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1.1.1. [bookmark: _Toc214401189]主要技术指标
第一壁实验段设计技术指标见表 1。
[bookmark: _Ref211092700]表 1 第一壁实验段设计参数
	技术参数
	

	工作介质
	超临界二氧化碳

	结构材料
	Inconel 617或800H等耐高温材料

	流量范围
	0.1-1.6kg/s

	设计压力
	12 MPa

	材料耐受温度
	800 ℃

	实验段外加热热流
	0-0.7MW/m2可调

	管路1内侧加热热流
	0-0.1 MW/m2可调


第一壁实验段需要验收的运行工况见下表 2、表 3、表 4。需要验证每个热流下最小流量以及最大流量。
[bookmark: _Ref211092704][bookmark: _Ref211092692]表 2 第一壁实验段所需验证工况
	CASE
	外壁面热流
	内壁面热流
	入口温度
	入口压力
	质量流量

	
	MW/m2
	MW/m2
	℃
	MPa
	kg/s

	1
	0.1
	0
	350
	9
	0.1

	2
	0.1
	0.1
	350
	9
	0.1

	3
	0.7
	0.1
	350
	9
	0.8

	4
	0.7
	0.1
	400
	9
	0.4
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[bookmark: _Ref211266441]表 3 流量分配实验1验收工况
	CASE
	入口参数
	管路1
	管路2

	
	外壁面热流
	入口温度
	入口压力
	质量流量
	质量流量

	
	MW/m2
	℃
	MPa
	kg/s
	kg/s

	1
	0.3
	350
	8
	0.4
	0.4

	2
	0.7
	350
	8
	0.4
	0.2

	3
	0.3
	350
	9
	0.4
	0.4

	4
	0.7
	350
	9
	0.4
	0.2


[bookmark: _Ref213328935]表 4流量分配实验2验收工况
	CASE
	入口参数
	管路3-1
	管路3-2

	
	外壁面热流
	入口温度
	入口压力
	质量流量
	质量流量

	
	MW/m2
	℃
	MPa
	kg/s
	kg/s

	1
	0.3
	350
	8
	0.4
	0.4

	2
	0.7
	350
	8
	0.4
	0.2

	3
	0.3
	350
	9
	0.4
	0.4

	4
	0.7
	350
	9
	0.4
	0.2


1.1.2. [bookmark: _Toc214401190]环境条件
超临界二氧化碳回路主体部分位于聚变堆主机关键系统综合研究设施园区内13#实验楼内，园区北靠滁河干渠，南邻董铺水库，东、西为生态农林用地，为水源二级保护区范围。13#实验楼大厅内布置有高温高压水回路、锂铅回路、真空实验腔室等实验装置。
（1）实验段建设地址：中国安徽省合肥市蜀山区三十岗乡聚变堆主机关键系统综合研究设施园区内13#实验楼。
（2）环境温度：-5~40℃。
（3）湿度：≤100%。
（4）压力：大气压。
1.1. [bookmark: _Toc214401191]第一壁实验段其他技术要求
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1.2.1. [bookmark: _Toc214401193]第一壁实验段本体设计要求
第一壁实验段应当参考COOL包层第一壁，为4根12mm*12 mm并联的U形方管，流道间距为6mm（可根据实验目的进行调整），超临界二氧化碳在流道对向流动，流动方向沿径向-环向-径向，其结构示意图如图 4所示。包层第一壁是直接面对等离子体的部件，热源包括来自高温等离子体、增殖区高温锂铅产生的热流以及第一壁结构和冷却剂的核热，所以结构材料尽可能耐高温。
第一壁实验段本体初步采用COOL包层第一壁并联四通道缩比样件，由于进行高热流实验以及流量分配实验，在该实验中钨铠甲作用仅为热量传递，所以去除了钨铠甲，实验段结构尺寸如图 4。由于主要受热段为前壁且考虑到加工制造，所以将U形第一壁侧壁从原有的956mm缩短至300mm。侧壁长度对实验影响主要体现在总压降。由于保留了进出口弯头，所以缩短侧壁长度对实验结果影响可以忽略；COOL包层第一壁实验段初步设计如图 6所示，将四个管道解耦分为三个管路用以进行高热流实验以及流量分配实验。每个管路流道截面如图 7所示，保持流道截面为12mm，流道间距从5mm增至6mm以增加结构强度。
实验段第一壁结构材料上推荐使用Inconel 617、800H等耐高温合金，相比于RAFM钢，其耐热能力更强能够覆盖更多工况。[image: 图片包含 游戏机, 扳手, 工具

AI 生成的内容可能不正确。]
[bookmark: _Ref213338130]图 6第一壁实验段并联结构
[image: 图示, 工程绘图

AI 生成的内容可能不正确。]
[bookmark: _Ref213338131]图 7 第一壁实验段管路截面图（含热电偶布置）

为了防止漏气，实验段与小流量回路应当采用焊接方式连接，应当符合GB/T 20801.4-2020《压力管道规范 工业管道第4部分：制作与安装》和GB/T 20801.5-2020《压力管道规范 工业管道第5部分：检验与试验》。在设计第一壁实验段需要遵循如下原则：
（1）系统设计严格执行国家、行业及地方制定的有关法令、标准和规定，采用国内外可靠、成熟、适用的技术、工艺、设备和材料，提高系统整体技术水平，确保生产运行安全可靠；
（2）在四通道第一壁基础上，采用先进的工艺流程及设备，达到所要求的各项技术参数，工艺系统的自动化水平与项目整体要求相一致；
（3）设备、材料的选用在保证安全、可靠、节能、环保的前提下，充分考虑其经济性最佳。
（4）需要提供的技术文件包括但不限于第一壁实验段完整的工艺设计图、第一壁实验段结构设计图、设备材料选型表、第一壁实验段原理设计计算报告
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