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粒子法の一つである MPS 法による計算機実験、模擬溶融物流下試験、UO2流下試験により、原子炉過酷事

故時の Ex-Vessel 溶融物挙動の機構論的な予測に取り組んでいる。 
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1. 緒言 

既存の解析手法では原子炉過酷事故時に格納容器床面の sump pit 等の凹部にデブリが集中して安定冷却

が困難となる問題の正確な評価や対応策の検討が困難である。本研究では、伝熱・流動・相変化を伴う原

子炉容器外（Ex-Vessel）溶融物挙動の理解の深化に取り組む。MPS 法による計算機実験、模擬溶融物流下

試験、UO2流下試験により、機構論的な Ex-Vessel 溶融物挙動の予測を目標とする。本発表では全体概要と

MPS 法による spreading 解析の高度化の過程で開発した新クラストモデルとその応用について報告する。 

2. 研究内容 

2-1. MPS 法による Ex-Vessel 溶融物挙動の理解の深化（早稲田大学） 

MPS 法による解析により、溶融物の広がり（spreading）停止機構および MCCI によるコンクリートの非

等方浸食機構の解明に取り組んでいる。MPS 法の新たなクラストモデルを開発した。同モデルでは、クラ

ストの生成を溶融物の粘性の極大化でモデル化し、クラスト形成後のクラストの歪をクラスト粒子の相対

的な変位で評価する。これらにより、従来の spreading 解析では不可能であった、クラストの生成に伴う流

動停止の後のクラストの機械的な破断に伴う再流動（Stop & Go）を解析することに初めて成功した。 

電力中央研究所で実施された BWR の Mark-I 型格納容器ペデスタル部を模した 1/100 スケール体系の

spreading 実験を MPS 法により解析し、溶融物の spreading に伴うサンプへの流下やドライウェル床への流

出を妥当に予測できることを確認した。 

2-2. 模擬デブリ流下試験による MPS 解析結果の妥当性の検証（電力中央研究所） 

BWR Mark-I 型格納容器を模した実験体系を用いて模擬デブリ流下試験を実施する。試験パラメータに、

デブリ滴下位置、流量、流体粘性係数等を選定し、デブリの三次元流下挙動を可視化すると共に、サンプ

ピットや搬出口流出量の時間変化を計測する。異なる縮尺で試験し、スケール効果を定量化する。 

2-3. UO2流下試験による基礎データ取得（大阪大学） 

ガス浮遊させた UO2試料を CO2レーザーで照射加熱し、落下する溶融 UO2試料の挙動をハイスピードカ

メラで撮影することで可視化する。試料の組成や温度等をパラメータに系統的なデータを取得する。 
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