
 
 

 
 

SiC 被覆管燃料のシビアアクシデント解析 
（1）シビアアクシデント解析コード MAAP による評価 

Severe Accident Analysis for core fuel with SiC cladding 
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福島第一原子力発電所の事故をふまえ、事故耐性の高い炭化ケイ素(SiC)を軽水炉燃料材料のジルカロイ

(Zry)や制御棒等の SUS構造材の代替として適用する研究を進めている。本稿では、シビアアクシデント(SA)

事象において、水－SiC の酸化モデルを燃料・炉心構造材に適用した際の、水素発生挙動を評価した。 
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1. 緒言 

炉心材料に SiC を適用した場合、SA 時の高温酸化反応モデルの違いにより、Zry の場合と比べて、プラ

ント挙動に違いが生じると考えられる。本研究では、SiC の高温化学反応特性を考慮した SA 事象解析を行

い、Zry との相違を評価した。 

2. シビアアクシデント事象解析 

2-1. 解析条件 

解析は、SA 解析コード MAAP* ver5.03 コードに、水と SiC 間の酸化反応モデル[1] を組み込んで実施し

た。対象解析ケースは、確率論的リスク評価の代表 6 ケース、

および自動減圧系が作動する外部電源喪失の計 7ケースとした。 

*MAAP は、米国電力中央研究所が所有する解析コードの略称

（Modular Accident Analysis Program）。 

2-2. 解析結果 

図１に、被覆管、およびチャンネルボックス(CB)のどちらか

一方を SiC に、あるいは両者を SiC に変更した場合の水素発

生量を、両者が現行の Zry の場合と比較した結果を示す。図

１より、両者を SiC にした場合、Zry に比べ水素発生量が約

1/6 に低減した。図２に、被覆管、CB に加え、SUS 構造材も

SiC に変更した場合の水素発生量を示す。燃料材料のみを SiC

にした場合よりも、さらに発生量が約 1/6 に低減した。これは、

現行の材料条件の場合のわずか約 2%にすぎない。 

3. 結論 

炉心材料に SiC を適用した場合、現行の Zry 材料との物性

や酸化反応の挙動の違いにより、水素発生量が劇的に低減し、

SiC 材が事故耐性燃料として非常に有効であることが示された。 
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図１ 水素発生量の比較 
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図２ 水素発生量の比較（SUS 考慮）
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