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国益の維持に向けたｴﾈﾙｷﾞｰ技術開発

日本の特徴
資源を輸入に依存
狭い国土・平地
高い人口密度高い人口密度
経済大国
技術先進国技術先進国

持続的な社会を目指した技術開発の取組み
（エネルギー資源と地球環境問題の解決）（エネルギ 資源と地球環境問題の解決）
省エネルギー技術、高効率エネルギー利用技術
新エネルギー技術
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原子力エネルギー技術（軽水炉から高速増殖炉へ）



エネルギー資源と地球環境問題の解決に向けた

高速増殖炉サイクル技術の開発高速増殖炉サイクル技術の開発
先進湿式法再処理＋簡素化ペレット法燃料製造
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出展：Uranium 2007: Resources, Production and Demand
より原子力機構作成
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高速増殖炉の実現手順とそのゴール

実用炉 持続的社会
エネルギ2050年頃からの

商業ベース導入革新的技術の実証
高い稼働率の運転 高い経済性

エネルギー
安全保障
環境保全高い稼働率の運転 高い経済性

安定運転

実証炉

環境保全

「もんじゅ」による
技術の信頼性の
実証 確認

高速増殖炉サイクル実
用化研究開発（F CT）
高速増殖炉サイクル実
用化研究開発（F CT）

2025年の実現

実証・確認 用化研究開発（FaCT）用化研究開発（FaCT）
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高速増殖炉ｻｲｸﾙに求められる性能目標

安全性の向上
人の間違い、機械の故障も考慮

十分 さ ク十分に小さいリスク

経済性の向上
他電源と競合 シンプルでコンパクトな施設
投資が少ない

環境影響への配慮
放射性廃棄物の極小化放射性廃棄物の極小化
地層処分の更なる合理化

資源利用率の向上

信頼性に裏打ちされた技術

柔軟性ある燃料増殖

核拡散抵抗性の向上
社会との整合性があるシステム

核拡散抵抗性の向上
制度を支える技術の抵抗性強化

軽水炉との共生

4出典：原子力委員会、“国家基幹技術としての高速増殖炉サイクル技術の研究開発のあり方”（2006年7月11日）より原子力機構作成

軽水炉との共生
円滑な技術導入



高速増殖炉サイクル技術の研究開発

（年度）2005 201520 10

実用化戦略調査研究実用化戦略調査研究 高速増殖炉サイクル実用化研究開発（FaCT）
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革新技術の
成立性見極め
（2015年）

革新技術の
採用可否判断

（2010年）

高速増殖炉サイクル実用化研究開発（FaCT）

念
設
計

開
発
計
画

（（20012001 20052005年度）年度）

革新技術の要素技術開発

画

実用施設及びその実証施設の概念設計

高速増殖原型炉「もんじゅ」

プラント技術の維持・運転再開に向けた取組み

「もんじゅ」の安定・安全運転
発電プラントとしての信頼性の実証
ナトリウム取扱技術の確立

高速実験炉「常陽」 燃料・材料の照射試験
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国内関係機関との連携 電気事業者、研究機関、メーカ、大学

国際協力 多国間協力（ＧＩＦ、ＩＮＰＲＯなど）、二国間協力（日仏、日米など）



ＦａＣＴ革新技術の研究開発の一例（１）

冷却系２ループ化
大きな配管を用いる際の課

配管短縮のための高クロム鋼
高温でも強い材料の加工性、製作性な
どを検討 材料デ タ 整備 等

大きな配管を用いる際の課
題（流れの乱れ）などを解明
し対応策を検討 等

どを検討、材料データの整備 等

保守・補修性の向上
ナトリウム中の検査・補修

大型炉の炉心耐震技術

炉心 耐震性
ナトリウム中の検査 補修
技術の開発 等

検査（目視）
装置

炉心の耐震性
を評価する手法
を開発 等

装置

構造物

炉心
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構造物

ナトリウム冷却高速増殖炉



ＦａＣＴ革新技術の研究開発の一例（２）

高効率溶解技術の開発
使用済燃料

解体・せん断
脱硝・転換

使用済燃料
を効率的に
溶解するた
条件の検討 溶解 脱硝・転換・造粒一元処条件 検討
等

晶析

成型・焼結
理技術の開発
ウランを用いた実験でペレット
製造に適した調整条件を検討
等

高効率抽出システムの
開発

抽出
組立て

等

元素分離の条件を実際の使
用済燃料を用いて実験的に確
認 等 MA回収

先進湿式法
再処理

簡素化ﾍﾟﾚｯﾄ法
燃料製造
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核不拡散性の強化

制度制度 制度を支える技術制度を支える技術

国際約束、ガイドライン 核物質転用がないことの検証技術
（保障措置、核物質管理・防護など） 未申告活動の探知技術 など

保障措置技術の高度化
遵守・実績など

保障措置技術の高度化、
U/MA等の随伴による抵抗性研究
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核不拡散性の向上



「もんじゅ」の計画

平成
16年度

平成
17年度

平成
18年度

平成
19年度

平成
20年度

平成21年度 平成22年度

4 6月 7 9月 10 12月 1 3月 4 6月
年度 年度 年度 年度 年度

4～6月 7～9月 10～12月 1～3月 4～6月

ナトリウム漏えい対策等改造工事

地元のご理解を得て

プラント確認試験

工事確認試験

8/30 8/12

地元のご理解を得て
平成21年度内の

運転再開を目指す
プラント確認試験

性能試験前準備・点検

8/30 8/12

性能試験

屋外排気ダクト補修工事

ナトリウム漏えい検出器等点検

耐震裕度向上工事

ナトリウム漏えい検出器等点検
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「もんじゅ」による技術の信頼性実証

実証炉基本設計炉内温度分布解析

炉心配置図

実証炉の設計手法の確認
（炉心燃料、高温ナトリウム機器）

試験データと設計の比較評価

ナトリウム冷却発電炉ナトリウム冷却発電炉
技術の確立

10大型ナトリウム機器の運転、保守・補修性の確認
「もんじゅ」



高速増殖炉の技術継承・移転

実証炉
建設 運転建設・運転

プラントの継続的な監視・対応
さまざまな状態の運転手順

電力、メーカ、職員の一体的体制

技術の継承
技術の移転

11実機の運転、保守・補修経験
「もんじゅ」



国際協力の取り組み

日米仏三国協力

原 力庁原 力機構 ネ ギ 省

第四世代原子力システム
国際フォーラム（GIF）
［参加国：12ヵ国1機関］

ナトリウム冷却高速実証炉のナトリウム冷却高速実証炉の
協力に関する覚書協力に関する覚書

原子力庁原子力機構 エネルギー省

ナトリウム冷却高速炉（ナトリウム冷却高速炉（SFRSFR）システム取決め）システム取決め※※

国際原子力機関（IAEA）国際原子力機関（IAEA）

革新的原子炉および燃料サイクル
に関する国際プロジェクト（INPRO）

日米協力

日米原子力エネルギー 共同
行動計画

原子力機構-フランス電力株式会社
高速炉システム協力取決め

日仏協力

高速炉技術ワーキンググループ
（TWG-FR）

行動計画

原子力機構-原子力庁
フレームワーク協定
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※その他、超高温ガス炉、ガス冷却高速炉、超臨界水冷却炉、鉛合金冷却高速炉、溶融塩炉のプロジェクト取決めがある



世界に開かれた「もんじゅ」

開発･運転･保守経験

日本 パートナー国

国際的共同研究の場

GACID計画

国際的共同研究の場

原料提供

照射燃料加工
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照射実験



国際的な研究開発拠点を目指して

ＦＢＲプラント工学研究センター 核燃料サイクル工学研究所

ナトリウム取扱訓練棟 保守訓練棟

プラント実環境研究施設プラント実環境研究施設

高速増殖原型炉
「もんじゅ」

敦賀

東海
大洗

「もんじゅ」

敦賀

プラント技術産学共同開発センター
大洗研究開発センター
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出展：福井県エネルギー研究開発拠点化推進会議, ”エネルギー研究
開発拠点化計画推進方針”（2008年11月8日）より原子力機構作成

プラント技術産学共同開発センタ



まとめ

• 「もんじゅ」は 高速増殖炉技術の信頼性を実証し 実証• 「もんじゅ」は、高速増殖炉技術の信頼性を実証し、実証
炉・実用炉へと着実に進めていくうえで大変重要な役割

を担っています。を担っています。

• 「もんじゅ」を早期に再開し、安全・安定運転を行いながら、
必要な研究開発・技術開発を着実に進めていきます。必要な研究開発 技術開発を着実に進めていきます。

• 世界に開かれた国際公共財として「もんじゅ」を活用する
とともに、地域における研究開発拠点化計画の中核としととも 、地域 おける研究開発拠点化計画の中核とし

て、地域の更なる発展にも貢献していきます。
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