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高速実験炉｢常陽+原子炉容器及び

一次冷却系の建設
constructionofReactorVesseland PrimarY CoolantSYStemOf､､JOYO′′

動力炉･核燃料開発事業団が,我が国のナショナルプロジェクトである高速増始

炉開発の一環として高速実験炉｢常陽+の建設を計画した｡

日立製作所は,同業他社と協同してその建設に参加し,悦子炉答器･安全容器･

原子炉一次冷却系統とその付属設備及びそれらの電気･計装設備を納入した｡

本稿は我が国初のナトリウム冷却高速実験炉｢常陽+の国産技術による建設と,

ナトリウム冷却高速増殖炉の特筆すべき経験について述べるものである｡

u 緒 言

動力炉･核燃料開発事業団(以下,動燃団と略す)が,我が

国のナショナルプロジェクトである高速増殖炉開発計画の-･

環として計画した高速実験炉｢常陽+は,その設計･製作･

据付及び逆転を通じて,高速増林原吋旦炉及び杓不‥の商用■;-了j速

増舛炉の建設に際し生ずると予想される技術的問題を経験し,

これを解決することを臼的とする｡更に,;こ成綬ほ･托が匝1で

の高速増殖炉用燃料及び材料の間ヲ邑のため,蛸射施設として

利用される予定である｡

動燃団は,昭和45年3月,憤一子カメーカー4杜と｢骨陽+

の建設契約を結び建設に着手した｡日立製作所はそのうち原

子炉容器･安全容器･峰子炉‥次冷却系統とその付属設備及

びそれらの電気･計装設備を分担建設し納入した｡

本稿は,日立製作所が分担した系統･機器の建設について

要約し,ナトリウム冷却高速増殖炉の建設上特筆すべき経験

について述べるとともに,高速増殖原型炉｢もんじゅ+建設
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のための参考に供することを目的とする｡なお,｢常陽+の機

能試験については本.誌別掲の『高速実験炉｢常陽+一一次冷却

系の総合機能試験』を参照し､ただきたい｡

凶 プラントの概要

2.1 プラントの全体工程

｢常陽+の計L申‖二光だち日立射乍所では,高速増触炉開発の

ため昨拝1+31年以来,ナトリウム取扱技術及び機器の開発研究

を進めてきた｡昭和39年から日本原子力研究所(以下,原研

と略す)及び他社でもナトリウム技術の研究が盛んに進めら

れるようになった｡区==二｢常陽+の全休工程を示す｡

｢常陽+の概念は昭和39～40年にかけて原研で行なわれた

100MW高速実験炉予備設計によって形成された｡昭和42年同

仰まこれを第一次概念設計書としてまとめ1)日立製作所はこ

こで冷より糸機器の概念設計を受注し,本プロジェクトに参画
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図l 全体工程 ｢常陽+は,昭和52年4月24日に臨界に達した｡予備設計開始後12年,日立製作所が参画

してから10年である｡昭和45～46年:工事認可及び設計,昭和47～48年:工場製作,昭和48､49年:現地据イ寸工

事と作業はピークに達Lた｡

*動力炉･核燃料開発事業団大洗工学センタ【高速実験炉部工学陣_1二 **u+?二機材工業株式仝祉たら崎工場 ***日立製作巾日立工場

****

日立製作所土浦工場
*****

日立製作所人みか工場
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した0原研ではその後,第二次概念設計を昭和43年に完成し,

同年6月にこれが動燃団に引き継がれた｡

動燃団は,昭和43年9月～44年3月にプラント建設のため

の第三次概念設計を実施し,並行して第二次概念設計を基に

した設計及び安全性評価をフランス原子力庁に依板した(フ

ランスチェックと呼ばれる)｡

高速実験炉の設置に関する許可申請は昭和44年6月30日に

提出され,昭和45年2月12日に許可された｡

動燃団とメーカー4杜との｢常陽+建設契約は昭和45年3

月31日に結ばれ,製作設計及び工場内製作が進められ,昭和

49年12月に音別寸コニ事が完了した｡昭和50牛1日から総合機能

試験に入り,ナトリウム注入子妾の格納容器漏洩率試験を除き

昭和52年3f=ニニれを終了した｡

この間,幾つかの新しい技術的問題に直面Lたが,それら

を昭和50～51年に解決し,｢常陽+は昭和52年4月24日動燃団

の手により臨糾二達した｡続いて低出力運転による托々の特

性試験を行ない,昭和53年に50MWの第1期定格出力運転を

達成する予定である｡

原子炉が臨界に達するまでに要した期間は,墳研が予備設

計を開始した時点から12年半,日立製作所が第一次概念設計

に参画してから数えて10年であった｡

2.2 プラントの構成と主要仕様

｢骨陽+は図2に示す茨城県大洗町の動燃団大洗工学センタ

【内に建設されたナトリウム冷却高速増和炉である｡プラン

トの全景を図3に示す｡〕

炉心は,ウラン･プルトニウムの混合酸化物燃料を使用した

炉心領域を,減損ウランを使用したブランケツト燃料で岡ん

だものである｡原子炉は6本の制御棒によって制御される｡

炉心で発生した熱は2ループの一次主冷却系と二次主冷却

系のナトリウムを通して大気中に放散される｡図4に風二r･炉

冷却系系統図をホす｡

墳子炉本体･一一次主冷却系及びこれらの系統に直接付属す

る系統の機器･配管類は,鋼製の原子炉格納容器の地+F部分

に,中央制御室･電源系統及びガス系統などの付属系統は原

ナ炉付属達家に,二次冷却系は主冷却機建屋にそれぞれ配置

水戸

●動燃団
大洗工学センタ仙

東京

図2｢常陽+の位置 ｢常陽+は,茨城県束茨城郡大洗町の動燃団大洗工

学センター内に建設された｡水戸からは車で約30分の位置にある｡
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図3 ｢常陽+の全景 中央ドーム部分が原子炉建屋及び原子炉付属建屋

である｡事前に主冷却機建嵐 向こうに廃棄物処王里建屋が∴胡(言海湖)に面し

てメインテナンス建物及び照射燃料試験室がある｡右側に運転管理棟が配置さ

れている0夏海湖の対岸には日本原子力研究所の材料試験炉(+MTR)がある｡

されている｡

｢常陽+は最終目標熱出力100MW,原子炉出口ナトリウム

温度5000cに設計されているが,我が国初のナトリウム冷却

高速増殖炉であることを勘案し,･昭和44年6月の設置許可申

請では,第1期原子炉熱出力50MW,原子炉出口ナトリウム

氾性4350cとして申請された｡表1に現在設置許可を受けてし､

る50MW熱出力時の主要仕様2)を,表2に協同メーカーの所

掌分手旦を示す｡

表l｢常陽+の主要目 ←常陽+の第卜期原子炉出力は,50MWである｡

冷却材としてナトリウムが使用されるのが増殖炉の特徴である｡炉容器及び一

次主冷却系の機器,配管は二重壁構造が採用されている｡

王

炉 型 ループ型

熱出力(第l期) 50MW

炉心体育責 252J

炉心燃料 UO2-PuO2

PuO2 163kg

UO2 740kg(23%濃縮)

制御1奉

中性子;原

B4C吸j良木オ,6本

Sb-Be

冷却材 ナトリウム

原子炉入口温度 3700c

原子炉出口温度 435qC(50MW)

原子炉容器
二重壁構造

内径3.6m,高さ9.89m

原子炉上部構造 二重回転プラグ

フ令却系ループ数 2

ナトリウム流量 】′086･5t/h/ループ

主弓盾王荒ポンプ

主中間熱交換器

機械式.】基/ループ

21m3/minX70mNa

多管式,l基/ループ

主冷却系配管 二重管式

原子炉入口 12B(内管)

原子炉出口 20B(内管)

一三欠系補助ポンプ 電磁式 3基

格納容器 半二重格納方式

内径28m,高さ55m



◎ ⑳
主冷却器

◎
主中間熱交換器(B)

二次主循環ボン70 一次主循環ポンプ

補助冷却器

サイフォンブレークライン

ポンプオーバフローコラム

田

補助二次

電磁ボン7

補助中間

熱交換器

l≡コ

補助一次

原子炉容器

高速実験炉｢常陽+原子炉容器及び一次冷却系の建設1003

◎
主中間熱交摸器(A) 主冷却器◎

サイフォンブレークライン 一次主循環ポンプ ニ次主循環ポンプ

ポンプオーバフローコラム

電磁ホンフ

図4 ｢常陽+原子炉冷却系統図 主冷却系‥2ループ,補助冷却系:】ループより構成され,炉心で発

生した熟は一次ナトリウム及び二次ナトリウムを介して大気中に放散されるD

田 建 設

3.1 設 計

高速増殖炉は常温で固体(融点:97.88c)で化学的活性が強

いが優れた伝熱特性をもつナトリウムを冷却材とし,低圧

(10kg/cm2･g以下),高温(500bc以上)で運転されるために,系

統機器･配管は薄肉,熱膨張が大で,原子炉スクラムなど熟

過渡時の冷却材温度変化によr)構造材に温度差が付きやすい

などの特徴をもつ｡更に,ナトリウムの系内充項及び炉停止

時の温度保持のため,機器･配管には予熱設備が必要で,電

気ヒータ及び加熱ガスによる予熱方式が二採用されている｡

｢常陽+の原子炉容器と一--一次冷却系の重要機器･配管はすべ

てステンレス製の仝一客接二電壁構造が採用され､ナトリウム

漏洩による炉心の露出防止を図るとともに予熱用加熱ガス流

路としてこれを利用している｡

構造強度の設計は通商産業省｢発電用原子力設備に関する

構造等の技術基準+,American Society ofMechanicalEn-

gimeers(ASME)`-Boiler and Pressure VesselCode''及

び構造材に対するナトリウムの影響と高温での材料のクリー

⑳=三菱重工業株式会社

○=東京芝浦電気株式会社

プ特性を考旛に入れて動燃団が作成した『｢常陽+ナトリウム

機器構造設計指針』3)によって高温強度･耐震強度及び熱過渡

強度解析が行なわれた｡

3.1.1原子炉容器及び安全容器

(1)悦子炉容器

原子炉容器は,内径3.6m,肉厚25mm,高さ約10m,リー

クジャケット内径3.7m,肉厚12mmの上部フランジ縦形円筒

二重硬式とし,内面に3層の熟しゃへい板をもつ薄肉大任容

器である｡制御棒挿入及び燃料交換操作のために要求される

航しい､j一法精度を確保するため,｢常腸+炉体構造の突規模大

モlソクアップ0試験設備用試験容器の製作を行ない,詳細･綿

密な射乍手順の検討を加えて設計が行なわれた｡図5に原十

炉断面撰を,図6に原子炉容器の工場完成時写真を,また主

要仕様を次に述べる｡

(a)春着旨の種別

本体:第1娃茶-;綜

リークジャケット:第3梅谷器

(b)材 質

SUS 304

表2 協同メーカーの所掌弁才旦 ｢常陽+は動燃団･国内原子力4メーカー及び建屋工事メーカーの協同

作美により建設された｡

No. 項 目 担当 No. 項 目 手旦当 No. 項 目 手旦当

l 主務会社 丁 7 二歩:冷却系設備
M 10 廃棄物処理設備 F

2

原子炉本体

燃 料 P

T

T

H

M

8

計装制御設備

T

各社

ll

諸設備

予 熱 設 備 各社

F

T

炉 心 構 造 物 中 性 子 計 装 Na,ガ ス 供 給 系

制 御 棒 駆 動 機 構 プ ロ セ ス 計 装 サー ビス水,空気系

炉 容 器 プラ ント 制御装 置 各社

12

原子炉格納施設

T

H

回 転 プ ラ グ 原子炉保護系

保健物王里計装

T

F

原子炉格納容器

安全容器,黒三給Lやへい体3 炉心構成要素 T

4 燃料取扱設備 F

9

電気盲没備

制御用,信号用ケーブル

F

各社

13 建 屋 竹

記号説明

P:動力炉･核燃料開発事業団
H:日立製作所

5
燃料受入貯蔵設備 F

(燃料取扱キャスクカー) (丁) コ ント ロ･-ルセ ン タ 各社

6

一次j令却系設備
H 分 電 盤 各社

′王 T.東泉之浦電気オ朱式会社

M:三菱重工業株式会社

〔主中間熱交換器(A)〕 (H) ケーフリレペネトレーション T F:富士電機製造棟式会社

竹:株式会社竹中工務店

〔主中間熱交換器(B)〕 (M) ():一部分j旦当を示す｡
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大回転プラ

燃料交換機孔ドアバルブー､､､_､

小回転プラグ

大回転プラグ＼､こご

;三二ち
Jロー♂ 鮎

恕芸
く〇

(も

くb

燃料交換機

/制御棒駆動横構

/小回転プラグ駆動装置

小回転7つラグ

ノーー//フリーズシールダム

大回転プラグ

/一‾‾/フリーズシールダム

ペデスタル冷却パス､h

ペデスタルー､

補助冷却系入口配管-▲---

主冷却系入口配管

炉心バレル//

スタビライザ
/

材料照射ポット
/

炭素鋼Lやへい体
/

振れ止め構造物

黒鉛しゃへい体

J三宅

(c)設計圧力及び設計f法度

炉心梢道三物1馴寸台より上部

圧力:内J主畔1.Okg/cm2･g,

外圧時1.Okg/cln2･臥

炉心構造∠物J叔什台より下部

圧力:内圧時7.2kg/cm2･g,

外圧咋1.Okg/cmz･g,

リークジャケット

圧力:内1土時1.Okg/cmg･g,

外圧時

きもこ

琵

t勺勺

も b■

fよ且度5500c

f温度250ロc

f法度5500c

f止性2500c

f血便550Dc

†温度2500c

(d)連転条件

炉心構造物月立付台より_トニ部

圧力:0.575kg/cm2･g,f且性500Dc

炉心構造年勿取付台より下部

圧力:5.02kg/cm2･g, 温度3700c

リークジャケツト

圧力:0.095kg/cm2･g,†且度370-5000c

(2)安全容器

安全容器は内部に原子炉容器を収納した形の内径6.4m,肉

厚19m皿,高さ約9mの上部開放縦形円筒炭素鋼製容器である｡

安全容器と原子炉容器間には黒鉛しゃへい体が積まれ,炉心

からの中性子及びγ線のしゃへいを行なうとともに,万一,

原子炉容器が破損してナトリウムが漏出した場合でもそれを

収納し炉心が露出しないよう考慮されている｡安全茶器及び

黒鉛しゃへい体の構造は÷部分モデルによる振動実験を行な

40

ノーノ炉上部ピット室

/_/--▲一ディッププレ¶卜

/ 炉心上部機構

/一ノ燃料出口温度計

-＼主冷却系出口配管

＼＼炉内燃料貯蔵ラック

､一炉心

＼､＼､炉心支持構造物

㌦､-凍戸心支孝幸構i監守勿

＼ (イ象ノ王プレナム)
＼､＼､原子火戸容器

リークジャケッ

＼‾㌦＼原子炉容器

＼
安全容器

＼
コンクリ一卜Lやへい体
冷却系入口配管

図5 原子炉断面図 一次

冷却材ナトリウムは,炉容器下部

より;売人し,炉心部で加熱され出

口配管から流出する｡炉容器内ナ

トリウムは,自由;夜面をもち,上

部はアルゴンガスで満たされる｡

炉容器上部は匝]転プラグにより蓋

がされる｡炉容器の内径は3.6m,

高さは約10mである｡

い,即諾三拝件の確認をした_Lで設計が行なわれた｡

3.l.2
一次冷却系統機器及び配管･弁

一次冷却系は,(1)一次主冷却系統,(2)一次補助冷却系統,

(3)オーバフロー系統,(4〉一次ナトリウム純化系統,(5)一次ナ

トリウム允項･ドレン系統,(6)-一次アルゴンガス系統,(7)予

熱設備で構成される｡

-

一次主i令却系統は,主中間熱交換器･主循環ポンプ及びこ

れらを結ぶ配管･弁から成る｡主循環ポンプはi温度･熟衝撃

条件の緩和を図るため,主中間熱交換毒崇の下i充側(コールド

レグ)に配置している｡このため,主中間熱交換器の【･一次側

圧力損失をポンプの吸込圧力の制限から十分小さくする必要

が生じ,設計に当たっては水主充動試験モデルによる確認を行

ない,この結果がJ丈映された｡

一次補助冷却系統は,緊急炉心冷却時など主冷却系統設備

で炉心i令却ができなくなった場合の炉心の熟除去を行なう｡

原子炉容器など,機器類のナトリウム液面保持と液面上部へ

の不i舌性ガス供給は,オーバフロー及び一次アルゴンガス系

統によr),また一次ナトリウムの純化及び純度管】翌は,一次

ナトリウム純化系により行なう｡

以下に一次主冷却系統構成機器･配管について述べる｡

(1)主循環ポンプ

主循環ポンプは,内径1.2m,肉厚18m,高さ約6.6mの縦

形自由液面遠心式のナトリウム用ポンプである｡実機とほぼ

同一のモックアップポンプを先行製作し,動燃団大洗工学セ

ンターの大型ナトリウムポンプ試験装置で性能確認と長期運
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一次主循環ポンプ

▼W-----¶--Y(@

(12

義
買

;ごき′

毒針

ナトリウム

液面

凄

図6 原子炉容器 形式は,上部フランジ縦形円筒二重壁式で.内胴下

部内径は3.61¶,全高は約柑mである｡

転を行ない,その経験を採り入れ設計された′｡椛j左上の特徴

として,メインテナンスのためインぺラを含むl勺部構造物を

一枚きJ【ユせる構造としている｡図7にその構造をホす｡

(2)土中慣熟交換器

主中間熱交換器は,内径1.74m,肉厚16mm,高さ5.51nの

縦形自由液面シェルアンドチエ耶ブ式のナトリウムーナトリウ

ム熱交換器である｡管と管板の溶接は使用実粘の多い差し込

み方式としたが, 一部内面突合せ溶接も採用されている｡ま

た,二次側菅栄は抜き出L可能な構造としている｡図8にそ

の構造を示す｡

(3)配.管･弁

一二人土冷去l】系の配管･弁は,二市壁構造がす采用されている√｢

配管は熱膨肘二対し配管の曲がりによって熱応ノブを帆く抑え,

内･外管の熱膨弓1ミ芹は外管にべローズを設けて岐収する構造

とLているし- 他宗放び熱過渡時の過酷な条件‾卜でも配管支持

体がその機能を健全に維持できるよう支持構造物グ〕検討には

1寺に注意が払われたしつ

図9に---･次主冷ムロ系放び一一次補肋冷却系の配管経路l可を

ホす〔)

3.1.3 電気･計装設備

電気･計装設備は,煉子炉制御系及び一次冷却系計装設備,

一次ナトリウム流量及び原子炉人L=且度制御設備,並びに予

熱ヒータ制御設備及び電源系統設備で構成きれる｡

原子炉制御系及び一次冷却系計装設備の中核を成す一次冷

G

一･【Ⅶ→耳

…一3

No, 名 称

仁) 吸込ノズル

② 吐出Lノズル

③ インベラ

④ ナトリウムベアリング

⑤ インナケーシング

･⑥ アウタケーシング

⑦ シャフト

･(む
熟しゃへい板

･⑨ オーパフローノズル

(@ Arガスノズル

l【ノ 液面計

こ〔奇放射線しゃへい体

〔埴 上部軸封部

図7 一･次主循環ポンプ構造図 形式は縦形自由液面遠心式で,定格涜

量は2l.03mソmin(370□c),定格揚程は70mNa(930rpm),主電動機は330kWである｡

主中間熱交換器(A)

角 角

10

1耳

サ

占

》

ナナ-(う

一′(杏

+耳

一項)

】･【④

No. 名 称

〔D 一次ナトリウム人口ノズル

(診 二次ナトリウム出口ノズル

③ ニ次側下部プレナム

④ 内側シュラウド

⑤ 外側シュラウド

･⑥ 内胴窓

⑦ 二次側上部プレナム

⑧ 二次ナトリウム入口ノズル

⑨ =次ナトリウム出口ノズル

¢卓 Lやへい体

図8 主中間熱交換器構造図 形式は縦形自由液面シェルアンドチュー

ブ式で,交換熱量はZ5MW(第l期原子炉出力時),伝熟管は外径15･9mm,肉厚

l.Omm,長さ4mで,2,835本同心円配列構造となっている｡

41
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主中間熱交換器(B)

補助中間熱交換器

主中間熱交換器(A)
しL

:≦
Ll+

N

一次主ポンプ(A)

12B

′､Y/′

､､､′′′

一次主ポンプ(B)

EMF

EMF

18白■‾､

皿
N
r
⊥
.

原子炉容器

注:EMFニ電磁流量計

図9
一次主･補助冷却系配管経路図 一次主冷却系:2ループ,一

次補助冷却系:lループで,すべて二重壁構造が採用されている｡図中配管径

は内管径を示す｡
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図10
一次冷却系制御盤 耐震クラスAのベンチ形盤で,
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リウムの;充量,圧力,温度,各機器ナトリウム液面など.原子炉運転に必要な

信号の監視及び一次主循環ポンプなど主要機器の操作を行なう｡一次主寺盾環ポ

ンプの回転数制御は,静止セルビウス方式が採用されている｡

却系制御盤は,図川に示す耐震クラスA(水平方向0.88g,垂

直方向0.32g)のベンチ形盤で,-一次冷却系プロセス信号のう

ち,原子炉の出力運転に必要な信号の監視と一次冷却系主要

機器の操作を行なう｡

プロセス計装には高速増的炉特有の電磁流量計,ナトリウ

ム圧力計,誘導式液面計,ナトリウム漏洩検出器などを使用

している｡

ナトリウム圧力計ほ,高温ナトリウム放び放射線雰囲気対

策のため,融点の低いナト1jウム･かノウム合金(NaK)を置

換材とした隔膜置換器を付け,-一般に使用されるストレイン

ゲージの代わりに差動トランスを使用している｡

ナトリウム液面計は,ナトリウムの導電性を利用した連続

式誘導型液面計を採用し,ナトリウムに接触することなく計

測でき,かつ温度補償が容易で耐ノイズ性の優れた高精度の

ものとした｡

高放射線領域に使用される温度検出器は,タロメル･アル

メル(CA)型熟電対とし,端子部にセラミックを,補償導線

42

にガラスウール被覆を使用し高放射線に耐え得るものにした｡

主循環ポンプの回転数制御は,負荷側から要求される運転速

度範凶に応じて最も合理的な設計ができる,静止セルビウス

方式を才采用した｡

一方,予熱ヒータの制御点は,-一次冷却系で300点以上か

ら成る｡温度制御方式は,全ソリッドステート化アナログコ

ントローラにより,各ヒータを独立に制御する方式を採用し,

信綿度の向上を図った｡また,制御系をグループ別に分類し,

運転操作の便を図っている｡

原子炉保讃系計装設備は,チャンネル相互間の独立性･分

維性を確保し,フエールセイブ及び運転中の較正･試験が可

能な設計とし,原子力発電所安全保護系に要求される技術基

準を満足させるものとした｡

3.2 製作及び検査

｢′削場+は,我が国初のナトリウム冷却高速増殖炉であり,

特殊機器の多いことから製作に当たっては事前に詳細な製作手

順の検討を行ない,品質管理には特に入念な注意が払われた｡

すなわち,重要機器に対しては素材入荷前の非破壊検査,寸

法検査,材料けがき寸法検査,材料照合,溶]妾開先寸法及び開

先合せ検査,溶接,溶接部の非破壊検査,耐圧･漏洩検査,

仕上り外観寸法検査,洗浄後内面検査など,すべての検査は

監督官庁の指導･監督の下に厳密に行なわれた｡

3.3 現地据付工事

｢常陽+の現地据付工事は次の点で特筆すべきものであった｡

(1)原子力4メーカーが入り組んだ系統･機器を分担し,同

一建屋･同一室内で同時作業を行なった｡

(2)一次冷却系統機器の大半が据え付けられた場所は,直径

28mの原子炉格納容器の床下22mに及ぶ地下室であった｡

(3)悦子炉格納容器の空間は極めて狭く,更に弁は弁体を地

下室に置き,軸を1～12m上方へ延長して弁操作室に操作部

を設けるため,機器･配管の間に弁軸が林立している｡軽水

炉プラントに比べ,機器･配管が密に配置された設備となっ

ておI),今後は軽水炉の改良標準化を参考に工事及び保守が

容易となるように検討をしていきたい｡

(4)上記の特殊条件にもかかわらず,-一次冷却系統の現地据

付工事は,79万時間の労働無災害という記i録をもって工事を

完了した｡

巴 結 吉

本論文は日本原子力研究所の高速実験炉概念設計を基本と

して,動燃団と国内原子力メーカー4社の協力により建設し

た高速実験炉｢常陽+の原子炉容器,安全容器及び一次冷却

系統について,その設備の概要,ナトリウム冷却高速増殖炉

の特徴及び建設経験について述べた｡

｢常陽+は昭和52年4月24日に臨界を達成し,その後低出力

運転により原子炉の特性試験が順調に実施されている｡

｢常陽+はナショナルプロジェクトとして推進され,政府,

電力業界,動燃団の指導及び原子力メーカーの協力により完

成されたもので,建設に当たり御指導及び御協力をいただい

た各界の各位に対し心から謝意を表わす次第である｡
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