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Abrégé

Des portes vitrées ont été posées sur un foyer 4 feu ouvert en maconnerie dans le but
d’examiner leur incidence sur la sécurité du foyer. Deux séries d’essais ont été réalisées. La
premiCre visait & étudier 1’effet des portes vitrées sur les émanations des gaz de combustion
dégagées par le foyer, alors que la seconde avait trait 3 1’effet des portes vitrées sur 1’élévation
de la température dans le foyer.

Durant la premicre série d’essais, les chercheurs ont réalis€ quinze essais d’émanations
pour lesquels ils ont varié I’étanchéité a 1’air des portes ainsi que 1’apport d’air comburant
extérieur. Pour ce faire, ils ont construit, autour d’un foyer a feu ouvert, un caisson d’essai congu
pour maintenir un niveau constant de dépressurisation afin de simuler la dépressurisation qui se
- produit a I’intérieur d’une maison. Les émanations des gaz de combustion ont été controlées en -
mesurant les concentrations de monoxyde de carbone dans I’air évacué du caisson d’essai.

Pour la seconde série, neuf essais de sécurité ont été menés. Les températures ont été
mesurées a l'intérieur et a I’extérieur du foyer. Les températures extérieures ont ét€ mesurées sur
des €léments cachés, sur les surfaces découvertes et sur les portes vitrées. Les températures
intérieures ont été mesurées sur les parois de la chambre de combustion et dans le conduit de
fumée. L’effet des portes vitrées a été modifié a chaque essai en réglant 1’étanchéité a l’alr, les
zones de fuites d’air ou la durée d’ouverture des portes.

Les portes vitrées ont réduit considérablement les émanations. Cependant, I’accroissement
de I’étanchéité des portes n’a pas toujours permis de réduire davantage les émanations.
L’augmentation de la section des orifices de prise d’air extérieur ne permet pas non plus de
réduire les émanations de fagon constante. 11 faudrait mener des essais plus complets pour
déterminer avec certitude le rdle que jouent I’étanchéité & 1air des portes et les prises d’air dans
la production d’émanations Les températures mesurées sur les éléments cachés et sur les portes
vitrées pendant les essais 4 portes fermées ont été seulement un peu plus €levées que celles
obtenues lors des essais a portes ouvertes puis fermées. Dans le cas du foyer mis a 1’essai, ces
- températures €levées n’ont pas semblé représenter un risque sur le plan de la sécurité. De plus,
I’emploi de portes virées a diminué les €émanations sans trop €lever la température. Bien que
cette conclusion puisse étre représentative, on se gardera de la généraliser sans avoir procédé a
I’essai d’autres foyers.

Mots clés :  émanations des gaz de combustion, foyer en magonnerie, dépressurisation des
maisons, sécurité incendie, portes vitrées



Résumé

La dépressurisation des maisons est de plus en plus préoccupante depuis que 1’on cherche
a améliorer Defficacité énergétique des habitations. On y parvient en construisant des maisons
plus étanches a 1’air qui, toutefois, occasionnent une plus grande dépressurisation pour un méme
taux d’extraction d’air. La dépressurisation des maisons augmente la possibilité que des gaz de
combustion potentiellement dangereux émanant d’un foyer 2 feu ouvert soient refoulés dans la
maison. L’ajout de portes vitrées aux foyers en magonnerie pourrait réduire ces émanations, mais
elles pourraient aussi présenter un risque en matiére de sécurité incendie A cause de 1’élévation
de la température & I'intérieur du foyer. Par conséquent, les chercheurs ont mesuré 2 la fois les
émanations et les températures dans le but de déterminer quelles conséquences pouvait entrainer
I’ajout de portes vitrées sur la sécurité du foyer.

Une série d’essais d’émanations des gaz de combustion et une série d’essais de sécurité
incendie ont ét€ menés sur un seul foyer en magonnerie. Les charges de combustible, pour tous
ces essais, étaient constituées de piles de pieces de sapin de Douglas de dimensions courantes.
Les essais d’émanations ne comportaient qu’un seul chargement de combustible, alors que les
essais de sécurité incendie ont requis & la fois une charge initiale et plusieurs autres charges. Les
quinze essais d’émanations ont ét€ congus pour déterminer I’effet des portes vitrées sur les
émanations de fumées et de gaz, les concentrations de monoxyde de carbone (CO) servant
d’indicateur d’émanations. Les essais se sont déroulés a une dépressurisation limitée a 10 Pa.
Chaque essai comportait une configuration de foyer différente caractérisée par une variation de
I’étanchéité a 1’air des portes et de 1’ouverture des orifices de la prise d’air extérieur.

Les neuf essais de sécurité incendie ont été congus pour déterminer ’effet des portes
vitrées sur 1’élévation de la température dans le foyer. Trois de ces essais ont été réalisés en
laissant les portes ouvertes pendant les quatre premiéres heures, pour ensuite les fermer de
maniére a permettre une étanchéité & 1’air bien précise. Une autre série de trois essais a été
menée, mais cette fois les portes vitrées sont demeurées fermées pendant toute la durée de ’essai
selon une étanchéité a 1’air préétablie. Pour les deux premitres séries d’essais de sécurité
incendie, les fuites d’air étaient réparties également tout autour des portes vitrées. La dernicre
série d’essais a €t€ menée a portes fermées, comme pour les séries précédentes. Dans ce cas,
toutefois, les fuites se produisaient soit par le haut, soit par les c6tés ou par le bas des portes.

Les essais d’émanations menés 2 portes fermées ont révélé une diminution sensible des
émanations de CO comparativement aux essais effectués a portes ouvertes. Cela dit, les
chercheurs n’ont pas observé de tendance constante pour les émanations de CO par rapport a
I’étanchéité des portes, laquelle était variée en réglant 1’espace entre le foyer et le cadre des
portes. De méme, les émanations de CO pouvaient augmenter et diminuer & mesure qu’on ouvrait
les orifices de prise d’air extérieur. '



L’utilisation de portes vitrées du début 2 la fin du feu a fait augmenter la température de
pieces de bois fixées aux surfaces extérieures du foyer (éléments cachés) jusqu’a 15 °C de plus
que celles atteintes durant les essais & portes ouvertes puis fermées et selon les mémes
configurations de fuite. Aucune tendance significative n’a été observée pour la température des
-éléments cachés lorsque I’étanchéité a I’air des portes était modifiée. Les essais 2 portes fermées
et fuite d’air par le haut ont entrainé les plus hautes températures instantanées sur les éléments
cachés, soit de 27 a 44 °C de plus que les températures instantanées les plus élevées mesurées

sur les pi¢ces de bois lors des essais a portes ouvertes puis fermées.

Les températures instantanées de pointe des portes vitrées obtenues lors des six essais &
portes fermées du début 4 la fin varient entre 178 et 259 °C. La température des portes vitrées
grimpe beaucoup plus lorsque les fuites d’air surviennent seulement sur les cdtés des portes.

‘ Les températures sur les surfaces extérieures sont beaucoup plus élevées lorsque les fuites
surviennent par le haut ou par les c6tés des portes. L’essai effectué avec fuite par le haut des
portes a occasionné les températures les plus €élevées de toutes sur les éléments cachés et I’essai
avec fuite sur les cotés s’est traduit par les plus hautes élévations de température sur les portes
vitrées. Ces résultats auraient pu &tre différents si les fuites avaient entrainé I’air vers I’arriére
de la chambre de combustion plutdt que parallélement au devant du foyer. ~

En résumé, l’ajout de portes vitrées permet de réduire de beaucoup, mais pas
complétement, les émanations provenant d’un foyer. L’étanchéité des portes et la présence ou
I’absence d’une prise d’air extérieur influe aussi sur la quantité d’émanations, quoique dans une
moindre mesure. Les essais limités effectués lors de cette étude n’ont pas révélé de tendance
‘marquée concernant les émanations pour les diverses configurations d’étanchéité ou d’air
comburant étudiées. L’utilisation de portes vitrées avait pour effet possiblement dangereux
d’entrainer des hausses de température. Or, les élévations de température ont été relativement
faibles et les températures n’ont donc pas atteint de niveaux dangereux. D’autres facteurs pouvant
influer sur les températures ou les émanations n’ont pas varié durant I’étude, soit la hauteur de
la cheminée, la durée du feu, le type de combustible, I’alimentation en combustible, etc. L’effet
des portes vitrées sur la formation de créosote et sur le déclenchement de feux de cheminée n’a
pas €té examiné,
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1.0 Introduction

La qualité de I’air intérieur est une question de plus en plus préoccupante depuis que les
changements apportés aux codes du batiment ont amélioré 1’étanchéité & I’air des habitations.
Certes, ces changements rehaussent "efficacité énergétique, mais font diminuer 1’échange d’air
et accroitre les possibilités de dépressurisation.

L’échange d’air et la dépressurisation revétent une importance particulidre dans les
maisons équipées d’appareils de combustion. En effet, une dépressurisation accrue a tendance 2
entrainer un refoulement des gaz de combustion et ’échange d’air réduit nuit & I’évacuation ou
a la dilution de toute émanation ainsi produite.

; La Société canadienne d’hypothéques et de logement (SCHL) a participé & des recherches

sur I’ampleur et les causes des émanations des foyers a feu ouvert. Une étude antérieure de la
firme ORTECH International financée par la SCHL a traité de 1’effet des portes de foyer sur les
émanations causées par des foyers préfabriqués’. L’étude a révél€ que lorsqu’un foyer est équipé
de portes étanches, le taux d’émanations s’en trouve réduit. Toutefois, les émanations totales
demeurent relativement indépendantes de 1’étanchéité des portes puisque plus celles-ci sont
€tanches, plus la combustion est prolongée. Par la suite, la SCHL a décidé d’examiner 1’impact
de portes vitrées sur la sécurité des foyers a feu ouvert en magonnerie. Ces travaux, qui font
I’objet du présent rapport, ont été réalisés au Solid Fuel Combustion Laboratory du Virginia
Polytechnic Institute and State University (VPI). Deux éléments de sécurité ont été étudiés.
D’abord, la capacité des portes vitrées de réduire les émanations des gaz de combustion. Ensuite,
I’élévation possible de la temperature dans le foyer par I’ajout de portes vitrées. Ce rapport
expose les resultats des essais menés par le VPI sur un seul foyer en magonnene

Six essais d’étalonnage ont été effectués pour établir les protocoles d’alimentation en
combustible et de chauffe en vue de ’étude prévue. Ces essais ont également servi & fixer le
choix des instruments et & mettre au point des méthodes d’essai avant d’examiner les taux
d’émanations et la sécurité incendie. ‘

Les €manations ont €€ examinées au fil d’une série de quinze essais. Un caisson
climatisé, capable de limiter la dépressurisation a un niveau constant, a ét€ construit autour du
foyer en magonnerie. Une limite de dépressurisation de 10 Pa a été établie pour les essais
d’émanations visant 4 simuler les conditions qui pourraient survenir dans une maison
éconergétique. L’étanchéité des portes vitrées et les prises d’air extérieur ont été réglées entre les
essais.

La sécurité incendie a été étudiée lors d’une série de neuf essais destinés & mesurer 1’effet
des portes vitrées sur la température du foyer. En effet, I’ajout de portes vitrées peut entrainer
une élévation de la température 3 cause d’une réduction de i’air amené a la chambre de
combustion et d’une réduction de la perte de chaleur par rayonnement. Si les températures -
devaient s’élever, elles présenteraient un grand risque a la hauteur des points de contact avec les
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matériaux combustibles. Et comme les matériaux combustibles en contact avec les foyers en
magonnerie sont souvent dissimulés, ces éléments combustibles sont qualifiés de «cachés» pour
les besoins du rapport. Les panneaux des portes vitrées pourraient aussi représenter un probléme
de sécurité si leurs températures de sécurité étaient excédées. Par conséquent, les températures
ont ét€ mesurées sur certains éléments cachés et sur les portes vitrées. On a également mesuré
la température a certains endroits sur les parois internes de la chambre de combustion, dans le
conduit de fumée et sur la surface découverte des parois extérieures du foyer. Les essais ont été
réalisés en variant la quantité et la zone de fuites des portes vitrées. Durant ces essais de sécurité
incendie, les orifices d’admission d’air extérieur étaient fermés et la piéce n’était pas
dépressurisée.



2.0 Meéthodes

2.1

Installation d’essai

Les essais ont ét€ menés au Solid Fuel Combustion Laboratory du VPL Un caisson a été

aménagé a l'intérieur du laboratoire et autour du foyer en magonnerie destiné aux essais. Ce
caisson a ét€ congu de maniere 2 créer une dépressurisation maximale durant les essais
d’émanations. On a aussi prévu qu’il pourrait contenir et évacuer les émanations de gaz de
combustion produites en cours d’essai. La Figure 1 donne une représentation graphique du
caisson, lequel se caractérise par les éléments suivants :

1)

2)

3)

4)

5)

Ossature - Ce caisson de 3 m de long, de 2,4 m de large et de 2,4 m de haut a été réalisé
avec du plexiglas transparent sur ossature d’aluminium.

Installation d’extraction des émanations - Le conduit d’extraction des émanations a été
aménagé en partie supérieure du caisson. Un ventilateur et un registre réglable situés &

- Dextérieur du caisson ont servi & maintenir le débit de I’air évacué a 31 g/s dans le

conduit d’extraction.

Refroidissement du caisson - Un climatiseur d’une capacité de 6 kW a été employ€ pour
refroidir 1’intérieur du caisson. Un déflecteur posé devant le climatiseur servait a éloigner
le mouvement d’air du conduit d’extraction des émanations et & réduire au minimum les
courants d’air a ’entrée du foyer.

Régulation de la dépressurisation - La dépressurisation a été mesurée & I’aide d’un
transducteur de pression pouvant capter la différence entre la pression du caisson (juste
au-dessus des portes vitrées) et la pression du laboratoire a la méme hauteur. La
dépressurisation a été créée a I'intérieur du caisson par I’action combinée du tirage du
foyer et du dispositif d’extraction. Des volets d’aération commandés par ordinateur étaient
continuellement réglés dans le but de maintenir la dépressurisation le plus prés possible
du niveau désiré, soit 10 Pa. Le registre du conduit de fumée étant complétement ouvert
(ce fut le cas durant tous les essais), le niveau de dépressurisation de 10 Pa n’a pu &tre
maintenu que lorsque le foyer produisait un tirage suffisant.

Conduit de fumée - On a eu recours a un tunnel de dilution pour capter les fumées sortant
de la cheminée. Le capot situé a I’entrée du tunnel a ét€ placé suffisamment loin du faite
de la cheminée pour que le mouvement de I’air & P’intérieur du tunnel ne cause pas de
tirage significatif dans le foyer. ’



Le foyer en magonnerie utilisé dans cette étude a été construit conformément 2 la norme
canadienne CAN/CSA A405”. 11 s’agit d’un foyer traditionnel en brique équipé d’une prise d’air
extérieur constituée de deux «cloches de vache» situées sur les parois latérales internes de la
chambre de combustion. Des conduits souples d’environ 600 mm de longueur et d’un diamétre
de 100 mm reliaient chacune de ces cloches  la paroi arriere du foyer. A cet endroit, chacun des
conduits souples était raccordé de fagon étanche 2 un tuyau de PVC de 150 mm de longueur dont
le diamétre interne était de 76 mm. Ces tuyaux traversaient le mur du caisson d’émanations
jusque dans le laboratoire. On peut obtenir une ouverture maximale de 91 cm? des orifices de
prise d’air lorsque les deux conduits d’amenée d’air sont dégagés. L’ouverture dans la chambre
de combustion avait une largeur de 760 mm et une hauteur de 700 mm. La profondeur maximale
de la chambre de combustion était de 550 mm. La cheminée avait 4,8 m de hauteur et les
dimensions intérieures du conduit de fumée étaient de 270 mm sur 160 mm. Le registre était
complétement ouvert, donnant une ouverture de 584 mm sur 127 mm.

Les portes de foyer ont gracieusement été fabriquées sur mesure par Wilkening Fireplace,
Inc. pour les besoins de cette étude. Elles se composent d’un cadre en acier et de deux panneaux
de porte en vitrocéramique, chacun reposant sur un cadre d’acier additionnel doté d’un joint
d’étanchéité réfractaire. Les joints de porte assurent une trés bonne étanchéité au cadre des portes
et, comme nous I’expliquons plus loin, le cadre des portes a été décalé du devant du foyer afin
de simuler différents taux de fuite d’air.

2.2 Instrumentation

Le principal instrument d’acquisition de données se composait d’un ordinateur personnel
IBM comportant quatre cartes d’acquisition de données. Les données étaient captées et stockées
toutes les minutes.

Plusieurs analyseurs infrarouge ont été utilisés dans la configuration d’essai standard pour
mesurer les pourcentages molaires des gaz échantillonnés. Les concentrations de CO et de CO,
ont ét€ mesurées dans le conduit de fumée, le tunnel de dilution et I’air ambiant (Figure 1). La
concentration de O, a également ét€ mesurée dans le conduit de fumée.

Les essais d’émanations ont nécessité d’autres instruments. Un analyseur infrarouge
spécialisé a été mis en place afin de mesurer les concentrations de CO dans D’air extrait du
caisson d’émanations. Une sonde de pression destinée & mesurer la dépressurisation a I'intérieur
du caisson d’émanations a été placée juste au-dessus de la porte du foyer. Il a ainsi été possible
de surveiller continuellement la dépressurisation du caisson. Pour certains essais, on a dirigé le
faisceau d’un laser & hélium-néon de 5 mW par-dessus 1’ouverture de la chambre de combustion
afin d’éclairer les émanations de fumée.



Dans le cas des essais de sécurité incendie, un systéme secondaire d’acquisition de
données a mesuré et enregistré les données de température produites par 26 thermocouples de
type K placés aux endroits indiqués a la Figure 2. Les températures ont été em'eglstrees a
mtervalles d’une minute durant les essais de sécurité incendie.

Le taux de combustion approximatif en temps réel a également été enregistré. Ce taux a
eté calculé a partir du débit de carbone (sous forme de CO,) mesuré dans le tunnel de dilution.
Etant donné que le bois sec est constitué d’environ 51 % de carbone, le taux de combustion du
bois sec équivaut approximativement a deux fois le taux d’évolution du carbone. Les taux de
combustion instantanés ont ét€ calculés a partir du débit a 1’intérieur du tunnel (mesuré au moyen
d’un tube pilote) et de la concentration de CO, dans un échantillon de gaz incinéré provenant du
tunnel. Le CO, ambiant a été soustrait du CO, mesuré afin de déterminer la quantité de CO,
produite par la combustion du bois. ‘



2.3 Configurations du combustible

Le combustible utilisé pour tous les essais était constitué de bois de construction (sapin
de Douglas) de dimensions courantes présentant une teneur en eau, sur base séche, se situant
entre 19,5 % et 22,5 %. Les configurations «charge initiale» et «nouvelle charge» sont illustrées
a la Figure 3. Les essais d’émanations n’ont nécessité qu’une seule charge, alors que les essais
d’étalonnage et de sécurité incendie ont nécessité une charge initiale ainsi que plusieurs nouvelles
charges. La charge initiale se composait de trois «bfiches» principales de 90 mm de largeur et
de 445 mm de longueur, accompagnées de rangées de petit bois primaire et secondaire. Le petit
bois primaire consistait en deux rangées de bois de construction de 19 mm x 19 mm x 445 mm
arrangées en grille et disposées a entraxes de 51 mm. Le petit bois secondaire consistait en trois
piéces de bois de construction de 38 mm x 38 mm x 445 mm disposés parallélement aux piéces
de bois principales. Chaque rangée de piéces de bois principales était séparée par une rangée
perpendiculaire de séparateurs séchés au four (19 mm x 38 mm x 203 mm) présentant une teneur
en eau de moins de 5 %. Les séparateurs créaient un espace vertical de 19 mm entre les pieces
de bois, un espace horizontal de 13 mm entre les piéces ainsi qu’un espace de 13 mm entre
larriere de la chambre de combustion et la face arriere de la dernitre piece de bois. Les
nouvelles charges étaient constituées de deux «biiches» principales (identiques a celles utilisées
pour la charge initiale) relies entre elles par une rangée de six séparateurs séchés au four. Le
poids et la teneur en humidité de toutes les charges de combustible ont été enregistrées.

2.4 Méthodes d’essai

Des essais d’étalonnage ont été réalisés afin de vérifier les instruments et d’établir un
protocole de chargement en vue des essais comportant de multiples charges de combustible. Ces
essais comportaient une charge initiale suivie de plusieurs autres charges. Afin de pouvoir établir
un critere représentatif pour les nouvelles charges placées dans le foyer, quatre personnes ont
utilisé le foyer pour une série de six essais. Chaque utilisateur devait recharger le foyer pour que
le feu conserve une apparence agréable. Les utilisateurs se sont gardés de trop manipuler le
combustible entre chaque charge (tisonner, p. ex.). Pour ces essais, on a établi la moyenne des
taux de combustion de chaque nouvelle charge, soit 3,8 kg/h selon un écart type de 1,1 kg/h.
Cette valeur moyenne a ét€ utilisée comme crit€re pour les nouvelles charges lors des essais de
sécurité incendie, c’est-a-dire que 1’on s’y conformait pour savoir 2 quel moment mettre une
- nouvelle charge de bois dans le foyer. '

~ Les essais d’émanations se sont déroulés sur une série de quinze essais. Ces essais ne
comportaient qu’un seul chargement de combustible, ce qui constituait la situation la plus
~défavorable, sur le plan des probabilités d’émanations, puisque 1’apport en chaleur était minime
dans le conduit de fumée. La manipulation du combustible n’a été permise que si une pi¢ce de
bois roulait en bas des chenets. Dans ces cas, on devait replacer la piece le plus prés possible de
sa position initiale sans perturber le feu davantage. Durant les essais d’émanations qui
comportaient la fermeture des portes vitrées, celles-ci ont été fermées quinze minutes aprés
I’allumage du feu.
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Les deux premiers essais d’émanations ont servi a 3 vérifier les instruments, a mettre a
Iessai le caisson d’émanations fralchement construit et & mettre au point les méthodes destinées
a4 mener les essais d’émanations projetés. Lors du premier essai, des émanations ont été observées
des l’allumage. Ce phénomene est survenu parce que les chercheurs ont tenté de créer une
dépressurisation de 10 Pa sans d’abord établir le tirage dans le conduit de fumée. Pour mieux
simuler les conditions sur le terrain, les utilisateurs ne permettant pas la production d’émanations
massives a D’allumage, les chercheurs ont décidé pour les essais subséquents de ne pas
dépressuriser le caisson d’émanations avant d’avoir assurer un bon tirage dans le foyer. Ils y sont
parvenus en laissant la porte du caisson ouverte et en retardant 1’activation du systtme de
commande automatique des volets d’aération. On considérait que le tirage était bien établi lorsque
le taux de combustion excédait 5 kg/h, moment ol I’on fermait la porte du caisson d’émanations,
ou I’on activait le systéme de commande automatique des volets d’aération et ol 1’on mettait en
marche le climatiseur. De plus, & la suite de ces deux premiers essais, I’entrée du conduit
d’extraction des émanations a été déplacée du centre du plafond de plexiglas vers le dessus de
I’ouverture de la chambre de combustion, toujours au niveau du plafond. Cette mesure a permis
d’améliorer le temps de réponse du contrdle des émanations de CO et a facilité 1’évacuation de
la fumée a I’extérieur du caisson.

Les trois essais d’émanations suivants devaient initialement établir la répétabilité des
méthodes. Ces essais ont été menés dans des conditions identiques, a savoir 2 portes ouvertes et
a orifices de prise d’air extérieur en position intermédiaire. Puisque des émanations considérables
ont ét¢ mesurées durant les deux premiers essais, on a décidé de réduire la dépressurisation a
5 Pa durant le troisiéme essai au milieu de I’ plSOdC d’émanation. C’est ainsi que les émanations
de CO ont soudainement diminué & prés de zéro lorsque la dépressurisation a été réduite.
Néanmoins, & mesure qu’avangait 1’essai, les émanations ont repris jusqu’a atteindre la moiti€ des
niveaux observés lors des deux essais précédents. On a alors décidé de poursulvre les essais
d’émanations selon une dépressurisation cible de 10 Pa.

Les dix derniers essais ont servi 2 mesurer les émanations dans des conditions finales
d’utilisation. Chacun de ces essais a été mené selon différentes configurations d’étanchéité des
portes et d’ouverture des orifices de prise d’air. Les chercheurs ont retenu quatre configurations
de portes et trois ouvertures de prise d’air. Les configurations de portes étaient les suivantes :
portes entitrement ouvertes; portes fermées avec espace de 3 mm entre le cadre des portes et le
foyer; portes fermées avec espace de 9 mm; portes fermées de manitre étanche (aucun espace).
Le cadre des portes avait un périmetre d’environ 325 cm, ce qui signifie que les espaces de 3 mm
et de 9 mm créaient des ouvertures d’environ 98 cm? et 293 cm? respectivement. Une fois les
essais d’émanations et les essais de sécurité incendie terminés, on a tenté de quantifier I’aire de
fuite équivalente’ pour 1’association cadre/portes. Par la suite, les mesures se sont révélées
erronées et n’ont pu €tre répétées parce que le foyer avait déja ét€ démoli.



La Figure 4 montre comment 1’air pénétrait dans le foyer quand le cadre des portes était
décalé de la magonnerie. Les configurations de prise d’air utilisées étaient : orifices fermés,
orifices complétement ouverts et orifices mi-ouverts (position intermédiaire). Toutes les
combinaisons possibles d’étanchéité de porte et d’ouverture des prises d’air ont été mises & 1’essai
sauf:

1) les portes complétement étanches avec orifices de prise d’air fermés, et
2) les portes complétement ouvertes avec orifices de prise d’air complétement ouverts.

Le débit du conduit d’extraction des émanations a été maintenu 4 31 g/s (environ 26 L/s 4 25 °C
et 101 kPa) pour tous les essais & 1’exception de ceux effectués a portes étanches. Pour ces essais,
le débit du conduit d’extraction des émanations a été réglé & 51 g/s afin d’obtenir une
dépressurisation de 10 Pa pendant la premiére partie de chaque essai. Pour tous les essais, on a
noté le temps, le niveau relatif et la durée des épisodes d’émanations. On mettait fin 2 I’essai

“d’émanations lorsque les concentrations de CO dans le conduit d’extraction des émanations, le
CO et le CO, des produits de combustion ainsi que le CO et le CO, dans le tunnel étaient toutes
nulles ou essentiellement équivalentes au niveau ambiant. Rétrospectivement, il est possible que,
dans des conditions d’inversion de tirage compléte (gaz qui refoulent a ’intérieur de la
cheminée), des émanations mineures de gaz de combustion soient survenues puisque toute
émanation du foyer aurait ét€ rejetée dans le caisson sans €tre détectée immédiatement dans le
conduit d’extraction des émanations. Toutefois, il est peu probable que des émanations non
détectées aient ét€ suffisamment importantes, toutes proportions gardées, pour modifier les
résultats relatifs obtenus pour les différentes configurations d’essai.

La sécurité incendie a été évaluée en trois séries de trois essais chacune. Chaque essai se
déroulait sur une période de combustion de quatre heures. Comme pour les essais d’étalonnage,
ces essais ont €té réalisés avec une charge initiale de combustible, puis avec plusieurs nouvelles
charges au moment ol le taux de combustion descendait sous les 3,8 kg/h. A ce moment, et
lorsqu’il restait beaucoup de bois dans la chambre de combustion, on remuait les pi¢ces de bois
non brilé pour accroitre le taux de combustion. On laissait alors le feu briiler jusqu’a ce que le
taux de combustion redescende a 3,8 kg/h et que la quantité de bois restant ne soit pas excessive.
L’ajout de nouvelles charges dépendait du taux de combustion parce que la présence des portes
vitrées pouvait modifier le taux de combustion du feu. Si les chercheurs avaient fixé€ une période
précise pour recharger la chambre de combustion, certains feux auraient ét€ trop intenses, d’autres
trop faibles.

Dans le cas des essais de sécurité incendie, on avait d’abord prévu que les nouvelles
charges seraient ajoutées lorsque la température aurait cessé d’augmenter & l'intérieur de la
chambre de combustion. Afin de déterminer la durée nécessaire des essais, de nouvelles charges
ont été ajoutées jusqu’a quatre heures apreés le début du premier essai de sécurité incendie. Méme
si la température de la chambre de combustion augmentait toujours aprés quatre heures, le taux
d’augmentation avait diminué considérablement. Pour maintenir la durée des essais a un niveau
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raisonnable et pour que les essais simulent bien ce qui se passe dans les résidences, on a décidé

‘qu’on ajouterait du combustible pendant quatre heures pour le reste des essais de sécurité
incendie. Pour chaque essai de sécurité incendie, la derniére charge a été placée dans la chambre
de combustion le plus pres possible de la période de quatre heures prévue tout en tenant compte
du taux de combustion pour déterminer le moment du nouveau chargement. Si le taux de
combustion approchait du niveau de rechargement a la limite des quatre heures prévues, la
derni¢re charge était placée apres cette limite. C’est ainsi que les derniers rechargements ont eu
lieu a V’intérieur d’une plage chevauchant la limite de quatre heures. Pour tous les essais de
sécurité incendie, les orifices de la prise d’air extérieur étaient fermés. Les températures ont été
enregistrées jusqu’a ce que toutes les valeurs soient retournées aux valeurs essentiellement
ambiantes.

Lors de la premiére série de trois essais de sécurité incendie, les portes vitrées du foyer
étaient ouvertes jusqu’a la derniére charge. Les portes ont été fermées dés que la derniére charge
a atteint le taux de combustion maximal. Une fois les portes fermées, les fuites ont été
maintenues grice a un espace préétabli entre le cadre de la porte et le foyer. Les configurations
de fuites variaient entre un espace de 9 mm, un espace intermédiaire de 3 mm et les portes
étanches.

Durant la deuxieme série de trois essais, les portes du foyer ont été fermées pendant toute
la durée de I’essai. Cette fois, les configurations de fuites étaient de 9 mm, de 6 mm et de 3 mm.

Les trois derniers essais ont également été réalisés a portes fermées pendant toute la durée
des essais. Pour ces essais, la surface de fuite était géométriquement équivalente a la surface de
fuite de ’essai avec espace de 3 mm. Cependant, il a fallu, pour chacun de ces essais, localiser
cette surface de fuite par le haut, par les c6tés ou par le bas du cadre des portes comme I'illustre
la Figure 4. Dans le cas des essais dont la surface de fuite était localisée soit au haut ou au bas
des portes, I’espace était de 12 mm. Pour les essais dont les fuites survenaient sur les cotés,
I’espace était de 7 mm.



3.0. Résultats

3.1 Essais d’émanations

~ Le Tableau 1 et les figures 5 2 8 résument les conditions d’essais et les résultats obtenus
lors des essais d’émanations. Les émanations totales de CO, la durée des émanations et le taux
d’émanations sont donnés pour le principal épisode d’émanation de chaque essai. Les émanations
- de CO sont présentées sous forme de masse totale (g) et du taux d’émanations (g/h) afin que les
résultats soient relativement indépendants des dimensions de la chambre de combustion. Le taux
de renouvellement d’air du caisson d’émanations était en moyenne de 18 r.a./h compte tenu du
débit de tirage moyen de la cheminée et du débit du conduit d’extraction des émanations. La
concentration maximale enregistrée dans le conduit d’extraction du caisson d’émanations est
donnée a la Figure 7. Ces concentrations sont fonction des dimensions du caisson d’émanations
et du taux de renouvellement d’air. La durée des émanations est la portion du principal épisode
d’émanations ol les concentrations de CO du caisson sont demeurées supérieures a 5 ppm. Cette
définition de la durée des émanations comprend le temps qu’il a fallu pour que les émanations
atteignent le conduit d’extraction des émanations, le moment oll des émanations importantes sont
survenues et le temps nécessaire pour purger le caisson a la suite des épisodes d’émanations. La
durée de la combustion est le temps total s’écoulant entre le début d’un essai (allumage) et le
moment ou les émanations de CO, le CO et le CO, des produits de combustion ainsi que le CO
et le CO, dans le tunnel reviennent tous & un niveau essentiellement ambiant. Le combustible
briilé est donné en termes de pourcentage de la masse de combustible sec placé dans la chambre
de combustion. Ce paramétre est inférieur 2 100 % parce qu’il restait une certaine quantité de
bois non briilé & I’issue de chaque essai. '

Les portes vitrées ont considérablement réduit les émanations de monoxyde de carbone.
Les essais menés a portes ouvertes ont produit des émanations de 1’ordre de 70 g de CO/h. Tous
les autres essais d’émanations ont été menés a portes fermées et a fuites contrdlées. Durant les
essais a portes fermées, les émanations enregistrées ont varié de 2 g de CO/h (portes étanches)
a 36 g de CO/h (pour les essais a portes fermées comportant les fuites les plus importantes).

Etant donné que 1’emploi de portes vitrées a permis de réduire la quantité d’émanations,
il serait tentant de conclure que la réduction des fuites autour des portes permettrait de réduire
davantage ces émanations. Or, cette tendance n’a pas pu étre confirmée par les données limitées
produites par la présente étude. Dans certains cas, la réduction des fuites a diminué les
émanations de CO, mais les émanations n’ont pas varié uniformément en fonction de 1’étanchéité
des portes. Ainsi, 1’essai effectué avec un espace de 3 mm et une ouverture intermédiaire des
orifices de prise d’air extérieur a occasionné des émanations de 4 g de CO/h., ce qui se compare
aux essais menés a portes étanches. Néanmoins, lors des derniers essais avec espace de 3 mm,
’un a orifices de prise d’air fermés, I’autre a prise d’air ouverte, les émanations de CO se sont
approchées de 14 g/h. De méme, 1’essai avec espace de 9 mm et prise d’air ouverte a entrainé
beaucoup moins d’émanations totales que ’essai avec espace de 3 mm et la méme ouverture
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d’orifices de prise d’air, malgré le fait que les taux d’émanations de CO durant ces deux essais
se situaient & prés de 2 g/h I'un de ’autre. Ce manque de constance s’explique peut-étre par les
différences dans la durée des émanations et de la combustion observée durant ces essais. A ’essai
avec espace de 3 mm, le feu a briilé deux fois plus longtemps que le feu allumé pour 1’essai avec
espace de 9 mm et a provoqué des émanations qui ont duré deux fois plus longtemps. Durant
Pessai avec espace de 3 mm, le feu s’est éteint plutdt rapidement a cause de 1’effondrement du
combustible, mais a quand méme continué de couver et de fumer pendant longtemps. L’essai
avec espace de 9 mm s’est terminé de fagon similaire, puisque le feu s’est éteint rapidement
cause de I’effondrement du combustible, sauf que dans ce cas le feu a couvé trés briévement. Si
ce feu ne s’était pas éteint prématurément, il est probable que la durée des émanations et, de ce
fait, les émanations totales, auraient été plus conformes aux autres essais. Il est également
possible que si le feu allumé pour chacun de ces deux essais n’avait pas subi d’effondrement
prématuré du combustible, les épisodes d’émanations seraient survenus plus tard. Pour ce qui est
des essais avec espace de 3 mm, la grande quantité d’émanations produites a semblé étre le fait
de la longue période durant laquelle le feu a couvé. C’est pourquoi 1’effondrement prématuré du-
combustible a probablement augmenté la quantité d’émanations. Au contraire, I’effondrement
prématuré qui est survenu durant ’essai avec espace de 9 mm a probablement diminué les
émanations. Si ces feux avaient été plus normaux (c’est-a-dire qu’ils ne s’étaient pas éteints
prématurément), ils auraient peut-étre été conformes 2 la tendance selon laquelle ’étanchéité des
portes favorisait la réduction des émanations. Seuls de nouveaux essais pourraient permettre de
confirmer une telle tendance.

Cette variabilité d’un essai & 1’autre est normale. Elle est apparemment du méme ordre
que les différences moyennes observées entre les essais des portes vitrées comportant des
configurations différentes d’étanchéité et d’ouverture de prise d’air. A I’inverse, la diminution
des émanations de CO avec et sans portes vitrées semble significative puisque la réduction
obtenue va de 63 a 99 %. Par conséquent, I’absence d’une tendance vérifiable entre les
émanations de CO et I’étanchéité des portes ne signifie pas que cette tendance n’existe pas, mais
simplement que le nombre limité d’essais n’a pas permis de la faire ressortir durant cette étude.
Notons que cette variabilité serait sans doute encore plus grande sur le terrain, ce qui limiterait
la pertinence de données de laboratoire suffisantes a 1’évaluation précise de cette tendance pour
un seul foyer. Il serait probablement plus valable de mesurer les réductions d’émanations
occasionnées par 1’ajout de portes vitrées a d’autres types de foyer.

La réduction des orifices de prise d’air n’a pas eu non plus d’effet constant sur les
émanations de CO. La prise d’air n’a pas eu d’incidence importante sur les résultats lors des
essais A portes ouvertes, quoique le caisson d’émanations (ou une maison d’ailleurs) fonctionne
de telle sorte que I’ouverture d’une prise d’air pourrait réduire la dépressurisation. Durant les
trois essais effectués avec un espace de 9 mm entre le cadre des portes et le foyer, les émanations
de CO ont semblé diminuer lorsque !’arrivée d’air augmentait. Cependant, il faut noter que
I’espace de 9 mm avait été considéré comme relativement exagéré. Les essais menés avec un
espace de 3 mm ont permis de relever des taux d’émanations assez élevés lorsque les orifices de
la prise d’air étaient ouverts ou fermés, alors qu’ils étaient trés faibles quand I’ouverture était en
position intermédiaire. Les deux essais réalisés a portes étanches ont donné des émanations de
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CO tellement faibles (mois de 10 g) que la différence entre les résultats obtenus en position de
- prise d’air ouverte ou intermédiaire est insignifiante. Comme pour 1’étanchéité des portes, 1’effet
des degrés d’ouverture des orifices de prise d’air sur les émanations de CO semble &tre
négligeable au point qu’il est impossible, par ces essais limités, d’en établir 1’importance.

3.2 Essais de sécurité incendie

Sauf indication contraire, toutes les températures mentionnées dans ce rapport sont
ramenées a une valeur établie en rapport avec une température ambiante de 25 °C. Par exemple,
si la température d’une surface est mesurée & 50 °C lorsque la température ambiante est de 27 °C,
elle sera ramenée a 48 °C. Comme la température de 1’air du laboratoire oscillait entre 22 et
27 °C pendant tous les essais de sécurité incendie, les corrections de température sont inférieures
a 3 °C dans tous les cas. Les températures indiquées doivent &tre interprétées en tenant compte
de ces autres facteurs :

1. Au début de chaque essai de sécurité incendie, le foyer était a la température de la piéce
et était chauffé pendant quatre heures & un débit raisonnable. Les feux n’étaient extrémes
ni par leur intensité ni par leur durée, comme ce pourrait étre le cas en conditions réelles
si un utilisateur tentait de chauffer sa maison durant une panne d’électricité.

2. Les températures mesurées durant cette étude ne représentent pas des valeurs en régime
stable. En effet, des températures plus élevées auraient pu €tre mesurées si le feu avait
été alimenté pendant plus de quatre heures.

3. Les températures des €léments cachés ont ét€ mesurées entre la surface extérieure de la
magonnerie et une pi¢ce de sapin de Douglas rapportée sur le foyer. On s’attend a ce que
les températures de ces €léments cachés soient plus froides que ce qui pourrait étre
mesuré sur le terrain lorsque le bois est en contact avec la magonnerie du foyer tout en
étant entouré de matériaux de construction tels que de I’isolant et des plagues de platre.

4. Aucune température n’est universellement acceptée comme la limite 4 laquelle le bois
présente un risque d’incendie. Dans le cas des essais de sécurité incendie des poéles
(norme UL 1482 des Laboratoires des assureurs du Canada [ULC]), on permet des
températures de surface de 78 °C au-dessus de la température ambiante, ce qui signifie
que des températures de surface de 108 °C (correspondant & une température ambiante de
30 °C) seraient acceptables. Toutefois, la norme des ULC comporte une marge de sécurité
inconnue.

Les températures moyennes et les températures moyennes maximales des groupes de
thermocouples (p. ex. les quatre thermocouples des éléments cachés situés & 2,4 m du sol) utilisés
durant les essais de sécurité incendie sont présentées aux tableaux II et III et illustrées par les
figures 9 4 14. Les températures moyennes données par les tableaux et par les figures 9, 11 et
13 ont été calculées en établissant une moyenne entre les lectures de certains thermocouples
réalisées durant les 600 premiéres minutes de chaque essai. On a ensuite fait la moyenne de ces
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moyennes temporelles afin d’obtenir une moyenne générale de température pour un groupe de
thermocouples. Les températures' maximales des groupes de thermocouples présentées dans les
tableaux et les figures 10, 12 et 14 ont été calculées pour chaque essai en notant les températures
maximales des thermocouples individuels au sein d’un groupe, puis en établissant la moyenne
de ces valeurs afin d’obtenir une température maximale moyenne pour le groupe.

Lors de I’essai a portes fermées avec espace de 3 mm, les données devant étre produites
pour I’emplacement n° 18 relatif aux portes vitrées ont toutes été perdues parce que le
thermocouple avait été mal placé. C’est ainsi que pour la réduction des données, on a supposé
que celles-ci étaient symétriques d’une porte a 1’autre et on a utilisé les températures mesurées
a 'emplacement n° 16 (haut de la porte gauche) pour combler cette lacune. Ce procédé était
raisonnable puisqu’on a effectivement observé une certaine symétrie entre les points de mesure
de la porte gauche et de la porte droite lors des autres essais.

Les tableaux et les figures 15 et 16 illustrent aussi les températures maximales absolues
(la valeur mesurée la plus élevée) mesurées durant chaque essai au niveau des éléments cachés
et des portes vitrées. Les figures 17 et 18 affichent la température atteinte, par rapport au temps,
dans la chambre de combustion et par les éléments cachés lors d’un essai & portes fermées avec
fuites par le haut des portes. Ces figures révélent que les températures atteintes dans la chambre
de combustion ont varié avec les charges de combustible et que celles des éléments cachés ont
augmenté de fagon uniforme durant et un peu apres la période de chauffe de quatre heures. On
notera que les «éléments cachés» sont des pieces de bois a découvert rapportées sur 1’extérieur
du foyer et que les températures atteintes sont probablement inféricures & ce qui pourrait étre
- mesuré en conditions réelles ol les éléments cachés sont véritablement recouverts de plaques de
plétre et autres matériaux.

Température des éléments cachés

Les essais de sécurité incendie effectués a portes ouvertes (pendant quatre heures) puis
fermées ont donné, pour les éléments cachés, des températures de 1’ordre de 46 a 52 °C (figures
9 et 11). Les températures obtenues lors de ces essais n’ont diminué que légérement lorsque les
fuites étaient plus importantes.

Comparativement aux essais & portes ouvertes puis fermées, les essais & portes fermées
avec variations d’étanchéité ont donné des températures modérément plus élevées pour les
éléments cachés situés a la hauteur du foyer et des températures semblables pour les éléments
cachés placés au niveau de la cheminée, c’est-a-dire & 2,4 m. Les températures mesurées au
niveau du foyer ont affiché des valeurs maximales de quelque 8 °C de plus que celles relevées
lors des essais & portes ouvertes puis fermées. Aucune tendance constante n’a pu €tre observée
dans les températures des éléments cachés & mesure que 1’étanchéité des portes diminuait.
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Pour les trois derniers essais de sécurité incendie, les fuites se produisaient par le haut,
par les cOtés et par le bas du cadre des portes. On a constaté des écarts de température beaucoup
plus grands entre ces trois essais qu’entre les essais antérieurs. Le fait de localiser les fuites au
haut des portes a fait monter & 91 °C la température des éléments cachés, soit la plus haute
température atteinte durant tous les essais de sécurité incendie. La température instantanée la plus
élevée atteinte par les éléments cachés, 126 °C, a aussi été mesurée a I’occasion de cet essai. Des
températures plus €levées auraient pu étre atteintes si ’alimentation en combustible s’était
poursuivie. Durant ces essais et durant tous les autres essais de sécurité incendie, les températures
des €éléments cachés situés a la hauteur de la chambre de combustion (emplacements 5, 6, 7, 21
et 22) étaient inférieures a celles des éléments placés a la hauteur de la cheminée (emplacements
23, 24, 25 et 26). Lorsque les fuites se produisaient sur les c6tés, les températures atteintes par
les éléments cachés n’étaient que trés légérement inférieures a celles mesurées lorsque les fuites
survenaient par le haut. Les essais menés lorsque les fuites étaient concentrées au bas des portes
se caractérisaient par des taux de combustion trés faibles qui ont entrainé, pour les éléments
cachés, des températures se situant a 1’échelon inférieur, ou prés de ce niveau, de I’échelle des
températures obtenues lors des essais de sécurité incendie a portes fermées. Ces faibles taux de
combustion ont probablement €té causés par le fait que 1’air, en pénétrant dans la chambre de
combustion, avait un mouvement ascendant parallele 2 la facade du foyer au lieu de se diriger
horizontalement vers la base du feu. L’air qui suit un mouvement ascendant peut entrainer un
faible taux de combustion si une quantité importante d’air passe au-dela du feu.

Température des portes vitrées

Les températures moyennes des portes vitrées mesurées durant les essais & portes ouvertes
puis fermées (les portes étaient fermées lorsque le taux de combustion maximal était atteint avec
la derniére charge de combustible) ne suscitent pas tellement d’intérét, étant donné que les portes
étaient ouvertes durant la majeure partic de I’essai. Il importe plutdt pour cette série d’essais
d’examiner les augmentations maximales de température une fois les portes fermées ainsi que les
températures maximales atteintes, lesquelles sont toutes survenues une fois les portes fermées.
Le rythme d’augmentation maximale de température observé durant chacun de ces essais €tait
d’environ 20 °C/min. Les températures maximales moyennes mesurées a six endroits sur les
portes vitrées par des thermocouples collés sur I'extérieur des panneaux vitrés lors des essais a
portes ouvertes puis fermées variaient entre 168 °C pour les portes étanches et 149 °C lorsqu’il
y avait un espace de 9 mm autour du cadre des portes.

Comme on pouvait s’y attendre, les températures maximales moyennes mesurées a six
endroits sur les portes vitrées durant les essais & portes fermées et a fuites d’air uniformes ont
été plus élevées que les températures maximales moyennes relevées lors des essais a portes
ouvertes puis fermées: Les températures maximales moyennes observées durant ces trois essais
4 portes fermées variaient de 179 4 191 °C. Lors des essais effectués avec un espace de 3 mm
et de 9 mm entre le cadre des portes et la surface de la magonnerie, les augmentations de
température obtenues pour la vitre ont été respectivement de 35 °C et de 30 °C.
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Les températures les plus élevées des portes vitrées ont €té obtenues durant 1’essai ot les
fuites survenaient sur les cotés des portes. La moyenne des températures maximales atteintes par
les six thermocouples utilisés pour cet essai a été de 232 °C, tandis que, pour tout l’essai-
(600 minutes), les températures ont atteint en moyenne 117 °C. L’un des thermocouples placés
sur les portes vitrées a aussi enregistré une température instantanée de 259 °C, soit 44 °C de plus
que n’importe quelle autre température instantanée mesurée sur les portes vitrées. La
relocalisation des fuites au haut du cadre des portes a entrainé des températures plus €levées sur
les portes que celles obtenues lors des essais a fuites réparties également, mais moins élevées que
durant les essais a fuites sur les cOtés. Des températures relativement basses ont été atteintes
lorsque les fuites survenaient au bas du cadre des portes, probablement parce que cette
configuration entrainait I’air par-dessus. le combustible, provoquant ainsi un taux de combustion
plus faible.
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4.0 Conclusions

Les essais menés sur un seul foyer en magonnerie auquel on a ajouté des portes vitrées

permettent de tirer les conclusions suivantes :

L.

2.
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Pour les taux de fuite étudiés, les portes vitrées permettent de réduire les émanations.

L’étanchéité des portes vitrées a eu des effets divers sur les émanations. Les émanations
ont parfois augmenté et parfois diminué lors de la simulation de portes plus étanches. De
plus amples essais seraient indiqués pour clarifier le rapport existant entre 1’étanchéité des
portes et la production d’émanations.

Les effets de la prise d’air extérieur sur la production d’émanations étaient aussi variés.
Une mince corrélation a été observée entre le volume d’air extérieur admis et la quantité
d’émanations. C’est pourquoi il faudrait organiser d’autres essais pour clarifier le lien
entre les émanations et ’apport d’air extérieur.

Pour les essais réalisés dans le cadre de cette étude, le recours & des portes vitrées pour
tous les essais a accru de 8 °C, en moyenne, la température des éléments cachés placés
a la hauteur du foyer par rapport & ceux des essais & portes ouvertes puis fermées. Les
températures des éléments cachés placés a la hauteur de la cheminée étaient
essentiellement les mémes. L’augmentation de la température des éléments cachés placés

-2 la hauteur du foyer doit &tre mise en balance avec la réduction prévue des émanations

lorsque les portes vitrées sont utilisées.

Le fait de fermer les portes vitrées aprés le dernier chargement de combustible lors des
essais & portes initialement ouvertes a entrainé 1’élévation de la température des portes
vitrées 2 un rythme pouvant atteindre 20 °C/min. Bien que ce choc thermique n’ait pas
endommagé les portes en vitrocéramique employées lors de cette étude, 1’utilisation
d’autres portes de moins bonne qualité pourrait poser un probléme.

Les températures mesurées dans le foyer dépendaient beaucoup de la zone de fuite.
Lorsque les fuites survenaient par le haut ou les cdtés du cadre des portes, les
températures des éléments cachés ont été les plus hautes parmi tous les essais de s€curité
incendie réalisés; les températures des portes vitrées ont également été les plus €levées.
Lorsque les fuites étaient localisées au bas des portes, les températures étaient
relativement basses pour tous les thermocouples utilisés. Sur le plan de la sécurité
incendie, la direction de 1’air comburant peut &tre aussi importante que son point d’entrée,
mais la présente €tude n’a pas examiné cet aspect.
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Tableau I. Résultats des essais d’émanations

Ftanchéité 2 " Apport d'air Combustible Durée de 1a Durée des Emanations Débit* des
1'air des portes . brilé - combustion émanations totales de CO émanations de
(%) {min) (min) @® Co
(gh)
Ftanches Position 60 166 77 3 2
intermédiaire
Etanches Orifices ouverts 88 300 161 8 3
Espace de Orifices fermés 89 295 181 38 13
-3 mm
Espace de Position 91 196 26 2 4
3 mm intermédiaire
Orifices ouverts 62 221 174 40 14
Espace de
3 mm
Espace de Orifices fermés 90 233 125 75 36
9 mm
L)
Espace de Position - 281 194 64 20
9 mm intermédiaire
Espace de Orifices ouverts 47 106 68 14 12
9 mm
Portes ouvertes | Orifices fermés 87 215 194 227 70
Portes ouvertes Position 78 183 178 202 68
intermédiaire ‘
*  Données fondées sur les émanations de CO totales et sur la durée des émanations
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Tableau II. Résultats des essais de sécurité incendie --

Température des éléments cachés”

Température
O
Conditions d’essai Elévation
Série 1 * Série 2 ** maximale
Maximum absolue au-
Portes Etanchéité Moyenne Maximum Moyenne Maximum absolu dessu§ dela
température
ambiante
Ouvertes Etanches 52 74 50 63 99 74
puis fermées
Ouvertes Espace de 49 66 47 59 85 60
puis fermées 3 mm
. Ouvertes Espace de 48 63 46 58 82 57
puis fermées 9 mm
" Fermées Espace de 55 74 - - 101 76
3 mm
Fermées Espace de 57 79 49 65 95 70
6 mm
Fermées Espace de 52 73 40 52 89 64
9 mm .
Fermeés Haut 66 91 60 81 126 101
Fermées Cotés 60 86 51 69 108 83
Fermées Bas 49 69 44 55 84 59

+ Durant les essais, 1’échelle des températures ambiantes moyennes s’étendait de 22 °C a 27 °C.
Les températures relevées ont été rajustées a la valeur qu’elles auraient eue si la température
ambiante avait ét€ de 25 °C.

* Les températures de la série 1 (mesurées 2 la hauteur du foyer) constituent des moyennes des
moyennes temporelles et des maximums d’essai pour les thermocouples n* 5, 6, 7, 21 et 22,
respectivement, illustrés a la Figure 2. : '

** Les températures de la série 2 (mesurées 2 la hauteur de la cheminée) constituent des

moyennes des moyennes temporelles et des maximums d’essai pour les thermocouples n* 23, 24
25 et 26, respectivement, illustrés a la Figure 2.
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Tableau III. Résultats des essais de sécurité incendie --
Température des portes vitrées*

Conditions d’essai Température
&)
Elévation
maximale
Portes Ftanchéité Moyenne * Maximum * Maximum absolue au-
absolu dessus de la
température
ambiante
Ouvertes Etanches 80 168 175 150
puis fermées
Ouvertes Espace de 59 156 176 151
puis fermées 3 mm
Ouvertes Espace de .49 149 165 140
puis fermées 9 mm ) ‘
Fermées Espace de 100 191 206 181
3 mm
Fermées Espace de 101 189 213 188
6 mm
Fenmées Espace de 97 179 201 176
9 mm
Fermeés Haut 112 196 215 190
Fermées Cotés 117 232 259 234
Fermées Bas 100 : 162 178 153

+ Durant les essais, I’échelle des températures ambiantes moyennes s’étendait de 22 °C a 27 °C.
Les températures relevées ont ét€ rajustées a la valeur qu’elles auraient eue si la température
ambiante avait ét€ de 25 °C.

* Ces températures constituent des moyennes des moyennes temporelles et des maximums d’essai
pour les thermocouples n* 14, 15, 16, 17, 18 et 19, respectivement, illustrés a la Figure 2.
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Figure 1. Installation d'essai
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Figure 5. Emanations de CO totales

(essais a froid - l'ouveture des orifices de prise d'air
extétisur est indigée au sommet des barres du graphigue)
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Figure 6. Débit des émanations de CO
(les débits indiqués sont fondés sur les émanations de CO totales et la durée des émanations
- l'ouverture des orifices de prise d'air extéreiur est indiquée au sommet des barres du graphique)
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Figure 7. Concentrations maximales des émanations de CO
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Figure 9. Témperatures moyennes des éléments
cachés a 5 emplacments a la hauteur du foyer

(plus de 600 minutes - les espacements et les emplacements sont indiqués au sommet des barres du graphique)
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Figure 10. Températures maximales moyennes des éléments
cachés a 5 emplacements a la hauteur du foyer

(les espacements et les emplacments sont indiqués au sommet des barres du graphique)
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Figure 11. Témperatures moyennes des éléments cachés
a 4 emplacments a la hauteur de la cheminée, soit a 2,4 m du sol

(plus de 600 minutes - les espacements et les emplacements sont indiqués au sommet des barres du graphique)
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Figure 12. Températures maximales moyennes des éléments cachées
a 4 emplacements a la hauteur de la cheminée, soit & 2,4 m du sol

(les espacements et les emplacments sont indiqués au sommet des barres du graphique)
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Figure 13. Témperatures moyennes
des portes vitrées a 6 emplacments

(plus de 600 minutes - les espacements et les emplacements sont indiqués au sommet des barres du graphique)
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- Figure 14. Températures maximales moyennes
des portes vitrées a 6 emplacements
(les espacements et les emplacments sont indiqués au sommet des barres du graphique)
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Figure 15. Témperatures maximales absolues mesurées
au niveau des éléments cachés

(les espacements et les emplacement sont indiqués au sommet des barres du graphique)
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Figure 16. Températures maximales absolues
mesurées au hiveau des portes vitrées

(les espacements et les emplacments sont indiqués au sommet des barres du graphique)
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Figure 17. Temperatures de la chambre de combustion durant
I'essai a portes fermees avec fuites au haul des portes

— gaz a l'int*rieur du conduit de fumee (#1) —-paroi arriere (# 3)

Rechargement »1  #2 #3 #4 #5 #«  #HT

omofsso

Temps (min.)

Figure 18. Temperatures des elements caches durant l'essai £
portes fermees avec fuites au haul des portes (temperature non rajustees)

(-- gauche, paroi (# 5) -- gauche, haul (1# 6) -- milieu, haut (# 7)
-- droite, haut (# 21) -- droite, paroi (# 22))
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