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Niveau Mondial : Consommation d’énergie primaire

World Energy Production by Fuel (%)
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DE LARESSOURCE AUX USAGES : DES VECTEURS
La sortie du modele linéaire
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PLUS DE 90% PAR COMBUSTION



COMBUSTION ET TRANSITION ENERGETIQUE

2. Un réseau solide d'acteurs actifs

- ICARE: I. GOkalp

- EM2C: O. Gicquel

- PPRIME : M. Bellenoue

« PRISME : C. Rousselle, F. Foucher

« CETHIL: D. Escudié, C. Galizzi,

« PC2A: P. Desgroux, L. Gasnot,

- LGPC : F Battin-Leclerc, P-A. Glaude
« Institut Rond D’Alembert : Ph. Guibert
« CORIA: M. Boukhalfa

« IMFT:T. Poinsot

- +++, IRPHE, IUSTI, TEMPO ...



COMBUSTION : DES PROBLEMATIQUES DIVERSIFIEES

- POURQUOI ?
-POUR QUI ?

-QUOI?

- COMMENT ?




COMBUSTION ET TRANSITION ENERGETIQUE

POURQUOI ?

. Une diminution significative de la consommation énergetique
. Une réduction encore plus importante des émissions polluantes et des
GES
. Une réduction a moyen terme de la ressource fossile

-POUR QUI?
- Propulsion terrestre
- Propulsion aeronautique et spatiale
- Production d'énergie

-QUQI ?
- Une ressource diversifiee (hydrocarbures fossiles, gaz de synthese,
biomasse, H2, ...
- Variabilité de la ressource



COMBUSTION : DES PROBLEMATIQUES DIVERSIFIEES

- PROPULSION TERRESTRE :

. Programme 2I/100km

. Severisation des normes (Nox, CO2, particules, COV)
. Hybridation des GMP

. Downsizing

. Nouveau cycle d’homologation (WLTP)




COMBUSTION : DES PROBLEMATIQUES DIVERSIFIEES

- PROPULSION AERONAUTIQUE :

. Doublement du trafic aérien dans la prochaine décennie
. Severisation des normes (Nox, CO2, Particules, nuisances sonores, ... )
. Nouveaux cycles thermodynamiques ( PDE, CVC, etc..)




COMBUSTION : DES PROBLEMATIQUES DIVERSIFIEES

- PRODUCTION DENERGIE :

. Combustion vs capture du CO2

. Nouveaux regimes de combustion

. Emissions polluantes (notamment particules, especes minoritaires)
. Flexibilité des systemes de production (mix — energetigue)

CONTRAINTE NOUVELLE : DIVERSITE DE LA RESSOURCE
ENERGETIQUE



DES PROBLEMATIQUES DIVERSIFIEES

QUELS CHALLENGES ?

- Prédiction de la combustion des hydrocarbures conventionnels et alternatifs
- Modélisation de la chimie et son integartion dans le calcul
- Une adéquation combustible-carburant/systeme/environnement

- Une convergence Modélisation-Calcul / Expérience Bigdata scientifique



COMBUSTION ET TRANSITION ENERGETIQUE

Activités du GT:

- 3reunions du GT

- Une réunion INTER GT (Michel Ange)

- Plusieurs réunions GP 6 (Ancre) : Elaboration de la SNRI
- Participation a 'AG (ANCRE) : SNRI




COMBUSTION ET TRANSITION ENERGETIQUE

lllustration d'action ou de thématique phare :

- Une communauté de Combustion reconnue a I'échelle Internationale :
-3ERC
- Plusieurs distinctions
Une implication tres forte dans les projets PCRD collaboratifs

Une vision stratégique par secteur d'activité
Automobile : MOVEO
Aeéronautique : ASTech, INCA, Chaire ANR (CAPA) PPIME/SAFRAN
Production d’Energie : Chaire AL/ EM2C



Projet InterMAC : Modélisation de I'interaction flamme-paroi dans les moteurs a allumage

commandeé
Financé par I'’ANR dans le cadre du programme « Véhicules pour le Transport Terrestre »

Configuration étudiée au CETHIL
Flamme enV en intera}{ction avec une paroi verticale
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Evolution de la topologie de la
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Thermographie face avant de la plaque




COMBUSTION ET TRANSITION ENERGETIQUE

4. Combustion

Effets de la pression et de I'intensité de la turbulence sur la densité de surface de flamme dans une
flamme turbulente prémélagée de méthane-air de type Bunsen

(a) CH4-air $=0,85 ; p = 0,1 MPa, forte intensité de turbulence
(b JCH4-air $=0,85 ; p = 0,1 MPa, faible intensité de turbulence

(c) CH4-air $=0,9 ; p = 0,4 MPa, forte intensité de turbulence

(d) CH4-air $=0,9 ; p = 0,4 MPa, faible intensité de turbulence




FAMAC : Fondamentaux d’Allumage pour Moteurs a All -
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INSTITUT

Allumage radiofréquence - smHz

ler cas : Air synthétique

Conditions d'essai :
- Pression : 3.5 Bars
- Durée d'étincelle : 75 s

9 Bars - 25°C

2.5 Bars — 25°C 4 Bars — 25°C
E Auzas 2008 Effet de la densité des gaz sur la décharge RF
(LPGP) —  Génération d’une structure multi-canaux méme pour les hautes pressions 6

RENAULT



PROJET MERMOSE

RESEAU THEMATIQUE AERONAUTIQUE ET ENVIRONNEMENT (RTAE) DU CORAC (CONSEIL STRATEGIQUE
POUR LARECHERCHE AERONAUTIQUE CIVILE FRANCAISE)

COLLABORATION: 2 LABOS INSIS (CORIAET PC2A), 2 LABOS INP (CINAM ET PHLAM)

Objectifs : Impact de la nature des particules de suie sur leurs propriétes
hygroscopiques (formation des trainées de condensation)

- Propriétés morphologiques (TEM, SMPS) et chimiques (Raman, spectro. Masse) de
suie aéronautiques et de suies « surrogates »

- Propriétés hygroscopiques en chambre de nucléation
- Conception/construction d’une géenérateur de noyaux glacés




Des diagnostics spectroscopiques ultra-sensibles (LIF, CRDS) pour 'amélioration des
meécanismes chimiques de formation de polluants dans les flammes:

cas du NO-précoce (collaboration PC2A-ICARE, ANR NO-mecha)

CH4(125) AL B
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« Validation a basse et haute
pression

* Fourniture d'un sous-
meécanisme de référence de
NO-précoce

 Impact de la combustion de
fuels oxygénes sur le NO-
précoce (Methyl Butanoate)
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COMBUSTION ET TRANSITION ENERGETIQUE

— These de Sophie Mouriaux (EM2C -
IFP)

— Réalisation d’'un modele dynamique de
combustion turbulente

— Objectif : rendre robuste la modélisation
aux  variations de  points  de
fonctionnement et de composition du
carburant

— Projet MICCA (EM2C)

— Calcul complet de [lallumage de Ia
chambre annulaire (16 injecteurs) du
laboratoire EM2C

— Objectif : valider la chaine de calcul
utilisée par la communaute francaise sur
dans une configuration instationnaire
realiste




Instantaneous 3D velocity fields
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COMBUSTION ET TRANSITION ENERGETIQUE

5. Propositions du GT (action, priorité thématique, etc.)

Trois axes scientifiques:
- Chimie de la combustion des fuels multicomposants,

- Convergence Calcul/Expérience. Bigdata scientifique. (Sim Num, Diag
especes minoritaires, 3D,3C, scalaire, t)

- Efficacité, allumage, stabilité,, réduction des polluants en amont,
flamme/rayonnement, flammes/parois actives

Deux actions structurante :
- Renforcer les liens avec le GFC

-1 Séminaire annuel de prospective, ouverture a d'autres domaines
par ex : Chimie de I'atmosphere, catalyse, ...
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