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Abstract

High Temperature Modular Reactors (HTR-PM) play a significant role in sustainable
and secure energy production thanks to their ability to operate at high temperatures.
This final-year project examines the heat and fluid transfer mechanisms in HTR-PMs
and determines which of four different fluids is the most optimal heat transfer fluid, using
analytical and numerical approaches. The analytical results enabled the Nusselt number
and heat flux to be plotted, providing information about the heat transfer in the reactor
as well as determining the optimum fluid. CFD simulations performed with ANSYS illus-
trated the pressure and temperature distribution, identifying areas critical to operational
safety. The study demonstrates the complementary nature of analytical and numerical
methods for optimising the performance of HTR-PMs.

Keywords : ANSYS, CFD, HTR-PM, heat and fluid transfer mechanism, nuclear
reactor, analytical approach, numerical approach.

Résumé

Les réacteurs a haute température modulaire (HTR-PM) jouent un role significatif dans
la production d’énergie durable et sécurisée grace a leur capacité a fonctionner a des
températures élevées. Ce projet de fin d’études examine les mécanismes de transfert de
chaleur et de fluides dans les HTR-PM et a déterminer parmi quatre fluides différents
le caloporteur le plus optimal, en utilisant des approches analytiques et numériques. Les
résultats analytiques ont permis de tracer le nombre de Nusselt et le flux de chaleur,
offrant des informations sur le transfert thermique du réacteur ainsi que déterminer le
fluide optimal. Les simulations CFD réalisées avec ANSYS ont illustré la distribution de
la pression et de la température, identifiant les zones critiques pour la sécurité opéra-
tionnelle. L’étude démontre la complémentarité des méthodes analytiques et numériques
pour optimiser la performance des HTR-PM.

Mots clés : ANSYS, approche analytique, approche numérique, CFD, HTR-PM,
Réacteur nucléaire, transfert de chaleur et de fluide.
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