
(57)【要約】

【課題】ドライウエル（１８）と、サプレッションチャ

ンバ（１４）と、ほぼ垂直に延びるベント管（２８）と

を備え、ベント管の上端がドライウエルに接続され、下

端がサプレッションチャンバにおける冷却液（２０）内

に浸かっている原子力設備のコンテインメント（１０）

を、事故発生時にサプレッションチャンバの底および壁

にかかる圧縮荷重がかなり減少するよう改良する。

【解決手段】ベント管の下端が湾曲部分（２８ｃ）と流

出ノズル（２８ｄ）とを有し、湾曲部分が、その下端が

サプレッションチャンバにおける冷却液内に斜めに浸か

るような湾曲角（２８ｅ）を有し、流出ノズル（２８ｄ

）が、サプレッションチャンバの底に向けて閉ざされた

流出開口を有する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ド ラ イ ウ エ ル （ １ ８ ） と 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ （ １ ４ ） と 、 垂 直 に 延 び る ベ ン ト 管
（ ２ ８ ） と を 備 え 、 ベ ン ト 管 （ ２ ８ ） の 上 端 が ド ラ イ ウ エ ル （ １ ８ ） に 接 続 さ れ 、 下 端 が
サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ （ １ ４ ） に お け る 冷 却 液 （ ２ ０ ） 内 に 浸 か っ て い る 原 子 力 設 備 の
コ ン テ イ ン メ ン ト （ １ ０ ） に お い て 、 ベ ン ト 管 （ ２ ８ ） の 下 端 が 湾 曲 部 分 （ ２ ８ ｃ ） と 流
出 ノ ズ ル （ ２ ８ ｄ ） と を 有 し 、 湾 曲 部 分 （ ２ ８ ｃ ） が 、 そ の 下 端 が サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン
バ （ １ ４ ） に お け る 冷 却 液 （ ２ ０ ） 内 に 斜 め に 浸 か る よ う な 湾 曲 角 （ ２ ８ ｅ ） を 有 し 、 流
出 ノ ズ ル （ ２ ８ ｄ ） が 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ （ １ ４ ） の 底 に 向 け て 閉 ざ さ れ た 流 出 開
口 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 原 子 力 設 備 の コ ン テ イ ン メ ン ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ベ ン ト 管 （ ２ ８ ） の 流 出 ノ ズ ル （ ２ ８ ｄ ） が 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ （ １ ４ ） の 底 の
側 が サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ （ １ ４ ） の 底 と 反 対 の 側 よ り 長 く さ れ た 管 部 材 に よ り 形 成 さ
れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の コ ン テ イ ン メ ン ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ベ ン ト 管 （ ２ ８ ） の 湾 曲 部 分 （ ２ ８ ｃ ） の 湾 曲 角 （ ２ ８ ｅ ） が ７ ０ ～ ８ ５ ° で あ り 、 湾
曲 部 分 （ ２ ８ ｃ ） の 下 端 が 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ （ １ ４ ） に お け る 冷 却 液 （ ２ ０ ） 内
に 斜 め 下 向 き に 浸 か っ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の コ ン テ イ ン メ ン ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 湾 曲 部 分 （ ２ ８ ｃ ） の 湾 曲 角 （ ２ ８ ｅ ） が ８ ２ ° で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載
の コ ン テ イ ン メ ン ト 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ベ ン ト 管 （ ２ ８ ） の 主 要 部 分 が サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ （ １ ４ ） の 壁 （ ３ ８ ） に 埋 設 さ
れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ の １ つ に 記 載 の コ ン テ イ ン メ ン ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 原 子 力 設 備 の コ ン テ イ ン メ ン ト に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 特 許 文 献 １ に 、 沸 騰 水 形 原 子 炉 に 対 す る 革 新 的 な 建 設 ・ 安 全 構 想 が 開 示 さ れ て い る 。 そ
こ に 記 載 さ れ た 沸 騰 水 形 原 子 炉 で は 、 原 子 炉 圧 力 容 器 を コ ン テ イ ン メ ン ト の 中 央 に 配 置 し
て い る 。 沸 騰 水 形 原 子 炉 を 緊 急 冷 却 す る た め に 、 原 子 炉 圧 力 容 器 の 横 に 、 密 閉 サ プ レ ッ シ
ョ ン チ ャ ン バ と そ の 上 に 配 置 さ れ た 水 浸 し 系 水 槽 を 備 え て い る 。 こ の 水 槽 は 、 コ ン テ イ ン
メ ン ト の 原 子 炉 圧 力 容 器 が 配 置 さ れ た 中 央 部 に 向 け て 開 き 、 該 部 分 と 共 に ド ラ イ ウ エ ル を
形 成 し て い る 。 水 浸 し 系 水 槽 の 上 側 、 即 ち ド ラ イ ウ エ ル 又 は コ ン テ イ ン メ ン ト の 上 部 に 、
所 謂 建 屋 凝 縮 器 が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 凝 縮 器 は 、 コ ン テ イ ン メ ン ト の 上 側 に 配 置 さ れ た
冷 却 水 槽 内 の 冷 却 液 に 接 続 さ れ 、 ド ラ イ ウ エ ル か ら 熱 を 放 出 す る 機 能 を 果 た し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 建 屋 凝 縮 器 の 効 率 は 、 窒 素 や 水 素 等 の 非 凝 縮 性 ガ ス の 存 在 に 敏 感 に 反 応 し 、 非 凝 縮 性 ガ
ス は 建 屋 凝 縮 器 の 性 能 を 悪 く す る 。 そ の 水 素 は 特 に 最 大 事 故 時 に 発 生 す る 。 ド ラ イ ウ エ ル
内 に 万 一 存 在 す る 蒸 気 の 熱 は 、 冷 却 水 槽 に 放 出 せ ね ば な ら な い 。 水 素 は そ の 小 さ な 比 重 の
た め に ド ラ イ ウ エ ル の 上 部 に 溜 ま り 、 建 屋 凝 縮 器 の 周 囲 で 非 凝 縮 性 ガ ス の 濃 度 が 高 ま り 、
コ ン テ イ ン メ ン ト 内 の 圧 力 を 上 昇 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 事 故 発 生 時 に ド ラ イ ウ エ ル か ら 熱 を 放 出 す る 、 即 ち ド ラ イ ウ エ ル か ら 非 凝 縮 性 ガ ス を 放
出 す べ く 、 ド ラ イ ウ エ ル を 、 ベ ン ト 管 を 経 て サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ に 接 続 す る 構 想 は 公
知 で あ る 。 事 故 発 生 時 に ド ラ イ ウ エ ル 内 に 存 在 す る 蒸 気 は 、 そ の ベ ン ト 管 を 介 し て 、 非 凝
縮 性 ガ ス と 共 に 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ に 送 ら れ る 。 ベ ン ト 管 が サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン
バ に お け る 冷 却 液 内 に 通 常 数 ｍ の 深 さ で 浸 か っ て い る の で 、 蒸 気 は 凝 縮 さ れ 、 一 緒 に 運 ば
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れ た 非 凝 縮 性 ガ ス だ け が 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ 内 に 留 ま る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 か か る 装 置 は 例 え ば 特 許 文 献 １ で 公 知 で あ る 。 該 文 献 １ に 記 載 の コ ン テ イ ン メ ン ト は 、
サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ と 、 ド ラ イ ウ エ ル と 、 ド ラ イ ウ エ ル の 上 部 に 配 置 さ れ た 建 屋 凝 縮
器 と を 有 し 、 更 に ド ラ イ ウ エ ル の 上 部 か ら 非 凝 縮 性 ガ ス を サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ 内 に 直
接 的 経 路 で 的 確 に 導 く べ く 、 ド ラ イ ウ エ ル の 上 部 を サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ に 流 れ 技 術 的
に 接 続 す る ベ ン ト 管 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 来 の ベ ン ト 管 は 主 に 垂 直 に 延 び る 管 か ら 成 り 、 そ の 上 端 は ド ラ イ ウ エ ル に 接 続 さ れ 、
下 端 は サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 冷 却 液 内 に 浸 か っ て い る 。 該 ベ ン ト 管 は 、 通 常 約 ４ ０ ０
～ ６ ０ ０ ｍ ｍ の 直 径 を 有 し 、 そ の 下 端 は 管 軸 線 に 対 し 直 角 に 切 ら れ て い る 。 こ の 従 来 構 造
の 場 合 、 特 に 大 き な 流 れ 開 口 断 面 積 に お い て 、 空 気 な い し 窒 素 が 初 め て 溢 流 す る 際 の 水 の
押 し 出 し と 、 溢 流 過 程 の 最 終 近 く に お け る 所 謂 「 チ ャ ギ ン グ （ Chugging） 」 と で 、 サ プ レ
ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 底 並 び に 側 壁 を 強 く 荷 重 す る 。 チ ャ ギ ン グ 時 に そ の 圧 縮 振 幅 は 数 バ ー
ル と な り 、 チ ャ ギ ン グ に 伴 い 発 生 す る 圧 縮 荷 重 が 、 コ ン テ イ ン メ ン ト の 建 屋 構 造 物 に 対 し
設 計 基 準 と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 独 国 特 許 第 １ ９ ８ ０ ９ ０ ０ ０ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 原 子 力 設 備 の コ ン テ イ ン メ ン ト を 、 事 故 発 生 時 に サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ
ン バ の 底 お よ び 壁 に か か る 圧 縮 荷 重 が か な り 減 少 さ れ る よ う に 、 改 良 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 課 題 は 、 本 発 明 に 基 づ き 、 垂 直 に 延 び る ベ ン ト 管 の 下 端 が 湾 曲 部 分 と 流 出 ノ ズ ル と
を 有 し 、 湾 曲 部 分 が 、 そ の 下 端 が サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ に お け る 冷 却 液 内 に 斜 め に 浸 か
る よ う な 湾 曲 角 を 有 し 、 流 出 ノ ズ ル が 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 底 に 向 け て 閉 ざ さ れ た
流 出 開 口 を 有 す る こ と で 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 空 気 や 窒 素 が 初 め て 溢 流 す る 際 の 水 の 押 出 し 中 に 、 流 出 空 気 が 本 発 明 に 基 づ
い て 形 成 さ れ た 流 出 ノ ズ ル か ら ほ ぼ 水 平 に 流 出 す る の に 伴 い 広 い 床 面 積 に 分 配 さ れ る 故 、
サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 底 と 壁 に 小 さ な 圧 縮 荷 重 し か か か ら な い と い う 考 え か ら 出 発 す
る 。 チ ャ ギ ン グ 発 生 時 、 僅 か な 蒸 気 質 量 流 が 流 出 し 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ 内 に 蒸 気 泡
が 形 成 さ れ た 際 、 流 出 ノ ズ ル か ら の 流 出 面 が 特 に 冷 却 液 で 閉 じ ら れ て い る 故 、 サ プ レ ッ シ
ョ ン チ ャ ン バ 壁 の 動 的 圧 縮 荷 重 は 著 し く 減 少 す る 。 こ れ に 対 し 従 来 の 形 態 で は 全 管 断 面 が
常 に 開 い て い る 。 本 発 明 者 は 試 験 の 結 果 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 底 や 壁 に 加 わ る 圧 縮
荷 重 が 、 通 常 構 造 の ベ ン ト 管 を 利 用 す る 場 合 に 比 べ か な り 減 少 す る こ と を 確 認 し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 有 利 な 実 施 態 様 で は 、 流 出 ノ ズ ル は 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 底 の 側 が サ プ
レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 底 と 反 対 の 側 よ り 長 く さ れ た 管 部 材 に よ り 形 成 さ れ 、 こ の 結 果 チ ャ
ギ ン グ 中 に 気 泡 の 急 激 な 衰 弱 に 伴 い 大 き な 圧 力 変 化 が 生 ず る 蒸 気 と 水 と の 局 所 的 な 混 合 領
域 が 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 底 に 対 し て 遮 蔽 さ れ る 。 更 に 、 湾 曲 部 分 の 湾 曲 角 は 、 好
適 に は 約 ７ ０ ～ ８ ５ ° 、 特 に 約 ８ ２ ° で あ り 、 こ れ に 伴 い 湾 曲 部 分 の 下 端 は 、 サ プ レ ッ シ
ョ ン チ ャ ン バ に お け る 冷 却 液 内 に 斜 め 下 向 き に 浸 か っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 有 利 な 実 施 態 様 で は 、 ベ ン ト 管 の 主 要 部 分 を サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 壁 に 埋
設 す る 。 か く し て サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ 壁 は 、 ベ ン ト 管 に 生 ず る 全 て の 力 を 受 け 止 め 、
ベ ン ト 管 が 万 一 破 損 し た 際 に 補 助 的 な 保 護 を 保 証 す る 。 更 に 、 こ の 結 果 従 来 で サ プ レ ッ シ
ョ ン チ ャ ン バ 内 に 露 出 し て 設 け て い た ベ ン ト 管 に 対 す る 高 価 な 保 持 構 造 物 が 不 要 に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 利 点 は 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 底 や 壁 へ の 圧 縮 荷 重 に 関 し 、 非 常 に 良
好 な 結 果 を も た ら す ベ ン ト 管 の 全 く 新 し い 流 出 幾 何 学 形 状 を 提 供 で き る こ と に あ る 。 特 殊
形 状 の 流 出 ノ ズ ル を 備 え 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 冷 却 液 内 に 斜 め に 浸 か っ た ベ ン ト 管
に よ り 、 広 い 床 面 積 へ の ほ ぼ 水 平 の 流 出 が 生 じ 、 流 出 面 積 が 専 ら 冷 却 液 で 塞 が れ る 。 か く
し て 、 沸 騰 水 形 原 子 炉 の 事 故 発 生 時 に 初 め に 水 が 押 し 出 さ れ る 間 と チ ャ ギ ン グ 中 に 、 サ プ
レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 底 お よ び 壁 に か な り 小 さ な 圧 縮 荷 重 し か 加 わ ら な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
  以 下 図 を 参 照 し 、 本 発 明 の 有 利 な 実 施 例 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ４ 】
 ま ず 、 図 １ と ２ を 参 照 し 、 本 発 明 の 有 利 な 実 施 例 に 係 わ る コ ン テ イ ン メ ン ト の 構 造 を 詳
細 に 説 明 す る 。 次 に 図 ３ Ａ と ３ Ｂ を 参 照 し 、 本 発 明 の ベ ン ト 管 を 用 い た 際 に サ プ レ ッ シ ョ
ン チ ャ ン バ の 底 に か か る 圧 縮 荷 重 を 、 従 来 の ベ ン ト 管 を 利 用 し た 場 合 と 比 べ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ に お い て 、 密 閉 コ ン テ イ ン メ ン ト （ 格 納 容 器 ） １ ０ の 中 央 に 原 子 炉 圧 力 容 器 １ ２ が
配 置 さ れ て い る 。 コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ 内 に お い て 、 原 子 炉 圧 力 容 器 １ ２ の 横 に 、 サ プ レ
ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ と そ の 上 に 配 置 さ れ た 水 浸 し 系 水 槽 １ ６ が 設 け ら れ て い る 。 水 浸 し
系 水 槽 １ ６ は 、 コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ の 内 室 に 向 け て 上 向 き に 開 口 し て い る 。 そ の 内 室 は
ド ラ イ ウ エ ル １ ８ と も 呼 ば れ 、 水 浸 し 系 水 槽 １ ６ と 共 に 共 通 の 圧 力 室 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ と 水 浸 し 系 水 槽 １ ６ は 、 夫 々 部 分 的 に 冷 却 液 ２ ０ 、 特 に 水
で 充 填 レ ベ ル ２ ２ 迄 満 た さ れ て い る 。 水 浸 し 系 水 槽 １ ６ の 最 大 充 填 レ ベ ル ２ ２ は 、 オ ー バ
ー フ ロ ー 管 ２ ４ の 上 端 で 定 ま る 。 オ ー バ ー フ ロ ー 管 ２ ４ は 水 浸 し 系 水 槽 １ ６ を サ プ レ ッ シ
ョ ン チ ャ ン バ １ ４ に 接 続 し 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ の 冷 却 液 ２ ０ 内 に 開 口 し て い る
。 こ の 結 果 、 冷 却 液 ２ ０ は 最 大 充 填 レ ベ ル ２ ２ の 超 過 時 、 水 浸 し 系 水 槽 １ ６ か ら サ プ レ ッ
シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ に 流 出 す る 。 更 に 、 水 浸 し 系 水 槽 １ ６ は 、 水 浸 し 管 ２ ６ を 経 て 原 子 炉
圧 力 容 器 １ ２ に 接 続 さ れ 、 緊 急 時 原 子 炉 圧 力 容 器 １ ２ に 十 分 な 冷 却 液 ２ ０ を 供 給 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ は ド ラ イ ウ エ ル １ ８ に 対 し 密 封 さ れ て い る 。 サ プ レ ッ シ ョ
ン チ ャ ン バ １ ４ は １ つ 又 は 複 数 の ベ ン ト 管 ２ ８ だ け で ド ラ イ ウ エ ル １ ８ と 連 通 し て い る 。
ベ ン ト 管 ２ ８ は サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ に お け る 冷 却 液 ２ ０ 内 に 浸 か り 、 従 っ て サ プ
レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ と ド ラ イ ウ エ ル １ ８ と の 間 で 気 体 交 換 は 行 わ れ な い 。 緊 急 時 に 、
ベ ン ト 管 ２ ８ は そ の 中 の 水 柱 ３ ０ に よ り 閉 じ ら れ 、 事 故 発 生 時 の み 、 ド ラ イ ウ エ ル １ ８ の
圧 力 が 上 昇 し た 際 、 蒸 気 が 凝 縮 す べ く ベ ン ト 管 ２ ８ を 経 て サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ 内
に 流 入 す る 。 次 に 図 ２ を 参 照 し 、 ベ ン ト 管 ２ ８ の 詳 細 な 構 造 と 機 能 を 詳 述 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ の 左 半 部 で 、 コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ 、 従 っ て ド ラ イ ウ エ ル １ ８ の 上 部 に 、 建 屋 凝 縮
器 ３ ２ が 配 置 さ れ て い る 。 該 凝 縮 器 ３ ２ は 熱 交 換 管 付 き の 熱 交 換 器 と し て 形 成 さ れ 、 コ ン
テ イ ン メ ン ト １ ０ の 外 で 、 そ の 天 井 ３ ６ 上 に 配 置 さ れ た 冷 却 水 槽 ３ ４ に 流 れ 技 術 的 に 接 続
さ れ て い る 。 建 屋 凝 縮 器 ３ ２ は コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ の 内 部 に お け る 雰 囲 気 か ら 熱 を 吸 収
し て 冷 却 水 槽 ３ ４ に 導 き 、 そ の 結 果 、 コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ か ら 熱 が 外 気 に 放 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 事 故 発 生 時 に 、 例 え ば コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ 内 に お け る 蒸 気 管 が 破 損 し 、 そ れ に 伴 っ て
蒸 気 が コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ 内 に 漏 出 し た 場 合 、 或 い は 冷 却 材 が 喪 失 し た 場 合 、 コ ン テ イ
ン メ ン ト １ ０ 内 に お け る 温 度 お よ び 圧 力 が 増 大 す る 。 図 １ で は 建 屋 凝 縮 器 ３ ２ お よ び 水 浸
し 管 ２ ６ 付 き 水 浸 し 系 水 槽 １ ６ し か 示 さ れ て い な い 種 々 の 緊 急 冷 却 装 置 を 介 し て 、 コ ン テ
イ ン メ ン ト １ ０ 内 に お け る 事 故 発 生 時 の 最 終 圧 力 が 、 確 実 に 許 容 限 界 値 を 超 過 し な い よ う
に さ れ て い る 。 こ れ は 、 ま ず 第 １ に 、 蒸 気 の 冷 却 お よ び 凝 縮 に よ っ て 達 成 さ れ る 。 こ の 場
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合 、 コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ か ら 熱 を 外 に 放 出 す る 建 屋 凝 縮 器 ３ ２ が 重 要 な 働 き を す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 事 故 の 経 過 中 に 、 事 情 に よ っ て は 、 例 え ば 水 素 或 い は 空 気 や 窒 素 な ど の 不 活 性 ガ ス の よ
う な 非 凝 縮 性 ガ ス が 発 生 さ れ る 。 こ の 非 凝 縮 性 ガ ス は 、 コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ の 上 部 に 、
即 ち ド ラ イ ウ エ ル １ ８ の 上 部 に 溜 ま り 濃 く な る 。 そ の 非 凝 縮 性 ガ ス は 、 ド ラ イ ウ エ ル １ ８
の 上 部 に 集 ま り 、 コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ 内 に お け る 圧 力 を 上 昇 さ せ る 。 ド ラ イ ウ エ ル １ ８
に お け る 圧 力 が 所 定 の 圧 力 に 達 し た 際 、 蒸 気 が 非 凝 縮 性 ガ ス と 共 に 、 ベ ン ト 管 ２ ８ を 通 っ
て 、 そ の 中 の 水 柱 ３ ０ の 圧 力 に 打 ち 勝 っ て 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ ２ ４ 内 に 流 入 す る 。
一 緒 に 運 ば れ た 蒸 気 は 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ 内 で 冷 却 さ れ 、 凝 縮 さ れ 、 他 方 、 非
凝 縮 性 ガ ス は サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ 内 に 留 ま る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 原 則 的 に 非 凝 縮 性 ガ ス は 、 こ れ が 建 屋 凝 縮 器 ３ ２ の 熱 交 換 性 を 著 し く 低 下 さ せ る 故 、 建
屋 凝 縮 器 ３ ２ の 効 率 を 悪 く す る 。 建 屋 凝 縮 器 ３ ２ は 、 非 凝 縮 性 ガ ス が 存 在 す る 場 合 、 存 在
し な い 場 合 に 比 べ 、 冷 却 水 槽 ３ ４ 内 の 蒸 気 か ら の 単 位 時 間 お よ び 単 位 面 積 毎 の 吸 収 熱 が 非
常 に 少 な い 。 こ の 非 凝 縮 性 ガ ス が ベ ン ト 管 ２ ８ を 経 て 建 屋 凝 縮 器 ３ ２ の 周 囲 か ら 排 出 さ れ
る た め 、 建 屋 凝 縮 器 ３ ２ は 飽 和 蒸 気 に 対 し 設 計 で き る 。 従 っ て 建 屋 凝 縮 器 ３ ２ は 、 非 凝 縮
性 ガ ス が 存 在 す る 場 合 に 十 分 な 熱 の 放 出 の た め に 必 然 的 に 必 要 な 特 殊 な 形 状 の 広 い 伝 熱 面
が 不 要 と な る 。 従 っ て 、 建 屋 凝 縮 器 ３ ２ は 、 単 純 、 コ ン パ ク ト 且 つ 安 価 に 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 図 ２ の 概 略 図 を 参 照 し て 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ に 通 じ る 本 発 明 に 基 づ く ベ
ン ト 管 ２ ８ の 構 造 と そ の 機 能 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 事 故 の 発 生 に 伴 い ド ラ イ ウ エ ル １ ８ 内 の 圧 力 が 上 昇 し た 際 、 該 ド ラ イ ウ エ ル １ ８ か ら 非
凝 縮 性 ガ ス と 共 に 蒸 気 が ベ ン ト 管 ２ ８ を 経 て サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ に 流 入 す る 。 こ
の 際 、 従 来 の ベ ン ト 管 、 即 ち 垂 直 に 延 び 下 端 を 管 軸 線 に 対 し 直 角 に 切 っ た ベ ン ト 管 を 用 い
る と 、 図 ３ Ｂ に 示 す 如 く 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ の 底 と 壁 に 、 空 気 の 溢 流 開 始 時 に
水 を 押 し 出 す 際 、 ２ バ ー ル 迄 の 圧 力 が か か り 、 所 謂 「 チ ャ ギ ン グ （ Chugging） 」 時 、 即 ち
空 気 溢 流 過 程 の 終 了 近 く で サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ 内 に 蒸 気 泡 が 生 じ た 際 、 １ ０ バ ー
ル 迄 の 圧 力 が か か る 。 前 記 チ ャ ン バ １ ４ の 底 と 壁 へ の こ の 大 き な 圧 縮 荷 重 を 減 少 す べ く 、
本 発 明 に 基 づ く コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ の ベ ン ト 管 ２ ８ は 、 次 の よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ベ ン ト 管 ２ ８ は 垂 直 に 延 び る 主 要 部 分 ２ ８ ａ を 有 し 、 そ の 上 端 に ド ラ イ ウ エ ル １ ８ の 内
部 に 位 置 す る 流 入 開 口 ２ ８ ｂ を 備 え て い る 。 ベ ン ト 管 ２ ８ の 垂 直 部 分 ２ ８ ａ の 下 端 に 、 湾
曲 部 分 ２ ８ ｃ が 続 く 。 該 部 分 ２ ８ ｃ は 、 好 適 に は 約 ７ ０ ～ ８ ５ ° 、 特 に 約 ８ ２ ° の 曲 率 角
２ ８ ｅ を 持 つ 湾 曲 管 部 分 で あ る 。 ベ ン ト 管 ２ ８ は こ の 部 分 ２ ８ ｃ に よ り 、 サ プ レ ッ シ ョ ン
チ ャ ン バ １ ４ に お け る 冷 却 液 ２ ０ の 充 填 レ ベ ル の 下 側 で 、 冷 却 液 中 に 僅 か 斜 め 下 向 に 突 出
し て い る 。 湾 曲 部 分 ２ ８ ｃ の 下 端 に 、 流 出 ノ ズ ル ２ ８ ｄ が あ り 、 該 ノ ズ ル ２ ８ ｄ は 、 図 示
の 実 施 例 で は 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ の 底 の 側 に お け る 長 さ が サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ
ン バ １ ４ の 底 と 反 対 側 に お け る 長 さ よ り か な り 長 い 真 っ 直 ぐ な 管 部 分 か ら な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ベ ン ト 管 ２ ８ が こ の よ う に 湾 曲 部 分 ２ ８ ｃ と 特 別 な 流 出 ノ ズ ル ２ ８ ｄ を 備 え る こ と で 、
事 故 発 生 時 、 そ れ に 続 く 水 の 押 し 出 し 中 と 後 続 の チ ャ ギ ン グ 中 に 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン
バ １ ４ の 底 と 壁 に か な り 低 い 圧 縮 荷 重 し か か か ら な い こ と が 予 期 さ れ る 。 こ れ は 実 験 に よ
り 、 そ の 結 果 が 図 ３ Ａ の 線 図 で 示 す よ う に 確 認 さ れ て い る 。 発 生 す る 圧 縮 荷 重 は 、 全 時 間
に わ た り 、 約 １ バ ー ル よ り 低 い 範 囲 に あ る 。 即 ち 従 来 の ベ ン ト 管 の 場 合 に お け る 最 初 の 最
大 ２ バ ー ル お よ び 最 終 近 く の １ ０ バ ー ル 迄 の 圧 縮 荷 重 （ 図 ３ Ｂ 参 照 ） よ り か な り 低 い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 従 来 の コ ン テ イ ン メ ン ト １ ０ と 異 な り 、 ベ ン ト 管 ２ ８ は ま た サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ 内
に 保 持 構 造 物 に よ っ て 保 持 さ れ て い な い 。 そ の 代 わ り 、 ベ ン ト 管 ２ ８ の 主 要 部 、 特 に 垂 直
に 延 び る 部 分 ２ ８ ａ と 湾 曲 部 分 ２ ８ ｃ の 大 部 分 が 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の コ ン ク リ ー
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ト 壁 に 埋 設 さ れ て い る 。 こ の 結 果 、 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ １ ４ の 壁 ３ ８ は 、 ベ ン ト 管 に
生 ず る 全 て の 力 を 受 け 止 め 、 万 一 ベ ン ト 管 ２ ８ が 破 損 し た 際 に 補 助 的 に 保 護 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 全 体 と し て 本 発 明 は 、 従 来 の ベ ン ト 管 の 場 合 よ り も サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 底 お よ び
壁 に か な り 低 い 圧 縮 荷 重 し か 与 え な い ベ ン ト 管 を 有 す る 原 子 力 設 備 の コ ン テ イ ン メ ン ト １
０ を 提 供 す る 。 こ の 結 果 、 コ ン テ イ ン メ ン ト の 安 全 性 が 高 ま り 、 コ ン テ イ ン メ ン ト の 建 屋
構 造 物 に つ い て の 要 件 が 緩 和 さ れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 有 利 な 実 施 例 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 、 勿 論 、 当 該 技 術 者 に よ っ
て 、 種 々 に 変 更 さ れ た 形 態 で 実 施 で き 、 そ の 形 態 も 本 発 明 の 従 属 請 求 項 で 規 定 さ れ た 保 護
範 囲 に あ る 。 特 に 、 流 出 ノ ズ ル の 形 成 は 、 上 述 し た 両 側 面 の 長 さ が 異 な っ た 真 っ 直 ぐ な 管
に よ る 形 成 に 限 定 さ れ な い 。 流 入 ノ ズ ル の 形 成 に と っ て 重 要 な こ と は た だ 、 流 出 ノ ズ ル に
よ っ て 得 ら れ る ベ ン ト 管 を 通 っ て 流 れ る 媒 体 の 流 出 作 用 に あ る 。 更 に 、 垂 直 の 主 要 部 分 と
湾 曲 部 分 と 流 出 ノ ズ ル と か ら 成 る ベ ン ト 管 は 、 一 体 で 構 成 さ れ る か 、 或 い は 別 個 に 作 ら れ
続 い て 互 い に 気 密 に 結 合 さ れ る 複 数 の 部 品 か ら 構 成 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 基 づ く 沸 騰 水 形 原 子 炉 の コ ン テ イ ン メ ン ト の 概 略 断 面 図 。
【 図 ２ 】 コ ン テ イ ン メ ン ト の サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ お よ び ベ ン ト 管 の 詳 細 断 面 図 。
【 図 ３ Ａ 】 事 故 発 生 時 に サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の 底 に か か る 圧 縮 荷 重 の 測 定 結 果 を 表 す
線 図 。
【 図 ３ Ｂ 】 従 来 通 常 の ベ ン ト 管 を 利 用 し た 場 合 の 事 故 発 生 時 に お い て サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ
ン バ の 底 に か か る 圧 縮 荷 重 の 測 定 結 果 を 表 す 線 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
１ ０ 　 コ ン テ イ ン メ ン ト 、 １ ２ 　 原 子 炉 圧 力 容 器 、 １ ４ 　 サ プ レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ 、 １ ６
　 水 浸 し 系 水 槽 、 １ ８ 　 ド ラ イ ウ エ ル 、 ２ ０ 　 冷 却 液 、 ２ ２ 　 充 填 レ ベ ル 、 ２ ４ 　 オ ー バ
ー フ ロ ー 管 、 ２ ６ 　 水 浸 し 管 、 ２ ８ 　 ベ ン ト 管 、 ２ ８ ａ 　 ベ ン ト 管 の 主 要 部 分 、 ２ ８ ｂ 　
ベ ン ト 管 の 流 入 開 口 、 ２ ８ ｃ 　 湾 曲 部 分 、 ２ ８ ｄ 　 流 出 ノ ズ ル 、 ２ ８ ｅ 　 湾 曲 角 、 ３ ０ 　
水 柱 、 ３ ２ 　 建 屋 凝 縮 器 、 ３ ４ 　 冷 却 水 槽 、 ３ ６ 　 コ ン テ イ ン メ ン ト の 天 井 、 ３ ８ 　 サ プ
レ ッ シ ョ ン チ ャ ン バ の コ ン ク リ ー ト 壁
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