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　　　Shielding　Test 　of 　a　Model 　for

　 FBR 　 lrradiation　Fuel　 Transport　 Cask
FBR 照射後燃料輸送 模擬 キ ャ ス ク の 遮蔽実験

　　 大橋厚人、植木紘太郎 、 伊従　功 、

　　　岩永　繁、宇留鷲真
一

、 高橋三郎

　　　　　　　 平成 4 年 9 月

　　 PrOeeedingS　Of 　the　PATRAM ’
92

　高速増殖炉 原型炉 「もん じゅ 」 に お い て 、臨界後、

燃料照射後試験を動 力炉 ・核燃料開発事業団 （PNC ）

が 行 う n こ の 実施 に 当た り 、 「もん じゅ 1の サ イ トで

ある敦賀 か ら茨城県大洗 まで 、 燃料 を輸送す る必要が

ある 。 こ の 輸送に使われ る 照射後試験燃料輸送容器

（PIE キ ャ ス ク） は 、 高速炉 の 照射 済み燃料を集合

体規模で 輸送する輸送容器 と して は 、我国 は じめ て で

あ り、重要な開発事項 の
一

っ であ る。そ の ため 1，’2．X

ケ ー
ル モ デル を用 い 、輸送規則 へ の適合性 を評価す る

た め に 各 種試 験 が 実 施 さ れ た。こ れ ら の 試験 の う ち、

遮蔽実験及び解析評価を当所 に お い て 実施 した の で 報

告す る。

　 なお、本研究 は PNC との 共同研究 で あ る。

　 PIE キ ャ ス ク は、ガ ン マ 線遮蔽用 に鉛、中性 子遮

蔽用 に エ チ レ ン グ リコ
ール 水が用 い られ 、主 な構造材

は 、 SUS304 で あ る 。

　中性子線源 と して
252Cf

、 ガ ン マ 線線源 と して
GOCo

を用 い 、キ ャ ス ク の 中心 に 線源案内管 で 固定 し、キ ャ

ス ク まわ りの線量率分布を測定 した，t こ こ では、線源

の 位置を 工9 ヵ 所 、検出器 の 位 置を 9 ヵ 所確保 した 。

　上記 の 線量分布を解析す るため に 、 モ ン テ カル ロ 計

算 コ
ー ドMORSE − CG 、断面積ラ イブ ラ リNGCP9 −

70、 CASK − LIB − 50を 用 い た 。 ま た 、 半径方向 の 線

量減衰の様子 を模擬する た め 、 連続 エ ネ ル ギ
ーモ ン テ

カ ル ロ 計算 コ ー ドMCNP を 用 い た 。こ れ ら の 計算で

は、エ ス テ ィ メ
ー

ダ と して Next　event 　surt
’
ace 　crossing

を使 用 した 。

　計算結果は 、 実験で得 られ た 分布の 性状を良 く再現

して お り、計算値は 実験値と 良い
一

致を示 した」した

が っ て 、本計算手法 は 、PIE キ ャ ス ク に 照射済み 燃

料 を収納 した場合 の 遮蔽計算に対 して も、 十分信頼性

の あ る結果を与えるもの と考えられる 。 今後フ ル ス ケー

ル モ デル を対象 とし、キ ャ ス ク の 性能 を評価す る 予定

である 。
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　我国 に お い て は 、 原子力発電所等で 発生す る 低 レベ

ル 放射性廃棄物は、平成 4 年以降各原子力発電 サ イ ト

港か ら貯蔵施 設側 の 港湾 まで専用船 に て 大量輸送す る

こ とが計画 され て い る ，，輸送に際 して の放射線安全性

を確立す るに は、輸送 に携わ る者 や
一

般 公衆の 放射線

被曝量 をでき るだけ低 く抑 える こ とが必要であ る。輸

送 され るほ とん どの 廃棄物 の 放射線 レベ ル は 低 い が
・

部の物は 遮蔽 を付け て輸送す る必要がある 。 こ の ため

に は廃棄物 の 詰ま っ た ドラ ム缶数個が収納で き る適当

な厚 さ の 鋼製容 器 が考 え られ る。こ の 様 な 容 器 の 遮 蔽

性能 を 評価す る た め に 、しば しば QAD や G33 の よ う

な点減衰核 コ
ー

ドが 使用され る c しか しなが ら 、 これ

らの コ
ー ドの 計算精度問題 に よ っ て 変わ っ て くる。

　本研究に お い て は こ れ らの 計算 コ
ー

ドを評価するた

め い くっ か の 実験を実施 した 。 それ らは（1）円筒形 コ

ン ク リ
ー

ト透過 実験 、（2）4 つ の 円筒形 コ ン ク リー
ト

を収納 した鋼 製箱遮 蔽実験 、（3）平板 ア ル ベ ド実験、

および（4）翁 め透過 実験 である，，線源 と して は コ バ ル

ト60お よ び セ シ ウ ム 137の 点状線源 を使用 した。測定

器は熱蛍光線 量計を 用 い た 。 線源強度お よ び線量計の

校正は 3 ％の精度で 校正された電離箱を用 い て行 っ た．

実験 の 解析はQAD − CGGP2 お よ び G33 − CGGP2 を用

い て 行 っ た．実験 （1）に 対 して は両者とも30〜60％過

大評価で あるが 、幾何形状効果を考慮する と満足 の い

く結果 であ っ た。〔2）に 対して は線源か らの直接線が

多い 領域 で は 比較的よ い 計算結 果が得 られたが散乱線

の 多 い 領域 で は 1 回散 乱を計算す る G33で も過小評価

する場 合が多か っ た 。 散 乱効果 が どの 程度評価で きる

か （3）の ア ル ベ ド実験と G33 の 計算を比較 した と こ ろ

コ ン ク リー
ト遮蔽板 に 対 し コ バ ル ト60の 場 合で 35〜50

％ 、 セ ン ウ ム 137 の 場合 で 40〜45％過小評価と な り散

乱計算に 問題がある こ とが判明 した 。
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