
表.1 照射挙動を考慮した特性評価 

図.1 サーベイ結果 
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燃料ピン径(mm)  

 

Case1 Case2 Case3
燃料の軸伸び - 考慮 考慮

ボンドNa排出 - - 考慮

Pu富化度  (wt%) *1 12.3/12.3 12.9/12.9 12.5/12.5

スミヤ密度(%TD) *1 70/75 70/75 70/75
燃焼反応度  (%Δk/kk’) 0.38 0.84 0.68
冷却材Naボイド反応度($) 7.4 7.8 8.2
βeff (-) 3.6x10-3 3.5x10-3 3.5x10-3

ドップラ係数(Tdk/TdT) -4.1x10-3 -4.1x10-3 -3.9 x10-3

*1 内側炉心/外側炉心  
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金属燃料照射挙動を核設計に反映し、中型金属燃料炉心を再評価した結果、冷却材 Na ボイド反応度が従来

よりも増加したため、炉心・燃料の再設計を行った。燃料インベントリを保存しつつ、燃料ピンを太径化

することで、冷却材体積比および炉心高さを低減し、冷却材 Na ボイド反応度を改善した炉心を構築した。 
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1. 緒言 
 日本原子力研究開発機構および電力中央研究所は、共

同研究により金属燃料高速炉の設計検討を行っている。

本検討では、金属燃料のスエリングによる軸方向への伸

びおよびボンド Na のプレナム部への排出を核計算に反

映して中型炉[1]の特性を評価した。また、この炉心の冷

却材 Na ボイド反応度改善の検討を行った。 
2. 検討条件・解析方法 
 金属燃料照射挙動評価により得られた燃料の軸伸び

(8%)は、核計算において、炉心部の燃料構成核種の原子

数密度の減少および軸方向形状変化として扱った。また、

ボンド Na のプレナム部への排出(80%)挙動は、炉心部の

ボンド Na 原子数密度の減少および燃料スラグ上部への

Na 層を付加することでモデル化した。 
3. 検討結果 
 表.1 に、照射挙動を考慮した 2 次元拡散燃焼計算の結果を示す。

炉心の軸方向への伸びと上部プレナムへのボンド Na の蓄積によ

り中性子が漏れにくくなること、また、ボンド Na 排出により炉心

部の Na が減少することから、冷却材 Na ボイド反応度が約 0.8$増
加した。 

この炉心を対象に、冷却材 Na ボイド反応度改善のためのサーベ

イを実施した。燃料インベントリを保存しつつ、燃料ピン径を増

加することで、集合体の燃料体積比を増加し、炉心高さを低減さ

せたケースの炉心特性を評価した。なお、取出燃焼度および運転

期間は元の炉心と同条件としている。過去に実施した金属燃料炉

心の安全性向上の検討を踏まえ、冷却材 Na ボイド反応度目標値を

約 6$と暫定した[2]。図.1 のとおり、ピン径増加とともに、冷却材

Na ボイド反応度が改善する。ドップラ係数の絶対値も減少するが、

両者の比から、冷却材 Na ボイド反応度の改善効果の方が優位となることを確認できた。一方、燃焼反応度、

最大線出力などの炉心特性は、太径化による炉心高さの低減とともに悪化している。そこで、目標値をほ

ぼ満足する 8.5mm のピン径の炉心を採用した。本検討により、燃料照射挙動を考慮しても冷却材 Na ボイ

ド反応度の目標値を満足する設計ができる見通しが得られた。今後、3 次元詳細核計算を予定している。 
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