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冷却材喪失事故（LOCA）における PWR 原子炉格納容器(CV)では、CV 内壁面での凝縮熱伝達が CV 内温

度の主要な影響因子と考えられる。壁面凝縮熱伝達の数値流体計算（CFD）モデルを確立するため、円管

内蒸気・空気混合流の壁面凝縮熱伝達実験を対象に数値計算を行い、温度分布の再現性を検討した。 
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1. 緒言 PWR の LOCA 時における CV 健全性評価の一環として、CFD による LOCA 時の温度・圧力の

予測に取り組んでいる[1]。CV 内の圧力・温度変化に影響する主要因子として、壁面凝縮伝熱が想定され

るため、壁面凝縮伝熱量を実験で測定し[2]、実験を対象とした CFD に取り組んでいる[3]。 

2. 実験・計算条件 配管内径 D = 49.5 mm，肉厚 5.5 mmの伝熱管に蒸気・空気混合気体（蒸気流量 5.9 g/s，

空気流量 9.0 g/s）を流入させ、伝熱管の外面に冷却水を通水させ、熱電対で混合気体、伝熱管壁内、およ

び冷却水の温度分布を計測している[2]。実験を対象とした CFD では FLUENT 15を用い、混合気体、伝熱

管壁内、および冷却水を計算領域とした。壁面へは対流熱伝達に加え、凝縮伝熱の効果も簡易的に考慮し

ている[3]。さらに、混合気体が常に飽和状態であると想定して、飽和蒸気圧曲線からずれると元に戻るよ

うに蒸発・凝縮させ、空間中の各セルに質量および熱のソース項を与えた。 

3. 結果 図 1に速度場と温度場の計算結果[3]を示す。混合気体温度は伝熱管内面に近いほど，流れ方向下

流に進むほど低下する．定量的に再現性を検討すると、図 2 に示すように、これまでは壁面近傍の混合気

体温度と伝熱管壁内の温度を過小評価していた[3]。しかし、空間中の相変化を考慮することで混合気体の

温度分布の再現性は改善された。だが、伝熱管壁内の温度は依然過小評価であり、今後改善が必要である。 
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図 1 速度場と温度場の計算結果[3]  図 2 温度分布（試験部出口近傍）[2] [3] 
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