










査料 No.2 o)コメント回答
※グレーハッチング部は
変更内容を示す。

（口）章A 構造解析

A. 5. 1. 2 熱膨張

変更前
| 

（文末）

変更後
| 

（文末）

したがって、余裕率は、

M s = o 1.／ 0 ]i―l =—-1 

＝一

したがって、余裕率は、

Ms = o y/O n-l =—- l 

= ．． 
よって、格納容器に亀裂、破捐綽は生じず健全である。

なお、運搬中に予想される温度の変化 (-20℃~38℃)を考慇した場合、 （口）一

第A.7表に示すとおり、格納容器は厚肉の中空円筒であるが、格納容器外面と内面の

最高温度差が1℃であり、温度差がほとんどないことから熱膨張による亀裂、破損等

は生じず他全である。
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資料 No.3 のコメント回答

参考文献 1:一般財団法人日本機械学会

広域なひずみ速度域における SUS304銅の応力ひずみ曲線 fig. 2から引用

キャスクの落下によるひずみ速度の範囲

参考文献2:コンクリート構造物の衝撃挙動 表ー2 衝撃問題の特性 I)

• 1)士木学会 ：構造工学シリーズ6 構造物の衝繋挙動と設計法

から引用

参考文献2より、キャスクの落下によるひずみ速度の範囲は、 ．＇- -(Is）であ

る。このことから、落下による動的応力の範囲は、約••1Pa～●＼1Pa であり、静的応力を

● 1Paとした場合、動的応力は約・l.2倍～1.36倍に増加する。
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参考文献2:コンクリ ー ト構造物の衝撃挙動 表ー2 衝撃問題の特性 I)
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※グレーハッチング部は
変更内容を示す。

資料 No.4 のコメント回答

（口）章A 構造解析

• A. 6. 1. l 亜直落下 1.燕部垂直落下 (12)収納物

• J¥. 6. l. I 亜直落下 2.底部亜直落下 （9)収納物

・ A. 6. 1. 2 水平落下 7.収納物

変更前

変更後

木諭送容器の解析に用いる収納物の重最と支持構造材を下記に示す。

収納物

Fl 

直旦 (kg／体） 構造材寸法 (mm) 材質

F2 

収納物

Fl 

F2 

衝繋力による慣性力が収納物に働いた場合、収納物支持構造材に圧縮応力

が生じる。この応力は次式で与えられる。

収納物内の燃料ピン等は、外筒 ・スペーサ等（以下「支持構造材」とい

う。）により被覆 ・保持されている。支持構迭材が健全であれば、密封性を

維持できることから核燃料物質等が漏えいすることはない。

本柚送容器の解析に用いる収納物の里屎と支持構造材を下記に示す。

狽品 (kg/（木） 構造材寸法 (nlnl) 材質

衝燥力による慣性力が収納物に働いた場合、 支持構造材に圧縮応力が生じ

る。この応力は次式で与えられる。

-l -
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※グレーハッチング部は
変更内容を示す。

B. 3 枯成要素の仕様

1.空気漏えい試験川カプラ

材 質

最大使用圧力

最高使用温度

ステンレス銅

— MPa （仕様値：．．畑／c而）

．．℃ （常用）、．． l℃ (.1週間）

2.パッキング

(1) 0 リング（参考文献に示す材料は相当品とする。）

a)材質

最裔使用湿度

使用節所

・密封容器

・格納容器

b)材 質

最高使用温度

使用筒所

(2)ガスケット

材 質

最高使用温度

使用節所

3.バルブ

材 質

最大使用圧力

最高使用温度

-20)  

.oc（常用）、．■℃ (1還間）
密封容器蓋

漏えい試験用カプラ

上部蔽

底部密封カバー

漏えい試験用カプラ

-21)  

一℃
密封内容器蓋、巻上装置カバー蓋

グラファイト

.,C 
格納容器

シャッターカバー

開閉用ネジシャフト

ステンレス網

..＼IPa （仕様値：●kg/cni2)
・冒C

（口）ーB-1
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(3) B. 6. 3 参考文献

1) Edwards, A. L., "TRUMP : A Compu Ler Program for Transient and Steady Sta Le 

Temperature Distributions in Multidimensional Systems", Lawrence 
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6) Goldsmith, A., et, al., "Handbook of Thermophysical Properties of Sold 

MaLerials" Revised Edition, Vol. II. The ~!ad!illan Company, New York (1961) 

PP. 157-172 

7) "Basic Materials for Atomic Energy Industry", Pamphlet F-86-55, National 

Lead Company, New York pp, 10-11 

8) Edwards, A. L. "A Compilation of Thermal Property Data for Computer Heat 

Conduction Cal叫 ation", UC  R L -50589, Feb, 1969 

9) A. Sheth & L. Leibowits ANL-AFP-11, 1975 

10) C. A. Alexander・, J. S. Ogden and II'. ~I. Pardue, in:Plutonium 1970 and other 

Actinides, sm1ta Fe'(1970), ed. II'. N. Miner Nucl. Mctallurgyl 7 (1970)95. 

11) 日本機械学会“技術資料 流（本の熱物性値集”

12)財）原子力発電技術機構 “平成］2年度 リサイクル燃料資源貯蔵技術確証試験

（金屈キャスク貯蔽技術確証試験）報告害”（平成13年3月）

13) D. L. Hagrman, G. A. Reymann, R. E. ~las on (ed.), "MATPRO Version 11 (Rev. 2) 

A Handbook of ~1aLerial Properties for Use in the Analysis of'Light ¥Vrttcr 

Reactor Puel Rod Rchavior", NUREG/CR-Ot197 TREE-1280, Rev. 2, EG & G Idaho, 

Inc., Idaho, (1981) 

14) J\S~IE Sec. ll Part D Properties 

（口）-B-2
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l5)欠番

16)財）原子力発電技術機構 “平成L3年度 リサイクル燃料資源貯蔵技術確証試験

（金屈キャスク貯蔽技術確証試験）報告書’'（平成14年3月）原子力発電技術機

構

l7)財）原子力発電技術機構“平成14年度 リサイクル燃料資源貯蔵技術確証試験

（金屈キャスク貯蔵技術確証試験）報告害’'（平成15年3月）原子力発電技術機

構

l8）独）原子力安全基盤機構 “平成15年度・リサイクル燃料資源貯蔵技術確証試験

（金屈キャスク貯蔵技術確証試験）報告害”（平成16年6月）

19) N. Yamada, et, al., "Thernial Behavior of Neutron Shielding ~la terial, NS-4-FR, 

under Long Term Storage Conditions", PATRAM2004, Berlin, Sep. 2004 

20)デュポンTMカルレッツR パーフロロエラストマ....:... "Kalrez@4079" 

21) 桜ヽ ンール（掛 フロ・ロパワー@FFH

（口）ーB-3
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添付4.1 参考文献20

lnformacl6n Tecnlca - Rev. 11 de Setiembra de 2012 

R 
Las piezas de perfluoroelast6meros DuPont-Kalrez"'estan disponibles en una serie de compuestos 
diferentes que han sido formulados para optimizar sus propiedades y brindar el mejor rendimiento posible 
en distintas aplicaciones. Mediante el uso de agentes de relleno y otros aditivos se consigue modificar las 
propiedades del producto terminado. 

R 
La Tabla 1 resume las propiedades fisicas basicas de los productos Kalrez"'mas comunmente usados en 
las industrias de procesamiento qufmico y de hidrocarburos. Se presentan descripciones de los atributos 
principales de cada producto y sus areas generales de aplicaci6n. 

Tabla 1. Propiedades ffsicas tf picas 1 

Productos DuPont 9U 
Estandar 

Kalrez ゚ 6375 7075 4079 6380 7090 

P maxima de aplicaci6n2, 

°C 275 327 316 225 , 325 
°F 527 620 600 437 617 

Dureza de dur6metro, 
Shore A3, puntos士5 75 75 75 80 90 

M6dulo 100% 4, 
(M6dulo 
50l',) 

MPa 7,24 7,58 7,24 6,89 15,51 
psi 1.050 1.100 1.050 1.000 2.250 
Resistencia a la tracci6n a 
rotura'4 , 

， 

MPa 15,16 17,91 16,88 15,86 22,75 
psi 2.200 2.600 2.450 2.300 3.300 

Alargamiento de「otura4.% 160 160 150 160 75 
Deformaci6n permanente por 
compresi6n5, % 
70 ha 204 °C (400 °F) 25 12 25 38 12 

Tr10 6 ＇ 
°C -3 ー4 ー2 -5 -5 
° F 26,6 24,8 28,4 23,0 23,0 

'. No ulilizable para especificaclones 
2協 lodopatentado de DuPont; el rendimlenlo varia segun el diseno del sello y las apllcaclones especlficas 
3ASTM 02240 
'ASTM 0412, 500 mm/min (20 pulglmin) 
5 ASTM 0395 -M~todo 8, pellets 
6 A8TM 13?~ 

疇
The miracles of science~ 

-1 -

Especiales 

0090 0040 1050LF 

250 220 288 
482 428 550 

95 70 82 

（9,佑du:o
50½) 

14,20 6,61 12,40 
2.060 960 1.800 

19,51 13,72 18,60 
2.830 1.990 2.700 

80 180 125 

40 38 35 

-7 ー17 -4 
19,4 1,4 24,8 
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高性能0リング材質

ー 四-フロロバワーRとは、震磁能フッ索ゴム14口のシリーズ名です．広く泣迎している材灯の改良版から1刃材ねメーカーとの天同r,びしによるお少
汀まで、幅広いAl迂にお応えすることが出来る四四なラインナップを取り1面えており工す．エた、必四に応じてO'）ング以外の製品をg
することも出来るので、使用条件に対してより祖合的なに案をすることも可尼で元 フロロバワー0は、伍シール休式会社の0ねtヽねです．

I 

囀 0
鶴•

怜綱慕朧 彎言
(-l'I費-lt'Cl ＂＂＂＊ ） UIS•Al 

糟戴 働爛

フロロパ7-FF
パーフロ材口のなぶグレードです。耐突品性や討梵性に沢れるのはもちるん

(7005) 
A80o5 0~230 のこと、バーフログ四の函点とされてさた位板切注でも佼秀な性比を保拓し 氾

てい工す．

フロロパワーFFV./
A75:5 0~230 

臼色パーフロ材笈で、フロロパウーFFの白色記合クイプです．正金芯俎充
臼

(7017) 班材は不店性のものしか含工ず、況いクリーン性をイ9しよす．

パー フロロバワーFFS 330℃の白！熱性を布するパーフロ材笈のトップグレードで,.;;,r.:;llの耐然

占パ (7307) 
A75土5 0~330 性に加入、フロロバワーFFと0了のh1哭品性や伐伍朽性を保打してい工す．

忠

ル | 
ォフ

一切の金応成分やカーボンを含“しない． 侶パーティクル化に〇泊なパーフロロ フロロバウーFFN
A70•5 0~300 灰

ェ／ (7317) 口材文です．欠れた伐仮い性と300℃の創lt,11ら布しば＇む
ラ F
ス F

t § フロロパワーFFH ASO土5 0~  300 
300℃の耐唸性を行するバーフロ材灯です．1Bグレードで、仝性陀が新グレ

出

1- (7108) ードのフロロパワーFFSよりも劣っていよす．

フロロパワーFFHW
A75辻5 0~280 

280℃の出然住を打する臼色パーフロ材江で、フロロバウーFFHの日t紀合
臼

(7117) クイブです．

フロロパワーFFH90
280℃の耐．な性と耐圧性を打するパーフロ材閃です。バーフロ材灯で元四の

17109) 
A90o5 0-280 汲皮を：？る芯砥立グレードで、 防侶注にも四ればす． 公

(RGDテスト IS023936-2合格）

フロロバワー3F
A70丑5 -10-200 

創油性や食Jスチーム性、創泊閲11に災れ:i,,r。金応溶出がガ常に少なく｀ x 
m 

(6007) た洒い窃性をイiすことから正みが少なく長1.;命です．

巧丹!r3e-元3 ー
700バウー3FW

A70士5 -10-200 
臼色3元示フッm::Jム材臼で、フロロパワー3Fの白色杞合タイプです。 2元

白
(6017) 系フッ茫ゴムと同レベルの伐は初性を布し、クリーン性に佼れ工す．

フ系
ツF

フロロパワー3FH 250℃の耐熱性をなする3元斥フッ応ゴム材口です．耐油注や園1スチーム性．

吾i (6107) A75•5 0~250 糾り屯は性といった3元兵フッZゴムの15性も孤iりしてい次す．
氏

ムー

フロ0バワー3F90
酎圧性を打する3元；；；フッ石ゴム材笈で●●3元系フッSゴム材只でロごの

(6009) 
A90五 0-200 汲度を玲る況硬度グレードで、 防辺性にも公れ工す。 出

(RGDテスト1S023936・2合（6）

パtーM [ 
フロロパワーDEB

A75•5 0~200 
バーフロに近い耐次品性を保灼していヱす．フロロパワーFFと比餃してbi 公

(2207) ズ品性も公は約性も劣ってい工すが、下位互氏として打効です．

虹E i, フロロバワーDEW A70土5 o~ 1so パイトンETPの臼色クイブで、カーポンを合打しないことから応械朽性で 臼
(2217) 劣り:J:ar.フロロパワーFFWの下位互次として打効です。

フロロパワ-AF
A70辻5 0-200 

創煎悶文凸性、耐アルコール性｀切アミン性に公れ、中でも耐アミン性はパ 況

： ［ (2907) ーフロ材灯を次ぐ性叩をイ／し工す．芯た、耐放射は性をNってい・尺す．

スM フロロパワーAF90
A90ェ5 0~200 枷1圧性をイiするフロロバワーAFの芯硬度グレードです． 氾

(2909) 

名〖 フロロパワーFO
A70•5 -70-200 

-70℃の酎大性を打するFVMO,.“1です．2oo・c-..1:での耐閃性や酎油性、
？ 

ロ、ノ (3907) 創アルコール性も打していしtす．

がt フロロパワーDL A70•5 I -35-200 
-35℃の~j~性を1jする低温用 3 元系フ ッ沢ゴム材四です。的又品性や玉1梵

公

弐 (2307) 住、伐恨朽性にも佼れていェ・む

aa: フゴ フロロパワーDD
/¥80:5 -35ー200

冴mttを行する3元系フッヌゴム1mです．m気柄抗が侶いことから静田
:ll 

＄ ッム 12318) 気が湿よりにくく、；；；.＇，出が防止され よv.

ネ殊ヤ’ゴ フロロパワーD?R
A65•5 0 ~ 200 

フッ；；；ゴムにフッ；；；仙応を比合させた朽殊材只です。副フラズマ性に佼れ鬱
瓜

品ム (5606) 充i只材を仝く含みエせん．フロロパワーFFNの下位互れとして布えりです．

"———•—---谷芥文料として、各匹杓注の氾定データを2四します．

＊耐熱性
230℃以上の高温下でも使用可茄なグレードの比校テークは以下の通りです．的然そ化ば袋の各泊目1;、交化が小さいほど忘温下での劣化
が少ないことを示しています． また圧縮永久歪み公衣では、歪み平の迎行が近いほど惑温下での又刀命化が図れることを示してい工•，.
これらのデークからも、フロロパワーFFS、FFHW.FFH90. 3FHが酎兌性に佼れていることが分かり工す。

＜耐燎沼北試データ＞

量薦鯛 f2S~300•C)
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硬さ変化の比較
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江 rc:l
FP • フロロパワー

-FP-FFS -FP.JFH 
- FP-FFHW -FKM-70 (4D) 
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~I歪汲さ変化の比較

‘̂ も
州`こ＂閃 Lて―rct：でツ．．
;< 25℃のf.'l12ズ朕窃性，JIです．
屯FP-3mの300℃父砂に、仮ロ状笠で苅=不mでした．
;< FKM-70 :<D)の270℃沢只は、公i出状＄で91定不記でした．
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ロ
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］ば寄忠c1孟・"m:mてはJ3して、 必：：：不はでした．
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*C'I寒性
的太性に公れ、低温下でも使用可にな材団のデータは以下の通りです．TR去政により、低溢下でのゴム材汀の（Q元溢にを四べました．
この温度が低いほど低溢下でもゴム~沖性を打していることを示しています。 このテークからも、 フロロパワー FO. DL、DDが的寒性に

伍れていることが分かり工す．

耐寒性に笠れる材口 ら巧材口（比較用）

ii 

フロロパワーFO フロロパワーFF •4.7 

フロロパワーDL フロロパワー3F -7.0 

フロロバワーDD -30.0 FKM-70 140) -18.0 

*;.;：：：：性
フロロパウーDDは、在本的に犯氏注である父来のフッ玉ゴムに対し、次索を符殊紀合することで冴で性を付!;した材閃です．下．では4m性
の比較デークで、 絶ほでは体J,ij囚11抵抗は10菜以上の奴伯になり工すが｀フロロバワーDD1::n:tレペルである7采以下の数flりです．

と2性に侵れる材只

璽
フロロパワーDD

eそ材口（比較用）

叫硯如c•cm}
2.5x10 

フロロパワー3F

FKM-70 11_D1 

、('
so .パげ£シー1HぶCと

V 

ô 9,..在シールなズ：：t: SI 
V 



添付5

資料 No.7 のコメント回答

特別の試験条件下において、（口）ー第 B.●図0)ように緩衝体に変形が生じる場合、凹ん

だ部分が空気附となる。（口）ー第 B.3表及ぴ（口）ー第 B.6表に示すとおり、バルサ材に比

べ、 800℃の空気は熱伝導率が低くなることから、凹んだ部分の緩衝休表面に到達するまで

0)温度は、変形がないモデルに比べ低くなる。また、緩衝（本内部のバルサ材表而が一部炭化

するが、（口）章B.2 (5) に示すとおり、緩種i（本の断熱効果への影轡はほとんどない。

なお、木炭の熱伝消率は0.07 IV/m・Kであり、バルサ材の熱伝禅率とほとんど変わらない。

以上のことから、本解析において緩衝（本に変形がないモデルで行っている。

（口）ー第 13．●図 特別の試験条件下における緩衝体の変形モデル

800℃ 

緩
衝
体 格納容器

800℃ 

,

• 

‘,'’ 

緩
衝
体
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密封解析フロー図（密封容器）

A.一般の試験条件

① 空気堀えい試験条件における最大空

↓ 

放射性物質涙度

率ヽ (a) 核分裂性生成ガスの深度 (Bけ
（口）ー第C.l図①

FPの足 X FPガス漏えい率（~

(A) 
密封容器内の空気容和

(b) セル内ガス状線種の誤度 (B2) 
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（口）ー第C.l図②
試料内の個別のガス状核種の泣

トー-

B.特別の試験条件

① 特別の試験条件における最大空気濡

↓ 
② 一般の試験条件③、④と同じ

試料内のガス状核種の総泣

基準値）
X セル内検出限界 (-μBq/cmり

(c) セル内固体状線種の浜度 (B3) 

（口）ー第C.l図③
試料内の個別の固体状核種の巫

試料内の固体状核種の総品

えい率
X セル内検出限界（一μBq/cm3) 

(d) 60Coによる表面汚染濃度 (B4) 

（口）ー第C.l固④ 表面汚染涙度 -Bq/cmり

3. 1x1010x60 

密封容器内表面和
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密封容器内の空気容和
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密封解析フロー図（格納容器）

A. 一般の試験条件
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③
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こ （放射性物笠漏えい率一

l 
＋密封容器からの溌えし

B.特別の試験条件

④
 
比率＝

放射性物質誤度

（口）ー第C.1図⑤

(b) セル内ガス状線種の浜度 (B砂

試料内の個別のガス状核種の砿

X 

試料内のガス状核種の総岱

セル内検出限界（-μBq/cm3)

①
 

②
 

特別の試験条件における最大空気‘漏

↓ 
一般の試験条件③、④と同じ

(c) セル内固体状線種の談度 (B砂

試料内の個別の固体状核種の埜

（口）ー第C.1図⑥
試料内の固体状核種の総紐

X セル内検出限界 (-μBq/cm3)

（口） ー第C.1図 ⑦ 

(d) 60Coによる表面汚染談度 (B4) 

表面汚染誤度（一Bq/cm2)
（口）ー第C.1図⑦

3. 1x1010x60 

格納容器内表面和
X 

格納容器内の空気容租



(ii)空気淵えい試験による最大湘えい率

最大湘えい率を（口）ー第C.5表に示す。

（口）ー第C.5表 空気堀えい試験による最大漏えい率

部 位 格納容器燕部

V ： テスト系の容積 (cm3) 一p 1・：試験開始時の圧力 01Pa) 0. 16 

p 2 : 試験終了時の圧力 (¥IPa) 0. 155 

H ： テスト時間 (h) 0. 5 

L ：漏えい率 (std・cm3/s) 1111 

C. 3. L 2 一般の試験条件における放射性核種の堀えい率

放射性核種の漏えいは、収納物が密封内容器に収納されない場合 (F1からF3、F

5、F7、F9、F10）と収納された場合 (Fl2、F14からFl6)で密封塊界の数が変わっ

てくるので2つに分けて評価する。nnanba

1.密封内容器を用いない場合

容器からの放射性物質の湘えいは次式を用いて計算される。

△Q=QXuV 

だだし、AQ ：放射性物質の湘えい率

Q:容器内の放射性物質濃度

△V :容器からの空気漏えい率

(1-l Bq/ h) 

(μ Bq/ crn3) 

(C耐／h 

容器内の放射性物質濃度は、輸送中に収納物が破捐することはないが、下記の

核種が容器内に拡散しているものと仮定する。

(a)収納物から放出される核分裂生成ガス核種

(b)試料収納時に収納物から湘えいし、セル内のガス状核種として、容器内に封入

されるダスト状核種

(c)試料収納時に収納物から浮逝し、セル内のダスト状核稲として、容器内に封入

されるダスト状核種

(d)試料収納時の60Coによる収納物、裕封容器の表面汚染

（口）ーC-10
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密封容器からの漏えいは上記(a)から (d)の核種であり、格納容器からの湘えい

は密封容器から湘えいする核柿と上記(b)から(d)の核種である。（湘えいモデル図

を（口）ー第C,1図に示す。）

核種ごとの放射性物質濃度は、 (a)の核分裂生成ガス核種については被悛粒子燃

料から得られた放出率を用い、(b),(c), (d)の核種については取扱施設で評価した

汚染濃度及ぴ汚染密度を用いて算出する。

放射性物質濃度の箕出に用いた放出率、汚染濃度及ぴ汚染密度は下記の通りで

ある。

(a)核分裂生成ガスの放出率 :-
・核分裂生成ガスの放出率は、 NucrearScience and Engineering Vol. 18 30 

Lp~3L8p, ORNL(l964)に基づいている。

・ (FPの紐XFPガス漏えい率） ／密封容器内の空気容精

(b)セル内ガス状核種の汚染濃度 ： -μBq/c面（一μ C i/cm3) 

・セル内ガス状核種の汚染濃度は、排気系ガスモニター検出限界から排気系

を考應して求めた。

・試料内の個別のガス状核種の拭／試料内のガス状核種の総拭 Xセル内検

出限界

(c)セル内ダスト状核種の汚染濃度 ：．．．．．． ’ti Bq/cni3（一μ Ci/cmり
・セル内ダスト状核種の汚染濃度は、排気系ダストモニター検出限界から排

気系及びフィルター効率を考應して求めた。

・試料内の個別の固（本状核種の措／試料内の固（本状核種の総量 Xセル内検

出限界

(d) 6° Coによる表面汚染密度 : -Bq/cm2 (-clpm/cmり

• 60 Coによる表面汚染密度は、セル内スミヤを採取し実測により求めた。

・試料内の個別の固（本状核種の晶／試料内の固（本

密封内容器を用いない場合の解析の対象としては、収納物FlからFlOについてORIGEN

コー ドにより計節した核種ごとの放射能星から漏えい率と基準値との比を求め、その

比が最大となる収納物Flを選定した。 （収納物F1からr10湘えい率と基準値との比を

（口）章C.6の（1) に示す。）

（口）ーC-11

-4 -



（口）ー第C.1図 密封解析の湘えいモデル（密封内容器を川いない場合）

(1)密封容器の密封性

密封容器からの漏えいについては、次の4つの場合の放射性核種の漏えいが考えら

れる。

(a)核分裂生成ガス

(b)試料収納時に封入されるセル内ガス状核種

(c)試料収納時に封入されるセル内ダスト状核種

(cl) r,o Coによる表面汚染

（口）ーC-12

-5 -



2. 密封内容器を用いる場合

※グレーハッチング部は
変更内容を示す。

収納物F12からFl6(rl3除く）を飾送する場合には密封内容器を用いる。容器内

の放射性物質濃度は、下記の核種が容器内に拡散しているものとする。

(a)収納物から放出される固（木状核種

(b)収納物から放出される核分裂生成ガス

(c)試料収納時に収納物から湘えいし、セル内のガス状核種として、容器内に封入さ

れるダスト状核種

(d)試料収納時に収納物から浮遊し、セル内のダスト状核種として、容器内に封入さ

れるダスト状核種

(e)試料収納時の6° Coによる収納物、密封内容器、密封容器の表面汚染

密封内容器からの漏えいは上記(a)から (e)の核種であり、密封容器からの漏え

いは密封内容器から湘えいする核種と上記(c)から (e)の核種である。

また、格納容器からの漏えいは密封容器から漏えいする核種と上記(c)から (e)

の核種である。淵えいモデル図を（口）ー第C.2図に示す。

放射性物質濃度の募出に用いた放出率、汚染濃度及び汚染密度は、前項C.3. 1. 

2の1で示した値を用いる。なお、収納物から放出される固（本状核種については、

13attelle研究所の実験データを用いる。

密封内容器を用いる場合の解析の対象としては、収納物Fl2からF16(F13除く）

についてORIGENコードにより計鈴した核種ごとの放射能品から漏えい率と基準値

との比を求め、収納物の側部が被覆されない打抜き板状ウラン燃料試験片であっ

て漏えい率と基準値との比が最大となる収納物Fl2を選定した。 （収納物r12からF

16 (rl3除く）の漏えい率と基準値との比を（口）章C.6の (2) に示す。）

（口）ーC-19

-1 -
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（口）ー第C.2図 密封仰析の漏えいモデル（密封内容器を用いる場合）

（口）ーC-20

-2 -



(1)密封内容器の密封性

密封内容器からの湘えいについては、次の5つの場合の放射性核種の漏えいが考え

られる。

(a)固（木状核種

(b)核分裂生成ガス

(c)試料収納時に封入されるセル内ガス状核種

(d)試料収納時に封入されるセル内ダスト状核種

(e) Go Coによる表而汚染

密封内容器からの漏えいについては、上記(a)から (c)の各放射性核種の漏えい率

を求め、その湘えい率と基準値との比率の合計が 1以下であることを示す。

(a) 固体状核種の淵えい

固（本状核種の漏えい評価法は安全側に収納物が粉体になっているものとする。

一般には粉体の漏えいは気（木状の放射性物質の湘えいよりも小さいと考えられ

る。プル トニウムは粉体では二酸化プルトニウムとして存在するので本解析では

Battelle Columbus Laboratoriesで行われた50Mmのオリフィスを用いた二酸化

プルトニウム粒子の珈えい試験における変換係数Pu02/lle(μ. g / c而） （2)を用

いて放射性物質の淵えい散が外運搬規則及び外運搬告示に示された基準値を満足

することを示す。

(i) 一般の試験条件における最大のヘリウムガス漏えい率

一般の試験条件における最大のヘリウムガス湘えい率は、淵えい試験条件に

おける最大湘えい率に基づいて次式により表される。

Lx = 
Lyn y(Pu2-Pdりx

(C-4) 
nx(Pu2-Pdりy

．．．．．．．．．．．．． ．．．．． ．． 

ただし、

L ＝ ガスの湘えい率 (std・c面／ s)

} ｝ ＝ガスの絶対粘性係数 (MPa ・ s) 

Pu = ガスの圧力（上流側） (~!Pa abs) 

Pd ガスの圧力（下流側） (~!Pa abs) 

X ＝ 一般の試験を表わす添字

（口）ーC-21

-3 -



y = i鼎えい試験を表わす添字

ここで、

Ly 

x
 

~
. ）
 

漏えい試験における漏えい率、一std・en召／s

~!Pa absにおけるヘリウムの粘性係数 (3)

＝一＼!Pa・s 
1j y = 湘えい試験(25℃、 0.1 MPa abs)における空気の粘性係数

= 1. 86 X 10―11 ~!Pa · s 

Puy＝湘えい試験圧力

Pdy =漏えい試験時の外気圧

0. 1 ~!Pa abs 

゜
MPa abs 

Pux = 一般の試験時の密封内容器内圧..1Paabs 

Pdx =一般の試験時の密封容器内圧 0. l ~!Pa abs 

（安全側に大気圧とする）

である。

したがって、―X 1. 86 X LOー！！ x(一2-0.1り
—x(o. 1 2-0 り

Lx 

＝一 std・c而／s

一国／h

以下の解析では漏えい率を安全 1ー 側に一cm~/h と する 。

(ii) 一般の試験条件における固体放射性核種の漏えい率

放射性物質の漏えい率をBattelle研究所の実験データより求められた(Pu02/

He変換係数）を用いて解析する。まず13attelle研究所で行われたPu02‘粉体の湘

えい実験について概略を示す。実験の概要をモデル図として（口）ー第C.3図に

示す。

（口）ーC-22

-4 -



サンプリング装置

(B) f 

(A) 

Heガス→

Pu02 

（口-）ー第C.3図 13attelle研究所のPu02粉（本漏えい実験モデル

入口と出口は、（口）ー第C.3図中(A)及び（B）を持つステンレス製の容器内にPu02粉体

を入れ(A)より Heガスを注入し、 (13)から リークチュープ内ヘガスを引く。リークチュー

ブ内にはオリフィス（穴径5μm~50 μm厚さ0.l川Ill)が設けられており、オリフィスの

穴を通過したガスと粉体がサンプリング装置に禅かれ、 HeガスとPuO位）散が測定される。

それに貼づきPuo2/11c(μ g/c而） （2)を節出している。

その結果を（口）ー第C.8表に示す。

（口)-C-23

-5 -



（口）ー第C.8表 Pu02質量と1-（e流最との関係）

（単位：μ g /c面）

Orifice 

Size 

(μ In) 

5 

8 

10 

20 

50 

Mass/f1low 

Correlation 

なお、オリフィスの穴が5 μ mより小さい場合は、粉体が穴を閉塞するため漏えいが

生じにくくなり、変換係数 PuOdlleの値は小さくなる。 Pu同位（本の漏えい率に用いてい

るPuOdHe変換係数の値としては、安全側に（口）ー第C.8表に示された最大値．．．．μ

g /en代を用いる。また、質徹流最は粉（本物性（粒子径、内部岸擦など）に依存すること

から、 Pu同位（本以外の固（本状核種の湘えい率も同様に、変換係数一(μ g /cm3) を

用いて下記により求めた。

なお、固体状放射性物質としては、

（イ） Pu同位（本

（口） Pu同位（本以外の固（木状核種

0)2種類に区分し、 Pu同位（本以外の固（木状核種は、Pu02とともに淵えいするとした。

（イ） Pu同位（本の漏えい率

Pu同位（本の漏えい率Lp (Bq/h)は次式により求めた。

Api/ Asi 
L p = (C X 10-f,) XAsi x~x Lx ・ ・ ・ ・ ・ ・ -・ ・ ・ ・ ・ (C-5) 

~Api/Asi 

ここで、 C : PuOi/Ile変換係数＝一(μ g/cm3) 

Asi : 固（木状各核種の比放射能(Bq/g) 

Api : Pu同位（木各核種の放射能最(Bq)

Lx : 一般の試験条件下のヘリウム湘えい率＝．．．Cl而／h

（口） Pu同位（本以外の固（本状核種の湘えい率

Pu同位（木以外の固（本状核種の湘えい率Lcl (Bq/h)は、次式により求めた。

Adi/ Asi 
・ L d = (C X 10―6) X Asi X 

L'. (Api/ Asi + Adi/ Asi) X Lx ・ (C-6) 

ここで、 Adi: Pu同位（本以外の固（木状各核種の放射能最（恥）

（口）ー第C.9表に放射性核種の濃度、 iHえい率及びそれらの比を示す。

（口）ーC-24

-6 -



資料 No.15 のコメント回答

（口）箪E 臨界解析

E. 2 解析対象

E. 2. 1 収納物

変更前

（上から 4行目）

※グレーハッチング部は

変更内容を示す。

臨界解析は（口） ー第E.1表に記載した収納物のうち核分裂性物質の直屈が最大となる収

納物F1を収納した場合について行った。

変更後

（上から 4行目）

臨界解析は（口）ー第E.1表に記載した収納物のうち核分裂性物質の阻屈が最大であり、か

つ形状モデルが（口） ー第E.1図のとおり直径■cmで、（口）ー第E.6表に示す無限円筒直径
（金属）の最小臨界値7.9cmを超えることから収納物Flを収納した場合について行った。

なお、（イ）ー第33図から（イ）ー第42図で示すとおり、 Fl以外の各収納物形状は7.9cm以下

である。

-l -

添付8



（口）ー第E.1囮 臨界計篤モデル
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収納物番号

核燃料物質

ウラン濃縮度（％）

プルトニウム富化度（％）

核分裂性プルトニウム富化度

軍 品 (g)

（照射前） U 

Th 

Pu 

核分裂性物質の重県: (g) 

（照射前）

233 U 

235 U 

23s Pu, 239 Pu, 2-11 Pu 

（口）ー第E.1表 収納物の仕様

注）収納物 F4、F6、F8、Fll、Fl3、Fl7~F20は欠番。

（口）ー第 E.6表臨界パラメ ー タ

235 U 233 U 

制限値 最 小 制限値 最 小

（勧告） 臨界値 （勧告） 臨界値

溶液 0.35 0.82 0. 25 0. 59 
質 景

〔は〕 金屈 10. 0 22.8 3. 2 7. 5 

溶液， 12. 7 13.8 9. 4 11. 2 
無限円筒直径

〔cm 〕 金属 6.9 7.9 4. 3 4.8 

溶液 3. 8 ,I, 3 2. 0 3. 0 
無限平板厚 さ

〔cm〕 金屈 1. 3 l. 5 0. 51 0. 76 

液体の体棟［ ．］ ,1, 8 6. 3 2. 3 3. 3 

水溶液浪度 [g/.] 10. 8 12. l 10. 0 11. 2 

235u i農縮度 [wt%]
0.95 1.0 

（均質水素滅速系）

-3 -

2:¥9 Pu 

制限値 最 小

（勧告） 臨界値

〇.22 0. 51 

2. 6 5.6 a相

3. 5 7. 6 8相

10. 7 12.4 

3. 6 4. 3 a相

4. 6 5. 3 8相

2. 3 3. 3 

0, 4 6 0. 61 a相

0.56 0. 71 15相

3. 4 4. 5 

6, 9 7. 8 




