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使用済燃料貯蔵施設（SFP; Spent Fuel Pool）の冷却能力が失われた場合、プール水の蒸発、燃料露出、燃料破

損、放射性物質の環境放出が考えられる。このような重大事故時に対する措置である可搬型スプレイ設備に

ついて、その有効性を評価するため、気相流の液滴挙動に与える影響を評価した。 
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1. 緒言 

SFP の冷却能力が失われ、燃料集合体の持つ崩壊熱によりプール水が蒸発し上昇流を生じる場合、スプレ

イ水の燃料集合体部への流入挙動は上昇流の影響を受ける。BWR 9×9 及び PWR 17×17 体系を想定した実

験を実施し、定格比 0.05~7.5%相当の崩壊熱で想定される上昇流がスプレイ水挙動に与える影響を評価した。 

2. 実験 

BWR 9×9 及び PWR 17×17 燃料集合体体系を対象

に、燃料集合体内へのスプレイ水の流入を妨げ得る

上昇流を空気流で模擬し、空気流体積流束と燃料集

合体の内外へのスプレイ水の流量配分の計測から、

上昇流のスプレイ水流動に与える影響を精緻に評

価可能な実験装置を製作した（図 1）。 

3. 実験結果 

燃料集合体の内外へのスプレイ水の流量配分を、無

次元化した気相及び液相体積流束（jG*1/2、jL*1/2）を

用いて整理した。BWR 9×9 燃料集合体では、jG*1/2 

が 0.8 程度（定格比約 3%）以下の範囲で jL*1/2 は大

きく変化せず、jG*1/2 が 0.8 程度以上では、jG*1/2 の増

加とともに jL*1/2は線形的に減少した（図 2）。また、

BWR 9×9 燃料集合体では、上昇流の流量増加に伴

いスプレイ水が燃料集合体よりもラックとチャン

ネルボックスの隙間に流入し易くなる傾向となっ

た。PWR 17×17 燃料集合体では、jG*1/2 が 0.66 以下

の範囲で実験データを取得した。 

4. 結論 

本結果に基づけば、集合体発熱量が少なくとも定格出力比の 0.5%程度以下の範囲では、BWR 9×9 及び

PWR 17×17 燃料集合体のいずれにおいても上昇流がスプレイ水流動挙動に与える影響は小さいと評価でき

る。 
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図 1 SFP スプレイ水流入挙動評価実験装置の概略 

 

図 2 BWR 9×9 模擬燃料試験体でのスプレイ流入量に 

対する空気流量の影響 
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