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「もんじゅ」で行う研究開発の重要度・優先度分類 （１/２）

「もんじゅ」を利用することの優先度の分類基準

１：「もんじゅ」でなければ開発できない技術
「もんじゅ」以外では、等価な技術が開発できないもの
（「もんじゅ」固有の特徴に依存する技術）

２：「もんじゅ」で開発することが合理的な技術
等価な技術を「もんじゅ」以外でも開発できる可能性はあるが、「もん
じゅ」で開発することが時間的、経済的、技術的な観点で適切な技術

３：「もんじゅ」以外で開発することが可能な技術
等価な技術を「もんじゅ」以外でも開発することが可能で、かつ、時間
的、技術的な観点で適切と考えられる技術

高速増殖炉開発における技術の重要度の分類基準

Ａ：高速増殖炉開発において鍵となる技術
・高速増殖炉の安全性、信頼性、経済性あるいは資源有効利用性の実現に
係る技術成立性の確認において不可欠な技術

・国際的に高い評価を得る技術（世界初、有償入手依頼、対等な対価の国
際協力の対象となるもの）

Ｂ：高速増殖炉開発において重要又は補強となる技術
・高速増殖炉の技術成立性の確認に係る技術であるが、Ａに該当しないもの
（例えば、上記Ａの技術を補強・支援するもの、国際協力のテーマになり得
るもの）

Ｃ：高速増殖炉の成果のとりまとめには入らない技術
・高速増殖炉特有の技術ではないもの（例えば、タービン設備、発電機設備
等の軽水炉や一般産業でも活用されているもの）

高速増殖炉プラントとしての技術成立性の確認等の高速増殖炉の成果のとりまとめに必要な技術を特定するため、｢もんじゅ｣の技術体
系を整理。その上で、これらを｢高速増殖炉開発における技術の重要度｣と｢もんじゅを利用することの優先度｣の２つの軸で表を整理。

以下の観点で技術をそれぞれ再整理

「もんじゅ」において研究開発可能な技術

１）炉心・燃料技術
高次化Ｐｕ/Ａｍ含有組成燃料で構成された炉心の設計技術
実用規模燃料等の設計技術 等

２）機器・システム設計技術 ループ型炉プラント系統設計技術・評価技術
ループ型炉の大型機器設計技術・評価技術 等

３）ナトリウム取扱技術 原子炉容器・１次主配管用ＩＳＩ技術
蒸気発生器伝熱管用ＩＳＩ技術 等

４）プラント運転・保守技術 トラブル等から得られる知見の集積による運転技術・保守技術の向上
燃料取扱系機器の保守管理技術 等

５）安全機能確認・評価技術 大規模系統での自然循環除熱設計技術・評価技術
シビアアクシデント発生防止・影響緩和に係る設計対応技術 等
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「もんじゅ」を利用することの優先度

１
「もんじゅ」でなければ開発できない技術

２
「もんじゅ」で開発することが合理的な技術

３
「もんじゅ」以外で開発することが可能な技術

高
速
増
殖
炉
開
発
に
お
け
る
技
術
の
重
要
度

Ａ
高速増殖炉開発に
おいて鍵となる技術
(成果の取りまとめに
不可欠なもの)

Ａ１
【炉心・燃料技術】

・高次化Ｐｕ／Ａｍ含有組成燃料で構成された炉心の設計
技術・管理技術

【機器・システム設計技術】
・ループ型炉プラント系統設計技術・評価技術
・ホットベッセル原子炉容器の設計・評価技術
・計測設備設計技術の内、炉外核計装、ＦＦＤの設計技術
・燃料取扱システム設計技術

【ナトリウム取扱技術】
・原子炉容器／１次主配管用ＩＳＩ技術

【プラント運転・保守技術】
・１次系配管・炉容器外配置１次系機器の保守管理技術
・トラブル対応から得られる知見の集積による運転技術・

保守技術の向上
【安全機能確認・評価技術】

・「もんじゅ」のシビアアクシデント防止／緩和対策・評価
技術

・大規模系統での自然循環除熱設計技術・評価技術
・安全保護系統（計装、保護動作）の設計技術・評価技術
・ナトリウム－水反応防止／緩和設備の設計技術・評価技術

Ａ２
【炉心・燃料技術】

・実用規模燃料等の設計技術
・廃棄物減容・有害度低減を目指した「もんじゅ」
照射試験

【機器・システム設計技術】
・ループ型炉の大型機器設計技術・評価技術
・計測設備設計技術の内、ナトリウム漏えい検出

技術、水漏えい検出技術、タグガス式燃料破損
位置検出技術

【ナトリウム取扱技術】
・蒸気発生器伝熱管用ＩＳＩ技術
・ナトリウム管理技術（ナトリウム純度管理、

放射化物（ＣＰ挙動、トリチウム挙動）、ナト
リウム蒸気管理、洗浄等）

【プラント運転・保守技術】
・高速増殖炉発電プラントの運転管理技術
・高速増殖炉の保守管理技術（２次系機器等）
・燃料取扱系機器の保守管理技術

Ａ３
【機器・システム設計技術】

・高温構造設計･評価技術
（コールド試験、常陽照射等）

・検出機器類の性能向上技術
（コールド試験）

【プラント運転・保守技術】
・廃炉関連技術＊（先行炉、海外炉）
＊：廃炉時に確認

【安全機能確認・評価技術】
・シビアアクシデント発生防止・影響
緩和に係る設計対応技術
（コールド試験、ＩＧＲ炉）

・自然循環時の詳細温度分布等による
解析技術（コールド試験）

Ｂ
高速増殖炉開発に
おいて重要又は補
強となる技術
（成果の取りまとめ
に有用なもの）

Ｂ１
【機器・システム設計技術】

・水・蒸気系設備設計技術のうち、制御特性・過渡特性に
関する設計技術・評価技術

Ｂ２
【機器・システム設計技術】

・水・蒸気系設備設計技術の内、蒸気発生器等
設計・評価技術

・発電所補助システム設計技術（換気空調システ
ム、メンテナンス時冷却システム）

Ｂ３
【機器・システム設計技術】

・２次系ポンプ設計･評価技術
（コールド試験、海外炉）

・主循環ポンプ調速用ＶＶＶＦの設計
技術（コールド試験）

・浸漬型純化系コールドトラップ設計
技術（海外炉）

Ｃ
高速増殖炉の成果
の取りまとめには入
らない技術

Ｃ１
【機器・システム設計技術】

・発電所補助システム設計技術
（ユーティリティ消費量、制御用圧縮空気圧力、等）

・タービン／発電機設計技術

Ｃ２ Ｃ３

高速増殖炉プラントとしての技術成立性の確認等の高速増殖炉の成果のとりまとめに必要な技術を特定するため、｢もんじゅ｣の技術体
系を整理。その上で、これらを｢高速増殖炉開発における技術の重要度｣と｢もんじゅ」を利用することの優先度｣の２つの軸で表を整理。

「もんじゅ」で行う研究開発の重要度・優先度分類 （２/２） 別紙１
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運転パターン等について

3

原型炉としての成果を確実に取得するためには、十全な保全を行うための期間を設け、計画的に運転を継続することが必要。さらに、「もんじゅ」として
は故障の克服とその経験蓄積を行うことも重要な役割。
従って、本格運転以降は、１サイクル（４か月）の運転に加え、８か月程度の点検を行う運転パターン＊を当面は想定する。

炉心構成

初装荷炉心；性能試験時の炉心

４０、７５、１００％と種々の出力での運転を経験。燃焼の進んでいない初装荷炉心での臨界特性及び出力特性を把握する。

初期炉心；初装荷炉心より移行し、第５サイクルで低燃焼度燃料での炉心へ移行を完了

１/４ずつの燃料交換で、性能試験で使用した燃料を順次取出し、５Ｃｙで全て取替え、燃焼度の異なる４種類の燃料で炉心を構成する。
１００％出力×４ヶ月運転を通して炉心の燃焼特性を把握する。５Ｃｙで設計の燃焼度（低燃焼度、取出平均で約５万ＭＷｄ/ｔ程度）を達成する。

平衡炉心；第５サイクルから第８サイクルを通して低燃焼度の平衡炉心を経験

１/４ずつの燃料交換を４回行い、 全ての燃料交換パターンでほぼ同等の炉心特性を示すことを確認する。

高燃焼度炉心；平衡炉心より移行し、第１３サイクル＊＊以降に高燃焼度燃料での炉心へ移行を完了

１/５ずつの燃料交換で高燃焼度燃料（取出平均で約８万ＭＷｄ/ｔ程度＊＊＊）に取り換え、高燃焼度炉心特性を確認する。

設備の信頼性（故障の発生段階）・経年特性

試運転（性能試験）での調整を行い、運転開始から５年程度の初期故障フェーズ、１０年程度のランダム故障フェーズ、その後の経年的な故
障フェーズを想定

＊：点検期間等の運転パターンは点検項目等により変動がありうる。
＊＊：高燃焼度炉心への移行完了時期は、照射データ取得、Ｐｕ原材料調達等を含めた今後の検討により変わりうる。
＊＊＊：現設置許可における設計値。ただし、低燃焼度燃料から段階的に移行することとしている。

運転パターン

２Ｃｙ ３Ｃｙ ４Ｃｙ ５Ｃｙ ６Ｃｙ ７Ｃｙ ８Ｃｙ ９Ｃｙ 10Ｃｙi以降

初装荷炉心 初期炉心 平衡炉心

試運転での調整 ／ 初期故障のフェーズ ランダム故障のフェーズ

高燃焼度
炉心

経年劣化に
よる故障

・・・・・

○運転パターンについて

○成果の達成時期の検討に際して考慮した主要な事項

本格運転性能試験

別紙２
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項
目

２
Ｃ
ｙ

３
Ｃ
ｙ

４
Ｃ
ｙ

５
Ｃ
ｙ

６
Ｃ
ｙ

７
Ｃ
ｙ

８
Ｃ
ｙ

９
Ｃ
ｙ

1
0
Ｃ
ｙ
以
降

１
）
高
次
化
Ｐ
ｕ
/
Ａ
ｍ
含
有
組
成
燃
料
で
構
成

さ
れ
た
炉
心
の
設
計
技
術
・
管
理
技
術

１
）
プ
ラ
ン
ト
系
統
の
設
計
・評
価
技
術

２
）
ホ
ッ
ト
ベ
ッ
セ
ル
原
子
炉
容
器
等
の
設
計
・

評
価
技
術

３
）
ナ
ト
リ
ウ
ム
炉
特
有
の
計
測
設
備
の
設
計
・

評
価
技
術

４
）
燃
料
取
扱
シ
ス
テ
ム
設
計
技
術

１
）
供
用
期
間
中
検
査
技
術
（
原
子
炉
容
器
用

ＩＳ
Ｉ技
術
、
1
次
系
主
配
管
用
ＩＳ
Ｉ技
術
）

１
）
ト
ラ
ブ
ル
対
応
か
ら
得
ら
れ
る
知
見
の
集
積

に
よ
る
運
転
・
保
守
技
術
の
向
上

２
）
１
次
系
機
器
に
係
る
保
守
管
理
技
術

１
）
確
率
論
的
安
全
評
価
等
に
よ
る
シ
ビ
ア
ア
ク

シ
デ
ン
ト
評
価
技
術
の
構
築
と
安
全
性
向
上

策
の
摘
出

２
）
「
も
ん
じ
ゅ
」
の
安
全
性
に
関
す
る
総
合
評
価

と
活
用

３
）
自
然
循
環
試
験
に
よ
る
高
速
増
殖
炉
の

崩
壊
熱
除
去
能
力
の
実
証

４
）
設
計
基
準
ベ
ー
ス
の
安
全
設
計
・評
価
技
術

５
）
シ
ビ
ア
ア
ク
シ
デ
ン
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
策
の

充
実
と
そ
の
実
証
的
な
確
認
や
訓
練
・
運
用

初
期
炉
心
特
性

（
約
５
万
M
W
ｄ
/
ｔ取
出
平
均
）

（
炉
心
設
計
手
法
検
証
、
炉
心
管
理

技
術
確
立
、
炉
心
特
性
）

初
装
荷
炉
心
特
性

（
炉
心
設
計
手
法
検
証
）

高
燃
焼
度
炉
心

で
の
確
立
（
約
８

万
M
W
ｄ
/
ｔ取
出

平
均
、
1
6
C
y
）

【
Ａ
１
技
術
】
１
．
炉
心
・
燃
料
技
術

【
Ａ
１
技
術
】
２
．
機
器
・
シ
ス
テ
ム
設
計
技
術

プ
ラ
ン
ト
初
期
性
能

（
ヒ
ー
ト
バ
ラ
ン
ス
、
1
0
0
％
出
力
連
続
運
転
等
）

プ
ラ
ン
ト
応
答
特
性

（
性
能
試
験
デ
ー
タ
取
得
）

し
ゃ
へ
い
特
性

（
性
能
試
験
デ
ー
タ
取
得
）

動
特
性
評
価
手
法
検
証

し
ゃ
へ
い
評
価
手
法
検
証

（
性
能
試
験
終
了
後
２
年
程
度
）

プ
ラ
ン
ト
性
能
経
年
特
性

（
熱
交
換
性
能
等
）

性
能
試
験

初
装
荷
炉
心

初
期
炉
心

平
衡
炉
心

試
運
転
で
の
調
整
／
初
期
故
障
の
フ
ェ
ー
ズ

ラ
ン
ダ
ム
故
障
の
フ
ェ
ー
ズ

高
燃
焼
度

炉
心

経
年
劣
化
に

よ
る
故
障

原
子
炉
構
造
健
全
性
（
サ
ー
ベ
ラ
ン
ス
材
取
出
し
※
１
）

（
以
降
、
1
2
Ｃ
ｙ
、
3
0
Ｃ
ｙ
で
実
施
）

制
御
棒
駆
動
機
構
（
Ｃ
Ｒ
Ｄ
）
健
全
性

（
駆
動
部
分
解
点
検
）

原
子
炉
容
器
健
全
性

（
ＩＳ
Ｉ※
２
、
3
3
％
/
1
0
年
）

機
器
の
初
期
性
能

（
し
ゃ
へ
い
プ
ラ
グ
、
制
御
棒
駆
動

機
構
等
）

機
器
性
能
の
経
年
特
性

（
駆
動
特
性
能
等
）

Ｃ
Ｒ
Ｄ
健
全
性
（
上
部
案
内
管
交
換
※
３
）

核
計
装
設
備
健
全
性
（
Ｓ
Ｒ
Ｍ
)

ナ
ト
リ
ウ
ム
炉
特
有
計
測
設
備
初
期
性
能

（
炉
外
設
置
の
核
計
装
設
備
、
破
損
燃
料
検
出
設
備
）

ナ
ト
リ
ウ
ム
炉
特
有

計
測
設
備
の
経
年
特
性

破
損
燃
料
検
出
設
備
健
全
性
（
Ｄ
Ｎ
法
)

【
Ａ
１
技
術
】
３
．
ナ
ト
リ
ウ
ム
取
扱
技
術

初
期
技
術
の
性
能
実
証
※
２

改
良
技
術
の
確
認
※
２

も
ん
じ
ゅ
ＩＳ
Ｉ経
験

（
経
年
的
な
特
性
確
認
を
継
続
）

【
Ａ
１
技
術
】
４
．
プ
ラ
ン
ト
運
転
・
保
守
技
術

１
次
系
機
器
に
係
る

保
全
計
画
の
最
適
化

１
次
系
機
器
に
係
る

予
防
保
全
技
術
の
開
発

１
次
系
機
器
に
係
る

第
１
保
全
サ
イ
ク
ル
用
保
全
計
画

機
器
故
障
デ
ー
タ
の
蓄
積

知
見
の
集
積

【
Ａ
１
技
術
】
５
．
安
全
機
能
確
認
・
評
価
技
術

Ｐ
Ｓ
Ａ
に
よ
る
安
全
性
向
上
策
の
摘
出
と
そ
の
評
価

安
全
性
の
継
続
的
改
善
の
た
め
の
総
合
的
な
リ
ス
ク
評
価

除
熱
能
力
実
証
（
デ
ー
タ
取
得
）

評
価
手
法
検
証
（
性
能
試
験
終
了
後
３
年
程
度
）

蒸
気
発
生
器

急
速
ブ
ロ
ー
試
験

評
価
手
法
検
証

（
運
転
経
験
を
通
じ
た
デ
ー
タ
蓄
積
）

安
全
保
護
系
等
設
備
性
能
確
認
（
信
頼
性
デ
ー
タ
取
得
）

平
衡
炉
心
特
性

（
約
５
万
M
W
ｄ
/
ｔ取
出
平
均
）

（
炉
心
設
計
手
法
検
証
、
炉
心
管

理
技
術
確
立
、
炉
心
特
性
）

（
経
年
的
な
特
性
確
認
を
継
続
）

（
経
年
的
な
特
性
確
認
を
継
続
）

※
１
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
材
取
出
し
時
期
は
今
後
の
性
能
試
験
結
果
を
踏
ま
え
て
決
定
さ
れ
る
。
※
２
ＩＳ
Ｉ実
施
時
期
、
実
施
頻
度
は
今
後
決
定
さ
れ
る
。
※
３
設
計
上
の
交
換
時
期
。

※
４
1
0
回
の
燃
料
交
換
後
（性
能
試
験
用
炉
心
構
成
等
の
た
め
過
去
２
回
燃
料
交
換
実
施
）核
計
装
設
備
健
全
性
（
Ｗ
Ｒ
Ｍ
、
Ｐ
Ｒ
Ｍ
）

（
５
年
程
度
）

（1
0
年
程
度
）

高
速
増
殖
炉
の
特
徴
を
踏
ま
え
た
Ｓ
Ａ
Ｍ
策

Ｓ
Ａ
Ｍ
策
に
関
す
る
手
順
書

（
Ｓ
Ａ
Ｍ
策
設
備
検
討
等
）

安
全
性
の
継
続
的
改
善
の
た
め
の
Ｓ
Ａ
Ｍ
策
の
充
実

安
全
性
の
継
続
的
改
善
の
た
め
の
手
順
書
の
充
実

（Ｓ
Ａ
Ｍ
策
設
備
検
討
等
）

（５
年
程
度
）

（1
0
年
程
度
）

（５
年
程
度
）

（1
0
年
程
度
）

・
・
・
・
・

初
期
炉
心
燃
焼
燃
料
取
扱

シ
ス
テ
ム
実
証

（
約
５
万
M
W
d
/
t取
出
平
均
）

し
ゃ
へ
い
プ
ラ
グ
駆
動
部
健
全
性

（
ｴ
ﾗ
ｽ
ﾄﾏ
ｼ
ｰﾙ
交
換
※
4
等
分
解
点
検
）

高
燃
焼
度
燃
料
で

の
シ
ス
テ
ム
実
証

（
約
８
万
M
W
ｄ
/
ｔ取

出
平
均
、
1
6
Ｃ
ｙ
）

安
全
基
盤
技
術
と
し
て
Ｓ
Ａ
Ｍ
策
検
討
に
活
用

：国
際
協
力
で
実
施
ま
た
は
そ
の
可
能
性
あ
り

「
も
ん
じ
ゅ
」
に
お
け
る
主
要
な
研
究
開
発
項
目
（
１
/
２
）

別
紙
３

本
格
運
転



項
目

２
Ｃ
ｙ

３
Ｃ
ｙ

４
Ｃ
ｙ

５
Ｃ
ｙ

６
Ｃ
ｙ

７
Ｃ
ｙ

８
Ｃ
ｙ

９
Ｃ
ｙ

1
0
Ｃ
ｙ
以
降

１
）
実
用
規
模
燃
料
等
の
設
計
技
術

２
）
廃
棄
物
減
容
・
有
害
度
低
減
を
目
指
し
た

「
も
ん
じ
ゅ
」
照
射
試
験

１
）
大
型
機
器
設
計
・
評
価
技
術

２
）
ナ
ト
リ
ウ
ム
炉
特
有
の
計
測
設
備
の
設
計
・

評
価
技
術

１
）
供
用
期
間
中
検
査
技
術
（
蒸
気
発
生
器

伝
熱
管
用
ＩＳ
Ｉ技
術
）

２
）
ナ
ト
リ
ウ
ム
管
理
技
術

１
）
２
次
系
機
器
・
燃
料
取
扱
設
備
等
に
係
る

保
守
管
理
技
術

２
）
高
速
増
殖
炉
発
電
プ
ラ
ン
ト
の
運
転
管
理

技
術

１
）
水
・
蒸
気
系
設
備
に
係
る
系
統
設
計
・
評
価

技
術

１
）
蒸
気
発
生
器
等
設
計
・
評
価
技
術

２
）
発
電
所
補
助
シ
ス
テ
ム
設
計
技
術

【
Ａ
２
技
術
】
１
．
炉
心
・
燃
料
技
術

初
期
照
射
挙
動

（
初
期
照
射
挙
動
）

燃
焼
照
射
挙
動

（
照
射
挙
動
・
増
殖
性
能
）

（
取
出
し
）

高
次
化
Ｐ
ｕ
-
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃
料
照
射
挙
動

（
取
出
し
※
1
）

Ｍ
Ａ
含
有
Ｍ
Ｏ
Ｘ
燃
料
照
射
挙
動

（
取
出
し
※
1
）

機
器
の
初
期
性
能

（
ナ
ト
リ
ウ
ム
ポ
ン
プ
、
中
間
熱
交
換
器
等
）

機
器
性
能
の
経
年
特
性

（
熱
交
換
性
能
等
）

１
次
主
ポ
ン
プ
健
全
性
（
軸
封
部
分
解
点
検
）

２
次
主
ポ
ン
プ
健
全
性
（
軸
封
部
交
換
）

【
Ａ
２
技
術
】
２
．
機
器
・
シ
ス
テ
ム
設
計
技
術

ナ
ト
リ
ウ
ム
炉
特
有
計
測
設
備
初
期
性
能

（
破
損
燃
料
位
置
検
出
設
備
、
水
漏
え
い
検
出
設
備
、

ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
検
出
設
備
）

ナ
ト
リ
ウ
ム
炉
特
有

計
測
設
備
の
経
年
特
性

新
型
計
装
技
術
開
発
（
性
能
試
験
終
了
後
３
年
程
度
）

水
漏
え
い
検
出
設
備
健
全
性

破
損
燃
料
位
置
検
出
設
備

健
全
性
（
タ
グ
ガ
ス
法
)

ナ
ト
リ
ウ
ム
漏
え
い
検
出
設
備
（
Ｓ
ＩＤ
）
の
健
全
性

初
期
技
術
の
性
能
実
証
※
2

改
良
技
術
の
確
認
※
２

も
ん
じ
ゅ
ＩＳ
Ｉ経
験

【
Ａ
２
技
術
】
３
．
ナ
ト
リ
ウ
ム
取
扱
技
術

ナ
ト
リ
ウ
ム
純
度
管
理
技
術

（
水
素
濃
度
移
行
、
純
度
管
理
運
用
基
準
） ナ
ト
リ
ウ
ム
蒸
気
等
対
応
設
計

ナ
ト
リ
ウ
ム
機
器
洗
浄
技
術

Ｃ
Ｐ
移
行
挙
動
デ
ー
タ

（
飽
和
値
、
1
7
Ｃ
ｙ
）

放
射
化
物
挙
動
評
価
手
法ナ
ト
リ
ウ
ム
純
度
管
理
技
術

（
１
次
系
コ
ー
ル
ド
ト
ラ
ッ
プ
交
換
※
３
）

ナ
ト
リ
ウ
ム
蒸
気
等
対
応
設
計

（
１
次
系
・
２
次
系
ベ
ー
パ
ト
ラ
ッ
プ
フ
ィ
ル
タ
交
換
※
３
）

２
次
系
機
器
・
燃
料
取
扱
設
備
等
に
係
る

保
全
計
画
の
最
適
化

２
次
系
機
器
等
に
係
る

予
防
保
全
技
術
の
開
発

２
次
系
機
器
・
燃
料
取
扱
設
備
等
に
係
る

第
１
保
全
サ
イ
ク
ル
用
保
全
計
画

機
器
故
障
デ
ー
タ
の
蓄
積

性
能
試
験
運
転
経
験
を
通
じ
整
備
さ
れ
た
運
転
管
理
技
術

（
運
転
手
法
、
保
安
規
定
）

本
格
運
転
経
験
に
基
づ
き
整
備
さ
れ
た
運
転
管
理
技
術

（
運
転
手
法
、
保
安
規
定
）

Ｆ
Ｂ
Ｒ
異
常
診
断
技
術
の
開
発
（
性
能
試
験
終
了
後
３
年
程
度
）

【
Ａ
２
技
術
】
４
．
プ
ラ
ン
ト
運
転
・
保
守
技
術

【
Ｂ
１
技
術
】
２
．
機
器
・
シ
ス
テ
ム
設
計
技
術

水
・
蒸
気
系
プ
ラ
ン
ト
応
答
特
性

（
性
能
試
験
デ
ー
タ
取
得
）
水
・
蒸
気
系
動
特
性
評
価
手
法
検
証

（
性
能
試
験
終
了
後
２
年
程
度
）

蒸
気
発
生
器
伝
熱
管
健
全
性

（
ＩＳ
Ｉ※
２
、
3
3
％
/
1
0
年
）

蒸
気
発
生
器
の
初
期
性
能

蒸
気
発
生
器
の
経
年
特
性

初
期
性
能

（
換
気
空
調
設
備
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
冷
却
系
設
備
）

（
経
年
的
な
特
性
確
認
を
継
続
）

【
Ｂ
２
技
術
】
２
．
機
器
・
シ
ス
テ
ム
設
計
技
術

※
１
共
同
研
究
相
手
先
国
と
の
調
整
や
許
認
可
対
応
に
よ
る
時
期
の
変
動
は
あ
る
。
※
２
ＩＳ
Ｉ実
施
時
期
、
実
施
頻
度
は
今
後
決
定
さ
れ
る
。
※
３
設
計
上
の
交
換
時
期

（
経
年
的
な
特
性
確
認
を
継
続
）

（
経
年
的
な
特
性
確
認
を
継
続
）

ナ
ト
リ
ウ
ム
純
度
管
理
技
術

（
２
次
系
コ
ー
ル
ド
ト
ラ
ッ
プ
交
換
※
３
）

（
取
出
し
）

（
取
出
し
）

性
能
試
験

初
装
荷
炉
心

初
期
炉
心

平
衡
炉
心

試
運
転
で
の
調
整
／
初
期
故
障
の
フ
ェ
ー
ズ

ラ
ン
ダ
ム
故
障
の
フ
ェ
ー
ズ

経
年
劣
化
に

よ
る
故
障

・
・
・
・
・

制
御
棒
照
射
挙
動

（
取
出
し
）

増
殖
性
能

（
取
出
し
）

：国
際
協
力
で
実
施
ま
た
は
そ
の
可
能
性
あ
り

「
も
ん
じ
ゅ
」
に
お
け
る
主
要
な
研
究
開
発
項
目
（
２
/
２
）

別
紙
３

高
燃
焼
度

炉
心

本
格
運
転

5



6

再処理

燃料製造

高速炉

高速炉サイクル
による

廃棄物減容等
の評価

燃料製造：
ＭＡ含有ＭＯＸ燃料等の遠隔製造技術を開発し、
技術成立性、経済性見通し等から燃料製造上対
応可能な燃料組成範囲の判断に関する情報を得
る。

再処理：
ＭＡ分離プロセスを開発するとともに、ＭＡ
含有ＭＯＸ燃料等の再処理特性、分離性
能を評価し、実現可能なプロセスとその性
能に関する情報を得る。

炉特性・炉システム：
「もんじゅ」の性能試験、運転から得ら
れるデータから、Ｎａ冷却ＭＯＸ燃料高
速炉でのＰｕサイクルを工学規模で実
証するとともに、ＭＡ含有ＭＯＸ燃料炉
心の特性を評価し、成立性のある炉心
概念絞り込みに必要な情報を得る。

高速炉プラント概念の技術成立性 → Ｎａ冷却ＭＯＸ燃料高速炉プラントでのＰｕリサイクルの技術成立性確認

Ｐｕ利用柔軟性向上 → 高次化Ｐｕ利用、Ｐｕ燃焼の確認

ＭＡの利用、燃焼 → ＭＡ含有ＭＯＸ燃料利用の確認

ＭＡ分離・変換関連サイクル技術 → ＭＡ分離、遠隔燃料製造技術等の開発、見通し確認

燃料開発及び照射試験：
ＭＡ含有ＭＯＸ燃料、高Ｐｕ富化度ＭＯ
Ｘ燃料の系統的な照射試験を行い、組
成と燃料性能、核変換効果に関する
情報を得る。

全体システム評価：
各分野の情報をもとに、技術成立性等の観点から
有望なシステム概念を絞り込み、廃棄物減容、有
害度低減効果を確認する。

Ｐｕ富化度
ＭＡ濃度

除染率
回収率

燃焼率

廃棄物減容に資する研究開発の全体の中での位置付け （１/３） 別紙４

●高速炉サイクルによる廃棄物減容、有害度低減の技術見通しと有効性の評価のために確認すべき事項
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高速炉Ａｍ
非均質サイクル

高速炉Ａｍ
非均質サイクル

高速炉Ａｍ
均質サイクル

高速炉ＭＡ
非均質
サイクル

高速炉ＭＡ
均質サイクル

ＡＤＳ
核変換
サイクル

「もんじゅ」成果取り
まとめにより工学規
模で技術成立性確
認可能（海外ではす
でに確認済）

Ｎａ冷却
ＭＯＸ燃料

高速炉
プラント
概念

加速器駆動
Ｐｂ-Ｂｉ冷却
窒化物燃料
未臨界炉

プラント概念

基礎研究

セル内
製造

均質
ＭＡ燃料

非均質
ＭＡ燃料

ＭＡ燃料

Ａｍ
分離

均質
Ａｍ燃料

ＧＢ内
製造

ＭＡ
分離

高速炉
酸化物
燃料サ
イクル

核反応断面積，燃料物性等の基礎データ（Ｐｕ→Ｎｐ，Ａｍ→Ｃｍ）（低濃度→高濃度）（低精度→高精度）

オプション概念実現に
必要な技術体系

「もんじゅ」等での廃棄物減容等の
研究の主たる対象

高速炉Ａｍ
非均質サイクル

非均質
Ａｍ燃料

セル内
製造

金属燃料
高速炉

ＭＡサイクル

Ｎａ冷却金属
燃料高速炉
プラント概念

ＭＡ燃料

燃料概念開発、炉心技術（Ｐｕ→Ｎｐ，Ａｍ→Ｃｍ）（低濃度→高濃度）

燃料製造技術（自動化、遠隔化：ＧＢ内製造→セル内製造）

Ａｍ
分離

ＭＡ
分離

ＭＡ
分離

ＭＡ
分離

セル内
製造

セル内
製造

セル内
製造

米国ＥＢＲ-Ⅱで工学規
模で技術成立性確認

現在は基礎研究段階

既存ＪＡＥＡ施設を使用し
て実規模燃料ピンレベル
での研究開発可能

既存ＪＡＥＡ施設でペレット
レベルでの研究開発可能

海外も含め、実験室規
模での要素技術の研究
開発のみが可能

高次化Ｐｕ
高Ｐｕ富化度

Ａｍサイクル
オプション概念

全ＭＡサイクル
オプション概念

高速炉
金属燃料
サイクル

加速器駆
動システ
ム用燃料
サイクル

Ａｍ燃料
セル内
製造

Ａｍ
分離

廃棄物減容に資する研究開発の全体の中での位置付け （２/３） 別紙４

再処理/ＭＡ分離プロセス（燃料サイクルに応じたプロセス選定）（回収率、ＤＦの向上）
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Ｐｕ燃焼
高次化Ｐｕ利用

Ｐｕ燃焼
高次化Ｐｕ利用

Ｐｕ燃焼
高次化Ｐｕ利用

ＭＯＸ炉心特性

システム像 高速炉
Ａｍサイクル

高速炉
Ｐｕサイクル

高速炉
全ＭＡサイクル

Ａｍ，Ｎｐ含有効果

遠隔燃料製造（ＧＢ）

Ａｍ，Ｎｐ含有効果

ＭＡ分離

遠隔燃料製造（セル）

ＭＯＸ燃料開発

ＭＯＸ燃料製造

ＭＯＸ再処理

炉心

燃料開発

燃料製造

再処理

炉システム Ｎａ冷却システム

Ｃｍ，Ａｍ，Ｎｐ含有効果

Ｃｍ，Ａｍ，Ｎｐ含有効果

必要技術

「もんじゅ」成果取りまとめ

廃棄物減容等のための研究

高Ｐｕ，高次化効果

高Ｐｕ，高次化効果

高Ｐｕ，高次化効果

高Ｐｕ，高次化効果

Ｃｍ取扱い付加

燃材施設

もんじゅ

もんじゅ 常陽

もんじゅ

もんじゅ

もんじゅ

Ｐｕ-３（※）

ＣＰＦ（※） ＣＰＦ

Pu施設

ＮＵＣＥＦ（※）ＣＰＦ

転換施設

もんじゅ

もんじゅ

常陽 燃材施設燃材施設

Ｐｕ施設 ＡＧＦ（※）

常陽 燃材施設もんじゅ

もんじゅ

ＮＵＣＥＦＣＰＦ

利用可能* 利用可能*

改造必要 改造必要

研究開発施設

* 試験設備整備は必要

工学規模施設 小規模施設

Ｐｕ施設

廃棄物減容に資する研究開発の全体の中での位置付け （３/３） 別紙４

（※） Ｐｕ-３：プルトニウム燃料第三開発室， ＡＧＦ：照射燃料試験施設
ＣＰＦ：高レベル放射性物質研究施設， ＮＵＣＥＦ：燃料サイクル安全工学研究施設
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高速増殖炉/高速炉の安全技術体系を構築

「もんじゅ」の
設計・建設・許認可を
通して構築してきた

高速増殖炉の安全性確保
のための技術体系

これまで実証炉等に
向けて実施してきた
安全研究の成果

＋

第４世代炉の国際標準ＳＤＣ、
ＳＤＧにも国際協力の取組の
一環として反映を目指す

シビアアクシデントマネジメント（ＳＡＭ）策の充実とその実証的な確認や訓練・運用
● ＳＡＭ策の整備（外部事象（地震、津波等）及び全電源喪失事故への対策強化等）
● 高速増殖炉の安全裕度の実証（自然循環試験等）、ＳＡＭの訓練・運用と改良

確率論的安全評価等による総合的な安全評価の実施とＳＡ評価技術の構築
● 地震・津波等を含むＳＡ事象についてＰＳＡ（確率論的安全評価）の実施と安全向

上策の摘出
● 「もんじゅ」の安全性に関する総合評価と活用

炉心損傷時の再臨界の防止と事象の炉容器内終息を図るための研究
●炉心溶融時の挙動分析のための試験（ＥＡＧＬＥ）の実施とＳＡ評価技術の確立

損傷炉心燃料等を安定に冷却できる手段の多様化を行う研究
●ＳＡ後の炉心冷却性に関するナトリウム試験（ＡｔｈｅＮａ）の実施とＳＡ評価技術の確立

ＳＡ対策強化の具体化
●「もんじゅ」の実機経験・知見取得及びＳＡ研究成果に基づくＳＡ対策の確立（最適化）
●国際標準の安全設計クライテリア（ＳＤＣ）・安全設計ガイドライン（ＳＤＧ）の構築とこれ

に必要なＳＡに関わる安全設計・評価の具体的要求事項の整備

「もんじゅ」
以外で実施

「もんじゅ」
で実施

東電福島事故を踏まえ実施する安全性強化のための研究開発

東電福島第一原子力発電所事故の経験を踏まえた高速増殖炉/高速炉の安全技術体系を構築するため、「もん
じゅ」でシビアアクシデント（ＳＡ）対策に関する実践的な研究開発を実施するとともに、ＳＡを模擬した試験やシミュレー
ションコードを含むＳＡ評価技術の開発を実施することを検討。

高速増殖炉/高速炉の安全性強化を目指した研究開発 別紙５
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「もんじゅ」を活用した国際協力について

⇒安全性向上や国際基準策定に関する国際協力については、特に積極的に推進

○廃棄物の減容に資する照射試験
－米国の燃料材料を、仏国にて加工し、日本の「もんじゅ」で照射

○海外高速炉の燃料の先行照射
－仏国は、ＡＳＴＲＩＤの初装荷燃料のための照射試験を希望

○シビアアクシデント対応のための研究開発
－「もんじゅ」自然循環に係る詳細データ提供による設計協力

○高速炉の安全に関する公開データに基づく研究協力
－自然循環データ解析など（ＩＡＥＡの枠組を活用）

○プラント運転経験に関する情報交換
－公開情報レベルでの情報交換

①２国間協力の強化

②ＧＩＦ※等の多国間協力の
更なる深化

※第４世代原子力システム国際フォーラム

③ＩＡＥＡの枠組みを
活用した国際協力

○高速炉の安全基準、運転・保守ガイドラインの構築
－高速炉に関する国際安全基準（ＳＤＣ）の策定
－ＳＤＣの具体化に向けた国際ガイドライン（ＳＤＧ）の策定検討

別紙６

【具体的研究プロジェクト及び各国の個別研究開発への貢献】

【将来の高速炉の安全性向上及び国際基準策定への貢献】

【高速炉開発に係る基盤的データの共有】



Ａｍ含有初期炉心の燃焼特性確認

性能試験（４０％～１００％出力）

性能試験＋第１サイクル運転

「もんじゅ」の工程

発電システム成立性の確認
・１００％出力での発電など性能確認
・機器性能等の初期性能確認
・設計手法検証

定格運転（初期炉心）

高次化プルトニウムを含んだ実用燃料の燃焼特性
等の確認（プルトニウムの燃焼のための確認）

・包括的アクチニドサイクル
国際実証(ＧＡＣＩＤ)試験

（集合体レベルの実証）

廃 棄 物 減 容
有 害 度 低 減

・長期の本格運転による
発電システムの経年特
性確認/健全性確認

・高燃焼度燃料の実証

ＩＳＩ技術の実機適用
・ナトリウム大型機器の経

年特性/健全性確認

発電システム信頼性の確認
・安定稼働の実証、プラント運用技術整備
・機器性能等の経年特性

炉心燃料の信頼性実証
増殖比確認、照射変形等挙動確認

供用期間中検査（ＩＳＩ）技術の開発、実機適用準備

高 速 増 殖 炉 開 発 の
成 果 の と り ま と め

包括的アクチニドサイクル国際実証ＧＡＣＩＤ)試験
（Ａｍ及びＮｐ含有燃料）

・仏実証炉(ＡＳＴＲＩＤ)初
装荷燃料照射試験

：「もんじゅ」で実施

ＭＡ含有燃料製造技術開発、ＭＡ分離技術開発
ＭＡ含有燃料ペレットの照射挙動確認(常陽)

赤字：国際協力で実施または
その可能性あり

研

究

成

果

の

取

り

ま

と

め

作

業

中間評価 全体評価

高速増殖炉プラントとして
の技術成立性の確認

高速増殖炉/高速炉シス
テムによる環境負荷低減
の有効性の確認

第２サイクル～第５サイクル運転

定格運転（平衡炉心～）

第６サイクル～

設備点検・故障対応経験を通じた保守管理技術の整備

長寿命材料の照射性能確認（常陽）

Ａｍを多く含んだ初期炉心特性
の確認 (臨界特性、出力特性等）

ＳＡ評価技術の構築と安全性向上策の摘出
（自然循環除熱試験）

国際標準安全設計ガイドライン（ＳＤＧ)構築
ＳＡ時の炉心冷却確保及び炉容器内終息技術開発（ＡｔｈｅＮａ-ＳＡ、ＥＡＧＬＥ試験等)

高 速 増 殖 炉 の
安 全 性 強 化

高速増殖炉/高速炉全体
の安全技術体系の構築

ＳＡＭ策の充実とその実証的な確認や
訓練・運用

※ 定格運転以降は、１サイクルとして４ヶ月の運転＋８ヶ月程度の点検を行う運転パターン想定

研究計画全体像のイメージ 別紙７
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