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過酷事故時の溶融デブリの冷却機構を検討する上で重要となる，デブリベッドの限界熱流束機構を明らかに

するために，粒子層を堆積させた伝熱面上の沸騰様相の可視化測定を行った． 
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1. 緒言 過酷事故緩和策であるペデスタルへの事前水張りの有効性

検証には，溶融プール表面の固化クラスト上に粒子デブリが堆積し

た体系での，クラスト表面での沸騰特性の把握が重要である．著者ら

は，粒子層の発熱が伝熱面上の CHF に与える影響を検討している．

Fig.1 に前報[1]までに得られた CHF の測定結果を示す．図中の QH は

粒子層の総発熱量である．既往モデルでは，粒子層発熱量 QH の増大

とともに伝熱面上の CHFは低下すると予測するが，本実験結果は，

底面のみの加熱(●)と粒子層及び底面加熱(○)で CHF に大きな差は

無い．この事実は，CHF の発生には既往モデルで仮定する粒子層内の気

液流動ではなく伝熱面ごく近傍の現象が関与していることを示唆して

いる．そこで，本報では底面加熱体系において伝熱面下方から沸騰様相

の可視化測定を行い，伝熱面上のドライアウト挙動を検討した． 

2. 実験方法 実験装置を Fig.2 に示す．ITO 導電膜を蒸着させた

50mm×50mm のサファイアガラスを伝熱面として用い，直径 d=2~15mm

の粒子を堆積させ下方から全反射を利用した可視化計測を行った． 

3. 実験結果 Fig.3 は，直径 d=6，15mm の粒子を堆積させた場合の，同

一熱流束における伝熱面上の時間平均ボイド率分布である．d=6mm で

は粒子間隙で生じたドライアウトが全体に伝播する様子が見られた．一

方 d=15mm では，粒子底部近傍でのドライアウトは確認されたが全体に

伝播せず，粒子間隙では孤立気泡の発泡点が多く見られた．Fig.4 に伝

熱面上の乾燥領域割合の熱流束による変化を示す．横軸の矢印は各粒子

径での CHF 値である．粒子径が小さいほどドライアウトの拡大が促進

され，粒子径が大きい場合は裸面の傾向に近づくことが判明した．これ

らの結果から，ドライアウトには伝熱面上で生成する気泡と粒子間隙

のサイズの比率が大きく関与しており，このことが CHF の粒子径依存

性を生じさせている可能性が高い． 

4. 結言 デブリベッド底部のドライアウト挙動は堆積粒子径に強く影

響を受ける．これが CHF の粒子径依存性に関与していると思われる． 
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Fig.4 Effects of particle diameter on 

averaged surface void fraction 
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Fig.2 Experimental apparatus 

Fig.1 CHF vs. particle diameter 
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Fig.3 Comparison of time averaged 

surface void fraction (q=0.2MW/m²) 
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