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開発を行っている FeCrAl系 ODSフェライト鋼について、本事業で実施した各種物性評価試験結果を用い

て軽水炉燃料被覆管への適用性評価を行い、本材料は事故時において現行材料と比較して燃料破損リスク

の大幅な低減が見込めることを示した。 
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1. 緒言 

高速炉および軽水炉の事故耐性を向上する目的から、Cr および Al を添加した超高温用 ODS 鋼（FeCrAl

系 ODS フェライト鋼）の研究開発を進めている。本研究では、軽水炉通常運転時での設計成立性を踏ま

え、事故時における本材料の導入効果を定量的に評価した。 

2. 評価方法 

設計基準事故（DBA）の導入効果の評価では、本事業で取得した高温水蒸気試験、LOCA模擬試験および高

温強度試験の成果を利用し、代表的な DBA である LOCA 時の FP ガス放出が始まる温度を現行材料（ジルカ

ロイ）と比較した。なお、FeCrAl系 ODS フェライト鋼は中性子吸収断面積がジルカロイに比べて大きいた

め、通常運転時での設計成立性の観点から燃料被覆管肉厚を約半分として強度計算を行った。 

過酷事故時の導入効果の評価では、本事業で取得した高温水蒸気試験、燃料との高温反応試験の成果を

利用し、事故時の被覆管肉厚の損耗速度を評価した。 

3. 評価結果 

DBA では、現行材料と比較して半分の肉厚で使

用するものの、優れた高温強度と水蒸気酸化耐性

により 200 K程度 FPガス放出開始温度を上昇でき

ると評価された。また、過酷事故時では、水蒸気

および燃料に対する Al 酸化膜形成による優れた

保護特性により、損耗速度が非常に小さく(図 1)、

事故時において現行材料と比較して燃料破損リス

クの大幅な低減が見込めると評価された。 

本研究は、文部科学省の原子力システム研究開

発事業による委託業務として、国立大学法人北海道大学が実施した平成 25–28 年度「事故時高温条件での

燃料健全性確保のための ODS フェライト鋼燃料被覆管の研究開発」の成果である。 
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図1 事故時における健全な被覆管肉厚の時間変化
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