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溶融ジェットの冷却挙動の個別現象として単一溶融液滴の変形を伴う固化挙動に着目し，低融点金属を水

中に滴下する実験を行った．その様子を高速度カメラにて撮影し，画像処理により定量化し，熱伝導方程式

に基づく固化時間評価結果との比較から，液滴変形が固化挙動に与える影響を調べた． 
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1. 緒言 

SFRにおいて炉心損傷事象が発生した際，溶融燃料ジェ

ットを下部プレナム中で冷却し，安定化させる方策があ

る．このため溶融燃料ジェットの冷却挙動の把握は重要で

ある．本研究では，より単純な体系として，溶融液滴を水

中へ滴下し，溶融液滴冷却中の固化プロセスの解明を目指

す．プール水に滴下される溶融液滴の変形を伴う固化挙動

を可視化し，熱伝導方程式を用いて分析する．  

2. 実験手法 

 300×200×300 mm のガラス水槽に貯留した水中に液滴

が落下する様子を，バックライト法を用いて高速度カメラ

で撮影した．滴下高さおよび冷却水温をパラメータとして

実験を行った．射出液滴には低融点金属 U-アロイ 58（融点

58 ℃）を用いた． 

3. 結果 

図 1に，液滴の固化挙動の可視化結果を示す．液滴

界面の変形が収まり，固化する瞬間が確認された．こ

のため，画像処理に基づくアスペクト比から液滴変形

の有無を定量的に評価し、変形が停止した時刻を固化

時刻とした．次に，液滴を真球と仮定した熱伝導方程

式を用いて液滴表面が凝固点に達するまでの時間を算

出し上記固化時刻と比較した（図 2）．比較の結果， 冷

却水温が 20 ℃のときは，実験と解析で近い結果を得

た．一方で，冷却水温が 30 ℃のときは，実験と解析で

結果に差が見られた．20 ℃に比べ，固化までの時間が

長く，液滴の変形が大きかったことが影響したと考えられる． 
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Fig. 1 U-アロイ 58の固化挙動 

(滴下高さ 50 mm, 液滴温度 80 ℃) 

Fig. 2 U-アロイ 58の固化時間 
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