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Pendant la respiration (cycles d'absorption/désorption) d'un lit de poudre d'hydrure dans un 

réservoir de stockage solide, les particules gonflent et dégonflent, décrépitent, se déplacent, frottent, 

ségrégent et se tassent. Les particules appliquent donc des contraintes sur le réservoir et la synergie 

de ces phénomène induit des déformations plastiques ou des endommagements de la paroi du 

réservoir [1, 2]. Comprendre et modéliser ces phénomènes est essentiel pour guider l'ingénieur lors 

de la conception du réservoir de stockage. Cette étude se concentre sur la modélisation de la 

coulabilité d'un lit de poudre et l'identification des propriétés de friction et de cohésion 

interparticulaires, dans le but d'établir un modèle de respiration en milieu confiné. Ces investigations 

sont menées à travers diverses manipulations expérimentales, modélisées en parallèle par éléments 

discrets DEM sous YADE [3] afin d'identifier les lois de comportement qui permettront in fine de 

rendre compte du comportement du lit de poudre d’hydrure. 

Nous étudions l’alliage 𝑇𝐹𝑒1−𝑥𝑀𝑛𝑥  𝑥 ≈  0.1, pour sa bonne réactivité à l’hydrogène, sa 

capacité gravimétrique (1.34 %mH) et ses propriétés thermodynamiques favorables. Synthétisé par 

coulé puis broyage, trois populations de tailles distinctes sont obtenues par tamisage : P1 de diamètre 

d ∈ [40 ;200] µm, P2, d ∈ [300 ;500] µm et P3, d ∈ [710 ;1000] µm. Deux autres échantillons sont 

obtenus par mélange des premiers en masse égale : P4=P1+P3 et P5=P1+P2+P3. Le choix de ces 

populations est justifié par la réduction progressive de la taille des particules dans le réservoir lors de 

la respiration [4]. Les tests de coulabilité sur les instruments GranuTools [5] permettent d’obtenir les 

angles de repos dynamique et statique. L’identification de la friction et de la cohésion interne de 

toutes ces populations à partir des grandeurs expérimentales montre une sensibilité des propriétés 

d’interaction à la granulométrie de la poudre d’hydrure.  

 
Figure : Jumeaux numériques GranuHeap et GranuDrum de la société GranuTools [5] 

          Nous présentons dans ce travail la méthodologie et les résultats d’identification de la friction 

et de la cohésion interne en réalisant les jumeaux numériques des instruments GranuDrum et 

GranuHeap de GranuTools [5].  Ces résultats sont utiles pour la modélisation de la ségrégation, la 

décrépitation et la respiration d’un lit de poudre d’hydrure afin d’estimer les contraintes qui s’exercent 

sur les parois d’un réservoir. 
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