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ナトリウム冷却高速炉におけるガス巻き込み影響評価に必要な解析ツールとして、高速炉 1次系統内気泡・

溶存ガス挙動解析コード SYRENAの開発を進めている。本報では、タンク型炉への適用性検討の一環として、

気泡挙動特性に関する解析モデルを構築し、その適用解析を実施した結果について報告する。 
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1. 緒言 ナトリウム冷却高速炉の1次系統内気泡および溶存ガス挙動解析コードSYRENAの開発を進めてい

る[1]。SYRENAはフローネットワークコードであり、評価対

象となる各部をコンポーネントに分割し、その評価点およ

び合流（分岐）点を設定することで高速炉プラントをモデル

化する。各評価点では、冷却材流量、温度および圧力等を与

えて、各コンポーネント内の溶存ガス挙動評価を行う。本報

では、図1に示す典型的なタンク型炉（仮想タンク型炉）を

設定してフローネットワークモデルを構築し、試解析を実

施して、高速炉プラント内のAr、Heガス挙動特性について

ループ型炉[1]との比較を含め、タンク型炉への適用性につい

て検討した。 

2. 解析結果・考察 まずは、タンク型炉の解析結果に関す

る代表例として、Ar ガス挙動を説明する。図 2 に平衡状態

までのArガスの気泡モル数の時間変化について炉心出入口

および IHX 出入口で示す。ホットプレナム液面でのガス巻込みに

より気泡が供給されるため、いずれの評価点でも、気泡モル数は計

算開始から 3.0x104秒付近まで緩やかに増加している。3.0x104秒以

降の気泡モル数の急激な増加は、Na 中の Ar 溶解量が飽和状態に

達し、ナトリウム温度が低下する IHX で気泡析出が開始したため

である。その後、ホットプレナム液面での気泡供給と気泡放出およ

び IHX での気泡析出がバランスし、平衡状態に至ったと考えられ

る。図 3 に炉心出入口および IHX 出入口での系統内における気泡

数密度（平衡状態）を Arガスの気泡半径に対して示す。気泡半径

が小さいピーク（第 1ピーク）は主にホットプレナム液面からのガ

ス巻込みによるもので、気泡半径が大きいピーク（第 2 ピーク）は

IHX での気泡析出に起因するものである。第 2 ピークでは、ホッ

トプレナム液面で Ar ガスの溶け込みや放出が発生するため、IHX

入口において気泡数密度が極端に少なくなっている。なお、He ガ

スについても同様の挙動を確認した。 

一方で、図 1 の仮想タンク型炉はホットプレナム液面を静定さ

せる構造（ディッププレート）のない体系であるため、液面から Ar

気泡が抜けやすく、タンク型炉における 1 次系統内の総気泡モル

数はループ型炉の半分ほどになった。 

3. 結言 タンク型炉を対象として SYRENA 解析モデルを新たに

構築し試解析を行って、タンク型炉の系統内におけるガス挙動特

性を把握するとともに、ループ型炉の解析結果との相違点を明ら

かにした。今後、タンク炉型を対象とした解析モデルの整備を進め

るとともに、更なる妥当性確認を実施していく。 
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図 1 フローネットワークモデル 

（仮想タンク型炉） 

① ホットプレナム
② IHX
③ コールドプレナム
④ コールドプレナム底部
⑤ ポンプ
⑥ ポンプ液面部
⑦ ダイアグリッド
⑧ ストロングバック
⑨ 炉壁冷却部
⑩ 炉心
⑪ 炉心バイパス
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図 2 Arガスの気泡モル数時間変化 

図 3 Ar ガスの気泡数密度 
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