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Résumé  

L’agglomération de particules fines est utilisée dans l’industrie nucléaire pour 
améliorer la coulabilité des poudres dans les procédés de fabrication des pas-
tilles de combustible MOX. Cependant, les mécanismes physiques qui sous-
tendent la résistance mécanique des agglomérats sont encore mal compris. 
L’objectif de ce travail de thèse est d’utiliser des simulations dy- namiques 
basées sur la méthode des éléments discrets pour étudier les effets conju-
gués des forces d’adhésion, des formes des particules primaires et du coef-
ficient de frottement sur la mi- crostructure et la cohésion des agglomérats. 
Des agglomérats sphériques composés de partic- ules primaires de deux 
formes différentes, hexapodes et plaquettes, respectivement par analo- gie 
aux particules d’UO2 et de PuO2, sont construits par compaction isotrope et 
soumis à une compression diamétrale. Nous proposons une analyse détaillée 
des propriétés statistiques, des microstructures et de la résistance mécanique 
des agglomérats pour une large gamme de rap- ports d’aspect des particules 
primaires et de valeurs du coefficient de frottement. Nos résultats montrent 
comment l’imbrication et l’entrave à la rotation entre les particules, combinées 
à la mobilisation du frottement, amplifient les effets de la force d’adhésion pour 
augmenter consid- érablement la cohésion de l’agglomérat. Enfin, nous étu-
dions également les propriétés des ag- glomérats composés de mélanges de 
particules de deux formes différentes en fonction de leurs proportions, le PuO2 
(plaquettes) dont la teneur est variable dans l’UO2 (hexapodes). Ce travail 
montre l’importance de la forme primaire des particules pour la cohésion des 
agglomérats et le rôle prépondérant du frottement pour renforcer les effets liés 
à la forme non-sphérique des particules primaires.

Abstract 

Agglomeration of fine particles is used in nuclear industry to improve the flowa-
bility of powders in the manufacture process of MOX fuel pellets. However, the 
physical mechanisms underlying the mechanical strength of agglomerates are 
still poorly understood. The objective of this PhD work is to use particle dy-
namics simulations based on discrete element method to investigate the com-
bined effects of bond forces between primary particles, their shapes and fric-
tion coefficient on the microstructure and cohesive strength of agglomerates. 
Spherical agglomerates composed of primary particles of two different shapes, 
namely hexapods and platelets in analogy respectively with UO2 and PuO2 
particles, are built by isotropic compaction and subjected to diametral com-
pression. We perform a detailed analysis of the statistical prop- erties, bonding 
structures, and cohesive strength of agglomerates for a broad range of primary 
particle shape aspect ratios and values of friction coefficient. Our results show 
how interlocking and rotation hindering between particles combined with friction 
control the scale-up of bond forces to the agglomerate-scale strength. Finally, 
we investigate the strength of agglomerates composed of variable proportions 
of platelets (PuO2) mixed with hexapods (UO2). This work shows the impor-
tance of primary particle shape for the cohesive strength of agglomerates and 
the prominent role of friction to enhance hinderance effects due to aspherical 
particle shape.


