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Etude expérimentale d'une flamme "liquide" turbulente de prémélange

LU'étude des déflagrations turbulentes intéresse un grand nombre de domaines
aussi bien pour des applications industrielles que pour des problématiques de
sQreté. Dans le cadre des études de sGreté menées par I'IRSN, une problématique
importante concerne les déflagrations pouvant entrainer la perte de
confinement de matiéres radioactives ou toxiques et leur rejet dans
I'environnement. Cette problématique concerne principalement les locaux ou
une source d’hydrogéne est présente (conduit ou capacité) ainsi que dans
I'enceinte de confinement lors d’'un accident de fusion du coeur. Dans ces
situations ou le milieu est encombré par la présence de nombreux obstacles, la
turbulence générée en amont de la déflagration par I'expansion des gaz frais et
par les différents obstacles joue un role prépondérant sur la vitesse de flamme
et sur son accélération.

Dans ce contexte, l'objectif principal du projet est de contribuer a Ia
caractérisation expérimentale de la combustion turbulente de prémélange. Il
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s’agit en particulier de recueillir des données expérimentales permettant une
analyse critique des modeles de vitesse de flamme, sur la base de mesures
détaillées non-intrusives des caractéristiques locales de la turbulence et des
caractéristiques du front de combustion.

La combustion prémélangée sera abordée ici avec une flamme dite liquide [1, 2]
au travers d’une réaction chimique autocatalytique. Dans un milieu initialement
homogeéne, cette réaction génére un produit intermédiaire qui lui-méme favorise
la réaction, conduisant a la propagation d’un front séparant les réactifs des
produits, comme c’est le cas en combustion prémélangée. L'étude expérimentale
sera réalisée dans un dispositif modéle de « turbulence de grilles », tout juste
mis au point (figure 1). Les techniques de mesures PIV-PLIF haute cadence seront
mises en oeuvre pour quantifier simultanément le champ de vitesse et la
progression du front, en fonction du taux de turbulence puis d’une éventuelle
anisotropie des structures (e.g. en introduisant de la stratification). Les résultats
expérimentaux seront comparés aux prédictions du modeéle de vitesse de
flamme retenu sur la base de simulations RANS réalisées par I'IRSN.

Figure 1 : photographies d’'un exemple de front propagatif turbulent (© B.
Isnard) et du nouveau dispositif expérimental.
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