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TheI)esigningofJapan Research Reactor-3

島 井 澄* 江 頭
一 晃*

KiyoshiShimai KazuakiEto

吉 柳 清 美* 逸 見 文 彦*
KivomiKiryu FumihikoItsumi

内 容 梗 概

日本原子力研究所(以下原研という)はJRR-1(ウオータ･ボイラ型),JRR-2(CP-5型)の二種の

実験用原丁炉を輸入した後わが国の技術者の手で設計し,国産材料を用いて製作するJRR-3(国産1号

実験用原子炉)の建設を計画し,昭和32年3月国内主要メーカーにその設計を分担させた｡日立製作

所ほそのうち原子炉本体,実験設備,燃料取り扱い設備ならびに重水循環ポンプの設計を分担し原研の

指導協力のもとに推進してきたが,本年6月でその設計を完了した｡

ここにわれわれの分担した部分の設計についてそのいきさつ,ならびに炉本体の構造,実験装置,燃

料酎)扱い装置などの概略について述べ,さらiこ木原子炉に使用する材料および開発試験について簡単

iこ紹介する｡

1.緒 R

わが国の原子力開発の最終目標ほ原子力発電や舶用原

子炉のような動力源の確保と,放射性アイソ1､-プおよ

び放射線利用などの 手力の平和的利用にあることはい

うまでもない.｡

この目標を達成するためにほ,海外先進国の技術を導

入し,これを吸収消化することはもちろんであるが,さ

らにこれらの技術をみずから手がけ開発することが,先

進 の技榔こ追いつき,さらに独自の分野を開くために

絶対に必要なことである｡

わが国の原子力長期開発計耐こおいて,政府が熱吊力

10MWの天然ウラン一束水型実験炉の同産を当初から

計画していたのも,原子炉設計,製作,組立,建設技術,

燃料 炉材料の 作技術などを原研ほじめ

広く原子功開発にたずさわっている会社や研究所に研究

させ,JRR-3の建設を完遂することにより,原子炉建設

技術の推進をG･まかり,より高級な原子炉の開発に必要な

子炉用機器,部品,材料,燃料要 などの国産化の契

機をつくり,これらの製造接職の進歩向上をもたらすた

めである.｡したがってわれわれほこの原子炉を国産1号

炉とよびその完成に人きな期待をかけているのである｡

またこの原子炉は日本原子力研究所に設置される第3番

Hの研究炉となる予定であるのでJapan Research

Reactor No,3略してJRR-3 とも呼ばれている｡

1.1｣RR-3の目的

JRR-3の建設は次のような目的をもっている｡

(1)放射性アイソトープの生産

(2)動力用原子炉の工学的試鹸

(3)Puの生産
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(4)原子炉運転技術の習得および運転者の

(5)核物理実験

(4)(5)はすでに 転されているJRR-1や現在建

設中のJRR-2でも実施できることであるので,はじめ

の3項について説明する｡

わが国の放射性アイソトープの需要は年とともに急激

に増加しつつあるにもかかわらず,もっぱら輸入に仰

いでいる状態である｡現在の計画でほ,JRR-2 およぴ

JRR-3が完成すれば国内の需要ほほば満たしうるのみな

らず,現在輸入がむずかしい短寿命の放射性アイソトー

産吋能となる｡

JRR-3は天然ウラン一重水型を採用したため,JRR-2

などに比べ炉心が大きく,実験孔をたくさんとることが

でき,したがって動力用原子炉や高出力の材料試験炉に

使川される燃料要素や,原子炉冷却材,構成材料の工学

的試験を遂行することができ,わが国の原子炉開発の基

礎とすることができる｡

Puの生産ほJRR-3では 3kg/年で,今後の人工核

燃料として重要性をもってくるPuの生産,およぴその

利川研究も可能となり,JRR-3に続く国産増殖炉の予

備試験粧供することもできる｡

1.2｣RR-3の計画および設計の経過

JRR-3の建設は前項に述べた目的をはたすためのも

ので,この計画ほ昭和29年に日本学術 興会に"原子

炉設計基礎研究委出会"が設けられ,ここで各種原子炉

の概略設計に着手したのが初めである｡昭和30年3月,

原子力利用海外調査団が帰国し,海外における原子力開

措の発 が判明するとともに天然ウランの入手が比較的

容易であることから,上記委員会で昭和30年度の主要

研究目標を天然ウラン一重水矧こおき,この型の原子炉

のスケルトン設計を同委員会に属する日立 作所,東芝
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第1表 協同設計幹事会社および設計分担

立

石川島,電気 随所,科研,三菱造船, 機,東大

工学部の各グループでそれぞれ行い昭和31年3月末に

完成した｡

日本原子力研究所ほ,上記原子炉の設計検討の仕事を

学振委員会より引きついだ｡

昭和31年5月,原研に"国産1号炉研究委員会"が

設けられ学界,民間 界より学識 加して 設

計,材料,計測制御,建設,化学処理の5分科をもって

設けられそれぞれ慎重に検討を重ね,昭和31年10月

末," 産1号炉設計仕様書(案)''をまとめた｡新たに

"国産1号炉仕様検討委員会"が昭和31年11月に発足

し,原子力研究所,学界および民間より日立,三菱,東

芝,富士,住友の各会社がこれに参加した｡原子炉および

計測制御の2分科会が設けられて原案の検討を行い,昭

和32年3月末"国産1号炉設計仕様書"を完成した｡

これと平行して昭和31年度よりJRR-3 に使用する

燃料要素の開発研究を促進するため"燃料要素委員会"

が別個に設けられた｡

昭和32年 には上記設計仕様書にもとづき 細設計

を進めるため数社の製造会社にそれぞれの設計を分担せ

しめることをきめた｡第1表に会社名および設計分担を

示す｡

第2表 外 国 の 天 然

熱‖力

(kW)

ウラン

重 量

(t)
中性子束

第40巻 第11号

またこの基本設計に対して海外先進国の重水炉建設,

運転の経験者より意見,および批判をきくとともに,運

転および利用状態を調査するため,昭和32年4月その

基本設計をたずさえて,海外に出 し建設および設計に

ついて先進国の経験をとりいれた｡

昭和32年10月末,1次詳細設計が終了し,原子炉用

各機器の構造,材料が明確になった｡ついで天然ウラン

一重水型について最も経験の豊富なカナダ原子力研究所

より第1次設計全般の検討を受ける目的で,昭和33年

1月から2月にかけカナダに相銀した｡

1次設計完了後もさらにカナダの意見などをとりいれ

て細部の設計を進め,本格的製作の準備にとりかかっ

た｡

2.天然ウラン垂水炉の実例

天然ウラン重水炉で現在までに建設されたもの,およ

び計画中のもの諸元をまとめてみると弄2表に示すとお

りである｡

CP-3ほ世界で最初の天然ウラン重水型原子炉として

有名である｡その後燃料を濃縮ウランにとりかえて

CP-3′に改造され,CPr5の原型となった｡ZEEP ほ

カナダの第1号炉であり,きわめて小出力であるが,そ

の後出力の大きな第2弓･炉NRX,第3号炉NRUを建

設した.｡NRXほ濃縮ウランを用いた材料試験炉MTR

が昭和27年に完成するまで最高の中性子束を誇ってい

たが事故を起したことがある｡NRUは現在実験炉とし

てほ最大出力のものであるがまだ試

ていないようである｡

中で全出力ほだし

ZOE と P-2 ほフランスの第1号炉,第2号炉で,

特に P-2ほ加圧ガスで冷却しているのが特長である｡

ウ ラ ン 重 水 炉 の 諸 元

炉心タンク滞鉛反射体
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JRR-3( 産1号

第1回JRR-3立断面 図

第2[窒】JRR-3平断面 図

験

JEEP と SLEEPはそれぞれノルウェー,スエーデン

の第1号炉で構造が非常によく似ている｡

3.JRR-3の概要

JRR-3は鮒_u力10MWの天然ウランー屯水型宍験炉

で,その主要部である炉本体の大略の構造は第l図およ

び策2図に示すとおりである｡炉本体は燃料および重水

をいれた炉心タンク,その周囲の反射帆 その外側をと

りかこむ遮蔽部の3部よりなり,

ットをもつ不銑鋼製の熱

蔽部ほ水冷却ジャケ

蔽タンクと重コンクリート

製の生体用遮蔽とに分かれる｡ 蔽体,反射体内にほ各

趨実験孔,計測孔が貫通している｡このほか付属設備と

川 原 子 炉)の 設 計

第3表JRR-3の核および熱特性

熱 出 力 10MW 3･7×103MW-day(1年間の総Ⅲ力)

熱小性イ束
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外径25mnl,長さ883×3,人然ウラン棒

2mm

内径38mm,外径41mn-

径2.6m,高さ2.7m
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外径56mmのカドミウム中空円筒棒2本
炉の中心から65Cmmの位置 馳=0.6%

17.3m8/min

原子炉人口 400C,原子炉‖川 47.5コC

軽 水

冷却器人l･l最高270C,冷却器り=133｡C

約3.3t

最高 800C

最高20〕〇C

して,水ガス系統,計測制御設備,

射性同位元 製造設備などがある｡

料取り扱い設備,放

JRR-3の核朽･作,

熱特性は第3表にまとめてある｡

3･1炉本体の構造

炉心タンクほ原子炉の中心に位置し核分裂が起るとこ

ろで,内径2,800mm,高さ4,230mm,厚さ12mmの

52Sアルミニウム製タンクである｡この利こ減速冷却川

重水を入れ,燃料棒を正三角形格子150mmピッチに

配列している｡タンクの下部には1枚の隔壁があり,重

水入口のプレナム室と滅 頚水墨とに分けられている｡

減速重水窒の戒水液面を常に一掛こ保つためと系外の漏

洩を検知するためオーバーフロー･パイプ1本を設仇

ダンプタンクに連結されている｡炉内にはさらに1木の

中央実 孔･3木の垂直実験孔,2本の微調整棒,12木

の粗調整安全 および3本の垂跡朋拍Lが垂直に挿入さ

れ,2本のニューマチック･チューブが水平に見通して

いる○タンクの下部にほ重水の入甘粁2本,川口管3本,

オーバーフロー･パイプおよびドレンパイプがそれぞれ

1本とりつけられている｡

燃料棒はアルミニウムで被覆された天然ウラン体と冷

却管よりなる燃

成されている｡

と遮蔽プラグの二つの部分から構

天然ウラン は放射線損傷による変形,

加工法,使用ずみ燃料の輸送などを考慮して3分割されて

おりそれぞれ別個のフィン付アルミニけム得で被覆し,

これをピンでつないで冷却用のアルミニウム皆の小心に

吊り下げた構造になっている｡燃料棒は炉心タンク隔壁

上の燃料棒受におかれ,冷却用責水と滅 用重水の混合

を防止している｡燃料棒遮蔽プラグほ燃料要素と別個に

なっているが脱 機構で1本物にして炉内に挿入する｡燃

料棒にほ1本ごとに温度計および冷却水サンプリング.パ

イプを設け,棒の異常の有無を絶えず調べるようにして

いる｡燃料棒ほ合計246本で,1年間 統佐川可能でその

バーン･アップほ約13%である｡策3図は日立製作所で

JRR-3用を目的として試作した各種燃料棒の写兵であ

る｡

炉心タンクと熱 蔽タンクの間約 800Inm に反射休

として慧鉛を入れ,隙間にほ根酸ガスを充填させてお

第40巻 第11号

第3図 試作模擬燃料棒

く0側面の反射休としては,この黒鉛のほかに炉心タン

ク内の外周部分の蚕水約100mm悼もその役割をはた

す○底部の反射体ほ隔壁上の減速重水約100mm,プレ

ナム室の冷却重水約150mm,および炉心タンク下の黒

鉛約700m皿よりなる｡上部の反射体ほ減速用重水約

200mⅡ-があり黒鉛反射体はない｡これらの黒鉛ほブロ

ック層からなり,ブロックの形状,寸法を適当に選定し

て熱膨脹およびウィグナ一

応じうる構造としている｡

熱

よ鼻 るブロックの変形に

蔽タンクほ内径4,500mm,高さ4,700mm,板厚

20mmの不銑鋼製タンクで,その中に反射体の黒鉛およ

び炉心タンクをおさめている｡この外壁に50mm幅の

水ジャケットをもち,黒鉛およぴタンク中に発生した熱

を冷却軽水によって1徐去する｡さらにその外側に厚さ

5mm のポラル,100mmの鉛を張って炉心タンクより

もれてくる中性子およぴフー線エネルギーを吸収して,外

側にある生体用

熱

蔽内の熱の発生を少なくする｡

蔽タンクの鉛の外側にほ約2mの高密度コンク

リート(比南 3･8)を打ち込んだ生体用 蔽があり,こ

れによって炉外表面の放射椋の強さを出力40MWの運

転中でも詐符値の1ノ′1｡以下に下げることができる｡

全休ほ両問距離約8･91-1の12角柱状である｡熱 蔽タ

ンクほ6何形に組んだⅠ形鋼の上にのせた遮蔽板の上に

据え,Ⅰ形鋼の間にほ高密度コンクリートが埋め込まれ

ている⊂-これらと床而のコンクリートが底部の遮蔽を構

成している｡

上部 蔽ほ水平回転を行う回転

蔽体とからなり後者ほさらに上,

る｡上部 蔽体ほ,燃料棒の

蔽体と固定式の上部

下2段に分かれてい

蔽プラグをささえると同時

にその上面の放射能強さを原子炉停止後2時間以内で許

容値以下に減衰せLめるiこ役だつ｡またこの上部遮蔽体

には燃料棒のほか微調整棒,粗調整安全棒および実験孔

など多数の貫通管があり,その周囲はコンクリート層で
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第4表JRR-3実験設備

1.中 央 実 鹸 孔

2.サーマルコ ラ ム

3.垂 直 実 験 孔

炉心タンク内

生体用遮蔽内

4.水 平 尖 換 孔

5.ニューマテソク●チ

ブ

6,垂 直 照 射 孔

炉心タンク内

黒鉛反射体内

7.水 平 L賞 射 孔

g.アイソトーブ●トレ

イン

9.計 測 孔

注:記号は第1,2同参照

VC-1

H-1

VC-2～4

VB【1～4

H-8

H-3,13

上ト2,9,11,1ノ1

ⅠⅠ-12

Ⅰト4,5

VG-1～27

Ⅰ､ト12,13

H-6,7

Ⅰ-7,10,11

Ⅰ←1～6,8,

9,12,13

内径 20Cmm

l,50Cmnr角

内径13:mnl

内径10Cmm

内径 30Cmm

内径 20Cmm

内径15〔mm

内径1COmm(炉心タン
クに接縦方向)

内径 30mm

内径 rOnlnT

内径 しOmnュ

甘径100mm〔炉心タン
クに接線方向

300mnヽ×200mm

内径 300n二m

内径150mm

あるが形状がかなり複雑であるr⊃

体をもれてくる放射線を

㌧
.
･
1上ま体蔽 蔽

蔽し,その上耐こおける放射

線の強さを許容値以~Fになるよう厚みを決めている｡ま

たこの 蔽体にほさらに′J車1転板を有L,本体の回転と

相まって任
′L⊥の位置 の▲ 料俸を指向することができる｡

3･2 実験設備および実験の種類

JRR-3は実j 用原子炉の特長を最大限に発揮するた

め実験上の要求および使用目的,方法にLたがって程々

の特長を備えた実験装眉が設けられている｡さらに放射

性同位元

だけ多く,

JI‡R-3

中央実

製造畑の照射装置をも有し,これらをできる

また大きくするように考慮が払われている｡

に設置さjLる実験装置を弟4表に示す｡

孔ほ炉心タンクの中心に位置L上段 蔽体上

面より,炉心タンク隔壁まで伸びた内径200mmの垂

直実験孔で, 料棒や原子炉部品の性能試験,寿命試験

などのエンジニヤリング･テストを行うためのものであ

る｡【Lf附こは遮蔽プラグを押し込み,実験を行わないと

きi･こは重水をみたしたアルミニウムのタンクをいれてお

く｡.

サーマルコラムは黒鉛の反射休の1部1,500mmx

1,500mm を生体用 蔽外廊こまで延長し,熱中性千束

を取り指し実験するためのものである｡サーマルコラム

の中心部500mnx500rnmの黒鉛ほ外部より収州トせ

るようになっている｡その外柚こはコンクリート,鉛お

よびパラフィンからなる 蔽ドアーがレールにのってお

り,取りはずせるようになっている｡ドアーの内榔こほ

高速中性子束を取りた-1けためのコンバータ川の間際を設

けてある｡さらにその内側には150mmの節のシャッ

タおよぴボラル･カーテンが備えられており,実験の要

験 用 原 子 炉)の 設 計 1277

求によってはどちらか一方のみを開いて,中性子あるい

ほr緑のみを取り附しうるようにしている｡

炉心タンク内にほ内径130mm の垂直実験孔3本を

設けループテストなどの目的に供せられる｡また生体用

蔽内には内径100mm のものが4本ある｡これらは

いずれも中央実験孔と同じく上部にはプラグを挿入する

が,これにほ冷却用のガス配管を行い,炭酸ガスで冷却

している｡

水平実験孔は,ほぼ炉心タンクの中央部の水平面上に

配置されている｡100皿皿¢以外の水平

体用

験孔ほ側面生

蔽,.黒鉛反射体を放射状に貫通しているが,

100mm¢ の実験孔のみは炉心タンクの側壁を接線方向

に貫通している｡水平矢験孔は熱 蔽タンクのすぐ外側

を上~Fに動くシャッタと実験孔に挿入されるプラグで

蔽を行っている.｡これらの水平実験孔ほビーム試験,た

とえばr-i~1性子回折,中性子照射実験などに使用されるも

のである｡

ニューマチック ･チューブは( 蔽の外面から炉

心タンクを水平に貫通して反対側に突き抜け,これから

さらにホッ トケーブやホット･ラボラトリーに導かれ

ている｡これほ半減期の短い放射性r~■~可位元素を作るのに

便利なように設計されたものであって,カプセルに入れ

た試料を圧縮空気によって炉心内に送り込み,照射Lた

後ふたたび圧桁空気によって各実験室に送りとどけるよ

うになっている｡

一刀一まヽノ〃>

そ ､ノ放射性 元

･
‥

製造用として二種類の垂直照

射孔が炉心ダンク内と黒鉛反射体内にある｡また水平照

射孔ほ悦子炉の側面から炉心タンクの外壁に接綽状に

蔽体,反射休を貫通した内径100mmのもの2木が設

けらメtている､)アイソトープ･トレーンは炉心タンクの

血下を2本水平にヱ`t通しておi),放射性同位元

ほか,苓種物他のjミ朋､J■に和いられる｡

造の

計測孔は水平実験孔と同様炉心タンクまで達する内径

150Ⅰ℃mのものと,黒鉛反射体に一部だけ突きLl_lした内

径300mm～うのものとがある｡高さほ炉心タンクの上告J;

および■卜部の高さにあり,特に中性子の分布その他をく

わしく測定するためのものである｡

4.燃料取り扱い設備

原子かは核分裂性元 の燃焼,腐蝕による損傷,核分

裂生成物の増加などによってある期間ごとに燃料種を取

り替えなければならない｡新しい燃料棒を炉に装填し,

使用後これを取り～_しミして長期間水中に放冷の後,

処理二上場に るまでの一連の作業に要する装置一式を燃

料取り扱い設備と呼んでいる｡.

これらの機器ほ天然ウラニウムを燃料とするJRR-3

の運転保勺:上きわめて重要な役盈怯もつが,わが匡†にお
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いて最初の計画であることはもちろん,原子炉の特殊性,

たとえば 蔽,冷却,遠隔間接操作の必要性などの条件

から,特殊な機能ひいてほ復雑な操作機構や精度を要求

され,使用材料にきびしい制約をうけて在来の機械技術

の経験からでほ判断できない,非常に難解な点が特に多

い設備である｡海外よりの資料も断片的でその数も少な

ぐ5)~(8),勢い大部分創意による開発を余f
●

4.1

なくされて

料棒換装要領と取り扱い上の問題点

固体燃料を用いる非均質炉の燃料取り扱いは次のよう

な考慮を要し,実際上非常に面倒となる｡

(1)燃料の放射能

使用ずみ燃料は炉停止後も強いr緑の㌻日射を続ける

ので操作にあたり常に完全にその直射から

ければならない｡

(2)燃料の崩

赦されな

放射燃料の分裂生成物の崩壊過程から放附されるエ

ネルギーは,炉停止後2～3時間中ほその被榎鞘を溶

かし核分裂生成ガスを放散するおそれがあるので,取

り扱い中はたえず冷却を要する｡発生熱は炉停止後急

減するのでなるべく時間をおいて放りH~‡す方が坂り扱

い上からは有利である｡JRR-3では炉停止後2時間

炉内においてから取り出すことにされている｡

(3)冷却材の放射性

料を炉から取りⅢすとき,これに付着した冷却材

は放射能をもっているので,この漏出や滴下に対する

防禦,回収Jあるいほ炉頂部や取り扱い装置の汚染に

対する遠隔洗源を要する｡

(4)燃料の破損

使用 中 腐蝕あるいは被覆材の破損な

どの損傷をうけるおそれがある｡披損燃料を放り扱う

場合は核分裂生成物で汚染されるので,洗源や修理を

要する｡

JRR-3の換装要衝は燃料の自重で垂直にl■11り下げて

炉心に出し入れし,また炉室の一端に水平に送り,水槽

に降して取りほずすという簡単な操作行程にすぎない

が,上記のように 蔽,冷却,汚染処理あるいほ有告ガ

スの拡散防禦対策などの条件に拘束されて,たとえば間

接観察による遠隔操作,表示やインター･ロックなどの

やっかいな問題があらゆる面に派生し,振り放い装置を

複雑化し,はなはだ手数のかかる作 となる｡また作動

機構の少ない炉と対照的に取り扱い装置ほ機動部分が多

第5表 燃料板 扱機器 の 種∴頃 と そ の 構 成 安 値

設 備 区 分 l 配 置 場 所 l 主要設備機器名 l 説 明(構成要領,用途など)

破損燃料貯水槽内

燃料プラグ分離てニフ

レーダおよび観察器具

水 中 搬 山 装 置

ラブ蔽遮の

L
l
■侍料燃

てて分離する装置一式
グ吉｢拐･と下部の燃料要素部分とを遮蔽壁を隔

放射燃料をもぐり水路を経て水槽に蘭紺｣■する手動スキソプ･ホイス
ト式コンペヤ

破損燃料貯水槽設備器
●

-

破損燃料および汚染物を貯える水槽内にはストレージ･ラック,格
納容器, ポンド･ライト,ほか所要器材が設けられる
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第4図 JRR-3燃料取り扱い設鯖全配置図

いが,一般に潤滑剤の使ノーHは制限されて困難な場合が非

常に多い｡

さらに炉の特定条件として,建屋の配置状態,炉室の

設計,炉心タンクの碑成と内部機構,インター･ロック

の条件,燃料装填孔の

畳, 冷却材の種

造,燃料 の構成形状および数

,燃料装填溝密閉の要僑,必要とされ
蔽の程度,燃料交換の頻度およびその計画,あるい

は取り替えに許される時間など,その炉固有の多くの因

子に支配されることはいうまでもない｡

JRR-3においてもいくつかの難解な要求が生じたが,

以下簡 に概要を ベる｡

4.2 燃料取り扱い作業の種類と計画概要

(1)新

新燃料要

料の装填作

の冷却管内を流れる冷却水量を炉心にお

ける配列位置に対応して所定値に 生し,燃料ブラブ

と接合して炉心タンクに装填する｡

(2)燃料装墳配置替え作業

平均燃焼度を増加する目的で,要すれ¢

列位置の半径方向の配置替えを行う｡

料装填配

(3)使用ずみ 料の排日作業

炉心より使用ずみ燃料 (燃料要

+燃料プラグをいう)をとり出して,上

部の遮蔽プラグ部分と下部の燃料要

部分とに分離し,燃料要素は炉建置に

隣接した貯蔵室水槽へもぐり水路をへ

て搬出し,燃料プラグほ炉室の貯蔵孔

にいれておく｡貯蔵水槽に搬入された

燃料要 は冷却管をとりはずし アル

ミ被覆の状況を検査する｡ついで長

問(約100日の予定)水中冷却ののち適

当数に分割して燃料処理工場に発送す

る｡

以上のような正常作業のほか,破損燃

料や非常の際に必要な主な取り扱い機器

の種類と構成要領を弟5表に示す｡また

これら主要機器の配置状態を第4図に

示す｡

4.3 自走型: 料月支り香えキャスク

本機は炉心に対する新旧燃料の換装に

任じ,とり出した佐川ずみ燃料棒を炉室

内のもぐり水路端にもうけられた排出室

に ぶ｡また必要に応じ炉心 のl 料配置

替えにも使r11される｡本機の構造を第5

図に示す｡

その主要な構成要素iも位置決め機構,

換 機構, 蔽および搬送機構で,

保守上特に万全のイ言頼虔が要求される｡

蔽キャスクは外周約 300mm 厚の鉛で囲った管状容

器で,直交2方向に走行する台 上に塔載される｡この

キャスク上部にほ燃料棒をつかみあげる吊揚装置や燃料

の冷却装置が,また底部には

環などが設けられる｡

蔽扉,位置ぎめ装j罠,

蔽環は換装時炉頂の回転 蔽休

上面に着坐して,外周への放射線漏洩を阻止する｡

上下台車ほそれぞれ2台の電動機により大幅な高低二

速度に駆走され,付属する位置決め用アダプターを介し

て高精度の位置決めを半自動的に行う｡上部台車
､

･‥

蔽環および位置決め機構を昇降する同期ネジ･ジャッキ

が設けられている｡

主要寸法仕

全
全

幅

全 長

装備全重

走行速度

横行速度

約8.5m

約5.2m

約8m

約80t

高速10Ip/min,低速0.03m/min(可変)

高速 5m/min,低速0.03m/min(可変)
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第5岡JRR-3 日走型燃料取り替えキャスク

4･4 ストレージ･パイルおよび貯蔵水槽設備

炉室【一端のストレージ･パイルにほ

よび模擬燃料装填試験装置,

新: 料架机 お

料プラグ･ストレージ

が,またその放射燃料排出室には燃料プラグ分配マニプ

レータが設けられる｡放射燃料要素はこの室で分磨さ

れ,水中キヤナルに設けられた搬出装一置で貯水槽に送ら

れ,各種の坂り扱いがなされるこ1これらに必要な設備各

機器については策5表に見られると二㌻ゴりである｡

5･原子炉に使用する特殊材料

JRR-3には燃料の天然ウランほ別としてもその

材として特殊な材料が多い｡これらは今までわれわれが

材料を選定する場合に考慮する化学的性質,機械的性質

のほかに,もう-一つ小惟子に対する性質というものが大

きな要素となってくる｡〕すなわち炉心に用いるものはな

るべく熱中性子を吸収せずに核分裂の連鎖反応を容易に

するものが望まれ,逆に炉の外側では熱中性子の 蔽と

して熱中性子をよく吸収するものが必要になる｡これら

の点からJRR-3でほ炉心にほ中性子吸収断面積の小さ

いアルミニウム(0.23バーン)を採用し,特に燃料棒の

被覆には純度の高い 2S-Alを機械的強蜜の必要な炉心

タンクiこは 52S-Alを用いている.｡アルミニウム製タ

ンクの製作i･こついてほ精度を要求されるため問題点があ

るが,幸い後 するように実物大のモデルを製作し,製

作上の諸問題はすべて解決ずみである｡

中性子の遮蔽には熱中仲子吸11文断面積の大きいカドミ

ウムやボロンが用いられる｡ボロンとカドミウムを比較

するとボロンの方が原子量,比重とも小で,融点が高く

中性子吸収材として好適である｡さらにカドミウムほ

(乃,r)反応で硬いr線を発生するが,ボロンほ(弗,α)

反応でわずかに柔いr根を発生するだけである｡ボロン

ほ種々の状態で用いられるが,これをボロン･カーバイト

(B4C)とし,このボロン･カーバイトとアルミニウムの混

合体をアルミニウムの板でサンドイッ

チしたものがポラルと称せられるもの

ですでに国産されている｡この(穐,α)

重版応の断面積ほ750バーンであり,

坑′′のボラルで中性子ほ10■10減衰さ

れる｡ただ加工方法にかなり問題があ

ったがこの間題もすでに解決してい

る｡

原子炉では

7■線の

中性子の

蔽が大きな間

蔽とともに

であるが,こ

の大きいものほど有効

である｡特に鉛ほ優秀な性質をもって

いるので使用箇所が多い｡鉛ほ別に特

殊な材料でほないが,厚さ100mm以

上のものを使用するので,その充墳方法につきかなり研

究を要する問題があったがこれも解決ずみである｡

コンクリートほ安価で,中性子およびr線の優秀な

蔽材として使用例も多いが,JRR-3 にほさらにその

蔽効果を増すために,骨材に磁鉄鉱を川いて比 を 3.8

以上にあげた重コンクリートを使川する｡さらに燃料棒

のプラグおよび上郡 蔽体のような垂コンクリートの充

填が困難な部分には前述のように流動性のよいモルタル

にスチール･ショットを混合した

を充填する｡

モルタル(比

る.今後の計画および開発試験研究

上述のごとくJRR-3の設計段階はほぼ終了して,製

作に移るわけであるが,現在計画されているJRR-3の

建設工程ほ昭和34年6月より各機器の現地据付工事が

ほじまり,昭和35年5月に全機器の据付を完了し,総

合試験を11月ころまでに行い,昭和35年末には臨界iこ

達する予定である｡

われわれは設計の

擬 験など→

上,図上検討のほか試作および模

験を行い,あらゆる両から検討

を加える必要性が痛感された｡

原研においてもかかる開発試験研究の必要性をつとに

認め,原研開発試験室においてこの研究を促進すること

になった｡日立製作所ほこの計画に参加し

(1)模擬燃料棒の流動予備試験装置

(2)炉心タンク･プリナム室の流量配分予備

(3)実物大炉心模型の

流量配分試験

験

作および模擬燃料棒による

(4)実物大燃料キャスク製作および燃料

などの実験設備を製作し,日立製作所日立研究所におい

て,原研担当者とともに研究を進めている｡

さらに日立研究所では原子力局からJRR-3の燃料棒

を対象とした燃料棒被覆の研究の委託をうけて試作を行



JRR-3(国 産1号 実 験 用 原 子 炉)の 設 計

っている｡

JRR-3 に関 し今後

ばならぬことは,検

に力を注いで研究しておかね

方法の 準をもとめるための試験

であり,検査設備の整備である｡

7.結

以上日立

l:::ヨ

作所が原子力研究所に協力して行ってきた

設計についての-･端を
,不明の点も多くいろい

ろ苦心した｡これらの多くの問題点も→つ一つ解決し,

この製作に自信をもつ段階に達することができた｡JRR

-3 として何よりもまず確実な製品をつくるということ

を目標に努力している!=)みなさんの御指

いしてやまない｡

御鞭撞をお願

本設計を行うにあたって終始適切な指導を与えられた

日本原子力研究所理事杉本朝雄博士,石川

1281

,平U｣省一,

井出村英雄各氏そのほか関係の皆様に厚く御礼を申しあ

げます｡
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