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使用済み燃料プールにおけるスプレイ冷却性能評価に関連して報告されている、スプレイ水到達量が気

液対向流制限(CCFL)に与える影響に関し、その要因を実験的に検討した。 
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1. 緒言 

使用済み燃料プール(SFP)の過酷事故に対し、スプレイ冷却の有効性評価

が必要とされる。スプレイ冷却で重要となる、上部タイプレートでの気液対

向流制限(CCFL)に着目した既存実験において、スプレイノズルの設置高さ

が低くなると CCFL の際の落水量が大きくなることが報告されている[1]。

これは、スプレイノズル高さが上部タイプレートへのスプレイ水到達流量に

影響を与えたため、CCFL が影響されたと考えられる。そこで本報は、5×5

（径 12mm）、長さ 1mの模擬燃料集合体及び円形の穴を持つ模擬上部タイプ

レートを用い、空気-水系において CCFL 挙動の可視化及び落水量計測実験

を行い、スプレイ水到達流量が CCFLに与える影響について検討した。 

2. 実験 

スプレイ流量一定の条件で、スプレイ設置高さを上部タイプレートより 150mm から 400mm まで変更す

ることで、到達流量を 2.46l/min から 0.25l/min まで変化させた。図 1 に Wallis 式[2]に基づき整理した試験

結果を示す。無次元空気流量 Jgが一定の場合、無次元落水量 Jlは、到達流量の増加により大きくなる。図

2に CCFLが起きた際(空気量 500l/min.)の可視化画像を示す。到達流量が大きい場合、上部タイプレート上

部の蓄水量が多くなっている。内藤ら[3]の研究では、CCFL は気相が上部タイプレートを通過する際の圧

力損失と、上部の水頭圧により説明されており、蓄水による静水圧の差が変化するため、到達流量、すな

わちスプレイ高さが CCFLに影響を与えたと考えられる。 

3. 結論 

スプレイ高さをパラメータとして、上部タイプレート模擬した CCFL 試験を実施し、到達流量の増加に

起因した畜水量の増加による CCFL への影響を確認した。従って、SFP のスプレイ冷却に対する CCFL の

検討では、スプレイ水高さなど違いによる、到達流量を考慮する必要がある。今後、実験条件の追加や結

果について定量的検討を行い、スプレイ到達流量による影響の定式化を進める予定である。 
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図 1 Wallis式による整理 
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図 2 可視化画像 
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