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1 Introduction 
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2 Proposed Fuel and Basic Considerations 

2.1 Proposed Accident Tolerant Nuclear Fuel. 
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Fig.  1.  (a)  Traditional  nuclear  fuel  assembly,  (b)  proposed  new  nuclear  fuel  design,  (c) 
schematics of proposed coated particle fuel design in a SiC cladding tube, and (d) schematics 
of traditional fuel in cladding tube 
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2.2 Particle‐to‐Fluid Heat Transfer. 
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2.3 Transport Phenomenon. 
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3 Geometrical Models 

3.1 Packing of Spherical Particles in the Tube. 
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Fig. 2. DEM simulated randomly packed particles 
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Fig. 3. (a) Contact force components between particles, (b) Geometrical parameters and gap 
between two particles, (c) DEM simulation model with gap between two particles and gaps 
between wall and particles,  (d) DEM simulation centroid coordinate points  (x, y,  z)  in CAD 
environment,  (e)  packed  particles  diameter  expansion  for  creation  of  contacts;  between 
adjacent particles, and between walls and particles using CAD, (f) packed particles subtract 
(solid region), and (g) sectional plane of fluid domain after Boolean subtract operation (fluid 
region) 
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3.2 Computer Aided Design operation and Contacts Creation. 

 

4 Mesh Design, Simulation, and Model Analysis 

4.1 Mesh Design. 
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Fig. 4. Threshold of a generated quality mesh depicting particle‐to‐particle contacts  in  the 
fixed bed geometrical mode 

 

4.2 Initial State and Boundary Conditions. 

 

4.3 Simulation Run. 
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Fig.  5.  Temperature  contour plot  for  packed beds  in  helium environment  contained  in  an 
enclosed slender cylindrical tube 

4.4 Modeling Thermal Radiation. 
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4.5 Heat Transfer and Media Flow Model Analysis. 
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Fig. 6. (a) Sectional plane velocity vector plot immediately after the startup of the simulation 
run, (b) sectional plane velocity vector plot shortly after startup of the simulation run, and (c) 
sectional plane velocity vector plot before the end of the simulation process 
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Fig. 7. Mesh sensitivity analysis 
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Fig. 8. Particle temperature profile along axial and radial positions 

 

5 Results and Discussion 
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5.1 Heat Transfer and Transport Validation. 
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Fig. 9. Comparison of the effect of convective fluid velocity on particle‐to‐fluid heat transfer 
coefficient by  direct  simulation of  spherical  packings  permeated by  fine‐scale  voids  and  a 
porous region modelling 
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Fig. 10. Comparison of the effect of natural convective flow in fixed beds 
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Fig. 11. Comparison of the effect of Nusselt number against Rayleigh number for particle‐to‐
fluid heat transfer 
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6 Conclusion and Recommendations 
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