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Сепараторы-пароперегреватели (СПП) – это теплообменные аппараты, совмещенные с сепарационным устройством. Они предназначены для сепарации и перегрева пара, отработавшего в цилиндре высокого давления (ЦВД) турбины, и обеспечения допустимой влажности пара на лопатках последних ступеней ЦНД. В настоящее время на всех действующих энергоблоках с реакторами РБМК-1000 на турбинах К-500-65/3000 установлены сепараторы СПП-500-1 конструкции ЗиО. Конструкция данного СПП описана в [1,2]. В ходе эксплуатации аппаратов СПП-500-1 на действующих энергоблоках наблюдалось усталостное или коррозионное растрескивание труб разводки греющего пара и трубок поверхности нагрева и снижение эффективности перегрева пара. Для повышения надежности аппаратов необходимо обеспечить равномерность распределения двухфазного потока по сепарационным блокам, что может быть обосновано расчетным или экспериментальным путем. Расчетный анализ позволяет при существенном сокращении затрат ускорить процесс проектирования и на основании вариантных расчетов разработать рекомендации по модернизации конструкций СПП.
На первом этапе исследований были разработаны геометрические модели сепарационной части СПП-500-1: до модернизации, после модернизации, с различными углами подвода потока. Все расчеты проводятся в ANSYS CFX, в который импортировались модели и для которых строились конечно-элементная модели. Второй этап – проведение расчетов и сравнение полученных результатов с имеющимися экспериментальными данными. Расчеты были проведены для однофазного потока (воздуха), двухфазных потоков – воздухо-водяного потока (с заданием капель влаги размером от 0,1 до 1 мм)  и влажного пара (т.е. пара и воды).
После проведения расчетов и обработки полученных результатов можно сделать вывод о том, что во входной камере аппарата и в каналах сепаратора вследствие турбулентного течения потока имеется неравномерность раздачи среды по отдельным блокам. На рисунках 1,2 представлены результаты расчетов в виде линий тока (пространственное распределение двухфазного потока). Результаты расчетов в виде поля скоростей потока на входе в сепарационные блоки представлены на рисунках 3,4. Как видно, наиболее нагруженными сепарационными блоками являются блоки, расположенные под входным патрубком, и блоки, расположенные напротив. Также имеют место области с обратным движением потока среды. Все эти явления снижают эффективность работы сепарационных блоков и СПП в целом. 

Полученные результаты совпадают с  результатом эксперимента [3,4]. Это позволяет сделать вывод: геометрическая модель и методика моделирования двухфазного поток достаточно точно описывают процессы в СПП-500-1. В дальнейшем данная методика моделирования двухфазного потока может быть использована при расчетном анализе при проектировании и модернизации конструкций других СПП и теплообменных аппаратов, эксплуатируемых на действующих энергоблоках АЭС.
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	Рис. 1. Линии тока (пространственное распределение потока, угол ввода среды 28°) в сепарационной части СПП-500-1 до модернизации
	Рис. 2. Линии тока (пространственное распределение потока, угол ввода среды 28°) в сепарационной части СПП-500-1 после модернизации
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	Рис. 3. Поле скоростей потока на входе в сепарационные блоки (вид сверху, угол ввода среды 0°) в сепарационной части СПП-500-1 до модернизации
	Рис. 4. Поле скоростей потока на входе в сепарационные блоки (вид сверху, угол ввода среды 0°) в сепарационной части СПП-500-1 после модернизации
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