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高速実験炉「常陽」 

MK‐Ⅲ総合機能試験結果報告書 

純度測定試験 
 

              森本 誠＊１ 須藤 正義＊１ 伊藤 芳雄＊１ 
 伊東 秀明＊１ 青木 裕＊１ 大戸 敏弘＊１ 

 
要  旨 

 
 本報告書は MK-Ⅲ総合機能試験として実施された冷却材ナトリウム中の純度測定試験の結果につい

て取りまとめたものである。 

 純度測定試験は、MK-Ⅲ改造工事に伴い１次冷却及び２次冷却系内に持ち込まれた不純物をコールド

トラップで捕獲するとともに、純化前後のプラギング温度から持ち込まれた不純物量を評価すること

を目的とするものであり、以下の 2 項目を実施した。 

 

試験番号    試 験 内 容 

(1) SKS-122 1 次純化系 純度測定試験 

(2) SKS-211 2 次純化系 純度測定試験 

 

MK-Ⅲ改造工事に伴い冷却系内に持ち込まれた不純物をコールドトラップで捕獲することにより総

合機能試験中の１次冷却及び２次冷却系のナトリウムは、純度管理目標値以下に純化できた。また、

純度測定試験の結果、コールドトラップで捕獲した不純物の酸素量を、１次冷却系が約 400ｇ、2 次冷

却系が約 1100g と算出した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
＊１：実験炉部原子炉第一課 
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Experimental Fast Reactor JOYO 
Report of MK-Ⅲ Function tests 

Measurement Tests of Sodium Purity 
 

M.morimoto*1, M.sutou*1, Y.itou*1  
H.itou*1, H.aoki*1, T.oodo*1  

 
Abstract 

 
 This paper describes the result of the sodium purity measurement test on MK-
Ⅲ function tests. 
 This test meant cold traps caught impurity which was carried into the primary 
and the secondary cooling system by MK-Ⅲ  modification work of the heat 
transport system, and the amount of impurity was evaluated by plugging 
temperature before and after the primary and secondary purification operation. 
Then the following two tests were practiced. 
 Test number and name was shown. 
 

Test number                             test name 
(1) SKS-122   Measurement test of purity on primary sodium purification 

system 
(2) SKS-211   Measurement test of purity on secondary sodium purification 

system 
 
As the cold traps could catch impurity which made with MK-Ⅲ modification 

work, impurity concentrations of sodium in the both of systems were generally 
within the reference limits of JOYO, while the function tests took in practice for 
Mk-Ⅲ. 
As a result, the amount of impurity Oxygen caught by cold traps was calculated 

approximately 400g in the primary sodium cooling system and approximately 
1100g in the secondary one. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
*1 JOYO Operation Section, Experimental Reactor Division, O-arai Engineering Cente 
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１．緒 言 

 

 本報告書は、MK-Ⅲ総合機能試験の一環として、純度測定試験として実施した次の 2項目の

試験結果をまとめたものである。 

(1) SKS-122 １次純化系純度測定試験 

(2) SKS-211 ２次純化系純度測定試験 

｢常陽｣では、照射能力の向上を目的とした MK-Ⅲ計画を進めてきた。照射能力を向上するた

めに、炉心の高中性子束化、照射スペースの拡大、原子炉冷却系統の改造、照射運転時間の

増大、照射技術の高度化を図った。これにより、原子炉熱出力が 100MW から 140MW に増加す

るため、原子炉冷却系統では、主中間熱交換器２基、主冷却器 4 基、主送風機 4 基及び２次

主循環ポンプ電動機 2台を交換した。 

 １次冷却系統は原子炉出入口温度差を 130℃から 150℃へ、冷却材流量を現行より 120%向上

させた。また、２次冷却系統では主中間熱交換器出入口温度差を 170℃とし、冷却材流量を

107%向上させた。 

本報告書の純度測定試験は、MK-Ⅲ改造工事により系統内の冷却材ナトリウム（以下 Na と

略す。）に混入した不純物をコールドトラップで純化し、純度維持基準に適合していることを

確認するとともに、コールドトラップ設計捕獲量評価の観点から、持ち込まれた不純物量を

把握するものである。 

 

- 1 - 



JNC TN9430 2004-002 

 

２．MK-Ⅲ総合機能試験の全体構成及び工程 

 

2.1 MK-Ⅲ総合機能試験の試験項目 

「常陽」MK-Ⅲ計画は、照射性能の向上を図ることを目的としたものであり、炉心では炉内

の高速中性子束を従来の 1.3 倍に増加させるため、燃料領域の拡大、制御棒の移設及び遮へ

い体の装荷等の炉心改造を実施した。これに伴い、原子炉熱出力が 140MW に増加したことに

対応して、１次主冷却系、２次主冷却系の冷却材流量を増加させるとともに、原子炉入口温

度を低下させ、さらに、主中間熱交換器 2基、主冷却機 4基を交換した。 

また、照射運転時間を増加させるために、原子炉停止期間中に実施する燃料交換期間の短

縮を図った。 

これらの改造に対する総合機能試験の実施項目の検討は、実験炉部内の MK-Ⅲ計画に関す

る特別部会（第 17 特別部会）の下に設けたワーキンググループにおいて実施した。 

この検討に際しては、MK-Ⅰ、MK-Ⅱ炉心での各種試験の経験を踏まえ、試験範囲を改造に

よって影響を受ける系統に絞り込んだ。 

表 2.1 に総合機能試験の実施項目概要を示す。 

 

2.2  試験工程概要 

総合機能試験は、更新あるいは改造された各系統の設備や機器の据付・調整が終了した

2001 年 8 月末から 2003 年 3 月までの間に実施した。 

工程全体の構成は、１次冷却系の系統圧力損失等に影響を与える MK-Ⅲ性能試験用の炉心

構成を実施する前のその１（SKS-1）と、炉心構成後のその 2（SKS-2）に分けて実施した。

SKS-1 では炉心圧損が問題とならない予熱設備や２次冷却系の試験を主に実施し、燃料取扱

系の自動運転試験もここで実施した。主冷却系のインターロック・動作確認試験は、原子炉

冷却系の定格運転が可能となる SKS-2 で実施した。 

なお、SKS-1 実施中の 2001 年 10 月 12 日に２次主循環ポンプのモータが故障したため、そ

の時点で未実施であった試験項目は、2002 年 4 月に実施した。 

これらの実績工程概要を表 2.2～2.4 に示す。 

純度測定試験は、他の試験（特に Na 機器を使用した試験）の開始前に系統 Na を純化して

おくことが望ましく、系統 Na の純化を最優先とし、１次系は、2001 年 9 月 25 日から 2001

年 10 月 25 日、２次系は、2001 年 9 月 22 日から 2001 年 10 月 25 日に実施した。Na の純化 

- 2 - 
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は、① 系統への Na 充填前のダンプタンク循環ラインを使用した純化、② 系統への Na 充填・

ドレン後のダンプタンク循環ラインを使用した純化、③ 系統への再 Na 充填後の通常ライン

（１次系はオーバフロータンク循環ライン、２次系は系統汲上げライン）を使用した純化の

３段階で実施した。 

- 3 - 
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３．設備概要 

 

Na 純化系設備は、系統 Na 中の不純物濃度を測定するとともに Na 中不純物を除去し、不純

物濃度を基準値以下に抑制するための設備である。 

系統の構成は、Na 中不純物を除去するためのコールドトラップ、不純物濃度を測定するた

めのプラギング計、オーバフロータンク又はダンプタンクから Na を汲み上げるための電磁

ポンプ、コールドトラップに流入した Na を冷却するためのコールドトラップ冷却ブロア等

からなる。このうち、プラギング計は、自動的に連続測定が可能であるが、自動測定不能時

には、手動測定も可能である。また、Na 中不純物を除去する通常の純化ラインは、１次純化

系がオーバフロータンクの循環ラインを使用しているのに対し、２次純化系は、系統への Na

汲上げラインを使用しているため、Na 自由液面を有する機器の Na 液位を一定に保持するオ

ーバフロー系の機能も併せもっている。 

コールドトラップ及びプラギング計は、いずれも Na 中の不純物の溶解度が温度に依存す

ることを利用したものである。 

このうち、プラギング計は、Na 温度を徐々に下げていくとある温度で不純物が過飽和とな

り、それがオリフィス部に析出し、Na 流量が低下する。その時の温度を検出することによっ

て不純物濃度を求めるものである。手動測定では、この析出時の温度と Na 温度上昇時にオ

リフィス部に析出した不純物が再び溶出し始める温度を採取してその平均温度をプラギン

グ温度としている。自動測定では、オリフィス部に析出した不純物による Na 流量の低下量

が一定となるように Na 温度を制御し、この温度をプラギング温度としている。「常陽」では

通常、自動測定によりプラギング温度を測定しており、自動測定不可時または、自動測定値

の検証時に手動測定を行っている。 

1 次純化系概略図を図 3.1 に、２次純化系の概略図を図 3.2 に示す。 

- 4 - 
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4. 試験内容 

 

4.1 １次純化系純度測定試験 

4.1.1 試験目的 

１次冷却系内へ空気等が混入すると、それに含まれる酸素成分が Na と反応し、酸化物を

形成する。Na 酸化物などによる配管等構造物の腐食は工学的には小さな量であるが、供用

期間中における機器構造の健全性を確保するためには Na 酸化物などの不純物を極力抑制

する必要がある。このため、原子炉施設保安規定において冷却材 Na の維持基準が明記され

ている。MK-Ⅲ改造工事における主中間熱交換器の交換作業は、空気や切り屑の混入を極少

とするよう、適切な管理のもとに実施された。(1) 

本試験では、上記作業によって混入した酸化不純物をコールドトラップで純化し、純度

維持基準に適合していることを確認するとともに、コールドトラップ設計捕獲量に対する

現在までの積算捕獲量を把握する観点から、持ち込まれた不純物量を把握することを目的

に、2001 年 9 月 25 日から同年 10 月 25 日にかけて実施した。 

 

4.1.2 試験方法 

MK-Ⅲ改造工事により系内へ混入した不純物は、主系統への Na 充填前のダンプタンク循

環ラインを使用したダンプタンク(B)純化運転、主系統への Na 充填・ドレン後のダンプタ

ンク循環ラインを使用したダンプタンク(A)純化運転、オーバフロータンク循環ラインを使

用したオーバフロータンク純化運転、１次純化系及び 1 次補助冷却系ドレンラインスタグ

ナント部のNa入替運転の4段階で純化を行い純化前後のプラギング温度から不純物の混入

量を算出した。 

MK-Ⅲ改造工事期間中は、１次冷却系の Na はダンプタンク(B)へドレンした状態であった。

また、通常の運転状態では、ダンプタンク及びオーバフロータンクのカバーガスラインは、

１次冷却系カバーガスの脈動を抑える観点からすべて通気している。しかし、MK-Ⅲ改造工

事期間中はカバーガスラインから Na 中への不純物混入量を低減するため、ダンプタンク

(B)及びオーバフロータンクは隔離状態とし、少量の Na しか貯留されていないダンプタン

ク(A)のみに通気した状態とした。 

① ダンプタンク(B)純化運転 

１次純化系とダンプタンク(B)を接続して循環ラインを形成し、１次純化系電磁ポン 
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プを運転してコールドトラップに通液することにより、ダンプタンク(B)に貯留されて

いた Na を純度管理目標値(プラギング温度 150℃)以下まで(可能な限り通常時の温度

130℃とすることとして)純化する（図 4.1.1 参照）。通常のコールドトラップの降温速

度(-5℃/日)では、試験日数上の制限から純度管理目標値以下まで純化できない恐れが

あるため、コールドトラップの降温率は通常の 2 倍の速度(-5℃/12 時間)とし、コール

ドトラップの設定温度を 12 時間おきに 5℃ずつ降下させる。 

また、１次冷却系内に混入した不純物の成分分析のために Naサンプリングを実施する。

Na サンプリングにおいては、通常、サンプリング管のフラッシングを 48 時間行うが、

本試験では１次冷却系内フラッシングのための Na 充填・ドレン後から純化を開始する

までの限られた時間内に行う必要があり、あらかじめダンプタンク(B)純化運転の状態

（Na 温度 200℃、1次純化系 Na 流量 11m3／h）で 48 時間のフラッシングをする。 

② ダンプタンク(B)初期純化運転後の Na 充填 

１次純化系電磁ポンプにより緊急汲み上げラインから１次冷却系に充填し、機器・配

管表面に付着した不純物をフラッシングする（図 4.1.2 参照）。充填に際しては、主中

間熱交換器の Na 液面計の校正作業を並行して行うことから、途中、充填・ドレンを繰

り返しながら、原子炉容器 Na オーバフローレベル(GL-6100mm)まで充填する。この時、

１次主循環ポンプを運転した Na 強制循環によるフラッシングは実施しない。 

③ ダンプタンク(A)への Na ドレン 

１次冷却系に充填した Na をダンプタンク(A)にドレンする（図 4.1.3 参照）。 

④ ダンプタンク(A)純化運転 

１次純化系とダンプタンク(A)を接続して循環ラインを形成し、１次純化系電磁ポン

プを運転してコールドトラップに通液する。通液後、ダンプタンク(B)純化運転時に行

った Na サンプリングフラッシングの再フラッシングを行うとともに、純度管理目標値

以下まで（可能な限り通常時の温度 130℃とすることとして）純化する（図 4.1.4 参照）。

この時も、試験日数の制限上、コールドトラップの降温速度は通常の 2 倍の速度(-5℃

/12 時間)とし、コールドトラップの設定温度を 12 時間おきに 5℃ずつ降下させる。 

⑤ オーバフロータンク純化運転 

循環ラインをダンプタンク(A)からオーバフロータンクに切替え、オーバフロー タ

ンク内 Na の純化を行う（図 4.1.5 参照）。 
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⑥ 全タンク純化運転終了後の Na 再充填 

ダンプタンク(A)及びオーバフロータンクから純化されたNaを１次冷却系に充填する

（図 4.1.6 参照）。 

⑦ ドレンラインスタグナント部の Na 入替運転 

純度の悪い Na が残留していると思われる１次純化系ドレンラインスタグナント部の

Na をドレン弁を「調整開」として入れ替える。また、１次補助冷却系も同様に行う。 

また、１次冷却系内に混入した不純物量を把握するため、本運転開始時からコールド

トラップをバイパス運転とし、プラギング温度を測定する（図 4.1.7 参照）。 

⑧ ドレン循環運転 

１次主循環ポンプ出口側のドレン弁を「調整開」とし、オーバフロータンクに Na を

ドレンしながら、オーバフロータンクから Na を汲み上げる循環ルートを形成し（以下、

ドレン循環と略す。）、同時にこの循環により１次主冷却系温度均一化を図り、１次主循

環ポンプを起動するための温度条件（原子炉出口 Na 温度と１次主循環ポンプ Na 軸受温

度との差が 15℃以下）を成立させる（図 4.1.8 参照）。 

また、ドレン循環中に、⑦のドレンラインスタグナント部の Na 入替運転時に実施し

たコールドトラップバイパス運転を復旧して通常の純化運転とし、主系統の Na を純化

する。 

⑨ １次主循環ポンプ起動 

温度条件が成立したら、１次主循環ポンプを起動する。 
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4.1.3 試験結果 

試験工程実績を表 4.1.1 に、試験経過を表 4.1.2 に、ダンプタンク及びオーバフロータ

ンクの純化前後のプラギング温度データを表 4.1.3 に、試験時のコールドトラップ温度及

びプラギング温度変化グラフを図 4.1.9 に示す。 

① 図 4.1.9 より、プラギング温度はコールドトラップ温度によく追従していることが確

認された。また、コールドトラップ温度が長時間（約 2日以上）安定している状態では、

プラギング温度がコールドトラップ温度より 2～3℃低い値を示す傾向は過去と同様で

あった。 

② ダンプタンク(B)純化運転では、純化前のプラギング温度は 144℃であった。純化運転

を行い、純化後のプラギング温度は 128℃となった。 

③ ダンプタンク(A)純化運転前のプラギング温度は 166℃であった。この状態で Na サン

プリングを実施した後に純化運転を行い、プラギング温度を純度管理目標値以下の 128℃

とした。 

④ オーバフロータンク純化前のプラギング温度は 150℃であったが、プラギング温度が

140℃となるまで純化した後 Na 充填を行った。その後、コールドトラップをバイパスし

た状態でのドレン循環（フラッシング）に移行した。 

⑤ 上記④のコールドトラップバイパス状態でのドレン循環時のプラギング温度は 145℃

であったが、ドレン循環状態での純化運転後、通常の純化運転状態に戻し、最終的にプ

ラギング温度は判定基準以下の 127℃となった。 

 

4.1.4 評価 

① MK-Ⅲ改造工事に伴い、１次冷却系内に持ち込まれた不純物を計画通りに純化できた。

純化後のプラギング温度は判定基準の 200℃以下を十分満足する 127℃となった。 

② １次主循環ポンプ運転によるプラギング温度の上昇傾向は見られなかったことから、充

填・ドレン及びドレン循環によって、十分な系統のフラッシングができたと考えられる。 

③ 純化前後のプラギング温度から、コールドトラップで捕獲された不純物量は、予測捕獲

量 419g-O に対して 383g-O と推定される（MK-Ⅲ改造工事に伴うコールドトラップ予想

捕獲量の計算書を参考資料 4.1.1 に、試験時の不純物捕獲量データを表 4.1.3 に示す）。 

④ Na サンプリング試料を分析した結果から得られた酸素濃度は 2.8ppm-O で、     
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下記の Eichelberger による Na 中の不純物溶解度評価式からプラギング温度に換算する

と 149℃であった。 

 

logS = 6.239－2447／T 

S：飽和溶解度（wt ppm） 

T：飽和温度（K） 

 

一方、その時のプラギング温度は 166℃であった。データに差異が見られる原因とし

ては、フラッシング時間が短いと酸素濃度がやや高くなり、フラッシング時間は少なく

ても 4 時間以上必要との報告例があることから、ダンプタンク(A)純化運転前の再フラ

ッシング時間が 2時間と短時間であったため、フラッシング時間の不足であったことが

考えられるが、ばらつきの範囲であった。 

 

 

4.2 ２次純化系純度測定試験 

4.2.1 試験目的 

MK-Ⅲ改造工事における主冷却器、主中間熱交換器の交換作業に伴う配管の切断、溶接

作業は、系統内への空気混入を防止するためグローブボックス式のキャスクを設置し、そ

の中をアルゴンガスでパージした後、実施された。(1) 

本試験では、上記作業によって混入した酸化不純物をコールドトラップで純化し、純度

維持基準に適合していることを確認すること及び持ち込まれた不純物量を把握することを

目的に、2001 年 9 月 22 日から同年 10 月 25 日にかけて実施した。 

 

4.2.2 試験方法  

MK-Ⅲ改造工事により系内へ混入した不純物は、主系統への Na 充填前のダンプタンク循

環ラインを使用した初期純化運転（以下、ダンプタンク純化運転Ⅰ）、主系統への Na 充填・

ドレン後のダンプタンク循環ラインを使用した純化運転（以下、ダンプタンク純化運転Ⅱ）、

主系統への Na 再充填後の通常ラインでの純化運転（以下、通常純化運転）の 3段階で純化

を行い純化前後のプラグ温度から不純物の混入量を算出する。 

また、本試験は、他の総合機能試験（特に Na 機器を使用した試験）の開始前に可能な限 
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り系統 Na を純化しておくことが望ましく、純化を促進するため、コールドトラップの降温

率を通常の 2 倍の速度(-5℃/12 時間)とする。 

① ダンプタンク純化運転Ⅰ  

MK-Ⅲ改造工事終了後、コールドトラップをバイパスした状態で２次系ダンプタンク

循環ラインを使用して、２次系ダンプタンクへドレンされている Na のプラギング温度

を測定する。（図 4.2.1 参照） プラギング温度を測定後、コールドトラップに Na を

通液し、純度管理目標値(プラギング温度 150℃)以下まで（可能な限り通常時の温度

130℃とすることとして)純化を行う（図 4.2.2 参照）。 

 

② ダンプタンク純化運転Ⅱ 

２次系ダンプタンク内 Na の初期純化終了後、コールドトラップをバイパスした状態

で主系統への Na 充填を行う。（図 4.2.3 参照）この状態で機器・配管表面に付着した

不純物を Na 中内に溶出させ、この Na を２次系ダンプタンクへドレンする。ドレンさ

れた Na は、ダンプタンク純化運転Ⅰと同様の循環ラインを使用してプラギング温度を

測定後、Na を純度管理目標値以下まで（可能な限り通常時の温度 130℃とすることと

して)純化を行う。 

 

③ 通常純化運転  

２次系ダンプタンク内にドレンした Na の純化終了後、再びコールドトラップをバイ

パスした状態で主系統への Na 充填を行った。（図 4.2.3 参照）主系統への Na 充填完了

後、２次主循環ポンプを起動して機器・配管表面に付着した不純物を Na 中内に溶出さ

せ、プラギング温度を測定後、通常の純化ラインで Na を純度管理目標値以下まで(可

能な限り通常時の温度 130℃とすることとして)純化を行う（図 4.2.4 参照）。 

 

 

4.2.3 試験結果 

試験時のコールドトラップ温度及びプラギング温度変化及び主要操作を表 4.2.1、   

表 4.2.2、表 4.2.3、表 4.2.4 及び図 4.2.5 に示す。 

① ダンプタンク純化運転Ⅰ 

MK-Ⅲ改造工事終了後、コールドトラップをバイパスした状態でダンプタンク循環ラ 
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インを使用して、２次系ダンプタンクへドレンされている Na のプラギング温度を測定

した結果プラギング温度は、130℃と MK-Ⅲ改造工事開始前のドレン前(2000 年 9 月)の

プラギング温度と同一の値であった。プラギング温度測定後 9 月 24 日から 27 日まで

コールドトラップ温度 130℃、純化系 Na 流量 6m3/h（純化促進のため通常の 1.5 倍の流

量）でダンプタンク純化運転を行ったがプラギング温度に変化は無かった（表 4.2.1、

表 4.2.4、図 4.2.5 参照）。 

 

② ダンプタンク純化運転Ⅱ 

２次系ダンプタンク内 Na の初期純化終了後、9 月 27 日にコールドトラップをバイ

パスした状態で主系統への Na 充填を行った。充填終了後の系統 Na のオーバフローに

伴い、プラギング温度は徐々に上昇し、9 月 30 日の Na ドレン前には 189℃に達した。

この Na をダンプタンクにドレン後、コールドトラップをバイパスした状態でプラギン

グ温度を測定した結果プラギング温度は 183℃から 189℃と Na ドレン前と同様であっ

た。プラギング温度測定後の 10 月 1 日 17:55 よりコールドトラップ温度 185℃で純化

を開始した。また、純化を促進するため、コールドトラップの降温率は通常の 2 倍の

速度(-5℃/12 時間)とし、純化系 Na 流量は通常の 1.5 倍(6m3/h)の流量とした。その結

果、順調に純化され 10 月 7 日 12:00 にコールドトラップ温度は 130℃に達し、翌日の、

10 月 8 日にプラギング温度は、135℃まで低下した（表 4.2.2、表 4.2.4、図 4.2.5 参

照）。 

 

③ 通常純化運転  

２次系ダンプタンク内にドレンした Na の純化終了後、10 月 8 日に再びコールドトラ

ップをバイパスした状態で主系統への Na 充填を行い、プラグギング温度を測定した。

充填終了後の２次主循環ポンプ起動操作に伴い、プラギング温度は上昇傾向となった

が、プラギング計は、オリフィス部が閉塞気味となりプラギング計自体のフラッシン

グが完了するまで測定不可状態となった。この時のプラギング温度は、系統温度の

200℃付近まで上昇している可能性があったため、この状態で２次主循環ポンプを運転

しておくことが好ましくないという判断から 10月 9日 20:49 に２次主循環ポンプを停

止した。その後、10 月 10 日 1:20 にコールドトラップによる純化を開始した。この時

のコールドトラップの設定温度は、プラギング温度が不明なため、系統温度より 10℃ 
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低い 190℃設定とした。10 月 10 日 7:00 にプラギング温度が測定（193℃）できたため、

コールドトラップ温度を 180℃設定とし、通常の純化運転を開始した。純化開始時は、

プラギング温度が194℃と測定されたが順調に純化され10月 17日 19:00にコールドト

ラップ温度は 130℃に達し、プラギング温度も 10 月 19 日には 132℃となった。10 月

20 日に２次系予熱ヒータの設定を 200℃から 150℃に変更したが、プラギング温度は、

約 135℃で安定していた（表 4.2.3、表 4.2.4、図 4.2.5 参照）。 

 

④ MK-Ⅲ改造工事に伴う系内への不純物持込み量 

MK-Ⅲ改造工事に伴う系内への不純物持込み量は、酸素換算値（計画値）で 4664g(1)

と算出されている。これに対し、純化前後のプラギング温度から不純物持込み量を算

出したところダンプタンク純化運転Ⅱで 500g、通常純化運転で 600g の計 1100ｇであ

った。 

 

4.2.4 評価 

① MK-Ⅲ改造工事に伴い、２次冷却系内に持ち込まれた不純物を計画通りに純化できた。

純化後のプラギング温度は、132℃であり判定基準の 150℃を十分満足するものであっ

た。 

 

② MK-Ⅲ改造工事終了後のダンプタンク内 Na のプラギング温度が 130℃と MK-Ⅲ改造工

事開始前と変わらなかったことから配管の切断、溶接等により系内に混入した不純物

はダンプタンク側へは移行していなかったと考えられる。 

 

③ 純化前後のプラギング温度から、コールドトラップで捕獲された不純物量は、ダンプ

タンク純化運転Ⅰでは 0kg-O、ダンプタンク純化運転Ⅱでは 500g-O、通常純化運転で

は 600g-O の合計 1100g-O と算出した。この値は、MK-Ⅲ改造工事における不純物持込

み量の計画値（4664g-O）対し、低い値であった。また、通常純化運転では、系統 Na

温度 200℃に対しプラギング温度が 194℃まで上昇し、プラギング温度が飽和している

ことが懸念されたが、純化開始後すぐにプラギング温度の低下が確認されたため飽和

状態にはなっていなかったと考えられる（試験時の不純物捕獲量データを表 4.2.5 に

示す）。
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5．結 言 

 

MK－Ⅲ総合機能試験として実施された純度測定試験について以下の結果を得た。 

 

① MK-Ⅲ改造工事に伴い、冷却系内に持ち込まれた不純物によりプラギング温度は、１

次冷却系で 166℃、２次系で 194℃までの上昇が確認されたが、コールドトラップによ

り純度管理目標値以下まで計画通りに純化することができた。 

 

② 純度測定試験の結果、コールドトラップで捕獲した不純物の酸素量を、１次冷却系が

約 400ｇ、2次冷却系が約 1100g と算出した。 
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表 4.1.2 1 次系純度測定試験（SKS-122）試験経過（1/6） 

月日 時刻 内   容 

9/25 9:00 【1 次系純度測定試験開始】 

   9:25 ダンプタンク(B)加圧操作開始 

   9:43 ドレンヘッダへの Na 充填開始 

  10:00 1 次純化系電磁ポンプ廻りへの Na 充填開始 

  11:46 1 次純化系電磁ポンプ起動（流量:6m3/h）（電磁ポンプ初起動確認） 

  11:47 1 次純化系電磁ポンプ停止 

  11:50 ダンプタンク(B)ガス系復旧 

  12:26 1 次純化系電磁ポンプ起動（流量:6m3/h） 

  12:42 1 次純化系流量設定変更 6m3/h⇒9 m3/h 

 
 12:56 

手動プラギング計によるプラギング温度測定(1 回目:150℃以下、2 回

目:140℃以下) 

 
 15:09 

コールドトラップ N2ガスブロア起動(温度設定:150℃)【ダンプタンク（B）

純化開始】 

  15:20 自動プラギング計 停止⇒待機 

  16:31 コールドトラップ温度設定変更 150℃⇒140℃ 

  17:24 自動プラギング計 待機⇒運転 

  17:55 1 次純化系流量設定変更 9m3/h⇒11 m3/h 

  18:26 Na サンプリングフラッシング開始 

9/26  12:04 コールドトラップ温度設定変更 140℃⇒135℃(プラギング温度:138℃) 

9/27  12:04 コールドトラップ温度設定変更 135℃⇒130℃ 

  18:33 Na サンプリングフラッシング停止 

  18:40 1 次純化系流量設定変更 11m3/h⇒9 m3/h 

9/28   9:15 オーバフロー系ヒータ設定変更（Na 充填ライン温度条件策定） 

  9/29   8:58 自動プラギング計 運転⇒待機 

   9:03 
【緊急汲み上げラインによる充填(コールドトラップバイパス運転)開

始】 
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表 4.1.2 1 次系純度測定試験（SKS-122）試験経過（2/6） 

月日 時刻 内   容 

9/29   9:04 コールドトラップ冷却ブロア停止 

   9:10 1 次純化系流量設定変更 9m3/h⇒11 m3/h 

  10:42 
1 次純化系電磁ポンプ停止(炉容器出口配管レベルでの主中間熱交換器液面

計校正実施) 

  10:53 1 次純化系電磁ポンプ起動（流量：9m3/h） 

  13:34 
1 次純化系電磁ポンプ停止(主ポンプ(A)出口配管レベルでの主中間熱交換

器液面計校正実施) 

  14:04 1 次純化系電磁ポンプ起動（流量：9m3/h） 

  14:29 
1 次純化系電磁ポンプ停止(主ポンプ(B)出口配管レベルでの主中間熱交換

器液面計校正実施) 

  14:36 1 次純化系電磁ポンプ起動（流量：9m3/h） 

  16:36 1 次純化系電磁ポンプ停止【Na 充填終了】充填量:65.3 m3 

  17:50 Na ドレンライン形成 

  17:52 Na ドレンライン導通確認開始 

  17:58 Na ドレンライン導通確認終了 

  17:59 【Na ドレン(GL-7500mm まで)開始】 

  19:05 【GL-7500mm 到達】ドレン量:25.6 m3（主中間熱交換器液面計校正実施） 

  19:23 1 次純化系電磁ポンプ起動(流量:11m3/h)【Na 充填(GL-6650mm まで)開始】 

  21:04 
1 次純化系電磁ポンプ停止【GL-6650mm 到達】充填量:18.3 m3 (主中間熱交

換器液面計校正実施)  

  21:26 1 次純化系電磁ポンプ起動(流量:11m3/h)【Na 充填(GL-6450mm まで)開始】 

  21:43 
1 次純化系電磁ﾎﾟﾝﾌﾟ停止【GL-6450 到達】充填量:3.2 m3 (主中間熱交換器

液面計校正実施) 

  22:04 【Na ドレン(GL-7300mm まで)開始】 
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表 4.1.2 1 次系純度測定試験（SKS-122）試験経過（3/6） 

月日 時刻 内   容 

9/29  22:04 オーバフロー系ヒータ設定復旧 

  22:25 【GL-7300mm 到達】ドレン量:15.9 m3（主中間熱交換器液面計校正実施）

  22:35 【Na ドレン(GL-7500mm まで)開始】 

  22:40 【GL-7500mm 到達】ドレン量:4.2m3 (主中間熱交換器液面計校正実施) 

  22:43 【ダンプタンク(A)への Na ドレン開始】 

   0:40 【ダンプタンク(A)への Na ドレン終了】ドレン量:31.2 m3 

   0:46 【補助冷却系 Na ドレン開始】 

   3:12 【補助冷却系 Na ドレン終了】ドレン量:0 m3 

9/30  3:15 ダンプタンク(A)加圧操作開始 

   3:36 ドレンヘッダへの Na 充填開始 

   4:46 1 次純化系電磁ポンプ廻りへの Na 充填開始 

   5:01 1 次純化系電磁ポンプ起動（流量：6m3/h）（電磁ポンプ初起動確認） 

   5:02 1 次純化系電磁ポンプ停止 

   5:52 ダンプタンク(A)ガス系復旧 

   5:58 1 次純化系電磁ポンプ起動（流量：9m3/h） 

   6:28 
手動プラギング計によるプラギング温度測定(1 回目:155℃、2 回

目:158℃、自動:164℃) 

   9:05 
コールドトラップ冷却ブロア起動(温度設定:160℃)【ダンプタンク(A)純

化開始】 

   9:32 純化系流量設定変更 9m3/h⇒11 m3/h 

   9:45 Na サンプリング再フラッシング開始 

  11:46 Na サンプリング再フラッシング停止 

  11:53 Na サンプリングコイル冷却開始 

  14:36 Na サンプリングコイル冷却停止 

  14:41 1 次純化系流量設定変更 11m3/h⇒9 m3/h 
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表 4.1.2 1 次系純度測定試験（SKS-122）試験経過（4/6） 

月日 時刻 内   容 

10/1   0:20 コールドトラップ温度設定変更 160℃⇒155℃ 

  11:15 
手動プラギング計によるプラギング温度測定(プラグ 130℃、アンプラグ

160℃、自動 152℃) 

  12:50 コールドトラップ温度設定変更 155℃⇒150℃ 

  18:22 自動連続式 PL 計異常 ANN 流量低 

  18:28 自動プラギング計 運転⇒待機 

10/2   2:49 自動プラギング計 待機⇒運転 

  11:00 
手動プラギング計によるプラギング温度測定(プラグ 122℃、アンプラグ

155℃) 

  12:37 コールドトラップ温度設定変更 150℃⇒145℃ 

  13:55 Na サンプリングコイル取出し・取付け開始 

  16:40 Na サンプリングコイル取出し・取付け終了 

10/2  23:05 
手動プラギング計によるプラギング温度測定(プラグ 113℃、アンプラグ

152℃) 

10/3   0:36 コールドトラップ温度設定変更 145℃⇒140℃ 

  12:18 コールドトラップ温度設定変更 140℃⇒135℃ 

10/4   0:24 コールドトラップ温度設定変更 135℃⇒130℃ 

  10/7  15:06 自動連続式 PL 計異常 ANN 流量低 

  15:08 自動プラギング計 運転⇒待機 

  23:40 自動プラギング計 待機⇒運転 

  10/9  13:08 オーバフロー系ヒータ設定変更（オーバフロー電磁ポンプ起動条件策定）

10/10   9:42 【ダンプタンク(A)純化】⇒【オーバフロータンク純化】へ切替 

   9:47 オーバフローラインへの Na 充填開始 

  10:59 オーバフロー電磁ポンプ起動【Na 充填開始(GL-6100mm まで)】 

  15:19 
オーバフロー電磁ポンプ汲み上げライン切替（ダンプタンク(A) ⇒オー

バフロータンク） 
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表 4.1.2 1 次系純度測定試験（SKS-122）試験経過（5/6） 

月日 時刻 内   容 

10/10  15:35 【Na 充填終了 GL-6100mm】充填量:55.4 m3 

  15:43 オーバフロー電磁ポンプ停止 

  15:59 1 次純化系流量設定変更 9m3/h⇒12 m3/h 

  16:03 【緊急汲み上げラインによる汲み上げ開始】 

  16:05 コールドトラップバイパス運転開始 

  16:06 コールドトラップ冷却ブロア停止 

  16:41 【1 次純化系スタグナント部 Na 入れ替え開始】 

  16:53 【1 次純化系スタグナント部 Na 入れ替え終了】 

  17:11 【ドレン循環による Na 純化及び温度均一化開始】 

  17:31 オーバフロー系ヒータ設定復旧 

10/11  17:47 1 次純化系流量設定変更 12m3/h⇒9m3/h 

  17:53 コールドトラップバイパス運転終了 

  17:57 【緊急汲み上げラインによる汲み上げ終了】 

10/11  18:03 コールドトラップ冷却ブロア起動(温度設定:145℃) 

  18:10 オーバフロー電磁ポンプ起動 

10/12  18:00 コールドトラップ温度設定変更 145℃⇒140℃ 

10/13   8:01 コールドトラップ温度設定変更 140℃⇒135℃ 

  20:03 コールドトラップ温度設定変更 135℃⇒130℃ 

  19:43 自動連続式 PL 計異常 ANN 流量低 

  19:50 自動プラギング計 運転⇒待機 

  21:50 自動プラギング計 待機⇒運転 

10/16   9:25 【補助冷却系 Na 充填開始】 

  10:24 【補助冷却系 Na 充填終了】充填量:0.6 m3 

  11:20 補助電磁ポンプ起動（流量：65m3/h）（補助冷却系ガス抜きのため） 

  12:20 補助電磁ポンプ停止 

10/17  11:34 【ドレン循環による Na 純化終了】 
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表 4.1.2 1 次系純度測定試験（SKS-122）試験経過（6/6） 

月日 時刻 内   容 

10/17  12:07 1 次主循環ポンプ起動（寸動起動）、停止 

  12:26 1 次主循環ポンプ起動 

  20:44 ドレンヘッダライン Na ドレン開始 

  20:58 ドレンヘッダライン Na ドレン終了 

10/18   0:20 ドレンヘッダライン導通確認開始 

   1:20 ドレンヘッダライン導通確認終了 

   8:07 自動連続式 PL 計異常 ANN 流量低 

   8:14 自動プラギング計 運転⇒待機 

  18:33 自動プラギング計 待機⇒運転 

10/25  15:00 【1 次系純度測定試験終了】 
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