
高速炉における炉心損傷事故の発生を防止する受動的炉停止デバイスの開発 
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ナトリウム冷却高速炉における炉心損傷事故発生防止対策の「多様性」と「頑健性」を強化する新しい集合

体型の受動的炉停止デバイスを開発する研究プロジェクトを進めている。プロジェクト全体及びデバイスの

候補材と構造、模擬実験、デバイス装荷炉心の核特性に関する検討の 2020 年度までの進捗の概要を報告する。 

キーワード：高速炉，炉心損傷事故，受動安全，過酷事故発生防止 

1. 緒言 本研究で提案するナトリウム冷却高速炉用の集合体型デバイスは、デバイス燃料ピン中に定常運転

時に固体、設計基準を超える事故時に所定の温度で液相化する燃料物質を封入したものである。一部の通常燃

料集合体と置き換えることで、事故時に液相化した燃料をデバイス燃料ピンの下部に移動させ、短時間で大

きな負の反応度を挿入し、通常燃料が損傷する前に原子炉を未臨界状態へ導き、事象を終息させる。 

2. デバイス仕様 リファレンスとなるデバイス仕様を下図の様に定めた。デバイス燃料は合金系（中空ペレ

ット）もしくは塩系燃料とし、デバイス動作時にデバイス燃料の液相化・流動化を促進するため予加熱ピン

を 併 用 す る 。 合 金 系 燃 料 の

extrusion 対策として、予め加圧し

たデバイス燃料領域と下部プレナ

ムを可溶栓で分離し、デバイス動

作時に燃料移動を促進するオプシ

ョンを検討することとした。 

3. 研究進捗 デバイスの適用性

評価に用いる模擬燃料及び可溶栓

候補材の物性値評価を進め、デバ

イス燃料の液化移動特性を評価す

るための基礎挙動試験を実施し

た。また、デバイスの有効性を最大

化する炉心特性を明らかにすると

ともに、デバイスの炉内設置方法

を評価した。さらに、デバイス燃料

物性に基づく核不拡散性について

定量評価するとともに、デバイス

を装荷した炉心の事故時の過渡特

性を把握した。 
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図 デバイス仕様（合金系デバイス燃料）の概略 

【予加熱部】
デバイス燃料ピン予加熱燃料
予加熱ピン予加熱燃料
案）軸長 40 cm,スミア密度 75％

軸ブランケット領域

【遮へい部】
熱的・機械的遮へい材

【空隙部】
デバイス燃料落下後の保持スペース
案）軸長 25 cm

【デバイス燃料部】
デバイス燃料：
U-Pu-Fe合金系燃料中空ペレット（スミア密度 25％）

デバイス燃料下部燃料：
U-Pu-Zr合金系燃料中空ペレット（候補：高融点合金）
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