
[Γ(t) + λW MW(0)ξW’(θ) + λN MN(0)ξN’(θ)] dθ/dt = Rh – RS –Rloss –Rγ  (1) 
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前報(3)では、冷却機能喪失後の HLLW の温度上昇に係る熱収支式を導出するとともに、熱収支式の解に必

要となる水および硝酸放出速度を求めた。本報告では、熱収支式の数値解および気相移行成分の放出速度

変化の把握を行った。 
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1. 緒言 

 前報(3)で導出した冷却機能喪失後の HLLW の温度上昇に係る熱収支式を解き、冷却機能喪失後の HLLW

の温度 θの経時変化を求めた後、前報(1)1), (3)の θと気相移行成分（NO2, NO, O2, H2O および HNO3）の放

出速度の関係を用いて、気相移行成分の放出速度変化の把握を行った。 

2. 数値値の導出 

水の蒸発速度 YW (t)および硝酸の蒸発速度 YN (t)を前報(3)で導出した冷却機能喪失後の HLLW の温度上昇

に係る熱収支式に代入すると、(1)式を得ることができる。 

 

 

(1)式左辺の ’ は θに関する微分を表す。この式を時間に関して前進差分で差分化し、左辺の係数および右

辺の値を tnの時点の値で近似すると、θn+1を与える(2)式を得ることができる。 

 

 

 

具体的には、75.4s 毎に貯槽温度、壁温度（内

部と表面）を計算する。時間ステップ n まで

計算が完了しているとして、θnでの NO2, NO

生成速度を計算し吸熱速度を算出、壁の熱伝

達方程式を解いて表面温度を求め、熱損失速

度を算出、その時点の貯槽内の水量、硝酸量

から熱容量 Γを算出、その時点の温度から水

の蒸発速度 MW(0)dξW(θ)/dθおよび硝酸の蒸

発速度 MN(0)dξN(θ)/dθを算出、式(1)左辺の係

数を算出。以上より時間ステップ n+1 までの

温度上昇量を計算し θn+1を算出。所定の温度

または時間に到達したら計算を終了する。 

3. 気相移行成分の放出速度変化の把握 

図 1 に HLLW の壊変エネルギー密度 5 kW 

m-3の場合における気相放出成分のモル流量

の経時変化を示す。冷却機能喪失後の HLLW

の θの経時変化および前報(1)1), (3)の θと気相

移行成分の放出速度の関係を用いて求めて

いる。 
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図 1 気相放出成分のモル流量の経時変化 

 

3I11 2019年秋の大会

 2019年 日本原子力学会 - 3I11 -


