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(57)【要約】
【課題】耐熱性及び放射線遮蔽性に優れた電気ペネトレ 
ーション構造を提供する。
【解決手段】この電気ペネトレーション構造Ｓ１００は 
、原子炉容器１０を収容する格納容器２０の壁又はナト 
リウムを冷却材とする機器若しくは配管を収容する部屋 
の壁を貫通するように設けられたスリーブ３１と、スリ 
ーブ３１の内部に設けられ、格納容器２０の内側に面す 
る内側端面及び格納容器の外側に面する外側端面を有す 
る中空の筒状胴体３５と、筒状胴体３５の内部に通され 
た無機絶縁ケーブル７０と、筒状胴体３５に配置され、 
内側端面側から外側端面側に放射線が通過するのを遮蔽 
する、酸化ビスマスで形成された放射線遮蔽板４０とを 
有する。
【選択図】図２

審査請求　未請求　請求項の数　4　　ＯＬ　（全10頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 原 子 炉 容 器 を 収 容 す る 格 納 容 器 の 壁 又 は ナ ト リ ウ ム を 冷 却 材 と す る 機 器 若 し く は 配 管 を  
収 容 す る 部 屋 の 壁 を 貫 通 す る よ う に 設 け ら れ た ス リ ー ブ と 、
　 前 記 ス リ ー ブ の 内 部 に 設 け ら れ 、 前 記 格 納 容 器 の 内 側 に 面 す る 内 側 端 面 及 び 前 記 格 納 容  
器 の 外 側 に 面 す る 外 側 端 面 を 有 す る 中 空 の 筒 状 胴 体 と 、
　 前 記 筒 状 胴 体 の 内 部 に 通 さ れ た 無 機 絶 縁 ケ ー ブ ル と 、
　 前 記 筒 状 胴 体 に 配 置 さ れ 、 前 記 内 側 端 面 側 か ら 前 記 外 側 端 面 側 に 放 射 線 が 通 過 す る の を  
遮 蔽 す る 、 酸 化 ビ ス マ ス で 形 成 さ れ た 放 射 線 遮 蔽 板 と 、
　 を 有 す る 、 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 放 射 線 遮 蔽 板 と し て 、
　 前 記 筒 状 胴 体 の 前 記 内 側 端 面 に 近 い 側 に 配 置 さ れ た 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 と 、
　 前 記 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 か ら 前 記 筒 状 胴 体 の 軸 線 方 向 に 離 れ た 位 置 に 配 置 さ れ た 第 ２ 放 射  
線 遮 蔽 板 と が 設 け ら れ て い る 、
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 及 び 前 記 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 は 、 前 記 無 機 絶 縁 ケ ー ブ ル が 通 さ れ る  
貫 通 孔 を 有 し 、
　 前 記 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 の 前 記 貫 通 孔 と 、 前 記 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 の 前 記 貫 通 孔 と が 同 一 直  
線 上 に 位 置 し て い な い 、
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 筒 状 胴 体 は 、
　 前 記 外 側 端 面 に 配 置 さ れ た 端 板 を 有 し 、 前 記 端 板 に は 、 前 記 無 機 絶 縁 ケ ー ブ ル が 通 さ れ  
る 筒 状 ス リ ー ブ が 形 成 さ れ て お り 、
　 前 記 筒 状 ス リ ー ブ の 端 面 と 、 前 記 無 機 絶 縁 ケ ー ブ ル の シ ー ス と が 溶 接 に よ り 固 定 さ れ て  
い る 、
　 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ナ ト リ ウ ム 冷 却 高 速 炉 の 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 原 子 炉 格 納 容 器 や ナ ト リ ウ ム 冷 却 材 機 器 室 の 隔 壁 を 貫 通 す る 電 気 配 線 は 、 放 射 線  
の 遮 蔽 及 び 気 密 性 の 確 保 の た め 、 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン と 呼 ば れ る 電 気 配 線 貫 通 構 造 の 内  
部 を 通 過 す る よ う に 配 線 さ れ る 。 特 許 文 献 １ に は 、 高 温 及 び 高 圧 の 条 件 下 で の 性 能 が 維 持  
さ れ る よ う に 、 中 空 の 胴 体 内 に 配 置 さ れ る ケ ー ブ ル を 無 機 絶 縁 ケ ー ブ ル と し た 構 成 が 開 示  
さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ５ － ５ ０ ８ ５ ９ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 例 え ば ナ ト リ ウ ム の よ う な 高 温 の 冷 却 材 が 原 子 炉 容 器 や ナ ト リ ウ ム 冷 却 材 機 器 、 配 管 か  
ら 漏 洩 し た 場 合 に お け る 耐 熱 性 及 び 放 射 線 の 遮 蔽 性 能 の 観 点 で 、 従 来 の 構 造 で は 改 善 の 余  
地 が 残 さ れ て い た 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は こ れ ら の 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 耐 熱 性 及 び 放 射 線 遮 蔽 性 に  
優 れ た 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 一 形 態 の 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 は 、 原 子 炉 容 器 を 収 容 す る 格 納 容 器 の 壁 又  
は ナ ト リ ウ ム を 冷 却 材 と す る 機 器 若 し く は 配 管 を 収 容 す る 部 屋 の 壁 を 貫 通 す る よ う に 設 け  
ら れ た ス リ ー ブ と 、 前 記 ス リ ー ブ の 内 部 に 設 け ら れ 、 前 記 格 納 容 器 の 内 側 に 面 す る 内 側 端  
面 及 び 前 記 格 納 容 器 の 外 側 に 面 す る 外 側 端 面 を 有 す る 中 空 の 筒 状 胴 体 と 、 前 記 筒 状 胴 体 の  
内 部 に 通 さ れ た 無 機 絶 縁 ケ ー ブ ル と 、 前 記 筒 状 胴 体 に 配 置 さ れ 、 前 記 内 側 端 面 側 か ら 前 記  
外 側 端 面 側 に 放 射 線 が 通 過 す る の を 遮 蔽 す る 、 酸 化 ビ ス マ ス で 形 成 さ れ た 放 射 線 遮 蔽 板 と  
、 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 放 射 線 遮 蔽 板 と し て 、 前 記 筒 状 胴 体 の 前 記 内 側 端 面 に 近 い 側 に 配 置 さ れ た 第 １ 放 射  
線 遮 蔽 板 と 、 前 記 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 か ら 前 記 筒 状 胴 体 の 軸 線 方 向 に 離 れ た 位 置 に 配 置 さ れ  
た 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 と が 設 け ら れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 及 び 前 記 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 は 、 前 記 無 機 絶 縁 ケ ー ブ ル が 通 さ れ る  
貫 通 孔 を 有 し 、 前 記 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 の 前 記 貫 通 孔 と 、 前 記 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 の 前 記 貫 通  
孔 と が 同 一 直 線 上 に 位 置 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 筒 状 胴 体 は 、 前 記 外 側 端 面 に 配 置 さ れ た 端 板 を 有 し 、 前 記 端 板 に は 、 前 記 無 機 絶 縁  
ケ ー ブ ル が 通 さ れ る 筒 状 ス リ ー ブ が 形 成 さ れ て お り 、 前 記 筒 状 ス リ ー ブ の 端 面 と 、 前 記 無  
機 絶 縁 ケ ー ブ ル の シ ー ス と が 溶 接 に よ り 固 定 さ れ て い て も よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 耐 熱 性 及 び 放 射 線 遮 蔽 性 に 優 れ た 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 を 提 供 で  
き る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 形 態 の ナ ト リ ウ ム 冷 却 高 速 炉 の 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 を 含 む 高 速  
炉 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 端 板 に お け る ケ ー ブ ル の 固 定 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 複 数 の 複 数 の ケ ー ブ ル が 通 さ れ た 端 板 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 形 態 の ナ ト リ ウ ム 冷 却 高 速 炉 の 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 を 含 む 高  
速 炉 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 ２ は 、 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ の 高 速 炉 １ は 、 主 要 な 構 成 要 素 と し て 、 原 子 炉 容 器 １ ０ と 、 格 納 容 器 ２ ０ と 、 電 気  
ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 Ｓ １ ０ ０ と を 備 え て い る 。 本 実 施 形 態 の 構 成 は 、 原 子 炉 容 器 １ ０ の  
冷 却 材 で あ る ナ ト リ ウ ム が 漏 洩 し た 場 合 で あ っ て も 、 ナ ト リ ウ ム 及 び 放 射 線 が 外 部 に 放 出  
さ れ る の を 防 止 す る た め に 、 酸 化 ビ ス マ ス 製 の 遮 蔽 材 が 設 け ら れ た 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン  
構 造 Ｓ １ ０ ０ が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 の １ つ と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 原 子 炉 容 器 １ ０ は 、 炉 心 １ １ を 冷 却 材 １ ５ と と も に 収 容 す る 容 器 で あ る 。 原 子 炉 容 器 １  
０ は 、 タ ン ク 型 の 高 速 炉 １ で は 主 容 器 と も 呼 ば れ 、 例 え ば １ ５ ｍ ～ ２ ０ ｍ 程 度 の 直 径 を 有  
す る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 炉 心 １ １ は 、 核 燃 料 で あ る 燃 料 集 合 体 及 び 制 御 棒 （ い ず れ も 不 図 示 ） を 有 す る 。 冷 却 材  
１ ５ は 、 本 実 施 形 態 で は ナ ト リ ウ ム で あ り 、 炉 心 １ １ を 冷 却 す る 。 冷 却 材 １ ５ は 、 原 子 炉  
容 器 １ ０ 内 に 配 置 さ れ た 不 図 示 の ポ ン プ の 作 用 に よ っ て 、 原 子 炉 容 器 １ ０ 内 に お い て 循 環  
す る 。 高 速 炉 １ の 運 転 時 の ナ ト リ ウ ム 冷 却 材 の 温 度 は 一 例 と し て ５ ０ ０ ℃ 以 上 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 原 子 炉 容 器 １ ０ に は 、 計 器 １ ８ が 設 け ら れ て い る 。 図 １ で は 、 １ つ の 計 器 １ ８ の み が 描  
か れ て い る が 、 原 子 炉 容 器 １ ０ に は 原 子 炉 容 器 １ ０ 及 び そ の 内 部 に 収 容 さ れ た 要 素 の 各 種  
状 態 を 計 測 す る 複 数 の 計 器 １ ８ が 設 け ら れ て い る 。 具 体 的 に は 、 計 器 １ ８ は 、 例 え ば 、 温  
度 計 、 流 量 計 、 圧 力 計 及 び 液 位 計 な ど で あ る 。 計 器 １ ８ は 、 計 測 信 号 を ケ ー ブ ル ７ ０ 経 由  
で 外 部 に 伝 送 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 格 納 容 器 ２ ０ は 、 原 子 炉 容 器 １ ０ を 包 囲 す る 容 器 で あ る 。 図 １ で は 、 格 納 容 器 ２ ０ が 原  
子 炉 容 器 １ ０ を 包 囲 し て い る が 、 格 納 容 器 ２ ０ は 、 ナ ト リ ウ ム を 冷 却 材 と す る 他 の 機 器 を  
収 容 す る 容 器 で あ っ て も よ い 。 格 納 容 器 ２ ０ は 、 ナ ト リ ウ ム を 冷 却 材 と す る そ の よ う な 他  
の 機 器 を 、 原 子 炉 容 器 １ ０ と と も に 収 容 す る も の で あ っ て も よ い 。 格 納 容 器 ２ ０ は 、 例 え  
ば 、 ナ ト リ ウ ム を 冷 却 材 と す る 他 の 機 器 が 配 置 さ れ た 窒 素 雰 囲 気 室 を 収 容 す る も の で あ っ  
て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 Ｓ １ ０ ０ は 、 計 器 １ ８ に 接 続 さ れ た ケ ー ブ ル ７ ０ や 、 格 納 容  
器 ２ ０ 内 の 機 器 に 外 部 か ら 電 力 を 供 給 す る た め の ケ ー ブ ル が 通 さ れ る 構 造 体 で あ る 。 以 下  
で は 計 器 １ ８ に 接 続 さ れ た ケ ー ブ ル ７ ０ を 例 と し て 説 明 す る 。 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造  
Ｓ １ ０ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 ス リ ー ブ ３ １ と 、 筒 状 胴 体 ３ ５ と 、 ケ ー ブ ル ７ ０ と 、 放  
射 線 遮 蔽 板 ４ ０ と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ス リ ー ブ ３ １ 及 び 筒 状 胴 体 ３ ５ は い ず れ も 金 属 製 で あ る 。 ス リ ー ブ ３ １ は 、 筒 状 に 形 成  
さ れ て い る 。 ス リ ー ブ ３ １ は 、 例 え ば 円 筒 で あ る 。 ス リ ー ブ ３ １ は 格 納 容 器 ２ ０ の 壁 ２ １  
を 貫 通 す る よ う に 設 け ら れ て い る 。 ス リ ー ブ ３ １ は 、 一 例 と し て 、 そ の 軸 線 が 壁 ２ １ の 厚  
み 方 向 と 並 行 に な る 向 き で 壁 ２ １ に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 筒 状 胴 体 ３ ５ は 、 筒 体 ３ ６ 、 端 板 ３ ７ Ａ 、 及 び 端 板 ３ ７ Ｂ を 有 し て い る 。 筒 状 胴 体 ３ ５  
は 、 ス リ ー ブ ３ １ の 内 部 に 設 け ら れ た 中 空 の 部 材 で あ り 、 密 閉 さ れ た 内 部 空 間 を 形 成 す る  
。 筒 状 胴 体 ３ ５ 内 に は 、 窒 素 ガ ス が 封 入 さ れ 、 圧 力 計 に よ り 内 部 の 圧 力 が 計 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 筒 体 ３ ６ は 、 ス リ ー ブ ３ １ の 内 部 に 配 置 さ れ る 大 き さ に 形 成 さ れ て い る 。 筒 体 ３ ６ は 、  
図 ２ の 例 で は 、 ス リ ー ブ ３ １ の 軸 方 向 の 長 さ よ り も 長 く 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 端 板 ３ ７ Ａ は 、 筒 体 ３ ６ の 一 端 （ 図 示 左 側 ） の 開 口 部 を 塞 ぐ よ う に 筒 体 ３ ６ に 固 定 さ れ  
て い る 。 端 板 ３ ７ Ａ は 、 筒 状 胴 体 ３ ５ に お け る 、 格 納 容 器 ２ ０ の 内 側 に 面 す る 内 側 端 面 を  
構 成 し て い る 。 端 板 ３ ７ Ｂ も 端 板 ３ ７ Ａ と 同 様 の 構 造 を 有 す る 。 端 板 ３ ７ Ｂ は 、 筒 体 ３ ６  
の 他 端 （ 図 示 右 側 ） の 開 口 部 を 塞 ぐ よ う に 筒 体 ３ ６ に 固 定 さ れ て い る 。 端 板 ３ ７ Ｂ は 、 筒  
状 胴 体 ３ ５ に お け る 、 格 納 容 器 ２ ０ の 外 側 に 面 す る 外 側 端 面 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 筒 状 胴 体 ３ ５ の ス リ ー ブ ３ １ に 対 す る 固 定 方 式 は 特 定 の 構 造 に 限 定 さ れ な い 。 筒 状 胴 体  
３ ５ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 例 え ば ス リ ー ブ ３ １ と 筒 状 胴 体 ３ ５ と の 間 に 設 け ら れ た 固 定  
部 材 ５ １ に よ っ て ス リ ー ブ ３ １ に 固 定 さ れ る 。 固 定 部 材 ５ １ は 、 こ の 例 で は 端 板 ３ ７ Ｂ に  
近 い 側 の 端 部 付 近 に 設 け ら れ て い る 。 端 板 ３ ７ Ａ に 近 い 側 の 端 部 付 近 で は 、 ス リ ー ブ ３ １  
と 筒 状 胴 体 ３ ５ と の 間 に Ｏ リ ン グ ５ ２ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ケ ー ブ ル ７ ０ は 、 上 述 し た よ う に 、 計 器 １ ８ に 接 続 さ れ た ケ ー ブ ル で あ る 。 ケ ー ブ ル ７  
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０ は 、 例 え ば 無 機 絶 縁 （ Ｍ ｉ ｎ ｅ ｒ ａ ｌ   Ｉ ｎ ｓ ｕ ｌ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ： Ｍ Ｉ ） ケ ー ブ ル で あ り  
、 内 部 の 芯 線 が 、 酸 化 マ グ ネ シ ウ ム な ど の 無 機 絶 縁 物 と 、 さ ら に 保 護 管 で あ る シ ー ス と に  
よ っ て 覆 わ れ た 構 成 を 有 し て い る 。 シ ー ス は 、 例 え ば 、 Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ 製 の 金 属 製 シ ー ス で  
あ る 。 ケ ー ブ ル ７ ０ は 、 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 Ｓ １ ０ ０ を 通 じ て 格 納 容 器 ２ ０ の 内 部  
か ら 外 部 へ と 引 き 出 さ れ る 。 図 ２ で は 、 １ 本 の ケ ー ブ ル ７ ０ の み が 示 さ れ て い る が 、 図 示  
さ れ て い る ケ ー ブ ル ７ ０ と 同 様 に 形 成 さ れ た 複 数 の ケ ー ブ ル が 筒 状 胴 体 ３ ５ 内 に 通 さ れ て  
い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ケ ー ブ ル ７ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 Ｓ １ ０ ０ の う ち 筒 状 胴  
体 ３ ５ の 内 部 に 通 さ れ る 。 ケ ー ブ ル ７ ０ は 、 筒 状 胴 体 ３ ５ の 延 在 方 向 に 沿 う よ う な 向 き に  
延 在 し て い る 。 具 体 的 に は 、 ケ ー ブ ル ７ ０ は 、 一 方 の 端 板 ３ ７ Ａ を 貫 通 し 、 筒 体 ３ ６ の 内  
部 に お い て 延 在 し 、 他 方 の 端 板 ３ ７ Ａ を 貫 通 し て 格 納 容 器 ２ ０ の 外 部 に 延 び 出 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ケ ー ブ ル ７ ０ は 、 筒 状 胴 体 ３ ５ の 内 部 を 真 っ 直 ぐ に 延 在 し て い て も よ い が 、 本 実 施 形 態  
で は 、 ケ ー ブ ル ７ ０ は 、 部 分 的 に 湾 曲 し た 態 様 で 延 在 し て い る 。 ケ ー ブ ル ７ ０ は 、 第 １ 部  
分 ７ １ 、 屈 曲 部 ７ ２ 、 第 ２ 部 分 ７ ３ 、 屈 曲 部 ７ ４ 及 び 第 ３ 部 分 ７ ５ を 有 す る 。 第 １ 部 分 ７  
１ 、 第 ２ 部 分 ７ ３ 及 び 第 ３ 部 分 ７ ５ は 、 直 線 状 に 延 在 す る 部 分 で あ る 。 第 １ 部 分 ７ １ は 、  
端 板 ３ ７ Ａ を 貫 通 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 第 ２ 部 分 ７ ３ は 、 屈 曲 部 ７ ２ を 介 し て 第 １ 部 分 ７ １ に つ な が っ て い る 。 第 ２ 部 分 ７ ３ は  
、 第 １ 部 分 ７ １ の 軸 線 上 に は 位 置 し な い よ う に 、 オ フ セ ッ ト し た 位 置 に 延 在 し て い る 。 第  
３ 部 分 ７ ５ は 、 屈 曲 部 ７ ４ を 介 し て 第 ２ 部 分 ７ ３ に つ な が っ て い る 。 第 ３ 部 分 ７ ５ も 、 第  
２ 部 分 ７ ３ の 軸 線 上 に は 位 置 し な い よ う に 、 オ フ セ ッ ト し た 位 置 に 延 在 し て い る 。 第 ３ 部  
分 ７ ５ と 第 １ 部 分 ７ １ と は 、 本 実 施 形 態 で は 、 一 例 と し て 同 軸 上 に 位 置 し て い る が 、 本 発  
明 に お い て は 、 第 ３ 部 分 ７ ５ と 第 １ 部 分 ７ １ と が 同 軸 上 に 位 置 し て い な く て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ は 、 放 射 線 が 通 過 す る の を 遮 蔽 す る 部 材 で あ る 。 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ は  
、 こ の 例 で は 、 筒 状 胴 体 ３ ５ の 端 板 ３ ７ Ａ に 近 い 側 に 配 置 さ れ て い る 。 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０  
は 、 一 例 と し て 円 筒 の 筒 状 胴 体 ３ ５ の 内 部 に 嵌 め 込 ま れ る 円 盤 形 状 の 部 材 で あ る 。 放 射 線  
遮 蔽 板 ４ ０ は 、 ケ ー ブ ル ７ ０ の 第 １ 部 分 ７ １ が 通 さ れ る 貫 通 孔 ４ ０ ｈ を 有 し て い る 。 貫 通  
孔 ４ ０ ｈ は 、 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ の 厚 み 方 向 に 延 在 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ は 、 十 分 な 放 射 線 の 遮 蔽 性 と 耐 熱 性 と を 有 す る 材 質 で 形 成 さ れ て い る  
。 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ は 、 本 実 施 形 態 で は 酸 化 ビ ス マ ス （ Ｂ ｉ ２ Ｏ ３ ） で 形 成 さ れ て い る 。  
放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ が 、 例 え ば 鉛 の 場 合 、 鉛 の 融 点 は ３ ２ ７ ． ５ ℃ 程 度 で あ る た め 、 ５ ０ ０  
℃ 以 上 と な る ナ ト リ ウ ム 冷 却 材 に 対 し て 耐 熱 性 が 不 十 分 で あ る 。 こ れ に 対 し て 、 放 射 線 遮  
蔽 板 ４ ０ が 酸 化 ビ ス マ ス 製 の 場 合 、 酸 化 ビ ス マ ス の 融 点 は ８ １ ７ ℃ 程 度 で あ る た め 、 ナ ト  
リ ウ ム 冷 却 材 に 対 し て 十 分 な 耐 熱 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 こ の 例 で は 、 内 側 の 端 面 ４ ０ ａ が ス リ ー ブ ３  
１ の 端 面 よ り も 格 納 容 器 ２ ０ の 内 側 に 向 か っ て 突 出 し て い る 。 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ の う ち 端  
面 ４ ０ ａ と は 反 対 側 の 端 面 ４ ０ ｂ は 、 Ｏ リ ン グ ５ ２ が 配 置 さ れ た 位 置 よ り も 外 側 （ 図 示 右  
側 ） に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 の よ う に 、 本 実 施 形 態 の 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 Ｓ １ ０ ０ で は 、 酸 化 ビ ス マ ス で  
形 成 さ れ 、 放 射 線 が 端 板 ３ ７ Ａ 側 か ら 端 板 ３ ７ Ｂ 側 に 通 過 す る の を 遮 断 す る 放 射 線 遮 蔽 板  
４ ０ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ は 、 十 分 な 放 射 線 遮 蔽 性 を 有 す る と と も に  
、 ナ ト リ ウ ム 冷 却 材 に 対 す る 耐 熱 性 も 備 え て い る 。 し た が っ て 、 ナ ト リ ウ ム の よ う な 高 温  
の 冷 却 材 が 仮 に 漏 洩 し た 場 合 で あ っ て も 、 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 Ｓ １ ０ ０ が 破 損 せ ず  
、 外 部 に 放 射 線 が 漏 出 す る こ と が 防 止 さ れ る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
（ 端 板 に お け る ケ ー ブ ル ７ ０ の 固 定 構 造 ）
　 図 ３ は 、 端 板 に お け る ケ ー ブ ル ７ ０ の 固 定 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 な お 、 図 ３ で は 複  
数 の ケ ー ブ ル ７ ０ が 設 け ら れ た 構 成 が 示 さ れ て い る 。 こ の よ う な 固 定 構 造 は 、 本 実 施 形 態  
で は 端 板 ３ ７ Ａ と 端 板 ３ ７ Ｂ と の 両 方 に 設 け ら れ て い る が 、 以 下 で は 、 端 板 ３ ７ Ｂ を 例 と  
し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 端 板 ３ ７ Ｂ に は 筒 状 ス リ ー ブ ３ ９ が 設 け ら れ て い る 。 筒 状 ス リ ー ブ ３ ９ は 、 例 え ば 円 筒  
で あ り 、 端 板 ３ ７ Ｂ に 対 し て 垂 直 に 延 在 す る 向 き に 固 定 さ れ て い る 。 筒 状 ス リ ー ブ ３ ９ の  
内 部 に は ケ ー ブ ル ７ ０ が 通 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ケ ー ブ ル ７ ０ を 筒 状 ス リ ー ブ ３ ９ に 対 し て 固 定 す る た め に は 、 例 え ば 、 筒 状 ス リ ー ブ ３  
９ の 全 周 を か し め た り 、 締 付 け 具 を 用 い た り す る こ と も 考 え ら れ る が 、 本 実 施 形 態 で は 、  
溶 接 に よ り ケ ー ブ ル ７ ０ と 筒 状 ス リ ー ブ ３ ９ と が 固 定 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 筒 状 ス リ  
ー ブ ３ ９ の 端 板 ３ ７ Ｂ か ら 遠 い 側 の 端 面 と 、 ケ ー ブ ル ７ ０ の シ ー ス の 外 周 面 と が 溶 接 に よ  
り 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う な 溶 接 に よ る 固 定 の 場 合 、 溶 接 部 Ｗ が 筒 状 ス リ ー ブ ３ ９ の 端 面 付 近 に 形 成 さ れ  
る た め 、 筒 状 ス リ ー ブ ３ ９ を か し め る 方 式 や 、 締 付 け 具 を 用 い て ケ ー ブ ル ７ ０ を 筒 状 ス リ  
ー ブ ３ ９ に 固 定 す る 方 式 と 比 較 し て 構 成 を 小 型 化 す る こ と が で き る 。 な お 溶 接 部 Ｗ は 、 筒  
状 ス リ ー ブ ３ ９ の 直 径 よ り 小 さ な 直 径 に 形 成 さ れ て い る こ と が 一 形 態 に お い て 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
（ 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 Ｓ １ ０ ０ の 効 果 ）
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 の 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 Ｓ １ ０ ０ に よ れ ば 、 筒 状  
胴 体 ３ ５ に 酸 化 ビ ス マ ス 製 の 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ が 設 け ら れ て い る た め 、 放 射 線 が 外 部 へ と  
放 出 さ れ る こ と が 防 止 さ れ 、 ま た 、 仮 に 高 温 の ナ ト リ ウ ム 冷 却 材 が 漏 洩 し た 場 合 で あ っ て  
も 、 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ は 十 分 な 耐 熱 性 を 有 し て い る の で 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 Ｓ １ ０  
０ の 外 部 に 放 射 線 が 漏 出 す る こ と が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
＜ 変 形 例 １ ＞
　 図 ４ は 、 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 ４ の 電 気 ペ ネ ト レ ー シ  
ョ ン 構 造 Ｓ １ ０ １ は 、 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ と し て 、 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ １ と 、 第 ２ 放 射 線 遮  
蔽 板 ４ ２ と を 有 し て い る 。 そ の 他 の 構 造 は 、 上 述 し た 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 Ｓ １ ０ ０  
と 同 様 で あ る た め 、 重 複 す る 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ １ は 、 端 板 ３ ７ Ａ に 近 い 側 に 配 置 さ れ て い る 。 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４  
１ は 、 一 例 と し て 、 上 述 し た 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ０ と 同 様 の 形 状 で あ り 、 材 質 も 同 じ で あ る 。  
第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ は 、 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ １ か ら 筒 状 胴 体 ３ ５ の 軸 線 方 向 に 離 れ た 位  
置 に 配 置 さ れ て い る 。 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ は 、 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ １ と 同 様 、 酸 化 ビ ス  
マ ス 製 で あ る 。 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ に は 、 ケ ー ブ ル ７ ０ が 通 さ れ る 貫 通 孔 ４ ２ ｈ が 形 成  
さ れ て い る 。 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ １ と 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ と の 間 に は 、 例 え ば 、 窒 素 が  
充 填 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ １ 及 び 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ は 、 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ １ の 貫 通 孔 ４  
１ ｈ と 、 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ の 貫 通 孔 ４ ２ ｈ と が 同 一 直 線 上 に 位 置 し な い よ う に 設 け ら  
れ て い る 。 こ の よ う に 、 一 方 の 遮 蔽 板 の 貫 通 孔 と 他 方 の 遮 蔽 板 の 貫 通 孔 と が 同 一 直 線 上 に  
位 置 し な い 構 成 に よ れ ば 、 貫 通 孔 の 延 在 方 向 （ こ こ で は 遮 蔽 板 の 厚 み 方 向 ） に 貫 通 孔 ４ １  
ｈ と ケ ー ブ ル ７ ０ と の 隙 間 を 通 っ て 進 む 放 射 線 を 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ で 効 果 的 に 遮 蔽 す  
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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　 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 Ｓ １ ０ １ の 組 立 て に 関 し 、 例 え ば 、 ま ず 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４  
２ に 対 し て ケ ー ブ ル ７ ０ が 通 さ れ 、 そ の 後 、 屈 曲 部 ７ ２ 及 び 屈 曲 部 ７ ４ が 形 成 さ れ た 後 、  
第 １ 部 分 ７ １ が 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ １ 及 び 端 板 ３ ７ Ａ に 通 さ れ 、 第 ３ 部 分 ７ ５ が 端 板 ３ ７  
Ｂ に 通 さ れ て も よ い 。 こ の よ う な 手 順 の 結 果 、 一 例 と し て 、 屈 曲 部 ７ ２ は 第 １ 放 射 線 遮 蔽  
板 ４ １ と 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ と の 間 の 空 間 に 位 置 し 、 屈 曲 部 ７ ４ は 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４  
４ と 端 板 ３ ７ Ｂ と の 間 の 空 間 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ １ が 複 数 の 貫 通 孔 ４ １ ｈ を 有 し 、 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ が 複  
数 の 貫 通 孔 ４ ２ ｈ を 有 す る 場 合 で あ っ て も 、 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ １ の 貫 通 孔 ４ １ ｈ と 第 ２  
放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ の 貫 通 孔 ４ ２ ｈ と が 同 一 直 線 上 に 位 置 し て い な い こ と が 一 形 態 に お い て  
好 ま し い 。 第 １ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ １ は 、 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ の 厚 み と 同 一 で あ っ て も よ い  
し 、 第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板 ４ ２ よ り も 厚 く て も よ い し 、 薄 く て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
＜ 変 形 例 ２ ＞
　 図 ５ は 、 複 数 の ケ ー ブ ル が 通 さ れ た 端 板 の 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 ５ で は 端 板 ３ ７ Ｂ が 例  
示 さ れ て い る 。 複 数 の ケ ー ブ ル ７ ０ は 例 え ば 図 ５ の よ う な 配 置 で 設 け ら れ て い て も よ い 。  
こ の 例 で は 、 端 板 ３ ７ Ｂ の 中 心 に １ 本 の ケ ー ブ ル ７ ０ が 通 さ れ て い る 。 ま た 、 端 板 ３ ７ Ｂ  
の 中 心 を 中 心 と す る 複 数 の 同 心 円 の そ れ ぞ れ に 所 定 の 本 数 ず つ ケ ー ブ ル ７ ０ が 配 置 さ れ て  
い る 。 図 ３ を 参 照 し て 説 明 し た よ う な 、 溶 接 を 用 い た ケ ー ブ ル ７ ０ の 固 定 に よ れ ば 、 図 ５  
の よ う に 高 密 度 で 複 数 の ケ ー ブ ル ７ ０ を 配 置 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
（ 他 の 変 形 態 様 ）
　 以 上 、 図 ４ で は 、 ２ つ の 放 射 線 遮 蔽 板 が 設 け ら れ た 構 造 を 例 示 し た が 、 電 気 ペ ネ ト レ ー  
シ ョ ン 構 造 は 、 ３ つ 以 上 の 複 数 の 放 射 線 遮 蔽 板 を 有 し て い て も よ い 。 上 記 の 実 施 形 態 で は  
、 電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造 が 格 納 容 器 に 設 け ら れ た 構 成 を 例 示 し た が 、 電 気 ペ ネ ト レ ー  
シ ョ ン 構 造 は 、 ナ ト リ ウ ム で あ る 冷 却 材 が 通 過 す る 配 管 を 収 容 す る 部 屋 の 壁 に 設 け ら れ て  
も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 以 上 、 本 発 明 を 実 施 の 形 態 を 用 い て 説 明 し た が 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 は 上 記 実 施 の 形 態  
に 記 載 の 範 囲 に は 限 定 さ れ ず 、 そ の 要 旨 の 範 囲 内 で 種 々 の 変 形 及 び 変 更 が 可 能 で あ る 。 例  
え ば 、 装 置 の 全 部 又 は 一 部 は 、 任 意 の 単 位 で 機 能 的 又 は 物 理 的 に 分 散 ・ 統 合 し て 構 成 す る  
こ と が で き る 。 ま た 、 複 数 の 実 施 の 形 態 の 任 意 の 組 み 合 わ せ に よ っ て 生 じ る 新 た な 実 施 の  
形 態 も 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 含 ま れ る 。 組 み 合 わ せ に よ っ て 生 じ る 新 た な 実 施 の 形 態 の  
効 果 は 、 も と の 実 施 の 形 態 の 効 果 を 併 せ 持 つ 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
１   高 速 炉
１ ０   原 子 炉 容 器
１ １   炉 心
１ ５   冷 却 材
１ ８   計 器
２ ０   格 納 容 器
２ １   壁
３ １   ス リ ー ブ
３ ５   筒 状 胴 体
３ ６   筒 体
３ ７ Ａ   端 板
３ ７ Ｂ   端 板
３ ９   筒 状 ス リ ー ブ
４ ０   放 射 線 遮 蔽 板
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４ ０ ａ   端 面
４ ０ ｂ   端 面
４ ０ ｈ   貫 通 孔
４ １   第 １ 放 射 線 遮 蔽 板
４ １ ｈ   貫 通 孔
４ ２   第 ２ 放 射 線 遮 蔽 板
４ ２ ｈ   貫 通 孔
５ １   固 定 部 材
５ ２   Ｏ リ ン グ
７ ０   ケ ー ブ ル
７ １   第 １ 部 分
７ ２   屈 曲 部
７ ３   第 ２ 部 分
７ ４   屈 曲 部
７ ５   第 ３ 部 分
Ｓ １ ０ ０ 、 Ｓ １ ０ １   電 気 ペ ネ ト レ ー シ ョ ン 構 造
Ｗ   溶 接 部
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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