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独・カールスルーエ工科大学（KIT）の LIVE試験装置を用いて、原子炉圧力容器（RPV）下部ヘッドにおける

溶融プール形成過程及び伝熱挙動に関する試験を実施した。固液混合状態においても対流がある程度発達し、

下部ヘッド側部に最も熱的負荷がかかることが分かった。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所（1F）2号機では、ペデスタル内部の構

造物が比較的健全であることから、RPVからペデスタル内部に

移行した燃料デブリは比較的低温であり、下部ヘッド内部では

酸化物成分が溶融する温度に至っておらず、金属成分が中心に

溶融し、固液混合状態であったと推定される。RPV破損メカニ

ズムの解明には下部ヘッド溶融プールの熱的挙動の把握が必

要であるが、固液混合溶融プールに着目した試験は少なく、実

験データの拡充が不可欠である。そこで、KIT における LIVE

試験装置[1]を用いて、下部ヘッドにおける溶融プール形成過程

及び伝熱挙動に関する試験を実施した。 

2. 実験 

燃料デブリの酸化物成分及び金属成分を

模擬するため、融点の異なる 2 種類の模

擬物質（セラミック及び硝酸塩（融点：

220~222 ℃））を用いた。1F実機と 1:5.5

スケールとなる LIVE 試験装置に、模擬

物質を固体粒子状態で装荷して実験を行

った。崩壊熱は容器内部に設置した 8 層

のヒーターで模擬した。試験装置上部は断熱条件、側部は空気による自然対流条件とした。固体状態で配置した

模擬物質は、下部から硝酸塩の溶融が開始し、溶融プールは次第に上部及び水平方向に発達した（図 1）。表 1

に示すように、外部冷却条件及び硝酸塩を追加した試験も実施し、数値解析モデルの妥当性確認に用いられる

データとした。 

3. 結論 

燃料デブリが単一液相の場合、容器側部への熱的負荷がかかることは従来知見であり、異なる Pr数（硝酸塩~101、

溶融金属~10-1）であっても側部への熱伝達は同様であることが示されているが[2]、本研究では、固液混合状態

においても対流による水平方向の熱伝達は発達し、容器側部への熱的負荷がかかることを示した。今後、数値解

析と組み合わせることによって、1Fにおける RPV破損メカニズムの推定に資するものとする。 
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 LIVE-J1 LIVE-J2 

Phase 1/2  Phase 3 Phase 4 

初期条件 セラミック 245 kg 
硝酸塩 80 kg 

J1 の最
終状態 

硝酸塩
+219 kg  

← 

熱出力 10 kW 7 kW 
/10 kW 

10 kW ← 

プール高さ 可変 ~0.28 m ~0.43 m ← 

上部境界 断熱 ← ← ← 

側部境界 空気 水 ← 空気 

試験条件 過渡 定常 ← 過渡 

図 1 LIVE-J1試験における温度分布 

表 1 LIVE試験条件 
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