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燃料デブリが原子炉圧力容器からキャビティに落下してコンクリート床と相互作用する過程（MCCI）の

初期段階に生じるデブリの拡がりには粘性が重要なパラメータであり，以降の現象進展に影響する。コリウ

ムの 2次元的拡がりの流動挙動試験を対象にコード解析して問題点を抽出した。 
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1. 目的・方法 

 MCCI 現象を再現するためには，原子炉圧力容器からキャビティ床面に落下した直後のデブリの拡がりを

適切に模擬できなければならない。SAMPSONコードを用いて，コリウムの 2次元的拡がりの流動挙動試験

VULCANO VE-U7[1]を対象に，デブリ拡がり解析を実施した。既存の UO2と ZrO2の混合物が液相状態にあ

る粘性モデルに対して，MELCOR 2.2コードに整備されている Ramacciottiの固相が液体と平衡状態にある

二相の粘性モデルを組み込んで，両粘性モデルを適用した解析を実施して試験と比較した。試験体系の一部

を模擬した解析体系を図 1 に示す。コリウムの流入温度は 2450 K，液相線温度及び固相線温度はそれぞれ

2623 K 及び 1273 K に設定した。試験では，7.7秒で流入したコリウムが流動を停止した。算出した平均流

速を流入口でのコリウム流速とした。なお，本解析ではデブリの流動のみに着目しており，コンクリート侵

食については考慮していない。 

2. コリウムの流動結果 

 Ramacciotti の粘性モデルを用いた場合におけるコンクリート床を流動するコリウムの温度分布及び固相

率分布を図 2 に示す。コリウムの先端部分において，温度低下に伴い固相率が上昇していることが分かる。

コリウムの流動距離の時間変化を図 3に示す。試験では 7.7秒で 0.36 mに達した時点で流動が停止した。既

存の粘性モデルでは，コリウムの流動速度は試験に比べて早く，流入開始から 6.3 秒で解析体系の末端に到

達した。一方，Ramacciotti の粘性モデルを適用した場合，10.5 秒で 0.37 m に達した時点で流動が停止し

た。 

 

  

  
 

図 1 解析体系  

 

図 3 コリウムの流動距離 

3. 結論 

 SAMPSON コードの既存の粘性モデルでは VULCANO VE-U7 試験のデブリ拡がり挙動を模擬すること

ができず，MELCOR 2.2コードには Ramacciottiの粘性モデルが整備されているがキャビティを軸対称に扱

っており 3 次元系を解析できないなど問題点を抽出できた。今後，MCCI 現象を模擬するために問題点を整

理してコードを整備し，解析できるように検討する必要があると考える。 
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図 2 Ramacciottiモデル用いた計算結果 

（コリウム流入開始から 7.7秒後） 
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