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AUTOMAT ISMES DE SECURITE

APPLICATION A LA VENTILATION D’UN LABORATOIRE DE HAUTE ACTIVITE

| - INTRODUCTION

Les laboratoires de haute activité (batiment 459) du
Centre d’Etudes Nucléaires de Saclay constituent une des plus
anciennes installations nucléaires de base (INB) de la région
parisienne ; ses laboratoires ont tous été plus ou moins
réaménagés depuis leur mise en exploitation au début des années
1954 et les travaux ont toujours pu étre effectués dans des
conditions correctes, - en limitant éventuellement le potentiel
radioactif. '

Toutefois, ces derniéres années, les exploitants ont
souhaité pouvoir travailler sur des corps comportant des risques
radiocactifs plus élevés. D’une maniére concertée, les
responsables ont donc pris les dispositions pour renforcer
sensiblement les moyens des laboratoires concernés. En
particulier, plusieurs installations ont été réaménagées et trois
laboratoires ont été totalement refaits et rééquipés en vue de
pouvoir : .

- garantir une trés bonne qualité de confinement statique de
I’ensemble,

- maintenir un confinement dynamique quasi absolu,

- constituer un "Secteur feu et confinement” deux heures.

L’ensemble est prévu pour que ces exigences puissentm
étre considérées comme automatiques, bien que ce bidtiment soit
gardé en permanence par une équipe technique compétente.

L’équipement du premier laboratoire de ce type est trés
avancé et les différentes études du rapport provisoire de siireté
ont été présentées aux autorités compétentes, qui ont donné leur
accord pour sa prochaine mise en exploitation., Cependant les
responsables souhaitent profiter de |’expérience de cette mise en
exploitation et de tous les enseignements que |’on peut en tirer
pour aboutir si possible & une siireté encore améliorée.

La présente étude a été effectuée dans le but de faire
ressortir les difficultés soulevées et de proposer les
améliorations correspondantes.
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Il - ETAT DES INSTALLATIONS

S’i1l n’existe pas de description détaillée récente du

bat iment, les aménagements prévus pour un laboratoire de ce
type (1) et toute la conception et la réalisation du deuxieme
niveau de filtration (2) ont été décrits avec assez de précision
pour que toutes les informations importantes s’y trouvent ; on

ne reprend donc ici, succinctement que les points directement
retenus dans cette analyse.

Il a été imposé a ces batiments de garantir par leur
structure méme, un confinement de trés bornne qualité, rarement
demandé p.ur des constructions industrielles ; en particulier, en
fin de réalisation, il a été vérifié que la totalité du volume
des fuites du laboratoire (toutes les ouvertures, gaines de
ventilation et portes, ayant été obturées), étaient en une heure,

sensiblement inférieure au dixiéme Jdu volume du laboratoire
lorsqu’il a été mis en dépression de - 250 Pa. Ce contrdle
extrémement sévére a été imposé 3 ce batiment par similitude avec
ce qui est demandé pour les enceintes étanches de travail, de
type boite a gants ou cellule active, de classe Il NF.M.62200 -
AFNOR - 1952. Dans de telles conditions ce laboratoire pourrait
donc subir une contamination importante, sans étre immédiatement
une cause de difficulté pour |’environnement. Il est évident que

des dispositions sont prises par ailleurs pour que le personnel
ne subisse pas non plus les répercussions d’un tel accident, mais
ceci reléve des régles générales d’exploitation qui existent.

Les structures du laboratoire peuvent en outre
supporter sans dommage une dépression ou une surpression

accidertelle (- 500 Pa + 2250 Pa).

La deuxiéme exigence particuliére concerne la
réalisation d’un "secteur feu et confinement” deux heures pour le
laboratoire et d’un “secteur feu” deux heures pour toute la zone
des filtres du premier niveau de filtration. Ceci a imposé de
nombreuses obligations lors de la construction (protection
thermique des aciers par exemple) et en particulier la mise en
place de clapets coupe-feu étanches deux heures ou de clapets
coupe-feu deux heures sur les réseaux de ventilation.

L’ensemble de ces exigences interdit les accés directs
vers |’extérieur, ainsi que la présence de parois vitrées ; ces
obligations sont & l’origine de la différence d’aspect externe
des laboratoires rénovés, par rapport aux anciennes constructions
du batiment, qui restent en expioitation.

Les enceintes étanches prévues pour manipuler des
produits de radiotoxicité élevée (ceux qui sont classés dans le
groupe |, d’aprés la réglementation officielle) sont toutes de
classe | ; selon les postes de travail, leur atmosphére est de
I’air prélevé dans le laboratoire ou de |’argon purifié et
recyclé en permanence. Toutes ces enceintes sont connectées sur
un réseau dit de_Ybo?te a gants” régulé & =-550 pascals pouvant
traiter 1000 m3.h °.
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Ce réseau constitué de deux ca: ‘s filtres THE montés
en paralléle en vue de maintenir une ventilation filtrée, méme
pendant |’échange d’un élément, comprend un ensemble de deux
ventilateurs autocommutables comportant un circuit de by pass
régulé ; ce réseau comprend, en amont des filtres, un clapet
coupe—-feu étanche 2 heures et en aval un clapet coupe-feu. || se
rejette dans le réseau général aboutissant au deuxieme niveau de
filtration (DNF) assurant par lui-méme une dépression de |’ordre
de 240 pascals.

111 - DISPOSITIFS  AUTOMATIQUES DE__ SURETE _ET__ DISPOSITIONS
COMPLEMENTATRES

L’analyse ci-dessous est basée sur la prise en compte
d’un accident type, des répercussions automatiques existantes et
des dispositions complémentaires permettant une maitrise efficace
des évolutions envisagées.

1) Dispersion de contamination dans le laboratoire.

Les hypothéses a retenir ici correspondent & des accidents
amenant une détérioration sensible mais non grave de |a
qualité du confinement des enceintes étanches.

La conception méme de ces laboratoires permet de faire face a
une telle éventualité, les dispositions générales (acces,
confinement, ventilation, alarmes, contrdle, etc ..) ont été
définies pour qu’un tel accident soit détecté immédiatement et
ne provoque aucune perturbation dans l’environnement.

Les reégles générales d’exploitation (RGE) du laboratoire

précisent les différents gestes que les exploitants doivent
effectuer immédiatement lors de tels incidents.

2) Dépression ou surpression brutale dans une enceinte étanche.

Toutes les enceintes étanches ont été équipées d’une soupape
de sécurité 3 bain d’huile permettant une entrée ou une sortie
brutale de |’atmosphére de |’enceinte étanche. Ce dispositif _
permet donc de pallier les conséquences d’un phénoméne bref,
en protégeant les structures de l’enceinte, figure 1.

La sécurité apportée par ce dispositif implanté sur
| ’extraction d’air ou d’argon de toutes les enceintes étanches
pouvant subir pour une raison quelconque, un tel accident, est
importante ; cependant leur implantation pourrait étre revue,
en vue d’obtenir une protection plus efficace encore.
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Bréche importante dans une enceinte étanche.

Ce type d’accident peut avoir diverses origines (arrachage
d’un gant, mauvaise connexion d’une poubelle, destruction
partielle d’une paroi, etc..).

En vue de limiter la dispersion de contamination dans le
local, il est prévu d’augmenter immédiatement le débit
Jd’extraction de la boite & gants concernée, pour obtenir a

"travers |’ouverture accidegselle, une vitesse de passage de

i'air supérieure a 0,5 m.s °. Cette extraction est commandée

par un seuil bas de mesure de dépression qui met immédiatement
en fonctiongfment un ventilateur assurant un débit de |’ordre
de 100 m3.h ; ce ventilateur rejette l’air dans le réseau de

la boite a gants qui est largement dimensionné pour recevoir
cet apport complémentaire. Cet automatisme fonctionne méme
avec les enceintes qui sont normalement sous argon ; dans ce
cas les automatismes interrompent la circulation d’argon en
acceptant une éventuelle oxydation des produits manipulés.

Incendie dans une enceinte étanche

Toutes les enceintes étanches sont équipées d’un détecteur
thermostatique réglé a 70° C ; un début d’incendie est donc
signalé immédiatement au tableau de contrdle centralisé du
batiment et & la FLS, gardé en permanencz, méme en dehors des
heures ouvrables. Mais ce risque incendie bien que trés faible
dans les installations concernées, a été pris en compte avec

beaucoup d’attention, & cause des répercussions qu’il pourrait
avoir s8'il se développait.
Aussi, indépendamment d’un détecteur d’aérosols implanté dans

le réseau général d’extraction, les filtres du réseau de boite
a gants sont surveillés en amont par deux sondes thermiques
calées sur 70° C et 180° C et en aval par un détecteur de
fumée. A ce jour, si la sonde thermique 180° C se met en
alarme tous les <clapets coupe-feu étanches (soufflage,
extraction laboratoire et extraction boite a gants) sont
fermés automatigquement par télécommande & partir du tableau de
contrdle central, il en est de méme dans |’hypothése ou c’est
le détecteur de fumée situé en aval du filtre et |’alarme
aérosol qui fonctionnent simultanément, figure 2.

Dans cette situation, le laboratoire est complétement fermé
sur lui-méme et peut monter en pression. Cette situation ne
parait pas saine, a priori et va étre rediscutée ci-aprés. Les
détecteurs thermiques calibrés & 200° C placés aprés les
filtres en amont du ventilateur, ferment automatiquement les
clapets coupe-feu non étanches qui les protégent lorsqu’ils
sont sollicités,
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Initialement ce réseau s’est trouvé n’extraire qu’un débit
extrémement faible, puisqu’‘en exploitation normale, les
circuits ventilés sous argon n’effectuent pratiquement aucun
rejet et ceux ventilés sous air ont un débit d’extraction trés
faible, au total inférieur 3 § % du débit nominal. (e réseau
est donc équipé d’une entrée d’air filtré assurant un balayage
permanent supérieur 3 40 % du débit nominal. Cette disposition
permet de garantir par dilution des températures a 200° C
au niveau des filtres.

Incendie dans le laboratoire.

Les dispositions prises permettent de détecter treés rapidement
un début d’incendie (détecteur de fumée dans les gaines de
soufflage, boucle de détecteurs thermovélocimétriques et fumée
dans le laboratoire).

Sur le réseau soufflage, si un détecteur est activé, les
clapets coupe-feu étanches, situés a |’entrée du laboratoire,
sont automatiquement fermés et les ventilateurs arrétés
(fFigure 3). Toutefois |les séquences de ces opérations

pourraient étre prochainement modifiées afin d’éviter les
montées en pression dans les gaines suite & |’inertie des
venti lateurs.

Comme disposition complémentaire le réseau d’extraction d’air
du laboratoire est mis 3 demi-débit, mais le réseau boite a
gants est maintenu en régime normal.

Si  un détecteur est activé dans le laboratoire, les
dispositions d’interruption sont les mémes.

Par contre si les alarmes viennent des détecteurs placés dans
le réseau Jd’extraction du laboratoire (180° C en emont des
filtres, ou fumée et aérosol en aval des filtres), les
automatismes de sécurité ferment les clapets coupe-~feu
étanches de soufflage et d’extraction du laboratoire, tout en
maintenant |’extraction du réseau boite A& gants. Les
réarmements des clapets coupe-feu étanches ne pourront é&tre
exécutés manuellement qu’aprés avoir neutralisé les causes de
I’incendie et avoir remis |’installation en état de
fonctionnement.

Cette situation parait fondamentalement difftérente de celle
qui découle de la fermeture de tcus les clapets coupe-feu
étanches, retenue dans |’hypothése d’un incendie dans une
enceinte étanche ; en effet le débit d’extraction de ce réseau
(1000 m3.h n'‘est pas important, mais il permet d'éviter la
montée en pression du laboratoire et maintient donc celui-ci
dans des conditions de sécurité bien meilleures, puisqu’on
évite, en principe, toute dispersion dans |’environnement. ||
semble ainsi que cela sera vu plus loin que son maintien en
fonctionnement peut €tre envisagé comme solution, quelles que
soient les circonstances rencontrées.
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6) Protection contre |’incendie du systéme de deuxiéme niveau de
filtration

Ce réseau a été prévu pour éviter de disperser dans
l’environnement une contamination qui aurait pour origine une
perte de 1’efficacité du premier niveau de filtration,
(incidents divers ou incendie).

Dans ces circonstances on risque de contaminer tout le réseau
de gaines situé en aval de ces filtres, mais tant que le
deuxiéme niveau de filtration reste efficace, 1l n'y a aucune

dispersion vers |’environnement.

En particulier, dans |’hypothése d'ur incendie, parce que le
deuxiéme niveau de filtration est implanté & une certaine
distance des laboratoires et parce que le réseau principal
collecte l’air de plusieurs réseaux secondaires provenant de
laboratovires différents et pratiquement autonomes, on peut
compter sur un effet de dilution extrémement favorable
(figure 4).

Notons d’abord que les installations sont congues pour
informer rapidement les responsables d’une difficulté et leur
donner ainsi les éléments nécessaires pour prendre en temps

utile les décisions en les modulant. Mais en vue d’apprécier
toutes |les répercussions prévisibles, il est possible
d’envisager, 4 titre d’'hypothése d’école, toutes Jles
situations pessimistes qui découleraient d’une non

intervention (figure 5).

En Fonctiongiment normal, ce réseau traite approximativement
60.000 m3.h dont la température moyenne est de 20° C. La
charge thermique est évaluée approximativement & 220 MJ/m2 ;
d’aprés la courbe normalisée de température (3), on peut
estimer que la température maximale serait atteinte en moins
de 15 minutes et serait de |’ordre de 720° C.
Analysons les répercussions des différentes éventualités :
- Premiére éventualité : les clapets coupe~feu des deux
circuits d’extraction (laboratoire et boite & gants) sont
fermés et ne laissent passer que le débit de fuite estimé a
50 m3.h par clapet., L’élévation de température au deuxieéme
niveau de filtration est d’environ 2° C,

- Deuxiéme éventualité : Les clapets coupe-feu du réseau
d’extraction du laboratoire sont fermés, mais le réseau
d’extraction des boiTtes & gants est maintenu en Sfrvice,
malgré la destruction des filtres. Les 1100 m3.h™ " d’air
chaud se mélangent avec |’air provenant des réseaux des
autres laboratoires et |’élévation de la température de

j’air 38 |’entrée du deuxiéme niveau de filtration est
d’environ 36° C.
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- Troisiéme éventualité : Aucun des clapets coupe-feu des
circuits d’extraction n’est fermé, mais le réseau
d’extraction du laboratoire est ramené & demi-débit et le
réseau d’extraction des boites ,a gants est maintenu en
régime normal. Les 6050 m3.h d’air chaud aménent une
élévation générale de 85° C a3 I’entrée du deuxiéme niveau de
filtration.

- Quatriéme éventualité : Aucun clapet coupe~-feu n’est fermé,
méme pas ceux de soufflage et les réseaux, d’extraction

fonctionnent normalement. Les 11 100 mB.h-l d’air chaud
aménent une élévation de température de l'air & |’entrée du
deuxiéme niveau de filtration d’un peu moins de 160° C ; la

température atteinte sera donc inférieure a 180° C.
Cette analyse a été faite :

- en retenant que les extractions de tous les autres
laboratoires étaient en fonctionnement ainsi que les locaux
liés au laboratoire sinistré et n’étaient pas touchés par
l’incendie,

- les températures en amont des filtres du deuxiéme niveau de
filtration seraient bien inférieures a 160° C, s! on ne
tient aucun compte des phénoménes de déperdition calorifique
le long de la gaine.

On peut conclure de cette approche que dans toutes les
éventualités retenues, |‘efficacité des filtres est maintenue
sans aucune crainte.

Permanence de )’extraction d’air 3 travers le deuxieme niveau
de riltration.

Indépendamment de la barriére statique que constituent les
filtres du deuxieme niveau de filtration, cette installation
comporte un ensemble de trois ventilateurs, dont un en.
secours, alimenté par le réseau EDF qui peut lui-méme étre
repris en secours par un des deux groupes électrogénes 3
secours mutuel. La probabilité de défaillance de cette
alimentation électrique peut donc étre négligée et la
permanence de |’extraction d’air acceptée comme bonne.

Dans I’hypothése ol |’alimentation électrique des laboratoires
malgré une réalisation correcte, vient & s’interrompre, le
maintien de |’extraction de ce dernier niveau de filtration
assure une réelle dépression dans le laboratoire et les boites
4 gants ; cette cascade de dépression contribue d’une maniére
active & la shreté de |’exploitation, En acceptant une
interruption totale des activités de recherche du laboratcire,
la qualité du confinement vis-a-vis de |’environnement est
assurée.
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IV - AMENAGEMENTS EVENTUELS

L’installation du deuxiéme niveau de filtration prenant
en compte la ventilation des laboratoires aménagés spécialement
dans ’INB 49 de SACLAY a permis d’améliorer d’une maniére
extrémement sensible le niveau de siureté de cette installation,
ce qui autorise donc & pouvoir travailler sur des produits ayant
une radiotoxicité plus élevée.

Cependant |’analyse des conditions actuelles de la
réalisation d’un nouveau laboratoire dans cette installation
améne A proposer quelques modifications en amélioration qui
éléveraient encore cette sureté.

1) Soupape hydraulique de sécurité

Ces soupapes hydrauliques de sécurité renforcent les
-dispositions générales de tenue mécanique des structures des
enceintes étanches ; mais elles sont implantées en dérivation
sur la gaine d’extraction, aprés les filtres d’extraction de
l’enceinte. Ces filtres créent une perte de charge importante
qui limite sensiblement |’efficacité de ce systéme ; la
meilleure implantation de ces soupapes reste une connection
directe sur la paroi de la boite & gants, sans aucune perte de
charge.

Cette solution crée évidemment un inconvénient qui doit étre
pris en compte par les responsables de |’installation ; en cas

de dépression ou de surpression brutale, | atmospheére de
I’enceinte étanche est mise directement en relation avec
|’atmosphére du laboratoire, dans lequel le personnel
travaille. Certes on peut tenir compte du fait que Ia

dissémination radiocactive est partiellement piégée par |’huile
du siphon, mais le risque reste réel.

Si cette éventual ité de rupture provisoire du confinement est
estimée extrémement peu probable pour la durée de vie de
I”installation, ce risque doit pouvoir étre accepté puisque le
bitiment est congu Jjustement pour faire face & une telle
situation ; mais il faut en tenir compte dans la rédaction des
Régles Générales d’Exploitation.

Par contre si cette éventualité ne peut pas étre négligée,
cela impose de prévoir une collecte de ces évents accidentels
vers |la ventilation générale du laboratoire, ce réseau
comportant en aval un filtre largement dimensionné pour
accepter, sans perte de charge sensible le débit important
instantané correspondant, par contre ce filtre peut étre
unique pour |’ensemble des collectes d’évents de toutes ces
‘soupapes de sécurité. De cette maniére, le secteur contaminé
aprés un incident, reste parfaitement délimité.
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Accessoirement, on peut noter que le volume d’huile de ces
soupapes de sécurité augmente le potentie! calorifique de
chaque enceinte ; surtout, en cas de détérioration de ces

appareils, 1’'huile se répandrait largement en dispersant un
produit fortement combustibie. 1] serait peut-étre bon de les
équiper d’un bac, ou lechefrite qui diminuerait cet

inconvénient non négligeable.

Permanence du fonctionnement du réseau d’extraction des
enceintes étanches.

La position actuelle des responsables, vis=a-vis de
lI’éventualité d’un incendie dans une enceinte étanche et le
réseau d’extraction correspondant, dés qu’il y a alarme

thermique en amont des filtres de ce réseau, est d’arréter
cette extraction et de fermer les clapets coupe-feu.

Cette option est basée sur la volonté de ne pas contaniner le
réseau.

Depuis la mise en place d'’un filtre permettant un balayage
minimum dans ce réseau (40 % du débit nominal), dans les
conditions normales d’utilisation, on constate, vis-a-vis de
la protection incendie, deux stades d’amélioration :

- si les clapets coupe-feu étanches sont fermés, la montée en
pression du réseau est limitée & l|la perte de charge du
filtre. En cas de rupture de confinement d’une enceinte
étanche, le confinement dynamique est assuré en bouclage a
I’intérieur du laboratoire. || faut noter tout de méme qu’a

court terme la destruction des filtres est probable.

- si les clapets coupg-feu étanches sont ouverts, le débit
minimum (400 ‘m3.h ~) assure la dilution de |’air chaud
venant de |l’enceinte de confinement étanche, en protégeant
le premier niveau de filtration. En cas de rupture de
confinement de |’enceinte étanche le temps de réponse du
by-pass est plus rapide qu’d débit nul et permet de

maintenir correctqgfnt un confinement dynamique jusqu’d un’
débit de 1000 m3.h °,

De plus en cas de rupture de la barriére du premier niveau
de filtration, l'efficacité du deuxiéme niveau de filtration
permet d’assurer efficacement |a sireté de |’environnement,
Dans ce cas 1l faut toutefois admettre |la contamination du
résean général qui en découle., FElle peut étre acceptable si
on prévoit des dispositions spéciales.

Cette solution apparait donc préférable et devrait étre
analysée avec la collaboration des autorités de siireté ; si

cette nouvelle disposition devait é&tre retenue, il faudrait
aussi prendre en compte la non fermeture des clapets coupe
feu, Qqui & ce jour, sont programmés pour se fermer

automat iquement a partir de 200° C.
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Fonctionnement des clapets coupe-feu.

Sur fermeture des clapets coupe-feu étanches des réseaux
d’extraction, il y a fermeture automatique des clapets coupe
feu étanches du réseau de soufflage et arrét des ventilateurs.
Ces dispositions o=casionnent des surpressions momentanées sur
le réseau de soufflage. Ce point sera revu prochainement.

Sur fermeture des clapets coupe-feu non étanthes, des réseaux
d’extraction situés en aval des filtres, il n’y a aucun
asservissement direct déclenchant |’arrét des ventilateurs, ce
qui produit des phénoménes transitoires de dépressions. Ce
point nécessite également d’étre traite par des
asservissements complémentaires.

Permanence du fonctionnement du systéme de deuxiéme niveau de
tiltration.

Ce réseau fonctionne en permanence ; les seules hypothéses
d’arrét moteurs, sont soit une détection d’aérosols & la
sortie du réseau en direction de la cheminée de rejet, ce qui
indiquerait une perte importante d’efficacité des éléments
filtrants, soit une détection de 200° C directement en amont
des filtres du deuxieme niveau de filtration.

Dans |’approche précédente nous avons vu qu’a la limite, la
température de 160° C peut étre envisagée sans conséquences
pour |’environnement. [ serait cependant intéressant
d’étudier deux paramétres importants qQui pourraient

ultérieurement augmenter la siireté de |’installation :

- la baisse de température de |’air par simple déperdition
thermique de la gaine. Le calorifugeage prévu de ce réseau
en vue d’éviter des condensations, cavse de corrosion
éventuelle, est peut &tre une solution ayant plus
d’inconvénients que d’avantages dans le cas présent,

- la tenue & la température des filtres actuellement
disponibles sur le marché, s'est améliorée au cours des
derniéres années, en particulier des tests sérieux ont
précisé que des ensembles filtrants, placés dans des
conditions normales d’exploitation, tenaient plusieurs
heures & 200° C et résistaient encore pendant des périodes
courtes, méme au-dessus de 300° C. La confirmation de ces
valeurs permettraient d’amé!liorer la sireté des
instal lations.

Pour &tre exhaustif ce travail devrait étre poursuivi et
prendre en compte |les autres installations situées en
paralléle qui rejettent aussi dans le réseau général. Ceci veut
donc dire que la sécurité actuelle des Laboratoires de Haute
Activité du CEN/SACLAY, n‘est pas assurée d’une maniére
totalement automatique, mais impose toute une série de gestes
précisés actuel lement dans les Régles GCénérales
d’Exploitation, qui doivent étre exécutés par les
responsables.
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V - CONCLUSION

Les équipements instal lés récemment dans les
Laboratoires de Haute Activité de SACLAY, en vue de pouvoir
travailler sur des produits ayant une radiotoxicité plus élevée
que par le passé, correspondent parfaitement aux objectifs qui

.. ont été définis initialement.

la mise en exploitation progressive d’un premier
laboratoire permet de soulever certaines difficultés dont
I’analyse et les améliorations qui en découlent, permettent
d’espérer obtenir prochainement le trés haut niveau de sécurité
souhaité.
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I | 1 |
| | SOUFFLAGE | EXTRACTION TEMPERATURES
DESIGNATION | LOCAL B A AU ONF
| v CCFE v CCFE CCF v - CCFE CCF
| .
| Régime normal | M 0 M 0 0 M 0 0 20° C
l

Scénario d’un feu dans le laboratoire engendrant une température maximale de 720° C (en moins de 15 mn)

lére hypotheése } A F H A F F | A I F F‘ 20°C +2°C

| 22me hypothése | A 0 A F F M 0 0 20°C + 13 C
Jeme hypothése | A 0 1/2 v 0 0 M 0 0 20°C + 85° C
4éme hypotheése M 0 | M 0 0 M 0 0 20° C + 160° C

V : Ventilatewr CCFE : Clapet Coupe Feu Etanche 2h, CCF : Clapet Coupe Feu 2h.
M : Marche 0 : Ouvert 1/2 V : Ventilatewr a 1}2 vitesse
A : Arrét F : Fermé

FIGURE 5 : ESTIMATION DES TEMPERATURES ATTEINTES Al DEUXIEME NIVEAU DE FILTRATION



