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引言：熔盐堆是唯一一种以液态为燃料的反应
堆，熔盐堆研究不同于其他反应堆。本文采用
多物理场耦合方法模拟熔盐堆发生工况时熔盐
堆中一些参数的变化。我们将反应堆模型简化
为一个石墨围成的空腔结构如图[1a]。为简化
计算采用二维轴对称图形如图[1b]。

计算方法：采用流体流动接口单向流中的湍流
模式模拟熔盐流体流动、传热模块中流体传热
模拟熔盐传热、传热模块中固体传热模拟石墨
传热、稀物质传递接口模拟反应堆中先驱核浓
度、系数型偏微分方程模拟中子扩散。基于以
上五个物理场耦合的情况下对一回路发生失流
以及石墨发生膨胀两种工况下研究熔盐堆温度
变化及先驱核浓度的变化。具体采用方程如下

结果：一回路流速减小会导致反应堆温
度明显升高如图[2]，流速在5m/s减小到
1m/s时温度升高不明显由1m/s减小变化
到0m/s时温度变化呈指数升高。先驱核
浓度会随着流速减小先增大后减小如图
[3]。当一回路石墨发生膨胀时，会导致
膨胀处上方的温度升高如图[4]，先驱核
浓度变化不明显。

结论：熔盐堆一回路发生失流时开始温度
变化不大，但是流速减少到1m/s时会明显
升高；石墨膨胀会导致温度场发生变化。
最终模拟结果和理论结果相符。
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图 2. 失流下的温度变化 图 3. 失流下六组先驱核浓度

图 4. 石墨膨胀导致温度变化

图 1. 结构示意图
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