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2-1 ソースターム評価の不確かさ低減に向けて
－プールスクラビングにおけるエアロゾル粒子数濃度に対する除染係数の依存性－

原子炉の重大事故時に放射性物質の環境への放出量を
低減する対策の一つとしてプールスクラビング（以下、ス
クラビング）が挙げられます。スクラビングは除染係数	

（DF）が比較的高く、ソースターム（事故時の汚染物質の
発生率）に与える影響が大きいことから、現在でも原子
力安全上重要な課題として広く研究されています。原子
力機構においても、DF 評価の不確かさ低減に向けて、
そのメカニズムの中心となるエアロゾルと二相流の相互
作用解明のための実験的研究を実施しているところです。
私たちの実験では、従来研究で課題とされているエアロ
ゾル計測の不確かさ低減や信頼性向上を重要視していま
す。一連の実験で、粒子同士の衝突や凝集が顕著でない	
エアロゾルの粒子数濃度（以下、濃度）において、濃度減
少に伴いDFが急激に増加する実験結果が得られました。
この現象はスクラビングの物理的機構を解明する上で重
要であるものの、過去においてほとんど検討された例が
無く、私たちの実験でその特性を詳細に調査しました。

図 2-4 に本実験で使用した実験装置（PONTUS）の
概略図を示します。エアロゾルとして搬送ガスに空気と
0.5	μm の SiO2 単分散粒子を用い、注入ガス流量やプー
ル水深等の熱水力条件を固定し、粒子数濃度のみを変
化させて各濃度の DF を計測しました（図 2-5）。水深
2.4	m の実験では、計測の信頼性向上のために計測原理

が異なるエアロゾルスペクトロメーターとフィルターを
用いた計測を行い、比較しています。両計測による DF
の評価結果は整合し、データの信頼性が示され、粒子
数濃度の減少に伴って DF が顕著に増加する明白な DF
の粒子数濃度依存性が確認できます。取得した実験結果
が装置依存ではない一般性を有することを確認する一環
として、プール水が無い空の試験部における DF も計測
しました。図 2-6 に示すように、空試験部における DF
は濃度に関係なく一定で、その値も理想的な 1 に近い
ものとなり、適切に装置設計がなされていることが確認
できました。図 2-5 には、水深を 0.8	m と 1.6	m とし
た際の結果も示しました。水深の増加に伴って濃度に対
する DF の依存性がより顕著になることが確認でき、こ
の結果から、本 DF 依存性が吹込口より下流の気泡上昇
領域での粒子除去機構と関連することが推測されます。

以上より、特に高水深・低粒子数濃度条件において
DF に対する粒子数濃度の影響が大きいことを見いだし
ました。これらの知見から、本現象に関連するスクラビ
ングモデルの高度化を今後実施する予定です。

本研究は、原子力規制委員会原子力規制庁からの受
託研究「原子力施設等防災対策等委託費（軽水炉のシビ
アアクシデント時格納容器熱流動調査）事業」の成果の
一部です。

●参考文献
Sun,	H.	et	al.,	Experimental	 Investigation	of	Decontamination	Factor	Dependence	on	Aerosol	Concentration	 in	Pool	Scrubbing,	
Science	and	Technology	of	Nuclear	Installations,	1743982,	2019,	15p.

図2-6　空の試験部におけるDFと濃度の関係
水を張らない空の試験部では粒子数濃度によらずDFはほぼ一
定値を示し、その値は理想的な 1に近く、装置設計の妥当性
が確認できました。

図2-4　実験装置（PONTUS）の概略図
室温の水を張った内径 0.2 m の円筒試験部に下部から同程度の
温度のエアロゾルを吹き込み、試験部入口と出口で計測したエ
アロゾル粒子の質量比（若しくは個数比）からDFを評価します。

図2-5　各水深におけるDFと濃度の関係
計測原理の異なる二つの手法を用いることで、高い信頼性を有
する結果を得ました。水深の増加に伴いDFの粒子数濃度に対
する依存性が顕著に現れます。
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