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Résumé :

Ces travaux de these portent sur I'évaluation des parametres de sensibilité et de sévérité des poudres
métalliques d'aluminium et de zirconium pour des applications liées a la sécurité et a la gestion des risques
industrielles. En raison de la haute densité énergétique de I'aluminium, I'étude a été étendue aux mélanges
hybrides aluminium/méthane/air pour des applications de propulsion. L'objectif est de caractériser les
poudres métalliques en termes de parametres de sensibilité dans le tube de Hartmann et en termes de
parameétres de sévérité dans la sphere de 20 L. Pour I'étude des mélanges hybrides aluminium/méthane/air,
I'objectif est d'évaluer, d’'une part, |'effet de I'ajout de différentes teneurs en méthane sur les propriétés
d'allumage, de combustion et d’explosion de ces mélanges, et d'autre part, de comprendre les mécanismes de
combustion et d'interaction entre les deux combustibles. Les tests effectués dans la sphere de 20 L ont permis
de déterminer les délais d'allumage, la pression maximale d’'explosion, la vitesse maximale de montée en
pression ainsi que les températures de flamme et de particules. Les résultats expérimentaux ont montré que
ces mélanges hybrides peuvent étre explosifs méme lorsque la concentration en poussiere et la concentration
en gaz sont respectivement en dessous de la concentration minimale explosive (CME) et de la limite inférieure
d'inflammabilité (LIE). Les parametres de sévérité des mélanges hybrides sont supérieurs a celles obtenues
pour les mélanges aluminium/air et les mélanges méthane/air, révélant des effets de synergie. Une approche
thermodynamique a été adoptée pour la combustion des mélanges hybrides aluminium/méthane/air dans la
sphére de 20 L a I'aide du logiciel Ansys® Chemkin.



