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【研究概要】 

水は圧力を超臨界圧（２２１気圧以上）にすると高温に 
しても沸騰現象が無くなります。超臨界圧では水蒸気を水と 
分離する必要がなく、冷却水の全量を発電に用いることがで 
きるのでプラント系統が単純コンパクト化し、沸点の制約も 
ないので高温化による発電効率の向上が可能です。火力発電 
ではこの方式が長年用いられています。我々は、この超臨界圧水を冷却に用

いる原子炉の概念（スーパー高速炉、スーパー軽水炉）を国際的に提案しま

した。第４世代原子炉システム（次世代原子炉システム）に選ばれ、現在国

際的な研究開発が行われています。 
本研究開発では、炉心設計と安全解析により、炉内構造を軽水炉並みに簡

素化した軽水冷却スーパー高速炉の単一流動パス炉心の概念を開発し、その

特性を明らかにしました。さらに超臨界水冷却に適した燃料スペーサー形状

を開発し、実験により高温伝熱流動特性と超臨界水冷却時の燃料集合体のク

ロスフロー特性を世界で初めて明らかにしました。さらに材料・冷却材相互

作用について質量移行試験と高温腐食特性試験を行い、材料面での成立性を

見通せる基盤データを得ました。高速炉では減速材が不要なため高出力密度

となり、超臨界圧水を冷却に用いた高速炉システムはその能力を最大限に発

揮させることができます。研究開発成果を英文書にまとめ SPRINGER 社よ

り出版しました。これは超臨界水冷却炉の２冊目の英文書です。 

【その後の取組】熱中性子炉のスーパー軽水炉も水減速棒もふくめて上昇流冷

却の単一流動パス炉心が可能なことを示しました。これで超臨界水冷却炉の概

念はほぼ完成し、熱流動と材料の基盤データも得られたので実用化開発の不確

定性が大きく低減しました。増殖炉心の検討を行い、燃料棒を密に束ねた集合

体をブランケットに用いることで、先進国のエネルギー需要の伸びに匹敵する

高増殖が軽水冷却でも可能です。本研究は軽水炉の人材育成に役立ちます。 

一口知識：「第４世代原子炉システム」 とは？  米国エネルギー省が 2030 年ごろに実現可能な次世
代原子炉を世界から募集し、02 年に 6 種類の炉が採択されました。超臨界圧水炉はその 1 つです。この
炉は海外でも関心が高く、カナダや中国も研究開発中です。欧州では燃料照射試験装置の設計と解析が
中国も参加して行われ、次期計画としてチェコの炉内ループでの燃料照射試験が検討されています。 

 



【成果】 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
                       
 
 

図３安全解析結果（MCST:最高被覆管温度） 
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 図２スーパー高速炉プラント系統と安全系 
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燃料交換と炉内構造の簡素化
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図 1 スーパー高速炉の炉内流動方式 

 

 

 


