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燃料集合体と制御棒の初期段階における崩壊挙動について、共晶反応と水蒸気反応を考慮した有限体積法

による解析モデルを検討した。模擬燃料棒・制御棒を雰囲気中の水蒸気量を調整した環境下で誘導加熱する

実験結果と比較し、モデルの妥当性を検証した。 
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1. 緒言

シビアアクシデントにより生成するデブリの状況予測に際しては、崩壊手順の理解が重要である。受託事

業では、崩落現象を支配する共晶反応と水蒸気反応の２つの要因について、実験・解析両面から検討を加え

ている。本報では、解析モデルの概要と実験比較検証結果を述べる。 

2. 解析モデルと検証

気‐固液 2相の混相流で、固液内で複数の溶質成分を持たせる有限体積法のモデルとした。制御棒中の Fe

と減速材中の B間の反応(共晶温度 1573K）、ジルカロイ中の Zrと制御棒中の Fe間の反応(共晶温度 1210K)を

考慮した。溶融・凝固解析は VOF(Volume of Fluid)-埋込境界法に依った。水蒸気反応は界面に垂直な方向の酸

化膜成長速度を実験式に従って簡易モデル化し、発生水素も算出する文献[1]の方法を導入し、水蒸気有無の

影響を評価した。9 本で構成される模擬燃料棒の、水蒸気量を調整した雰囲気下での誘導加熱実験の結果と

比較し、定性的な現象の一致を確認した。図 1,2 に解析系と結果例を示す。 

 

図 1 解析の系と加熱温度履歴例  図 2 解析結果例 

3. 結論

共晶反応と水蒸気反応の２つのシビアアクシデント初期段階の現象を支配する要因を組み込んだモデルを

作成し、基礎実験結果との比較で検証した。手法は大規模モデル JUPITER への組み込みを進めている。 
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