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Аннотация. В работе рассмотрен процесс моделирования сепарации вла-
ги в парогенераторе ПГВ‑1000 М и возможность применения настоящей мо-
дели при разработке парогенераторов АЭС и исследовании происходящих 
в них процессов.
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Abstract. The paper considers the process of modeling moisture separation in 
the PGV‑1000M steam generator, and the possibility of using this model in the 
development and research of NPP steam generators.
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В состав первого контура реакторной установки (РУ) ВВЭР‑1000 
входят горизонтальные парогенераторы (ПГ). Они являются важ-

нейшим компонентом энергоблока, т. к. связывают первый (радиоак-
тивный) и второй (безопасный) контур. По этой причине надежность 
работы такого оборудования должна находиться на высоком уровне.

ПГ представляет собой теплообменное устройство, предназначен-
ное для выработки пара необходимых параметров [1]. Качество пара 
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является одним из важных эксплуатационных параметров парогене-
ратора. Степень качества пара, производимого ПГ, определяют по его 
влажности на выходе из ПГ. Влажность не должна превышать установ-
ленного значения в 0,2 % по массе пара [2]. Повышенные значения 
этого показателя приводят к заносу солями проточной части турбин, 
эрозии паровпускных устройств и лопаток турбин, а также к сниже-
нию КПД турбин. Следовательно, обеспечение требуемых значений 
влажности пара на выходе из ПГ является важной задачей проектиро-
вания и эксплуатации такого оборудования.

В рамках формализованных шаблонов программного пакета Ansys 
CFX разработан аналог системы сепарации влаги в парогенераторе 
ПГВ‑1000 М. Настоящая модель имеет возможность определения вли-
яния гравитации, высоты парового пространства, паровой нагрузки 
и параметров погруженного дырчатого листа на сепарацию влаги. При 
решении поставленной задачи в качестве базовой модели использо-
вались уравнения сохранения массы и движения для парокапельной 
смеси с допущениями модели гомогенного двухфазного потока, а так-
же система уравнений Навье — Стокса для течения вязкой сжимаемой 
жидкости и уравнение неразрывности.

В программном комплексе Ansys CFX для решения поставленной 
задачи используется метод конечных элементов. Расчетная область 
разбивается на конечное число элементов, и для каждого элемента ре-
шаются дифференциальные уравнения численным методом [3]. Объ-
ектом имитационного моделирования являлся паровой объем ПГ, 
ограниченный зеркалом испарения и корпусом ПГ. При проведении 
вычислительных экспериментов определено распределение абсолют-
ного давления пара в корпусе ПГ, проведена оценка параметров по-
груженного дырчатого листа на распределение скоростей влаги в па-
ровом пространстве, визуализированы потоки пара и влаги, а также 
было получено распределение концентрации влаги в паровом про-
странстве. Выполнен сравнительный анализ параметров погружен-
ного дырчатого листа с рекомендациями ряда экспериментальных ис-
следований, который подтвердил правомерность принятого в работе 
модельного подхода. Проведен анализ надежности системы сепарации  
влаги [4].

Созданная математическая модель может быть успешно применена 
для исследования процессов сепарации влаги в парогенераторах и ба-
рабан-сепараторах РУ АЭС.
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