
化学の寄与 物質移動の寄与

シビアアクシデント研究グループの概要

◼ 研究目的と全体像

原子炉施設の継続的な安全性向上、規制行政支援などに資するため、シビアアクシデントにおける重要現象に係る

知見を取得するとともに、それに基づく解析モデルの改良及び新規開発、モデルの不確かさ評価、影響緩和対策の

効果を考慮した動的な確率論的安全評価手法の開発を行う

効率的な
不確かさ低減

新技術 (事故耐性燃料、小型モジュール炉等)

SA時の重要現象に関する知見の拡充

・ 実験、国際協力、機構内外連携で得られる知見
・ 今後加速される1F試料採取により得られる知見

個別現象に関する評価手法の高度化

FP化学挙動、エアロゾル挙動、溶融炉心挙動、
水素燃焼等を扱う個別解析コード

ソースターム評価手法の高度化

SA総合解析コード THALES3

動的確率論的リスク評価(PRA)ツール RAPID

これまでに得た知見・成果

ソースターム評価手法の活用

・ 感度解析／不確かさ評価
・ 影響緩和対策の効果を考慮した評価及び
レベル3PRAや防災への活用

・ シミュレーションに基づく動的PRAへの活用
・ 1F事故進展やFP分布評価に活用

不確かさ
要因の抽出

OECDプロジェクト
(1F関連を含む)

電力、メーカー、
大学、研究機関

原子力規制庁

JAEA内
原子力科学研究部門
福島研究開発部門

知見

課題提示・研究支援

規制支援

協力

協力

新たな対策の考慮

コードの普及

成果物

他機関・他部門との連携

知見

手法

手法

評価
結果

◼ 主な研究テーマと最近の成果

◆ ソースターム評価技術の高度化

◆ 動的な確率論的リスク評価(DPRA)手法の開発 ◆ 再処理施設のリスク評価
安全設備や事故対策機器の作動状況とプラント状態の相互作用を時間
依存的に評価できるDPRAの強みを活かし、機械学習による
シミュレーションに基づいてPRAの網羅性を向上させ、低頻度かつ
高影響度のシーケンスを効率的に生成する手法を開発している4。

R3, R4 NRA受託事業(動的レベル１確率論的リスク評価手法の開発)の成果の一部
[4] X. Zheng, et al., Reliab. Eng. Syst. Saf., 223, 108503, (2022).

◆ 格納容器内溶融炉心冷却性評価技術の高度化

溶融物挙動、MCCIへの
適用に向けた技術開発

✓ 溶融物粒子の結合挙動予測の相関式を高度化
3

[2] Z. Wang, et al., Comput. Methods Appl. Mech. Engrg., 414, 116168, 2023. [3] Y. Iwasawa, et al., Nucl. Eng. Des., 409, 112348, 2023
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溶融液滴衝突の例(圧力分布)

✓MPS法による溶融物挙動解析技術の拡張
2

廃液の沸騰に伴う現象を模擬する計算コード(SHAWED)の整備5

気液平衡を仮定し、廃液の沸騰について

 硝酸の解離度
 塩効果を考慮したモル沸点上昇
 NO2ガスの発生速度
 Ru化学種の飛沫同伴による移行量
 揮発性Ru化学種の移行量

などを計算

解析結果の一例 (CEAによる実験との比較)

[5] 吉田 一雄ら, JAEA-Research 2022-011 (2022).

S/Cプールなど水相からの無機ヨウ素放出における

化学及び物質移動の寄与を分割する解析的手法の開発1

二重境膜モデルと
化学反応論を錬成

見かけの総括物質移動係数
を導入した二重境膜モデル
を用いて化学と物質移動の
寄与に分割

[1] G. Zablackaite, et al., Nucl. Eng. Technol., in press.

ヨウ素化学種の濃度履歴

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0951832022001636?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004578252300292X?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0029549323001978?via%3Dihub
https://jopss.jaea.go.jp/pdfdata/JAEA-Research-2022-011.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1738573323004850
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