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格納容器内での除去効果について 

 

ＭＡＡＰにおけるＣｓ－137 に対する格納容器内の除去効果として，沈着，

サプレッション・プールでのスクラビング及びドライウェルスプレイを考慮し

ている。また，沈着については，重力沈降，拡散泳動，熱泳動，慣性衝突，核

分裂生成物（ＦＰ）ガス凝縮/再蒸発で構成される。（「重大事故等対策の有効性

評価に係るシビアアクシデント解析コードについて」の「第５部 ＭＡＡＰ」

（抜粋）参照） 

 

「重大事故等対策の有効性評価に係るシビアアクシデント解析コードについて」

の「第５部 ＭＡＡＰ」（抜粋） 
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1. 沈着及びドライウェルスプレイによる除去効果 

沈着及びドライウェルスプレイによる除去効果を確認するため，感度解析

を行った。解析結果を第 1 図に示す。なお，感度解析では，以下の式により

格納容器内の除去効果を算出している。 

格納容器内ＤＦ＝格納容器内へのＣｓＩ放出割合／ベントラインから大気へ

のＣｓＩ放出割合 

 

 

第 1 図 エアロゾルに対する格納容器内の除去効果（感度解析結果） 

 

第 1 図より，ベースケースにおけるＤＦ（10６オーダー）との比較から，

重力沈降のＤＦは 10３程度，ドライウェルスプレイのＤＦは 10～10２程度で

あることがわかる。これより，重力沈降及びドライウェルスプレイ両方によ

るＤＦは 10４～10５程度となるため，Ｃｓ－137 に対する格納容器内の除去効

果は，重力沈降及びドライウェルスプレイの影響が大きいと考える。 
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2. サプレッション・プールでのスクラビングによる除去効果 

(1) スクラビング効果について 

スクラビングは，エアロゾルを含む気体がプール内に移行する場合，気

泡が分裂しながら上昇していく過程においてエアロゾルが気泡界面に到達

した時点で水に溶解して気体から除去される現象である。スクラビングに

おけるエアロゾル除去のメカニズムは，プールへの注入時の水との衝突や

気泡がプール水中を上昇していく過程における慣性衝突等が考えられる。 

 

(2) ＭＡＡＰ解析上の扱いについて 

スクラビングによる除去効果について，ＭＡＡＰ解析ではスクラビング

計算プログラム（ＳＵＰＲＡコード）により計算されたＤＦ値のデータテ

ーブルに，プール水深，エアロゾルの粒子径，キャリアガス中の水蒸気割

合，格納容器圧力及びサプレッション・プールのサブクール度の条件を補

間して求めている。 

ＳＵＰＲＡコードでは，スクラビングに伴う初期気泡生成時及び気泡上

昇時のエアロゾルの除去効果をモデル化しており，気泡挙動（気泡サイズ

及び気泡上昇速度），初期気泡生成時のＤＦ，気泡上昇時のＤＦを評価式に

より与えている。第 2 図に，気泡中のエアロゾルが気泡界面に到達するま

での過程を示す。気泡上昇時における各過程の除去速度を評価することで

エアロゾルのＤＦを与えている。 
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第 2 図 スクラビングによるエアロゾル捕集効果 

 

(3) ＳＵＰＲＡコードによる計算結果と実験結果の比較について 

ＳＵＰＲＡコードによる計算結果については，電力共同研究※にて実験

結果との比較検討が行われている。試験条件及び試験装置の概要を第 1 表

及び第 3 図に示す。また，試験結果を第 4 図から第 8 図に示す。 

試験結果より，ＤＦのオーダーはＳＵＰＲＡコードによる計算結果と実

験結果で概ね同じとなっており，ＳＵＰＲＡコードはＤＦを適切に評価で

きていると考える。 

※共同研究報告書「放射能放出低減装置に関する開発研究」（ＰＨＡＳＥ２）

最終報告書 平成 5 年 3 月 

 

第 1 表 試験条件 
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第 3 図 試験装置の概要 

第 4 図 キャリアガス流量に対するＤＦの比較 
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第 5 図 水蒸気割合に対するＤＦの比較（密度補正） 

第 6 図 プール水温に対するＤＦの比較 
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第 7 図 ガス温度に対するＤＦの比較 

第 8 図 スクラビング水深に対するＤＦの比較（密度補正） 
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 (4) 沸騰による除去効果への影響について 

「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」の代替

循環冷却系を使用できない場合における事故シーケンスでは，第 9 図のと

おり，格納容器ベントの実施に伴いサプレッション・プールは飽和状態（沸

騰状態）になるため，サプレッション・プールの沸騰による除去効果への

影響を確認した。ＭＡＡＰ解析条件及び評価結果を第 2 表及び第 3 表に示

す。なお，エアロゾルの粒径については，スクラビング前後でそれぞれ最

も割合の多い粒径について除去効果への影響を確認した。その結果，第 3

表のとおり沸騰時の除去効果は非沸騰時に比べて小さいことを確認した。 

ただし，「雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）」

の代替循環冷却系を使用できない場合における事故シーケンスでは，第 10

図のとおり，原子炉圧力容器内のＣｓ－137 は，大破断ＬＯＣＡにより生

じた破断口より格納容器内気相部へ移行し，その後重力沈降等により，事

象発生 5 時間程度で大部分が格納容器内液相部へ移行するため，本評価に

おいてサプレッション・プールの沸騰による除去効果の減少の影響はほと

んどないと考える。 
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第 9 図 サプレッション・プールのサブクール度の推移 

 

第 2 表 評価条件 

項目 評価条件※ 選定理由 

蒸気割合  ％ 

格納容器ベント実施前のドライウ

ェルにおける蒸気割合（約 55％）

相当 

格納容器圧力  kPa[gage] 
格納容器ベント実施前の格納容器

圧力（400～465kPa[gage]）相当 

サプレッション・プール

水深 
 m 

実機では水深 3m 以上のため，設定

上限値を採用 

サブクール度 
 ℃ 

未飽和状態として設定（設定上限

値） 

 ℃ 飽和状態として設定（設定下限値）

エアロゾルの粒径 

 μm 
スクラビング前において，最も割

合が多い粒径 

 μm 
スクラビング後において，最も割

合が多い粒径 

※ＳＵＰＲＡコードにより計算されたデータテーブルの設定値を採用 

 

格納容器圧力逃がし装置による格納容器除熱操作（約 19 時間）の実施に伴う

格納容器圧力低下により，サプレッション・プールは飽和状態となる。 

常設低圧代替注水系ポンプを用いた代替格納容器スプレイ冷却系（常設）による格納

容器冷却操作（約 3.9 時間）に伴うサブクール度の低下 
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第 3 表 評価結果 

粒径 

ＤＦ 

未飽和状態 

（サブクール度  ℃） 

飽和状態 

（サブクール度  ℃） 

μm 

μm 

 

 

第 10 図 格納容器内液相部中の存在割合 
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