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使用済燃料プールの冷却機能喪失時等において温度成層化が発生する可能性がある。この温度成層化の発生と消散メ

カニズムを明らかにするため、水プール容器内に鉛直加熱源を設置した実験を実施し、温度成層界面の位置、温度・流

速分布の構造を分析してきた。本報では、プールサイズ等の影響について検討した結果を報告する。 
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1. 緒言 使用済燃料プール(SFP)の冷却機能喪失時等において温度成層化が発生する可能性がある[1]。温度成層化は

プール上部空間の温度と湿度を上昇させ、作業性や設備の健全性を悪化させるため、その機構を把握することが重要で

ある。本報では、水プール容器内の加熱源出力及び位置をパラメータとした温度成層化実験を踏まえて[2]、プールサイ

ズ等をパラメータとして実験を行い、温度成層化機構を分析した。 
2. 実験装置 図1に本実験体系の概略図を示す。小型プール実

験装置はポリカーボネート製であり、寸法は 320 mmH×160 
mmW×30 mmDとした。ヒーターロッドはϕ12 mmであり、長さ

180 mm となるように水中に設置した。ヒーターロッドの先端

より長さ100 mmの部分は加熱部とし、残りの 80 mmは非加熱

部とした。K 型熱電対を側壁近傍に 5カ所ずつ設置し、鉛直方

向に光ファイバの挿入、正面からサーモグラフィにより温度場

を計測した。速度計測は15 μmの粒子を用いて粒子画像流速測

定（PIV）を行った。また、プールサイズの影響を確認するた

め、図 1の容器幅を 3倍にした320 mmH×480 mmW×30 mmD

の容器も用いた。 
3. 実験条件 本実験では、加熱源出力及び位置の条件に加

えて、容器サイズ等をパラメータとした。初期条件は、プー

ル水は室温で均一分布であり、速度は静止状態とした。大気

圧下でヒーター出力を実験中一定に保ち、水プール昇温過程

における温度場と速度場を計測した。 
4. 実験結果及び考察 図 2 に容器幅 1 倍、図 3 に容器幅 3
倍でのサーモグラフィ温度分布とPIV速度分布を示す。図3
は現象的に左右対称であったため容器半分を示す。これら

の温度分布から温度成層界面は加熱部下端付近で生じるこ

とを明らかにした[2]。また、温度・速度分布から、高温領域

内に巨視的な流れが生じる渦領域（Region 1）と流速の小さ

な淀み領域（Region 2）、低温層においてはほぼ流れのない

淀み領域（Region 3）の3 領域に大別できることを明らかに

した[2]。これらは、プールサイズに依らないことを確認し

た。さらに出力条件等によっては、渦領域が高温層の淀み領

域全体にまで広がり、渦領域が低温層に広がることで温度

成層化の消散する様子が観測された。 
5. 結論 水プール容器内に鉛直加熱源を設置した温度成層化実験を実施し、本実験条件の範囲ではプールサイズに依

らず、温度成層界面の発生位置は加熱部下端であること、温度分布と流速分布の構造から鉛直方向に3領域に大別でき

ることを明らかにした。今後は複数の加熱源が温度成層化に与える影響について分析する予定である。 
本研究は、原子力規制庁と早稲田大学との共同研究にて得られた成果の一部である。 
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図 1 実験体系概略図 [2] 

図 2 温度分布と流速分布の構造（75W, 容器幅1倍）[2] 

図 3 温度分布と流速分布の構造（200W, 容器幅3倍） 
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