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沸騰水型原子炉で懸念される応力腐食割れ(SCC)対策として、炉内腐食電位分布の解析評価に取り組んで

いる。この解析評価に用いる「炉内腐食環境評価モデル」の高度化に際して、解析精度向上とともに、当社

の SCC 対策技術である酸化チタン注入効果を評価するための解析を新たに追加・評価した。 
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1. 背景 

応力腐食割れ(SCC)対策のため腐食電位を指標として腐食環境を

評価する「炉内腐食環境評価モデル」について、酸化チタン注入によ

る腐食電位低減効果も評価可能なモデルを開発中である 1)。新たに導

入した解析の 1 つが、構造物表面への酸化チタン付着量分布を評価す

る「酸化チタン付着量分布解析」である。  

2. 酸化チタン付着量分布解析モデルと評価結果 

酸化チタンの付着速度は流れの影響を受けるため、流動解析(CFD)

ソフトウェア ANSYS® Fluent® Release 18.2 を用いた解析モデルを構築

した。図 1 に示す様に、現在の解析モデルは 3 次元で熱流動および酸

化チタン付着を解析する圧力容器内と、1 次元的に付着のみ評価する

再循環系統や炉心からなる。付着速度は、付着速度(物質移行)係数と

酸化チタン濃度の積により求め、付着速度係数は流れ場と炉心沸騰場

で異なる相関式 2, 3)を採用・拡張した。濃度や相関式中の流速等は壁面

隣接格子・流出境界面の値とそれを基にした算出値を用いた。 

評価は定格運転時の 1100 MWe 級 BWR-5 を対象に、水質上の酸化

チタン注入速度上限 2 kg/h で、オンライン貴金属注入を参考に 48 時

間の注入を想定した。注入から 48 時間後の付着密度分布を図 2 に示

す様に、一部を除き、腐食電位低減効果が期待できる付着密度 15 

μg/cm2 を得られた。なお、付着密度が小さい箇所は低流速・低付着速

度箇所で、これは採用した付着速度係数相関式の流速依存性に因る。 

3. 結論 

CFD を用いた酸化チタン付着量分布解析モデルにより、炉内の付

着密度分布を得た。今後、検証試験等により精度評価・向上を図る。 
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図 1 解析モデル概要 
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図 2 付着密度評価結果 
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