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1筑波大 
 

 本研究では、プールスクラビングにおけるエアロゾルの除染現象の素過程として、単一気泡における物質

輸送現象に着目して研究を実施した。本報では、気泡挙動およびエアロゾル運動の連成解析コードを開発し、

輸送現象について評価を行った結果を示す。 
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1. 緒言 

原子炉のシビアアクシデント対策においては、プールスクラビングによるエアロゾル除去量を予測・評価

することが求められている。本研究では、微粒子除去現象の素過程として単一気泡による物質輸送現象に着

目して研究を行った。本報では，単一気泡よるエアロゾル除去量の計測および評価を行った。 

 2. 基礎式および解析体系 

 本解析では、基礎式として気泡挙動には改良レベルセット法[1]、微粒子運動には E. M. A. Frederix らの

Eulerian モデル[2]を用いた。本手法では粒子の沈降を Manninen's reduced Stokes model、粒子の拡散については

ブラウン拡散係数を考慮してそれぞれ計算を実施した。微粒子の界面輸送モデルについては界面内における

質量の保存を担保するため、気相と液相の微粒子濃度についてそれぞれ解析を実施する Two-variable method[3]

を用いた。界面における質量輸送を評価する際、微粒子濃度の補間手法としては、N. Balcázar-Arciniega らの

手法[4]を用いた。移流項の離散化には、全て TVD スキームの一種である Superbee-flux limiter を用いた。 

3. 解析結果 

 本解析では気泡運動が気泡内部の微粒子運動に及ぼす影響を評価するため、気泡内部の微粒子をマーカー

粒子の流跡線よりトラッキングした。気泡径 3 mm および 5 mm における解析結果を Fig. 1 に示す。黒い実線

は気泡界面を示す。解析結果より、気泡形状において表面張力が卓越する気泡径 3 mm の条件では既存モデ

ルが前提とするトロイダル渦構造をとる

一方で、気泡径 5 mm の条件ではトロイダ

ル渦構造が縮小し、気泡変形による非定常

成分が卓越する傾向が得られた。 
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Fig. 1 Particle motion inside the bubble 
(a) 3 mm bubble (b) 5 mm bubble
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