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高速増殖炉の炉心溶融事故時には，溶融物から冷却材への伝熱量の把握が重要である．本研究では，二相系

格子ボルツマン法に基づく相変化解析手法を構築し，強制対流沸騰による相変化伝熱挙動に適用した． 
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1. 緒言 Na 冷却高速炉において炉心溶融事故が発生した場合，炉心溶融物はジェット状に冷却材中を流下

することが想定される．溶融ジェットから微粒化し生成した粒子が冷却材中を沈降する間の伝熱量を把握す

ることは，溶融物冷却性の観点から極めて重要である．本研究では，数値解析により冷却材中を沈降する高

温粒子を模擬し，その際の相変化伝熱挙動を調べることを目的とした． 

2. 問題設定 溶融ジェットから微粒化し生成した単一の高温粒子を模擬した以下のような体系を設定した．

体系は 2 次元とし，一様流速を与えられた飽和液中における，高温の静止円柱まわりの強制対流問題を考え

た（Fig.1）． 

3. 解析手法 本計算における支配方程式は，質量，運動量および

エネルギーの保存式である．質量および運動量の保存式を二相系

格子ボルツマン法（LBM）[1]で解き，エネルギー保存式[2]を有限

差分法で解いた[3]．本手法の利点のひとつは，初期蒸気泡核や人

為的な相変化の項が不要な点である．高温粒子の表面を模した円

柱（以下，粒子とよぶ）表面は，Interpolated Bounce-Backスキー

ム[4]を用いて 2次精度で表現した． 

4. 結果 Fig. 2に計算結果の一例を示す．解析体系を 300 (x)×800 

(y)とし，粒子の直径に 20 格子を与え粒子 Reynolds 数は 10 とし

た．Fig. 2 (a)より，粒子の上部に蒸気柱が発生し，下流側には離

脱した蒸気泡が変形しながら上昇している．Fig. 2 (b)より，蒸気

内部は液に比べて高温であることが見てとれる．計算開始直後，

急激な相変化により粒子は蒸気泡に覆われた．その後，強制対流

および重力の影響で蒸気泡は下流へ流れ，粒子の下流側は常に蒸

気に接触し，上流側は断続的に液と接触していた．高温粒子の過

熱度を変えることにより，沸騰様相が変わることを確認してお

り，今後は沸騰様相の遷移条件を明確化する必要がある． 
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Fig. 1 Computational setup 

Fig. 2 Distributions of (a) density and  

(b) temperature 

1I04 2018年秋の大会

 2018年 日本原子力学会 - 1I04 -


