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BWR 装荷を目標として、事故耐性の高い改良ステンレス鋼燃料被覆管の研究開発を進めている。改良ステ

ンレス鋼被覆管を用いた炉心・燃料の設計成立性を炉心特性解析及び燃料挙動解析により確認した。 
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1. 緒言 

改良ステンレス鋼(FeCrAl-ODS 鋼)被覆管燃料の実用化には、FeCrAl-ODS 鋼の材料特性、及び、大きな

中性子吸収断面積による核的損失とその低減のための被覆管薄肉化の影響を考慮し、原子炉の運転におけ

る炉心・燃料の設計要求を満足することを確認する必要がある。前報[1][2]では、現行 9×9 燃料の約 1/2 の

被覆管厚(0.35 mm)の FeCrAl-ODS鋼被覆管燃料について、ウォータロッド(WR)とチャンネルボックス(FCB)

に Zry または SiC を用いた場合、炉心特性と燃料挙動の観点から設計が成立することを確認した。本報で

は、WRと FCB にも FeCrAl-ODS 鋼を用いた場合の設計成立性を評価した。 
 

2. 設計成立性の評価 

2-1. 炉心特性解析 

ABWR の 9x9 燃料(A 型)をベースに、被覆管、WR、FCB をすべて FeCrAl-ODS 鋼とし、各肉厚を 0.30、

0.30、1.0 mmとした。解析条件は、運転期間 13ヶ月、取出平均燃焼度 45 GWd/tとし、解析コードは TGBLA 

Ver. 3 / LOGOS Ver. 5 を用いた。燃料断面特性評価に基づき上部天然ウラン領域を 1 ノードのみとした炉心

を濃縮度 5%以下の範囲で設計し、余剰反応度、炉停止余裕、最大線出力密度、最小限界出力比に問題のな

いこと、また、反応度特性（ボイド反応度、ドップラ反応度、減速材温度係数、冷温時制御棒価値）に Zry

炉心と比べ問題となるような悪化はないことを確認した。 

2-2. 燃料挙動解析 

炉心特性解析と同じ被覆管肉厚 0.30 mmの燃料棒について、PRIME Ver.3 コードを用い、通常運転時及び

異常過渡時の燃料挙動を評価した。コードには、熱膨張率、ヤング率、ポアソン比、降伏応力、引張強さ

について、FeCrAl-ODS 鋼または 12Cr-ODS 鋼の物性値（温度依存性あり）を組み込んだ。通常運転時にお

ける燃料温度、FP ガス放出率、燃料棒内圧への影響は小さいこと、異常過渡時の歪基準（Zryと同じ 1%塑

性歪を仮定）に対し十分余裕があることを確認した。また、応力解析により、応力設計比（応力計算値／

許容応力）は最大 0.22 と参照解析の Zry燃料の最大値 0.28 よりも小さいことを確認した（図）。 
 

3. 結論 

燃料被覆管肉厚 0.30 mm の FeCrAl-ODS 鋼燃料（WR、FCB

も FeCrAl-ODS 鋼）について、炉心特性解析及び燃料挙動解

析により、BWRにおける基本的な成立性を確認した。 
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図 被覆管応力の評価結果 
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