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図 1: 実験系の概略図。

福島第一原子力発電所の廃止措置が検討され

ている。格納容器内部は激烈な放射線量率のた

め、遠隔操作で燃料デブリ取出作業を行う必要

がある。様々な寸法・形状のデブリを、把持する

に相応しい寸法に切断・破砕の必要がある。放射

性物質の飛散防止および放射線遮蔽の観点から、

切断・破砕は水中作業とするのが適切である。光

ファイバによるレーザー解体は、高 γ線環境下

のカラーセンター出現・失透のため使いづらい。

そこで、アークプラズマによる切断・破砕、さらに切屑をアーク流に乗せ水相での回収が望ましい。その実

現のためには、水中アークプラズマプロセスの基礎過程を様々に調査する必要がある。本研究の目的は、水

中に噴出したアルゴンアークプラズマについて、電子温度 ·密度、熱流体としてのプラズマ伝熱特性など、
プロセス基礎を調査することにある。
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図 2: 連続スペクトルにより求めた電子温度・密度

実験系を図 1に示す。アーク放電の発生には、溶

接用の直流アーク電源及び真空排気可能でなおか

つ液体の水置換も可能なチャンバを使用している。

チャンバ内部にて接地電位の陽極が浸水する高さ

まで水を満たし、電極間距離及び電力を調整し、非

移行型アルゴンアークプラズマジェットを水中へと

発生させる。側面の石英窓を通してプラズマの発光を絶対校正済の分光器に導き、連続スペクトルを解析

する。電子-原子制動放射、電子-イオン制動放射、再結合放射の合計を電子温度・密度の関数として求め、

フィッティングにより電子温度・密度を決定した。図 2に水中に噴出した大気圧アーク Ar熱プラズマの電

子温度・密度の噴出方向 (z方向)への変化を示す。総じて気中に噴出した場合と大差ないことを見出した。

図 3: 水中に噴出したプラズマの外観と PIVによる流速。
A-Cの記号は写真中の位置に対応し、A:プラズマ最深部、
B:気泡最深部, C:上昇流部。

次に、アークジェットの誘起する水流の流速と、

水への熱伝達特性を調べた。アークを水中に噴出

すると多数の気泡が生じ、これに対して PIV(粒子

画像流速測定法)を適用できる。測定結果を図 3に

示す。放電電流の増加に応じて流速が増加するこ

とが確認できた。また、熱流体特性を検討した所、

8000 K程度でヌッセルト数の極大が実験的に確認

された。これは Arイオンの液面での表面再結合速

度係数がその程度の温度で極大となり、再結合エ

ネルギーが効率的に液相の加熱に使われるためであると考えられる。
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