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Contexte

— Installations nucléaires : enceintes fermées et
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Deux phénomenes couplés, mais opposés qui 04l . processus de remplissage du caisson par les
entrent en compétition 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 fumeées et sur la stratification thermique '
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Etude expérimentale a échelle réduite

 Compreéhension des phénomenes physiques entrant en jeu dans la dynamique des
foyers en hauteur
* Etude de I'effet du milieu environnant sur la combustion du feu
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— Balance (débit de perte de masse MLR)

— Thermocouples (température)

— Sondes bidirectionnelles (débit volumique)
— Analyseurs de gaz (concentration en O,, CO, et CO)

Photo d’un essai
effectué a une hauteur
de 60 cm.

Visualisation de la
couche de fumées a
I'aide de plans laser.

— Transmetteurs de pression (pression)
— Fluxmetres pariétaux (flux totaux)

Parametres d’entrée

—> Elévation de la source incendie : z, € [0,06;0,85] m
— Diametre du bac: D €[0,09; 0,23] m

— Débit d’extraction : g.,; € [0; 50] m3/h

Effet de I’élévation de la source sur:

Le débit de perte de masse (MLR) La stratification thermique
— Resultats qui se divisent en 3 zones : — Evolution de la stratification thermique avec
. . Effets des ouvertures I’élévation du feu :
 Partie intermédiaire : Combustion pilotée par la . . stratification a gradient constant
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Sujets d’intéréts

RE

Ecoulements (Processus de
remplissage, stratification, champs de
O, etdeT)

Feu
(Régimes de combustion, MLR,
efficacité de combustion)

Approche numérique avec CALIF3S-Isis

Utiliser I'outil numérique pour obtenir des données
complémentaires a celles obtenues expérimentalement

Le code de calcul CFD CALIF3S-Isis

— Code de calcul a champs développé par
I"IRSN

— Ensemble de modeles cohérents capables de
décrire les écoulements turbulents, |la
production de suies, les transferts thermiques
et la combustion

— Basé sur une formulation a faible nombre de
Mach des équations de Navier-Stokes

Premiere analyse physique

— Diametre : 0,15 m

— Débit d’extraction : 50 m3/h
— Au sol et a2 40 cm de haut

— Modele de turbulence : LES
— Modele de sous-maille : WALE
— Modele de combustion : EDC
— Modele de rayonnement :
meéthode des volumes finis

— 550 000 mailles et dt = 0,025

sol, a droite pour un bac a 40 cm de

Champs d’oxygene moyennés sur 10 s obtenus avec
CALIF3S-Isis en LES. A gauche pour un bac situé au

haut.

Développement d’'un modele analytique
pour les foyers en hauteur

les fumées (foyer au sol) a un

Etendre les modéles classiques de remplissage d’un caisson par

feu situé en hauteur

— Remplissage divisé en 2 phases :

(1) Au dessus du foyer — Remplissage
classique par le panache (1m,)

(2) En dessous du foyer — disparition de |a
contribution du panache, dilatation
thermique de |la couche de fumeées

— Ecriture des bilans de masse et d’énergie
sur le volume de contréle
— Prise en compte des phénomenes
physiques suivants :
du foyer :
Pertes thermiques aux parois : QW
Pompage d’oxygene : [ et Qp

I D

E h s Yoz 0 !

= (1)
_________________ J_I____________________Z 0

Volume de controle

Tr5 Yoz

1B i

A | 0

: \4 }(2)

Différentes phases de remplissage du modele

Phase (1) Phase (2)
dm d
. . m .
Masse : 75 = = 0+ L0,
dE
, dE 0. 4
. . _ ° . —_ X - +
Energle : i Q. — 0, dt Qc = Qw + Qp
: 900 A
1.0 4 I'Transition foyer —— Foyer au sol —— Foyer au sol —
(1) I —— Foyer sureleve — 8004 —— Foyer sureleve
; en hauteur 2 l
0.8 A | 3 700 A I
g - (2) = (1)
o I @ 600 - -
8 o6 forkom N E I Transition foyer
£ 3 5001 | en hauteur
_“-é 0.4 é 400 :
E £ 300 :
0.2 E'J' 200 - :
5 /
100 -
0.0_ ---------------------------------------------- I
I II I I ! ! T II T T T T
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 300
Temps [s] Temps [s]



