Simulation numérique d’une flamme turbulente
dominée par les forces de gravite avec un modele de
combustion de type flammelette instationnaire et un

modele de rayonnement non-gris
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Introduction

O Objectif général: Developper et améliorer la simulation numeérique des flammes
turbulentes représentatives des problemes d’incendie.

O Objectif en detail:
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Le mécasime de chimique
cinétigue détaillé

o Une meilleure description de la chimie de la combustion

Flammenette instationaire

o Capturer des phénomenes d’allumage et d’extinction a cause de la perte de chaleur

P’

radiative.



Configuration expérimentale
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O Carburant
o Meéthane
o 1g/s(6.cmls)
O Co-courant
o Airpur (21% O2 et 71% N2)
o 85g/s (25 cml/s)
O Flamme
o Hauteur =50 cm
o lavitesse de degagement de chaleur =
50 kW
PI

o Dans le cas I’air dilué par N2, mesurer
le taux de O2 quand la flamme est

éteinte
O Target experiment for MaCFP
(http://www.iafss.org/macfp/)



http://www.iafss.org/macfp/

Configuration numérique

Simuler le braleur en ligne turbulent dans FireFOAM utilisant I’approche LES

( Taille de domain: 2 X 2 X 2 (m X m X m)

O Le maillage: 3 blocs
o Ax1=4.167 mm
o Ax2 =8.333mm
o Ax3 =16.67 mm

O Le nombre de maillage total: 4.4 millions

Brialeur en ligne turbulent
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Modele de combustion: le modele de flamelette instationnaire

 Si on connait la structure de flammelette 1D, laminaire => On va connaitre
localement la structure de flamme 3D, turbulente

O Utilisez un solveur spéciale comme: Cantera, CHEMKIN, libOpenSMOKE,
FlameMaster

O Genérer la structure de flammelet, capturer les des phénomenes d'extinction /

d'allumage a cause de la perte de chaleur radiative. Ramener cette information
dans la flamme 3D, turbulente
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flame / flame

y
P 3D turbulent flame 1D laminar flame = Flammelette

INSTITUT




Modele de combustion: le modele de flammelette instationnaire

Equation de transport d’espéces:

Flamih
1 a 2 Yk @ Oxidizer side/) &uel side
: _.\ f
La I0| de Arrhenius, le mécanisme \ N

Stagnation

Terme instationnaire chimique GRI 3.0 (53 espéces) plane
| \ La flamme laminaire de diffusion a
1D: Espace-Z, la fraction de r%g’lange contre-courant

Equation de transport d’énergie:

o (g + 215257 ) + z ~0

>Solution q(Z, xs;, AR) Gris, WSGG 25 bandes
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Modele de combustion: le modele de flammelette instationnaire

INSTITUT

Solutions stationnaire adiabatiques
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Modele de combustion: le modele de flammelette instationnaire

A la valeur faible de y,
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Modele de combustion: le modele de flammelette instationnaire

A la valeur faible de .,
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Solution a I’extinction a la fin,
Mélange pur, non-flamme
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Modele de combustion: le modele de flammelette instationnaire
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La limite d'extinction inférieure
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La limite d'extinction supérieure

Méthane - Air; 21 % 02 ---- 71 % N2
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Modele de combustion: le modele de flammelette instationnaire

2000 -

Le cas O2: 21 %
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Meéthane — Air dilué: 15 % 02 ---- 75 % N2
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Modele de combustion: le modele de flamelette instationnaire
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2000 A
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< 1000 -
I a toute la valeur|de y;, on a I’extinctio:
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Meéthane — Air dilué: 12.4 % O2 ----77.6 %
N2

Les donnée expérimentale du brdleur en ligne turbulent :

12.0-124%
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Modele de combustion: le modele de flammelette instationnaire

Relation entre la valeur instantanée q et la valeur de LES-filtré §:

+00 400 1
6”1=J J fq(Z,)(st,Ah)- P P HZ. d x5 dAR
- OAO/
J

le B — PDF présume, paramétré le Dirac Delta fonction, le Dirac Delta fonction,
par Z et Z,, dans CFD code paramétré par ys; paramétré par h

0 . . /. 0 [ _ v 07
a(pZ)+ xi(pul-Z)=a—xi<p(v+ Sgs) )

_ . }
Z, = C,A?|VZ| Toe ~ 7= 2(D + Dyyg)A2|VZ|’

B Vsgs aﬁ) :
vV + —V.q"
<p( PTSgS) axi 1

o .
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Modele de combustion: le modele de flammelette instationnaire

LOCAL FLAME STRUCTRE:
function of Z, y., and Ah

PRE-PROCESSING

Travailler sur

—

q(Z, Xst» AR)

P(Z)

PRESUMED pS-PDF of Z: function of

Zand Z,

by Z,Z,. jre; and Ah

TURBULENT LUT: parameterized

AT

P(Z)

P’
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LES CFD Solver
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Conclusions et perspectives
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1 Conclusions:
o Introduire le chimie détaillé dans les solutions de
flammelette.

o Flammelet solutions peut bien représenter le phénomeéne
d’extinction a cause de la perte de chaleur radiative.

o Flammelette solutions peut capturer bien le taux de O2
12.4 % qui cause la flamme éteinte quand ’air est dilué
par N2
O Perspectives:
o Continuez le travail: Introduire les phénomenes
d’extinction dans flammellette 1D, laminaire a la flamme
3D, turbulente.
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Merci!




Modele de combustion: le modele de flammelette instationnaire

A la valeur faible de y,

- Solution & I’extinction a la fin,
20 [N - Mélange pur, non-flamme ... ]
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