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ナトリウム冷却高速炉における冷却材漏洩時の燃焼解析手法の高度化に向け，上向きに噴出させた液体が水

平固体面に衝突する際に発生する二次液滴について実験的に検討した． 

キーワード：ナトリウム燃焼，液体上向き噴流，固体面衝突，二次液滴 

1. 緒言 

ナトリウム冷却高速炉における冷却材漏洩・燃焼事象解析では，漏洩液

滴のサイズや挙動の把握が重要となる．本研究では，配管破断部から上向

きに漏えいした液体ナトリウムが天井に衝突した際に生成する液滴を，液

膜から落下する液滴（落下液滴）と液滴衝突により飛散する二次液滴（飛

散液滴）の二つに分類する．前報での落下液滴に関する実験的検討に引き

続き[1]，本報では飛散液滴に関する検討結果を報告する． 

2. 飛散液滴のサイズと体積割合 

実験は，前報[1]と同様の装置を用いて実施した．ノズルから噴出する一

次液滴と液滴衝突により生じる飛散液滴は微細なため，液滴サイズは液浸

法[2]により計測した．すなわち，シリコンオイル中に少量の液滴を捕集

し，顕微鏡観察により液滴径分布を計測した．試験流体によらず，一次液

滴の体積平均径 dp30は，流量 Qの増加とともに減少した．また，図 1に示

すように，飛散液滴の体積平均径 ds30は，dp30と同程度であった． 

 一次液滴は，液膜に吸収された後，飛散液滴または落下液滴となる．ま

た，落下液滴は，第一液滴と後続液滴に分離できる[1]．そこで，高速度カ

メラによって，単位時間あたりの第一落下液滴と後続落下液滴の生成量を

計測し，噴流流量に対する各々の割合First とSatellite を調べた．結果を図 2

に示す. Satelliteはおおむね一定だが，Firstは Q とともに減少傾向である．

飛散液滴の割合 Sp*は Sp* = 1－First－Satelliteで与えられるので，Sp*は Qと

ともに増加傾向である．下向き噴流の結果[3]より，Sp*が衝突 Weber数 We

の関数になると仮定して、Sp*と Weの関係を調べた．結果を図 3に示す．

本図より，Sp*は Weの関数として次式でよく相関できることがわかる． 

Sp*＝0.036We0.35 

3. 今後の課題 

 本実験では，最大通過径が 0.64mmのフルコーンスプレーノズルを用

いて噴流を生成した．今後，ノズル形状の影響解明が必要である． 
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図 1 一次液滴径と飛散液滴径の関係 

 

図 2 落下液滴の割合 

 

図 3 飛散率の相関式 

10
2

10
310

2

10
3

dp 30 [m]

Water

 d
s 

3
0
 [


m
]

Glycerin 20vol%

Ethanol  20vol%

Ethanol  40vol%

+30%

−30%

0 0.5 1
0

50

100

Q [L/min]

Water

Ethanol  20vol%


 
[%

]

Glycerin 20vol%

Ethanol  40vol%

First falling droplet

Water

Ethanol  20vol%

Glycerin 20vol%

Ethanol  40vol%

Satellite falling droplets

10
2

10
3

10
410

−1

10
0

We [−]

Ethanol  20vol%

Glycerin 20vol%

S
p

*
  [

−
]

Water

Ethanol  40vol%

1G11 2020年春の年会

 2020年 日本原子力学会 - 1G11 -


