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ナトリウム冷却高速炉の炉心崩壊事故時にナトリウム中水平構造物に衝突する炉心溶融物質の微細化・冷

却挙動を解明することを目的とした EAGLE-3 炉外試験を対象に SIMMER-Ⅲコードを用いた解析を実施し、解

析値と実験値の比較により解析体系モデルの妥当性を検証した。 
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1.緒言 

ナトリウム冷却高速炉の炉心崩壊事故時に水平構造物上に衝突する溶

融炉心物質の微細化と冷却は、炉心崩壊事故の事象推移を明確にし、安全

評価の不確かさを低減するために解明すべき重要な現象の一つである。

そこで、日本原子力研究開発機構では、ナトリウム中水平構造物に衝突す

る炉心溶融物質の微細化・冷却挙動の解明を目的の一つとして、カザフス

タン共和国国立原子力センターの試験施設を利用した EAGLE-3 計画が実

施されている。本研究では本計画で実施された模擬実験[1]を対象とした

高速炉安全解析コード SIMMER-Ⅲによる解析を実施し、実験値と解析値の

比較により解析体系モデルの妥当性を検証することを目的とする。 

2.解析方法 

本研究で解析対象とした模擬実験は、溶融炉心物質の模擬物質として加

熱炉で溶融したアルミナ（以下、「融体」と呼ぶ）をナトリウム中に設置

した水平平板上に衝突させ、この時の現象を熱電対及び圧力計にて測定す

るものである。解析体系を図 1 に示す。解析体系は融体放出ダクトを中心

軸とした円筒座標系とし、縦軸を 57cell,横軸を 13cell とし体系を作成

した。また、融体放出ダクト内壁は壁面摩擦損失を考慮する設定とした。 

3.解析結果 

表 1 に実験及び解析における事象進展の数値を示す。表 1 の実験値と解析値の

比較より、放出ダクト壁の破損時刻、平板衝突までの時間、注入終了時刻が実験

値と解析値でほぼ一致しており、SIMMER-Ⅲによる解析において実験時の事象進

展を概ね再現できていることから解析体系モデルの妥当性について確認した。ま

た、図 2 に解析における融体注入時の様子を示す。図 2 より融体は平板に衝突し

た後、平板に沿って拡散していき、その過程で固化している様子が確認できた。

これにより模擬実験において融体とナトリウムとの接触面積が拡大することに

より、融体が冷却され固化していることが示唆された。 

4.結言 

融体の噴流がナトリウム中の水平平板に衝突する際の挙動について、SIMMER コ

ードを用いて解析を実施し、解析値と実験値の比較等を実施した。その結果、実

験時の事象進展を概ね再現しており解析体系モデルの妥当性について確認した。

また、解析結果から融体は平板上を拡散しながら固化していることが示唆され

た。 
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表１ 実験及び解析の事象進展 

実験 解析

放出ダクト壁
破損時刻

1.41s 1.37s

壁破損～平板衝突
までの時刻

0.2-0.4s 0.16s

注入終了時刻 2.91s 3.0s

図２ 融体注入中の 
融体/固化物の挙動 

（平板衝突後 0.3 秒） 

図 1 解析体系 
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