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原子炉冷却材喪失事故（LOCA）時に発生するデブリ（配管保温材の破砕片：繊維、潜在デブリ/塗装片：

粒子、化学的生成物：化学）が原子炉容器内に流入し、炉心流路を閉塞することが懸念されている。本稿

では、炉心入口部の冷却材供給流路に着目した要素試験の結果について報告する。 
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1. 緒言 

本検討では、過去に報告した「（2）炉心への冷却材供給流路に関する要

素試験」に引き続き、実寸の燃料集合体下部ノズル 2 体を用いて、下部ノ

ズル流路孔および下部ノズル間隙流路に対するデブリ（繊維：ロックウー

ル、粒子：塗料・潜在粒子・ケイ酸カルシウム）の影響を確認した。 

2. 要素試験の概要 

2-1. 試験条件 

図 1 に試験装置概略図を示す。実機下部ノズル 2 体を並列に並べる

ことにより隣接する下部ノズル間隙流路を模擬した。また、下部ノズ

ルの上流に下部炉心板を模擬し、入口境界条件は実機と同等とした。 

表 1 に試験条件を示す。炉心入口部の冷却材供給流路として着目し

ている下部ノズル間ギャップの閉塞有無を確認すべく、下部ノズル流

路孔と、下部ノズル外周ギャップ（下部ノズルとアクリル供試体の間

の流路）の開／閉を試験パラメータとした。また、LOCA 時の

想定差圧を基に差圧一定の条件にて試験を実施した。 

2-2. 試験結果 

図 2 に各試験条件におけるデブリ投入後の流量変化を示す。

下部ノズル間ギャップについては、閉塞せずデブリ投入開始か

ら終了まで一定の流量が確保されること、下部ノズル流路孔に

ついては、閉塞は進むが完全な閉塞ではなくギャップ部に加え

て冷却流量が見込まれること、を要素試験にて確認した。 

3. 結論 

LOCA 時に炉心入口部の冷却材供給流路として着目している、下部ノズル間ギャップが実機形状におい

ても、デブリで閉塞されないことへの見通しを得た。今後、実寸の燃料集合体を用いて、実機の熱流動解

析で必要とされた冷却流量が確保されることを確認するとともに、化学デブリ析出後の代替流路による冷

却性の確保を確認する予定である。本検討は、関西電力、北海道電力、四国電力、九州電力、日本原子力

発電による電力共同委託の成果の一部である。 
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