
船用非能动安全壳冷却系统
换热器的流量分配特性分析

汇报时间：2024-01-19汇报人：



目录

• 引言

• 船用非能动安全壳冷却系统概述

• 换热器流量分配特性理论分析



目录

• 换热器流量分配特性实验研究

• 换热器流量分配优化措施

• 结论与展望



引言

01



船用非能动安全壳冷却系统的重要性
在船舶核动力系统中，非能动安全壳冷却系统是保证反应堆安全的关键设备之一。

该系统能够在反应堆发生事故时，通过自然循环的方式将热量从反应堆中带走，

保证反应堆的安全。

换热器在冷却系统中的作用

换热器是非能动安全壳冷却系统中的核心设备，其流量分配特性直接影响到系统

的冷却效果和安全性。因此，对换热器的流量分配特性进行深入分析，对于优化

冷却系统设计、提高系统安全性具有重要意义。

研究背景和意义



目前，国内外学者对于船用非能动安全壳冷却系统换热器的研究主要集中在数值模拟和实验研究方面。通过数值

模拟可以预测不同工况下换热器的流量分配特性，为实验研究和工程设计提供依据。同时，实验研究可以验证数

值模拟的准确性，并为工程应用提供可靠的数据支持。

国内外研究现状

随着计算机技术的不断发展和数值模拟方法的不断完善，未来对于船用非能动安全壳冷却系统换热器的研究将更

加注重多物理场耦合、高精度模拟和智能化设计等方面。同时，随着新材料、新工艺的不断涌现，换热器的性能

和可靠性将得到进一步提升。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容和方法

本文旨在通过数值模拟和实验研究相结合的方法，对船用非能动安全壳冷却系统换热器

的流量分配特性进行深入分析。具体内容包括建立换热器的数学模型、进行数值模拟计

算、设计并搭建实验平台、开展实验研究以及对数值模拟和实验结果进行对比分析等。

研究内容

本文采用数值模拟和实验研究相结合的方法进行研究。首先，建立换热器的数学模型，

并通过CFD软件进行数值模拟计算，得到不同工况下换热器的流量分配特性。其次，设

计并搭建实验平台，开展实验研究，验证数值模拟的准确性。最后，对数值模拟和实验

结果进行对比分析，得出相应的结论。

研究方法



船用非能动安全壳冷却系
统概述
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组成
船用非能动安全壳冷却系统主要由换热器、冷却剂循环泵、冷却剂储存罐、安全壳和控制系统等组成。

工作原理
当船用核动力装置发生事故时，大量热量会传递到安全壳内，此时非能动安全壳冷却系统启动。冷却

剂在循环泵的驱动下，流经换热器吸收安全壳内的热量，然后返回冷却剂储存罐进行冷却。通过不断

循环，将安全壳内的热量带出，保证安全壳内的温度和压力在安全范围内。

系统组成及工作原理
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热量交换

02

保证系统安全

换热器是船用非能动安全壳冷却系统中的核心设备，其主要作用是将

安全壳内的热量通过冷却剂带出，实现热量的有效交换。

通过换热器的热量交换，可以降低安全壳内的温度和压力，防止事故

扩大，保证船用核动力装置的安全。

换热器在系统中的作用
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如果冷却剂在换热器中的流量分配不均匀，

会导致部分区域过热或过冷，影响换热器

的换热效率和使用寿命。

流量分配不均

流量分配不均会导致整个非能动安全壳冷

却系统的性能下降，无法有效地将安全壳

内的热量带出，增加事故风险。

系统性能下降

为了保证船用非能动安全壳冷却系统的正

常运行和高效换热，需要对换热器的流量

分配进行优化设计。

需要优化流量分配

流量分配对系统性能的影响



换热器流量分配特性理论
分析
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01

入口流道结构

入口流道的设计和结构可能导

致流体在换热器内的分布不均

匀。

02

流体物性变化

流体的密度、粘度等物性参数

在流动过程中可能发生变化，

从而影响流量的分配。

03

运行条件变化

如温度、压力等运行条件的变

化，可能导致流量分配的不均

匀。

流量分配不均的原因



流量分配不均会降低换热
器的换热效率，影响冷却
效果。

换热效率 压力损失 设备寿命

流量分配不均会增加流体
的压力损失，提高能耗。

长期的流量分配不均可能
导致设备局部磨损严重，
缩短设备使用寿命。

030201

流量分配对换热器性能的影响
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