
10

20

JP 7568544 B2 2024.10.16

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7568544号

(P7568544)
(24)登録日　令和6年10月7日(2024.10.7)(45)発行日　令和6年10月16日(2024.10.16)

(54)【発明の名称】　放射性物質収納容器の製造方法

(51)国際特許分類
　   Ｇ２１Ｆ 5/00 (2006.01)
　   Ｇ２１Ｆ 5/10 (2006.01)
　   Ｇ２１Ｆ 5/06 (2006.01)
　   Ｇ２１Ｆ 9/36 (2006.01)

ＦＩ
　Ｇ２１Ｆ 5/00 　　　Ｋ 　　　
　Ｇ２１Ｆ 5/10 　　　Ｎ 　　　
　Ｇ２１Ｆ 5/06 　　　Ｇ 　　　
　Ｇ２１Ｆ 9/36 ５０１Ｇ 　　　
　Ｇ２１Ｆ 9/36 ５０１Ｈ 　　　

(21)出願番号　 特願2021-31359(P2021-31359)
(22)出願日　 令和3年3月1日(2021.3.1)
(65)公開番号　 特開2022-132741(P2022-132741 

A)
(43)公開日　 令和4年9月13日(2022.9.13)

審査請求日　 令和5年9月1日(2023.9.1)
前置審査

(73)特許権者　 000001199
株式会社神戸製鋼所
兵庫県神戸市中央区脇浜海岸通二丁目２ 
番４号

(74)代理人　 110001841
弁理士法人ＡＴＥＮ

(72)発明者　 古館  佑樹
兵庫県神戸市中央区脇浜海岸通二丁目２ 
番４号  株式会社神戸製鋼所内

(72)発明者　 萬谷  健一
兵庫県神戸市中央区脇浜海岸通二丁目２ 
番４号  株式会社神戸製鋼所内

(72)発明者　 下条  純
兵庫県神戸市中央区脇浜海岸通二丁目２ 
番４号  株式会社神戸製鋼所内

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 放 射 性 物 質 が 内 部 に 収 納 さ れ る 内 筒 と 、 前 記 内 筒 の 外 側 に 間 隔 を 空 け て 設 け ら れ る 外 筒  
と の 間 の 空 間 に 、 前 記 内 筒 お よ び 前 記 外 筒 に 接 触 す る 略 Ｌ 字 断 面 形 状 の 板 状 伝 熱 部 材 が 周  
方 向 に 複 数 設 け ら れ る と と も に 、 互 い に 隣 り 合 う ２ つ の 前 記 板 状 伝 熱 部 材 の 間 に ブ ロ ッ ク  
状 の 中 性 子 遮 蔽 体 が 設 け ら れ る 放 射 性 物 質 収 納 容 器 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 板 状 伝 熱 部 材 の 一 端 部 を 前 記 外 筒 の 内 周 面 に 固 定 す る 伝 熱 部 材 固 定 工 程 と 、
　 前 記 外 筒 の 内 周 面 に 前 記 一 端 部 が 固 定 さ れ た 前 記 板 状 伝 熱 部 材 の 他 端 部 を 前 記 内 筒 の 外  
周 面 に 押 し 付 け る こ と で 、 前 記 他 端 部 を 曲 げ 変 形 さ せ つ つ 前 記 外 周 面 に 接 触 さ せ る 伝 熱 部  
材 組 付 け 工 程 と 、
　 を 備 え 、
　 前 記 板 状 伝 熱 部 材 は 、 前 記 内 筒 と 前 記 外 筒 と を 接 続 す る よ う に 配 置 さ れ る 板 状 の 伝 熱 部  
材 本 体 部 を 有 し 、
　 前 記 伝 熱 部 材 本 体 部 と 前 記 伝 熱 部 材 本 体 部 か ら 延 在 す る 前 記 他 端 部 と の な す 角 度 が 、 前  
記 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 前 よ り も 前 記 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 後 の ほ う が 小 さ く 、
前 記 角 度 が 、 前 記 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 前 は ９ ４ ° 以 上 で あ る 、
　 放 射 性 物 質 収 納 容 器 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】

請求項の数　1　（全8頁）　最終頁に続く
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　 本 発 明 は 、 放 射 性 物 質 収 納 容 器 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の 種 の 技 術 と し て 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 記 載 の も の が あ る 。 特 許 文 献 １ に 記 載 の 放 射  
性 物 質 収 納 容 器 の 製 造 方 法 で は 、 ま ず 、 周 方 向 に 分 割 さ れ た 複 数 の 外 筒 分 割 体 を 準 備 す る  
。 そ し て 、 伝 熱 部 材 の 一 端 部 を 外 筒 分 割 体 の 内 面 に 固 定 す る と と も に 、 互 い に 隣 り 合 う ２  
つ の 伝 熱 部 材 の 間 に ブ ロ ッ ク 状 の 中 性 子 遮 蔽 体 を 配 置 す る こ と な ど で 、 外 筒 分 割 体 、 伝 熱  
部 材 、 お よ び 中 性 子 遮 蔽 体 が 一 体 化 さ れ た 分 割 体 ユ ニ ッ ト を 製 作 す る 。 そ の 後 、 分 割 体 ユ  
ニ ッ ト 同 士 を 内 筒 の 周 り で 連 結 さ せ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ６ － ２ １ ７ ８ ９ ３ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に 記 載 の 製 造 方 法 に よ る と 、 周 方 向 に 分 割 さ れ た 複 数 の 外 筒 分 割 体 と し て 外  
筒 が 準 備 さ れ る こ と で 、 伝 熱 部 材 、 お よ び 中 性 子 遮 蔽 体 の 放 射 性 物 質 収 納 容 器 へ の 組 み 込  
み 作 業 が 容 易 と な り 、 放 射 性 物 質 収 納 容 器 の 生 産 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 放 射 性 物 質 収 納 容 器 の 製 造 方 法 に は 、 次 の よ う な 解  
決 す べ き 課 題 が 残 さ れ て い た 。 前 記 の と お り 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 放 射 性 物 質 収 納 容 器 に  
お い て 、 伝 熱 部 材 の 一 端 部 は 外 筒 分 割 体 （ 外 筒 ） の 内 面 に 固 定 さ れ る 。 一 方 、 伝 熱 部 材 の  
他 端 部 （ 特 許 文 献 １ に お い て 第 ２ 突 出 部 と 記 載 ） は 内 筒 の 外 周 面 に 溶 接 さ れ る こ と な く 圧  
接 さ れ る 。 伝 熱 部 材 の 他 端 部 は 内 筒 に 固 定 さ れ ず 、 内 筒 に 接 触 し た 状 態 と さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ こ で 、 放 射 性 物 質 収 納 容 器 の 温 度 変 化 や 事 故 時 の 衝 撃 な ど に よ り 、 例 え ば 外 筒 な ど 放  
射 性 物 質 収 納 容 器 を 構 成 す る 部 材 に 変 形 が 生 じ た と 仮 定 す る 。 当 該 部 材 の 変 形 が 、 伝 熱 部  
材 の 他 端 部 が 内 筒 に 押 し 付 け ら れ る よ う な 変 形 の 場 合 は 、 伝 熱 部 材 と 内 筒 と の 接 触 状 態 が  
維 持 さ れ る の で 伝 熱 部 材 の 除 熱 機 能 が 損 な わ れ る こ と は 特 に な い 。 し か し な が ら 、 伝 熱 部  
材 の 他 端 部 が 内 筒 か ら 離 れ る よ う な 部 材 の 変 形 の 場 合 に は 、 伝 熱 部 材 と 内 筒 と の 接 触 状 態  
が 直 ち に 失 わ れ 、 伝 熱 部 材 の 除 熱 機 能 が 損 な わ れ る こ と が 懸 念 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 伝 熱 部 材 が 内 筒 か ら 離 れ る よ う な 変 形 が 放 射 性 物 質 収 納 容 器 に 生 じ た  
と し て も 、 伝 熱 部 材 と 内 筒 と の 接 触 状 態 が 失 わ れ る こ と を 抑 制 す る こ と が で き る 放 射 性 物  
質 収 納 容 器 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 放 射 性 物 質 が 内 部 に 収 納 さ れ る 内 筒 と 、 前 記 内 筒 の 外 側 に 間 隔 を 空 け て 設 け  
ら れ る 外 筒 と の 間 の 空 間 に 、 前 記 内 筒 お よ び 前 記 外 筒 に 接 触 す る 略 Ｌ 字 断 面 形 状 の 板 状 伝  
熱 部 材 が 周 方 向 に 複 数 設 け ら れ る と と も に 、 互 い に 隣 り 合 う ２ つ の 前 記 板 状 伝 熱 部 材 の 間  
に ブ ロ ッ ク 状 の 中 性 子 遮 蔽 体 が 設 け ら れ る 放 射 性 物 質 収 納 容 器 の 製 造 方 法 で あ っ て 、 前 記  
板 状 伝 熱 部 材 の 一 端 部 を 前 記 外 筒 の 内 周 面 に 固 定 す る 伝 熱 部 材 固 定 工 程 と 、 前 記 外 筒 の 内  
周 面 に 前 記 一 端 部 が 固 定 さ れ た 前 記 板 状 伝 熱 部 材 の 他 端 部 を 前 記 内 筒 の 外 周 面 に 押 し 付 け  
る こ と で 、 前 記 他 端 部 を 曲 げ 変 形 さ せ つ つ 前 記 外 周 面 に 接 触 さ せ る 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 と  
、 を 備 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 伝 熱 部 材 が 内 筒 か ら 離 れ る よ う な 変 形 が 放 射 性 物 質 収 納 容  
器 に 生 じ た と し て も 、 伝 熱 部 材 と 内 筒 と の 接 触 状 態 が 失 わ れ る こ と を 抑 制 す る こ と が で き  
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る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ０ 】
【 図 １ 】 放 射 性 物 質 収 納 容 器 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の Ｂ 部 詳 細 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 板 状 伝 熱 部 材 の 断 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。 図 １ ～ 図 ４ を  
参 照 し つ つ 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ の 構 造 、 お よ び そ の 製  
造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ は 、 使 用 済 燃 料 な ど の 放 射 性 物 質 を 収 納 し て 、 輸 送 、 貯 蔵 す  
る た め に 用 い ら れ る も の で あ っ て 、 図 １ に 示 す よ う に 、 放 射 性 物 質 が 内 部 に 収 納 さ れ る 有  
底 円 筒 形 状 の 容 器 本 体 １ と 、 容 器 本 体 １ の 上 部 開 口 に ボ ル ト な ど で 着 脱 可 能 に 取 り 付 け ら  
れ る 一 次 蓋 ２ 、 二 次 蓋 ３ 、 お よ び 三 次 蓋 ４ と い う 複 数 の 蓋 と を 備 え て い る 。 一 次 蓋 ２ は 、  
容 器 本 体 １ の 開 口 を 密 封 す る 蓋 で あ り 、 一 次 蓋 ２ の 外 側 に 設 置 さ れ る 二 次 蓋 ３ は 、 一 次 蓋  
２ と の 間 の 空 間 Ｓ １ の 圧 力 を 一 次 蓋 ２ お よ び 容 器 本 体 １ の 内 筒 ５ と と も に 保 持 す る 蓋 で あ  
る 。 ま た 、 二 次 蓋 ３ の 外 側 に 設 置 さ れ る 三 次 蓋 ４ は 、 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ を 輸 送 す  
る 際 に 取 り 付 け ら れ る 蓋 で あ っ て 、 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ を 所 定 の 貯 蔵 場 所 へ 輸 送 し  
た 後 は 特 別 な 場 合 を 除 い て 外 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 容 器 本 体 １ は 、 放 射 性 物 質 を 収 納 す る た め の 内 部 空 間 を 有 す る 有 底 円 筒 形 状 の 内 筒 ５ と  
、 内 筒 ５ の 外 側 に 間 隔 を あ け て 設 け ら れ る 円 筒 形 状 の 外 筒 ６ と を 有 す る 。 内 筒 ５ は 、 円 筒  
形 状 の 筒 材 ７ の 下 端 部 に 底 板 ８ が 溶 接 さ れ る こ と で 有 底 円 筒 形 状 に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 容 器 本 体 １ （ 内 筒 ５ ） 内 か ら 外 部 へ の 中 性 子 の 放 出 を 抑 え る た め に 、 容 器 本 体 １ の 外 周  
部 に は 、 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ が 設 置 さ れ 、 容 器 本 体 １ の 底 部 、 お よ び 二 次 蓋 ３ に は 、 そ  
れ ぞ れ 、 底 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ １ 、 お よ び 蓋 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ２ が 設 置 さ れ る 。 各 中 性 子 遮  
蔽 体 １ ０ ～ １ ２ は 、 例 え ば 、 エ ポ キ シ 樹 脂 、 も し く は ポ リ エ ス テ ル 樹 脂 な ど の 樹 脂 を 主 材  
と す る 遮 蔽 体 、 ま た は シ リ コ ン ゴ ム 、 も し く は エ チ レ ン ポ リ プ ロ ピ レ ン ゴ ム な ど の ゴ ム を  
主 材 と す る 遮 蔽 体 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 な お 、 容 器 本 体 １ 、 一 次 蓋 ２ 、 二 次 蓋 ３ 、 お よ び 三 次 蓋 ４ は 、 ガ ン マ 線 遮 蔽 機 能 と 構 造  
強 度 と を 確 保 す る た め 、 例 え ば 炭 素 鋼 か ら な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 実 施 形 態 の 上 記 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ は 、 容 器 本 体 １ の 側 部 の 環 状 空 間 に 設 置 さ れ る  
も の で あ り 、 例 え ば 、 複 数 の ブ ロ ッ ク 状 に 分 割 さ れ て 所 定 の 形 状 、 寸 法 に プ レ 成 型 加 工 さ  
れ た も の で あ る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 ブ ロ ッ ク 状 の 各 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ は 、 内 筒 ５ と  
外 筒 ６ と の 間 の 上 記 環 状 空 間 に 閉 じ 込 め ら れ た 状 態 と さ れ る 。 な お 、 後 述 す る よ う に 、 側  
部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ （ 中 性 子 遮 蔽 体 ） は 鋳 込 み に よ り 成 形 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 内 筒 ５ と 外 筒 ６ と の 間 の 環 状 空 間 に は 、 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ に 加 え て 複 数 の 板 状 伝 熱  
部 材 ９ が 周 方 向 に 設 置 さ れ る 。 こ れ ら 板 状 伝 熱 部 材 ９ は 、 収 納 さ れ た 放 射 性 物 質 の 崩 壊 熱  
を 外 部 に 逃 が す た め の 部 材 で あ る 。 中 性 子 遮 蔽 体 は 、 金 属 部 材 と 比 べ て 熱 伝 導 率 が 低 く 、  
断 熱 材 の よ う に 機 能 し て し ま う こ と か ら 、 内 筒 ５ と 外 筒 ６ と を 接 続 す る よ う に 複 数 の 板 状  
伝 熱 部 材 ９ を 内 筒 ５ と 外 筒 ６ と の 間 に 周 方 向 に 設 置 す る こ と で 、 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０  
０ の 除 熱 性 能 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 図 ３ 、 図 ４ な ど に 示 す よ う に 、 上 記 板 状 伝 熱 部 材 ９ は 、 断 面 形 状 が 略 Ｌ 字 形 状 の 部 材 で  
あ る 。 こ の 板 状 伝 熱 部 材 ９ は 、 内 筒 ５ と 外 筒 ６ と を 接 続 す る よ う に 配 置 さ れ る 板 状 の 伝 熱  
部 材 本 体 部 ９ ｂ と 、 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ の 一 方 の 端 部 に 設 け ら れ る 板 状 の 第 １ 連 結 部 ９ ａ  
と 、 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ の 他 方 の 端 部 に 設 け ら れ る 板 状 の 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ と を 有 す る 。 こ  
の よ う な 板 状 伝 熱 部 材 ９ が 、 内 筒 ５ と 外 筒 ６ と の 間 の 環 状 空 間 に 周 方 向 に 並 ん だ 状 態 と さ  
れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 板 状 伝 熱 部 材 ９ は 、 そ の 第 １ 連 結 部 ９ ａ （ 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 一 端 部 ） が 外 筒 ６ の 内 周 面  
に 溶 接 に よ り 固 定 さ れ る と と も に 、 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ （ 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 他 端 部 ） が 内 筒 ５  
の 外 周 面 に 接 触 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 内 筒 ５ 内 で 発 生 す る 放 射 性 物 質 の 崩 壊 熱 が 、 内 筒  
５ 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ 、 お よ び 外 筒 ６ を 伝 い 、 外 部 へ 除 熱 さ れ る 。 板 状 伝 熱 部 材 ９ を 構 成 す  
る 材 料 は 、 熱 伝 導 率 が 高 い 材 料 で あ る こ と が 好 ま し く 、 例 え ば 、 銅 、 銅 合 金 、 ア ル ミ ニ ウ  
ム 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 な ど が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ の 製 造 方 法 の 一 例 に つ い て 説 明 す る 。 上 記 板 状 伝 熱 部 材 ９ お  
よ び 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ の 内 筒 ５ と 外 筒 ６ と の 間 へ の 組 み 込 み 方 法 は 、 例 え ば 次 の 通 り  
で あ る 。 な お 、 外 筒 ６ は 、 特 開 ２ ０ １ ６ － ２ １ ７ ８ ９ ３ 号 公 報 に 記 載 さ れ て い る よ う な 、  
周 方 向 に ２ 分 割 さ れ て な る １ 組 の 半 割 形 状 の も の （ 周 方 向 に 分 割 さ れ た １ 組 の 複 数 の 外 筒  
分 割 体 ） で あ っ て も よ い し 、 円 筒 形 状 の も の で あ っ て も よ い 。 外 筒 ６ は 、 例 え ば 鋼 板 を 曲  
げ 加 工 す る こ と に よ っ て 製 作 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 板 状 伝 熱 部 材 ９ は 、 例 え ば 銅 板 を 曲 げ 加 工 す る こ と に よ っ て 製 作 さ れ る 。 銅 板 の 曲 げ 加  
工 に よ り 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 第 １ 連 結 部 ９ ａ お よ び 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ が 形 成 さ れ る 。 第 ２ 連  
結 部 ９ ｃ は 、 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ に 対 し て 第 １ 連 結 部 ９ ａ と は 反 対 側 に 曲 げ ら れ る 。 な お  
、 内 筒 ５ の 外 周 面 と 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ と を 確 実 に 接 触 さ せ る た め に 、 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ は 、 第  
１ 連 結 部 ９ ａ よ り も 長 い も の と さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ と 第 １ 連 結 部 ９ ａ と の な す 角 度 α が 、 略 ９ ０ ° （  
例 え ば ８ ９ ° ） と な る よ う に 第 １ 連 結 部 ９ ａ は 製 作 さ れ る 。 ま た 、 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ と  
第 ２ 連 結 部 ９ ｃ と の な す 角 度 β が 、 例 え ば ９ ４ ° 以 上 、 １ ０ ０ ° 以 下 の 鈍 角 と な る よ う に  
第 ２ 連 結 部 ９ ｃ は 製 作 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 準 備 し た 外 筒 ６ の 内 側 に 、 そ の 周 方 向 に 沿 っ て 複 数 の 板 状 伝 熱 部 材 ９ お よ び 複 数 の 側 部  
中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ を 設 置 し て い く 。 手 順 の 詳 細 は 例 え ば 次 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
（ 伝 熱 部 材 固 定 工 程 ）
　 ま ず 、 １ つ 目 の 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 第 １ 連 結 部 ９ ａ の 先 端 部 を 、 外 筒 ６ の 内 周 面 に 溶 接 す  
る こ と で 、 外 筒 ６ に １ つ 目 の 板 状 伝 熱 部 材 ９ を 固 定 す る 。 な お 、 図 ３ に 符 号 １ ３ を 付 し て  
第 １ 連 結 部 ９ ａ 先 端 部 の 溶 接 部 を 図 示 し て い る 。 続 い て 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 第 １ 連 結 部 ９  
ａ が 突 出 し て い る 側 に 、 ブ ロ ッ ク 状 の 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ を 配 置 し 、 さ ら に こ の 側 部 中  
性 子 遮 蔽 体 １ ０ に 対 し て １ つ 目 の 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 反 対 側 に ２ つ 目 の 板 状 伝 熱 部 材 ９ を 配  
置 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の と き 、 １ つ 目 と ２ つ 目 の 板 状 伝 熱 部 材 ９ に よ っ て 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ が 挟 ま れ 、  
側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ の 両 側 面 が 、 １ つ 目 と ２ つ 目 の 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 伝 熱 部 材 本 体 部 ９  
ｂ に そ れ ぞ れ 密 着 す る よ う に 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ お よ び 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ は 配 置 さ れ る  
。 ま た 、 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ に よ っ て 、 内 筒 ５ の 外 周 面 が ほ と ん ど 隙 間 な く 覆 わ れ る よ う に 、  
互 い に 隣 接 す る ２ つ の 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ 同 士 が 、 周 方 向 に 略 連 続 す る よ う  
に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】



10

20

30

40

50

JP 7568544 B2 2024.10.16(5)

　 そ の 後 、 ２ つ 目 の 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 第 １ 連 結 部 ９ ａ の 先 端 部 を 、 外 筒 ６ の 内 周 面 に 溶 接  
す る こ と で 、 外 筒 ６ に ２ つ 目 の 板 状 伝 熱 部 材 ９ を 固 定 す る 。 そ し て 、 上 記 工 程 を 繰 り 返 す  
こ と に よ り 、 複 数 の 板 状 伝 熱 部 材 ９ お よ び 複 数 の 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ は 、 外 筒 ６ の 内 側  
に そ の 周 方 向 に 沿 っ て 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
（ 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 ）
　 別 工 程 で 製 作 さ れ た 内 筒 ５ を 準 備 す る 。 そ し て 、 複 数 の 板 状 伝 熱 部 材 ９ お よ び 複 数 の 側  
部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ が 内 側 に 設 置 さ れ て な る 外 筒 ６ を 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ  
を 内 筒 ５ の 外 周 面 に 押 し 付 け る よ う に し て 、 内 筒 ５ の 外 側 に 嵌 め 込 む 。 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ を  
内 筒 ５ の 外 周 面 に 押 し 付 け る こ と で 、 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ を 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ 側 に 曲 げ 変 形  
さ せ つ つ 内 筒 ５ の 外 周 面 に 接 触 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ と 伝 熱 部 材 本 体  
部 ９ ｂ か ら 延 在 す る 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ と の な す 角 度 β は 、 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ が 伝 熱 部 材 本 体 部  
９ ｂ 側 に 曲 げ 変 形 す る こ と で 、 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 前 よ り も 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 後 の  
ほ う が 小 さ く な る 。 例 え ば 、 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 前 、 す な わ ち 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 製 作 時  
、 角 度 β は ９ ４ ° 以 上 で あ る の に 対 し 、 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 後 は 、 角 度 β は 、 例 え ば ９  
３ ° （ ９ ４ ° 未 満 ） と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 に よ り 、 内 筒 ５ と 外 筒 ６ と の 間 の 環 状 空 間 に 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ お よ び 側 部 中 性 子 遮  
蔽 体 １ ０ が 周 方 向 に 交 互 に 複 数 設 け ら れ た 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ が 完 成 す る 。 な お 、  
放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ を 構 成 す る 容 器 本 体 １ の 底 部 へ の 底 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ １ の 組 み  
込 み 、 二 次 蓋 ３ へ の 蓋 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ２ の 組 み 込 み 、 な ら び に 一 次 蓋 ２ 、 二 次 蓋 ３ 、 お  
よ び 三 次 蓋 ４ の 製 作 な ど の 説 明 は 割 愛 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
（ 効 果 ）
　 本 実 施 形 態 で は 、 外 筒 ６ の 内 周 面 に 第 １ 連 結 部 ９ ａ が 固 定 さ れ た 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 第 ２  
連 結 部 ９ ｃ を 内 筒 ５ の 外 周 面 に 押 し 付 け る こ と で 、 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ を 曲 げ 変 形 さ せ つ つ 内  
筒 ５ の 外 周 面 に 接 触 さ せ て い る 。 言 い 換 え れ ば 、 板 ば ね を 圧 縮 す る よ う に 板 状 伝 熱 部 材 ９  
の 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ を 内 筒 ５ の 外 周 面 に 接 触 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ の 温 度 変 化 や 事 故 時 の 衝 撃 な ど に よ り 、 例 え ば 外 筒  
６ な ど 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ を 構 成 す る 部 材 に 変 形 が 生 じ た と 仮 定 す る 。 当 該 部 材 の  
変 形 が 、 内 筒 ５ の 外 周 面 か ら 板 状 伝 熱 部 材 ９ が 離 れ よ う と す る 方 向 の 変 形 の 場 合 、 本 実 施  
形 態 に よ る と 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ は 、 そ の 弾 性 力 に て 内 筒 ５ の 外 周 面 側 へ  
変 形 す る 。 そ の た め 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ が 内 筒 ５ か ら 離 れ る よ う な 変 形 が 放 射 性 物 質 収 納 容  
器 １ ０ ０ に 生 じ た と し て も 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ と 内 筒 ５ の 外 周 面 と の 接 触 状 態 が 失 わ れ る こ  
と は 抑 制 さ れ る 。 そ の 結 果 、 事 故 時 な ど に お い て も 、 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ の 除 熱 機  
能 を 維 持 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 時 に お け る 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ に 対 す る 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ の 曲  
げ 変 形 は 、 弾 性 変 形 内 で の 変 形 で あ っ て も よ い し 、 塑 性 変 形 を 伴 う 変 形 で あ っ て も よ い 。  
塑 性 変 形 を 伴 う 変 形 で あ っ た と し て も 、 内 筒 ５ の 外 周 面 か ら 板 状 伝 熱 部 材 ９ が 離 れ よ う と  
す る 方 向 の 変 形 の 場 合 、 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ は 完 全 に 元 の 角 度 ま で 戻 ら な い （ 広 が ら な い ） に  
し て も 内 筒 ５ の 外 周 面 側 へ 変 形 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 な お 、 従 来 、 外 筒 ６ の 内 周 面 お よ び 内 筒 ５ の 外 周 面 に 、 伝 熱 部 材 の 一 端 部 お よ び 他 端 部  
が そ れ ぞ れ 溶 接 に て 固 定 さ れ て い る 放 射 性 物 質 収 納 容 器 も あ る 。 す な わ ち 、 伝 熱 部 材 の 両  
端 部 が い ず れ も 完 全 に 拘 束 さ れ て い る 放 射 性 物 質 収 納 容 器 も あ る 。 こ の 場 合 、 事 故 時 な ど  
に 生 じ た 変 形 に よ っ て 伝 熱 部 材 が 破 断 す る と 、 そ の 途 端 に 内 筒 ５ か ら 外 筒 ６ へ の 伝 熱 経 路  
が 断 た れ 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ の 除 熱 機 能 が 損 な わ れ る 。 一 方 で 、 本 実 施 形 態 で は 、  
板 状 伝 熱 部 材 ９ の 外 筒 ６ 側 の み が 溶 接 さ れ 、 内 筒 ５ 側 は 溶 接 さ れ て い な い の で 、 伝 熱 部 材  
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が 簡 単 に 破 断 す る よ う な こ と は な い 。 そ し て 、 上 記 の よ う に 、 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ が 内 筒 ５ の  
外 周 面 側 へ 変 形 可 能 な の で 、 事 故 時 な ど に お い て も 、 放 射 性 物 質 収 納 容 器 １ ０ ０ の 除 熱 機  
能 を 維 持 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ と 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ か ら 延 在 す る 第 ２ 連  
結 部 ９ ｃ と の な す 角 度 β は 、 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 前 よ り も 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 後 の ほ  
う が 小 さ く さ れ る 。 し た が っ て 、 事 故 時 な ど に お い て 、 内 筒 ５ と 外 筒 ６ と の 間 で の 板 状 伝  
熱 部 材 ９ の 拘 束 力 が 弱 ま っ た と し て も 、 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ は 、 そ の 弾 性 力 に て 内 筒 ５ の 外 周  
面 側 へ 変 形 し 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ と 内 筒 ５ と の 接 触 状 態 が 失 わ れ る こ と は 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 記 の 実 施 形 態 は 次 の よ う に 変 更 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 製 作 時 、 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ と 第 １ 連 結 部 ９ ａ と  
の な す 角 度 α が 略 ９ ０ ° （ 例 え ば ８ ９ ° ） と さ れ 、 伝 熱 部 材 本 体 部 ９ ｂ と 第 ２ 連 結 部 ９ ｃ  
と の な す 角 度 β が 例 え ば ９ ４ ° （ ９ ４ ° 以 上 ） と さ れ 、 そ の 後 の 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 に よ  
り 、 角 度 β が 例 え ば ９ ３ ° （ ９ ０ ° に 近 い 角 度 ） と さ れ て い る 。 こ れ に 代 え て 、 第 ２ 連 結  
部 ９ ｃ を 曲 げ 変 形 さ せ つ つ 内 筒 ５ の 外 周 面 に 接 触 さ せ る こ と を 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 に お け  
る 条 件 と し て 、 上 記 角 度 α お よ び 角 度 β は 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 製 作 時 （ 伝 熱 部 材 組 付 け 工  
程 の 前 ） に お い て も 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 後 に お い て も 、 鋭 角 と さ れ て も よ い 。 言 い 換 え  
れ ば 、 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 前 の 角 度 β が 、 伝 熱 部 材 組 付 け 工 程 の 後 の 角 度 β よ り も 大 き  
い こ と を 条 件 と し て 、 角 度 α お よ び 角 度 β は 鋭 角 と さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 第 １ 連 結 部 ９ ａ は 、 外 筒 ６ の 内 周 面 に 溶 接 に よ り  
固 定 さ れ て い る 。 こ れ に 代 え て 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 第 １ 連 結 部 ９ ａ は 、 ボ ル ト な ど に よ り  
外 筒 ６ の 内 周 面 に 固 定 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 ブ ロ ッ ク 状 の 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ （ 中 性 子 遮 蔽 体 ） と し て 、 所 定  
の 形 状 、 寸 法 に プ レ 成 型 加 工 さ れ た も の を 例 示 し た 。 こ れ に 代 え て 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ の 第  
１ 連 結 部 ９ ａ が 外 筒 ６ の 内 周 面 に 固 定 さ れ る と と も に 、 板 ば ね を 圧 縮 す る よ う に 第 ２ 連 結  
部 ９ ｃ が 内 筒 ５ の 外 周 面 に 接 触 さ れ て な る 、 内 筒 ５ と 外 筒 ６ と の 間 の ２ つ の 板 状 伝 熱 部 材  
９ で 区 画 さ れ た 空 間 に 、 ゲ ル 状 エ ポ キ シ 樹 脂 な ど の 材 料 を 流 し 込 ん で 固 め る 鋳 込 み に よ り  
、 ブ ロ ッ ク 状 の 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 １ ０ （ 中 性 子 遮 蔽 体 ） が 成 形 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ は 、 外 筒 ６ 側 に 配 置 さ れ る 端 部 に 、 曲 げ 加 工 さ れ て  
な る 第 １ 連 結 部 ９ ａ を 有 す る 。 こ れ に 対 し て 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ は 、 外 筒 ６ 側 に 配 置 さ れ る  
端 部 が 曲 げ 加 工 さ れ て い な く て も よ い 。 す な わ ち 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ を 構 成 す る 伝 熱 部 材 本  
体 部 ９ ｂ の 端 部 が 、 外 筒 ６ の 内 周 面 に 溶 接 な ど の 方 法 で 直 接 固 定 さ れ て も よ い 。 本 実 施 形  
態 の よ う に 、 曲 げ 加 工 さ れ て な る 第 １ 連 結 部 ９ ａ を 伝 熱 部 材 が 有 す る 場 合 、 板 状 伝 熱 部 材  
９ は 略 Ｌ 字 断 面 形 状 と な る 。 こ れ に 対 し て 、 外 筒 ６ 側 に 配 置 さ れ る 端 部 が 曲 げ 加 工 さ れ て  
い な い 場 合 、 板 状 伝 熱 部 材 ９ は Ｌ 字 断 面 形 状 と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ の 他 に 、 当 業 者 が 想 定 で き る 範 囲 で 種 々 の 変 更 を 行 う こ と は 勿 論 可 能 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
５ ： 内 筒
６ ： 外 筒
９ ： 板 状 伝 熱 部 材
９ ａ ： 第 １ 連 結 部 （ 板 状 伝 熱 部 材 の 一 端 部 ）
９ ｂ ： 伝 熱 部 材 本 体 部
９ ｃ ： 第 ２ 連 結 部 （ 板 状 伝 熱 部 材 の 他 端 部 ）
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１ ０ ： 側 部 中 性 子 遮 蔽 体 （ 中 性 子 遮 蔽 体 ）
１ ０ ０ ： 放 射 性 物 質 収 納 容 器
β ： 伝 熱 部 材 本 体 部 と 第 ２ 連 結 部 （ 板 状 伝 熱 部 材 の 他 端 部 ） と の な す 角 度
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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