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使用済燃料プール(SFP)の事故解析を目的とした重大事故解析コードの高度化のため、被覆管材料の空気中での

酸化試験を行い、酸化モデルの構築を行った。また長尺被覆管の空気中での酸化試験と、構築した酸化モデルを用

いた数値流体力学(CFD)解析の結果の比較により、酸化モデルの検討を行った。 
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１．緒言  SFP 水位低下時の事象解析を目的とした重大事故解析コードの高度化においては、被覆管の空気中で

の酸化挙動のモデル化及びコードへの取り込みが必要であるが、既存の酸化モデルの多くは炉内水蒸気環境中での

酸化に関するものであり、特に国内の被覆管材料に関する空気中酸化モデルはまだ無い。そのため著者らはこれら

の材料の空気中酸化モデルの構築及びその検討を行った。 

２．試験方法  ジルカロイ２被覆管を切断した 20mm 長の短尺試料を用いて熱天秤による約 600℃～1200℃の温

度範囲における均熱条件での空気中酸化試験を行い、酸化速度定数等を求め、酸化モデルの構築を行った。また

500mm 長の長尺試料を用いて、赤外線イメージ炉を適用した装置による約 400℃～900℃の範囲での軸方向の温度

勾配を与えての空気中酸化試験を行った。また長尺試料の酸化試験を軸対称でモデル化し、試験中の温度分布、空

気流量等を再現しての CFD 解析を行った。その際、構築した

酸化モデルを適用した酸化層成長の解析等を実施した。 

３．結果と考察  図１に長尺試料に温度勾配を与えて行っ

た 60 分間の空気中酸化試験の結果を示す。(a)には試験後の典

型的な被覆管周方向の断面写真を示す。外表面は全体として

緻密な酸化膜に覆われていたが、一部で酸化膜に割れが入り、

その下部には多孔質な酸化層の成長が見られた。(b)には酸化

試験中の被覆管軸方向の温度分布、CFD 解析での温度分布、

試験後の軸方向の各位置での断面観察で測定された、酸化膜

の平均厚さ、酸化層の最大深さ、また酸化膜厚さの解析値の

分布を示す。特に高温部において、酸化膜厚さの解析値は測

定された酸化膜平均厚さよりも大きく、酸化層の最大深さに

近い値となった。酸化モデルは熱天秤で得られた短尺試料全

体の重量変化データから構築したため、酸化層成長について

は試料全体での平均値の評価となり、多孔質層の成長につい

ても全体の平均に含まれることになる。また短尺試料と長尺

試料の酸化挙動には温度勾配の影響等によると考えられる違

いが見られた。これらの結果に関する検討の詳細について講

演で報告する。 
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図１ (a)酸化試験後の長尺試料の断面写真（試験中

温度850℃、上端から55mmの位置） (b)酸化試験中

の温度分布、酸化試験後の酸化層厚さ分布（□:酸化

膜平均厚さの測定値、+:酸化層最大深さの測定値、

－: 酸化膜厚さの解析値） 
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