3. LA COMBUSTION SELON L'ETAT DE LA MATIERE

Tableau récapitulatif des notions

Classe de feu

Definition

Phénoménes concernés

Feux de matériaux solides
formant des braises
(charbon, bois, papier,
tissus, etc) avec
combustion vive ou lente

Combustion par pyrolyse (phénoméne d'oxydo-réduction) : un
solide chauffé émet des vapeurs ou des liquides avec
décomposition du solide. Les gaz sont combustibles

Feux de liquides ou
solides liquéfiables
inflammables (essence,
pétrole, fioul, graisse,
huiles, alcool, acétone,
plastiques, etc)

Il existe pour chaque liquide une température a partir de laquelle se
forment des vapeurs inflammables en quantité suffisante pour
former avec I'air un mélange inflammable pouvant étre allumé par
une flamme ou une &incelle électrique, mais insuffisante pour que la
combustion amorcée se poursuive d'elle-méme si la source
d'inflammation est supprimée.

Cette température est appelée « point éclair »

Température minimale a partir de laguelle, dans
des conditions d'essai spécifiées, un liguide
dégage une quantité suffisante de gaz
inflammables pour s’embraser au contact d'une
source d'allumage.

Point clair

Point
d'inflammation,
point d’ignition,

point de feu
ou point de
combustion

Supérieur au point &clair de quelgues degrés,
c'est la température a laquelle le liquide émet
suffisamment de vapeurs pour former avec l'air
un mélange inflammable qui, une foi allumé, est
capable de rayonner assez de chaleur vers la
surface du liguide pour que la combustion
puisse s'entretenir d'elle-méme.

Point d'auto- En I'absence de source d'allumage, un mélange
inflammation, gaz-combustible, compris dans les limites
température d'inflammabilité, peut s'enflammer
d'auto-ignition, | spontanément s'il est porté 4 une certaine
température température.
d'auto- Le point d'auto-inflammation dépend de la

nature et de la composition du mélange
inflammable.

combustion

Feux de gaz ou de vapeurs
inflammables, notamment
les feux d'hydrogéne pur
ou non {gaz de ville),
dracétyléne, propane,
butane, etc

Limites
d'inflammabilité

Les concentrations limites d’un gaz ou d'une
vapeur combustible dans I'air ou tout autre
comburant en aval et en amont desquelles la
propagation de la flamme est impossible,

Limite inférieure
d'inflammabilité
(LIN)

Le mélange est trop pauvre en combustible,
I'inflammation ne se produit pas.

Seuil au-dessus duquel le mélange comburant-
combustible ne permet pas la combustion

Limite supérieurs
d’'inflammabilité
(LSI)

Feux de métaux
{aluminium, magnésium,
potassium, sodium, etc).

Feu extrémement consommateur et producteur d'02, nécessitant
des moyens d'extinction particuliers

Feux d'auxiliaires de
cuisson (huiles et
graisses animales et
végétales) sur les
appareils de cuisson.

Des extincteurs spécifiques sont en cours de certification




3.1 LA COMBUSTION DES SOLIDES

Exemple : Charbon, bois, paille

La combustion des solides s'amorce en frois phases distinctes :

Phase Phénomeéne
Préchauffage |- évaporation de I'eau
- création puis distillation de gaz combustibles
- mélange gaz combustibles + O2 de 'air
Combustion |-|’ensemble s’enflamme a bonne température,

des gaz produisant de I'energie

- création de gaz residuels (CO et CO2)
Incandescence | - a la fin de la phase de distillation, les résidus solides de
charbon bralent par incandescence

On retiendra trois termes clefs résumant ces trois phases :
o distillation : phase ou le solide émet des gaz sous I'effet de la chaleur
¢ inflammation :phase ou les gaz emis s'enflamment
¢ ignition : phase ou la matiere méme du combustible brile

3.2 LA COMBUSTION DES LIQUIDES

Exemple : GPL, fioul, acétone
» La combustion des combustibles liquides dépend de la vapeur qu’ils émettent. 1l existe 3 stades :
Point éclair (ou P.E.) : c’est la température minimale a laquelle une substance dégage une quantité

suffisante de gaz inflammables pour s’enflammer au contact d’une source d’allumage. L’inflammation
cesse si on retire la source d’allumage.

Point d’inflammation (ou P.l.) : c'est la température minimale a laquelle le liquide émet
suffisamment de vapeurs pour continuer & braler de lui-méme quand on retire la source d’allumage.

Point d’auto-inflammation (ou P.A.) : c’est la température minimale a laquelle un combustible émet
suffisamment de vapeurs pour s’enflammer spontanément en présence d’un comburant.

Température

> Temps




NOTA : C’est la notion de point éclair qui est retenue par la réglementation et par les normes
concernant le stockage, le transfert et la manipulation des liquides inflammables.

Ces trois stades de la combustion des liquides permettent de définir pour chaque produit, deux
limites, formant le domaine d’inflammabilité du produit. En fonction du % de vapeurs dans I'air, on

parlera de :

= Limite Inférieure d’Inflammabilité (L.I1.1.) : c’est la concentration la plus basse a partir de
laguelle le mélange vapeurs-air est susceptible de s’enflammer.

= Limite Supérieure d’Inflammabilité (L.S.l.) : c’est la concentration la plus haute au-dessous de
laguelle le mélange vapeurs-air est susceptible de s’enflammer.

L.LL L.S.

0% air 4

L
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L.S.L
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100% air

0% vapeurs

100% vapeurs

Exemple de tableau d’inflammabilité :

F'roduits| PE PA L.LI. | L.S.L
Essence automobile | -43T | 280 | 1.4% | 7.6%
Gazole 70C |330TC - -
Acétone -18TC | 460TC | 2,6% | 12,8%
Alcool ethylique 15T |365T | 2.5% | 19%
Huile lourde 232 | 440C - -

L’essence sans plomb posséde le Point Eclair le plus bas *




Exemples de température d’auto-inflammation

Produits Température d’auto-inflammation en €
Acétylene 305
Acétone 538
Acide acetique 427
Acroléine 220-234
Alcool éthylique 363-425
Alcool méethylique 464
Alcool propylique 306-413
Ammoniac 651
Benzene 538-580
Butane 405
Essence automobile 450
Ether 160
Ethyléne 490
Ethylene glycol 385-410
Gazole 270
Glycérine 370
Heptane 215
Hexane 225
Hydrogene 400
Kérosene 220-230
Methane 540
Monoxyde de carbone 609-700
Octane 220
Oxyde d'éthyléene 429
Pentane 260
Propane 450
Sulfure de carbone 90

Toluéene

480-552




3.3 LA COMBUSTION DES GAZ

Exemple : Butane, propane, ammoniac, hydrogéne

» La combustion d’'un gaz peut étre explosive si la concentration du mélange air/gaz est comprise
entre certaines limites : |a limite_inférieure d’explosivité (LIE) et la_limite supérieur d’explosivité
(LSE).

On définit le domaine d’inflammabilité d’'un gaz en fonction des concentrations limites de ce gaz dans
I'air (ou tout autre comburant), en aval et en amont desquelles la propagation de la flamme n’est pas
possible.

On parle de :

= Limite Inférieure d’Explosivité : au-dessus de ce seuil, le mélange combustible-air peut brdler, il
y a trop peu de combustible.

= Limite Supérieure d’Explosivité : au-dessus de ce seuil, le mélange est trop pauvre en
comburant pour permettre l'inflammation.

Ces valeurs, sont exprimées en pourcentage du volume de gaz inflammable dans le volume du
mélange total. Le domaine d’inflammabilité des gaz varie beaucoup d’'un gaz a l'autre.

Produit L.l.LE. | L.S.E.
Hydrogene 4% | 75%
Oxyde de carbone | 15% | 74%
Méthane 5% 14%
Propane 3% 10%
Butane 2% 9%

LIE LSE

L J

EXPLOSION )

0 15,5 26,2 50




3.4 LA COMBUSTION DES METAUX ET POUSSIERES

La combustion des métaux est extrémement violente, trés avide d’oxygéne.

L’utilisation de I'eau est interdite sur un feu de métal, puisque les feux de métaux utilisent alors
'oxygéne arraché a I'hydrogene constituant la molécule d’eau (H20), pour se nourrir.

La combustion des poussiéres se rapproche de celle des gaz, bien que les poussiéres
soient considérées comme un solide.

Le comportement des poussiéres est différent selon qu’elles soient déposées en couches épaisses
sur une surface (la combustion démarre lentement, puis se propage par flash provoquant des
envolées de poussiere s’enflammant) ou qu’elles soient en suspension dans l'air (contact intime
avec I'O2 de l'air : la flamme se propage d’un nuage a l'autre, provoquant une explosion
généralisée).

3.5 LES DIFFERENTS TYPES DE COMBUSTION

Absence de flammes, de chaleur, de

COMBUSTION LENTE Oxydation fumées (charbon de bois)

Flammes, dégagement de chaleur

COMBUSTION VIVE Combustion : .
important, fumeées

COMBUSTION TRES VIVE Déflagration (en m/s) | Vitesse de combustion < vitesse du son

COMBUSTION SSPONTANEE Explosion (en km/s) Vitesse de combustion > vitesse du son




