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圧力容器内の蒸気による損傷

　圧力容器内では，炉水と蒸気が混在する。した
がって，生じる蒸気は湿り蒸気である。本来は，
この蒸気を乾燥機により，乾き蒸気の状態にして
タービンへ送る。今回の事故に際しては，地震動
を受けた直後から，乾燥器も機能していないと考
えられるので，この湿り蒸気の状態を解析する。
　初期には容積Vの圧力容器中に温度T度の水と
蒸気が共存し，水の容積は1/nを占めている。こ
の湿り蒸気が等容の下で燃料棒の出力熱で加熱さ
れると乾き度，圧力が変化する。この状態変化は
10月号図5に示した蒸気のp⊖v線図のようになる。
Q の領域が液体の状態，R は液体と蒸気とが共存
する湿り蒸気の領域。Tは過熱状態の領域である。

1.　初期の状態：
　温度Tの場合の湿り蒸気の比容積vは，
　　v=xvm+(1-x)vl［m3⊘kgf］
　　　vl：飽和液の比容積
　　　vm：乾き飽和蒸気の比容積
である。ここで，容器中の流体の重量（液体，蒸
気を含めた）をG kgfとすると，
　　V=G#v=G[xvm+(1-x)vl]
このうち，液体の占める体積は，
　　Vwater=G(1-x)vl
したがって，
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これより，

　　
1

1
x

v
v

n

n
=

+ -

-

l
m ] g

　今回の事故時の想定温度 T=280℃の場合，飽
和蒸気表から，飽和圧力，比容積を求めると，
　　p=65.456［kgf⊘cm2］
　　vl=0.0013321［m3⊘kgf］
　　vm=0.03013
　　r=368.5［kcal⊘kgf］
n=2であるとすると，

特
別
寄
稿

機
械
設
計
技
術
者
が
推
察
す
る
原
子
炉
事
故
（下）

大
滝
　
英
征
＊

＊ 

お
お
た
き
　
ひ
で
ゆ
き
：
埼
玉
大
学
名
誉
教
授
　
日
本
機
械
学
会
フ
ェ
ロ
ー 

1
9
7
2
年
東
京
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
修
了
，
同
年
通
産
省（
現
経
済
産
業
省
）工
業
技
術
院
機
械
技
術
研
究
所
に
入
省
。 

自
動
車
安
全
公
害
部
安
全
設
計
課
長
な
ど
を
経
て
83
年
に
埼
玉
大
学
助
教
授
，
87
年
同
教
授
。
2
0
0
9
年
退
官
。
著
書
に
最
新
J
I
S
準
拠
機
械
製
図（
数
理
工
学
社
），
機
械
の
疲
労
強
度
設
計
法（
日
刊
工
業
新
聞
社
）

な
ど
多
数
。


