
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 2021 年度までの進捗の概要を報告する。 
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1. 緒言 本研究では、高速炉において一部の燃料集合体に置き換えて装荷することで炉心損傷事故の発生を

防止する集合体型の受動的炉停止デバイスについて、デバイスに用いる燃料の候補材、事故時の燃料移動を

実現するピン構造、デバイス動作時の核・熱流動特性等の観点から総合的に検討し、本デバイスの工学的成

立性ならびに実現性を示すことを目的としている。 

2. 研究進捗 デバイス試験に用いる模擬燃料及び可溶栓候補材の物性値測定と評価を進め、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データを拡充し、統合試験に着手した。また、デバイスの有効

性を最大化するデバイス構造及びデバイスの炉内設置方法を評価すると共に、合金系及び塩系デバイス燃料

について、核燃料物性に基づく核不拡散性を定量化・比較評価した。さらに、実証炉クラスの MOX 燃料高速

炉について、デバイス装荷炉心の ATWS 過渡特性を評価し、デバイス動作時の応答特性を把握・確認した。 

3. デバイス装荷炉心の安全評価 750 MW 級 MOX 燃料 SFR 従来型均質炉心（ボイド反応度 8 $）において、

デバイス集合体（デバイス燃料 Pu：U 比約 1:3）を装荷した炉心の ULOF 事象解析を行った。その結果、デ

バイス集合体間や集合体内での出力分布等に起因したデバイス動作の非同時性を考慮した場合においても、

図 (a) 合金系デバイス燃料で 28 体（全デバイス反応度−2.57 $）、図 (b) 塩系デバイス燃料で 32 体（全デバ

イス反応度−2.1 $）のデバイス集合体を装荷することで、事象を終息できる見通しが得られた。 

  
(a) 合金系デバイス燃料（U-Pu-10 a％Fe） (b) 塩系デバイス燃料（(U-Pu)Cl3＋Zr粉末混合体） 

図 ULOF 時の流量 F, 出力 P, P/F の時間変化（定格運転に対する相対値） 
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