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研究の全体概要

主な研究テーマ

原子炉施設の継続的な安全性向上、規制行政支援などに資するため、シビアアクシデント(SA)における

重要現象に係る知見を取得するとともに、それに基づく解析モデルの改良及び新規開発、モデルの不確かさ評価、

影響緩和対策の効果を考慮した動的な確率論的安全評価手法の開発を行う

効率的な不確かさ低減

新技術 (事故耐性燃料、小型モジュール炉等)

 SA時の重要現象に関する知見の拡充

・ 実験、国際協力、機構内外連携で得られる知見
・ 今後加速される1F試料採取により得られる知見

個別現象に関する評価手法の高度化

FP化学挙動、エアロゾル挙動、溶融炉心挙動、
水素燃焼等を扱う個別解析コード

ソースターム評価手法の高度化

SA総合解析コード THALES2/KICHE

            → 次期総合コードの開発に着手
    動的確率論的リスク評価(DPRA)ツール RAPID

これまでに得た知見・成果

ソースターム評価手法の活用

・ 感度解析／不確かさ評価
・ 影響緩和対策の効果を考慮した評価及び
レベル3PRAや防災への活用

・ シミュレーションに基づく動的PRAへの活用
・ 1F事故進展やFP分布評価に活用

不確かさ要因の抽出

OECDプロジェクト
(1F関連を含む)

電力、メーカー、
大学、研究機関

原子力規制庁

JAEA内
原子力科学研究部門
福島研究開発部門

知見

課題提示・研究支援

規制支援

協力

協力

新たな対策の考慮

コードの普及

成果物

他機関・他部門との連携

知見

手法

手法

評価
結果

◆ ソースターム評価技術の高度化

FP放出移行再現実験(TeRRa)装置を用いて、MoとCsの共存下でのガス状ヨウ素の
生成について実験的にデータを取得している。
セシウムの代表化学種の一つであるCs2MoO4が、ガス状ヨウ素の生成に及ぼす

影響を雰囲気条件を変えて検討した。5

エアロゾル

ガス

さらに、CsOH-CsI-Mo系及び配管に沈着したCsIに対するMoの影響を検討する
実験も実施している。

◆ 再処理施設のリスク評価

◆ 格納容器内溶融炉心冷却性評価技術の高度化

実験条件

[5] M. Rizaal, et al., Proceedings of the 11th European Review Meeting on Severe Accidents Research, Log Number: 035 (2024).

廃液の沸騰に伴う現象を模擬する計算コードの整備6

液相中のHNO2濃度

CEAによる実廃液の実験結果

本コードによる解析結果

[6] 吉田 一雄ら, JAEA-Research, 2024-007 (2024).

沸騰晩期おけるHNO2の減少による

RuO4発生の抑制効果の低下と併せ、

急激な温度上昇によってHNO3の

活性が増加し、RuO4の発生が急増

する現象が模擬できると考えられる。

解析結果の一例

貯槽内の廃液の沸騰解析、それを境界条件とした

施設内のエアロゾルの移行を含めた熱流動解析、

貯槽からの流出に係る情報及び施設内の熱流動

条件を基に施設内の各区画での化学挙動解析を

上に示した3つのステップで行う。

この一連の解析を通してソースタームとして施設外

に流出するRu量及びエアロゾル量を求める。

SA時の格納容器健全性評価に係る溶融物
挙動解析技術開発

• 低融点合金を用いた実験
• 詳細解析用MPS（粒子法）手法開発

✓ 堆積厚さ・拡がり距離の評価式を構築3

• ドライ条件からウェット条件に拡張
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支配因子の検討：拡がりはジェットの初期の運動エネルギー 

(項 A) と凝固による運動エネルギーの損失 (項 Cbw と Cfl) の
影響を受ける。

PULiMS（酸化物混合
物質）実験4と比較
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[3] N. Sahboun, et al., ANE, 195, 110145 (2024). [4] A. Hotta, et al., JNST, 57(4), 353-369 (2020).

◆ 動的な確率論的リスク評価(DPRA)手法の開発
リスク重要度指標(RIMs)は既にSSCsの重要度分類等で実践され、規制の合理性
向上に有用なリスク情報である。本研究では、従来の頻度によるRIMsに加え、
レジリエンス効果(時間の遅延)や影響緩和効果を多面的に考慮し、新たに

𝑅𝐼𝑀𝑠 = 𝑇𝐵𝑊, 𝐹𝐵𝑊, 𝐶𝐵𝑊
を提案した1。DPRA手法を用いて新たなRIMsを定量化でき、意思決定の
信頼性向上に貢献できる2。

リスクトリプレットに基づくRIMsの概念

シミュレーションに基づくDPRAを用い、ソースタームが
環境へ放出される開始時刻の遅延(レジリエンス効果)と
量の減少（影響緩和効果）の観点から、SSCsの一部で
重要度(円の大きさ)が変化した。

最下流に到達した各元素の状態

4CsI(g) + 2nMoO3(g) + O2(g) 

= 2Cs2MonO3n+1(s) + 2 I2(g)

酸素あり条件
でガス状ヨウ
素が増加

[1] Narukawa T., et al., Development of Risk Importance Measures for Dynamic PRA Based on Risk Triplet  (1) The Concept and Measures 

of Risk Importance, PSAM17&ASRAM2024, Sendai, Japan, Oct 7-11, 2024. [2] Zheng X., et al., Development of Risk Importance 

Measures for Dynamic PRA Based on Risk Triplet  (2) Trial Measurement of Risk Importance Through Dynamic Level 2 PRA With RAPID,

PSAM17&ASRAM2024, Sendai, Japan, Oct 7-11, 2024.
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