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次世代ナトリウム冷却高速炉において求められている崩壊熱除去機能の全喪失を実質的に回避するための

設計対策の検討を行った。 
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1. 緒言 第 4 世代原子炉に関わる国際フォーラム(GIF)では、ナトリウム冷却高速炉(SFR)の安全設計クラ

イテリア(SDC)の構築が進められている。この SDC は、第 4 世代炉としての高い安全性の達成を目標とし

て、SFR に特徴的な要件を盛り込むと共に、東京電力福島第一原子力発電所事故の教訓を反映したものと

なっている。除熱失敗型事象に対しては、崩壊熱除去機能の全喪失を実質的に回避できるように設計対策

を講じることとしており、先の報告では、この要求に適合するための対策設備案の検討、有効性評価等を

行った[1]。本報告では、これらの対策をとり入れた設計概念のまとめを行った。 

2. 検討内容 

設計基準を超える厳しい内的及び外的事象を考慮しても崩壊熱除去機能が維持されるように、系統間の独

立性や多様性を確保しながら崩壊熱除去機能を強化した。（液位確保方策については前報同様[1]） 

(1) 設計基準対応の崩壊熱除去系の機能拡張 次世代ナトリウム冷却高速炉では DRACS1 系統および

PRACS2 系統の独立 3 系統かつ全系統が大気を除熱源とした完全自然循環の崩壊熱除去系を採用している

（図 1 参照）。冷却能力の強化の観点から各 1 系統で実力的に 100%の除熱が可能なように除熱容量の強化

を行うと共に、全電源喪失等に対応するためのアクシデントマネージメント方策の適用を図った。除熱容

量を強化したシステムは、全電源喪失による冷却材凍結に対して、PRACS 2 系統の冷却を停止すれば 10

日以上の時間裕度を有する（図 2 参照）。 

(2) 代替除熱手段 設計基準の冷却系から独立した代替冷却系については除熱源を多様化する案も検討を

行ったが[1]、システムの信頼性の観点から依存する補機冷却系、電源系機器を局限化できる大気冷却の補

助炉心冷却系（図 1 参照）を最終的に選定し、循環方式や配置で多様化を図ることとした。 

3. 結論 崩壊熱除去機能の全喪失を実質的に回避するための設計対策として、完全自然循環の崩壊熱除去

系 3 系統に加え、独立した代替冷却系を備える設計概念を具体化した。 

参考文献 [1] 2013 年秋の大会、H04～H06 
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【評価条件】

・崩壊熱：最小（ノミナル-15%)

・AC空気入口温度：-13℃

・除熱系統：DRACS 1系統（自然循環）

・ダンパ：中間開度

約390℃

8h

  

図 1 崩壊熱除去系（代替除熱手段を含む） 図 2 制御機能喪失時の冷却材温度変化 
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