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 取出し時の燃料破損率を評価してプルトニウム燃焼高温ガス炉の被覆燃料粒子の設計を行った。炉停止余裕などの核

特性値及び燃料温度を評価し、プルトニウム燃焼高温ガス炉の炉心設計を行った。 
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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。高燃焼度における被覆燃料粒

子の内圧破損を防ぐために、核分裂に伴い燃料核から放出される遊離酸素のゲッターとして炭化ジルコニウム（ZrC）

を燃料核に被覆する燃料設計の成立性を示した。また、高燃焼度を達成するために、軸方向燃料シャッフリングを採用

した炉心設計の成立性を示した。 

 

2. 計算方法 

 被覆層の中でSiC層の強度が最も高く、FPガスを被覆燃料粒子内に閉じ込める圧力容器としての機能を持つ。SiC層

の破損率をワイブル関数を用いて評価した。破損率の計算に必要なSiC層の応力は、SiC層に隣接する外側熱分解炭素

層の照射収縮による締め付け及びFPガスによる内圧上昇を考慮して計算した。減圧事故時の崩壊熱除去の観点から[3]、

90 カラム炉心（600 MWt、300 日×2 バッチ）及

び 132カラム炉心（400 MWt、430日×4バッチ）

（図 1）の 2 つの炉心について、炉心燃焼計算及

び燃料温度計算を行い、炉停止余裕などの核特性

値及び通常運転時の燃料最高温度を評価した。 

 

3. 結果 

 取出し時（625 GWd/t）のSiC層の破損率は、図

2 に示すように目標値（3.3×10-3）[2]を満たし、

燃料設計が成立することを示した。90カラム炉心

及び 132 カラム炉心の核特性値及び燃料最高温度

の計算結果は、制限値（炉停止余裕 > 1.0%k/k、

温度係数 < 0%k/k/ºC、燃料最高温度 < 1400ºC）を満たし、炉

心設計が成立することを示した。また。取出し時の燃焼度はそ

れぞれ 480 GWd/t及び 625 GWd/tであり、装荷時のPu-239をそ

れぞれ 85%及び 97%削減できることを示した。 
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図2  SiC層破損率の計算結果 

図1  90カラム炉心（左）及び132カラム炉心（右）の断面 
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