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Contexte général
Dans le contexte de l’étude des accidents graves de REP, le risque hydrogène est défini comme la possibilité d’une perte de l’in-
tégrité du confinement du réacteur ou de ses systèmes de sûreté à la suite d’une combustion de l’hydrogène. L’hydrogène est issu 
principalement de l’oxydation du zirconium des gaines et des structures des éléments combustibles lors de la phase de dégrada-
tion du cœur et de l’oxydation des métaux présents dans le bain de corium ou dans le radier lors de la phase de l’interaction entre 
le corium et le béton. L’hydrogène ainsi produit est transféré dans l’enceinte par la brèche primaire initiatrice d’un accident grave 
puis transporté dans l’enceinte par les boucles de convection induites essentiellement par la condensation de la vapeur émise via 
la brèche primaire ou lors de l’interaction corium/béton. Suivant le brassage de l’atmosphère de l’enceinte, la répartition d’hy-
drogène dans l’enceinte de confinement se fait de manière plus ou moins homogène. En cas de forte hétérogénéité, l’hydrogène 
peut atteindre des concentrations locales importantes qui dépassent le seuil d’inflammabilité du mélange gazeux. La combustion 
peut être initiée dans un mélange, réputé inflammable, à l’aide d’une source d’énergie de quelques mJ. Aussi en présence de 
sources électriques et suite à des manœuvres d’actionneurs, de points chauds, il apparaît probable que l’inflammation se pro-
duise assez rapidement après l’entrée dans le domaine de combustion. En revanche, il faut une source d’énergie beaucoup plus 
importante (au moins 100kJ) pour déclencher une détonation stable dans le mélange : ceci explique qu’une détonation directe 
soit pratiquement exclue dans les enceintes de réacteurs et que le seul mécanisme retenu pour provoquer une détonation soit 
l’accélération de flamme et la transition déflagration-détonation. Il est donc nécessaire d’étudier les mécanismes régissant l’ac-
célération de flamme de pré mélange ; c’est l’objet de la collaboration entre l’IRSN et le laboratoire ICARE.

Collaboration IRSN-ICARE
La collaboration entre l’IRSN et le laboratoire ICARE porte sur l’étude expérimentale de la propagation de flamme de pré mélange 
d’hydrogène dans une atmosphère humide représentative des enceintes de confinement en situation d’accidents graves. L’ob-
jectif de ces travaux est double et consiste, d’une part à caractériser la transition de régime de flamme lente vers le régime de 
flamme rapide et, d’autre part, à produire une base de données pour valider les codes de calcul utilisés par l’IRSN dans le cadre 
de l’évaluation de sûreté. Deux types de campagnes peuvent être distingués :
	 • les essais analytiques en bombe sphérique, ayant pour vocation de caractériser les flammes laminaires et de bâtir une 
base de données qui servira pour la caractérisation a priori des régimes de flamme ;
	 • les essais dédiés à l’étude des flammes turbulentes et réalisés sur l’installation ENACCEF. Les résultats de ces essais sont 
utilisés à la fois pour déduire des « critères a priori » pour distinguer les régimes de flamme et pour valider les codes de calcul. 
Le travail réalisé a conduit d’une part à l’amélioration des « critères a priori » existants et qui expriment, pour les mélanges ho-
mogènes, les conditions nécessaires à la transition entre les régimes des flammes lentes et des flammes rapides. D’autre part, le 
travail réalisé dans le cadre de cette collaboration a permis aussi d’étendre ces critères aux mélanges hétérogènes. Par ailleurs, 
la réalisation des essais ayant conduit à l’établissement de ces critères a permis de constituer une base de données importante 
pour valider les codes de calcul de combustion.
La collaboration entre IRSN et ICARE se poursuit pour étudier l’impact de la présence de gouttes d’eau suspendues dans l’at-
mosphère sur la propagation de flammes d’hydrogène. Ce travail permettra, in fine, de généraliser les critères d’accélération de 
flamme aux situations où l’aspersion est mise en service par exemple.
Nombre des essais déjà réalisés ont servi pour organiser un benchmark dans le cadre du projet européen SARNET et pourront servir 
de base à l’organisation du prochain ISP (International Standard Problem) combustion sous l’égide de l’OCDE-CSNI. Les résultats 
obtenus dans le cadre de ce programme ont fait l’objet de publications dans des revues et de présentations dans des conférences 
spécialisés.




