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蒸気と空気の混合流体から鉛直平板への自然対流凝縮の実験解析 
Analysis for experiments of natural convection condensation from steam-air mixture on a vertical flat plate 
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蒸気と空気の混合流体から鉛直平板への凝縮伝熱に関する従来実験を対象として CFD コード FLUENT を使

用して実験解析を行い、CFD 解析で自然対流凝縮での熱流束を比較的よく再現できることを確認した。 
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1. 緒言  原子力発電所の事故時における格納容器（CV）内では、空気（もしくは窒素ガス）雰囲気に蒸気

が流出し、構造物表面で非凝縮性ガス存在下での壁面凝縮伝熱になる。本報告では、CFD コード FLUENT を

使用し、既報[1]で作成した蒸気と空気の混合流体から鉛直平板への凝縮伝熱解析モデルに水素もしくはヘリ

ウムを追加し、従来実験 COPAIN [2]での自然対流凝縮の解析を行い、熱流束 qの測定値[3]と比較した。 

2. 評価方法  計算対象は、二次元の鉛直並行平板とし、平板間距離を 440 mm、流入部を両面断熱で長さ 1 

m、凝縮面を高さ 6 m で厚さ 10 mm の SUS304 にして対面を断熱にした。定常計算とし、SST k-ω乱流モデル

を使用した。壁面での凝縮熱流束は qc = −{Dρ/(1−Ys)}(∂Ys/∂y) hfg [4]で与えた（Dは拡散係数、hfgは潜熱、Ysは

蒸気質量分率、yは凝縮面からの距離、ρは密度）。流れ方向セル幅 Δx = 5 mm、凝縮面に接する y方向セル幅

Δy = 0.05 mm とした。以上は既報[1]と同じである。流体は蒸気と空気に水素もしくはヘリウムを追加して 3

成分系にした。前報[5]で蒸気と空気の混合気体での COPAIN 実験[2, 3]を対象とした強制対流凝縮の検証解析

を実施したのに対し、本報告では自然対流凝縮の実験解析を行った。 平板間距離 440 mm では自然対流によ

る加速により出口で逆流が生じて影響が上流に伝播したため、平板間距離を 2 倍の 880 mm に拡大した（凝

縮面に接する y方向セル幅は Δy = 0.10 mm に拡大）。 

 P0444 実験では入口での速度 uin = 0.5 m/s、蒸気質量分率 Ys,in 

= 0.227、P0344 実験では uin = 0.33 m/s、Ys,in = 0.136 である。熱

流束 q の測定値と計算値の比較を図 1 に示す。q の測定値は、

CFD 計算値と Corradini の相関式[6]による計算値の間にあり、

これらの不確かさの範囲内で評価できる。 

 3. 結論  COPAIN 実験での自然対流凝縮熱流束を評価し、

CFD計算値は過小評価し、Corradini相関式は過大評価したが、

これらの不確かさの範囲内で計算できることを確認した。 
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図 1 COPAIN 実験 P0444 と P0344 での 
熱流束 q（xは流れ方向位置） 
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