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ガラス溶融炉の仮焼層について、ファイバーガラス製原料カートリッジと溶融ガラスの固液混相流で模擬

したシミュレーションモデルを開発した。本開発では、ガラス温度の推移を実測値と一致させるため、仮焼

層の領域で流速が緩慢な層を定常的に形成できるように仮焼層のモデルの改善を図った。 
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1. 緒言 

JAEAのガラス固化技術開発施設（TVF）では、高放射性廃液を

含浸したファイバーガラス製原料カートリッジ（以下、カートリ

ッジ）を溶融しガラス固化体を製造しており、溶融途中のカート

リッジが浮遊して形成される仮焼層（図 1）は、溶融ガラスの流動

や保温性へ影響を与える。JAEAが溶融炉の内部状態把握のため開

発している熱流動計算コード[1-2]では、これまで仮焼層を一流体

として扱ってきたが、対流によって液面付近の温度が安定せず保

温性が低いという課題があった。温度推移を精度良く再現するた

めには、液面付近の保温性を模擬できる仮焼層モデルを開発する必要がある。 

2. 仮焼層モデル 

仮焼層はカートリッジと溶融ガラスの固液混相流として Discrete Parcel Methodでモデル化し、粒子・流体

間の相互作用を考慮したうえで、粒子同士の接触を模擬するため、ある粒子濃度以上の領域にはあらたに粒

子が進入できないとした[3]。カートリッジの供給と溶融が平衡状態にあることを模擬するため、仮焼層中の

粒子数は一定とした。また、カートリッジの浮遊に伴うジュール加熱電流や熱伝導率の低下と見掛け粘性の

上昇[4]を模擬するため、固相粒子の濃度に応じた関数を流体の物性値へ導入した。 

熱伝導率が小さな仮焼層領域に不均一な温度分布が生じた場合、ジュール加熱電流は導電率が大きい温度

の高い場所を流れるため、より強く加熱される性質がある。それによる温度不均一の拡大を抑制する機構と

して、温度が高い場所ほど溶融が活発で吸熱量が多くなるようアレニウスの式を導入した。アレニウス式の

活性化エネルギー、仮焼層の厚さや熱伝導率を調整パラ

メータとして、温度が実測値に合うよう調整した。 

3. 結果 

仮焼層の領域で流速が緩慢な層を定常的に形成でき

た（図 2）。これにより、仮焼層表面での熱伝達と輻射が

低減され、液面付近の温度分布が安定し、仮焼層下部の

ガラス温度の変化は実測値と相応に一致した。 
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図 1 仮焼層の想像図 
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図 2 流速場の計算結果 
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