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高速炉の炉心損傷事故における再臨界回避方策として内部ダクト付き燃料集合体（FAIDUS）が提案されてい

る。本研究では、FAIDUSの早期燃料排出機能を実証するため、３次元粒子法シミュレーションにより、燃料

ピン束の崩壊による溶融燃料／スティールの混合プール形成挙動および溶融プールからダクト構造壁への熱

伝達に関する一連の多成分多相流の熱流動現象について解析的検討を行った。 
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1. 緒言	 FAIDUSからの溶融燃料の排出を実証するための炉内試験 EAGLE ID1では、早期のダクト壁破損

の要因となった溶融プールからの熱伝達機構について解析的検討が行われている[1, 2]。著者らはこれまでに、

ID1 試験を対象とした２次元粒子法シミュレーション[2]を実施するとともに、溶融プールからダクト構造壁

への熱伝達を支配する溶融燃料とスティールの混合・分離挙動解析には、３次元シミュレーションが適切で

あることを示している[3]。 

2. 計算手法	 本研究では、燃料ピン束の崩壊による溶融燃料／スティールの混合プール形成挙動および溶融

プールからダクト構造壁への熱伝達に関わる一連の多成分多相流の熱流動現象について、３次元粒子法シミ

ュレーションによる解析的検討を行った。非圧縮性流体の保存式の離散化には、粒子の不規則な配置に起因

する誤差を仮想粒子によって低減する手法を用いた有限体積粒子（FVP）法[4]を用い、３列の燃料ピン束、

ダクト壁及びナトリウム流路からなる矩形体系を解析対象とした。 

3. 計算結果	 右図に、溶融混合プールからの熱伝達

によってダクト壁が破損すると判定する時点（燃料ピ

ン加熱開始後 3.86 秒）でのダクト壁近傍の燃料・ス

ティールの体積率及び溶融プールからダクト壁への

熱流束の軸方向分布を示す。10 MW/m2を超える⼤き
な熱流束が局所的に発⽣し、特にプール上部（プール
下端から 120 mm付近）では、熱伝導率の大きい液体
スティールによる⾼熱流束の発⽣が認められる。これ
は、試験後解析[1]の結果と同様の挙動と考えられる。 

	 今後、ID1試験と等価の体系で３次元解析を行い、

ダクト壁破損に関わる熱伝達機構について検討を進
める。 

 
図 ダクト壁近傍の燃料・スティール体積率及び溶融プー

ルからダクト壁への熱流束の軸方向分布（3.86 s） 
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