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摘要!为了完成混合堆包层氚提取系统的工程设计%依据气体与液态金属接触的动力学数学模型%推导了锂锡

合金中氚被载带的近似数学表达式%并以氢模拟氚%利用载带法对液态锂锡合金中的微量氢进行了提取(结

果表明%载带法对液态锂锡合金中氢的提取有效%锂锡合金
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锂锡合金中氚被载带的近似数学表达式
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实验方法
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为实验装置示意图%主要由不锈钢熔炉'抽

真空系统'低温分子筛床'手套箱等组成(在充氩手
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时载带一次氢的提取效率就可达

到
*"T)U

(这可以从宏观和微观两个角度进行

解释(从宏观动力学上讲%也就是前文所提到的

五个步骤%氢被提取离开熔融金属表面的过程是

由通过合金晶体的氢扩散'离开晶体表面的解吸

这两种作用综合控制的结果%而扩散系数和解吸

速率常数均与温度有关%并遵循
G--62.5,8

型关

系#在高温范围呈曲线%在低温时为折线$%温度越

高%气相中的氢分压越大%由#

"

$式可知%氢的平衡

浓度越大%被提取的效率越高(从微观上讲%可以

解释为激活能随温度变化的多种微观机制%即氢

的提取离开是从几种类型的解吸格点进行%每种

格点有其对应的激活能(解吸激活能等于吸附热

与吸附活化能之和%通常吸附活化能很小%以致解

吸激活能近似等于吸附热%而吸附热不仅是表面

覆盖范围的函数%也是氢原子跨越两个相邻间隙

之间的鞍点组态必须克服的势垒)
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载带气流速对氢提取效率的影响

在包层
EeD

中有这样的设计理念"既要求较

高的氚提取效率#

#

@(U

$%又要求降低载带气的

量和合适的工作温度(这是因为两点"一是载带

气量太大将直接影响管道和储罐的尺寸设计%系

统空间总容量有限!二是温度太高%对系统材质'

密封的要求变得更加苛刻%不利于工程建造(因

此%在锂锡合金总量确定的情况下%寻求合适的载

带气流速很有意义(载带气流速对氢提取效率的

影响列入表
"

(将载带次数#

A

$与氢提取效率#

:

$

的关系作图%可得到载带气流速#

D

#
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$$对氢提

表
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载带气流速对氢提取效率的影响

E/R%2"

!

J.0%,2.12$01/--52-

L

/80%$QO2%$159

:

$.6

:

3-$

L

2.2W9-/195$.2005152.1

:

4

+

L

B

9$9

#

\

$+

#

7F

,

Y

L

V)

$

D

#

\2

$+

#

F

,

75.

V)

$

A

B

#

\

$+

#

7F

,

Y

L

V)

$

Bs

#

\

$+

#

7F

,

Y

L

V)

$

:

+

U

& :&

C

)(((T?= !T"? " ) )T@< )T"? *(T@ (T<" (T*> (T(*

" "T!< (T<? >!T= (T*@

! "T?! (T*@ ><T( (T*=

= "T?< (T*= >@T= (T*!

? "T*( (T*" <(T( (T*!

* "T*! (T?@ <(T) (T*"

)(()T?< !T"" (T? ) )T(* "T)= !!T( "T<* "T=" (T""

" )T") )T@< !>T? "T?)

! )T"> )T@" !@T* "T!@

= )T!" )T<> =(T@ "T!(

? )T!? )T<" ="T) "T"?

* )T!* )T<( ="T! "T"!

@@@T>) !T"> * ) )T<= )T=) ?*T= (T@* (T>@ (T))

" "T)! )T)" *?T! (T<!

! "T"? (T@@ *<T@ (T>@

= "T!@ (T<? >!T( (T>=

? "T=? (T>@ >?T) (T>"

* "T?( (T>! >*T? (T>(

)(((T*@ !T!! )( ) )T=? )T<* =!T? )T?< )T)? (T)"

" )T@> )T!! ?@T" )T)*

! "T(> )T") *!T= )T))

= "T)@ )T(@ *?T@ )T(?

? "T"! )T(= *>T( )T(!

* "T"= )T(" *>T! )T("

!!

注#

'$92

$"

;

X)T(M/

%

0X<"!f

?>)

第
!

期
!!!!!!!!!!!!!

谢
!

波等"液态锂锡合金中微量氢的提取



取效率的影响曲线%结果示于图
!

(由图
!

可

知%载带气流速为
(T?F

+

75.

时%载气不足%难以

将合金中的氢尽可能地载带出来!随着载带气

流速的增加%氢提取效率也随之增加%对于
)Y

L

左右的
F5
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合金%当氦气流速约为
=F
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75.

时%氢被提取的效率最高%再加大氦气流速反而

降低了氢的提取效率(这是因为当氦流速太大

时%氢分压亦大大降低%依据步骤过程的叙述和

#

!

$式的分析%说明液相中的扩散溶解是相对不

溶的%即在液相表面和气相间的传质阻力%与扩

散进入壁面移动液相层的阻力相比很小%理论

上的解释可能是合金层壁面的
45

CC

%28

效应和氦

气的
J7
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5.

L
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L

效应的综合作用导致气
;

液接触面

积的增加)
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气不同流速对氢提取效率的影响
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为了完成混合堆包层氚提取系统的工程设计

和产氚材料的选型%采取惰性气体载带法'以氢模

拟氚的方式%对液态
F5

"?

D.

>?

合金中的微量氢开

展了提取实验(结果表明%载带法对液态锂锡合

金中氢的提取是有效的%对于
)Y

L

的
F5

"?

D.

>?

合

金而言%

\2

的最佳流速在
=F

+

75.

左右!在
\2

流

速相同的情况下%温度和载带次数对氢的提取效

率影响显著%温度越高%载带次数越多%氢的提取

效率越高(此外%依据气
;

液数学模型%推导了锂

锡合金中氚被载带的近似数学表达式%此式有待

于后续实验的进一步验证(
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