IRSI]

Sujet de stage — 2020

INSTITUT

Simulation aux grandes échelles de feux de Boite A Gants

Contexte

L’Institut de Radioprotection et de Streté Nucléaire est ’expert public en matiére de recherche et d’expertise sur
les risques nucléaires et radiologiques. Le Pole d’études en Stireté Nucléaire (PSN) exerce notamment les missions
d’expertise et de recherche de I'institut dans les domaines de stureté des réacteurs, des usines, des laboratoires, des
transports et des déchets. Dans ce contexte, le Service des Agressions Internes et des risques Industriels (SA2I)
est chargé d’identifier les différents risques d’incendie pouvant survenir dans ces batiments, de proposer des outils
d’analyse utilisables pour les études en streté, et de développer des dispositifs d’essais et des outils de simulation
pour améliorer la compréhension des phénomenes impliqués lors d’un incendie. A ce titre, le Laboratoire de I'Incendie
et de ’Explosion développe depuis plusieurs années le logiciel de simulation des incendies CALIF3S-ISIS [1], afin de
réaliser des simulations de configurations réelles en appui des études de sureté, et d’améliorer la compréhension de
la phénoménologie des feux en parallele de travaux expérimentaux menés sur des dispositifs analytiques. Parmi les
différents risques d’incendie identifiés ces derniéres années, les feux de Boites A Gants (BAG) ont retenu I'attention
de I'TRSN. En effet, des essais de feux de BAG a échelle réelle ont montré que ces foyers, composées de polycarbonate
et de polymétacrylate de méthyle, peuvent conduire a des puissances de feu bien supérieures a celles mesurées dans
le cas de feux de bacs de charge calorifique équivalente, et ne comportent pas la stratification, habituellement
observée dans les incendies ([4]). C’est pourquoi 'TRSN mene le programme de recherche FIGARO, qui vise & se
doter d’un dispositif expérimental (SIMBAG) pour étudier de maniére analytique les feux de BAG et déterminer
les parametres qui ont le plus d’influence sur la dynamique particuliere de ces feux.

Description du stage

Dans ce contexte, le stage proposé vise & réaliser des simulations numériques de feux de boites & gants a échelle
réelle (essais BAG CSS) et a échelle réduite (essais SIMBAG) pour mieux comprendre la physique particuliere de
ces foyers. Pour cela, on utilisera le code CALIF3S-ISIS [1] qui permettra de réaliser des simulations aux grandes
échelles (ou LES pour Large Eddy Simulation) de ces configurations. I’approche LES réactive proposée se base sur
le modele de sous-Maille de Smagorinsky, et I’approche ”"mixed is burnt” avec le modele EDM pour la modélisation
de la combustion turbulente. Elle a été récemment validée sur le cas de panaches réactifs de taille similaire & celle
des feux de BAG considérés [3, 2|, et permet de simuler directement les grandes structures tourbillonnaires et
I’aéraulique instationnaire caractéristique des incendies.

On propose donc une étude numérique des feux de BAG en trois temps :

— Réaliser la simulation numérique d’'un feu de BAG sur une configuration expérimentale de référence en
déterminant les parametres de simulation les plus pertinents (maillage, schémas numériques, étendue du
domaine de simulation, modele de sous-maille) ;

— Caractériser ’aéraulique et les transferts thermiques des feux de BAG et étudier la cohérence des résultats
numériques vis-a-vis des données expérimentales; on s’assurera notamment de la cohérence des flux regus
par les différents combustibles avec les taux de pyrolyse mesurés expérimentalement ;

— Effectuer une étude de sensibilité aux parametres de modélisation physique sur ces phénomeénes, notamment
les débits-masse d’apport d’air frais par les ronds de gants et les lames d’air, le débit-masse des deux com-
bustibles impliqués (volatiles issus de la pyrolyse du PMMA et du polycarbonate), le taux de production de
suie associé a ’oxydation des différents fuels, 'efficacité de la combustion par la modification de la constante
du modele EDM.

Cette étude de sensibilité permettra également de déterminer les limites de la modélisation de base de la combustion
turbulente utilisée dans le code CALIF3S-ISIS et de formuler des propositions d’amélioration. C’est pourquoi ce stage
pourra déboucher ensuite sur un sujet de these portant sur le développement de nouveaux modeles de combustion
turbulente aptes a prendre en compte des effets de cinétique chimique et de structure de flamme complexe ou le
taux de réaction n’est pas seulement déterminé par l'intensité du mélange turbulent.
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