
 

＜概要＞
  新型転換炉（ＡＴＲ）「ふげん」の出口管は多数のステンレス鋼配管で構成され、炉心より流

出する高温・高圧の高速水−蒸気の二相流を蒸気ドラムに導く重要部品である。出口管がこのよう
な条件下で受けるエロージョン・コロージョン量を評価するため、実規模試験装置を用いて、水
質、蒸気クオリティ、流速を変えた実験が行われた。エロージョン・コロージョンは非常に少な
く、原子炉寿命期間を通じて、その健全性に全く影響ないことが定量的に明らかにされた。
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＜本文＞
  新型転換炉（ATR） 「ふげん」の出口管は多数のステンレス鋼管で構成され、炉心より流出す

る高温・高圧の高速水−蒸気二相流（約280℃、70g/cm ；蒸気重量率約14％）を蒸気ドラムに導
く重要部品である。出口管がこのような流動条件下で被るエロージョン・コロージョンの影響を
評価できる情報がないので、二相流の実規模試験装置（コンポーネント・テストループ、CTL）
を用いて、水質、流動条件をかえた実験が行われた。

  実験結果から、出口管設計条件下ではステンレス鋼配管のエロージョン・コロージョン量は非
常に少なく、その健全性には全く問題がないことが明らかにされ、さらに水質、流動条件を考慮
した定量的評価法が作成された。また試料の管内面に生成された腐食皮膜の化学組成および物性
が調べられた。

 １．試験方法
  エロージョン・コロージョン実験は、長時間高温・高圧の二相流を循環させることが出来る

CTLを使用して行われた。 図１ にCTLの系統図を示す。熱水と蒸気はミキサで混合し、二相流と
なってテストチャンネルのループに設けたエロージョン・テストセクションを通り、直接コンデ
ンサに至り熱水と蒸気に分離され、それぞれ循環ポンプおよび蒸気圧縮機により昇圧され、再び
ミキサに戻ってくる。装置のボイラは単にループの熱損失を補うためのものに過ぎない。

  ループの流路に沿い設けられた４個のテストセクションには、それぞれ管径の異なる試料を組
み込み、同時に４種類の流速条件での実験を可能としている。

  試料の形状は、実験領域での流動パターンが環状二相流であるため、板状ではなく円筒状と
し、直管のほか曲管も採用された。 図２ に直管試料取付け構造を示す。試料は電気化学的腐食を
防止するため、セラミックス・ライナーを介し試料取付け管内に固定し、テストセクションに設
置される。

  試料の材質はATR実証炉用のSUS316L である。同材料は低炭素含有量のため応力腐食割れを起
こし難い利点がある。

 ２．実験結果および評価
  水質としてはATR同様の中性水、およびCTLで常用のヒドラジン処理水条件（溶存酸素量極め

て少なく2ppb以下）の下で、直管および曲管について、蒸気相流速10〜50m/s の範囲で、200 〜
3,500 時間のエロージョン・コロージョン試験が実施された。蒸気クォリティは主に15％ とし、
参考として60％、100％（蒸気） 、0％ （熱水）についても実施された。

  中性水、直管条件での実験結果を 図３ に示す。エロージョン・コロージョン量は同一流量条件
での蒸気相流速にはほとんど依存しないが、実験時間とともに増大することが認められた。ただ
しその量は非常に小さく、出口管の健全性には全く影響のないことが定量的に確認された。

  ヒドラジン処理水条件でのエロージョン・コロージョン量は中性水条件の1/2 〜1/3 であるこ
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と、および曲管の値が直管にくらべ若干大きい傾向があることが明らかにされた。なお「ふげ
ん」で使用されているSUS304についても同様であることが確認されている。
 また試料表面に生成された腐食被膜について走査型電子顕微鏡、Ｘ線 回折装置などを使用し、
表面状態、酸化物組成、密度および空隙率などの物性値が明らかにされた。
 さらにエロージョン・コロージョンのメカニズムが、環状二相流の管壁に沿う液膜に依存する
とのモデルに基づく、実験データがよく説明できる定量的評価式が提案されている。
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