
简介:高温气冷堆中使用了大量的碳素材料，作为
多孔材料，碳素材料含有一定水分等杂质。为了
减小反应堆高温运行条件下的堆内材料腐蚀，高
温堆在初装堆和事故后需要对一回路进行严格的
加热除湿操作。本文针对高温堆加热除湿试验升
温过程作数值分析，为高温堆加热除湿方案的选
择提供有益的指导。使用的物理场为固体和流体
传热传热和k-ε湍流模型，多物理场耦合为非等
温流动。

计算方法: 计算主要以传热和流动的耦合进行，得到
堆芯内的流动情况和温度场分布。对应传热模块选
择固体和流体传热接口，流动选择流体流动模块—
湍流-- k-ε湍流接口。
传热方程：

k-ε湍流方程：

根据堆芯几何对称性特点，只取1/30构件模型的简
化几何进行计算，如图所示：

1.碳砖屏蔽层
2.石墨反射层
3.冷气室
4.热气联箱
5.控制棒孔道
6.冷氦气孔道

用于加热堆芯的干燥热氦气的主要流动路径为：通过
冷氦气孔道从堆芯底部进入顶部的冷气室，再通过堆
芯腔下降至热气联箱，最后通过热气导管离开堆芯。

结果: 高温堆堆芯堆内构件（石墨反射层和碳砖屏
蔽层）及氦气的初始温度均为100℃，目标温度
250℃，由计算可知在30h，高温堆内大部分区域
达到目标温度。堆芯区域的升温过程如下所示：

高温堆内氦气流动情况如下所示：

结论: 高温堆堆芯温度从100℃到250℃大概需要
30h左右，需要的时间较长，主要是其加热是依靠
主氦风机旋转，将动能转换为热能来提升温度，
风机旋转产生的热量有限。此过程的数值模拟可以
用于指导高温堆加热除湿试验，为除湿方案的选择
提供依据。展望：之后将采取另外一种方案，在蒸
汽发生器（二回路）处外加热源来加热一回路工质，
提高加热效率。
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氦气流动情况（正视）

图 1. 高温堆堆芯几何模型
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式中： 1C ε 、 2C ε 、 εσ 、 kσ --经验常数； 

取值分别为 1C ε =1.44， 2C ε =1.92， εσ =1.3， kσ =1 

氦气流动情况（俯视）

温度切片, t=20h

t=1h t=10h t=20h t=30h

堆芯顶部温度, t=20h
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