
図 1  炉心断面図（数値は燃料領域番号を表し
炉心中央からの距離が異なる） 

図2  ZrC層厚さの計算結果 
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核分裂反応に伴いPuO2-YSZ燃料核から放出される遊離酸素量を計算し、内圧を抑制するために酸素ゲッターとして直

接被覆するZrC 層の厚さを調べた。また、減圧事故時の燃料温度を低くするために、昨年度までに検討したPu燃焼高

温ガス炉の炉心に比べて径方向の燃料領域幅を小さくした場合の核熱成立性を検討した。 
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1. 緒言 
 プルトニウム（Pu）燃焼高温ガス炉[1]では高燃焼度による核分裂性Puの削減を図る。本研究では、高燃焼度におけ

る被覆燃料粒子の内圧破損を抑制するために、核分裂に伴い燃料核から放出される遊離酸素（O）のゲッターとして炭

化ジルコニウム（ZrC）を燃料核に直接被覆する燃料設計を行う。また、高燃焼度を達成するために、燃料シャッフリ

ングを導入する炉心設計を行う。本年度は、ZrC層の厚さ及び炉心の核熱成立性について検討した。 
2. 計算方法 
 燃焼度及び燃料核の重金属量から燃料核あたりの核分裂回数を計算した。こ

れに燃料核からのO原子放出率0.85 個/fission [2]を掛けた値を燃料核から放出

される O の原子個数とし、ZrC と O が過不足なく反応するとして ZrC 層の厚

さを計算した。 
 昨年度の解析評価において、減圧事故時に燃料温度が制限値を超えることが

示唆された[3]。そこで、減圧事故時に燃料温度が制限値を超えないように、昨

年度に比べて炉心の燃料領域を径方向に狭くした（図 1）。燃料シャッフリング

の方法は軸方向サンドウィッチシャッフリング（330 日×2 バッチ）とし、炉

心燃焼計算を行って平衡炉心の炉停止余裕及び反応度温度係数を算出すると

ともに燃料領域別に燃料温度を計算して核熱成立性を検討した。 
3. 結果 

 目標とする 500～600 GWd/tの燃焼度で燃料核から放出されるO原子の全て

を捕獲するために必要なZrC層の厚さは 3～8 µmである（図 2）。 
 3バッチ目炉心と 4バッチ目炉心の過剰反応度の値がほぼ同じであること

から、4バッチ目炉心を平衡炉心と定義した。平衡炉心の反応度温度係数は

燃焼期間を通して負の値を維持できるが、炉停止余裕を確保するためには可

燃性毒物（BP）ペレットの径を大きくするなどして燃焼初期の反応度を

1.4%∆k/k下げる必要がある。燃料中期から末期にかけての通常時の燃料温度

は、燃料の健全性確保の目安である 1400℃以下だが、燃焼初期から中期にか

けては 1400℃以上であり、BP ペレットの径を調整するなどして出力分布を

最適化し、燃料温度を下げる必要がある。 
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