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東京電力福島第一原子力発電所（１F）事故では、原子炉内でメルトダウンが発生し、溶けた燃料が

原子炉圧力容器下部まで達していると言われている。今後の廃炉作業をできるだけ円滑に進めていく

上で、溶け落ちた燃料がどの程度の量でどのように分布しているかを詳細に把握することは非常に重

要であるが、高い放射線量により実際に確認することは困難である。	
 

このような場合、数値シミュレーションによる予測が非常に有効であるといえる。これまで過酷事

故時の数値シミュレーションは行われているが、溶融燃料の詳細な移行挙動を取り扱った例はほとん

ど報告されていない。また、１Fのような沸騰水型原子炉での過酷事故は世界に例がなく、ほとんどの

数値シミュレーションは加圧水型原子炉を対象に行われているのが現状である。	
 

そこで、本研究では、過酷事故時の炉内溶融物の移行挙動を詳細に再現することを目的として新た

な数値シミュレーション手法 JUPITER の開発を行っている。溶融物の移行挙動に対して数値流体力学

的手法を適用し、溶融物の炉内における熱伝導、溶融・凝固、流動挙動等を取り扱う。シビアアクシ

デント時に起こる現象は非常に多岐に渡り、その全てを数値流体力学的手法により再現することは極

めて難しい。そこで、本研究では以下に示す現象を主に取り扱うこととする。	
 

l 冷却材喪失による燃料の温度上昇（燃料の変形、熱伸び、亀裂、破断は対象としない）	
 

l 融点を超える或いは下回る時の溶融・凝固挙動	
 

l 溶融した物質の炉内構造物内の移行挙動	
 

l 輻射伝熱、酸化反応（水-ジルコニウム反応など）、共晶による溶融	
 

本研究では、現在までに、熱伝導、温度回復法による相変化、埋め込み境界法による炉内構造物界

面表現手法並びに、複数の成分が存在する炉内構造物（UO2,	
 B4C,	
 Zry,	
 SUS 等）を区別するための VOF

（Volume	
 Of	
 Fluid）関数による多成分流体シミュレーション機能により、温度上昇による炉内構造物

の溶融とその移行挙動をシミュレーションするための基本的な機能の妥当性を確認している。これに

より、詳細な燃料の流動の取り扱いと、多成分の取り扱いが可能になり、発熱する物質である UO2及び

非発熱体である構造物（Zry、SUS、B4C）を含んだ体系での一貫したシミュレーションによって、既存

のシビアアクシデント解析コードの結果を補足する情報を提供できる見通しを得ることができると考

えられる。今後は、化学反応や輻射などに関するシミュレーション機能の導入や実験データによる検

証を図り、炉内溶融物の移行蓄積挙動のより正確な把握に対応する予定である。	
 

	
 本発表では、JUPITER 開発に関わる研究背景、JUPITER コードの概要（離散化手法、物理モデル等）、

JUPITER コードに対する検証計算及び複雑形状内の予備計算結果を示すとともに、今後の展望について

述べる。 
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*Jaea Utility Program with Immersed boundary Technique and Equations of 
multiphase flow analysis for simulating Relocation behavior of molten debris
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ZrO2 Baker-Just  
 
 
R: (8.314 J K-1 mol-1) 
T:  [K] 
ω:  [kg m-2] 
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