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THEORIE DE L’INCENDIE.

Conditions régissant le déclaration d’un incendie.

Le triangle du feu.

Le feu est le résultat de l’oxydation d’un combustible sous l’action de la chaleur. Pour qu’ il y ait risque de feu il faut :


- Un combustible,


- un oxydant ou comburant,

- de l’énergie calorique.

Le tétraèdre du feu.


La réaction de combustion.

Sous l’action de la chaleur, tout combustible émet des molécules gazeuses dont certains atomes ont perdu un électron : les radicaux libres.

Ces molécules vont chercher à se stabiliser en allant se pourvoir d’un électron sur l’oxygène : dégagement de chaleur.

Dégagement de chaleur = production de radicaux libres : réaction en chaîne.


Le tétraèdre du feu.


Dès lors qu’il y a combustion continue on considère le tétraèdre du feu.


Propriété des matériaux inflammables.


L’inflammabilité.

Un matériau est dit inflammable dès lors qu’il s’enflamme au contact d’une source continue de chaleur inférieur à 750 d°, la combustion se poursuit alors d’elle même.

Un matériau incombustible ne brûle ni n’émet de vapeur inflammable en quantité suffisante pour s’enflammer spontanément quand il est porté à une T° de 750 d°.

Les matière sujettes à combustion spontanée sont susceptibles de s’enflammer au contact de l’eau ou d’une atmosphère humide.


Températures caractéristiques des combustibles.



Le point d’éclair.




La quantité de chaleur dégagée ne suffit pas pour entretenir la combustion.



Le point de feu.




La quantité de chaleur suffit pour entretenir pour entretenir la combustion.



Le point d’auto inflammation.




Les vapeurs s’enflamment spontanément quand on atteint une certaine T°.



Le pouvoir calorifique d’un combustible. 

C’est la quantité de chaleur par unité de masse ou de volume qu’un combustible est susceptible de fournir au cours d’une combustion complète réalisée dans des conditions thermodynamiques bien déterminées.

Caractéristique principale de la combustion.


La vitesse de combustion.



Les combustions lentes.

· apport d’oxygène insuffisant,

· dégagement de fumée,

· production d’oxyde de carbone,

· pas ou peu de flammes.



Les combustions vives ou explosions.

La combustion provoque une augmentation de pression suivi d’une dépression. La vitesse de propagation de l’onde peut varier de 1m/s c’est une déflagration à 10 000 m/s c’est une détonation.

Feux de surfaces et feux profonds.

L’énergie d’un feu de surface est totalement ou principalement contenue dans la flamme (liquides, gaz, graisses…).

L’énergie d’un feu profond se partage entre la flamme et la masse du combustible (bois, fibres etc…).

Limites d’inflammabilité - Zone d’inflammabilité.

Une combustion ne peut se poursuivre que si les vapeurs existante sont en quantité suffisante. Cette quantité est exprimée en pourcentage par rapport au volume total du mélange air + vapeur inflammable.

Limite inférieure d’inflammabilité : LII

Limite supérieure d’inflammabilité : LSI

Entre LII et LSI c’est la « zone d’inflammabilité » il y a donc risque d’incendie ou d’explosion.

 La courbe d’inflammabilité :


Classement des différents feux.


Les feux sont classés en 4 classes.

Classe A : incendie de matériaux solides de type organique produit des braises (bois, papier, textiles…).

Classe B : incendie de liquides ou de solides pouvant se liquéfier (hydrocarbures, sucre…).

Classe C : incendie de gaz et électrique sous tension.

Classe D : incendie de métaux.

Les classes A, B et C peuvent se combiner entre elles et former les feux :


Classe AB, BC ou ABC.

Propagation de l’incendie.


Développement.



Le développement d’un incendie se fait en quatre phases :

· l’inflammation, (1)

· le développement, (2) montée en température,

· la phase intégrale, (3) « vitesse de croisière »

· la fin de la combustion, manque de combustible par exemple. (4)







Propagation.

Un feu non maîtrisé se répandra par :

· conduction, (chemin de câbles…)

· rayonnement, (proximité d’autres combustibles)

· convection, (montée de la chaleur)

· transport (flammèches…)

Prévention de l’incendie.

Ne jamais se mettre en situation qui pourrai réunir les trois composantes du triangle de feu.

Dans les compartiments machines.

· Conservation du calorifugeage,

· Supprimer les fuites de combustibles (huiles,…)

Dans les locaux d’habitation.

· ne pas fumer au lit,

· ne pas utiliser d’appareils électrique non homologués et/ou des branchements douteux,

· saisir les appareils (postes TV…

· Etc…

Dans les espaces à cargaison.

Respecter les directives du code IMDG, notamment le principe de séparation et de stockage des MD.

· cales propres,

· arrimage et ventilation,

· interdiction de fumer

· inertage de l’atmosphère si il y lieu,

· parfait état des installation électriques et hydrauliques.

Dans la cuisine.

· entretien régulier des filtres à graisse et des hottes,

· surveiller les cuissons surtout si il y a de l’huile,

· maintenir les installation électriques (four,…) en parfait état de propreté et d’alimentation.

Détection et cloisonnement incendie.

Principes fondamentaux.

· division du navire en tranches verticales par des cloisonnements ayant une résistance thermique et mécanique appropriée,

· séparation des locaux vie et cargaison par un cloisonnement résistant approprié,

· utilisation restreinte de matériaux combustibles,

· détection, localisation et extinction de l’incendie à l’endroit où il a pris naissance,

· protection des moyens d’accès aux locaux à risques,

· utilisation rapide des moyens de lutte (emplacement approprié,…),

· réduction des risques d’inflammation des vapeurs(Appareils antidéflagrant,…)

La détection incendie.

A l’image d’un être vivant, une installation de détection comprend :

· des organes sensoriels = les détecteurs,

· des nerfs et des « moteurs » = câbles et alimentation,

· un cerveau = la centrale d’alarme et de signalisation.


Les détecteurs.



Ioniques.



De fumées.



Thermostatiques.



Thérmovélocimétriques.



De flammes.



Avertissement incendie.


La centrale d’alarme.

Située à la passerelle ou au poste de sécurité, elle comporte des indicateurs identifiant la section d’où provient l’alarme. Un plan désignant ces sections est affiché à proximité.


Le système d’alimentation. Câblage.

La centrale est alimentée par deux sources distinctes. Une principale et une autre de secours qui alimente automatiquement la centrale en cas de défaillance de la principale.

Elle est muni d’une source de contrôle qui permettra la détection d’un éventuel manque de tension.


Détection Extinction automatique.



Peut être envisagé dans certains locaux à risque, garantie une rapidité d’extinction fiable.

Le cloisonnement incendie.


Les différents type de cloisonnements.



Type A.

· en acier

· empêche le passage de la fumée et des flammes jusqu’à la fin d’un essais standard d’une heure,

· isolé par des matériaux incombustibles de telle sorte que :

· la T° de la surface non exposée ne dépasse pas 139 d° par rapport à la T° initiale,

· la T° d’un point quelconque de cette surface ne s ‘élève pas de plus de 180 d° par rapport à la T° initiale et ce au bout de :

60 min.  pour la classe A60,

30 min. pour la classe A30,

15 min. pour la classe A15,

0 min. pour la classe A0.



Type B.

· en matériaux incombustibles,

· empêchent le passage de la fumée et des flammes jusqu’à la fin de la première demi-heure de l’essai au feu standard (821 d°)

· isolé par des matériaux incombustibles de telle sorte que :

· la T° de la surface non exposée ne dépasse pas 139 d° par rapport à la T° initiale,

· la T° d’un point quelconque de cette surface ne s ‘élève pas de plus de 225 d° par rapport à la T° initiale et ce au bout de :

15 min.  pour la classe B15,

0 min. pour la classe B0.



Type C.

· en matériaux incombustibles

· ne doivent satisfaire ni aux prescriptions concernant le passage de la fumée ou des flammes, ni aux limites d’élévation de T°.


Répartition des cloisonnements.



La répartition de ces 3 types de cloisonnement est faite de la manière suivante :

Tous les locaux du navire sont classés en 11 catégories différentes selon les risques d’incendie et l’importance vitale qu’il représente (navires de charge sec) :

1
 postes de sécurité (passerelle, radio, énergie de secours, salle de contrôle machines)


2
coursives,


3
locaux d’habitation,


4 
escaliers,


5 
locaux de service à faibles risques,


6
locaux machine (propulsion),


7 
autres locaux machine,


8 
espaces cargaison,


9 
locaux de service à risque élevés,


10 
ponts découverts,

11 espaces rouliers à cargaison.

Deux tableaux à double entrée indique le type de cloisonnement devant séparer deux locaux adjacents.

L’inertage des citernes à cargaison.


Généralités.

Afin d’éviter tout risque d’explosion, on maintient dans les citernes une teneur en gaz d’hydrocarbures à moins de 2% et une teneur en O2 à moins de 5%.


Installation de gaz inerte.

Pour ce faire on injecte dans les citernes du gaz inerte, provenant des gaz d’échappement d’une chaudière ou d’un générateur de gaz inerte.

Les gaz d’échappement contiennent peu d’O2 ( 4%), de l’azote (77%), de la vapeur d’eau (5%), du SO2 (1%) et du CO2 (13%). Le souffre contenu est hautement corrosif et le gaz est chaud. Il faut donc supprimer le souffre et refroidir le gaz.

Le circuit de l’installation est muni de plusieurs sécurité afin d’éviter le « retour » des vapeurs des citernes vers la machine.


Dégazage des citernes à cargaison.

Afin de mettre une citerne « ne air » il faudra balayer la citerne au gaz inerte, jusqu’à obtenir une concentration de en vapeur d’hydrocarbure inférieure à 2%. Ensuite on balayera la citerne à l’air jusqu’à obtenir un % d’O2 à 21% et 0% de vapeur d’hydrocarbure.

Le dégagement des vapeurs d’hydrocarbure se font par  « vannes dites à haute vélocité » afin que les gaz ne se « rependent » sur le pont, ces vannes propulsent le gaz à une vitesse de 20 m/s pour les navires équipé de système à gaz inerte et de 30 m/s pour les navires non équipés.

.

Installation fixes d’extinction incendie.

A l’eau.


L’eau agent extincteur.



L’eau agit par refroidissement et par étouffement (vapeur).



Application sur :




Feux de classe A, déblaiement ou extinction de feux profonds (jet bâton),



Feux de classe B, en jet diffusé (canne à brouillard).


Le réseau incendie.



Les pompes incendie.

Elles permettent l’alimentation du collecteur incendie en eau de mer. Elles sont réparties sur tout le navire, elles doivent pouvoir fonctionner quelque soit la gîte du navire, elles doivent être indépendantes et pouvoir être alimentées par plusieurs sources d’énergie. Leur nombre varie selon le type de navire et sa jauge.

Une pompe incendie de secours est installée dans un compartiment indépendant de la machine  avec sa propre source d’énergie.



Le collecteur incendie.

Il est généralement réalisé en boucle, afin de rester utilisable même après un abordage, il parcourt tout le navire. Il est muni de bouches d’incendie réparties de façon à ce que tous points du navire puisse être atteint par un jet provenant de 2 manches, dont l’une comprend deux éléments (un élément = 20 m.)


Manches et lances incendie.


Installation fixe : Sprinkler.

Ce type d’installation est obligatoire dans les locaux d’habitation et garage rouliers . Le circuit est maintenu en pression d’eau douce, par un groupe hydrophore. Un pressostat est placé en tête de chaque section, la chute de pression déclenchera une alarme sonore et visuelle sur le tableau d’alarme incendie en passerelle.

A la mousse.


La mousse agent extincteur.

La mousse physique est un mélange d’eau, d’air et d’émulseur (1 à 6%). Les mousses sont définies par leur « foisonnement ». Le foisonnement dépend du volume d’air introduit dans le mélange. C’est le rapport volume de mousse produit / volume de solution moussante.

Bas foisonnement.



< à 25.

La mousse est lourde et compacte, les bulles sont de petite taille. Elle sera utilisée pour les interventions en extérieur car elle résiste bien aux intempéries (vent…).


Le moyen foisonnement.



<25 à 300<

Les bulles sont plus grosses donc plus fragiles. Ce type de mousse est plus particulièrement utilisée pour combattre les feux de volume.


Le haut foisonnement.



Cette mousse très légère sera utilisée en enceinte clause, à l’abri des intempéries, en noyage.


Les émulseurs.

- Les émulseurs protéiniques : la base moussante y est constituées par un hydrolysant de protéines. Matière première : poudre de corne, sang, plumes broyées, protéines de pétrole. De couleur jaunâtre et d’odeur putride.

- les émulseurs synthétiques : à base de tensioactifs hydrocarbonés et d’agents fluorés. Parmi ces émulseurs on trouve les agents A.F.F.F. (Agent Formant Film Flottant), qui un coefficient de  foisonnement très bas et recouvre les surfaces en feu d’une pellicule liquide « étanche et incassable ».


Précautions d’emploi.

Action corrosive, vis à vis des métaux usuels, forme un dépôt solide, bien rincer les installations.


Conductibilité électrique.

Toxicité.


Action sur le feu.

La mousse joue le rôle de couverture étanche : elle empêchera l’émanation de vapeurs inflammables, elle isole le combustible tout en le refroidissant..


En intérieur.

Une installation fixe à mousse pourra être mise en œuvre en protection sous les parquets machine, gatte de chaudière, etc…Elle doit pouvoir produire une couche de mousse de 150 mm. en moins de 5 min. et d’un foisonnement de 12.

Une mousse à haut foisonnement sera utilisée en salle des machines ou salle des pompes. Il s’agira de noyer totalement ces compartiments. Le noyage se fera par le bas, la demande d’air étant importante elle sera réalisé à l’aide de ventilateurs (contrairement à celle à bas foisonnement)


A l’extérieur.

Cette installation à bas foisonnement est obligatoire sur le pont des navires citerne, elle fait appel à des canons à mousse commandés à distance ou localement.

Au CO²


Le CO2 agent extincteur.

Le CO2 agit par étouffement, en réduisant le taux d’oxygène. Il est stocké à l’état liquide sous pression en raison de la détente qu’il subit lors de sa libération (-80 d°) il agira aussi par refroidissement. Les quantité requises pour protéger un compartiment est fonction du type de compartiment (machine, cargaison…) et du volume brut du compartiment.

Il est utilisable sur les feux de classe A et B, il est recommandé sur les feux d’origine électrique car non conducteur. Il n’est pas recommandé sur les feux de classe D (métaux).

Il est toxique, le risque mortel est évalué à 12% du volume.

S’assurer q’un compartiment est complètement évacue avant le noyage au CO2.


Installation fixe 

La mise ne œuvre d’une installation au CO2 est toujours manuelle, en local ou à distance. L’accès à cette commande est protégées par une prè-alarme sonore et visuelle. Les bouteilles sont  regroupées en batteries, chaque batterie correspond à un local à protéger. 

Le collecteur est muni d’une vanne trois voies toujours positionnées sur « air libre » de façon à éviter l’envoie accidentel de gaz dans un local occupé.

Du collecteur partent les dérivations en direction des locaux à protéger, chaque dérivation est muni d’une vanne directionnelle.

Les buses de diffusion sont situées au plafond. Sur le collecteur d’arrivée se trouve une alarme sonore par klaxon à turbine entraînée par le passage du gaz. 

Dès le déclenchement de la pré-alarme quitter le local, faire l’appel et fermer les issues.

Halogènes.


Définition.

Les hydrocarbures halogénés, plus communément appelés halons, représentent une grande famille formée de composés de carbone, fluor, chlore, brome ou iode.

Ils sont désignés par quatre chiffres :

· nombre d’atomes de carbone,

· nombre d’atome de fluor,

· nombre d’atome de chlore,

· nombre d’atome de brome.

Halon 1301 : trifluorobromométhane : CF3Br


Le halon 1301

Le halon1301 agit par inhibition : il stoppe le réaction de combustion en stabilisant les radicaux libres sans dégagement de chaleur (5 à 7 % du volume). L’effet est très rapide pais précaire, en effet les trois autre branches du tétraèdre du feu ne sont pas « atteintes ».

Il est particulièrement efficace sur le feux de classe B et C. Il est déconseillé voir interdit sur les feux de classe D de plus, en présence d’eau il peut se former certains acides corrosifs.



Stokage.



Le halon1301 est stocké sous forme liquide sous pression (25 à 42 bars), sous azote.


Toxicité.

Contrairement au CO2, utilisé en noyage à une concentration de 7%, le halon ne produit aucune diminution d’O2 pouvant entraîner l’asphyxie. Après exposition le sujet présentera les même symptôme qu’un sujet saoul. Ces actions sont réversibles, l’évacuation d’un local peu ne pas être nécessaire en cas d’urgence (15 min. maxi). Toute fois, comme les émanations de certains combustibles sont toxiques (plastiques,…) il est conseiller de se munir d’un appareil respiratoire.


Installation avec stockage à l’intérieur.

Les bouteilles sont disséminées à l’intérieur du local, le percussion à l’azote est assurée par deux circuits indépendants alimentés par deux sources situées à l’extérieur du local.


Installation avec stockage à l’extérieur.

Comparable à celle à CO2 l’accès au système de percussion est protégé par une alarme sonore et visuelle et un arrêt automatique de la ventilation.

Poudres.


Les poudres agent extincteur.



Les poudres agissent par inhibition et/ou isolement.

Elles ont classées selon trois catégories :

· les poudres BC extinction des feux de classe B et C,

· les poudres ABC, dites polyvalentes,

· les poudres D, spéciales pour les feux de métaux, composées de chlorure ou de bicarbonate de sodium.


Installation fixe.

Ce type d’installation équipe essentiellement les gaziers, pou la protection du pont. Elle est propulsée par du CO2 ou de l’azote. Elle est sujette au tassement et sensible à l’humidité. Elle est peu toxique.

Matériel de lutte contre l’incendie.

Matériel s’adaptant au collecteur incendie.


Les cannes à brouillard.


Equipement portatif d’extinction à mousse BF.

Les extincteurs.


A mousse.


A eau.


A poudre.


A CO2.

Equipement de pompier.

Appareil respiratoire autonome à air comprimé.


Description.


Utilisation.

Appareil respiratoire à oxygène.


Description.


Utilisation.


Technique respiratoire.

Organisation de la lutte contre l’incendie a bord.

Système d’alarme.

7 coups brefs suivi d’un coup long, émis par la sirène du navire ou un klaxon. Il est déclenché depuis la passerelle ou de tous les points stratégiques (sauf la sirène). Il est doublé soit du signal spécifique au sinistre auquel on doit faire face, soit par une diffusion par haut parleur.

Plan de lutte et rôle d’appel.


Tous les officiers ont accès aux informations concernant les installations de lutte contre l’incendie :

· emplacement des postes de sécurité,

· emplacement des sections limités par des cloisonnement du type A et B,

· dispositifs de détection et d’alarme,

· dispositifs d’extinction fixe et extincteur portables,

· moyens d’accès aux compartiments,

· installations de ventilation, commandes des volets, position,

· instructions relatives à l’utilisation et au fonctionnement du matériel,

Ces renseignements sont consignés soit sur plan, soit sur un opuscule.

Un double des plans est conservé dans un coffret étanche, situé à l’extérieur pouvant être consulté par tout le personnel de lutte ne faisant pas partie de l’équipage .

Le rôle d’appel est affiché avant l’appareillage dans tous les locaux d’équipage et poste de sécurité.

Chacun doit le lire et reconnaître sur place les fonctions qui lui sont assignées. Une fonction particulière à chaque membre d’équipage y est décrite selon le type d’alerte, en ce qui concerne notamment :

· la fermeture de toutes les ouvertures,

· l’armement des embarcations,

· la préparation et la mise à l’eau des engins de sauvetage,

· le rassemblement des passagers,

· l’emploi du matériel radio,

· les effectifs des équipes de pompiers et leur rôle.

Communications


Les communications doivent être possibles entre :

· la passerelle et la machine,

· la passerelle et l’équipe de pompiers,

· l’équipe de pompiers et l’équipe de renfort,

· les pompiers,

· navire/navire.

Les moyens sont :

· le réseau de diffusion,

· des VHF portatives,

· des téléphones,

· la VHF passerelle et les moyens radio,

· par « planton ».

Tout au long de l’intervention il faudra tenir compte des conditions nautiques, mécaniques. Les informations seront centralisées, claires et précises, l’utilisation des moyens de communication rigoureuse.

Consignes.

Rondes et exercices.

Méthode de lutte contre l’incendie.

Connaissance des installations.

Alarme incendie et première action.

Lutte contre l’incendie.


A la mer.

Quelque soit le type de feu et son emplacement des difficultés communes viennent compliquer l’intervention :

· difficulté d’accès : l’investigation est faite pratiquement toujours par les hauts, la ou se concentre la chaleur,

· difficulté pour contenir le feu : en raison de la structure métallique du navire transmettant rapidement la chaleur aux compartiment voisins,

· stabilité du navire : quantité d’eau dans les fonds, conditions météo.

Feu d’aménagement : pas de problèmes particuliers sinon la présence de beaucoup de matière plastique donc leur toxicité en se consumant.

Feu de cale : représente le plus de difficultés.

· grande variété de marchandise dont MD,

· difficulté d’accèder au foyer, d’où l’importance du plan de chargement : connaissance des matières présentes donc chois de l’agent extincteur et méthode d’attaque.

Feu en salle des machines : toujours difficile à éteindre par des moyens mobiles ou portatifs, a moins de s’y prendre très rapidement. Ces feux sont toujours de type B, accompagnés d’une épaisse fumée et d’une chaleur intense. L’accès y est très difficile : échelles, plaque de parquets, collecteurs. Le recours à l’installation fixe en devra pas être trop tardif, mais le capitaine devra tenir compte du fait que le local ne sera accessible que quelques heures après (assainissement), et de l’indisponibilité de sa machine, il ne prendra la décision de noyer le compartiment qu’au vu de la situation nautique.

Le capitaine est seul juge pour décider de l’emploi d’une installation fixe d’extinction.


A terre.

(Voir : arrêté du 31 août 1966 relatif à la coordination de la lutte contre les sinistres dans les ports.)
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