
Shigenobu TAKAHASHI, Masayuki OYAMADA, Shigekazu URASAWA, A k ira  KUEIHARA,
Yoshinobu SHIBASAKI

LABORATORY OF NUCLEAR SCIENCE,TOHOKU UNIVERSITY

ABSTRACT
The c o o l in g  system fo r  the 300 MeV e le c t ro n  l in a c  in vo lves  water of th ree d i f f e r e n t  
q u a l i t i e s :  pure w a t e r , c h i l le d  water and the water used in  the c o o l in g  tower. Although 

the co o l in g  system at Kakuriken is  now 25 years old , i t  is  s t i l l  working r e l i a b ly .  I 
n t h is  paper I w i l l  d is cu ss  some of the problems encountered o v e r th is  period , and sol 
u t ion  developed. Some re fe rence  to fu tu re  p lans w i l l  be made.

3 0 0 M  e V 電 子 ラ イ ナ ッ ク 冷 却 系 の 現 状  

1 • は じ め に
300MeV電 子 ラ イ ナ ッ ク は 多 目 的 マ シ ン で 冷 却 系 は 主 に 純 水 系 、 冷 水 系 、 タ ワ ー 冷 却 水 系 に 分 か  

れ る 。 核 理 研 の 設 備 は 設 置 以 来 2 5 年 を 経 過 し て い る が 現 在 で も 順 調 に 稼 働 し て い る 。 この間に  
起 こ っ た 故 障 及 び 修 理 状 況 並 び に こ れ か ら の 冷 却 系 の あ り 方 に 付 い て の ベ た い と 思 う 。

2 • 配 管 部 品 の 経 年 変 化
1 ) 純 水 循 環 系 〔A C C 系 （加 速 管 ） ， W G 系 （導 波 管 ） ， B F 系 （Beamduct，F o cu s co i1) 〕

主 配 管 が S U S 3 0 4 で 細 管 路 は 銅 配 管 で 構 成 さ れ る 。 放 射 線 の 強 い 場 所 （数 十 〜 数 百 R / 3  0 
S E C ) で は 銅 配 管 が 硬 化 し て く る の で 注 意 が 必 要 で あ る 。 放 射 線 レ ベ ル の 低 い 所 で シ ン フ レ ッ グ  
ス 管 、 耐 圧 ゴ ム 管 も 一 部 使 用 し て い る が 1 〜 2 年 で 交 換 す る よ う に し て い る 。 ま た 接 液 部 材 の 純  
水 へ の 溶 け 出 し と し て は S U S 配 管 フ ラ ン ジ の 波 型 ア ル ミ 製 パ ッ キ ン が 2 0 年 を 経 過 し て 腐 食 し  
は じ め 水 漏 れ の 発 生 が あ っ た 。 核 理 研 で は フ ラ ッ パ 式 流 量 計 が 多 数 使 わ れ で い る が 放 射 線 に よ る  
ガ ラ ス の 変 色 、 鉛 パ ッ キ ン や フ ラ ッ パ の 溶 け 出 し に よ り 計 測 不 能 に な っ て い る も の が あ る 。 また 
S U S 真 空 ダ ク ト と 銅 配 管 の 銀 ロ ウ 溶 接 部 の 剝 離 に よ る 水 漏 れ が あ る が 2 液 性 接 着 剤 で 修 理 。

加 速 管 検 流 計 は パ ド ル 型 で あ る が よ く 破 損 す る こ と が あ り 2 枚 重 ね に し て 使 っ て い る 。 細 管 路  
の 閉 塞 に よ る 故 障 は 皆 無 で あ る 。

2 ) タ ワ 一 水 循 環 系
主 配 管 が 鋳 鉄 で 細 管 は 鉄 と 銅 配 管 で あ る 。 ま た タ ワ 一 は 大 気 と 直 接 熱 交 換 を す る た め 系 内 に 粉 塵  
が 混 入 し 流 速 の 低 ぐ な る 場 所 （ヘ ッ ダ や 熱 交 換 器 ） で 泥 が 堆 積 し 熱 交 換 効 率 を 低 下 さ せ て い る 。 
こ の た め 、 ク ラ イ ス 卜 ロ ン コ レ ク タ 冷 却 装 置 は 毎 年 分 解 洗 浄 し て い る 。 ま た パ ル サ 一 内 の CHARG 
ING CHOKE, PULSE TRANSに 接 続 す る 配 管 は 1 イ ン チ の 鉄 管 で 鋳 、 コ ブ が 発 生 し 閉 塞 し て き て い る  
た め 温 度 上 昇 に は 注 意 が 必 要 で あ る 。 現 在 タ ワ 一 は 設 備 更 新 申 請 中 で す 。 で き れ ば 、 密 閉 型 冷 却  
塔 を 設 置 し た い と 思 う 。

タ ワ ー 水 系 は 泥 が 入 る た め 、 圧 力 式 FLOW SWITCH等 、 死 に 水 が で き る よ う な 所 に 泥 が 溜 り や す  
い 。 フ ラ ッ パ 式 流 量 計 は ガ ラ ス 内 面 が 汚 れ て 見 え な く な る 。

3 ) 冷 水 循 環 系
夕 ワ 一 系 と 同 様 の 配 管 材 を 使 っ て い る が 閉 回 路 で あ る た め 粉 塵 の 影 響 は な い o 工 事 日 な ど で 1 週 
間 程 度 停 止 す る と 鉄 請 に よ る 濁 り が 生 じ る た め 定 期 的 に 系 内 の 水 を 全 量 置 換 し て い る 。

冷 水 系 で は ス ト レ 一 ナ 一 の 盡 に ピ ン ホ 一 ル が あ く 事 故 が あ っ た o 
鉄 サ ビ が 渦 流 に よ っ て 蓋 を 削 り 取 っ た も の と 思 う 。
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4 ) そ の他
銅 配 管 口 径 は 設 置 時 は ミ リ サ イ ズ 管 で 統 一 し て あ っ た が 、 一 部 イ ン チ 管 を 使 っ て い る 為 、 多 種 類  
の 継 ぎ 手 を 在 庫 し て お か な け れ は な ら な い 不 都 合 が あ る 。 現 在 は ミ リ サ イ ズ 管 を 使 う よ う に し て  
い る 。

ま た 、 接 続 方 法 も フ レ ア 一 接 続 か ら SWEAGELOCK，や 算 盤 玉 継 ぎ 手 に 変 更 し て い る 0

5 ) 制 御 関 係
KLYSTORON室 に 制 御 盤 が 設 置 し て あ り 、 制 御 盤 は 1 0  0 V ， 2 0 0 V で 結 線 さ れ て い る 。 N F B, 

電 磁 接 触 器 の 端 子 の ネ ジ の 緩 み 、 リ レ ー コ イ ル の う な り 、接 点 の 不 良 の 故 障 が あ る <

故 障 表 示 回 路 は 順 調 に 稼 働 し て  
る の で 重 大 故 障 に 陥 る こ と が な く  
こ と が で き る 。
3 . 各 水 系 水 質 の 現 状  

水 系 名  導 電 率 // S

リレ— コ
い るo こ
な o た 。 現 在 は 3 0 点 記 録 計 か ら 各 部 の 温 度 デ ー タ を 取 り 込 む

A C C 2

WG 0 , 7 5
B F 1 0 - 1

純 水 製 造 1 以下
VAP0DINE 装置 1 8  0 - 1

冷水 1 0  0 以上
タ ワ ー 水 3 0 0 以上

純 水 循 環 系 は 純 度 低 下 を き た し た

( コ レ ク タ 冷 却 水 ）

と
し て き た 。 し か し 、 最 近 、 加 速 管 ポ

き は 樹 脂 再 生 （通 常 は 3 力 月 に 1 回 ） を 行 い 純 度 維 持 管 理 を  
ン プ や へ ッ ダ 一 フ ラ ン ジ か ら の 水 漏 れ 、 実 験 装 置 の バ ル ブ 操  

作 の ミ ス な ど に よ り 純 水 使 用 量 が 増 え て 再 生 回 数 が 多 く な っ て い る 。
冷 水 系 、 タ ワ 一 水 系 は 以 前 は 薬 品 を 投 与 し て き た が 最 近 は 定 期 的 に ド レ イ ン し て 新 し い 市 水 と  

置 換 し て い る O ( 2 力 月 に 1 回 ）
4 . 温 度 管 理

冷 水 製 造 装 置 、 加 速 管 ヒ 一 夕 制 御 盤 の 設 置 に よ る 冷 水 温 度 （ 1 0 土 1° C)の 安 定 化 、 及びタワ  
— 三 方 弁 の 設 置 に よ る 夕 ワ 一 水 温 （ 2 6 土 1 °C)の 季 節 、 時 間 変 動 の 抑 制 に よ り A C C, WG , 
B F 系 温 度 が 安 定 し た 。

A C C, WG  (40土 0 , 1 °C)------- 冷 水 温 度 に よ る 。
B F ( 2 6  士 1 ° C ) --------------- タ ワ ー 水 温 度 に よ る 。

マ ク ロ 的 に は 安 定 し て い る が 、 個 々 の 部 品 の ミ ク ロ 的 視 野 か ら 見 た 温 度 分 布 に つ い て は 今 後 の 課  
題 と し た い 。
5 . こ れ か ら の 予 定

1 ) き れ い な 水 を 流 す 。
① 純 度 管 理 を す る 。

純 水 循 環 系 に は DEMINERALIZERが あ り 循 環 水 の 数 ％ を 分 流 し て い る 。 純 度 低 下 す る と 故  
障 表 示 回 路 に 警 報 が 出 る 。

タ ワ ー 水 、 冷 水 循 環 系 、 コ レ ク タ 冷 却 系 は 電 気 伝 導 度 を 計 測 し て あ る 値 に な っ た ら 自  
動 的 に ブ ロ ー す る よ う に す れ ば 、 濃 縮 を 避 け る こ と が で き る 0

② 夕 一 ゲ ッ ト 冷 却 系 の 設 置 。
常 時 、 強 放 射 線 に 曝 さ れ る タ ー ゲ ッ 卜 の 冷 却 水 系 は 水 漏 れ や 汚 染 物 質 の 拡 大 を 最 小 限 度  
に と ど め る た め 別 水 系 と し た 方 が よ い 。

2 ) 放 射 線 作 業 量 の 低 減 の た め
① 流 量 計 、 温 度 セ ン サ ー 等 は 放 射 線 量 の 低 い と こ ろ に 付 け る 。
② 被 冷 却 部 の 継 ぎ 手 や 配 管 を 簡 単 に す る 。
③ 配 管 部 品 は 接 液 部 材 質 を 良 く 吟 味 す る 。

耐 放 射 線 材 の 使 用
純 水 溶 出 の 少 な い 材 質 ( 電 蝕 ）



水 圧 、 WATER-HAMMERに よ る 破 損 防 止  
消 費 電 力 の 低 減
核 理 研 の 電 力 契 約 は 最 大 1 0  0 0 K W / h な の で 冷 却 系 の 消 費 電 力 の 低 減 に 努 力 す る 必 要  
に 迫 ら れ て い る 。
① 導 波 管 ヒ ー タ の 利 用 を 最 小 限 に す る 。

KLYSTRON室 空 調 温 度 は 2 0 〜 2 5 V で あ り 導 波 管 は 4 0 °Cで 約 2 0 °Cの 温 度 差 が あ り 、 
殆 ど 空 調 負 荷 に な っ て い る と 思 わ れ る 。 現 在 は ヒ ー タ は （ 2 5 K W ) 常 時 0 N なの 
で 断 熱 と 制 御 を 考 慮 し て 見 直 す 必 要 が あ る 。

② 電 動 機 は 同 じ 性 能 で も 1 ， 2 割 消 費 電 力 が 少 な く 小 型 に な っ て い る の で ポ ン プ 類 は 設 備  
更 新 す べ き で あ る 。

で き る だ け 空 冷 方 式 に す る o
水 冷 却 は 効 率 が よ い が 水 質 悪 化 に よ る 水 路 の 閉 塞 、 こ れ に よ る 温 度 上 昇 、 結 露 に よ る 短 絡 、 
水 漏 れ に よ る ピ ッ ト 内 の 電 線 の 絶 縁 低 下 な ど の 悪 影 響 が あ る 。
制 御 系 の 見 直 し
現 在 の 制 御 盤 を 0MR0N製 の プ ロ グ ラ マ ブ ル シ ー ケ ン サ 一 に 変 更 中 で あ る 0 ま た 故 障 表 示 回  
路 の 充 実 を 計 る 。
人為ミスの防止

① DOCUMENTの 整 理 、 充実
② 冷 却 系 の 運 転 、 停 止 の 操 作 性 の 向 上 及 び 簡 素 化

部 分 運 転 、 停 止 は USERに お 願 い し て い る の で 改 造 す る と き に は USERの 意 見 と MAINTENAN 
CEの 容 易 性 な ど を 考 慮 し て い き た い と 思 う 。

エ ネ ル ギ ー の 有 効 利 用 の 検 討


