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燃料デブリ熱挙動推定技術に用いる多孔体の有効熱伝導率モデルが自然対流熱伝達に与える影響を把握する

ため、JUPITER を用いた多孔体の自然対流熱伝達解析を実施し、各モデルの比較を行った。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所格納容器内の燃料デブリ熱挙動を推定するため、JUPITER を用いた多孔体の自然対

流熱伝達解析手法の開発を進めている[1]。今回、多孔体の内部構造に応じた有効熱伝導率モデルを用いた解

析を実施し、多孔体の有効熱伝導率モデルが自然対流熱伝達に与える影響について検討した。 

2. 解析体系 

Fig. 1 のように、加熱面上に円柱多孔体（空隙率 0.35）がある体系

で解析を実施した。多孔体の内部構造のモデルとして、直列モデル、

並列モデル、加重幾何平均モデル[2]を用いた。各モデルの熱伝導率

は、0.1 W/(m℃)、10.4 W/(m℃)、1.9 W/(m℃)であった。 

3. 実験結果と数値解析結果の比較 

Fig. 2 は、各モデルにおける中心軸上の鉛直方向の温度分布を示し

ている。多孔体の内部構造に応じた有効熱伝達率の違いにより、多

孔体内の温度分布が大きく異なることがわかる。また、多孔体直下

の加熱面表面（Height = 0 mm）の温度も各モデルで異なった。その

加熱面温度と解析体系上部（Height = 605 mm）の空気温度を用いて

熱伝達率を求めたところ、直列モデル、並列モデル、加重幾何平均モ

デルの熱伝達率は、それぞれ 7.1 W/(m2℃)、14 W/(m2℃)、8.3 W/(m2℃)

であり、並列モデルの熱伝達率は直列モデルの 2 倍程度であった。

このように、多孔体の内部構造の違いによって、自然対流による除

熱量は大きく異なり、多孔体の内部構造も除熱量を把握する上で重

要なパラメータであることが本解析により示された。 
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Fig. 1 Numerical configuration 

 
Fig. 2 Temperature distribution for each model 
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