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炉心溶融時に生じる溶融物は水中において粒子化していくことが知られている。この過程においてはジェ

ット状の溶融物から生じる粒子の発生率および粒子状溶融物周辺の熱伝達が重要な役割を果たす。本研究

では、SAMPSON コードにおける溶融炉心移行挙動解析モジュール（MCRA）を用いて FARO 試験を模擬

すると同時に、粒子状溶融物の発生率・熱伝達モデルについて議論する。 
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1. 緒言 

炉心溶融時に生じる高温溶融物の粒子化現象は、これまで多数の実験を通じて様々な知見が得られてい

る。著者らは Moriyama ら 1)によって整理された実験結果に基づき、ボンド数（Bo）とサブクール数（Nsub）

を用いたジェット状溶融物の粒子発生モデルを提案している。本粒子発生モデルでは複数のパラメータを

用いているが、それらの物理的意味は未だ明らかになっていない。本研究では欧州 JRC のイスプラ研究所

で実施された FARO 試験 2)の結果（L-06,L-19）との比較検討を通じて、本モデルの妥当性を検証する。 

2. 粒子発生モデルの概要 

本研究では以下のようなモデルを提案している。�̇�は単位時間当たりの粒子化質量、g は蒸気体積率、

Sjetはジェット状溶融物の表面積である。 

�̇� = A𝛼𝑔𝑒𝑥𝑝 (−
𝐵

Bo
+ 𝐶Nsub) 𝑆𝑗𝑒𝑡 

A, B, C はパラメータとなっており、それぞれ 10000,1000, 260 を与えた。本モデルでは蒸気が発生するこ

とで粒子の発生が促進するという仮説に基づいている。また、熱伝達においては、多数の粒子が存在する

という効果を考慮し、Liu-Theofanous の球周りの膜沸騰熱伝達係数

の 20%低い値を使用した。 

3. 結論 

本解析結果を図 1 に示す。圧力上昇は実験結果とおおむね一致し

ていることがわかる。粒子化率においても、実験結果が 70.4%(L-06)、

51.3%(L-19)を示すのに対し、シミュレーション結果は 63.2%(L-06)、

60.8%と良好な結果が得られている。 
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図 1 圧力変化の比較 
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