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1. Objet de I'étude

La société EQUIMETH présente un projet de création d'une unité de méthanisation agricole.
Les terrains retenus pour ce projet sont localisés a proximité d'une ligne Haute Tension.

RTE, gestionnaire du réseau de transport d'électricité & haute tension, a demandé a ce
gu'une évaluation de I'exposition des lignes Haute Tension en cas d'incendie soit réalisée.

Le bureau d'études NASKEO, en charge de I'élaboration du dossier ICPE, a sollicité
ETUDES « CONSEIL < ENVIRONNEMENT pour réaliser cette évaluation des flux
thermiques.

Cette modélisation a pour objectif de quantifier les flux thermiques recus au niveau de la
ligne haute tension, et de déterminer les risques éventuels envers cette installation.

L'intensité des flux thermiques émis est exprimée en kW/m?2,

2. Configuration du projet

L'unité de méthanisation sera composée :

e de zones de stockage d'intrants (céréales, fumier, pulpe de betterave, ...),

e d'un dépbt de digestat solide et de cuves pour les produits liquides (graisses
liquéfiées, soupe de biodéchets, ...),

e des digesteurs et de l'unité de stockage du biogaz.

La ligne Haute Tension est localisée a 12 m des zones de stockage, a une hauteur d'environ
8 m du sol.

Les zones de stockage de produits combustibles sont représentées sur le plan suivant.
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Conducteurs ligne
Haute Tension

Produits type céréales

l

Y

Fumier

Configuration générale du projet
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3. Définition des scénarios

Les scénarios ont été définis en lien avec le bureau d'études en charge de la réalisation de
I'étude de dangers :

Scénario 1 Incendie des silos de stockage de céréales
Scénario 2 Incendie généralisé de la partie Nord
Scénario 3 Incendie de la zone de stockage de fumier

Les scénarios d'incendie des produits de type pulpe de betterave ou digestat solide n'ont
pas été retenus, car non jugés pertinents, pour les raisons suivantes :
e accidentologie de la profession ne recensant pas d'incendie pour ce type de produits,
e matieres dégradées et produits stabilisés ne présentent pas de risque d'auto-
inflammation,
e méme en cas de départ de feu, l'incendie serait de type feu couvant, les effets
thermiques dégagés resteraient limités.

Les scénarios liés au stockage de biogaz sont pris en compte dans I'étude de dangers
réalisée par Naskeo Environnement.
Ces scénarios (explosion, incendie) restent trés peu improbables au vue des conditions de
stockage (pression atmosphérique).

Les mesures de protection suivantes seront mises en place :
e Soupape,
e Capteur de pression,
e Torchére de sécurité.

4. Modélisation des flux thermiques

4.1 Méthode de calcul utilisée

La simulation des flux thermiques rayonnés a été réalisée a partir du logiciel tridimensionnel
de modélisation d'incendies FLUIDYN PANFIRE, développé par la société TRANSOFT
INTERNATIONAL (voir descriptif en Annexe).

FLUIDYN PANFIRE permet de calculer les effets radiatifs d'un incendie de produits solides
ou de nappes de liquides.

Ce logiciel permet de calculer l'intensité maximale d'énergie dégagée par l'incendie (par
rayonnement ou convection). Les résultats sont exprimés en kW/m? (puissance thermique
regue sur une unité de surface).

Le code de calcul est basé sur le modéle de la flamme solide recommandé par I'INERIS ou
la flamme est assimilée a un volume opaque de géométrie simple dont les surfaces
rayonnent uniformément. Ce modeéle integre également un facteur de vue entre I'élément
extérieur et la flamme, ce facteur caractérisant la vision d'un plan vertical de flamme par
rapport a une cible.
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Les données prises en compte sont :

¢ la géométrie de la flamme qui intervient dans le calcul du facteur de vue. Ce facteur
traduit en définitive I'angle solide sous lequel la cible percoit la flamme,

¢ le pouvoir émissif de la flamme, puissance rayonnée par unité de surface de la
flamme,

¢ le coefficient d'atténuation atmosphérique, c'est a dire la fraction du rayonnement
absorbée par I'atmosphére.

Dans le cas présent, I'objectif est de définir la valeur des flux thermiques a la hauteur de la
ligne Haute Tension (8 m).

La modélisation considere que le développement de l'incendie est maximal et généralisé

(calcul des effets maximums liés a un incendie - absence d'intervention humaine).

4.2 Caractéristiques des produits combustibles

Les produits combustibles considérés sont assimilés a des céréales et du fumier.

Les caractéristigues de combustion prises en compte pour les modélisations sont les
suivantes :

= Vitesse de combustion : 0,015 kW/m?,
= Emissivité : 20 000 W/m?2.
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4.3 Simulation du scénario N°1

4.3.1 Données prises en compte

Ce scénario considére un incendie des silos de stockage de céréales, situés en partie
Nord du site.

Ces silos présentent une surface comprise entre 120 et 200 m?, pour une hauteur maximale
de stockage de 3 m. lls disposent de murs béton d'une hauteur de 3 m sur 3 faces
(murs considérés comme écran coupe-feu).

7 Murs coupe-feu
| P

OO OO,

Configuration du scénario étudié
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Les hypothéeses de calcul prises en compte pour la modélisation sont présentées dans le

tableau suivant.

Parameétres de calcul Source 1 Sources 2a5

Volume en feu, Dimensions (L = longueur, W = largeur) 20x6 = 20x 10 =
A (en m?) = long  W=larg 120 m2 200 m2
Hauteur de Hauteur moyenne de stockage (en m) 3 3
stockage
Volume stocké Volume global de la source (en m3) 360 600
Taux de . Taux de combustion retenu (m" en kg/m?/s) 0,015
combustion

siL/W > 2 6
Diamétre Méthode INERIS dans Deq =W
équivalent, Deq le cas de surface en
(en m) feu non circulaire siL/W <2 . 1333

Deg=2.Af/(L+W) '
Formule de THOMAS
— " 0.57 0.61
Hauteur de Hi(m)=h+(@42.D.[m"/(pa(g . D)%) %)
flamme avec m" = taux de combustion en kg/m2.s 8 12
H: (en m) g = accélération de la pesanteur en m?/s (9,81)
pa = densité de l'air en kg/m3 (1,2)
h = hauteur de stockage

Flux initial @ Flux considéré pour un modéle de type 20 000 W/m?

radiateur

Murs coupe-feu

Murs béton périphériques.

3m
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4.3.2 Résultats

L'objectif du calcul est d'évaluer si ce type d'incendie pourrait provoquer un
endommagement de la ligne Haute Tension, ainsi que de quantifier la hauteur atteinte par
différents flux.

Pour rappel, les conducteurs de la ligne Haute Tension les plus proche sont localisés
a 12 m du mur des silos. Dans cet axe, la ligne est a une hauteur de 8 m.

La valeur des flux thermiques a donc été calculée pour une hauteur de 8 m.
A la demande de RTE, les valeurs de flux a considérer sont 3, 5 et 7 kW/m?.

Les distances atteintes par les flux thermiques, pour une hauteur de 8 m, sont présentées
dans le tableau suivant.

Axe des flux Seuil de 7 kW/m?2 Seuil de 5 kW/m?2 Seuil de 3 kW/m?2
Nord (axe de la ligne Sk
Haute Tension) 0 5 10
Est Q *** 5 9
Sud 2 8 15
Ouest Q *** 5 9

*** - flux contenus par le mur coupe-feu
La distance atteinte par les flux thermiques dans I'axe Nord est moins importante que dans
I'axe Sud du fait de la présence des murs coupe-feu délimitant les casiers.

Pour ce scénario, le flux thermique recu au niveau de la ligne est de 2,6 kW/m?2.

Par ailleurs, le flux thermique correspondant au risque de propagation (8 kW/m?)
n'atteint pas le batiment (distance maximale du flux de 6 m pour un éloignement de 10 m).
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Scénario N°1 : incendie des silos de stockage de céréales
Hauteur de visualisation =8 m

Ligne Haute Tension

/

3kwim? |,

5 KW/m? "

7 kW/m?

//

5 kW/m?

3 kW/m?

Flux de 3, 5 et 7 kW/m?

<«— 2,6 kW/m?

Flux de 2,6 kW/m?
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4.4 Simulation du scénario N°2

4.4.1 Données prises en compte

Ce scénario considére un incendie généralisé de la partie Nord du site (silos de
stockages de céréales + casiers pour apport des agriculteurs).

7 Murs coupe-feu
| P

OJOINOINO)

LD @

Configuration du scénario étudié
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Parametres de calcul Source 1 Sourf:es Sl Sour\ces !
2ab 6 a9
Volume en Dimensions (L = longueur, W = largeur) 20x6 = 20x10= 8x6=16x5=30
feu, Ar (en m?) = long  W=larg 120 m? 200 m2 48 m2 m?2
Hauteur de
Hauteur moyenne de stockage (en m) 3 3 3 3
stockage
Volum’e Volume global de la source (en m3) 360 600 144 90
stocké
Taux de Taux de combustion retenu (m" en
: 0,015
combustion kg/m?/s)
siL/W > 2
_ 6
o . Deg =W
Diamétre Méthode INERIS dans
équivalent, le cas de surface en :
. . siL/W<2
Deq (€N m) feu non circulaire Deq= 2. Af 13,33 6.86 5.45
(L +W)
Formule de THOMAS
Hr(m)=h+(42.D.[m"/(pa(g . D)>5] %61
]Ic-||:r1111tne1uer de avec m" = taux de combustion en kg/m2.s 8 12 9 8
H: (en m) g = accélération de la pesanteur en
f m2/s (9,81)
pa = densité de l'air en kg/m3 (1,2)
h = hauteur de stockage
o Flux considéré pour un modéle de type )
Flux initial Do radiateur 20 000 W/m
fl\gldrs coupe- Murs béton périphériques. h=3m

4.4.2 Résultats

Les distances atteintes par les flux thermiques, pour une hauteur de 8 m, sont présentées
dans le tableau suivant.

Axe des flux Seuil de 7 kW/m? Seuil de 5 kW/m?2 Seuil de 3 kW/m?2
Nord (axe de la ligne Sk
Haute Tension) 0 5 10
Est Q *** 5 10
Sud 7 10 25
Ouest 5 7 12

*** - flux contenu par le mur coupe-feu

Pour ce scénario, le flux thermique recu au niveau de la ligne est de 2,6 kW/m?2.
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Scénario N°2 : incendie généralisé des silos en partie Nord

Ligne Haute Tension
/ 3 kW/m?

Y 5 kW/m?
T 7w
\ 5 KW/m?
\ 3 kW/m?

Flux de 3, 5 et 7 kW/m?

<+«—| 2,6 kW/m?

Flux de 2,6 kW/m?
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4.5 Simulation du scénario N°3

45.1 Données prises en compte

Ce scénario considére un incendie de la zone de stockage de fumier, zone d'environ
100 m? localisée sous le batiment.

Ce batiment dispose de cloisons séparatives coupe-feu (hauteur de 3 m), représentés en
rouge ci-dessous.

Dépot fumier

Configuration du scénario étudié
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5 Source : zone de
Paramétres de calcul
stockage

Volume en feu, . . _ _ 12x8 =
A (en m?) Dimensions (L = longueur, W = largeur) 96 m?2
Hauteur de
stockage Hauteur moyenne de stockage (en m) 3
Volume stocké Volume global de la source (en m3) 288
Taux de : Taux de combustion retenu (m" en kg/m?/s) 0,015
combustion

si L/IW > 2
Diamétre Méthode INERIS dans Deq =W
équivalent, Deq le cas de surface en
(en m) feu non circulaire siL/IW<2 96

Deg=2.Af/ (L +W) '
Formule de THOMAS
- " 0.57 0.61
Hauteur de Hi(m)=h+(42.D.[m"/(pa(g . D)% %%
flamme avec m" = taux de combustion en kg/mz2.s 10
H: (en m) g = accélération de la pesanteur en m?/s (9,81)
pa = densité de l'air en kg/m?® (1,2)
h = hauteur de stockage
N Flux considéré pour un modéle de type s

Flux initial Do radiateur 20 000 W/m
Murs coupe-feu | Murs béton périphériques. h=3m

4 5.2 Résultats

Les distances atteintes par les flux thermiques, pour une hauteur de 8 m, sont présentées
dans le tableau suivant.

Axe des flux Seuil de 7 kW/m?2 Seuil de 5 kW/m?2 Seuil de 3 kW/m?2
Nord (axe de la ligne
Haute Tension) 5 ! 1
Est 7 8 12
Sud 5 7 11
Ouest 8 10 15

Pour ce scénario, aucun flux thermique n'est recu au niveau de la ligne Haute Tension.
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Scénario N°3 : incendie du dép6t de fumier

7 kW/m?

+——_ | 5KkW/m?

1 3kwm?

Flux de 3, 5 et 7 kW/m?
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5. Conclusion et préconisations

Cette étude a porté sur la modélisation de 3 scénarios d'incendie :

¢ Incendie des silos de stockage de céréales,
¢ Incendie généralisé de la partie Nord,
¢ Incendie de la zone de stockage de fumier.

Les résultats des modélisations indiquent que le flux maximal qui serait émis au niveau
de la ligne Haute Tension s'éléverait a 2,6 kW/m?2.

Cette étude n'a pas porté sur le calcul des effets de surpression en cas d'explosion.
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ANNEXE

Présentation du logiciel de calcul des
flux thermiques
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