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高速原型炉｢もんじゅ+用50MW蒸気発生器の
設計,製作及び運転実
Design′Fabricationand OperationExperience of the50MWSteam

Generator for the PrototYPe Fast Breeder Reactor､､Monju''

液体金城冷如･ごjj_娃川棚仰の中で蒸1も敷i淵は,放い巨費な機器の ▲つとされ･世

軒別壬ほもその間先に車山をおいている｡柑二人形三在乞も発生掛二おいては,(1)設計,

製作及びニ∫じ験t検溌,(2帖熱･流動桝‡ミ,(3)逆転及び計装制札(4)仁搬作などに関

する技術の確立二を周る必要かある｡

このために,動プJか･核燃料開発車業卜Jlは,昭和4粥二7f]より試膜施設として世

界殺人規枚である50MW蒸;七発生器を製作L,朽ヰ巨の逆転試験を実施してきた0
日

､土製作析は,本地設の中でその｢トL､となる恭うも発生器本体放びその什域機器を納入

Lたが,弧験は極めて順調に行なわれ,静杵什､勅特化 プラント制御特作放び構

造･材料に関する数多くの有効なデータが得られたD

これらの成果は,高速収三て･仰｢もんじレp+用恭～tプ邑鞋器の設計,鮒乍放び逆転に大

きく寄与するとともに,我がい]の液体食械冷却高速増帥炉叫朴先に画期的な-･一歩を

印すものであり,本稿は,二の蒸乞-t発生諾旨の設計,製作ノ女び逆転尖綴の概要につき

述べる｡

l】 緒 言

液†本金鵜i令抑島越増柵か(Liquid MetalFast Breeder

R｡a｡t｡r:以‾‾卜,LMFBRと略す)の開発ほ,同家プロジュク

トとLて動力炉･核燃料開発一事業団(以‾1､‾,動燃事業団と略す)

により強プJに推進きれている｡日立射乍巾もこれに桁睦的に

参加L,各稚の研究I;㍍邑を進めている｡

二のLMFBRプラントの中でも蒸乞-もヲ己屯器は,高i見のナト

りウムと水/蒸1tとの熟女挽器であるため,従来の火ブJボイラ

放び輯水炉用蒸妄i発1二器とは持田を異にLたもので,材料,

構造,仁七熱･流軌安全,計装,要望作,.三∫じ験･検査及び逆転の

全般にわたって解決しなければなJ〕なし､多くの問題∴Ⅰ.(をもっ

ている(1)亡､ニグ)ため,蒸1t発′土こ器は,LMFBRプラントの什

能,安全放びイ‾L浦川三に大きな;詩才管掌を与一えるもので,LMFBR

】1日発の人きな-一一つのかぎとまで言われている｡

50MW蒸;く発生器は,動燃一事業団により他生されている高

地牧野主竺炉｢もんじトり刷蒸ちも発生旨即日発.汁【叫の中でも中心的な

ものであり,その拉初の久子･ソプである1MW蒸1毛発句二器(1)

(日立製作所が昭和46-fFに打事業卜削二納人したもの)に次ぐも

のである｡50MW蒸ちも発生器試験施設は,-1H二界‾拉人規柁のも

のであり,日立製作所は､本施設の巾でその中心となる恭乞i

発生者注本体及び付属機器詩を昭和49年6月に同二事業用大洗工乍

センターに納入した｡以‾卜に本蒸与も発生器の設計,?担作及び

逆転･試験の結果の概要について述べる｡

囚 プラント概要

本蒸気発生器試験施設は,高速原型炉｢もんじレp+を模拗L

ているため,図1にホすように一一次ナトリウム系,二次ナト

リウム糸及び水/蒸気系から成っている｡

蒸気発生器は,各1其の蒸発器及び過熱器から成る分離貫

流形であI),中間熟交摸器を介して得られた高温ナトリウム
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の熱を水/蒸乞(系に†∠二え,過熱器‖=】にオブいてil■Ti払瑞しぃ487

0c/132kg/c一口2･g)の蒸乞(を柑るものであるD

臣】 設 計

3.1計画主要員

本蒸乞-も発生旨岸の計沖i主要目を表1に,代表例とLて蒸

発器の概略構造を図2にホす(つ 蒸発器及び過熱詩誌は,み

帆ナナ余耐熱鋼2妬Cr-1Mo鋼(伝熱管:STBA24,刑休:アメ

リカ材料試験協会(ASTM)規格SA387Gr.D)J■之びオl‾ステ

ナイト系ステンレス綱(仁ミ熱管,胴体:SUS304)から成って

いる｡

蒸発貸註及び過熱器の出力配分は,蒸発器4に対し,過熱器

1の湖イナであり,仝負荷において過熱器人口の蒸1甜.度が,

過熱J空300c以上となるようにi_さ-ト画されている(2)｡,

3.2 伝熱･…充動設計

仁ミ熱諾卜算における水/蒸乞も仰=旦びナトりr7ム側の熱仏j圭ヰミ

は.次の式により計算された｡

(1)水/蒸ちt佃り

(a)予熱,過熱領域:Dittus-Boelter(3)のJじ

(b)0くカ隻1も追≦0.6の領域:Rohsenow(4)の∫じ

(c)0.6<蒸乞も二L主<1.0ク)てi白蟻:Colburn(:う)の式の妬の仙

(2)ナトリウム側:Hoe(5)の式

†去熱･流動計算は,H二i:硝廷作所が開発した計算コードSG-

DESIGNによって行なわれた｡なお本コーードは,伝熱･流動

に関する従来の理論式及び実験式に対して,動燃三拝業同にお

いて行なわれた1MW蒸気発生旨罠の試験結果及び日立製作所

における粒々の研究,試験結果(6)～(8)により補j_仁され,より適

正な計算コーードへと改良きれたものである｡

また,ナトリウムの熱†去中卒が睦めて高いため,火プJポイ

*動ブJ炉･核燃料開発車業団 主作研究員
**
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150MW蒸気発生器試験施設主系統図 プラント構成は,高遠原型炉｢もんLゆ+と同一であり,

次ナトリウム泉二次ナトリウム系及び水/蒸気系から成っているため,蒸気発生器本体の性能言頓及びプラント

全体の制御性試験が可能な試験施設となっている〔〕

表150MW蒸気発生器の仕様 蒸気発生器は,蒸発器,過熱器各l基

ずつから成り,中間熱交操器からの高温ナトリウムとの熱交換により487Uc/

132kg/cm2･gの蒸気が得られる｡

＼
項 目 ＼＼＼＼ヱ三三､称

蒸 発 器 l 過 熱 器

形
一
交

式

操 熱 量(MW)

伝 熟 面 積(mZ)

ナトリ ウム入口温度(Oc)

ナトリ ウム出口温度(Cc)

ナト リ ウ ム 流 量(tハ1)

水/蒸 気 入

蒸 気 出

蒸 気 出

水/蒸 気

口 温 度(Gc)

ロ 温 度(⊂c)

口 圧 力(kg/crT12･

)充 量(t/h)

‾丁■‾‾

-＋_l__

士

貫流ヘリカル コイル形

4 0 1

18 6

喜+
7 9 5

2 4 0

10

10(】

5 0 5

4 7 0

3 6 5

3聖二__⊥_竺二
l

l

14 3 I3 Z

8 0

伝熟管本数(本)

伝熟管寸法(外径/同庫)(mm/mm)

主要材料

75■ 60

‾‾丁▲

25,4/3,2(4.5)125.4/3.Z

2好Cr-1Mo鋼.■sus304鋼

ラに比較Lて胴側の熟仁七達率が人きく,従来あまり問題とさ

れなかった水側の汚れ係数伎ひ似こ介金銅仁二熱管(STBA24)の

熱伝二噂率は,十∠二熱計算に大きな をウーえる｡これらについ

ても1MW蒸気発生器における試験結果が抹用された｡

仁七難･流動に関して行なわれた主な解析は次のとおりであ

るく,

(1)静特什解析:(a)仁ミ熟･流軌(b)部分負荷特件

(2)勅特惟角牛析:(a)人i+ナトリウムf温度降下,(b)ナトリウム

流量降下,(C)給水温度降下,(d)給水流量作1卜

(3)流動安定件解析
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伝熱管

熟しゃへい体

大形プラントにおいて有望

とされてし､るヘリカルコイル形であり,加熱媒体のナトリウムは胴側,被加熱

媒体の水/蒸気は管側を流れる｡蒸発器,過熱器はほぼ同じ構造であり,いずれ

も胴側において自由液面をもっている｡



3.3 構 造

ノJ賢才己;そこさ放び伯熱汁;主は,図2にホす.ように縦什ランェ′レ アン

ト■十_-J_-ブJ)熟女椎汁ニトぐあり､加熱他〔りこ〝)ナトリー‾17ム+土抑J

帥+､枇加熱(壮丁l丈ノ‾りJく/カ§1いま狩川をi･メこれる椛j_左上なっている_J

′i削熱汁ニ‡〝)純.i左は､淋川川の池伽制御ノノ‾J･じ卜図2にホす一ようなサ
ー-バー7TJ-- ノてルがないほかく士,ノj宝沌㍑ニ‡ジ)付妄j左･とほほトjじ

であるジ‾)で,二二でご土力笑子己汁三‡ノ〕椛/i左に/‾ハ､て′i並べる.-.

ノ州熱ノ壮作である-1'Jiぎノ止ナトリー■/ム｢土､十トリウム人】1ノて′し

かいノン グ､ヘッダに人り,二二で6ノ†こ･ノり州止ノrてこに.上りチう壬二′汁二

分附され,胴体内ジ)肘川Ijに･;ナ‡かれる=.そLて, 如rfj;

をiメこ卜しノち-が⊥'〕水/ノj宝1+仰りと熱女推しノ,仙川く‾卜∴こⅠユリ‾)十トりリム

Jナ=】ノでルよ り排附きれる｢)

･ノ∴ 枇J州熱/維休であるホ行水はJjンク■､へ､ノダか⊥l〕75ノ1く〆)

仏熱甘に分岐Lて,熱Lやへし､休と胴体とク〕榊]のナトリウム仲

盲一Jil二てi仙如二仙;こ′i三された卜肺肝lノ+をiメ己卜!ノた･シりナノ,址ト音J,‡川;でU

クーーンL,ヘリカ′し コイ′L卜勺を卜けLちlがノ〕加熱媒休である

■1【ノjiノ‖l十トIjrソムヒ熟女椎lノ,山fJ山【川二♂)‾加熱カ§1tとなってノJ与

1いIllり1二枚でり三ナナされ,カき七t系へと排山される｡

イニカ≒1七光′卜汁ごさ･ク‾)梢j韮_卜の‾卜な帖1去を挙げるとi人〆)とJiりで

ある､こ,

(1)へりカ′し コイル彬であるため]ンパクトでぁる..

(2)仁ミ輿管肝,rノっ郎シュラ｢7ト/之び熱Lや/＼い体などはすべて

卜たに棚fjイイこかノ〕上川されているク)で,必焚に′より 卜r掛川休とl･rJ

tけにり卜き紘き‾叶能であり,l-､1二仲･帥恨カ㌣ナ言切でこちる｡

(3)l′l‥‾J他州什うであり,純水人It符とlを▲′鳩別ノ之びカ§1川1【l竹松

J▲flユかカバー一軒て小に.壬生;i-`-:されているノ‾)で,二れ⊥､Jノ)部分グ)熱

帆■幣が桜川され,ナト】j Tl′ムー水J∠心事糾f小一)十テンシャルを′ト

きくする.ととい二,-jt■likヲ己′l叶宇対川狂ぃトさし､

(4)細水人=をりン グ､へ､ソダ,またノJ宝1く‖1ilを符枇ノ./式と

Lているので, て1二批判が対称となり､仁七難でう二1_主きがJ‾三ノぺ二･;妄

でふるし｡

(5)f∠ミ熱11てこと符枇ヒ〝)f糾か二｢土,よノ+=】i`づこで卜せ柄′は法を拭川L,

1Ⅰ_つ,i糾な川;に対FJ放射維通過.;∫し恨を`ノ三池Lているので､irト

才な溺の†∴抑仰がillし1

(6)へりカル コイ′し郎と 卜柿符｢てJ;て汀f城と叫才りにアルゴン オ

ス対人の熱しゃへい休を設けている･ク〕で､‾卜柿甘での収熱が/ト

さく,ヘリカル コイル汁じ〝‾)､｢イたノノl｢り十卜■jリムf′止ノ竺ノ之び非1(

仰j〆)=りJ分巾JがJ勺 一で才)る._.

(7)ナトリウムは,6本ク‾)分IJ巧上作に′上り仁七難千川ド.■粥に′;#人さ

れるジ)で,川ノJ▲】rりげ川■■三流がない

木恭1(発斗三汁注は,法札卜｢ボイラ放びJ上三力?羊謀詩ノ左1モ規則+

〆)j也川を′ヱけるが,+三賀祁に対LてはASME"Boiler and

Pressure Vesse】Code Sectionl11''に.よ りf洋本…な応プJ待牛

析‾が行なメっズLた‥

3.4 安全上の考慮

ナトリウム加ほ冬ノ在1t了己′ヒ詩誌は,r∠ミ熱符を境界とLて■∴ii占.しナ

トリウムとl∴i氾l;■抑このノJ宝乞もとが共7f二Lているため,前述ク)よ

うにイ吉松性の高い寸溝造を才末梢してし､る｡Lかし,ノJ▲ 一水漏えい■拝

l】fkが/土工じた均†ナには,それをrlリ抑二検出L,ウェステrジ(9)

による ▲_次付拙いiillFkを防+卜するために図1にホすように次に述

べるU克製作p斤で開発Lた水漏えい検出器が設けられている｡

(1)カバーガス｢†-:蒸発器枚び過熱許ささカバー ガスの油紙サ

ンプリンブをL,ガスクロマトブラフにより水素ほき性の)変化

を辿糾三と:三rこ祝する｡

(2)ナトリウム小:蒸発器ノ之び過熱津別†1Jlナトリウムの連続

サンプリングをし,一土1亡`ノニ?i汁ノ之びノ門:寸を分析㌶十によりニッケノし陀

を+山■托する水素:1とを油紙チノj:こネ止する｡
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また,JJ▼
一小七郎､Lヒ,ムるし､は人脱化のナトリウムー水卜小心

仰f七が_′卜じた均′ナには,`′こモ1=1三助逃し弁,あるい己土他事望板(恭

子己拝吉さ:600m汀l¢,/言一過熱旨;壬:450mm¢)が什刺して放山系へJlこプJ解

放を子+二ち-うよ【う】汁州されている｢_､

なJi,カき-1t稚′卜諾こりゞ休は,十卜り･J7ムー水J∠心l上りkに対L

し,Ⅰ=′ニ七郎1叫て川+党された晰析コーードSORELによりノ左1モ

解析か什なわれ､和一別の瞬帖Jl三ブJノ之びそプ)綬〆)付与櫛J_‾i‾三に対し,

卜分化1モである二±を仰ぎ.ばLている(二,

3.5 計測･制御

1ゞノJ§1t稚′卜汁三さは,胴側にJ=lてl'川J浪曲をもっているので,

淡Il′州j糾=J‾+二(と!ノてノJ§ブ己㌣ニ壬はオ･-パフローーノノJしを､重た,i坦熱

汁ここは=こカー制御ノ/J-じをす右川しノた.=､ろ､･ム,木肌御本1･(は,J兇/l∴汁

州.言貨.汁小叫･1+墟I旦ニ(丁即Ji｢もんじしp_+川力享1tヲ己′卜諸こ主における剛御

ん■+二℃七い=二である.ニノ

本ノ∫与1tブ己′卜㍑註には,仁七熟柿ノ什♂)解析卜次グ)計装■1■】-が.さ辻けノブ

jLてし･る､つ

(1)i.■‖L壮.さ王

(a)十ト■いンム州:カ箕ヲ巨汁;主155本､一i_坦難詰さ主78本

(b)水/カ§1t仰り:ノJ与了己詩誌24イこ,.丁即さ典-;そ:‡10本

(2)i允ヱti‥f‾(水/プ+宝1川Ij):ノJ駕ヲ芭汁…去12T亡㌻

田 製作･検査

イニカ‡1t碓/ト音註のJ出作に当たっては,水漏えい乍放をl坊_lL二する

必滋があるため､イり料グ)ノ三人れか｢)肘什けシLJ'に1‾ミるまでノ､)

乍l二不一.ミ:二わたり人一念なんけそ作用王が行なわれたr､

生望作卜の_i二乙斗1三1主を挙げる･と次のとおりである｡なお､二

れJ〕ゾ)代納は,[トンニ;聖･川三所r勺♂)試験研′先攻び1ij▲Hl三により】ijH己

されたもク)である.｡

(1)r∠七熱†トヒ甲板との柄接は,区13にホすようにト′寸上軌TIGl勺

i巾i糾定法に._より1こ1モ突で†せ†存接を行ない 桁接部に対L仁こ熱

乍;てこlノ+上りんk如拙退/胡.;J-じ収(線i似:17()TIⅥ)をり三池Lてし､るので,

管板
l

l

伝熱管

トーチー

(a)自動TIG内面溶接法

フイルムーー+

練源/

l

(b)溶接部放射線透過試験法

図3 伝熟管一管板溶接及び溶接部検査 伝熱管と管板との溶接に

は,すきま腐食を避けるため,内面からの完全突合せ;苓接)去を採用するととも

に,)容接郡に対L放射線透過試験を実施Lているので,)容壬妾郡の信頼性が極め

て高い｢ノ
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溶接部の仁子束舟卜′卜が椒めて-11し､｡

(2)コイル ベンダの朋党により､J‾ソニ向上三代(上こ主さ約30m)のコ

イル成形精度及び能ヰくが大幅に巾卜Lている｡

(3)ヘリかし コイル形蒸乞ミヲ己J_卜旨三妄は,コイル邦‾‾F端ノ女び卜端

にjiいて仁ミ熱管の配列が子宝雉となるため,ノ臭寸人校Jて-1により,

組立,溶接及び占朋奏棟木をキ店二して配列をりミめている(〕

(4)2%Cr-1Mo鋼かご〕成る蒸発省三さの_i三安部分の溶接部に対

しては,ん♭力除上焼鈍が施‾‾1二されているので､溶接部の残うう′才

応力が小さく,健全什が権化されている(つ

仁ミ熱管一管枇溶接他工に+1たって行なわれた試懐結果の-･

試 験 項 目 結 果

ピード外観検査

マクロ,ミクロ試験

溶接金属の分析

放射線透過試験

かたさ試験

曲げ試験

常温,高温引張読箋莫

クリープ ラブチャ試験

問 題 な

無 欠 陥

問 題 な L

割 れ な し

図 5 参 照

試 験 中

(a)継手性能試験項日

伝熟管 管板

(b)ピード外観

伝熱管 管板

(c)マクロ写真

図4 伝熱管一管板溶接継手試験 継手部ピード外観は良好であり,各

種試験の結果も問題はなく,信頼性の高い溶接継手となっている｡
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図5 伝熱管一管板溶接継手の引張試験結果 常温及び高温とも

ASTMの規格値を満足 Lてお り,良好な継手性能を も っている｡

ご靡篭

議
' X

励‾凍､℃腰境野

鑑;慧;塾
感て

､〆

図6 過熱器伝熟管管東部の外観

イル部は,各6層及び5層の管群から成り

軸方向の熱膨張が可能な構造となっている

蒸発器及び過熱器のヘリカル コ

各層間に温度差が生じた場合にも
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側±し一∴ 桝卜什胤;Jし紙料=ヒ桝r二J■肘二 卜叶組/之ひ■√､ノツり

`′jイ壬を図4に,王た,糾J∴一ノ)りいJJミ∫+朴と∴1し映ホ.1fリミキ図5:二′J七■ト

ニれ⊥ljCノ小lか⊥lノも分かる上うに,芥.山肘二J=､てl～り拙1-･く,

…..l.,.ミ■州‖Lリ【肘剣士枚び0.2〃′川けノJヒもASTMcノ)仙=芥川･二々i一事-j

比してJ}り,山如∴な継｢什能をもー--ノー･二し▲る･

.拙技汁:ト＼りカ′し
コイルJ一㍍ノ)州.､'.′二■l■ノJ外税を図6に′j七す･

臣】 試 験

イニノJ駕1(‡己′Hこ主亡.土,【Ⅰ榊1149r卜4J卜上り総｢†朋ヤさ一班･虹に人り.

川r卜6=に50MW七桁J-11力72帖川連続迩虹トニ戊+`JJ【ノ,そCノノ

緒Il朋l+50Jl÷31Jまで柵々の特件ムし斡が什なわれ/ニ.止肘州川

中,ナトリーJ7ムー水J丈んじ+絹女のような範大-■糾立ノ)了己′卜はち-く､

稼利率は極めてiピノjく,述転枯算時F壬りは,ナトりりム川りか約

4,200柑札 7k/茶;t脚jは蒸発岩注油水が約3,400帖川,.i地熱汁ご吉

越1もが約1,100帖間である｡

本蒸乞tヲ邑_ヰニ諾三幸によリリ三施Lたふて験維′i坦の概一班を表2に′+け･･

.式験項Hほ,極･めて多蝿にわたっており,才川丈されたでー‾タ
は膨人なものである｡現イ【∴ 古占速肘即Ji｢もんじり〉+川力与1(

先生語注の,設計に有効にノ丈映させるたれ詳細なイ札汁が此ダ‥､)れ

ている(｡

∴朋命結一斗上の例を,図7､8,9にそれぞれホす.

図7は,)上格述転帖における蒸発許諾内部のi比ノ生ノ女び射光火

分和をホすものである｡イこ試膜は,遁虹糾湖のもグ)である･ソ)

で水/燕～t佃りにfJiれがなく,カ§ち川け]f.1】L姥は.没,汁仙に対L,

約300c砧し､仙となっているL,また,‾卜降乍1二郎令仙女でゾ)水のfん†

性ヒ昇は非′.附こ′トさく,熱しゃへい体の効米が実許されているJ

また,熱流水の設計伯とつ三験仙二との一掛二′ルて+士,晰馴馴どi

城の熱†ム退率の算山において,枝川川発終‾r∴1.しと.iJ坦矧利札･l■t】ニノ‾)

熱†∠三謹やを恭1もー_:‾.=二従って比例恍分すれば,よく･放するこ

とがLI月Jjかとなった｡)

図8は,蒸発器と一i過熱語注の紆ナナ迩脚与における部分ど与恥公

転の.試験結果をホすものである｡動燃LJ一工業けけ川ブ己された句ぎ仁

析コーーードによる抑延附とり王族仙はよく一一汝Ⅰノている.-.

図9は､外部電源喪火-て拝占k校以.i式焼結一難の一一仰+を′+七すむの

で､∴次ナトりウム循環ポンプトリ･ソプ子凱 一次十卜い+/

ム系l′1然術瑞時の水/蒸1(系による隙熱逆転モート‾がノミJ兆さ

れたr)
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図7 定格運転時蒸発器内部の温度及び熱流束分布

(下端ノ

給水は,下

降管内を流下Lた後,最下端部で∪ターンL,上昇管部にぉいて予熱∴弗酪

過熱されて蒸発器外へ排出される∪熱Lやへい体のため,下降管部領域での水

の温度上昇はほとんどない.-

【司 そ の 他

帥ヤジ‾J.山紙を終了Lたイニノ1隻1七光fト措こ‡は,村引立ノ之び什料_卜の

l～り払∴l二を川川似二するたダ)に,解休,沈付された｡その胤 晰

休ノ之び村村検‾一作上その.い=此が行ち-われている･-,

表2 50MW蒸気発生器試験経過の概要 昭和49年6月,72時間の定格連続運華云に成功Lて以来,極め

て短期間に数多くの試験が効率よく行なわれ,貴重なデータが得られた｡二れらのデータは現在解析中であり一高

速原型炉｢もんじゅ+の設計に反映される｡

昭和年月

項 目

49年 50年

4 】 5 1 6 】 7 J 8 1 9 JlO 111 ■12
- 1

2
】

3

試 運 転
総合調整運転

ル
ー プ 特性 試験 ループ特性 ループ動矧埜

蒸発器単体試験
静特性 動特性 静･動特性

蒸発器.過熱器結合試験
静･動特性 動特性

安 定 性 試 験 ■ ■■

制 御 性,他 試 験
｢もんじゅ+制御性

事故模擬
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図8 部分負荷特性試験結果 解析コード評価のために種々の運転条

件による試験が行なわれたり蒸発器と過熱器を結合Lた状態において,30%か

ら100%負荷まで安定Lた運転が得られている(｡

l可 結 言

以一卜､打唾J椚一仰｢‾もんじLり梢苑1t発仁H註グ川什′先例凪汁何

の｢rlでも中心rT始ものである50MW遵1も発(卜器の設計,鮒1三

ノ女び､逆･虹氾簸の概要について述べた､二.

本蒸1(発生器は,へ■jカル]イ′し彬とLては世界克之ノヾ存

亡一言二であり,その試膜は当初の.汁【叫･どおりに進捗L,1J珊150fト

3Hに無事逆転を終TLた｡硯‾/†三郎屯グ)`三∫じ験,検査結果の.汁

傾が行なわれている｢,

これらの成果は,兢j射jj(巧‡抑｢もんじLり川蒸1tヲ巨斗二汁三幸の設

汁 製作及び逆転に人きく寄与するものである｡我々は今日

までの貴香な経験と実糸削ニノJ口えて､本蒸乞t発生器の開発によ

つて得られた結果を乍後の設計に一丈映させるととい二,‾掛二

惜板的な研究開発を進めていく計仲jである.｡

最後に,本蒸気発生器の開発に当たり終始御指やと御托助

をし､ただいた動力炉･核燃料開発車業川の関係各位及び逆転

に当たり終始御拭助をいただいた本蒸1て発_勺土器試験施設の製

作者である川崎重工業株式全社,訪_上滝機製造株式会社の関

係各位並びに本開発計耐二終身細J協力を得た[]_!二た製作中=十､三

工場,同日立研究所,同大みか工吸 同郡何丁場の関係糾ンニ

に対し深く謝意を表わす次第である｡
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図9 外部電源喪失事故模擬試験の一例 各種事故模擬試験の結果

が評価され,高遠原型炉｢もんじゅ+用蒸気発生器の設計条件.制御方式などに

反映される｡

参考文献

(1)f=丁帆 木与‥けまカ､=｢l‾し■～∴埴叶仰小川カ§乞ミブ芭{i二淋グ)偶発+fトエ▲言･1

論 55,213(哨48-3)

(2)M･Kawara､H･Yamakiet
al‥=Design and Operating

Experiences､Vith50MW Steam Generator”,Ⅰ.A.E.A.

StudyGroup～Ieetingon SteamGeneratorsforLMFIiR,s,

Bensberg,FRG,Oct.14-17(1974)

(3)W･H･McAdams:"Heat Trasmission”,

H川 Rnok C(-mpany,lnc..New York,

(4)J.A.Clark,W.九1.Rohsen｡W:"L｡Cal

Transfer to Water at Low Reynolds

3rd ed.McGraw

(1954)

Boiling Heat

Numbers and High

Pressures''Trans･A･S･M.E.,76,553,May(1954)

(5)c.L.Rickard,0.E.Dwyer et al:"H｡｡t Transf｡r R｡teS

to Cross-F】0､Ving Mercuryin a Staggered Tube Bank,･

Trans･A･S.M.E.,8,646,Apr.(1958)

(6)ざ叫吼 ノし巻ほか:｢■1一石速増碑心i用蒸乞く発壮者註の開発+口立辞

.論
56,97(昭49-9)

(7)S.Kawahara,H.Ogasawara
et｡1

um-Heated Stealn Generator for

Power StationH,Proceedings
of

Pr(-greSSin Sodium-Cooled Fast

IAEA-SM-130/3,489,Monaco,

:"Desi釘10f the Sodi-

the FBR Nuclear

lSymposjum on

Reactor Engineering,

Mar.(1970)

(8)M･Naitoh,A･Nakamura et al‥"Dryoutin Helically

Coiled Tube of Sodium Heated Steam Generat｡r,,

A･S･M･E･Winter AnnualMeetjng,74-WA/HT-48,

Ne､V York,Nov.17-22(1974)

(9)N･Sakurama,M･Ueno et a-:･･MaterialWastage Result-

i咽from Smal】Leak Sodium-Water Reaction,,Ⅰ.A.E.A.

Specialist Meeting on Sodium-Water Reaction,

Melekess,U.S.S.R.,May18(1971)




