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非凝縮性ガスである空気と蒸気の混合流の壁面凝縮熱伝達実験を対象に数値計算を行った。壁面凝縮伝熱モ

デルとして Dehbi らの提案するモデルを用い、実験データに近い壁面熱流束を再現することができた。また、

壁面近傍で粗い計算メッシュを用いても妥当な計算解が得られるような補正方法の検討も行った。 
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1. 緒言 PWR の LOCA 時における CV 健全性評価の一環として、CFD による LOCA 時の温度・圧力の予

測に取り組んでいる[1]。CV 内の圧力・温度変化に影響する主要因子の 1 つとして、壁面凝縮伝熱が想定さ

れるため、空気・蒸気混合気体の壁面凝縮伝熱量を測定し[2]、CFD で実験の再現に取り組んでいる[3][4]。 

2. 実験・計算条件 配管内径 D = 49.5 mm，肉厚 5.5 mm の伝熱管内に蒸気・空気混合流（蒸気流量 5.9 g/s，

空気流量 9.0 g/s、約 87℃）、伝熱管外面に冷却水（約 20℃）をそれぞれ流し、混合気体、伝熱管壁内、冷却

水の温度分布を計測した[2]。CFD では管内面での蒸気質量流束 ms [kg/(m2 s)]の式として次式を用いた。 

Case1: 質量保存から導かれる式（Dehbi ら[5]）𝑚𝑚s = −𝜌𝜌𝜌𝜌
(1−𝜔𝜔)

𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

 , ρ 密度[kg/m3], D 蒸気拡散係数[m2/s] 

壁面熱流束 q は潜熱 hfgをかけて𝑞𝑞 = 𝑚𝑚sℎfg から求める。ただし、Dehbi らの式は濃度勾配 ∂ω/∂n のために壁

面上で詳細なメッシュが必要となり、実機プラント計算では現実的でない[6]。粗いメッシュを用いた場合の

壁面熱流束を見積ると（図 1）、壁面 y+の増加とともに過小評価となった。よって、図 1 のフィット式から 

Case2: 𝑚𝑚s
′ = 𝑚𝑚𝑠𝑠

𝜂𝜂
 ,   𝜂𝜂 = min � 10.5

𝑦𝑦+0.92 , 1� のような補正式を求め、壁面 y+ = 50 の計算メッシュに適用した。 

3. 結果 図 2 のように、Case1 では壁面熱流束の実験値を妥当に再現できたが、Case2 では過小評価となっ

た。今後、定量的な再現性向上に取り組む予定である。 
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図 2 壁面熱流束 図 1 壁面熱伝達率のメッシュ解像度依存性見積もり 
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