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【研究概要】 

高速炉は、長期的なエネルギー安定供給と地球温暖化対策に貢献する次世

代型原子炉で、冷却材に液体ナトリウム（Na）を用いるという特徴を有しま

す。蒸気発生器（SG）の伝熱管が破損すると、Na 中に高圧の水・蒸気が噴

出し化学反応を伴う高速高温のジェットを形成、隣接する伝熱管に損耗（ウ

ェステージ）や内圧破裂（高温ラプチャ）を引き起こす可能性があることか

ら、安全設計上この現象を精度よく予測評価することが重要です。旧来の実

証的な実験による評価では高価で且つ汎用性に欠けることから、本研究では

様々な運転条件や設計オプションに対応すべく、メカニズム解明に基づく解

析評価システムの構築に取り組みました。 
現象解明と解析手法検証用のデータ取得のため、体系的な複数の実験を実

施しました。その一つとして、実機条件での Na 中水蒸気噴出実験を実施し、

ウェステージ環境やターゲット管損耗状況に関するデータを取得しました。

また、反応ジェット、伝熱管、伝熱管内の３領域に対して解析手法を整備し、

これらを組み合わせた解析評価システムを構築しました。その一つである化

学反応を伴う圧縮性多成分多相流解析コード（SERAPHIM）により Na 中水

蒸気噴出実験を解析し、実験結果を再現できることを確認しました。このよ

うに実験科学と高精度な機構論的解析手法を組み合わせることで、合理的な

SG の安全設計評価を可能としました。 
 

【その後の取り組み】 

本研究は、実規模模擬試験の繰り返しから「シミュレーションと最小限の

試験」へ安全設計アプローチを変革しました。私達はこのようなアプローチ

をさらに活用し、高速炉プラント全体挙動を数値解析から評価するバーチャ

ルプラント（VP）の開発に着手しました。本研究で構築した解析評価シス

テムも、将来この VP へ組み込む準備を進めています。プラント挙動すべて

をコンピュータ上で再現することを目指して取り組みを進めています。 
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図１ SG 伝熱管破損時事象の解析評価システム 

高速炉蒸気発生器で伝熱管が破損したとき発生する Na-水反応現象を再現できます。 

図２ Na 中水蒸気噴出実験装置 

蒸気発生器と同じ条件で実験を行い、解析

手法の検証データを得ました。 
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図３ 数値解析の結果 

数値解析が実験結果を高い精度で

再現できることが分かりました。 
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