
 

＜概要＞
  高速増殖炉の燃料交換システムでは、炉心が透明でない液体ナトリウムに浸かっており、ナト

リウム液面は水分との化学反応を防止するため不活性カバーガスで覆われているなどの理由で、
燃料の取り扱いを遠隔操作で行うという特別な技術が要求される。燃料交換システムは燃料交換
機、燃料出入機、回転プラグによって構成される。燃料交換機は、原子炉容器内に装荷されてい
る燃料集合体等を所定の位置へ移動させる機能をもち、燃料出入機は、新燃料を原子炉容器内へ
移送及び使用済燃料を炉外へ搬出するために使用する。使用済燃料はナトリウムが付着している
ので洗浄したのち使用済燃料貯蔵プールに貯蔵保管される。
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＜本文＞
  高速増殖炉の燃料交換システムは、燃料交換の際、新燃料を炉心の所定の位置に装荷し、また

使用済燃料を掴み、引き上げ、移送して使用済燃料貯蔵プールに貯蔵する一連の燃料取扱用の機
器を指す。使用済燃料は、燃料集合体に付着したナトリウムを窒素ガスでブローダウンして払拭
した後、窒素混入水蒸気で洗い、さらに水で洗浄して貯蔵される。

  燃料交換システムで、軽水炉と異なる点は、液体ナトリウムが不透明で、かつ、空気中の水分
と化学的に反応するので、軽水炉の燃料交換作業のように原子炉容器の蓋を取り外して大気中に
開放しカナールを移送してプールに貯蔵するといった方式を採用できない。このため高速増殖炉
では、燃料交換に当たって、密閉された雰囲気中で遠隔操作によって行わねばならないことであ
る。また、燃料集合体は出力密度が高いため、残留熱も大きいので、移送中でも不活性ガスによ
る除熱が必要となる。

   図１ に高速増殖原型炉「もんじゅ」の燃料集合体の取扱設備と貯蔵設備の外観を示す。また、
図２ に「もんじゅ」の燃料集合体の移送経路全体を示す。 図３ に原子炉内での燃料交換と移送
を示す。これらの移送設備はすべて遠隔操作で行われるので精密な機械工作精度が要求され、ま
た操作は自動化されているので高度な電子制御技術によって裏付けされている。

  以下に燃料集合体の炉心の装荷、炉心からの装脱を行うための回転プラグを用いた燃料交換機
の炉心への位置決め作業や炉外への移送、貯蔵までの経路についてそのシステムを説明する。

 １．燃料交換機グリッパーの燃料集合体への位置決め
  新燃料を炉心に装荷する場合、また逆に使用済燃料を炉心から取り出す場合にまず必要なこと

は、所定の位置の燃料集合体に燃料交換機グリッパーを正確に位置決めすることである。この位
置決めには回転プラグと燃料交換機との組み合わせで行われる。

 1）二重回転プラグ方式
  二重回転プラグ方式は、原子炉容器上部の放射線遮蔽蓋の役割を持つ回転プラグが大回転プラ

グと小回転プラグの二つで構成され、回転軸を偏心させておくと、夫々の回転角度の組み合わせ
で小回転プラグ上に搭載させた燃料交換機グリッパーを炉心上の任意の位置に移動させることが
できる。高速実験炉「常陽」とフランスのスーパーフェニックスはこの二重回転プラグ方式を採
用している。

 2）単回転プラグ固定アーム方式
  単回転プラグ固定アーム方式の場合は、プラグ上の搭載された燃料交換機の固定アームが回転

できるようになっているので、両者の回転角度の組合わせで同様に炉心位置を選択できる。
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２．燃料集合体炉外移送方式
 使用済燃料集合体を炉内から炉外へ運び出す場合に、一度炉外燃料貯蔵槽へ収納する。この場
合の燃料集合体の移送には台車方式と斜シュート方式がある。
1）台車方式
 「もんじゅ」が採用した方式で、使用済燃料集合体は一端移送のための中継ポットに納めら
れ、燃料出入機によって炉外に引き揚げられ、燃料出入機によって移動し炉外燃料貯蔵槽に吊り
下ろされる方式である（図３参照）。
2）斜シュート方式
 炉心及び炉外燃料貯蔵槽内に夫々傾斜した燃料集合体中継ポットが移送用シュートとして設け
られている。この場合、斜めに引き揚げられた燃料集合体を一度、燃料出入機で受けて運ぶ斜シ
ュート移送セル方式と、 図４ に示すスーパーフェニックスが採用しているようなＡ型フレームス
ウィング方式といって、燃料出入機を使わず直接スウィングさせる方式がある。
３. 炉外移送
 燃料集合体を炉外に移送する方式には幾つかあるが、いずれにせよ炉外燃料貯蔵槽に一旦使用
済燃料は貯蔵され、残留崩壊熱が低下するまで仮置され、冷却される。使用済燃料は所定の冷却
期間を経て、使用済燃料貯蔵プールに移送され、貯蔵される。
４. 貯蔵前洗浄
 使用済燃料貯蔵プールに長期貯蔵する前には、使用済燃料集合体に付着しているナトリウムを
洗浄しておく必要がある。初期洗浄は窒素ガス雰囲気中で窒素ガスでブローダウンして払拭した
後、窒素混入水蒸気で行い、最終洗浄は水で行う。
５. 使用済燃料貯蔵プール
 洗浄された使用済燃料は使用済燃料貯蔵プール内の所定の位置に置かれ、再処理のために搬出
されるまで同所で貯蔵される。貯蔵プール内での燃料集合体の間隔は臨界にならないよう、厳し
く定められている。また、核物質管理上も厳しい管理下に置かれる。
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