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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　原子燃料を充填した複数の燃料棒と、内部に冷却材が通る少なくとも１本のウォータロ
ッドと、前記燃料棒およびウォータロッドの上部を保持する上部タイプレートと、前記燃
料棒およびウォータロッドの下部を保持する下部タイプレートと、を有する燃料集合体に
おいて、
　前記燃料棒およびウォータロッドの下部には下方に延びる棒状部を有する下部端栓が取
り付けられていて、前記下部タイプレートは、前記下部端栓の下部が挿入される挿入孔を
有して、前記燃料棒およびウォータロッドを相互に所定間隔になるように保持し、しかも
冷却材が通る流路を有するネットワーク部と、このネットワーク部の周囲から下方に延び
て該ネットワーク部の下方に下部タイプレート空洞を形成し、下端に入口開口を有する側
壁部と、
　前記棒状部が貫通する複数の仕切部材開口を有して、前記下部タイプレート空洞内の前
記ネットワーク部の下方にほぼ水平に配置されて該下部タイプレート空洞を上下に区画す
る仕切部材と、を有し、
　前記棒状部に筒状のフィルタが取り付けられ、このフィルタの下端は前記仕切部材開口
に向いて開いていて、このフィルタの上端は少なくとも冷却材中の異物が通り抜けない程
度に閉じており、このフィルタの側面に側面開口部を有すること、を特徴とする燃料集合
体。
【請求項２】
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　請求項１に記載の燃料集合体において、前記フィルタは、前記棒状部の側面を囲むよう
に取り付けられていること、を特徴とする燃料集合体。
【請求項３】
　請求項２に記載の燃料集合体において、前記フィルタはほぼ同軸上の内管と外管とを有
する二重筒状であって、前記側面開口部は前記外管の側面に設けられ、前記棒状部が前記
内管の内側に挿入されて固定されるように構成されていること、を特徴とする燃料集合体
。
【請求項４】
　請求項３に記載の燃料集合体において、前記棒状部と前記内管とが嵌合により結合され
るように構成されていること、を特徴とする燃料集合体。
【請求項５】
　請求項２、３または４に記載の燃料集合体において、前記棒状部が角柱形状であり、前
記内管がこの棒状部の側面外側に被さる角筒形状であること、を特徴とする燃料集合体。
【請求項６】
　請求項２ないし５のいずれかに記載の燃料集合体において、前記棒状部の下部は前記仕
切部材開口を貫通して前記仕切部材の下方に延びており、この棒状部の前記仕切部材の下
方に、冷却材中の異物を保持する異物保持部が取り付けられていること、を特徴とする燃
料集合体。
【請求項７】
　請求項６に記載の燃料集合体において、前記異物保持部の水平方向外形寸法は、前記ネ
ットワーク部の挿入孔の口径および前記仕切部材開口よりも小さく、前記異物保持部が前
記ネットワーク部の上方から挿入可能な大きさであること、を特徴とする燃料集合体。
【請求項８】
　請求項１ないし７のいずれかに記載の燃料集合体において、前記フィルタは上下方向に
複数の部分に分割されており、これら各部分の間に、冷却材が前記フィルタの半径方向外
側に向かって通過する隙間が設けられていること、を特徴とする燃料集合体。
【請求項９】
　請求項１ないし８のいずれかに記載の燃料集合体において、前記フィルタの側面開口部
は前記フィルタの周に沿ってほぼ水平方向に延びる横長形状であること、を特徴とする燃
料集合体。
【請求項１０】
　請求項１ないし９のいずれかに記載の燃料集合体において、前記フィルタの外径は、前
記ネットワーク部の挿入孔の口径よりも小さく、前記フィルタが前記ネットワーク部の上
方から挿入可能な大きさであること、を特徴とする燃料集合体。
【請求項１１】
　請求項１ないし１０のいずれかに記載の燃料集合体において、前記仕切部材開口と前記
フィルタの下端の間が、冷却材中の異物が通過しない程度に閉じていること、を特徴とす
る燃料集合体。
【請求項１２】
　請求項１ないし１０のいずれかに記載の燃料集合体において、前記仕切部材開口と前記
フィルタの下端の間が隙間を有すること、を特徴とする燃料集合体。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の燃料集合体において、前記仕切部材開口が上に向かって細くなった
ノズル形状を有すること、を特徴とする燃料集合体。
【請求項１４】
　請求項１ないし１３のいずれかに記載の燃料集合体において、前記仕切部材は、冷却材
中の異物が通過しないで冷却材が通過する構造の複数の小孔をさらに有すること、を特徴
とする燃料集合体。
【請求項１５】
　請求項１ないし１３のいずれかに記載の燃料集合体において、前記仕切部材は、前記仕
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切部材開口のほかに流路を有しないこと、を特徴とする燃料集合体。
【請求項１６】
　原子燃料を充填した複数の燃料棒と、内部に冷却材が通る少なくとも１本のウォータロ
ッドと、前記燃料棒およびウォータロッドの上部を保持する上部タイプレートと、前記燃
料棒およびウォータロッドの下部を保持する下部タイプレートと、を有する燃料集合体に
おいて、
　前記燃料棒およびウォータロッドの下部には下方に延びる棒状部を有する下部端栓が取
り付けられていて、前記下部タイプレートは、前記下部端栓の下部が挿入される挿入孔を
有して、前記燃料棒およびウォータロッドを相互に所定間隔になるように保持し、しかも
冷却材が通る流路を有するネットワーク部と、このネットワーク部の周囲から下方に延び
て該ネットワーク部の下方に下部タイプレート空洞を形成し、下端に入口開口を有する側
壁部と、
　複数の仕切部材開口を有して、前記下部タイプレート空洞内の前記ネットワーク部の下
方にほぼ水平に配置されて該下部タイプレート空洞を上下に区画する仕切部材と、を有し
、
　前記棒状部に筒状のフィルタが取り付けられ、このフィルタの下端は前記仕切部材開口
に向いて開いていて、このフィルタの上端は少なくとも冷却材中の異物が通り抜けない程
度に閉じており、このフィルタの側面に側面開口部を有すること、を特徴とする燃料集合
体。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、軽水型原子炉用の燃料集合体に関し、特に、冷却材中に混入した異物が燃料部
に流入するのを阻止・抑制できるようにした燃料集合体に関する。
【０００２】
【従来の技術】
沸騰水型原子炉用の燃料集合体は、例えば図１４に示すように、ほぼ正方形の断面を有す
る筒形のチャンネルボックス１を有し、このチャンネルボックス１内に正方格子状に配列
された複数の燃料棒２と少なくとも１本のウォータロッド３が収容されている。この燃料
集合体の上下部にはそれぞれ上部タイプレート４および下部タイプレート５が装着されて
いる。ウォータロッド３には、その軸方向に所定の間隔をおいて複数のスペーサ６（図１
４では一つだけを示す）が取り付けられ、このスペーサ６によって燃料棒２が整列・支持
されている。
【０００３】
下部タイプレート５は、燃料棒２およびウォータロッド３を直接的に固定・支持するネッ
トワーク部７と、ネットワーク部７の周辺部から下方に延びる側壁部８とを有し、これら
によって、ネットワーク部７の下方に下部タイプレート空洞９が形成されている。側壁部
８の下部には下部タイプレート入口開口１０が形成されている。
【０００４】
各燃料棒２は被覆管の中に複数の燃料ペレットを充填したものであるが（図示せず）、こ
の被覆管の下端部を閉じる栓として下部端栓１１がある。燃料棒の下部端栓１１の下部は
細い円柱の棒状になっていて、この部分が下部タイプレートのネットワーク部７に設けら
れた挿入孔１３に挿入され、それによって燃料棒の下部端栓１１が支持されている。
【０００５】
一方、ウォータロッド３は中空の金属管であって、チャンネルボックス１内の下部タイプ
レート５のわずか上方に入口孔２６が設けられ、上部タイプレート４のわずか下方に出口
孔２７が設けられている。入口孔２６から液相の冷却材がウォータロッド３内に流入し、
液相のままの冷却材がウォータロッド３内を上昇して、出口孔２７から流出するようにな
っている。
【０００６】
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このウォータロッド３の下端部にも燃料棒の下部端栓１１とほぼ同様の構造の下部端栓１
２があり、下部端栓１２の下部は細い円柱の棒状になっていて、この部分が下部タイプレ
ートのネットワーク部７に設けられた挿入孔１３に挿入され、それによってウォータロッ
ドの下部端栓１２が支持されている。
【０００７】
下部タイプレートのネットワーク部７は、下部端栓１１、１２が挿入されてそれらの下部
端栓１１、１２を支持する挿入孔１３を有するとともに、これら下部端栓１１、１２同士
の間を冷却材が通り抜けるための流通孔（図示せず）を有する。
【０００８】
図１４の燃料集合体で、冷却材１５は、下部タイプレート入口開口１０から、下部タイプ
レート空洞９内に入り、ネットワーク部７の流通孔を通り抜けて、チャンネルボックス１
内の燃料棒２およびウォータロッド３の周辺へと流れ、上部タイプレート４を通って燃料
集合体の外へ出ていく。
【０００９】
なお、図１４に示すように、下部タイプレート側壁部８の側面には微小なリークホール１
７が設けられており、下部タイプレート空洞９内の冷却材１５のうちの若干量がチャンネ
ルボックス１の外側へ流れるようになっている。
【００１０】
近年の高性能化された燃料集合体では、燃料集合体内部に異物が侵入するのを防ぐことを
目的としてフィルタ機能を付加するものもある。例えば、下部タイプレートのネットワー
ク部の流通孔の口径を従来よりも小さく約５ｍｍとすることにより、流れに対する抵抗を
増加（即ち、高圧損化）する設計もあり、これによって炉心の安定性の改善が図られてい
るが、これは異物フィルタの役目も果たしている。
【００１１】
燃料集合体に侵入することが予想される異物としては、プラント建設時に原子炉一次系内
に僅かに残された金屑、機器洗浄時の金属性ブラシの折れ片、機器損傷時の破片等が想定
されている。その形状も、板状、弦巻バネ状（螺旋状）、針金状（直線状）等、多岐にわ
たることが予想されている。
【００１２】
図１５は、異物フィルタ機能を有する下部タイプレートの例を示す（例えば特開平７－３
０６２８４号公報参照）。図１５で、燃料棒２とウォータロッド３の下部端栓１１、１２
の下部が、下部タイプレート５のネットワーク部７の挿入孔１３を貫通している。ネット
ワーク部７の下方には、異物フィルタの機能を有する仕切部材２０が、下部プレート空洞
９を横断してほぼ水平に設けられている。仕切部材２０には、図１６に示すように、燃料
棒２とウォータロッド３の各下部端栓１１、１２が通る貫通孔２１、２２のほかに、冷却
材が流通し、異物の流通を阻止する小孔２４が多数設けられている。
【００１３】
図１５の構成で、冷却材１５は、下部タイプレート入口開口１０から下部タイプレート空
洞９内に流入し、仕切部材２０の小孔２４を通り、さらにネットワーク部７の流通孔を通
って、チャンネルボックス１内の燃料棒２およびウォータロッド３の周辺へと流れる。こ
のとき、冷却材１５中の異物は、仕切部材２０の小孔２４を通り抜けないので、チャンネ
ルボックス１内への異物流入が阻止される。
【００１４】
【発明が解決しようとする課題】
従来の異物フィルタを有する下部タイプレートでは、炉心入口部に達した異物を炉心内に
侵入することをある程度の確率で防止することはできた。しかしながら、従来の仕切部材
２０の小孔２４を通ってネットワーク部７の流通孔を通る流れは、ほぼ鉛直上向きの直線
状である。このため、特に直線的な細長い異物が冷却材によって流れに対して縦方向に運
ばれたときに、これらの流路を通過してしまう可能性がないとはいえなかった。
本発明の目的は、特に直線的な細長い異物の捕捉性能にすぐれ、しかも圧力損失の増大を
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抑えた燃料集合体を提供することにある。
【００１５】
【課題を解決するための手段】
　本発明は上記目的を達成するものであって、請求項１の発明は、原子燃料を充填した複
数の燃料棒と、内部に冷却材が通る少なくとも１本のウォータロッドと、前記燃料棒およ
びウォータロッドの上部を保持する上部タイプレートと、前記燃料棒およびウォータロッ
ドの下部を保持する下部タイプレートと、を有する燃料集合体において、前記燃料棒およ
びウォータロッドの下部には下方に延びる棒状部を有する下部端栓が取り付けられていて
、前記下部タイプレートは、前記下部端栓の下部が挿入される挿入孔を有して、前記燃料
棒およびウォータロッドを相互に所定間隔になるように保持し、しかも冷却材が通る流路
を有するネットワーク部と、このネットワーク部の周囲から下方に延びて該ネットワーク
部の下方に下部タイプレート空洞を形成し、下端に入口開口を有する側壁部と、前記棒状
部が貫通する複数の仕切部材開口を有して、前記下部タイプレート空洞内の前記ネットワ
ーク部の下方にほぼ水平に配置されて該下部タイプレート空洞を上下に区画する仕切部材
と、を有し、前記棒状部に筒状のフィルタが取り付けられ、このフィルタの下端は前記仕
切部材開口に向いて開いていて、このフィルタの上端は少なくとも冷却材中の異物が通り
抜けない程度に閉じており、このフィルタの側面に側面開口部を有すること、を特徴とす
る。
　請求項１の発明によれば、特に直線的な細長い異物の捕捉性能にすぐれ、しかも圧力損
失の増大を抑えた燃料集合体を提供することができる。
【００１６】
また、請求項２の発明は、請求項１に記載の燃料集合体において、前記下部端栓の少なく
とも一つの下部には下方に向かって延びる棒状部があり、前記フィルタは、この棒状部の
側面を囲むように取り付けられていること、を特徴とする。
請求項２の発明によれば、請求項１の発明の作用・効果が得られるほか、下部端栓の棒状
部の働きで、異物の捕捉性能を高めることができる。
【００１７】
また、請求項３の発明は、請求項２に記載の燃料集合体において、前記フィルタはほぼ同
軸上の内管と外管とを有する二重筒状であって、前記側面開口部は前記外管の側面に設け
られ、前記棒状部が前記内管の内側に挿入されて固定されるように構成されていること、
を特徴とする。
請求項３の発明によれば、請求項２の発明の作用・効果が得られるほか、フィルタを下部
端栓に対して簡単にかつ確実に取り付けることができる。
【００１８】
また、請求項４の発明は、請求項３に記載の燃料集合体において、前記棒状部と前記内管
とが嵌合により結合されるように構成されていること、を特徴とする。
請求項４の発明によれば、請求項３の発明の作用・効果が得られるほか、フィルタを下部
端栓に対してさらに容易に取り付けることができる。通常、一つの燃料集合体に取り付け
られるフィルタの数は数百個にもなるため、取付けの容易さが重要である。
【００１９】
また、請求項５の発明は、請求項２、３または４に記載の燃料集合体において、前記棒状
部が角柱形状であり、前記内管がこの棒状部の側面外側に被さる角筒形状であること、を
特徴とする。
【００２０】
請求項５の発明によれば、請求項２、３または４のいずれかの発明の作用・効果が得られ
るほか、フィルタを取り付ける際の周方向の位置決めを簡単に行なえ、しかも取付け後に
不用意に回転してしまうことを防止できる。
【００２１】
また、請求項６の発明は、請求項２ないし５のいずれかに記載の燃料集合体において、前
記棒状部の下部は前記仕切部材開口を貫通して前記仕切部材の下方に延びており、この棒
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状部の前記仕切部材の下方に、冷却材中の異物を保持する異物保持部が取り付けられてい
ること、を特徴とする。
【００２２】
請求項６の発明によれば、請求項２ないし５のいずれかの発明の作用・効果が得られるほ
か、冷却材中の異物を燃料集合体の下部に保持することができ、燃料集合体を原子炉から
取り出すときにこの異物も原子炉外に取り出すことができる。
【００２３】
また、請求項７の発明は、請求項６に記載の燃料集合体において、前記異物保持部の水平
方向外形寸法は、前記ネットワーク部の挿入孔の口径および前記仕切部材開口よりも小さ
く、前記異物保持部が前記ネットワーク部の上方から挿入可能な大きさであること、を特
徴とする。
【００２４】
請求項７の発明によれば、請求項６の発明の作用・効果が得られるほか、燃料集合体を組
み立てる際に、異物保持部を下部端栓に取り付けた後に、下部タイプレートのネットワー
ク部の挿入孔に下部端栓を挿入することができる。
【００２５】
また、請求項８の発明は、請求項１ないし７のいずれかに記載の燃料集合体において、前
記フィルタは上下方向に複数の部分に分割されており、これら各部分の間に、冷却材が前
記フィルタの半径方向外側に向かって通過する隙間が設けられていること、を特徴とする
。
【００２６】
請求項８の発明によれば、請求項１ないし７のいずれかの発明の作用・効果が得られるほ
か、フィルタの各部分の間の隙間から冷却材が流出できるので流路面積を大きく取れ、圧
力損失を小さくすることができる。
【００２７】
また、請求項９の発明は、請求項１ないし８のいずれかに記載の燃料集合体において、前
記フィルタの側面開口部は前記フィルタの周に沿ってほぼ水平方向に延びる横長形状であ
ること、を特徴とする。
【００２８】
請求項９の発明によれば、請求項１ないし８のいずれかの発明の作用・効果が得られるほ
か、側面開口部の流路面積を大きく取れ、圧力損失を小さくすることができる。
【００２９】
また、請求項１０の発明は、請求項１ないし９のいずれかに記載の燃料集合体において、
前記フィルタの外径は、前記ネットワーク部の挿入孔の口径よりも小さく、前記フィルタ
が前記ネットワーク部の上方から挿入可能な大きさであること、を特徴とする。
【００３０】
請求項１０の発明によれば、請求項１ないし９のいずれかの発明の作用・効果が得られる
ほか、燃料集合体を組み立てる際に、フィルタを下部端栓に取り付けた後に、下部タイプ
レートのネットワーク部の挿入孔に下部端栓を挿入することができる。
【００３１】
また、請求項１１の発明は、請求項１ないし１０のいずれかに記載の燃料集合体において
、前記仕切部材開口と前記フィルタの下端の間が、冷却材中の異物が通過しない程度に閉
じていること、を特徴とする。
請求項１１の発明によれば、請求項１ないし１０のいずれかの発明の作用・効果が得られ
るほか、冷却材中の異物を確実に捕捉することができる。
【００３２】
また、請求項１２の発明は、請求項１ないし１０のいずれかに記載の燃料集合体において
、前記仕切部材開口と前記フィルタの下端の間が隙間を有すること、を特徴とする。
【００３３】
請求項１２の発明によれば、請求項１ないし１０のいずれかの発明の作用・効果が得られ
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るほか、万一、何らかの原因で冷却材中の異物が短時間で多量に発生した場合にも、流路
が閉塞されることがないので、原子炉の安全性が高められる。
【００３４】
また、請求項１３の発明は、請求項１２に記載の燃料集合体において、前記仕切部材開口
が上に向かって細くなったノズル形状を有すること、を特徴とする。請求項１３の発明に
よれば、請求項１２の発明の作用・効果が得られるほか、仕切部材開口を通過した冷却材
が噴流となってフィルタに向かうため、冷却材中の異物が直接フィルタの外に流れていく
確率を低下させることができる。
【００３５】
また、請求項１４の発明は、請求項１ないし１３のいずれかに記載の燃料集合体において
、前記仕切部材は、冷却材中の異物が通過しないで冷却材が通過する構造の複数の小孔を
さらに有すること、を特徴とする。
【００３６】
請求項１４の発明によれば、請求項１ないし１３のいずれかの発明の作用・効果が得られ
るほか、仕切部材の小孔を通って冷却材が流れるので、全体の流路面積を大きく取ること
ができ、圧力損失を低下させることができる。
【００３７】
また、請求項１５の発明は、請求項１ないし１３のいずれかに記載の燃料集合体において
、前記仕切部材は、前記仕切部材開口のほかに流路を有しないこと、を特徴とする。
【００３８】
　請求項１５の発明によれば、請求項１ないし１３のいずれかの発明の作用・効果が得ら
れるほか、仕切部材を通過した異物を含んだ冷却材がフィルタを通らずに下部タイプレー
トのネットワーク部へ向かう確率を低下させることができる。
　また、請求項１６の発明は、原子燃料を充填した複数の燃料棒と、内部に冷却材が通る
少なくとも１本のウォータロッドと、前記燃料棒およびウォータロッドの上部を保持する
上部タイプレートと、前記燃料棒およびウォータロッドの下部を保持する下部タイプレー
トと、を有する燃料集合体において、前記燃料棒およびウォータロッドの下部には下方に
延びる棒状部を有する下部端栓が取り付けられていて、前記下部タイプレートは、前記下
部端栓の下部が挿入される挿入孔を有して、前記燃料棒およびウォータロッドを相互に所
定間隔になるように保持し、しかも冷却材が通る流路を有するネットワーク部と、このネ
ットワーク部の周囲から下方に延びて該ネットワーク部の下方に下部タイプレート空洞を
形成し、下端に入口開口を有する側壁部と、複数の仕切部材開口を有して、前記下部タイ
プレート空洞内の前記ネットワーク部の下方にほぼ水平に配置されて該下部タイプレート
空洞を上下に区画する仕切部材と、を有し、前記棒状部に筒状のフィルタが取り付けられ
、このフィルタの下端は前記仕切部材開口に向いて開いていて、このフィルタの上端は少
なくとも冷却材中の異物が通り抜けない程度に閉じており、このフィルタの側面に側面開
口部を有すること、を特徴とする。
【００３９】
【発明の実施の形態】
以下、図１～図１３を参照しながら本発明の実施の形態を説明する。ただし、従来の技術
あるいは互いに、共通もしくは類似の部分には、共通の符号を付して、重複説明は適宜省
略する。
【００４０】
［第１の実施の形態］
まず、図１～図３を参照して本発明の第１の実施の形態を説明する。図１に示す下部タイ
プレート５は、図１４および図１５に示したものと同様のものである。また、図１５およ
び図１６に示した仕切部材２０とほぼ同様の仕切部材３０が、下部タイプレート空洞９内
に配置されている。仕切部材３０には、各下部端栓１１および下部端栓１２に対応する位
置に仕切部材開口３２が設けられ、さらに、その他の部分に、仕切部材開口３２よりも口
径の小さな小孔２４が多数個設けられている。
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【００４１】
下部タイプレート５のネットワーク部７の挿入孔１３には、燃料棒２の下部端栓１１およ
びウォータロッド３の下部端栓１２の各下部が挿入されている。下部端栓１１および下部
端栓１２の各下端はさらに、仕切部材開口３２を貫通して仕切部材３０の下方まで延びて
いる。以下の説明では、燃料棒２の下部端栓１１を例にとって説明するが、ウォータロッ
ド３の下部端栓１２も同様の構造である。
【００４２】
なお、図１では、チャンネルボックス１（図１４）を示すのを省略している。
図２に拡大して示すように、下部端栓１１は、燃料棒２の被覆管３４の下端を閉じる栓の
役割を持つものであって、上端付近にテーパ部３６があって、その上端は被覆管３４の外
径と同径であり、下方に向かって細くなっている。テーパ部３６の下方には中間円柱部３
８が形成されている。中間円柱部３８は、下部タイプレート５のネットワーク部７の挿入
孔１３をちょうど貫通する太さ（例えば直径１０ｍｍ）であって、下部端栓１１がネット
ワーク部７の挿入孔１３に挿入されたときにこの中間円柱部３８とテーパ部３６で燃料棒
２が支持される。
【００４３】
中間円柱部３８の下方はさらに細径（例えば直径３ｍｍ）の円柱状の棒状部４０になって
いる。棒状部４０の外側を取り囲むようにフィルタ４２が取り付けられている。
【００４４】
フィルタ４２は、図２および図３に示すように、例えば金属製の二重円筒構造であって、
外側管４４と内側管４６が同軸上に内外に重ねて配置されている。外側管４４と内側管４
６の上下端部は開放されているが、それぞれ、半径方向に延びる複数の連結板４８によっ
て互いに連結されている（図３参照）。外側管４４の上部側面には複数個（例えば４個）
の冷却材出口孔５０が設けられている。冷却材出口孔５０は例えば円形や楕円形である。
【００４５】
外側管４４の外径は、下部タイプレート５のネットワーク部７の挿入孔１３の直径よりも
小さくしておけば、下部端栓１１にフィルタ４２を予め取り付けた状態で、これを挿入孔
１３に挿入して下部タイプレート５に取り付けて燃料集合体を組み立てることができる。
【００４６】
内側管４６の内径は棒状部４０の直径よりもわずか大きく、棒状部４０を下端から内側管
４６内に挿入できるようになっている。棒状部４０の側面には例えば４個の突起５２が設
けられており、また、内側管４６には突起５２の位置に合わせた固定孔５４が設けられて
いる。内側管４６は例えば弾性金属材料でできていて、棒状部４０を下端から内側管４６
内に挿入し、突起５２が固定孔５４に嵌ることによって、フィルタ４２が棒状部４０に固
定され、保持される。
【００４７】
フィルタ４２が棒状部４０に取り付けられた状態で、フィルタ４２の上端は中間円柱部３
８の下端との間にわずかな隙間５６を形成している。また、フィルタ４２の下端は仕切部
材開口３２のわずか上方にあって、仕切部材開口３２に向かって開いている（図１参照）
。
【００４８】
異物を含んだ冷却材は、下部タイプレート入口開口１０を通って下部タイプレート空洞９
に流入し、仕切部材開口３２を通って、フィルタ４２の下端から、外側管４４と内側管４
６の間の環状部に流入する。その後、外側管４４の側面の冷却材出口孔５０および隙間５
６を通ってフィルタ４２の外側に出る。このとき、流れの向きが、鉛直上向きから水平方
向（半径方向外向き）に変わるので、冷却材中の異物、特に直線的形状（針金状）の異物
をここで捕捉することができる。冷却材出口孔５０および隙間５６の大きさは、冷却材中
の異物を捕捉できる程度の大きさに設定する。
【００４９】
フィルタ４２を通過して外側に出た冷却材は、下部タイプレートのネットワーク部７の挿
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入孔１３同士の間の流通孔（図示せず）を通って燃料棒２およびウォータロッド３の周囲
へと上昇していく。
【００５０】
下部タイプレート空洞９に流入した冷却材の一部は、仕切部材３０の小孔２４を通って直
接フィルタ４２の外側に出る（図１参照）。このため、小孔２４は、異物が通過しないよ
うな形状寸法とする。
【００５１】
上記実施の形態では、外側管４４と内側管４６が同軸上に配置されており、しかも下部端
栓１１の棒状部４０が仕切部材開口３２を貫通していることから、冷却材中に含まれる異
物が棒状部４０、外側管４４または内側管４６で引っかかる可能性が高く、異物が通過す
るのを阻止・抑制することができる。
【００５２】
上記実施の形態ではフィルタ４２の上端と中間円柱部３８の下端との間にわずかな隙間５
６を形成するとしたが、変形例として、この隙間５６をなくすことも可能である（図示せ
ず）。この場合、隙間５６の分の流路面積が小さくなるので、圧力損失低減のためには不
利であるが、冷却材出口孔５０を十分に大きくすることにより圧力損失低減も可能である
。
【００５３】
また上記実施の形態では、棒状部４０に突起５２を設け、内側管４６に固定孔５４を設け
てこれらを嵌め合わせることとしたが、変形例として、内側管４６に突起を設け、棒状部
４０に孔を設けてこれらを嵌め合わせるようにしてもよい。さらに、突起との嵌め合い部
は貫通した孔でなくて、窪みであってもよい。また、突起は孤立した点状のものでなく、
山脈状の畝とし、これと嵌め合う部分は谷状の溝としてもよい。組み立ての簡便性の観点
からは嵌合が望ましいが、溶接、ろう付けや、ねじ込み、あるいは小ねじで止めること等
も可能である（いずれも図示せず）。
【００５４】
［第２の実施の形態］
つぎに、図４を参照して本発明の第２の実施の形態を説明する。この実施の形態では、第
１の実施の形態におけるフィルタ４２を上下に２分割して上部フィルタ６０および下部フ
ィルタ６２とし、これらの間に周方向に延びるフィルタ間隙６４を設けている。このよう
な構成とすることにより、上部フィルタ６０および下部フィルタ６２の内側から外側への
水平方向流路としてフィルタ間隙６４が追加されるので、流路面積を大きく取ることがで
き、圧力損失低減を図ることができる。
【００５５】
［第３の実施の形態］
つぎに、図５を参照して本発明の第３の実施の形態を説明する。この実施の形態は第２の
実施の形態（図４）の変形例であって、第２の実施の形態における下部フィルタ６２の円
形の冷却材出口孔５０に代えて、横長の長方形の冷却材出口孔６６が上下２段に設けられ
ている。このように横長の冷却材出口孔６６を設けることによって、鉛直方向の流れに沿
って直立姿勢で流れてきた直線的形状の異物の流通を有効に阻止することができ、しかも
流路面積を大きく取って圧力損失を小さくすることができる。
【００５６】
なお、この実施の形態では、横長の長方形の冷却材出口孔６６を下部フィルタ６２だけに
採用した例を示したが、上部フィルタ６０と下部フィルタ６２のいずれにも採用可能であ
るし、また、両方に採用してもよい。さらに、この横長の長方形の冷却材出口孔６６を第
１の実施の形態（図１～図３）に採用することもできる。
【００５７】
［第４の実施の形態］
つぎに、図６を参照して本発明の第４の実施の形態を説明する。この実施の形態は第２の
実施の形態（図４）の変形例であって、燃料棒２の下部端栓６８の棒状部７０が第２の実
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施の形態の棒状部４０よりも短く、棒状部７０の下端が下部フィルタ６２の下端と同じ高
さになっている。したがって、棒状部７０は仕切部材開口３２に挿入されていない。この
ようにすることによって、第２の実施の形態（図４）に比べて、異物捕捉性能が若干低下
する可能性があるが、仕切部材開口３２の流路面積を大きく取れるので、圧力損失を低減
することができる。
【００５８】
また、ウォータロッド３の下部端栓７２の棒状部７４は、下部フィルタ６２の下端より下
方に延びているが、この下方に延びた部分がその上方よりも細くなっている。この例は、
第２の実施の形態（図４）の場合と、本実施の形態の燃料棒２の下部端栓６８の短い棒状
部７０の場合との中間的性格を持つものであって、棒状部７４の下部を細くしない場合に
比べて仕切部材開口３２の流路面積を大きく取れ、しかも高い異物捕捉性能を維持するこ
とができる。
【００５９】
この実施の形態では、燃料棒の下部端栓を短くし、ウォータロッドの下部端栓の下方を細
くする例を示した。この実施の形態の変形例として、燃料集合体全体で、下部端栓の棒状
部を短くしたもの、または棒状部の下方を細くしたもののどちらか一方に統一することも
可能であり、またこれらを任意に組み合わせることが可能である。
【００６０】
［第５の実施の形態］
つぎに、図７を参照して本発明の第５の実施の形態を説明する。この実施の形態は第４の
実施の形態（図６）の変形例であって、すべての下部端栓７２の棒状部７４が下部フィル
タ６２の下方で細くなっていて、仕切部材開口３２を貫通している。この実施の形態では
さらに、棒状部７４の下端に異物保持部７６が取り付けられている。異物保持部７６は図
７（ｂ）に示すように、棒状部７４に固定された底部７８と上方に開いたテーパ状の側壁
部８０とを有する。
【００６１】
原子炉運転時は冷却材の流れによって、冷却材中の異物はフィルタ６０、６２内に保持さ
れるが、原子炉の定期点検のときなどに冷却材の流れが停止すると、冷却材中の異物が重
力によって落下し、異物保持部７６に保持される。原子炉の定期点検のときに、一部の燃
料集合体を上方に吊り上げて炉外に搬出し、燃料交換が行なわれる。このとき、異物保持
部７６に保持された異物を燃料集合体とともに炉外に搬出することができる。
【００６２】
異物保持部７６の側壁部８０の最も広がった部分の大きさは、仕切部材開口３２および下
部タイプレートのネットワーク部７の挿入孔１３よりも小さいことが望ましい。このよう
な構成にすれば、燃料集合体の組立てに際して、下部端栓７２に異物保持部７６をあらか
じめ取り付けた状態でこれを下部タイプレートのネットワーク部７の挿入孔１３および仕
切部材開口３２に挿入して燃料集合体の組立てができる。
【００６３】
なお、側壁部８０を上方に開いたテーパ状としたのは、落下してきた異物を広い範囲で捕
獲し、しかも、通常運転時になるべく流動抵抗を小さくするためである。通常運転時の流
動抵抗をさらに小さくするために、異物保持部７６に多数の小孔を設けたり、異物保持部
７６を網構造とすることも可能である（図示せず）。
【００６４】
［第６の実施の形態］
つぎに、図８を参照して本発明の第６の実施の形態を説明する。この実施の形態は第４の
実施の形態（図６）の変形例であって、すべての下部端栓６８の棒状部７０の下端が下部
フィルタ６２の下端と同じ高さになっている。さらにこの実施の形態では、仕切部材３０
の小孔２４（図６）がなく、仕切部材３０を通過する冷却材はすべて仕切部材開口３２を
通る。したがって、冷却材中の異物がフィルタ６０、６２で捕捉されずに下部タイプレー
トのネットワーク部７へ行ってしまう確率を下げることができる。
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【００６５】
［第７の実施の形態］
つぎに、図９を参照して本発明の第７の実施の形態を説明する。この実施の形態は第６の
実施の形態（図８）の変形例であって、すべての下部端栓７６の棒状部７８に各一つのフ
ィルタ８０が取り付けられ、棒状部７８の下端がフィルタ８０の下端と同じ高さになるよ
うに設置されている。図示のフィルタ８０の冷却材出口孔８２は第３の実施の形態（図５
）の冷却材出口孔６６と同様に横長の長方形となっている。
【００６６】
棒状部７８およびフィルタ８０の下端は仕切部材開口８６の真上にあって、仕切部材開口
８６の上端から離れた位置（例えば５ｍｍ上方）にある。仕切部材開口８６は上方に向か
って流路が縮小したテーパ状である。
【００６７】
この実施の形態では、仕切部材開口８６が上方に向かって流路が縮小していることから、
仕切部材開口８６を上方に通過した冷却材は噴流となってフィルタ８０の下端の開口から
流入する。ここで仕切部材開口８６とフィルタ８０の下端の間に隙間８８があるが、冷却
材中の異物は噴流に運ばれてフィルタ８０の下端の開口内に入る。また、何らかの理由に
よるプラント不具合時に多量の異物が発生した場合にも、隙間８８があるために、流路が
完全に閉塞されることを避けて冷却材流路を確保することができ、安全性が高められる。
【００６８】
［第８の実施の形態］
つぎに、図１０および図１１を参照して本発明の第８の実施の形態を説明する。この実施
の形態は第１の実施の形態（図１～図３）の変形例であって、下部端栓９０の中間円柱部
３８から下方に延びる棒状部９２が四角柱状である。また、この棒状部９２の外側に被さ
るフィルタ９４の内側管９６は四角筒状である。その他の構成は第１の実施の形態と同様
である。
【００６９】
この実施の形態によれば、フィルタ９４を棒状部９２に被せる際に周方向の位置合せが容
易である。また、一旦取り付けた後にフィルタ９４が回転することがないので、冷却材流
路５０の向きが不用意に変動することもなく安定した運転を維持することができる。
【００７０】
［第９の実施の形態］
つぎに、図１２および図１３を参照して本発明の第９の実施の形態を説明する。この実施
の形態では、下部端栓９７は、図２（ａ）および（ｂ）に示す下部端栓１１と同様にテー
パ部３６と中間円柱部３８を有するが、その下方の棒状部４０（図２）は有しない。この
下部端栓９７の中間円柱部３８にフィルタ９８が取り付けられている。
【００７１】
フィルタ９８には、図２および図３に示すフィルタ４２の内側管４６および連結板４８に
相当する部分がなく、外側管４４に相当する一つの円筒部材１００のみからなる。円筒部
材１００の上部側面には、複数の冷却材出口孔１０２が設けられている。また、円筒部材
１００の下端は開いていて冷却材が流入するようになっている。
【００７２】
下部端栓９７の中間円柱部３８の側面に、例えば２個の突起１０４が設けられ、これらに
対応する位置の円筒部材１００の側面には固定孔１０６が設けられていて、各突起１０４
と固定孔１０６が係合することによって、フィルタ９８が下部端栓９７に吊り下げられる
。円筒部材１００の上端付近の内面は下部端栓９７の中間円柱部３８の側面と嵌め合い関
係になり、これらの隙間から冷却材中の異物が流出するのが阻止される。
【００７３】
この実施の形態では下部端栓の棒状部がないので、構造が比較的簡単であって、圧力損失
も小さい。
【００７４】
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【発明の効果】
以上述べたように、本発明によれば、圧力損失の増大を抑制しながら燃料集合体の異物捕
捉をより確実なものとすることができ、これにより、原子炉の運転性能・信頼性の向上を
図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る燃料集合体の第１の実施の形態の下部タイプレート付近の模式的立
断面図。
【図２】図1の下部端栓付近の拡大図であって、（ａ）は立断面図、（ｂ）は（ａ）のＢ
－Ｂ線矢視立断面図、（ｃ）は（ｂ）のＣ－Ｃ線矢視平断面図、（ｄ）は（ｂ）のＤ－Ｄ
線矢視平断面図。
【図３】図２のフィルタだけを取り出して示す斜視図。
【図４】本発明に係る燃料集合体の第２の実施の形態の下部タイプレート付近の模式的立
断面図。
【図５】本発明に係る燃料集合体の第３の実施の形態の下部タイプレート付近の模式的立
断面図。
【図６】本発明に係る燃料集合体の第４の実施の形態の下部タイプレート付近の模式的立
断面図。
【図７】本発明に係る燃料集合体の第５の実施の形態を示す図であって、（ａ）は下部タ
イプレート付近の模式的立断面図、（ｂ）は（ａ）の異物保持部拡大立断面図。
【図８】本発明に係る燃料集合体の第６の実施の形態の下部タイプレート付近の模式的立
断面図。
【図９】本発明に係る燃料集合体の第７の実施の形態の下部タイプレート付近の模式的立
断面図。
【図１０】本発明に係る燃料集合体の第８の実施の形態を示す図であって、（ａ）は下部
端栓付近の立断面図、（ｂ）は（ａ）のＢ－Ｂ線矢視平断面図。
【図１１】図１０のフィルタだけを取り出して示す斜視図。
【図１２】本発明に係る燃料集合体の第９の実施の形態を示す図であって、（ａ）は下部
端栓付近の立断面図、（ｂ）は（ａ）のＢ－Ｂ線矢視平断面図、（ｃ）は（ａ）のＣ－Ｃ
線矢視平断面図。
【図１３】図１２のフィルタだけを取り出して示す斜視図。
【図１４】従来の燃料集合体の全体立断面図。
【図１５】図１４の下部タイプレート付近の拡大立断面図。
【図１６】図１５の仕切部材だけを取り出して示す平面図。
【符号の説明】
１…チャンネルボックス、２…燃料棒、３…ウォータロッド、４…上部タイプレート、５
…下部タイプレート、６…スペーサ、７…ネットワーク部、８…側壁部、９…下部タイプ
レート空洞、１０…下部タイプレート入口開口、１１…燃料棒の下部端栓、１２…ウォー
タロッドの下部端栓、１３…挿入孔、１５…冷却材、１７…リークホール、２０…仕切部
材、２１…燃料棒の下部端栓が通る貫通孔、２２…ウォータロッドの下部端栓が通る貫通
孔、２４…小孔、２６…ウォータロッドの入口孔、２７…ウォータロッドの出口孔、３０
…仕切部材、３２…仕切部材開口、３４…被覆管、３６…テーパ部、３８…中間円柱部、
４０…棒状部、４２…フィルタ、４４…外側管、４６…内側管、４８…連結板、５０…冷
却材出口孔、５２…突起、５４…固定孔、５６…隙間、６０…上部フィルタ、６２…下部
フィルタ、６４…フィルタ間隙、６６…冷却材出口孔、６８…下部端栓、７０…棒状部、
７２…下部端栓、７４…棒状部、７６…異物保持部、７８…棒状部、８０…フィルタ、８
２…冷却材出口孔、８４…仕切部材、８６…仕切部材開口、８８…隙間、９０…下部端栓
、９２…棒状部、９４…フィルタ、９６…内側管、９７…下部端栓、９８…フィルタ、１
００…円筒部材、１０２…冷却材出口孔、１０４…突起、１０６…固定孔。
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