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論文内容の要旨

本論文は高速炉のカバーガス流炉内のナトリウムミストの挙動に関連して， ミストトラップの捕集

効率を高めるために特に，メッシュ充填層内でのミスト捕集機構と炉容器カバーガス空間内のミス

トの濃度と粒径分布について，実験と理論の両面から研究した成果をまとめたものであるo

第 1 章の緒言では，本研究の背景，意義及び目的を述べているO

第 2 章では，アルゴンガス中におけるナトリウムミストの濃度をリアルタイムで、かっ高い精度で測

定できる計測器を試作し，その特性を実験的に評価しているo ガス中に浮遊するミスト粒子を熱解離

し，白金フィラメント上でイオン化して，発生するイオン電流の大きさからミスト濃度を測定し，熱

線にミストが衝突した際にミストが熱線表面から奪う熱量から粒径を測定する新しい方法を採用して

いる。

第 3 章では，メッシュが充填されたミストトラッフ。の捕集効率を評価するための解析モデルを作成

し，ミスト粒径分布と捕集効率との関係，ミストの発生，成長が捕集効率に与える影響について評価

しているO 第 2 章の方法で充填層内のミスト沈着を精密に測定し，ミスト沈着現象はミストの粒径分

布と密接に関係しており，ガス中でミストの発生や成長があると捕集効率は大幅に変化することを明

かにし，従来の研究で個々の実測値が大きく異なる理由は気相から粒子への相変化を無視したためで

あると説明している。これを基に，相変化を考慮した新しいモデルを考案し， ミスト捕集効率を:t l

5%以内で予測出来る解析方法を求め，捕集効率を最大にできるミストトラップの運転条件と設計法

を決めている。

第 4 章では，第 3 章の理論モデルの高速炉カバーガス純化系への適用を計っている。凝縮核の発生，

成長，合体，蒸発を考慮したミスト挙動モデルを作成して，実機「もんじゅ」での炉容器カバーガス
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空間内のミスト粒径分布と濃度を解析し，平均粒径で 4 ，...... 10μm，濃度で 3.5X10~pm のミストと 2.0

X10~pm の蒸気が存在することを明らかにし，ナトリウムミスト濃度を実機の要求仕様である 2 ppm 

まで低減出来る純化系システムを構成することに成功しているo

第 5 章は，研究成果の総合的な纏めと結論であるo

論文審査の結果の要旨

高速炉においてナトリウム蒸気トラップ等のガス純化系機器の性能を評価し信頼性を確保する上で，

カバーガス配管やメッシュ充填層内のナトリウムミストの沈着現象の解明が重要であるo

本研究では，広範囲のミスト濃度を高い精度でリアルタイムに測定できる検出器を開発し，その測

定結果に基づいて独自のモデルを考案し その有効性を明らかにしている。研究成果の要点は以下

の通りである。

(1)ガス中に浮遊するミストを熱解離し 白金フィラメント上でイオン化して発生するイオン電流の

大きさからミスト濃度を測定する新しい検出器を試作した。イオン電流にミストの個数濃度に応

じた周波数のゆらぎ信号成分が含まれていることを見出し この信号成分を用いると 10- 2 ，...... 5 x 

102ppm の範囲のナトリウム濃度を:t10%以内の精度で予測できることを示した。

(2) 上記検出器を高温のナトリウムミストのループに取り付けて測定した結果，ガス中でミストの生

成や成長があると沈着率は大幅に低下することが分かり 従来の理論解析結果が実測値と大きく

異なる理由は，気相から液相への相変化を無視しているためであることを明らかにした。そこで，

相変化を考慮した独自のモデルを考案し，ミスト沈着率を精度士15%以内で予測できる解析法を

得た。

(3) 上記の解析法を用いて，ミスト捕集効率を最大に出来る蒸気トラップの設計方法と運転条件を決

定した。一方，実用化のために，高速炉々容器のカバーガス空間内に浮遊するナトリウムミスト

の特'性について理論と実験の両面から考察し，ナトリウムミスト濃度を実機の要求仕様である 2p

pm まで低減出来る純化系システムを構成することに成功した。

これ等の成果は，実機「もんじゅ」一次系のアルゴンガス純化用蒸気トラップの設計に採用されて

いる。

以上のように，本論文は高速炉の液体金属ナトリウム技術および原子力工学の分野に貢献するとこ

ろが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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