COELYS

Bureau d’Etudes Environnement
Les Marches de 1’Oise - Parc Industriel Européen - Batiment « Londres »
100, rue Louis BLANC - 60 765 MONTATAIRE Cedex
coelys@coelys.fr / http://www.coelys.fr

- NOTE DE CALCUL -
EFFETS THERMIQUES ASSOCIES
AU FONCTIONNEMENT D’UNE
TORCHERE

G

Feuquieres (60)

Rédigé par Vérifié par Approuvé par
Date Octobre 2006 Octobre 2006 Octobre 2006
- A. Péan JM. Méchin JM. Méchin
COELYS - . o . o .

Ingénieur Technique Ingénieur Technique Ingénieur Technique
D. Delacourt
SAVERGLASS . T Bertrand Directeur Qualité Sécurité
Ingénieur Sécurité Environnement .
Environnement




SOMMAIRE

I. INTRODUCTION / GENERALITES .....oceeettettttteseeeeerreesessessssssessessssssssssssssssssssssssssssssssses 3
L. 1. INTRODUCGTION . ..ccttuteeeeee ettt e e e e e et eee e e e e e e e eaaaeaeeseeeeeeaaanaaaeseeeseaeennaaeseeeseennnnaaeeeees 3
[.2. PRESENTATION RAPIDE DE L INSTALLATION ....eetuueeeettneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeenaeeeenananns 3

II. PRESENTATION DU MODELE DE CALCUL .....cuvueeeuueeeeceeeeeeeeennenees 4

III. SYNTHESE DES RESULTATS aoeueuuteereeeeeeeeeeesssssscssersesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 8
ITI.1. HYPOTHESES DE CALCUL ...vuuuuueeteetttttieeeeeeeeeetumaeeeeseseeesssanaeesesssssssmnnesssssssssmmmnneeseees 8
LT 2 R E SU L T AT S ettt ettt e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaeeeeeaaeeeeeanaeeeenannns 8

SAVERGLASS Feuquieres (60) 2/9

Calculs d’effets thermiques

Octobre 2006



COELYS

I. INTRODUCTION / GENERALITES

I.1. Introduction

Sur le site de production de la société SAVERGLASS, est présente une torchére permettant
de réaliser des essais de combustion sur un mélange Air / Propane (mélange combustible qui
peut étre substitué¢ au gaz naturel pour 1’alimentation des fours).

L’objectif de la présente note de calcul est de définir, lors du fonctionnement de cette
torchére, les distance maximales (notée Z, et Z;) pour lesquelles les effets thermiques suivants
sont respectivement observes :

0 3 kW/m?: seuils des effets irréversibles correspondant a la zone des dangers
significatifs pour la vie humaine,

0 5 kW/m?: seuils des destructions de vitres significatives, et des premiers effets létaux
correspondant a la zone des dangers graves pour la vie humaine.

Les calculs développés sont basés sur les différentes informations transmises par la société
SAVERGLASS.

[.2. Présentation rapide de I’installation

La torchere présente sur le site de SAVERGLASS est alimentée par un mélange constitué de :
o 40% d’air,
e 60% de propane.

Le débit maximal d’alimentation de la torchére est de 500 kg/h de mélange (soit 0,139 kg/s).

L’alimentation est réalisée a I’aide d’un tube de 1 pouce finissant par un cone dont le diaméetre
est de 200 mm. Ce coOne est positionné a environ 2,5 métres au dessus du sol.
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I1I. PRESENTATION DU MODELE DE CALCUL

Le modele de calcul proposé est un modele tronconique monosource (présenté¢ par 1’UFIP
dans son guide méthodologique pour la réalisation des études de dangers — Juillet 2002)
inspiré par le modéle de SHELL (Chamberlain, 1987). La méthode de rayonnement a partir
d’une source ponctuelle sera utilisée.

Les différentes étapes de calculs proposées sont les suivantes :
Détermination de la vitesse d’éjection,

Détermination de la longueur de la flamme,

Détermination des dimensions du tronc de cone,

Calcul de la radiance du jet de flamme,

Calcul des distances d’effets correspondant a un flux radiatif donné.

Détermination de la vitesse d’éjection :

4x0,,.
Vi = —gz (m/s)
T X pair x DS
0,,. : Débit d’alimentation de la torchere (kg/s)
D, : Diamétre fictif de I’orifice du jet (m)
P, - Masse volumique de I’air (kg/m3)
Détermination de la longueur de la flamme :
Ly =Y xDs (m)

Y se détermine en résolvant 1I’équation suivante par itération :

1 2
D. )3 5 2 3
0,024x| EZZ5 | 5 ys 4/ 0.2x Y3 —(ﬁy =0
VEJ W

M

gaz

(15,816 x M . +0,0395)

Avec: W

M . : Masse molaire du gaz d’alimentation (g/mol)

En cas de présence de vent, la longueur de la flamme s’écrit alors :
L=L,,x[0.51xexp " +0,49] (m)

u : Vitesse du vent (m/s)
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Détermination des dimensions du tronc de cone :

Calcul de ['angle o :

a est I’angle formé entre 1’axe de I’orifice et I’axe de la

flamme couchée par le vent. Dans un premier temps, les s
parameétres suivants sont calculés : Vent
e Nombre de Richardson R, (L, ,) :
g 3
R(Lyppy)=Lpy x 2 +, 2
D~ xV,
e Rapport vitesse du vent sur vitesse d’éjection :
u
F=—
VEJ
Pour F < 0,05, a se calcule comme suit : h
8000 % F
a=———"-:- ()
R, (Lpps)
Longueur du tronc de cone :
R= (L2 —a’sin’ a)o’s —acosa (m)

Diameétre de la petite base :

0,5
b, = Dy(13,5xexp™* +1,5)x{1-| 1- i[@J s expTOCFRD L gy

I5{ p;
Avec :
1
. M . _— ’
@:zj$ C':lOOOXGXp7100F+O,8 R,‘(DS):DSX 2g 2
pj Mgaszair DS XVEJ

T, : Température du jet (K)

Diameétre de la grande base :

b, = L(0,18 xexp " +0,3 l)x (l —-0,47 x exp‘25F> (m)
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Surface rayonnante du jet de flamme :

7 (b +b,Y b, +b
S, ==x|1—2| +| zxRx|+—2 m>
2 ( > j [” ( 5 )j (m”)

Calcul de la radiance du jet de flamme :

F Xanz X AH .
¢0:

SFLA

AH . : Chaleur de combustion (J/kg)
F¢ : Fraction radiative du flux thermique

Calcul des distances d’effet (correspondant a un flux radiatif donné) :

Calcul de la position du barycentre du tronc de cone :

u 0 3 u u ui idéré
Le barycentre du tronc de cone correspond a la source ponctuelle qui est considérée comme
point d’origine du rayonnement.

h

“u

0 Xs R;

R b’ +b,’ )
h = x| | = ’ —b, (m)
b, —b, 2
Xy =h, xsina et yy=h+a+h xcosa (m)
Calcul de la distance r :
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r-{@( in r} (m)

¢, : Flux recu a la distance r a partir d’une source ponctuelle (W/m?)
7 : Facteur d’atténuation dans 1’air

7=2,02x(PV; , % r)y ¥
PV, o : Pression de vapeur partielle de I’eau, fonction de I’humidite de I'air (Pa)
Calcul de la distance R; correspondant a un seuil de flux radiatif @ :

Ri:xs""\]’”z_ysz (m)

Le résultat n’est correct que si la valeur calculée de r est supérieure a la valeur de ys. Dans le
cas contraire, ceci signifie que le flux @x n’est pas percu au niveau du sol.
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I11. SYNTHESE DES RESULTATS

II1.1. Hypothéses de calcul
Pour la réalisation des différents calculs, les hypothéses suivantes seront considérées :
Caractéristiques du gaz combustible (méelange air / propane) :

Les caractéristiques considérées pour le mélange combustible sont présentées dans le tableau
inséré a suivre :

Paramétre Va.l el,lr, Remarques
considérée
Tempt?rature du 288 K )
mélange
Chaleur .de 5.107 J/ke Identique au gaz naturel et au
combustion méthane
gamma 1304 Identique au gaz naturel et au
méthane
Masse molaire moyenne du
Masse molaire 38 g/mol mélange en considérant 40% d’air
et 60% de propane

Tableau 1 : Caractéristiques du mélange combustible considéré

Conditions météorologiques :

Les données météorologiques moyennes considérées pour la réalisation des différents calculs
sont les suivantes :

Parameétre Va.l eur Remarques
considérée
Température
moyenne 288 K -
atmosphérique
Pression 101,3 kPa -
atmosphérique

Ces vitesses sont représentatives
Vitesse de vent 0,3,5et8m/s d’environ 95% des vents moyens

présents dans la région

50 % -

Humidité
relative

Tableau 2 : Données météorologiques considérées

I11.2. Résultats

Les résultats présentés en page suivante correspondent au calcul des zones Z; et Z, (distance
R; pour des effets thermiques de 5 et 3 kW/m?) lors du fonctionnement de la torchére
considérée.
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Le calcul des distances d’effet est réalis¢é au niveau du sol (h = 0 m) ainsi qu’a hauteur
d’homme (h = 1,5 m) pour information.

Vitesse de vent 0 3 5 ]
(m/s)

L (m) 6,69 431 3,74 3,42

a (°) 0 23,85 39,76 63,61

SrLA (mz) 16,02 11,26 9,70 8,87
Z; (m) a h=0m / / 3,9 5,9
Z, (m) a h=0m / 5,1 6,5 7,9
Z; (m) a h=1,5m / 55 6,4 7,4
Z, (m) a h=1,5m 4,1 7,2 81 9,0

Tableau 3 : Calcul des distances d’effet

Au niveau du sol et avec une vitesse de vent de 8 m/s les distances calculées sont les
suivantes :

Z: (5 kW/m?) = 6 métres
Z, (3 kW/m?) = 8 métres

. : 2
Remarque : Pour une vitesse de vent nulle, aucun rayonnement thermique de 3 ou 5 kW/m
n’est observé au niveau du sol.
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