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【研究概要】 

高速増殖炉は冷却材として液体金属ナトリウムを用い、ナトリウムの沸点

が常圧で約 880℃と高いことから、原子炉の冷却材出入口温度は通常 530℃
／380℃前後で運転します。停電などが原因で原子炉が緊急停止すると、非常

用発電機と崩壊熱除去系が自動起動し、ポンプやブロア等の循環機を使って

原子炉内の余熱を強制循環により除去します。一方、原子炉の冷却材出入口

温度差が 150℃程度あるため、崩壊熱除去系の熱交換器を炉心より高い位置

に適切に配置すれば、冷却材の密度差で発生する自然循環力によって余熱を

除去し、炉心を健全な状態のまま冷却することも可能です。 
この研究では、非常用電源に頼らない自然循環「壊れない循環機」を崩壊

熱除去系に採用した高速増殖炉を対象に自然循環除熱評価手法を開発しまし

た。この手法は、炉心内の高温部に浮力により流量が集中し温度分布が平坦

化する効果を取り入れた 1 次元の安全解析手法、安全解析結果の詳細を確認

する数値流体解析技術を活用した 3 次元解析手法、そして安全解析用入力デ

ータの持つ不確かさを統計処理して解析結果の信頼度を定量化する炉心高温

点評価手法から構成されます。同時に、1/10 縮尺のシステム水試験、約 1/7
スケールのナトリウム試験、燃料集合体内の詳細熱流動解析等を行って開発

した評価手法を検証し、実炉への適用性を示しました。 
【その後の取り組み】 

この研究の成果はもんじゅ等の在来炉の評価、今後の高速増殖炉開発及び

許認可に非常に役立つものと考えています。特に、この研究で新たに導入し

た 3 次元解析手法及び炉心高温点に関する統計的安全評価手法は、これまで

の高速増殖炉の安全評価技術をステップアップさせるものであり、今後より

高いレベルでの安全評価が可能となります。 
発電しながら消費した以上の燃料を作り出すことができる高速増殖炉は、

資源に乏しい日本の将来のエネルギ需給を安定化させる重要な技術の一つ

です。これを実現するためには、安全に関わる研究開発を計画的かつ着実に

推進し、国民の理解を深めて行くことが最も大切と考えます。 
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