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 燃料デブリが原子炉容器を溶融貫通してキャビティに落下する事故状況において、事故を終息させるた

めに、効率よくデブリを冷却する必要がある。燃料デブリに関係する熱現象を整理し、それぞれの寄与を

把握することにより、効果的な冷却方法を決定することに役立てる。 
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1. 目的・方法 燃料デブリの原子炉容器溶融貫通後の現象を解明するために、様々な実験研究がなされて

いる[1]。ウェットキャビティ条件における燃料デブリの熱収支に着目して冷却性を検討する。 

2. 計算条件 ウェットキャビティ床に設置した円筒形の燃料デブリは、コンクリートを侵蝕しないとし、

体積一定のまま流動して平たくなっていくとする。燃料デブリ質量のうち未酸化 Zr の重量割合を 20%とし

て、その全てがキャビティに落下直後 10分間で、コンクリートとで生じる化学反応熱も含めて発熱への寄

与が最大の酸化反応を急激に起こすとする。デブリに対する冷却水水位を考慮せず、水量にかかわらずデ

ブリの上面＋側面が水との接触面積とする。クラストの形成は模擬していない。燃料デブリの持つ崩壊熱

と酸化反応熱は燃料デブリの体積に比例して燃料デブリ温度を上昇させるのに対して、燃料デブリからの

輻射による放熱、冷却水による徐熱は燃料デブリの面積に比例して燃料バンドル温度を低下させる。これ

らの熱現象は数値的に競合しているが、燃料デブリ質量に依存して寄与が変わるので、現象の進展が異な

ってくる。 

燃料デブリと冷却水の質量 MD,MWの比が 1：1（体積比が 1：7.8）の場合の計算結果の例を図 1に示

す。燃料デブリ温度を赤線(左縦軸)、燃料デブリ質量当たり

の熱の変化率を青線(右縦軸)で示した。燃料デブリ質量が小

さいときには、冷却水による徐熱が促進されて短時間でデ

ブリを冷却できた。冷却水はデブリ質量が小さいときほど

早く蒸発したが、それまでに化学反応が終了していないと

冷却水消失後に化学反応熱の寄与により、燃料デブリ質量

が小さくても冷却しにくくなった (燃料デブリ質量が

1000kg の場合、10000㎏よりも最終的に温度が高くなる逆

転現象を生じた)。 

3. 結論  

燃料デブリの質量に依存して、熱収支が異なり冷却現象が変化することを示した。得られた知見を基に、

燃料デブリの効果的な冷却方法（注水量とタイミング）を検討できると考える。 
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図 1．燃料デブリ温度と熱収支の経時変化 
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