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高速増殖炉原型炉

｢もんじゅ+用炉外中継機∴ モックアップ

FullScale Mock-uP Of Ex-VeSSe】Fue】

Device for Fast Breeder Reactor:MonJu

Deve】opmentofa prototvpefastbreeder re∂CtOr′‥Mon川′‥isproceedingunder

theleade｢shipofthePowe｢Reacto｢&Nuclea｢FueIDevelopmentCorporation.

The ex一VeSSelfuelt｢∂nSfer device dealt within this reportis one of the

†uel-hand=ng facilities specけied for use with the Monju.Ilisinstalledin the

bou=d∂｢V area Of the contai=me=t VeSSel∂=d used‾for rel∂ylng tranSfer pots

co=taini=g fuelassemblv from refuel■=g maChi=e tO■cask c∂r.Recentlv′Under∂

COnt｢∂CtWilh thesame co｢po｢ation.Hit∂ChihascompletedafullSc∂Iemock-UPOf

lhisdevice.1tsou川neisint｢oducedinthe｢eport.

lI 緒 言

高速抑和炉僚巧【壬炉｢もんじレわ+はナショナル･プロジェクト

とLて開発が進められており,その間ヲ邑研一先の-一一つとして勅

ノJ炉･核燃料開発車某何から依栢を′受けて日立製作所が炉外

中継機構のモックアップを製作した｡

本モックアップの設計は､｢もんじゅ+炉外中継機他の実､+一

大校プモ】壬を製作し,実‾i‾十大の柏送ポットおよび燃料集ナナ休(燃

料ピンはステンレス銅棒で付さ挺した)を用いて,実機同様の

ふんい気において新燃料の予熱,使用消燃料の冷却特性試験,

駆動耐久J性試験などを実施できるよう計担jされた｡本モック

アップによる各純試験を行なうのに必要な付属設備として,

ポット取扱装置,ナトリウム･ループ,アルゴンガスおよび

真空排気系装置などが設けられている｡

8 装置の概要

炉外中継機構は｢もんじレp+用の燃料交換設備の･･つであ

る｡燃料‾交換設備は原イ▲炉炉心と炉外との間で,新燃料集合
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休,使用済燃料一笑合体およびその他炉心要素の交換,不多送な

どを行なう設備である｡この‾交授設備は,図1に示すように

燃料交換機,炉内中継機構,燃料出入機および炉外中継機構

などで構成され,格納容器内外および格納谷器】寛界部に配置

される｡格納茶器に隣接した建屋内に燃料′受入れ貯蔵設備が

あI),キャスクカー,燃料貯蔵槽(そう)をはじめ各稚の受入

れ貯蔵設備がある｡

燃料取扱いの標準シーケンスは図2に示すとおりである｡

燃料交換,すなわち侍用桶み燃料と新燃料の交換は6佃月ご

とに原子炉を停_1卜して行なわれる｡燃料交換‾方式は単回転プ

ラグ固定アーム式であり,燃料‾交換機により炉心全域の要素

を取り二扱い,炉心～炉内貯蔵ラック～炉内中継機横間の燃料

棺送を行ない,炉内中継機梢～炉外中継機横間の格送は燃料

出入様によりナトリウムを充項(てん)した移送ポットをもち

し､て行なわれる｡炉外中継機構と燃料貯蔵槽との間の移送は

キャスクカーによって行なわれる｡
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図l 燃料交換設備概略配置図

燃料交換機は,単回転プラグ固定アーム式

である｡また炉外中継寸幾構は,格納容器を

貫通して設置されている｡

Fig.】+ayout of Refue】ln9

Systems
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図2 燃料取扱標準シーケンス
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プラントに壬般入された新燃料は,

矢印の径路■ぐ炉内にそう入され,所定期間の燃焼後に再び矢印の径路を経て外

部に搬出される｡

F.i9･2 Standa｢d Sequence of Refuellng

格納茶器境界部においては,アルゴンガスふんい気の炉外

中継機構により格納容器内側の燃料出入機と,桁納容器外側

のキャスクカーとの問て∵析燃料の予熱または使桐柄み燃料の

冷カー･状態を保持した燃料格送を行なう必要があI),この機能

を満足する火戸外中継機構を開発することになった｡なお火jj外

中糾機イ溝モックアップについては,キャスクカー側の案内管

およびドアバルブは燃料出入機側の案内管およびドアバルブ

と同一なので省略した｡

国 主要仕様

本モックアッフロのおもな仕様は下記のとおりである｡

(1)形 式:トロリ コンベヤ緒送式

(2)設計圧力:1.Okg/cm2

(3)設計iは度:3000c(ナトリウム ループ)

(4)燃料集合体収納可能本数:新燃料 1本,

使†日消ふ燃料 1本

(5)除熱容量(使用摘み燃料炉外取出し時の鞘壊熟):

通常取出時 3kW､緊急取出時 10kW

(6)走行ストローク:6,050mⅢl

(7)走行駆動ブナ式:ローラチェーン駆動式

(8)走行速度:2m/min

(9)使用済み燃料冷却プノ式:アルゴンガス強制循環式

(1q)新燃料予熱方式:電気ヒータ式

(11)操作方式:自動操作および手動操作

【】 構造および弓幾能

本モックアップの展イエフロシートは図3にホすとおりであ

る｡おもな構成機器は炉外中継機構,ドアバルブおよびポッ

ト取扱装置などであり､その他ナトリウム ループ,アルゴン

ガスおよび真空排気系装置などが設けられている｡図4は,

装置の外観を示すものである｡ポット取扱装置は燃料出入機

を,ナトリウム ループのナトリウム容器は原子炉容器を模擬

したものである｡ナトリウム容器側から炉外中継機横側に燃

料を椙送する場合の基本動作は次のとおりである｡

(1)燃料を収納した柊送ポットをポット取扱装置のグリッパ

でつかみ,巻上げ機梢の上端までつり上げポット取扱装置の

ドアバルブを閉じる｡

(2)ポット取扱装置を走行し,ナトリウム答器ドアバルブに

接合し両方のドアバルブを開く｡

(3)ポット取扱装置の一巻上げ機杭で,移送ポットをナトリウ

ム茶器中にそう入する｡

(4)格送ポットにナトリウムを充喝したあと,巻上げ機構で

格送ポットをポット月文根葉置内につり上げ両方のドアバルブ

を閉じる｡

(5)ポット取扱装置を走行し,炉外中継機構ドアバルブに接

でナし,叫方のドアバルブを開(あ)ける｡

(6)ポット取扱装置の巻上げ機構で格送ポットを炉外中継機

ヰ溝トロリコンベヤ台車に設けたバケット内に降ろす｡

(7)格送ポットをグリッパからはずし,グリッパを巻き上げ,

l巾方のドアバルブを閉じる｡

(8)火戸外中継機偶のトロリコンベヤ駆動機構により,トロリ

コンベヤ子i申を走行する｡

炉外中継機イ満側からナトリウム容器側へ燃料を格送する場

合は上記の逆の操作手順となる｡

次に主要機器の構造および機能について述べる｡

4.1 炉外中継機構

炉外中継機構は,中継容器,トロリ コンベヤ台車およびそ

の駆動装置,位置検出装置,走行レ【ルなどから成っている｡

中継容器は内径5,200mm¢の円筒横形容器で燃料集合体を収

納した移送ポットを外気からしゃ断し,気密性を保つための

ものである.｡内部はアルゴンガスで満たされ,アルゴンガス

系設備により圧力制御される｡

トロリ コンベヤ台車にはそれぞれ便用済み燃料ポットおよ

び新燃料ポットを入れるバケットがあl),走行レール上を水

平77rrりに往復走行する｡2本のバケットによr)新燃料と使用

i頼み燃料の′受権しをトロリ コンベヤ台車1回の走行で同時に

行なうことができる｡トロリ コンベヤ駆動装置は2連のロー

ラチェーンを駆動することによI′)トロリ コンベヤ子i卓を水平

方向に格動させる｡

使用摘み燃料用のバケット内には,ブロワによりアルゴン

ガスを循環L,崩壊熱が除去できるようになっている｡また

新燃料は電気ヒータにより子熱される｡

なお,停電時は手動ハンドル操作でトロリ コンベヤ台車を

走行させることができる｡

4.2 ドアバルブ

ドアバルブはリ ミトルクモータ,ボールねじ,弁,リンク

機構などにより構成されている｡り ミトルクモータの回転力

は,ボールねじにより弁を前後にネ多動する推力に変換される｡

この推力がリンク機構で弁を上向に動かし,弁パッキンを弁

座に押しつけ気密部を形成する｡弁の開閉は電動および手動

の両操作いずれでも行なわれる｡

ドアバルブの全開は位置リ ミットで電動機を停止させるポ

ジションリミット法により,全閉はシート圧力を一定にする

ようにトルクリミットで電動機を停止させるトルク､シート法

により行なわれる｡
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図3 炉外中継機構モックアップの基本フローシート

ポット取扱装置は燃料出入機を模擬Lたものである｡

Fig･3 Basic FIow Sheet of Fu】lSca‡e Mock-uP

4.3 その他の設備

今L自]_の試作開発の対象は前述の炉外｢fl刹桝削拉と

であるが,それらの逆転試験に必+要な補肋設備と

のがある｡

戦㌻

i瞥

ナトリウム容器は炉内の燃料貯蔵ラックを,

ドアバルブ

して次のも

図4 炉外中継機構モックアップ 上郡に見えるのはポット取扱装鼠

中央の容器は中継容器,手前はアルゴンガス ボンベ集合装置である.っ

Fig.4 Gene｢alView of FullScaIe Mock-uP

4.3.1 ポット取扱装置

ナトリウム ループのナトリウム谷器からナトリウムを満た

Lた燃料棺送ポットを炉外中継樅構に逆搬するものである｡

ポット取根装置は走行台車,気密享各,ドアバルブおよぴポッ

ト巻上げ機梢などによ-)構成され 実概キャスクカーの放射

線しゃへい体を除外したものと同等である｡

4.3.2 ナトリウム ループ

ナトリウム谷諸芸,ダンプタンク,電磁ポンプ,弁類および

批管などよr)成る｡ナトリウム寄掛二ためたナトリウムを,

燃料格送ポットで披み上げることにより,燃料柑送ポットに

ナトリウムを供給するためのものである-⊃

4.3.3 ガス系設備

兵空ポンプ､アルゴンガス ボンベ集でナ楽器,アルゴンか1ス

へ､ソダ,ベーーバトラ･ソプ,配管および外柑などにより純成さ

れている｡ガス糸設備は,ナトリウム ループおよび中継脊諾㌻き

内にアルゴンガ'スを供給するためのものである｡アルゴンガ

スは,ナトリウム ルーープのカバーガスおよび炉外中継恍純内

のふんい気ガスとして佐用される｡

臣l 結 言

以卜,高速ヤ仰仰坂町坤了｢もんじゅ_川J燃料交根.㌍抑!‾iiの ▲つ

である炉外｢い糾伐帖モ･ソクアップについてその概要を紹介し

た｡今Lし11製作したモ＼ノクアリブは､｢もんじ↓♪+∴次設計叫て貨

隅でシ占めJ)れた仕様を満足するものであるが,今綬｢もんじ

ゅ+の設計が進むにつれて,+IこJi外巾糾機梢へ♂)贋求什様が多

少追加されることも子兜ミされる｡したがって,ノト経本モソク

ア‥ノブの逆転試牌を行なうにあたっては,それらグ)什様i_〔川1+

をも考促した.瓜験を行ない,実慌の,i貨J卜生望作にノJ仝の体制を

ヰぎさえたいと巧▲えている〔)

最後に本モックア､ソプの設計製作に際して終始ご指導いた

だいた動力炉･核燃料開発事業団の北川､斉藤の両氏をはじ

め,高速増柿餅開発柑当の各位に深く謝意を表わす次第であ

る｡




