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内 容 梗 概

沸騰水形原~用丁漬了合こゝ7)た蒸気発′卜矧ノr･叩飛湘司作現象の解析と在郷加′(水1ナ鮮のプノ法ぺJ見川すこと存‖的

として実験石了f〕二な一-た.蒸気発射納J)槻木罷漬一′裾王する最も人きな岡｢ほ沸 高
け>L､レ.1ヵ さ,蒸㌦の速度_巨

よぴI~rリノのこ三/′)でふろと乳･モ▼『)かる′実験条件上して蒸宣速度は属人2.()(=再)よて＼=~ニノノほ最人7り;lta(†二業

′式什)よで,彿掛如バ〟痛バは最人h(I川1まで変えたL増重々テナない,こJ=‥JJ)関数関係み明確にした+沃

に波形スクラバ烏よひ■tフィ1~′メットL･ノ~川卓抹1ナ離什能に/~)ぃて酢､ミノ′ニ.里験什結県とに巨何桁一亡ろ_)基にL_た理

論考察とか仁J次〃りこうなことカり1Jレ,た.､

(1)沸騰向かドっの】高さが6()cl11日巨でほ蒸ぷ制度山一Jiさにエ/-てふまり変らな十

(2､)高什に;†いてもそj=∵たど1ニー､故に蒸㌔も純度は悪化Lノ.~lこい7りataに.･｢ゴいて99.9㌦‖守や蒸宣純度が彿､)

れる.､

rニー)蒸㌔こ流量の小さなと二/)では波形スクニラノミなど〇.tかなり｡1二い飛沫加附里酎二■ホすカこ,人体n.6g′/(･1-10s

l､ノ｣■ハ蒸気流旨になると.h巨hい川｢jいた分離乱甘′‡三ノん▼し･~甘t聴抹レりけ什抑粕■潤し_くナ〔る

し 緒

現在の沸騰水形原十炉ではか内で発斗L.･た蒸気を過熱詩語を適さ--iご

に直接タービンに送ることが多い- このた〟),燕熟~t･の飛沫昌:か多

いとタービンの妙手くが落ケ)るとl瑚咤に飛沫の･｢一にほ溶解同形物か合

まれているためにタービン,復水器などi･こおけるスケ∽/しそのほか

の不純物の堆積度合が上醐1Lて廿加川根‖~る.､そ〝〕うえ,抽こ放

射能によるタービンそのほかの汚染という市大問拙か仙ノーる.

1リ､卜の∴-､用､ド)高純度の蒸1揮発性が要求され川り)川工飛沫こ11

伴現象の解析と有畑加′~いKl†離のノノ■法キ拙lけこと存｢川勺とl_て域

礎｣ギ験を子√な/,た.

蒸気純度に最も人きく影響すZ)閃了･ほ蒸気速度,沸騰面か㍉の崩

さ-トよび忙~ノノの三/)でふるとそえ,奨験と若†二項反定む英にした理

論肝考察とかr)こ右ド)の関数開店な明輔にし_た(=.ま√二,掛杉スク

ラバ,-フィヤメ､ソシュ■石こど√=掩抹分離抒ニⅠに/)ぃてこと叫ノ柏巨村仲∴か

にしイニ〃〕-ナ‖~トに雑作する-

2.実験装置および実験方法

2.1実 験 装 置

第l図に実験装置の帽岡を示す､

｢≡利こおいて蒸気発生器の~卜部の加熱部に最大F_lリブlnOlくWのヒー

タし~豆〕をそう入して蒸気な発井させる-∴沸騰面拍車の付近は1nata以

卜の 験では沸騰面がi自二按観察できるように肉厚の硬督刊うス牒巾

存そう入し′た二.1()ata以仁の高圧実験ではステンレ

ス鋼管と取り持えた｢- この場げ㍉･･線源6t-Coを｣寸人

した余矧隼カブーヒ′L漬ご榊勘而卜に浮かべ,こ叫､ナir′〔

存カウンタで椀目することにエー一-て間接的に沸騰面

子ニ′Ⅰ吉1三祝した-.ト蒸気流ほ蒸発かん卜部(蒸1挿)か〔｢)

=てノーiリノ調節弁斥_1,熱交換灘極り圭い升冷却惜拍_･み経

て復水されて給水タンク何にほ⊥､る′_-一十九給水ポ

ンプ漣廿二よ/)て供給された水は熱交換鮎こはいり,

侃度が仁げられてかん内にほいる､蒸気室i･こはサン

プル蒸気取出l~相川か)付けられ,サンプリング/くイ

ブ画せそう入することができるようにな〔ている∩

蒸兄串こは飛沫分離器が長さ25cl■11のわくの申に

*
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ほ分離器の件髄淀調べるにふたって,分雌㍑†の卜端力､け沸騰両~よで

の腔離れ,分磯雄け_卜端‡か仁)サンプリングパイソまでの折離毎烏.-し

びノニイブか[)沸騰l｢lほ~~阜ハ軋璃酎㌢の=ン)州一声ンンし､ノ7)いノ)に変えて墨

験を子~fなった.槽沫分離欄需第3図に′Jミす上うな波7｢≠のスクラバニ†i

rl二びこ′flL■j〃1スクラノことワイヤ〆りシ_-し石_朝刊したヰ,いてふろ

飛沫パ､鮒票:‡(ハ.う■弦′(亡

∠ト′.･1洞[可

第二j図 棟彬スッウ′こ(減数2)



子

クラ′ミほ波の数カ■こ1,2,3,4,5おユぴ6の6樺のヰ)のろ∴ ワ

イヤメ､ソシュほ2()ノ､ソシュの金網む55枚弔わたヰ)のむ川いた..

2.2 実 験 方 法

蒸発かん1ノ佃ニー定肝劫こなF)蒸気速度も一ン王,すなわーFJ定′闘犬態

に達してからサンブノし蒸㌦の復水とかん水がサンプ′Lされる.蒸気

Ltり~り酎有司伴牒二な測定するのにわれわれけトレーー什物′質む朴､る∴

ととし,これにIJiClな選んた(-1-

飛沫同伴量を表JTj~ものとして沃式て定義さ右る除染係数(〔1e-

COntamination factor)D.F.を用いた

β･ダ･=若≒一語謙語悪霊･り-

ニニに Xノす:か人水中のLi濃度

ズJ′:復水1-いげ〕l-i濃虔

蒸気純度(かわき度)方とβ.ダ.とゾ1開繰ほ∬=…)(1-l′/か.F.)

で仁一え[J/才しる..

2.3 飛沫分離器の圧力損失の測定

力,=65‖11のとこノナ)に飛沫分離帯や識定し*.ナナ=6()clllと〃こ

lⅢ)cl11のサンプ′L蒸1り打出lI糾1-リノ取‖いとLて川い,分離器前後

の掛Ⅰ~ミな漸′王Lた岳仙二なると蒸気.㌢ゴよびi雨師つ討l.l･内への流

人に上りほとんど測定か小｢り~能にチエ/,たげ)r･∴/汁巾㍉≠lて卜で･し刊1ニ

ソ〕損ツこ叫則風土行な才1なか/--た.

たたし,後述するよ･うに人気圧卜の実験か[JJ~rて川~即こはr三とんと

蒸気速度び~)2粟に比例することかJっか/,ているJ)-･つ＼人′式=三~1こ叫】三

月損失係数(廿り刃`射しL蒸㌔流昂との聞の比朝`定数)ミミJぷム7〕ておけ

ほ二頼工一定と入なせるのて高圧卜1こぶ廿るノご休州仁川′員尖が算甘

できる...

3.実 験 結 果

3.1β.ダ.と蒸気速度および沸騰面からの高さとの関係

策4図に圧力1ataに_Fよ-トるテ鞋気速度玖′と沸隣【如IJJの高さ〟の

β.尺に対する景子響を調ノへこた実験結果了.ノホすたたし‖卜の望験結

_果を示す図の縦軸ほr]三ノJlaね,沸騰血かトの高さ糾kll,燕ぷ速
度1.0Im/sのときのβ.ダ.の平均伯(♪.ダ.)し.に叶-1｢■る比β.Fハβ.ダ.)一､

で表わしたり一般に月｣ダ.は町が増すほど減少しているカ1l■1二に次

のrtうな傾向が麒~勘こ認ふ7)ドJJしる すなわ木,〃カ■ミ6r)c111と班)c111

でほβ.ダ.の羞恥うミ亡ら)まりんドー)′才しないが,〃カこ4()c111となるとだし

くβ.且ほ′トさく′くなノー,ている.二の匝け-】は-瑚l三~卜の墨験∴ヰ･～こつ(･上り

!蹟翫こムレ)れる､-ノこの点に･/八､てi工4.卜l三瀬㍉テ寸する

3.2 圧力pの影響

3.トで述べたように〃カ■こ6()clllu_仁でほ｣}ダ.に対する 現トケ/-
■
J
､

の〃

は抑制こ′トさいものと-んなせるので,この範l川に/)いてけ三力♪の一針

響を調べた(ゝ 第5図に〃=8()cIlュ 〟〕場付こ一~)いて種々の甘ノJ▲~r:･〃つ

β.F.と〃りとの関係且､ll対数ゲラ■7に整J里Lた.一根にβ.ダ.ほJl≡

力が人きくなるほど′トさくな/-,ているカ＼Ji~リノノバ6at;lL人トさはそ

√ノ~)減少度ほ比較的少な∴ ま｢二,笹′カこl.()nl/■′slリ､卜にたると,刀.ダ.

ほ.町 によ一つてほとんど変化Lな√てな一-,ている このノIfに/~)いてほ

4.2で検.言､｣する..

3.3 大気圧下における飛沫分離器の性能

l鉦述Lた波形スクラ/ミおよびtフィヤメ､ソシュについてゐ,,〃な神

々変えて美験を日東一た結果な葬る図にノ｣二す.図か仁一Jスクウノこ呵皮

数が3日仁でゐ1が35cIlしu.l二ならば,スケラノ川1LJ蒸1もり〕β.ダ.ほ

実験誤 の範囲lノっでほとんど差異か認〟)らJしず,ほは10りJ上の

か.ダ.か得られることカミわかるr､.なぉ,この場侶二ほゐヱの!∃･…響はム

ドJれない..スクラ/ミとワfヤメ､ソシ∴な川川-jした場合1ヰこれ1､ノ､卜

*分離瀾にほ落下飛沫(後.述)は御仁突l_ない状熊で圧力掴りこ亭ノ測

定しノた.-.
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蒸気速置物(りふJ

宣写 整基金些墨__翼有壁伍!蒸茸垣坦岬_
茂汗≡スクラバ茨数Z∬(抑 相即

J /J脚 ~~iこ正面~~
J ∬脚 J♂錘

十 タ ブ 扇面 ♂旦竺
βヴ仰
即脚

J 卯(抑

~｢J十ワ1てメッシュ卵価

ノ.〟

写～6いくlノこ了く川一二1こ■におぃrる飛抹分離帯の件稚

にほなっていない LかL,スクラバの渡数,ゐ1〝〕いずれかが上記

し′り仙り､卜つふるとスクラバの聴j三分離什能ほ′急に想`くな′-}ている.-.

3.4 高圧下における飛沫分離器の性能

舞7図にカ.二4()cnlの位掛こ波形スクラバな.‡楚定したときの庁ソJ

7り;ltaまて什~け旛結果を小一ナl叉】のプロ､ソトほ酪理の都合上ノ 伯験

r仁均したものでふる なふ1}離器′むそう入したいとき(〃二8()ぐnl)

伊上β.ダ.シ1了β.ダ.とLて比較のために図ホした..また,高圧~Fにお

いても舶来分脈そ距)形状(スクラバの減数)かβ.ダ.に及ぼす影響

は人気廿 卜に｣パー㍑牒拾とい｣様▼~･･∴波数3以上でほ形状を複雑にL

てもはとんと､♪.ダ.の向トカ認拉)られたいことな実験で儲かめたの

て･減数4のヰ)の漬｣‖いて黒験キ進めた･.一般に高J_Ⅰ三にたると分離帯

fl=り亘′くくノ〕β.ダ.ほ′トさくた/-,ているカ1柑こi-j一‖すべきことは蒸

1(速度とト1三ノJ,すなJ)ら蒸1滴己旨か人きくなるとか.ダ.の急激な減

てこ･J
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第91夏l飛沫分離器の臣ノJ損失

少か人られ,ゐヨ)r巨｣､さいと特にそ叫娘向力漕しい二上｢∴を､る これ

ほ---･度分離掛こ捕集さ′才した液涌か蒸気株鼠か_多いときにほ再同伴づ

れるた〆)であノてノウと思J)れる 分離2旨むそう人し,〃か人せ･:′ト〕

ているにもカ小わレフすβ.ダ.よりβ.ダ.か′｣､さ√:な-)ている 第8

図にん.=60cl-11の｣窮合な′j三すゐ.カニ2()川1たけ人き･:な/)ノこ/こム引こ

月.凡はかなり人きくな→ている..しかL,40,70;ltaの高ノ｣三卜でほ

蒸悠純度ほたかたか正~瓦程度にLかなイておらす分離催せそう入

したことによる蒸気純度の向_卜は人られない

こ′才しらしり点については4.3において考察する
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第11卜べl発散粒径と蒸嵐速度との関†系

3.5 分離器の圧力損失

人災I仁卜け実験て求めた肛力接見と蒸気速度との関係をi事l右甘数ク

ラフに盤外㌻ると弟9図のようになり,すべての分離掛こついてほ

ほこう配ほ2にな一ノている

4.実験結果の鴬察

4.1飛沫到達距離打の計算

ノトノ巨わ木ほ薫育滴=｣にナ汗)~る聴■か〕運動ブナ程Jしの解む許トハ仮定

モ■1潤いてL礼l･U童分十∴ヒ,て)1･ごこt7〕/こ(1).1俺々の蒸気速度町′と飛沫の和

げβ′′に叶す1る〃1ち∴ii~持しノ~〔〃を〃りに対して整理すると第10図

J)ようになる..巨礼小L:Jノブ′うーるように沸騰面かド〕噴射さJt,垂ノ｣によ

リーLふた沃1=弗膜面卜に落卜するような飛沫(港~卜憫沫)の到達距

離机上せいぜい40(二1■l】相生}亡あり,4りcllしu_巨ハ蒸■ゝも?三井二はほとん

と■発散した飛沫(発散飛沫)J)ムか/丁イl三すると考えてさLつかえな

い_ これほすてにj心べたように実験結果のうえに麒著に表ノー′h~てい

る.す/ま.トナノ,〃=4(lclnでほ沸騰面の変働危Ⅷ叫すれは人粒径の

落卜飛l■来も燕気流中にい引半さjtている..したか---て,飛沫流量か極

度に大きくなり,刀.ダ.ほ小さ-くなる.一一方ガ=6()cnl以Lではほ

とんど発散J陀抹しか存在しないため,高さによるβ.且の差ほ認め

｣:ノ′iしず,しかも〃=41)c111の場合に比してβ.ダ.ほ人きくなる〕

4.2 且ダ.の計算

甘酢から〟二6()cllllリ､上でほ発散飛沫け入む考慮すれほよいこと

カ'-j-カレー,たカ､↓､っ飛才一一拍己量の計算ほ非常に容易となる.,すなわ~ら,あ

る蒸気速度〃ど′にふける飛沫流届イほ単位面積の沸騰面上で単位時

間に発牛する飛沫の個数八㌧玖)と,その蒸気速度にふける最大発

散粒径(β′′).ヾがJ)か′jいよ次式によって計堤さJLる.ノ

エニイ:∴)′ノ､■■､Ⅳ(鋸･′′り,･
β′,=うdβ′,(g/c111ご･S-)……(2)

β.ダ,ほ(1)式からβ.ダ.=〃-′伸/上となる-.(βJ,)ぶと町との関係

は飛沫の運動〃程式む解･:ときの積分か発散しないための条件から

簡中に求壇られる廿.程々のJ王力に対して発散粁径(βJ))∫と〝で/と

の関係むノjごよ7〕ると第1】図(ハし[うになる また,J).れわjlほⅣ(βJ,)

か人休第12図けjご線のようになるであノJうと仮定した`1一.汁賃1二を

納車にするたふ引こ点線で近似L′Ⅳ(βJ,)♂)関数形を沈早)た.これら

の値を用いて計算したか.ダ.と実験値を比較すると第13図のよう

になる_.Ⅳ(β′,)は蒸気鼓のふならず尾州二よってもひずむことほ

ないという人ざ--~__,はな仮`定を.おいたにもかかノブらず,かなりよく一
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放している 3.2て.;もべた｣∵うに虹りか(iat.11-1日､上･~√:jほそ.恒まと什:

ルこよるβ.F.c7)減少けんL､ノJLす,また〃ぐ′か1.りtll′/sl､ノ､上になる

とβ.ダ.ほ町に｣トーて｢土とんど変化しな･こな一)ている.こ.いド)叫頃

1r引･よ上｢廿ノ)(βJ′トと〟(β′りとなキ慮すれは督易に説l肝亡きる..す

なJ〕ち,J_tニノノか6atal:1上て〃リカ■､川m/･′slソ､巨でほ(βノ･).ヾほ4りり/!

以卜にな一〉~ている.-▲ノノ,4川).′りソ､卜のⅣ(βノりほノ○､徽に′トさ･てな▼ノ

ているの-e.,こJLんの人粒径の飛沫皿牒冊流量いこはとんとノ寄り■･L_

なくこなり,したか---,て∴D.ダ.は･フ主上なる_｣

4.3 飛沫分離器の性能

4.3.1大気圧下における飛沫分離性能

3･3-亡ゐ⊥壱35c川以~卜にすると′こI故に分離性能か低卜才一ること

存知った._･こJ=ま41で述べたJlに,沸騰面の変動も加味L/二

落l､■聴抹の最大到達距離なf右とすると,圧力と蒸気速度か小さ

い場釦こほせいせい4Uい11手封法~~rコふることを~考･燈す川よ月鳩牢でき

るし.すなJl仁〕,ん1､-Ⅷ㌧の場有にほ人品r/､)落卜触れ小加酢紬二触

美して井敵二人きなf-'1両′=相性紬ニカJいることになるJ)れj,れ

か実 に=h､たスノラバ リイヤノ､ソシ_r_など蒸気と水滴と叫貝

性の差を利用Lて両古をシナ離寸るソナ式のものほニノ)ようなH仙二

ほ適していない.沃に__l二｢ご｣〟〕ウナ新語さ;壱/z仁仇の射′卜川】いた場

合には‖=Ⅰ蒸気のβ･∫∴ン:i〉/‖)うり､1∴にすること小できないこと

も知りた･こ川よⅣ(βノりぞ亡者∴L頼よ説明できる.いよ,発散J柁

沫の■l-】で1tIU一′′リ､~ドの倣′｣＼粒径の泡膜破裂=･はl貰性か小さいため

多少分離㍑神)形状を複維にLてもはとん 仮とのもな七｣

定L■てβ･ダ･を.汁算して･んた 弟】3図に実験伯と比較して′Jけし

なお,計算偵と実験値との傾向の違いほ分離器聞白`の特件による

ものであろう･二.すなわナノ,スクラ/ミ,ワイヤメッシュなど慣性を

利川する方式のものは一般に燕気速度町が大きくなるほど揃緊効
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*ほ艮十なる･し一′小し,〃-′があまりに人きくなると再同伴か′

てふたたび捕渠効率ほ牒~卜する｡

4･3･2 高圧下における飛沫分離性能

高=:になると蒸k据度仇は人きくなり水の密度/′′′･ほ小さくた

′乙た軋l･小畑引矧性の差ほ小さ=い相撲働率川代､する.すな

･行ら,Ⅳ(βノ′)にf･ゴいて噴射波浦直･いでも′｣＼粒L函)ものほ.乱臣に
なると分離さJいなくなるため,▲一般にβ.ダ.は減少Lている.ノ し

かし特に往【1すべきことほ前述したように蒸気流量か人きくなる

とβJ〔の急磯東側少か入られることである､.この主原因とし-〔

二/-J考え巨｣ノ巨る ます写さlに英気流量耳人きくなると沸騰面の変

動か激しくく/一より･瞬間的に仇カリJきくくなることかムり(仇の時

間的なヤ均値は人き′くはならない).このときにほれノ仇となる

と人量の落卜飛沫か力離掛二衡突する..節2に運気流量か人きく

なると㈹沫の朋性器カ】らの鮒川三か苦しくなることである(｢ 験

結果かヰノ｣休0月g′/cl--ご･Sリ､上玖村歳流量て刊二同伴か思しくな

る)､ノ

いま･分灘淵㌧ぺ｣人せず〟/ノ′仇友満足する場合のβ.ダ.を

β･ダ･とすると(第7図に示Lた〟=80clユーの結果ほこの射′卜を

i■さdi足し∴ているJ,ゐ1ノ仇のときにほr帥J伴か′きても分離紺11しI

燕∴レ)β･∫･ほ少な･くともβ.ダ,よりは人きい L.かし,ゐ1ノ仇

J)とさに(･よ落トナ岨か分離掛二衡突L,L′トもこ′行か再同伴さ/†し

る場亡㌻にほβ･ダ･よりも｣､さくなっ~ている..さ仁,に,再同伴か′

こりている場合にほ分離器の_卜端ほふたかも--▲椎叫弗騰面とふな

せるようになるため,ゐ2く仇のときには刀.ダ.ほ小さくなり,

カニ〟)影響かでてくる･.高批卜にこわいてスクラ/ミ,ワイヤメッシュ

など左′J)JりJ直り)～/な一-Jた.i貨′定叫川て川いるに(よゐ1,毎な少な

くとも仇rヒリ人きくくすべき■~亡ぁるれ こ〃〕条件を満足させるに

は〟か非恥二人き～二なり,しノウーも得〔′,Jした英気純度ほ4し).70ata

ノ)高虹てほた′小たノ小β.ダ.掛皇てぁるからなんら使用することの

′訃沫小ない･Lたか′-)て高批卜において川いる聴沫分離器ほ寸力
州･川ミノン考慮し/トむ什亡なけ川よならないし.川し川しほ‖卜その

-L▲)な分離掛ニ/_)いて検詔一l~卜亡あるリ
4■4 他の実験結果との比較

Sll()=て-)によ/〕て高圧卜にムける蒸気純度の測定か沸騰水形頃f

小Bor;lX-Ⅲむ批､てなさノル′こ`3)｡Ilリノ22ata,蒸発かんl勺径1:汀川1,

抑翫配車ル痛言ほ6りc‖l以1二てふる 験結果を第13図に′Jミす｡

蒸発か人の内径かわ′=りしのものと梢1に異なっているにもかかわ

らず∴jミ験結果ほ′シーなりよく--･致Lているし

5.結 ロ

リ､ト ノ_巨力7りat;lま~亡J)`ト験結果と若ぃの仮定む射こLた理論考

察とから沃ザニとか確かめらか烏.､.

トト)沸騰面/い仁ノノ)高さガか6t)c川i､=∴-r･:ほ､■土とんど発散飛珠し

ニ′ンイj■二在しないため高さによるβ.♪1の差ほ小さい〃~)に対し,4Ucl11

リ､卜亡､ほ落卜飛沫も存在するためにβ.ダ.ほ′凱

(2ノ ー般に刀.ダ.ほ虹力か人きくなるはど′｣､

リ､トモほJ仁ノJによ･Jて丸まりβ.fl.ほ変ら■ない.

)ウ､1･りl--Slリ､卜になるとβ.旦ほほは･定になる.

_1ニリ)聴沫の発生個灘耳朝雄-に少ないためである.

己

′卜さくなるり

くなるが,6ata

Lかも蒸気速度

こ/汗ば40U/どu

(ニi.)-如上H･こふいてほ㈹抹分離器かドノの矧那㌍呈か非常に人き

くなるため,この.1∴くを十分考慮し･ていないクナ離筈削よ依H-jLないは

うカ◆こよい
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