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SYSTEME AUTONOME DE LIMITATION DES CONSEQUENCES D’UN
INCENDIE DANS UN LOCAL OU UN BATIMENT, VEHICULE DE
TRANSPORT DE TYPE CAMION INTEGRANT UN TEL SYSTEME

Domaine de I’invention

La présente invention concerne un systéme autonome de limitation des
conséquences d’un incendie dans un local, ou un batiment entier.

Elle concerne également I’intégration d’un tel systéme dans un véhicule de
transport de type camion afin de déplacer aisément et rapidement le systéme autonome
vers un local ou un batiment entier subissant un incendie et nécessitant une intervention de
secours.

L’application principale visée par I’invention est 1’intervention de secours sur
un local ou un batiment, dans lequel des cellules ou enceintes de confinement contiennent
des maticres dangereuses, en particulier des matiéres radioactives qui y sont stockées et
confinées.

Bien que décrite ci-aprés en référence a ’application principale, I’invention
s’applique également a toute application industrielle dans laquelle il est nécessaire de
réaliser une intervention de secours sur un local afin de limiter les conséquences d’un
incendie déclenché en son sein.

FEtat de la technique

Un des enjeux majeurs des installations dans lesquelles des maticres
dangereuses sont entreposées est de garantir 1’absence de risque de leur transfert vers les
étres humains, tel que le personnel exploitant de linstallation concernée et/ou la
population de proximité, et vers I’environnement immédiat, ¢’est-a-dire le site exploité, ou
un peu plus ¢loigné (campagne, village, villes).

En régle générale, les maticres dangercuses sont conditionnées et entreposées
dans des locaux appelés cellules ou enceinte de confinement ou d’entreposage.

Souvent, ces cellules sont définies comme étant des secteurs de feu, c'est-a-
dire un secteur protégé contre le feu provenant de I’extérieur, en particulier des autres
locaux de I’installation concernée ou de I’intérieur.

Dans certain cas, les cellules d’entreposage de mati¢res dangereuses sont

dimensionnées pour résister 4 un séisme.
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Afin de limiter les risques de rejet vers I’environnement des maticres
dangercuses en cas d’incendie et/ou de séisme, les principes de conception des
installations préconisent la mise en ceuvre de plusieurs mesures.

Tout d’abord, il est indiqué d’avoir plusicurs systémes de confinement dont au
moins un statique qui doit permettre d’assurer 1’¢tanchéité du volume considéré, et au
moins un systéme de confinement dynamique dimensionné et adapté au besoin. Le
confinement dynamique est assuré¢ par la ventilation de I'installation (local qui peut étre
une cellule, batiment ...) qui permet de palier aux défauts d’étanchéité de locaux tout en
assurant que lair circule des locaux les moins a risques vers les locaux dans lequel le
risque est plus important.

Le fait d’avoir plusieurs systémes de confinement permet en cas de défaillance
du premier systéme de protéger I’environnement par au moins un deuxiéme systéme.
Typiquement, le premier systtme de confinement est au plus prés de la maticre
dangereuse, et le second est généralement 1’enveloppe du local et/ou du batiment.

En plus des différents systémes de confinement, il faut prévoir différentes
dispositions pour répondre a la problématique d’incendie, c’est-a-dire limiter les risques
de transfert des mati¢res dangercuses vers I’environnement et la population en cas
d’incendie dans des locaux.

Ainsi, I’installation de clapets coupe-feu permet d’¢tablir une division des
locaux en plusicurs secteurs appelés secteurs de feu, contenant des mati¢res dangereuses.
Un secteur de feu est un volume ¢lémentaire délimité par des ¢léments de construction
dont le degré de résistance au feu a ¢ét¢ choisi en fonction de I’incendie considéré comme
plausible qui s’y déclarerait ou le menacerait et, des moyens de secours programmés pour
le temps correspondant au degré de résistance qualifiant ce secteur de feu.

Il est également nécessaire de diviser les locaux en plusicurs secteurs de
confinement. Un secteur de confinement est un volume constitué d’un local ou groupe de
locaux, dont les caractéristiques permettent d’assurer, en situation d’incendie, une
limitation de la dispersion des maticres toxiques ou radioactives hors de ce volume.

I1 faut aussi séparer les réseaux de soufflage et d’extraction des secteurs de feu
du reste des locaux.

Enfin, des filtres, dits filtres trés haute efficacité (THE), agencés en amont et

aval des locaux permettant la reconstitution du confinement statique.
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Cependant, dans les locaux anciens existants ou en fonction des contraintes
d’aménagement, ces dispositions peuvent ne pas étre respectées.

C’est le cas en particulier dans les locaux d’entreposage temporaires dans
lesquels le conditionnement des matic¢res dangereuses dans des emballages étanches
permet de s’affranchir, en fonctionnement normal, de la mise en place d’un systéme de
confinement dynamique.

Cela peut aussi étre le cas de locaux contenant des cellules de taille trés
importantes pour lesquels la mise en place de secteurs de confinement de volume suffisant
n’a pas ¢été retenue lors de la conception.

Enfin, cela peut concerner les locaux dont la dimension ne permet pas la mise
en place de deux systémes de ventilation distincts, dont un dédi¢ aux secteurs de feu et
|’autre aux secteurs de confinement.

Dans ces deux dernier cas, la seule manic¢re de garantir I’absence de rejet de
maticres dangereuses vers ’environnement, est de maintenir une extraction d’air dans les
locaux suffisante pour assurer la circulation de 1’air de ’environnement extérieur vers le
local et/ou le batiment ou entre le local a risque incendie et les locaux contigus.

Si les principes de protection mentionnés ci-dessus sont considérés comme
suffisants en fonctionnement normal, il est nécessaire de prendre en compte des situations
accidentelles telles qu'un séisme avec un incendie.

Dans ce dernier cas et en considérant le scénario d’un incendie généralisé et
non maitrisé¢ dans un local avec secteurs de feu, les exigences en matiére de protection de
I’environnement imposent de prendre en compte une défaillance de 1’¢tanchéit¢ de la
cellule de confinement, ¢’est-a-dire une perte du confinement statique.

Le développement dun tel scénario peut conduire au dépassement des
conditions de fonctionnement d’un systéme d’extraction, notamment des dispositifs
d’épuration avant rejet a la cheminée. Par exemple, dans le domaine du nucléaire, les
filtres trés haute efficacité¢ les plus performants sont qualifiés pour 200°C pendant 2
heures. Au-dela de cette température, les moyens de ventilation sont arrétés et isolés du
local.

Lors d’un incendie dans un local isolé, réalisé par la fermeture des clapets
coupe-feu en amont et en aval, la dilatation des gaz peut conduire & une montée en

pression du local en feu susceptible d’entrainer une rupture du confinement statique et
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donc des rejets non maitrisés, directs ou par [’intermédiaire des fuites dans
I’environnement extérieur.

Par ailleurs, lors d’un incident majeur, comme par exemple 1’incident ayant eu
lieu sur la centrale nucléaire de Fukushima au Japon, I’alimentation électrique du site peut
étre perdue. Or, une perte de I'alimentation ¢lectrique rend inopérants les systémes de
maintien du confinement dynamique.

Il existe donc un besoin pour améliorer la siret¢ d’un local ou d’un ensemble
de locaux, ou d’un batiment, en particulier un local dans lequel sont entreposées des
mati¢res dangereuses, qui est susceptible de subir un incendie.

En particulier, il existe le besoin d’améliorer la streté lorsque les limites de
fonctionnement, en termes de confinement dynamique, d’épuration des gaz et de
surveillance du (des) systéme(s) de ventilation implanté(s) dans le(s) local(ux) ou le
batiment sont atteintes lors de 'incendie, et/ou lorsque les capacités de ce(s) dernier(s) ne
sont plus suffisantes du fait de 1’incendie.

Le but de I’invention est de répondre au moins en partie a ce(s) besoin(s).

Exposé de ’invention

Pour ce faire, I'invention a tout d’abord pour objet un systéme autonome de
limitation des conséquences d’un incendie dans un local, tel qu'une cellule d’entreposage,
ou un batiment comprenant :

- un dispositif de traitement de gaz chauds dégagés par I’incendie,
comprenant au moins :

* un premier réservoir dit réservoir de bullage pour contenir un liquide
non inflammable, le réservoir comprenant au moins chambre adaptée pour refroidir par
bullage dans le liquide les gaz chauds jusqu’a une température inférieure a la température
seuil de ré-inflammation des gaz, une ouverture adaptée pour laisser passer les gaz refroidis
par bullage dans la chambre,

* un dévésiculeur connecté a I’ouverture du réservoir de bullage,

+ un deuxiéme réservoir dit réservoir de collecte, connecté au réservoir
de bullage d’une part par un tuyau de trop-plein pour contenir les effluents provenant du
surplus de liquide dans le réservoir de bullage, notamment du fait de la pression des gaz

chauds et d’autre part par un tuyau de vidange pour vidanger le réservoir de bullage;
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- un premier raccord connecté au réservoir de bullage et destiné a étre
connecté a une ouverture du local ou du batiment pour assurer les échanges de gaz entre le
local et le réservoir du bullage;

- unec batteric froide de type humide, connectée au dévésiculeur, pour
déshumidifier P'air et simultanément condenser la vapeur d’cau présente de sorte a
récupérer |’cau ainsi condensée dans le réservoir de bullage ;

- un dispositif d’extraction de [’air déshumidifi¢ et de piégeage des
particules, connect¢ a la batterie froide et comprenant d’amont en aval :

« un filtre a trés haute efficacité, pour pic¢ger les particules encore
présentes dans 1’air déshumidifi¢;

* un ventilateur d’extraction pour extraire 1’air déshumidifi¢ ;

* une cheminée formant un émissaire de rejet dans 1’environnement
I’air déshumidifié et épuré des particules ;

- un troisiéme réservoir, dit réservoir tampon connecté au réservoir de
bullage pour alimenter ce dernier en liquide non-inflammable et d’autre part au réservoir de
collecte pour récupérer, dans le réservoir tampon, les effluents collectés;

- un deuxiéme raccord connecté au réservoir tampon et/ou au réservoir de
bullage et destin¢ a étre connecté a une alimentation extérieure en liquide non inflammable;

- un troisiéme raccord connecté¢ au réservoir de collecte et destiné a étre
connecté¢ a un réservoir extérieur dit réservoir de dépotage pour dépoter les effluents
liquides.

Par « autonome », on entend ici et dans le cadre de I'invention un systéme qui
peut garantir a lui seul ’absence de rejet de polluants, non contr6lés et non mesurés, vers
I’environnement, lorsque les capacités du(es) systéme(s) de ventilation implanté(s) dans le
local ou le batiment ne sont plus suffisantes du fait d’un incendie, notamment un incendie
généralis¢ ayant lieu au sein du local ou du batiment.

Avantageusement, la batterie froide est agencée au-dessus du dévésiculeur pour
permettre un écoulement de I’ecau condensée par gravité. De préférence, la batterie froide
est a 'aplomb du dévésiculeur en ¢tant solidaire de dernier.

Selon une variante avantageuse, le systéme comprend une batterie chaude en
séric avec la batterie froide. Cela permet d’amener ’air & un taux d’humidité relative le

plus ¢levé possible, avantageusement de I’ordre de 100%.
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Le réservoir de bullage est de préférence agencé au-dessus du réservoir de
collecte pour permettre une vidange des effluents liquide par gravité. De préférence encore,
le réservoir de bullage est agencé a I’aplomb du réservoir de collecte en étant solidaire de
ce dernier.

Selon un mode de réalisation avantageux, le réservoir tampon est agencé au-
dessus du réservoir de bullage pour permettre un écoulement du liquide de remplissage par
gravité, le systéme comprenant en outre une pompe de relevage pour évacuer les effluents
collectés vers le réservoir tampon.

Selon une caractéristique avantageuse, le réservoir de bullage et/ou le réservoir
de collecte comprend (nent) des buses adaptées pour rincer et/ou nettoyer lesdits réservoirs
avec un liquide alimenté depuis le deuxiéme raccord.

L’invention a également pour objet un véhicule de transport, de type camion
porte-conteneur, comprenant un conteneur logeant un systéme décrit précédemment.

Afin de permettre une parfaite intégration dans le véhicule et de ne pas nuire a
I’efficacité des rejets dans ’environnement, 1’émissaire de rejet est avantageusement monté
mobile sur le toit du contencur entre une position inactive dans laquelle le véhicule peut se
déplacer et une position active dans laquelle le rejet dans I’environnement peut avoir licu.

Le véhicule peut comprendre un aérotherme adapté pour alimenter en air froid
extérieur la batterie froide.

Selon un mode de réalisation avantageux, le conteneur est divisé en deux zones
dont une dans laquelle les composants mécaniques et fluidiques du systéme sont logés et
une autre dans laquelle ’appareillage de contréle-commande du systéme ainsi que les
coffrets ¢lectriques su systéme sont logés.

La(les) cloison(s) séparant les deux zones est (sont) de préférence une cloison
de protection biologique.

Ainsi, le(s) opérateur(s) devant intervenir et faire fonctionner le systéme selon
I’invention sont parfaitement isolés du cceur du systéme. Autrement dit, les risques de
contamination, notamment d’irradiation du personnel devant intervenir sont limités.

L’invention a ¢galement pour objet un procédé¢ d’intervention sur un local, tel
qu’une cellule d’entreposage, ou un batiment, dans lequel un incendie est en cours,

comprenant les étapes suivantes :



10

15

20

25

30

WO 2017/009239 7 PCT/EP2016/066306

- conduite du véhicule de transport tel que décrit ci-dessus, jusqu’a une zone
a proximité du local ou du batiment comprenant un conduit d’extraction de 1’air du local ou
du batiment traversant son mur extérieur;

- connexion d’un conduit, dans le prolongement du premier raccord, au
conduit d’extraction de 1’air du local ou du batiment;

- mise en fonctionnement du systéme autonome tel que décrit
précédemment, une fois I’émissaire de rejet dans sa position active.

Selon une variante avantageuse, une fois le fonctionnement du systéme arrété,
on prévoit une étape ultérieure de rincage/nettoyage de I’ensemble du réseau fluidique du
systéme autonome, en particulier au moyen des buses de ringage a I'intérieur de chaque
réservoir.

Confronté au probléme de maintien d’un systéme d’extraction d’air d’un local
dans lequel un incendie s’est déclaré, les inventeurs ont pensé que scules deux solutions
¢taient techniquement envisageables pour prendre le relais du(es) systéme(s) de ventilation
implanté(s) dans le local.

La premicre consiste & mettre en place des dispositifs complémentaires sur les
systémes de ventilation existants dans le local, afin de maintenir le respect des conditions
de fonctionnement de ces systémes. Or, retenir cette solution n’est financiérement pas
toujours acceptable car elle nécessite la réalisation de travaux lourds, plus particuliérement
pour les installations sensibles de confinement de matiéres dangereuses comme les
maticres radioactives.

La deuxiéme solution consiste a disposer d’un systéme autonome qui permet
d’assurer, aprés défaillance de la ventilation d’un local ou du batiment, les fonctions de
confinement dynamique et de surveillance de I’extraction réalisée.

Constatant qu’aucun systéme n’existait actuellement, les inventeurs ont alors
imagin¢ la solution selon I'invention.

Le systéme autonome selon I'invention répond aux exigences/contraintes
suivantes :

- étre indépendant vis-a-vis du local ou du batiment a ventiler ;

- pouvoir étre piloté et surveillé a distance ;

- pouvoir fonctionner quelle que soit la disponibilité des alimentations autour

du local ou du batiment objet de I’incendie ;
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- garantir, dans le local ou le batiment, une pression compatible avec ses
caractéristiques de construction et des €quipements traversant les barriéres de confinement
statique (portes, trémies, ...),

- ne pas apporter de risques supplémentaires, c¢’est-a-dire de rejets d’effluents
non maitrisés dans I’environnement ;

- pouvoir étre assaini/nettoy¢ aprés usage en limitant les risques pour les
opcrateurs ;

- permettre la déshumidification de I’air avant ’épuration des gaz;

- permettre la surveillance de I’air avant rejet dans I’environnement extérieur;

- assurer une circulation d’air suffisante entre le local ou le batiment objet de
I’incendie et I’environnement extérieur ;

- pouvoir étre intégré a un véhicule de type camion afin de le transporter
aisément et rapidement a proximité immédiate d’un local dans lequel un incendie s’est
produit.

Description détaillée

D’autres avantages et caractéristiques de 1’invention ressortiront micux a la
lecture de la description détaillée de I’invention faite a titre illustratif et non limitatif en
référence aux figures suivantes parmi lesquelles :

- la figure 1 est une représentation schématique d’un exemple de systéme
autonome sclon I’invention,

- les figures 2A et 2B sont des vues schématiques, respectivement
longitudinale par transparence et du dessus, d’un camion intégrant dans un conteneur un
systéme autonome selon I’invention ;

- les figures 3A et 3B sont similaires aux figures 2A et 2B et montrent la
connexion du systéme intégré dans le camion a une ouverture d’un local pour assurer les
¢changes de gaz entre le local et le réservoir du bullage du systéme selon I’invention.

Dans I’ensemble de la présente demande, les termes « inférieur »,
« supérieur», « vertical », « bas », haut », « dessous » et « dessus » sont a comprendre par
référence, avec un systéme autonome sclon I’invention dont le dispositif de traitement de
gaz chauds dégagés par I'incendie est agencé a la verticale avec "ouverture du réservoir
de bullage, adaptée pour laisser passer les gaz refroidis par bullage dans la chambre, qui

est située sur le dessus du dispositif.
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Les termes « amont », « aval », « entrée », « sortie » sont & comprendre par
référence au sens de circulation des fluides dans le systéme autonome selon 1’invention.

On précise que sur les différentes figures, les fléches symbolisées représentent
le sens d’un fluide.

On a représent¢ en figure 1, un exemple de systéme autonome 1 de limitation
des conséquences d’un incendie dans un local, tel qu'une cellule d’entreposage, qui est
conforme a I’invention.

Dans I’exemple qui suit, on considére un systéme autonome 1 pour un local.
Mais cet exemple n’est pas limitatif et il peut s’agir par exemple d’un batiment entier.

Le systétme 1 comprend tout d’abord un dispositif 2 de traitement de gaz
chauds dégagés par I'incendie.

Ce dispositif 2 comprend un réservoir de bullage 20 pour contenir un liquide
non inflammable, avec au moins chambre adaptée pour refroidir par bullage dans le
liquide les gaz chauds jusqu’a une température inféricure a la température seuil de ré-
inflammation des gaz.

Le réservoir de bullage 20 est connecté a un raccord 3 destiné a étre connecté a
une ouverture du local pour assurer les échanges de gaz entre le local et le réservoir du
bullage, comme décrit ci-apres.

Dans la partie supéricure du réservoir de bullage 20, une ouverture 21 permet
de laisser passer les gaz refroidis par bullage dans au moins une chambre du réservoir de
bullage.

Un dévésiculeur 22 est connecté a 'ouverture 21. Ce dévésiculeur 22 permet
d’enlever du flux des gaz chauds une fraction substanticlle des gouttelettes vehiculées
dans le flux et ce par une séparation de type gaz/liquide.

Le dispositif de traitement des gaz 2 comprend ¢galement un réservoir de
collecte 23 connecté au réservoir de bullage 20 par un tuyau de trop-plein 24 pour évacuer
les effluents provenant du surplus de liquide du réservoir de bullage, notamment du fait de
la pression des gaz chauds, vers le réservoir de collecte 23.

Avantageusement, le réservoir de collecte 23 est agencé au-dessous du
réservoir de bullage 20 pour permettre une vidange des effluents liquide par gravité. Ainsi,
le réservoir de collecte 23 est connecté au réservoir de bullage 20 par un tuyau de vidange

25 pour vidanger celui-ci par gravité.
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La structure interne du réservoir de bullage 20 et du dévésiculeur 22 et leur
agencement relatif peut étre avantageusement celle décrite dans la demande de brevet
FR 2960791.

En particulier, le réservoir de bullage 20 peut comprendre une ou plusieurs
chambres internes qui est (sont) en communication avec le local par l'intermédiaire
raccord 3.

Le réservoir de bullage 20 peut comprendre également une ou plusicurs
chambres externe(s), qui (est) sont en communication avec [’ouverture 21.

Par exemple, le réservoir 20 peut intégrer en son sein quatre chambres
externes, et cinq chambres internes réparties individuellement de part et d'autre des
chambres externes.

Parmi les chambres externes, il peut étre prévu une chambre supérieure de
section sup€rieure aux autres chambres externes, et adaptée pour arréter les projections de
liquide lors du fonctionnement du dispositif 2. Cette chambre supéricure est
avantageusement délimitée sur le dessus par le dévésiculeur 22.

Le réservoir de bullage 20 peut en outre comprendre un dispositif de
fractionnement de bulles agencé au sein de chaque chambre externe. 11 peut également un
ou plusieurs dispositifs anti-éclaboussures agencé chacun entre la chambre supéricure et
une des autres chambres externes, et adapté pour limiter les éclaboussures de liquide lors
du fonctionnement du systéme, ¢’est-a-dire avec échappement des gaz du local au travers
du raccord 3 et donc a lintérieur du réservoir 20. Avantageusement, chaque dispositif
anti--¢claboussures est solidaire d’un dispositif de fractionnement de bulles par
l'intermédiaire d’une ou plusieurs tiges de maintien.

Le réservoir de bullage 20 peut en outre intégrer des ¢léments de séparation
latérale entre les chambres internes et les chambres externes. Ces ¢léments de séparation
latérale peuvent se présenter sous la forme de plaques qui s'étendent dans une direction
orthogonale a la paroi inféricure du réservoir 20. Ces ¢léments de séparation sont
immerg¢s, en fonctionnement normal, dans le liquide au sein du réservoir, sans atteindre la
paroi inférieure du réservoir 20. Ces ¢éléments de séparation peuvent étre €quipés de
dispositifs brise vague sous la forme de plaques fixées sur les extrémités inférieures des

¢léments de séparation et qui sont dirigées vers l'intérieur d'au moins une chambre externe.
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Enfin, le réservoir de bullage 20 peut intégrer un systéme de régulation des
niveaux de liquide qui permet de remplir le réservoir 20 en liquide, lors de I'échappement
des gaz pendant une phase de développement de l'incendie, afin de compenser la
consommation du liquide, par évaporation ou par débordement dans le réservoir de
collecte 23, et ainsi de garantir la continuité de l'échange thermique entre les gaz et le
liquide pour refroidir les gaz de combustion jusqu'a une température inféricure a une
température seuil de ré-inflammation.

Le dispositif 2 de traitement des gaz, réalisé conformément a la demande de
brevet FR 2960791 permet d’assurer les fonctions suivantes de :

- coupe-feu, car il garantit que le transfert de gaz chauds soit assuré sans
passage de la flamme. De préférence, la qualification coupe-feu peut 1’étre jusqu’a 2
heures d’utilisation ;

- refroidissement, car il permet de diminuer la température des gaz transférés
jusqu’en dessous du seuil de ré-inflammation des imbrilés, de ’ordre de 300 °C, et de
garantir ainsi l’absence de risque de propagation de I’incendie par ré-inflammation
spontanée des gaz chauds ;

- piégeage des acrosols et autres mati¢res en suspension avec une efficacité
de préférence supérieure a 90 % et des rejets de CO et CO, avantageusement divisés par
un facteur 2.

On détaille plus précisément en situation d’incendie, le fonctionnement
autonome du dispositif de traitement de gaz 2 en relation avec la structure interne
avantageuse du réservoir de bullage 20 détaillée ci-dessus.

On précise que le systetme est autonome par I’intermédiaire d’un groupe
¢lectrogéne pour alimenter électriquement au moins le ventilateur d’extraction et la
batterie froide. Le dispositif de traitement de gaz 2 est en tant que tel un systéme passif.

Lors d’une phase dun d'incendie, correspondant au développement d'un
incendie généralis¢é et non-maitris¢ dans le local, la pression et la température y
augmentent trés fortement. Les chambres internes du réservoir 20 sont en communication
avec le local en feu par l'intermédiaire du raccord 3. Par conséquent 1'augmentation de la
pression repousse le liquide des chambres internes et le fait buller dans les chambres

externes et aller dans le réservoir de collecte 23.
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Le niveau de liquide des chambres internes baisse jusqu'au des extrémités
supérieures des ¢léments de séparation. Quand la pression dans la ou les chambres internes
atteint une pression seuil de déclenchement, les gaz chauds de l'incendie forment de
grosses bulles de gaz.

Lors de leur remontée a la surface des chambres externes, les grosses bulles de
gaz sont fractionnées en de trés petites bulles de gaz par les dispositifs de fractionnement
de bulles. Les petites bulles remontent a la surface libre de 1'eau. L'énergie apportée par les
bulles de gaz a l'eau provoque un bouillonnement qui entraine des projections d'eau (les
bulles de gaz étant transformées en gouttelettes d'eau) qui sont arrétées par la chambre de
supérieure au-dessus des autres chambres externes, les dispositifs anti-¢claboussure et le
dévésiculeur 22.

Le niveau de liquide baisse, ce qui déclenche le systéme de régulation des
niveaux de liquide et le dispositif 2 est aliment¢ en liquide.

Le dispositif de traitement des gaz 2 s'est ainsi déclenché de mani¢re autonome
et passive pour une pression seuil.

Les gaz chauds de l'incendie sont refroidis par bullage dans les chambres
externes jusqu'a une température inféricure a la température seuil de ré-inflammation,
empéchant ainsi la propagation de I'incendie a I'intérieur du local.

En aval du dévésiculeur 22, est connectée une batterie froide 4 de type
humide. Elle permet de déshumidifier I’air et simultanément condenser la vapeur d’ecau
présente de sorte a récupérer 1’eau ainsi condensée dans le réservoir de bullage 20.

Avantageusement, la batteric froide 4 est agencée au-dessus du dévésiculeur
22 pour permettre un écoulement de 1’eau condensée par gravité.

En variante, on peut prévoir d’agencer une batterie chaude en série avec la
batterie froide pour amener I’air & un taux d’humidité relative le plus ¢levé possible,
avantageusement de I’ordre de 100%.

Pour assurer le rejet des gaz traités, il est prévu un dispositif 5 d’extraction de
1”air déshumidifié et de piégeage des particules, connecté en amont a la batterie froide 4.

Ce dispositif 5 comprend d’amont en aval :

* un filtre a Trés Haute Efficacité (THE) 51, pour piéger les particules encore
présentes dans 1’air déshumidifié ;

 un ventilateur d’extraction 50 pour extraire I’air déshumidifié ;
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* une cheminée 52 formant un émissaire de rejet dans I’environnement 1’air
déshumidifi¢ et épuré des particules.

Dans le cas ou la structure interne du réservoir de bullage 20 comprend une ou
plusieurs chambres externes, celle(s)-ci est(sont) en communication avec la batterie froide
4 puis, en aval, avec le filtre THE 51 par un syst¢me de gaine(s).

De préférence, le ventilateur 50 est équipé d’un variateur de vitesse 53, qui est
piloté par la dépression mesurée en amont du dispositif 2 de traitement des gaz comme
illustré par la ligne en pointillés en figure 1. On optimise ainsi 1’efficacité du ventilateur
d’extraction en fonction du débit de gaz chauds passant par I’ouverture du local et donc
par le raccord 3 d’entrée du systéme 1.

L’autonomie en liquide non inflammable, typiquement en ecau, du systéme 1
peut étre assurée intégralement par un réservoir tampon 6 connecté au réservoir de bullage
20 par un ou plusicurs conduits 60, 61 dédiés pour alimenter ce dernier en liquide non-
inflammable. Le dimensionnement du réservoir tampon 6 est fait en fonction de la
puissance des incendies dont on souhaite maitriser les conséquences.

Pour remplir le réservoir tampon 6 depuis I’extérieur un raccord 7 est
connecté. On peut prévoir dans la connexion une vanne anti-retour 71 le raccord 7 et le
réservoir tampon 6.

Le raccord 7 peut alimenter directement le réservoir de bullage 20 par
I’intermédiaire d’un conduit 70 dédié.

Le réservoir tampon 6 peut étre également connecté au réservoir de collecte 23
pour récupérer dans le réservoir tampon, les effluents collectés. On peut prévoir en outre
de connecter ces deux réservoirs 6, 23 au moyen d’au moins un conduit dédié 61, 62 afin
de permettre le nettoyage et/ou ringage du réservoir de collecte.

Avantageusement le réservoir tampon 6 est agencé au-dessus du réservoir de
bullage 20 pour permettre un écoulement du liquide de remplissage par gravité. Dans ce
cas, 1l est alors prévu une pompe de relevage 9 pour évacuer les effluents collectés vers le
réservoir tampon 6. On peut prévoir une implantation d’une pompe de secours non
représentée pour pallier toute défaillance de la pompe 9.

Enfin, le systéme autonome 1 comprend un raccord 8 connecté au réservoir de
collecte 23 et destin¢ a étre connecté a un réservoir de dépotage pour dépoter les effluents

liquides.
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Comme illustré en figure 1, on munit avantageusement chacun des réservoirs
20, 23 et 6 d’une ou plusieurs buses B sous la forme de rampes, en extrémité des conduits
d’alimentation en liquide.

Ces buses permettent de garantir le nettoyage/ringage efficace et le cas ¢chéant
la décontamination du systéme 1 aprés son utilisation pour limiter les conséquences d’un
incendie.

Ainsi, on peut procéder a un premier ringage/nettoyage avec des fluides de
ringages, comme un mélange d’eau et d’une solution basique ou d’une solution acide,
introduits dans le réservoir tampon 6 par le raccord 7 d’alimentation en eau de ce denier.
La circulation des fluides le systéme peut étre assuré assurée par la pompe de relevage 9
permettant ainsi d’opérer un premier assainissement.

Les buses B a l'intéricur des réservoirs 20, 23, 6 alimentées ¢galement en
fluides de ringage par I’intermédiaire de la pompe de relevage 9 permettent de compléter
le premier ringage/nettoyage.

Ainsi, le systéme autonome 1 selon I'invention qui vient d’étre décrit, peut étre
avantageusement intégré dans un conteneur (remorque) 11 d’un camion 10 afin de la
transporter aisément et rapidement.

Une telle intégration est montrée aux figures 2A a 3B. La remorque 11 du
camion 10 illustrée est par exemple du type avec un poids total autorisé en charge (PTAC)
limité a 38 tonnes, le systéme autonome 1 selon I'invention est alors dimensionné pour
extraire d’un local un débit maximal de 20 000 m*/h.

Pour réaliser cette intégration, les inventeurs ont pens¢ judicieusement tout
d’abord a agencer le réservoir de bullage 20 sensiblement a ’aplomb du réservoir de
collecte 23 en les solidarisant (figures 2A, 3A).

Ils ont pens¢ également a agencer la batterie froide 4 au-dessus du
dévésiculeur 22 du dispositif 2 (figures 2B, 3B).

Egalement 1’émissaire de rejet 52 est monté mobile sur le toit du conteneur
entre une position inactive de transport dans laquelle le véhicule peut se déplacer et une
position active dans laquelle le rejet dans I’environnement peut avoir licu. La position de
transport & 1’horizontal le long de la paroi du conteneur 11 est représentée en figure 2A,

tandis que celle active a la verticale est montrée en figure 3A.
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Comme illustré aux figures 2A a 3B, le conteneur 11 est divisé¢ en deux zones
12, 13 par une cloison de protection biologique 14.

L’ensemble des composants fluidiques et mécaniques du systéme 1 sont
agencés a l'intérieur de la zone 12 tandis que les équipements de controle et de
surveillance du systéme, et notamment les pupitres et les coffrets électriques sont agencés
dans la zone 13.

La cloison 14 permet donc d’assurer a la fois la protection biologique des
opérateurs du systétme 1 au sein de la zone 13, afin de limiter leur exposition en cas
d’incident, et le confinement statique de la zone 12 des composants mécanique et
fluidique. On peut prévoir en outre un pupitre de commande déportable (télécommande),
communiquant par liaison cablée, typiquement montée sur un enrouleur afin de permettre
a un opérateur de piloter le systéme 1 a distance.

Un a¢rotherme (aérocondenseur) peut avantageusement étre fix¢é a la paroi du
conteneur 11 pour alimenter en air froid extérieur la batterie froide 4.

La surveillance des rejets et du débit de dose radioactive a proximité du
systéme 1 peut étre avantageusement réalisée par des balises installées a 'intéricur de la
remorque 11. Des alarmes sonores et/ou visuelles peuvent étre aussi avantageusement
implantées en facade extéricure de la remorque de maniére a alerter le ou les opérateurs
situé(s) a ’extérieur en cas d’atteintes de seuils prédétermings.

En figures 3A et 3B, on a représenté le véhicule connecté a un local ou un
batiment dans lequel un incendie est susceptible de se produire. Un conduit 16 dans le
prolongement du raccord 3 est ainsi raccordé a un conduit 18 d’extraction de 1’air du local
traversant son mur extérieur 19. Le raccordement peut étre réalis€¢ par I'intermédiaire
d’une bride adaptée 17.

Le systétme autonome 1 selon I’invention qui vient d’étre décrit permet de
garantir la maitrise du confinement dynamique de ’enveloppe extéricure du batiment ou
d’un local contenant des matiéres dangereuses, au cours d’un incendie généralisé, et ce en
cas de défaillance du systéme de ventilation install¢ sur le batiment ou local.

Ainsi, dans cette situation de défaillance, le systéme autonome 1 décrit permet
de rétablir I’extraction d’air du local et assure outre les fonctions suivantes de:

- coupe-feu car il garantit I’extraction des gaz chauds sans passage de la

flamme et sans propagation de la chaleur,
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- refroidissement, car il diminue la température de lair extrait jusqu’en
dessous du seuil des ¢quipements de filtration existants, typiquement 200°C pour les
filtres THE,

- déshumidification, car il garantit une humidité relative de Dair extrait
compatible avec les contraintes des équipements de filtration existants qui constituent le
dispositif d’extraction en aval de la batterie froide,

- ¢puration de I’air extrait du fait de sa structure a deux ¢étages de filtration en
série dont un constitu¢ par le dispositif de traitement des gaz chauds et 1’autre en aval
constitu¢ par un filtre THE,

- surveillance, car il peut étre équipé de systémes de mesure et de
surveillance des effluents rejetés, de la dépression dans le batiment ventilé, ainsi que du
débit de dose radioactive a proximité,

- rejet gazeux 4 I’environnement, car il est équipé d’un conduit de rejet
(¢émissaire) permettant d’améliorer la dilution des effluents rejetés dans 1’environnement
extérieur.

Le systétme autonome 1 est indépendant du local a ventiler et permet de
maintenir une extraction et une surveillance des conditions d’ambiance a 'intérieur du
local au cours d’un incendie généralisé. Il est congu pour limiter le nombre, la fréquence et
la durée des interventions durant son fonctionnement, les principales interventions devant
étre réalisées lors de la mise en place du systéme.

Grace aux moyens de ringage/nettoyage, en particulier grice aux buses de
ringage B & l'intérieur de chaque réservoir 20, 23, 6, le systéme 1 selon I’invention peut
&tre assaini aprés son fonctionnement, et ce en limitant les risques d’irradiation du ou des
opérateurs devant intervenir.

L’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’étre décrits; on peut
notamment combiner entre elles des caractéristiques des exemples illustrés au sein de

variantes non illustrées.
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REVENDICATIONS

1. Systéme (1) autonome de limitation des conséquences d’un incendie dans
un local tel quune cellule d’entreposage, ou un batiment, comprenant :

- un dispositif (2) de traitement de gaz chauds dégagés par I’incendie,
comprenant au moins :

e un premier réservoir dit réservoir de bullage (20) pour contenir un
liquide non inflammable, le réservoir comprenant au moins chambre adaptée pour refroidir
par bullage dans le liquide les gaz chauds jusqu’a une température inféricure a la
température seuil de ré-inflammation des gaz, une ouverture (21) adaptée pour laisser
passer les gaz refroidis par bullage dans la chambre,

e un dévésiculeur (22) connecté a I’ouverture du réservoir de bullage,

e un deuxiéme réservoir dit réservoir de collecte (23), connecté au
réservoir de bullage d’une part par un tuyau de trop-plein (24) pour contenir les effluents
provenant du surplus de liquide dans le réservoir de bullage, notamment du fait de la
pression des gaz chauds et d’autre part par un tuyau de vidange (25) pour vidanger le
réservoir de bullage;

- un premier raccord (3) connecté au réservoir de bullage et destin¢ a étre
connecté¢ a une ouverture du local pour assurer les ¢changes de gaz entre le local et le
réservoir du bullage;

- une batterie froide de type humide (4), connectée au dévésiculeur, pour
déshumidifier P'air et simultanément condenser la vapeur d’cau présente de sorte a
récupérer |’cau ainsi condensée dans le réservoir de bullage ;

- un dispositif (5) d’extraction de I’air déshumidifi¢ et de pi¢geage des
particules, connect¢ a la batterie froide et comprenant d’amont en aval :

e un filtre a trés haute efficacité (51), pour piéger les particules encore
présentes dans ’air déshumidifié

e un ventilateur d’extraction (50) pour extraire 1’air déshumidifié ;

e unc cheminée (52) formant un ¢émissaire de rejet dans
I’environnement 1’air déshumidifi¢ et épuré des particules ;

- un troisiéme réservoir, dit réservoir tampon (6) connecté au réservoir de
bullage pour alimenter ce dernier en liquide non-inflammable et d’autre part au réservoir de

collecte pour récupérer dans le réservoir tampon, les effluents collectés;
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- un deuxiéme raccord (7) connecté au réservoir tampon et/ou au réservoir
de bullage et destiné a &tre connecté a une alimentation extéricure en liquide non
inflammable ;

- un troisiéme raccord (8) connecté au réservoir de collecte et destiné a &tre
connecté a un réservoir extérieur dit réservoir de dépotage pour dépoter les effluents
liquides.

2. Systéme (1) autonome sclon la revendication 1, la batterie froide étant
agencée au-dessus du dévésiculeur pour permettre un écoulement de 1’eau condensée par
gravité.

3. Systéme (1) autonome selon la revendication 2, la batterie froide ¢tant a
I’aplomb du dévésiculeur en étant solidaire de dernier.

4. Systéme (1) autonome selon 'une des revendications 1 & 3, comprenant
une batterie chaude en série avec la batterie froide.

5. Systeme (1) autonome sclon I'une des revendications précédentes, le
réservoir de bullage étant agencé au-dessus du réservoir de collecte pour permettre une
vidange des effluents liquide par gravité.

6. Systéme (1) autonome selon la revendication 5, le réservoir de bullage
¢tant agence a ’aplomb du réservoir de collecte en étant solidaire de ce dernier.

7. Systétme (1) autonome selon 1'une des revendications précédentes, le
réservoir tampon ¢étant agencé au-dessus du réservoir de bullage pour permettre un
¢coulement du liquide de remplissage par gravité, le systéme comprenant en outre une
pompe de relevage (9) pour évacuer les effluents collectés vers le réservoir tampon.

8. Systéme (1) autonome sclon I'une des revendications précédentes, le
réservoir de bullage et/ou le réservoir de collecte comprenant des buses adaptées pour
rincer et/ou nettoyer lesdits réservoirs avec un liquide alimenté depuis le deuxiéme raccord.

9. Vc¢hicule de transport (10), de type camion porte-conteneur, comprenant un
conteneur (11) logeant un systéme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes.

10. Véhicule de transport selon la revendication 9, I’émissaire de rejet étant
monté¢ mobile sur le toit du conteneur entre une position inactive dans laquelle le véhicule
peut se déplacer et une position active dans laquelle le rejet dans 1’environnement peut

avoir lieu.
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11. Véhicule de transport seclon la revendication 9 ou 10, comprenant un
ac¢rotherme adapté pour alimenter en air froid extérieur la batterie froide.

12. V¢éhicule de transport selon ['une des revendications 9 & 11, le conteneur
¢tant divisé en deux zones (12, 13) dont une dans laquelle les composants mécaniques et
fluidiques du systéme sont logés et une autre dans laquelle 1’appareillage de contrdle-
commande du systéme ainsi que les coffrets électriques su systéme sont logés.

13. Véhicule de transport selon la revendication 12, la(les) cloison(s) (14)
séparant les deux zones ¢tant une cloison de protection biologique.

14. Procéd¢ d’intervention sur un local, tel qu'une cellule d’entreposage, ou un
batiment, dans lequel un incendie est en cours, comprenant les étapes suivantes :

- conduite du véhicule de transport (10) selon 1’'une des revendications 9 a
13, jusqu’a une zone a proximité du local ou du batiment comprenant un conduit (18)
d’extraction de I’air du local ou du batiment traversant son mur extérieur (19) ;

- connexion d’un conduit (16), dans le prolongement du premier raccord (3),
au conduit (18) d’extraction de I’air du local ou du batiment ;mise en fonctionnement du
systéme autonome (1) selon 'une des revendications 1 a &, une fois 1’émissaire de rejet
(52) dans sa position active.

15. Procéd¢ d’intervention selon la revendication 14, comprenant, une fois le
fonctionnement du systéme arrété, une étape ultérieure de ringage/nettoyage de I’ensemble
du réseau fluidique du systéme autonome (1), en particulier au moyen des buses de ringage

(B) a I'intérieur de chaque réservoir (20, 23, 6).
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