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ナトリウム冷却高速炉における炉心損傷事故評価において、炉心残留燃料の冷却特性を正確に評価するこ

とが重要である。本研究では模擬デブリ体系における気液二相流の圧力損失について実験的に調べる。 
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1. はじめに 

ナトリウム冷却高速炉における炉心溶融事故時において、炉心領域に残留した損傷燃料の冷却（インプ

レース冷却）は事故の影響を炉容器内にとどめるための重要な要素の一つとなっている。インプレース冷

却では損傷炉心内のデブリ状残留燃料にナトリウムが流入・沸騰し、気液二相流を形成する。しかしなが

ら、デブリ内の気液二相流特性は非常に複雑で、未だ十分には理解されていない。そこで、本報ではデブ

リ内気液二相流の圧力損失評価式の導出を目的として、模擬デブリ体系（球充填試験体）内の空気－水二

相流圧力損失の計測を実施する。さらに粒径や流動条件を変化させた計測結果と従来の相関式やモデルを

比較することにより、圧力損失の予測精度を評価する。 

2. 実験装置および方法 

 実験では空気‐水系二相流循環装置に円筒状の試験部を取り付け、差圧計測を行った。試験部の内径は

50mmであり、差圧測定距離は 100mmとした。試験部に球状のガラスビーズを充填し、デブリベッドを模

擬している。実験では、気液の流量とガラスビーズの直径 ds（1~10mm）を変化させ、各条件における圧力

損失を計測した。 

3. 実験結果 

図１に本実験で得られた結果を示す。横軸は圧力損失の

計測値であり、縦軸は Lipinski [1]が提案した圧力損失の予

測式を用いた計算結果である。比較から、球径が大きく、

圧力損失が小さい場合、予測式は実験結果の圧力損失の傾

向を再現できていないことが分かる。また、圧力損失が大

きい場合には予測式は実験値を過小評価する傾向を示した。

つまり Lipinski が提案した式では圧力損失を適切に予測で

きないことが分かる。したがって、広範囲の粒径および流

動条件での予測を行うためには、式の修正が必要であるこ

とが分かった。 
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図 1 モデルによる圧力損失の予測 
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