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(57)【要約】

【課題】　チャンネルボックス内面の濡れ性を均一にし

、液膜を均一にすることにより限界出力を向上させる。

【解決手段】　燃料棒３およびスペーサの側部外周を囲

む筒状の金属製の沸騰水型原子炉用チャンネルボックス

２であって、内面に、放射線により水の濡れ性が向上す

る皮膜１１が形成されている。皮膜１１は、チャンネル

ボックス２の上部内面にのみ形成されていて、プラズマ

酸化、オートクレーブ、気中酸化などによって形成され

た酸化皮膜である。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 核 燃 料 を 充 填 し た 複 数 の 燃 料 棒 と 、

　 こ れ ら の 燃 料 棒 の 上 部 お よ び 下 部 を そ れ ぞ れ 保 持 す る 上 部 タ イ プ レ ー ト お よ び 下 部 タ イ

プ レ ー ト と 、

　 前 記 上 部 タ イ プ レ ー ト お よ び 下 部 タ イ プ レ ー ト の 間 に 配 置 さ れ て 前 記 複 数 の 燃 料 棒 を 支

持 す る 少 な く と も 一 つ の ス ペ ー サ と 、

　 前 記 複 数 の 燃 料 棒 お よ び ス ペ ー サ の 側 部 外 周 を 囲 む 筒 状 の 金 属 製 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス と

、

　 を 有 す る 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 で あ っ て 、

　 前 記 金 属 製 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス の 内 面 に 、 放 射 線 に よ り 水 の 濡 れ 性 が 向 上 す る 皮 膜 が 形

成 さ れ て い る こ と 、

　 を 特 徴 と す る 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 皮 膜 が 前 記 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス の 上 部 内 面 に の み 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 １ に 記 載 の 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 皮 膜 は 、 酸 化 皮 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 沸 騰 水 型 原 子

炉 用 燃 料 集 合 体 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 酸 化 皮 膜 は 、 プ ラ ズ マ 酸 化 、 オ ー ト ク レ ー ブ 、 気 中 酸 化 の う ち の い ず れ か に よ り 形

成 さ れ た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の 沸 騰 水 型 原 子

炉 用 燃 料 集 合 体 。

【 請 求 項 ５ 】

　 複 数 の 燃 料 棒 の 側 部 外 周 を 囲 む 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス で あ っ て 、

　 上 下 端 が 開 放 さ れ た 筒 状 で 、 金 属 製 で あ っ て 、 そ の 内 面 に 、 放 射 線 に よ り 水 の 濡 れ 性 が

向 上 す る 皮 膜 が 形 成 さ れ て い る こ と 、

　 を 特 徴 と す る 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 沸 騰 水 型 原 子 炉 で 用 い ら れ 、 限 界 出 力 を 増 大 さ せ る こ と の で き る 燃 料 集 合 体

お よ び チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 一 般 に 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 で は 、 原 子 力 プ ラ ン ト の 運 転 コ ス ト 低 減 を 実 現 す る

た め 、 限 界 出 力 が 高 く 、 圧 力 損 失 の 小 さ な 燃 料 集 合 体 が 求 め ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 の 典 型 的 な 燃 料 集 合 体 で は 、 金 属 製 の 筒 状 の チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 内 に

、 燃 料 棒 お よ び ウ ォ ー タ ロ ッ ド の 束 が 正 方 格 子 状 に 配 置 さ れ て い る 。 燃 料 集 合 体 は 、 上 部

タ イ プ レ ー ト お よ び 下 部 タ イ プ レ ー ト に 、 多 数 本 の 燃 料 棒 と 、 中 心 部 に １ ～ ２ 本 程 度 の 太

径 ウ ォ ー タ ロ ッ ド が 固 定 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ ～ ３ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 燃 料 棒 と ウ ォ ー タ ロ ッ ド の 相 互 間 の 水 平 方 向 間 隔 を 一 定 に 保 持 す る た め 、 燃 料 ス ペ ー サ

が 、 鉛 直 方 向 に 間 隔 を あ け て 複 数 個 配 置 さ れ て い る 。 さ ら に 、 燃 料 ス ペ ー サ に よ っ て 束 ね

ら れ た 燃 料 棒 、 ウ ォ ー タ ロ ッ ド を チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス に よ っ て 取 り 囲 ん で い る 。 チ ャ ン ネ

ル ボ ッ ク ス は 上 部 タ イ プ レ ー ト に 取 り 付 け ら れ 、 下 部 タ イ プ レ ー ト の 外 側 面 ま で を 覆 っ て

い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 冷 却 材 は 下 部 タ イ プ レ ー ト か ら 流 入 し 、 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 内 を 上 向 き に 流 れ て 、 燃 料
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棒 か ら の 熱 を 除 去 す る 。 燃 料 集 合 体 内 で は 、 燃 料 棒 か ら の 熱 伝 達 に よ り 、 冷 却 材 は 沸 騰 し

て 蒸 気 と 水 の 混 じ っ た 二 相 流 と な り 、 下 流 側 す な わ ち 上 方 に 進 む に つ れ て 蒸 気 割 合 （ ボ イ

ド 率 ） が 増 加 す る 。 軸 方 向 中 央 か ら 上 部 の 区 間 で は 、 断 面 に 占 め る 蒸 気 の 割 合 は ５ ０ ％ を

越 え 、 蒸 気 流 が 高 速 で 流 れ る 二 相 流 様 式 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ の 際 、 気 相 は 主 と し て 、 燃 料 棒 間 の 比 較 的 広 い 流 路 中 を 流 れ 、 液 相 は 一 部 が 気 相 に 随

伴 し て 流 れ 、 そ の 一 部 は 燃 料 棒 の 表 面 や チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 表 面 を 液 膜 流 と し て 流 れ る 。

燃 料 棒 の 表 面 を 流 れ る 液 相 が 減 少 す る と 、 燃 料 棒 の 表 面 の 熱 伝 達 率 が 低 下 し （ 沸 騰 遷 移 開

始 ） 、 過 熱 （ ド ラ イ ア ウ ト ） が 起 こ る 恐 れ が あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 燃 料 集 合 体 の 熱 的 限 界 は 、 核 沸 騰 領 域 か ら 遷 移 沸 騰 領 域 に 移 行 す る 状 態 で あ り 、 そ の 時

の 熱 流 束 を 限 界 熱 流 束 と 定 義 す る 。 通 常 運 転 中 の 沸 騰 モ ー ド は 核 沸 騰 領 域 で あ る 。 こ の 領

域 は 安 定 し た 状 態 で あ り 、 燃 料 棒 の 表 面 （ 被 覆 管 表 面 ） 温 度 は 冷 却 材 の 飽 和 温 度 よ り 数 度

高 い 程 度 の 温 度 で ほ ぼ 一 定 に 保 た れ る 。 一 方 、 ド ラ イ ア ウ ト 点 を 超 え る と 、 燃 料 棒 の 表 面

温 度 と 冷 却 材 の 飽 和 温 度 と の 差 （ 過 熱 度 ） が 次 第 に 大 き く な り 、 熱 伝 達 が 不 安 定 な 沸 騰 状

態 に な る 。 こ の ド ラ イ ア ウ ト 点 は 実 際 に 被 覆 管 の 熱 的 破 損 に 結 び つ く 限 界 点 で は な い が 、

燃 料 棒 と し て は 通 常 運 転 お よ び 単 一 故 障 の 過 渡 変 化 中 に お い て も 許 容 さ れ な い 沸 騰 領 域 で

あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ド ラ イ ア ウ ト 点 は 圧 力 、 冷 却 材 流 量 、 燃 料 集 合 体 形 状 、 軸 方 向 の 出 力 分 布 、 核 燃 料 棒 の

出 力 分 布 等 の パ ラ メ ー タ に 依 存 す る こ と が 実 験 的 に 知 ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 炉 心 の 熱 的 余 裕 に 関 す る 指 標 と し て 現 在 用 い ら れ て い る も の に は 次 式 に 示 す よ う な 限 界

出 力 比 が あ る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 （ 限 界 出 力 比 ） ＝ （ 燃 料 集 合 体 限 界 出 力 ） ／ （ 燃 料 集 合 体 運 転 出 力 ）

　 設 計 指 標 と し て は 、 炉 心 内 各 位 置 の 燃 料 集 合 体 の 最 小 の 限 界 出 力 比 を 用 い て い る 。 し た

が っ て 、 原 子 力 プ ラ ン ト の 運 転 コ ス ト 低 減 の た め に は 、 熱 的 限 界 出 力 の 高 い 燃 料 集 合 体 設

計 が 求 め ら れ て お り 、 ハ ー ド 設 計 （ 燃 料 ス ペ ー サ 、 燃 料 棒 な ど の 設 計 ） や ソ フ ト 設 計 （ 燃

料 濃 縮 度 分 布 、 燃 焼 管 理 な ど の 設 計 ） の 目 的 の 一 つ に な っ て い る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 限 界 出 力 を 向 上 さ せ る 燃 料 集 合 体 と し て 、 被 覆 管 の 下 流 部 分 に 、 そ の 表 面 の 親 水 性 を 増

し た 領 域 を 形 成 す る 技 術 が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ま た 、 被 覆 管 表 面 に 酸 化 被

膜 を 形 成 し た 金 属 基 材 を γ 線 環 境 下 に 配 し て 該 表 面 の 濡 れ 性 を 向 上 さ せ 限 界 出 力 を 向 上 さ

せ る 技 術 が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 さ ら に 、 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 内 面 に は 燃 料 棒 冷 却 に は 寄 与 し な い 液 膜 が 形 成 さ れ て い る

の で 、 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 表 面 に 濡 れ 性 の 低 い 金 属 性 の 被 覆 層 を 設 け る こ と に よ り 、 こ の

チ ャ ン ル ボ ッ ク ス 表 面 に 液 膜 が 形 成 し な い よ う に し 、 よ り 多 く の 液 体 を 燃 料 棒 の 冷 却 へ 利

用 し 、 限 界 出 力 を 向 上 さ せ る 技 術 が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ３ － ２ ３ ８ ３ ９ ５ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 国 際 公 開 第 Ｗ Ｏ ０ １ ／ ０ ３ ３ ５ ７ ４ 号 パ ン フ レ ッ ト

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ３ － ２ ３ ８ ３ ９ ５ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 上 述 し た 沸 騰 水 型 燃 料 集 合 体 に お い て は 、 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 表 面 に 濡 れ 性 の 低 い 金 属

性 の 被 覆 層 を 設 け た と し て も 、 高 温 状 態 で の 表 面 酸 化 に よ り 濡 れ 性 が 改 善 さ れ 、 こ の よ う

な 効 果 が な く な っ て し ま う 課 題 が あ っ た 。 加 え て 、 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 表 面 酸 化 は 均 一 に

な ら な い た め 、 限 界 出 力 が 発 生 す る よ う な 蒸 気 量 が 多 く 液 膜 流 量 が 少 な い 場 合 は 、 チ ャ ン
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ネ ル ボ ッ ク ス 内 面 の 液 膜 厚 さ が ま ば ら に な る 課 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 は 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 内 面

の 濡 れ 性 を 均 一 に し 、 液 膜 を 均 一 に す る こ と に よ り 限 界 出 力 の 向 上 を 図 る こ と の で き る 沸

騰 水 型 原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 お よ び 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 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 １ ５ 】

　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 は 、 核 燃 料 を 充

填 し た 複 数 の 燃 料 棒 と 、 こ れ ら の 燃 料 棒 の 上 部 お よ び 下 部 を そ れ ぞ れ 保 持 す る 上 部 タ イ プ

レ ー ト お よ び 下 部 タ イ プ レ ー ト と 、 前 記 上 部 タ イ プ レ ー ト お よ び 下 部 タ イ プ レ ー ト の 間 に

配 置 さ れ て 前 記 複 数 の 燃 料 棒 を 支 持 す る 少 な く と も 一 つ の ス ペ ー サ と 、 前 記 複 数 の 燃 料 棒

お よ び ス ペ ー サ の 側 部 外 周 を 囲 む 筒 状 の 金 属 製 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス と 、 を 有 す る 沸 騰 水 型

原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 で あ っ て 、 前 記 金 属 製 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス の 内 面 に 、 放 射 線 に よ り 水

の 濡 れ 性 が 向 上 す る 皮 膜 が 形 成 さ れ て い る こ と 、 を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 に 係 る 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス は 、 複 数 の 燃 料 棒 の 側 部 外

周 を 囲 む 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス で あ っ て 、 上 下 端 が 開 放 さ れ た 筒 状 で 、 金

属 製 で あ っ て 、 そ の 内 面 に 、 放 射 線 に よ り 水 の 濡 れ 性 が 向 上 す る 皮 膜 が 形 成 さ れ て い る こ

と 、 を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 内 面 の 濡 れ 性 を 均 一 に し 、 液 膜 を 均 一 に す る こ と

に よ り 限 界 出 力 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 １ ～ 図 ３ を 参

照 し て 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 の 部 分 平 断 面 図 、 図 ２ は 全 体 縦 断 面

図 、 図 ３ は 図 ２ の Ａ 部 拡 大 縦 断 面 図 で あ る 。 こ の 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 は 、 ほ ぼ 正

方 形 断 面 を 有 す る 金 属 製 の 筒 状 の チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス ２ 内 に 、 燃 料 棒 ３ お よ び ウ ォ ー タ ロ

ッ ド （ 図 示 せ ず ） の 束 が 正 方 格 子 状 に 配 置 さ れ て い る 。 各 燃 料 棒 ３ は 、 金 属 製 の 被 覆 管 の

中 に ペ レ ッ ト 状 の 燃 料 （ 図 示 せ ず ） を 充 填 し て な る 。 燃 料 集 合 体 は 、 上 部 タ イ プ レ ー ト ７

お よ び 下 部 タ イ プ レ ー ト ６ に 、 た と え ば ６ ０ 本 の 燃 料 棒 ３ と 、 ２ 本 の 太 径 ウ ォ ー タ ロ ッ ド

が 固 定 さ れ て い る 。 ウ ォ ー タ ロ ッ ド は 、 燃 料 集 合 体 の 中 央 部 の 燃 料 棒 ３ に 囲 ま れ た 位 置 に

あ っ て 、 各 ４ 本 の 燃 料 棒 ３ に 相 当 す る 位 置 を 占 め る 。 な お 、 上 部 タ イ プ レ ー ト ７ に は ハ ン

ド ル ５ が 含 ま れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 燃 料 棒 ３ と ウ ォ ー タ ロ ッ ド の 相 互 間 の 水 平 方 向 間 隔 を 一 定 に 保 持 す る た め 、 燃 料 ス ペ ー

サ ９ が 、 鉛 直 方 向 に 間 隔 を あ け て 複 数 個 配 置 さ れ て い る 。 さ ら に 、 燃 料 ス ペ ー サ ９ に よ っ

て 束 ね ら れ た 燃 料 棒 ３ お よ び ウ ォ ー タ ロ ッ ド を チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス ２ に よ っ て 取 り 囲 ん で

い る 。 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス ２ は 上 部 タ イ プ レ ー ト ７ に 取 り 付 け ら れ 、 下 部 タ イ プ レ ー ト ６

の 外 側 面 ま で を 覆 っ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 燃 料 ス ペ ー サ ９ は 、 燃 料 棒 ３ と ウ ォ ー タ ロ ッ ド の 相 互 間 の ギ ャ ッ プ 、 お よ び チ ャ ン ネ ル

ボ ッ ク ス ２ と 燃 料 棒 ３ 、 ウ ォ ー タ ロ ッ ド 間 の ギ ャ ッ プ を 保 持 し 、 燃 料 集 合 体 の 形 状 を 維 持

す る と い う 役 割 を 持 っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 冷 却 材 は 下 部 タ イ プ レ ー ト ６ か ら 流 入 し 、 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス ２ 内 を 上 向 き に 流 れ て 、
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燃 料 棒 ３ か ら の 熱 を 除 去 す る 。 燃 料 集 合 体 内 で は 、 燃 料 棒 ３ か ら の 熱 伝 達 に よ り 、 冷 却 材

は 沸 騰 し て 蒸 気 と 水 の 混 じ っ た 二 相 流 と な り 、 下 流 側 す な わ ち 上 方 に 進 む に つ れ て 蒸 気 割

合 （ ボ イ ド 率 ） が 増 加 す る 。 軸 方 向 中 央 か ら 上 部 の 区 間 で は 、 断 面 に 占 め る 蒸 気 の 割 合 は

５ ０ ％ を 越 え 、 蒸 気 流 が 高 速 で 流 れ る 二 相 流 様 式 と な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 こ の 実 施 形 態 で は 、 放 射 線 に よ り 水 の 濡 れ 性 が 向 上 す る 皮 膜 １ ２ を チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス

２ 内 面 に 付 着 さ せ て い る 。 放 射 線 に よ り 水 の 濡 れ 性 が 向 上 す る 皮 膜 １ ２ と し て は 、 好 ま し

く は 、 プ ラ ズ マ 酸 化 、 オ ー ト ク レ ー ブ 、 気 中 酸 化 な ど に よ り 形 成 し た 酸 化 膜 を 用 い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 本 実 施 形 態 に よ る と 、 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス ２ 内 面 の 濡 れ 性 が 均 一 化 し 、 図 １ に 示 す よ う

に 液 膜 １ １ が 均 一 に で き 、 燃 料 棒 ３ の 冷 却 の む ら が 少 な く な り 、 限 界 出 力 が 向 上 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 図 ４ に 、 種 々 の 材 料 に つ い て 、 ２ ０ ０ ｋ Ｇ ｙ の 放 射 線 を 照 射 し た 場 合 の 照 射 前 と 照 射 後

の 接 触 角 を 比 較 し て 示 す 。 こ こ で 用 い た 材 料 は 、 プ ラ ズ マ 酸 化 し た ジ ル カ ロ イ 、 オ ー ト ク

レ ー ブ し た ジ ル カ ロ イ 、 空 気 中 酸 化 し た ス テ ン レ ス 鋼 、 ア ル ゴ ン 中 の チ タ ン 、 乾 燥 空 気 中

の チ タ ン 、 空 気 中 の チ タ ン で あ る 。 こ の 図 に 示 す よ う に 、 ア ル ゴ ン 中 の チ タ ン を 除 い て 、

放 射 線 に よ り こ の 皮 膜 の 濡 れ 性 が 増 大 す る こ と が 試 験 結 果 で 示 さ れ た 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス ２ 内 面 の 皮 膜 １ ２ は 、 好 ま し く は 、 燃 料 集 合 体 の 軸 方 向 中 央 位 置 か

ら 上 部 の 区 間 に 付 着 さ せ る の が 好 ま し い 。 そ れ は 以 下 の 理 由 に よ る 。 す な わ ち 、 沸 騰 水 型

原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 で は 、 軸 方 向 上 方 に 向 か っ て 沸 騰 が 進 ん で 蒸 気 の 割 合 が 増 大 し 、 軸 方

向 中 央 位 置 か ら 上 部 の 区 間 で は 断 面 に 占 め る 蒸 気 の 割 合 が ５ ０ ％ を 越 え 、 蒸 気 流 が 高 速 で

流 れ る 二 相 流 様 式 と な っ て い る 。 そ の た め 、 液 膜 の 消 失 、 す な わ ち 沸 騰 遷 移 は こ の 区 間 で

生 じ る 可 能 性 が 高 い 。 し た が っ て こ の 区 間 に 放 射 線 に よ り 水 の 濡 れ 性 が 向 上 す る 皮 膜 が あ

る と 、 被 覆 管 表 面 の 液 膜 が 形 成 さ れ 易 く な り 、 液 膜 の 消 失 を 抑 制 す る こ と が で き る こ と か

ら 、 燃 料 集 合 体 の 限 界 出 力 を 増 大 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 の 実 施 形 態 の 部 分 平 断 面 図 。

【 図 ２ 】 図 １ の 沸 騰 水 型 原 子 炉 用 燃 料 集 合 体 の 全 体 縦 断 面 図 。

【 図 ３ 】 図 ２ の Ａ 部 拡 大 縦 断 面 図 。

【 図 ４ 】 放 射 線 照 射 前 後 の 接 触 角 を 比 較 し て 示 す グ ラ フ 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

２ … チ ャ ン ネ ル ボ ッ ク ス 、 ３ … 燃 料 棒 、 ５ … ハ ン ド ル 、 ６ … 下 部 タ イ プ レ ー ト 、 ７ … 上 部

タ イ プ レ ー ト 、 １ １ … 液 膜 、 １ ２ … 被 膜
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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