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シビアアクシデントでの RPV 下部ヘッドの破損解析のためには、溶融燃料プールの伝熱熱流動特性について

解析することが重要である。本研究では、CFD を用いて、模擬物質を用いた BALI 実験のシミュレーション

を行い、温度分布や速度分布、更に壁面での熱流束を調査した。 
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1. 緒言 

圧力容器下部ヘッドでの溶融燃料熱流動研究として PWR 形状で行われた BALI実験がある。下部ヘッドに

おいては、溶融燃料は、下部ヘッド底部で凝固し固体層を形成する。BALI実験では模擬物質を用いて実験が

行われており、Shams(2018,2020)は、凝固物の有無が自然対流に与える影響を 3D-CFD を用いて行った。本研

究では、凝固形状が、自然対流熱流動特性に与える効果を 2D-CFD を用いて考察する。 

 

2. シミュレーション手順、結果、考察 

2-1. シミュレーション手順 

左側面は断熱、右曲面壁と上部壁は 0℃の等温、内部発熱あり、乱流モ

デルは k-εを用いて形状を変え、数多くのパラメータサーベイを行った。

例示として Case1(通常)形状を、Case2(凝固物形状)を示す。 

2-2. 結果&考察 

 凝固物有無に関する計算結果を例示する。図 1、2、3、4から、Case1、

Case2 とも中部から上部にかけて、1 つの大きな渦が生じていることがわか

る。図１、２から温度の相対的な分布は下部凝固の影響をあまり受けていな

い。また図 3、4から Case2 の渦の中心が 0.1mほど Case1より下がっている

ことがわかる。壁面冷却は大きな差がないが、下部凝固部での流動は大きく

影響を受けている。 

 

3. 結論 

 本研究では、凝固物の有無による流動特性を定量的に示した。パラメーターサーベイを進め、今後は、BWR

における凝固物などの形状影響に関するシミュレーションを行う。 
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