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使用済燃料プールにおける事故時のスプレイによるプール内使用済燃料の冷却特性について、試験データ

を取得する。本報告では、単バンドルスプレイ熱伝達試験の試験データ及びその分析結果を報告する。 
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1. 緒言 

既報で全体計画を示した SFP スプレイ冷却試験[1]について、単バンドルスプレイ熱伝達試験の代表的な

試験結果並びに熱伝達係数及びクエンチフロント進展速度の分析結果を報告する。 
2. 単バンドルスプレイ熱伝達試験 
2-1. 試験データ 
単バンドル熱伝達試験の試験部は、模擬ラック及びチャ

ンネルボックスを有する実長 7×7縮小格子模擬BWR燃料

集合体で構成される。一連の試験では、所定の条件にてヒ

ートアップを開始した後、目標温度に到達した時点でスプ

レイを投入し、全ヒータロッドの温度が十分に低下した時

点で終了した。試験中には、スプレイ液滴特性、ボイド率

分布、ヒータ表面温度等を計測し、集合体出力、初期プー

ル水位、スプレイ流量等を含む 12 のパラメータについて、

その影響を確認した。平成 28 年度には初期水位を有する状

態で高出力条件における試験データを取得したのに対し、

平成 29 年度には実機 SFP 相当の低出力条件に加えて、空

気冷却時の試験データを取得した。代表的な試験条件にお

ける空気冷却時のヒータ表面温度の時間変化を図 1 に示す。 
2-2. 分析結果 

単バンドル熱伝達試験で得られたヒータ表面温度データ

を用いて、熱伝達係数を評価した。熱伝達係数は、ヒータ

発熱量からヒータ温度上昇に消費された熱量を減じて、壁

面過熱度で除算することで算出した。評価の結果、熱伝達

係数は冠水／露出に応じて大きく変化するが、スプレイ開

始後はクエンチが生じるまで顕著な変化を示さないことが

確認された。高出力条件においては、スプレイ開始前の熱

伝達係数がプール水位、出力等に依存して変化する傾向が

確認され、蒸気流量への依存性を示唆している。水位減少

量から推定した蒸気流量に基づきDittus-Boelter式を用いて

熱伝達係数を計算した結果、本試験の評価結果をやや下回

る傾向が確認された。 
また、単バンドル熱伝達試験で得られたヒータ表面温度データを用いて、クエンチフロント進展速度を

評価した。クエンチフロント進展速度は、同一ロッドの異なる軸方向位置に設置した熱電対の測定結果を

用いて、各々のクエンチ時間と熱電対間の距離から算出した。評価結果を図 2 に示すが、クエンチフロン

ト進展速度はスプレイ開始時点の温度、スプレイ流量の影響を受けて変化する傾向が確認された。 
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にて得られた成果である。 
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図 1 ヒータ表面温度の時間変化 
（出力 2.9kW、スプレイ量 0.2m3/h） 

図 2 クエンチフロント進展速度 

0

100

200

300

400

0 2000 4000 6000 8000

ヒ
ー
タ

表
面

温
度

（
℃

）

時間（秒）

TAF TAF-0.8m TAF-1.6m

TAF-2.5m TAF-3.3m

スプレイ開始

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0 100 200 300 400

ク
エ

ン
チ

フ
ロ

ン
ト

進
展
速

度
（

m/
s）

スプレイ開始時点の温度（℃）

スプレイ流量 0.1m3/h

スプレイ流量 0.2m3/h

スプレイ流量 >0.2m3/h

2I19 2018年秋の大会

 2018年 日本原子力学会 - 2I19 -


