
∪.D.C.d21.039.524.4占.043.45.つ/2

｣RR-3(国産一号実験用原子炉).の建設
Construction ofJapan Research Reactor No.3

江 頭 一 晃*
KazuakiE亡d

内 容 梗 概

JRR-3の 設工事は昭和36年末無 完了し,その後[l木原子力研究所の手で機能試験および臨界前試験が

行なわれ,昭和37年夏待望の原子の火がともることになる｡

日立 作所はこの原子炉のうち原子炉本体,実験装置,燃料取扱装揮および主垂水ポンプなどの設計製作な

らびに据え付けを担当し,好成精を収めることができたり本文は主として原一千炉建設用即事およびその■1二群に

ついて述べている｡

第1表 設計幹市会社および設計分担

1.緒 言

わが国の原了･力長期開発計画において,政府江熟侶力10MWの

天然ウランー垂水形実験用原子炉の国産を原子力開発の当初よi)計

画していた｡この計画が,口木原子力研究所東海研究所(以下原研

と略す)に現在建設完~TしたJRR-3(JapanResearchReactorNo.3)

実験用原子炉′として実現された｡

木原子炉は計画,設計,製作,組み立て,据え付け,燃料 の製

作,原子炉材料などすべて国産にてまかない,同産技術の開発向上

を図ることが,一つの大きな目的になっていた√ノ

JRR-3は完成後,次の用途に使用される｡

(1)放射性同位元素の生産

(2)各種原子炉の工学的試験

(3) プルトニウムの生産

(4)原子炉運転技術の習得および運転者の養成

(5)核物理実験

(6)燃料再処理試験

2.JRR-3の計画および設計の経過

JRR-3の建設は前章に述べた臼的および用途に供するためのも

ので,この計画は昭和29年に日本学術振興会に"原-J二炉設計基礎研

究委員会"が設けられ,ここで各種原子炉の概略設計忙着手したの

が最初である｡1二記委員会は昭和30年度の主要研究目標を天然ウ

ランー･垂水形におき,この形の原一千炉の計画設計せ胴委員会に属す

る日立,東芝,電気試験所,村研,三菱,東大工学部などの各グル

ープでそれぞれ行ない,昭和31年3月末に完成した.-,

このころ日本原子力研究所が設~l二(され,JRR-:】の設計検討の仕事

を苧振委員会より引きつがれた｡

昭和31年5月,原研に"国産一-り一炉研究委員会"が設けられ,学

界,民間業界よりも参加して設計,材料,計測制御,建設,化学処

理の5分科会が設けられ,それぞれ惧 重ね,昭和31年10

月"国産一号炉設計仕様苔(案)''がまとまったし,そこで新たに■`同

産一号炉仕様検討委員会"が昭和31年11月に発足し,原研,学舞

および民間より口立,三菱,東芝,宮上,住友の各会社がこれに参

加した｡この委員会において原案の検討を行ない,昭和32年3月

"国産一号炉設計仕様苔"を完成L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年度にほ上記設計仕様書に基づき詳細設計を進めるた

め,弟1表に示すように設計を担当する会社および設計分担が決ま

った｡
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昭和32年10月,1次詳細設計が終アした｡-､この結果さらに検討

が加えられ二次設計が明和33年~｣引こ宗了Lた｡



JRR-3(国 産 一 実 験 用

第3岡 燃 f:ト収托 設 備

非常シュート

西己躍 岡

昭利34年3月,原研よりJRR-ニiの製作か発J;†:された..

昭和34年12月建犀関係二仁要部分け完成をみたので,昭和35年

1月より原-√炉本体関係の現地I二市を開始L-,昭和36年未完成し

たっ その後総合試験,臨界前試験が実施されて,昭和37年半ばに

ほ臨邦訳験に移る｡.

3.原子炉本体の建設

fl打製作所は舞1表に示すように,炉本体,奨験 躍,燃料取扱

装匿およぴキャンド･モータ･ポンプである主重水ポンプの設計,

製作を担当したし-)

第1図に原イー炉本体の縦断面図,第2図に平断面図を示す｡

頃丁炉本体ほ次のものより成る.二
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装絆よ次のものより成る｡

中央実験孔
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舞3図に燃料11湖紺捕粁咄昭凍ネす､ゝ これほ次のものよ牛成る.｢

(1)燃料取持川キャスク

(2)使用済燃料Ik扱装百■′【仁

1式
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原 子 炉)の 建

新燃料架台

模擬装てん装置

流量調整装置

3.1下 部 基 礎

昭和34年6月,炉室一階の原-f炉本体と地下室の水

ガス系統をつなぐ,ヘリウム,炭酸ガス,軽水,空気系

統の配管および破損燃料検出(FFD)管用スリープなど

約90本の坤込1事を行なった｡

特に心附し精度の要求される部分は箱抜きをしてコソ

クリートを打設せずに残した｡

建尾]二 がほぼ完了した昭和35年1月より本格的な

原子炉本体の建設工

始め,工事の

た｡

を始めた｡まず炉宅の心出しより

準となる方向,高さなど基 点を設定し

垂水系主管の貫通スリーブは炉心タンク,熱

ンクと合わせ作 で寸法を決め,コンクリート工

へし､タ

によ

って偏心Lたり,垂両度が狂ったりしないように鋼わく

で補強してコソみリートを打設した｡

3.2 熱遮へし､タンク

熱 へいタンクほ内径4,500mm¢,高さ4,710mm,

ステンレス鋼のタンクで,上部と~F部に二分割して現地

に搬入された(｢

熱 へいタンク下部は下部 へい板の上に同定し,ノ

ックピソで位置決めされた｡熱遽へいタソクの底板ほ,

水平度のうるさいものであるが,最大0.05mm/1,000

mmで特に問題はなかった｡

熱 へいタンク下部に現地熔接部調整治具を取り付

け,その上に熱遮へいタンク上部をのせ, 治其を用いて慎重睾

熔接を行なった｡次いで水ジャケット,サーマルコラムわく,反射

休用垂直照射孔スリープ27本,水平照射孔用管などを取り付けた｡

水ジャケット部の外側には,厚さ6.4mmのボラル仮を取り付け

た｡

3.3 生体遮へい内遮へいおよび配管類

熱 へいタンク外周のポラル板の外側面に厚さ100mlllの鉛プロ

ックを横｣ち､上げた,熱 へいタンクには水平実
孔,水平照射孔な

どのスリーブ配管類が相当多数取F)付いていることと,鉛ブロック

の端面は放射線のストリーミソグを防ぐため,特別な構造をしてい

るため,据え付けには慎重を期した｡

側面 へい鉛とボラル板の間には,熱伝達をよくするため,熔融

鉛を流し込んだ｡また鉛ブロック間のすき問にほ鉛毛を充てんLた｡

精み上げられた鉛ブロックはくずれないよう鋼帯で締めつけた｡

生休遮へい｣勺に埋め込まれる水平実験孔,計測孔,水平照射孔,

気送管,サーマルコラム,垂直実験孔などのスリーブは形鋼で造っ

た架台の上に取り付け,j_l_二Lし､位置に調腰され,垂コソクリート打

設時変位しないようにした｡

生体 へい内に埋め込まれる配管にほ,垂水系,ヘリウム系,

FFD系,熱 へい冷却系,反射体用炭酸ガス冷却系,RI炭酸ガ

ス冷却系,実験用配管,給排気や圧縮空気などの空気系, 線管,

ドレン抜き管などがあり,最大10Bより最小7mm¢までのステン

レス鋼管,銅管,ガス管,電線管など約500本の配管が交錯してい

/〇⊂,

生休 へい内に埋め込まれるスリーブや配管類はコンクリートを

打設してしまうと補修や追加が不可能となるので,配管忘れや誤配

管がないよう何回も入念な検査せ行なった.こ､

この作 完了後,炉心タンクを熱遮へいタンクにそう人し,

のないことを確認した｡

常



原 子 力

第4因 原子炉にそう人中の炉心タンク

論

第5因 原 子 炉

3.4 生体遮へい用垂コンクリート工事

生体遮へいは正12角形で相対する面問距離は8,860111m,高さは

床上より6,435mmである｡

垂コンクリートの さは約2mあるので,外側面と内側面とに酎

筋密度を高くして放射線による熱応力でコンクリートが割れないよ

うにしてある.｡

打設した垂コンクリートほ

たく-

量約350n13,打設時比重3.9であっ

炉上面には燃料取替用キャスクおよびRIキャスクが動くための

スパン7,000mmの751くgレールが敷設された｡

3.5 黒鉛の積み上げ

炉心タンクと熱遮へいタンクの間の空間に黒鉛ブロックの積み上

げ作業が行なわれた｡これ以後の作業はほこりをきらうため,作

貝の入室管理,服装,清掃など厳

保つようにした｡

3.る 炉心 タ ンク

炉心タンクは耐食アル

注意し,絶えず掃除して泊浄を

ニウム製で直径2,800111m¢高さ4,200

11Tmである｡上部速へい休の穴を適して燃料棒が炉心タンクにそう

入されるため,正確な寸法が要求される｡

傷

÷が線Ⅹにらさ

水圧試験,ヘリウム漏えい試験なども
,染色探

施された｡

炉心タソクにはいる燃料,貢水,上段および下段遮へい休の合計

荷屯ほ約100トンで,この荷重は炉心タンクを介し,熱遮へいタン

ク′で受けている.｡

弟4図は原子炉にそう人中の炉心タンクを示す｡

3.7 上部遮へい体

上部 へい体は下段

より成っている｡下段

テンレス鋼

へい体,上段遮へい体および回転 へい体

､体は直径3,000mm¢高さ1,000Inmス

で,炉心タンク上部フランジを介して熱

上ふたにボルトで締め付けられている｡上段

mm¢,高さ∂90mmステソレス綱■製で,下段

mn-のスペーサを介してのっており,両

ックピソを使用している｡両

孔1本,重荷実

へいタこ/ク

へい体は直径3,240

へい体との間に200

へい体の位置決めにはノ

へい体には燃料棒246本,中央実験

孔3本,制御棒12木,垂直照朝礼3本などが胡

通する案内管がある｡この位打と炉心タンクとの相対位苗凋高度の

正確さを必要とするので,_~r二場で隈肛祈■乙てを行ない,組み立てと

その検杏には特別な考慮が払わかた｡
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本 体

卜段

第6図 燃料取替 キ ャ スク

へい体上面にほFFDサソブリング管,制御棒,垂直実験

孔,.重出照射孔の冷却管,燃料棒温度計配線,制御棒電気配線など

が取り付けられている｡′

燃料棒そう人後,炉心タンクを含む重水,ヘリウム系にヘリウム

ガスを充てんし,炉上部のヘリウム漏えい試験を行なった,

最後に上部鋼わくに取り付けられた支持ローラの上に回転 へい

休(l甘径3,650mlll厚さ200mm鋳鋼製)をのせ,原子炉本体の組

み立てほ完了した′

第5図は完成した原子炉

3.8 燃 料 棒

体の外観を示す.｡

燃料挿木体はカナダAMF社より輸入した｡この燃料棒ほ恒径

25nlnlウち長さ883111mの天然ウラン棒のl‖川に3枚フィン什アルミ

ニウム管を被覆したもので,3本をピソで結合して一本の燃料

Lている-.

輸入されたものの組みたてを行ない,

3.9 燃料砺扱設備

燃料取持キャスクは新Irl燃料の取

へいプラグをつけた｡

をするためのもので,快

川済燃料ほ原r･炉停l仁後も強いiノ線と崩壊熟を放射しているので,

遮へい冷却を行ないつつ,遠隔操作により作業をする必要がある｡

燃料交換の際の位置決めは,自動的にかつ高精度で行なわれねば

ならないノ さらにキャスクの誤操作や故障のために,燃料棒を破損

すると放射能汚染による大骨故をひき′

作が絶対あってほならない､=､

舞d図ほ現地で組立

こすおそれがあるので誤動

整した燃料取替キャスクを示す｡

4.結 q

以仁述べた据付工事は,昭和36年末にはすべて完/し,昭和37

年初めより各部機能試験が行なわれているで｡引き続き臨界前試験お

よび臨界試験が行なわれる｡

計画当初より終始適切な指導を賜わった原了リブ研究所杉本理事を

はじめJRR-3 皆様に厚くお礼申しあげる｡
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