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Résumeé

La fabrication du combustible MOX telle que réalisée dans l'usine Melox requiert de
mélanger des poudres dans un mélangeur conique a vis. La simulation numérique par la
méthode des éléments discrets (DEM) a été choisie pour étudier cette étape.

Il est essentiel d'ancrer la simulation dans la réalité, c'est-a-dire de disposer d'une méthode
de calibration robuste du modéle numérique. C'est la premiére partie du travail présenté ici,
la seconde étant I'étude du procédé de mélange en lui-méme.

La calibration du modéle DEM se fait en reproduisant numériquement une expérience en
laboratoire: la mesure du lieu d'écoulement d'une poudre avec la cellule de cisaillement du
rhéometre FT4 de Freeman Technology. Une procédure automatique et robuste de
simulation a été développée.

L'importance du temps de calcul de la méthode DEM a conduit a utiliser des ressources de
calculs conséquentes telles que le super calculateur IBM Blue Gene/Q du CNRS.

L'impossibilité de simuler un grain de poudre par un grain numérique a nécessité une
réflexion sur les parameétres a calibrer. Une analyse de sensibilité sur une large gamme de
parameétres a été conduite, que ce soit les parametres des modeéles de forces ou sur ceux
dits « collectifs », liés au nombre de grains utilisés et a la distribution granulométrique.
L'algorithme d'Efficient Global Optimization (EGO) a été utilisé pour optimiser I'adéquation de
la mesure numérique ala mesure expérimentale.

L'étude numérique du procédé de mélange est conduite avec un million de particules
numériques, pour différentes configurations. La problématique du scale-up, passage du
mélangeur d'essai de Melox au mélangeur de production, est abordée. Différentes
méthodes d'analyse basées sur divers indices de mélanges, I'é¢tude de champs de vitesse,
de température granulaire et de dispersion ont été mises en place.

Une méthode d'extrapolation temporelle des résultats, basée sur I'algorithme
d'appariement de Kuhn, a été développée et testée avec de bons résultats..

Xavier BEDNAREK



