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我国首座高温高压液态铅铋合金-氦气流动换热综合实验平台调

试成功

发稿时间：2015-03-24         作者：席文宣 蔡军          来源：分布式供能与可再生能源实验室     【字号： 小 中 大  】

　　经过三年多的科研攻关和技术创新，我国首座高温高压液态铅铋合金-氦气流动换热综合实验平台(LBE-helium

Experimental Loop of ADS, 简称LELA) 于近期在中国科学院工程热物理研究所廊坊研发中心调试成功，液态铅铋

合金温度（500℃）、氦气运行压力（3.4MPa）以及系统换热量（30kW）全部达到设计指标，标志着研究团队在ADS

反应堆二回路热工水力设计与关键技术研发方面取得了重要进展和突破。该综合实验平台的建成填补了国内相关实

验平台和研究所在液态重金属冷却研究方面的空白，提升了研究所在ADS反应堆热工水力研究方面的核心竞争能

力，同时也为研究团队在ADS专项“十三五”研究计划中争取更多任务奠定了基础。 

　　2011年至今，在中国科学院战略性先导科技专项“未来先进核裂变能-ADS嬗变系统”的支持下，分布式供能与

可再生能源实验室传热研究团队在淮秀兰研究员的带领下，对ADS二回路冷却系统中存在的基础问题和关键技术进

行了系统深入研究。围绕ADS二回路冷却循环系统中的关键换热器件（主换热器、回热器和冷却器），团队成员借

助热力学方法和数值模拟方法，从系统和部件两个层面展开了优化设计研究，掌握了换热器全尺寸、跨尺度、千万

级网格划分技术和三维数值模拟技术，揭示了复杂与极端条件下的特殊流-热-固耦合传热机制及各因素对换热部件

流动换热特性的影响规律，发展了适用于LBE-氦气热传递特性的高效紧凑式换热器多参数多目标优化设计理论与新

方法。 

　　团队成员结合理论方面的研究成果，经过不断设计和改进，成功研制出了换热部件样机。针对实验平台建设过

程中存在的各种技术难题，团队成员集思广益，发挥各自特长，提出了有效的解决思路和办法，并成功用于实验平

台上，标志着研究团队已经自主掌握了高温液态重金属与高压惰性气体流动换热实验台核心建造技术。在ADS先导

专项2014年度进展汇报中，专项首席将高温高压液态铅铋合金-氦气流动换热综合实验平台作为亮点进行了重点介

绍。 

　　高温高压液态铅铋合金-氦气流动换热综合实验平台的成功调试，一方面实现了高温液态铅铋合金与高压氦气

高效换热的多物理场耦合实验环境，可为ADS先进二回路冷却系统的热工水力研究提供实验与验证平台；另一方

面，通过此次科研攻关，培养了一支从事液态重金属流动换热研究的创新型人才队伍，为ADS先导专项二期研究任

务的开展提供了人员保障，这对促进科研团队发展和提升研究所在ADS专项中的地位均具有重要意义。 

　　依托该项目，项目团队在Applied Energy，Energy，Nuclear Engineering Design以及原子能科学技术等国内

外权威杂志上发表SCI/EI收录论文9篇，已授权国家发明专利3项，公开国家发明专利3项，登记软件著作权1项。 

　　实验平台360度全景图 
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　　团队成员现场调试 
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