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原子力発電原子力発電原子力発電原子力発電についてについてについてについて

安全確保安全確保安全確保安全確保のしくみのしくみのしくみのしくみ

・原子力発電訓練センターでのシミュレータ訓練
・メーカー等での保修技能訓練
・資格取得のための講習受講・受検

○社外

訓練センターにおける研修
・運転シミュレータによる運転訓練
・縮小模型による保修訓練
・ＯＪＴ，集合教育　等

○社内人
的
資
質
向
上

・定期検査　　　　　（１３ヶ月に１回）
・定期安全管理審査　（定期検査に合わせ実施）
・定期事業者検査　　（１３ヶ月に１回）
・保安検査　　　　　（４回／年）

○運転時の品質管理等

・使用前検査等○建設時の品質管理等
品
　
質

・非常用炉心冷却装置（冷やす）
・原子炉格納容器（閉じ込める）

　・周辺環境への放射性物質
　　の異常放出防止

・異常を早期に検出する装置
・自動的に原子炉を停止する装置（止める）

　・異常の拡大及び事故への
　　進展防止

・余裕のある安全設計（地震対策等）
・フェイル・セーフ（安全側へ作動）
・インターロック（誤操作防止）

○多重防護の設計
　・異常発生の防止

設
　
計

詳　　細項　　目
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実施実施実施実施プラントプラントプラントプラントのののの選定理由選定理由選定理由選定理由

玄海玄海玄海玄海１１１１，，，，２２２２号機号機号機号機
（２ループ）

燃料１２１体／基

玄海玄海玄海玄海３３３３，，，，４４４４号機号機号機号機
（４ループ）

燃料１９３体／基

川内川内川内川内１１１１，，，，２２２２号機号機号機号機
（３ループ）

燃料１５７体／基

○○○○○○○○○○○○

○玄海及び川内原子力発電所の，どのプラントでもプルサーマルを安全に　
　実施可能。

・国により，ＭＯＸ燃料を全炉心の１／３程度＊まで装荷できることが　　
　確認されている。（指針）
　＊現状の運用計画は全炉心の１／４程度（＜１／３）
　（なお，安全性については，今後，国の厳格な安全審査を受けます。）

理由１『安全に実施できる』

当社当社当社当社はははは，，，，何何何何よりもよりもよりもよりも安全性安全性安全性安全性のののの確保確保確保確保をををを最優先最優先最優先最優先にににに，，，，慎重慎重慎重慎重にににに検討検討検討検討しましたしましたしましたしました。。。。
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実施実施実施実施プラントプラントプラントプラントのののの選定理由選定理由選定理由選定理由

○○○○

理由２『１基のプラントで，より多くの燃料を装荷できる』

○当社では，１基のプラントでプルサーマルを実施する計画としており，　

　玄海３，４号機が，１基でより多くのプルトニウム（ＭＯＸ燃料）を

　利用でき，エネルギーの長期安定確保及び核不拡散の観点から望ましい。

・ＭＯＸ燃料の装荷量（１／４の場合）

使用済燃料の再処理実績（ウラン重量） ［2004年3月末 現在］
玄海：約３９０トン　， 川内：約７０トン

約４０体約４８体約２８体

川内１,２号機
＞

玄海３,４号機
≪

玄海１,２号機

玄海玄海玄海玄海１１１１，，，，２２２２号機号機号機号機
（２ループ）

燃料１２１体／基

玄海玄海玄海玄海３３３３，，，，４４４４号機号機号機号機
（４ループ）

燃料１９３体／基

川内川内川内川内１１１１，，，，２２２２号機号機号機号機
（３ループ）

燃料１５７体／基

8

実施実施実施実施プラントプラントプラントプラントのののの選定理由選定理由選定理由選定理由

玄海玄海玄海玄海３３３３号機号機号機号機にてにてにてにて実施実施実施実施

理由３『燃料取扱上の作業スペースが広い』

○玄海３号機は，４号機より２倍程度広い作業スペースがあるため，

　ＭＯＸ燃料専用の大型の輸送容器や検査装置の配置スペースが　　

　十分に確保でき，燃料受入検査等を実施しやすく，作業の安全性　

　が十分確保できる。

玄海玄海玄海玄海１１１１，，，，２２２２号機号機号機号機
（２ループ）

燃料１２１体／基

玄海玄海玄海玄海３３３３，，，，４４４４号機号機号機号機
（４ループ）

燃料１９３体／基

川内川内川内川内１１１１，，，，２２２２号機号機号機号機
（３ループ）

燃料１５７体／基
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（（（（参考参考参考参考）　）　）　）　原子燃料原子燃料原子燃料原子燃料サイクルサイクルサイクルサイクルについてについてについてについて

天然ウラン

回収ウラン

濃縮ウラン

ウラン燃料

使用済燃料

ウラン鉱山

再処理工場

濃縮工場

廃棄物処分施設

原子力発電所

MOX燃料

MOX燃料
加工工場

使用済燃料廃棄物

ウラン燃料加工工場

廃棄物処分施設

プルトニウム

　　　ワンススルー

　　　リサイクル
　　(プルサーマル)

10

プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマルのののの必要性必要性必要性必要性

ワンス
スルー

使用済ウラン燃料

　廃　　棄　：　全　　量

地下深く
埋設 使用済ウラン燃料

８体全て廃棄
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プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマルのののの必要性必要性必要性必要性

リサイ
クル

（ ％ は重量見合い ）

使用済ウラン燃料

再利用再利用再利用再利用（（（（貯蔵含貯蔵含貯蔵含貯蔵含むむむむ）：）：）：）：９５９５９５９５％％％％

将来の利用（ＦＢＲでプ
ルトニウムに転換）に備
え貯蔵

ウラン粉末(６９％)

８体の使用済ウラン燃料
からＭＯＸ燃料１体を製
造

ウラン燃料(１３％)

８体の使用済ウラン燃料
からウラン燃料１体を製
造

ＭＯＸ燃料(１３％)

　廃　　棄　：　５５５５％％％％

地下300m
より深く
埋設

ガラス固化体に加工
し，地中深くに廃棄

高ﾚﾍﾞﾙ廃棄物(５%)

資源資源資源資源ををををリサイクルリサイクルリサイクルリサイクルしししし，，，，廃棄物廃棄物廃棄物廃棄物をををを大幅大幅大幅大幅にににに低減低減低減低減

（　（　（　（　試算例試算例試算例試算例　）　）　）　）

12

プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマルのののの必要性必要性必要性必要性

燃えやすいプルトニウム
約３０tを回収予定

原子力発電所　
(全国で52基稼働中)

日日日日　　　　本本本本

再処理工場

英英英英・・・・仏仏仏仏

ＭＯＸ燃料加工工場
欧欧欧欧　　　　州州州州

ＭＯＸ燃料に加工

使用済燃料
：7,140ｔ

(海外へ輸送済み)

プルサーマル利用
(全国16～18基の
原子力発電所で実施)

日日日日　　　　本本本本

余剰余剰余剰余剰プルトニウムプルトニウムプルトニウムプルトニウムはははは持持持持たないたないたないたない

・日本の使用済燃料が英・仏で再処理され，プルトニウムが既に回収されています。
・いずれの国も，具体的な利用目的のないままプルトニウムを保有し続けることはできません。

　このプルトニウムを平和利用（プルサーマル）していくことが，国際社会における責務です。
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プルトニウム
２３９

プルトニウム
２３９

プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマルとはとはとはとは

ウランウランウランウランのののの核分裂核分裂核分裂核分裂ととととプルトニウムプルトニウムプルトニウムプルトニウムのののの生成生成生成生成・・・・核分裂核分裂核分裂核分裂

14

プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマルとはとはとはとは

ウランウランウランウラン燃料燃料燃料燃料をををを燃燃燃燃やすとやすとやすとやすと，，，，燃燃燃燃えやすいえやすいえやすいえやすいプルトニウムプルトニウムプルトニウムプルトニウムができますができますができますができます

４％

９６％

５％

９３％

１％

１％

２％
１％
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プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマルとはとはとはとは

使い終わったウラン燃料からプルト
ニウムを取り出し、燃えにくいウラ
ンなどと混ぜてつくった燃料

※ＭＯＸ=Mixed Oxide：混合酸化物

ＭＯＸＭＯＸＭＯＸＭＯＸ燃料燃料燃料燃料とはとはとはとは

プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマルとはとはとはとは

ＭＯＸ燃料を、現在使われている 原
子力発電所（軽水炉＝サーマルリア
クター）で燃やすこと。

※プルトニウムの「プル」と、サー
　マルリアクターの「サーマル」を
　とってつくられた言葉です。

ＭＯＸ燃料中の「燃えにくいプルトニウム（約3％）」
により，核分裂が大きく阻害される。

濃縮度を上げて，ウラン燃料と同等にしている。

燃えやすいプルトニウム

燃えにくい
プルトニウム

燃えにくい
ウラン

燃えにくい
ウランなど

燃えやすいウラン

16

プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマルとはとはとはとは

①①①①　　　　１１１１回回回回のののの核分裂核分裂核分裂核分裂でででで得得得得られるられるられるられるエネルギーエネルギーエネルギーエネルギーはははは，，，，プルトニウムプルトニウムプルトニウムプルトニウムもももも
　　　　　　　　ウランウランウランウランもほぼもほぼもほぼもほぼ同同同同じですじですじですじです。。。。
②②②②　　　　従従従従ってってってって，，，，現在現在現在現在のののの発電所発電所発電所発電所ににににＭＯＸＭＯＸＭＯＸＭＯＸ燃料燃料燃料燃料をををを入入入入れたれたれたれた場合場合場合場合でもでもでもでも，，，，
　　　　　　　　出力出力出力出力はははは変変変変わりませんわりませんわりませんわりません。。。。

ウラン
２３５

熱中性子
（おそい中性子）

ＭＯＸＭＯＸＭＯＸＭＯＸ燃料燃料燃料燃料

プルトニウム
２３９

熱中性子
（おそい中性子）

ウランウランウランウラン燃料燃料燃料燃料
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ＭＯＸＭＯＸＭＯＸＭＯＸ燃料装荷燃料装荷燃料装荷燃料装荷パターンパターンパターンパターン（（（（例例例例））））

１６１６１６１６体装荷体装荷体装荷体装荷／／／／１９３１９３１９３１９３体中体中体中体中 ３２３２３２３２体装荷体装荷体装荷体装荷／／／／１９３１９３１９３１９３体中体中体中体中 ４８４８４８４８体装荷体装荷体装荷体装荷／／／／１９３１９３１９３１９３体中体中体中体中

ＭＯＸ初装荷サイクル 第２サイクル 第３サイクル

Ｍの記載はＭＯＸ燃料を表す。燃料の色分けは，以下の装荷時期を表す。
なお，白抜きは全て通常のウラン燃料を表す。

ＭＯＸ初装荷サイクル装荷燃料
第２サイクル装荷燃料

第３サイクル装荷燃料

18

プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマルのののの安全性安全性安全性安全性

ＭＯＸＭＯＸＭＯＸＭＯＸ燃料燃料燃料燃料はははは 約約約約４４４４，，，，００００００００００００体体体体 のののの十分十分十分十分なななな実績実績実績実績がありますがありますがありますがあります

既に４０年以上前から各国の発電所（５５基）で，累計 約４,０００体のＭＯＸ燃料
を装荷し，安全にプルサーマルを実施しています。

1,8221,8221,8221,822

1,4201,4201,4201,420

289289289289280280280280

919191917070707010101010777766663333

スウェーデン 日本 オランダ インド イタリア アメリカ スイス ベルギー ドイツ フランス

（３基）

（21基）

（14基）

（２基）（１基） （１基）（２基）（２基）（６基）

（３基）

導入発電所（実績）　 ： 55基

燃料装荷体数（累計） ： 3,998体

　 （2002年12月末現在）

（出所：資源エネルギー庁　原子力2003）
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プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマルのののの安全性安全性安全性安全性

（出典：核燃料サイクル開発機構ホームページ）

敦賀発電所1号(BWR)／美浜発電所1号(PWR)
でMOX燃料の実証試験を行い、試験後も燃
料が健全であったことなどを確認

日本における軽水炉でのＭＯＸ燃料利用実績
（出典：関西電力ホームページ）

・「ふげん」は，我が国が独自に開発し，
　１９７９年に運転を開始した原子炉。

・燃料の７割程度までMOX燃料を利用した
　実績あり。

・Ｈ１５．３．２９ 運転終了
　ＭＯＸ燃料772体を使用
（1基当たりの装荷体数は世界最高）

軽水炉

新型転換炉「ふげん」

（
累
積
）

日本日本日本日本でもでもでもでも実績実績実績実績がありますがありますがありますがあります

20

プルサーマルプルサーマルプルサーマルプルサーマルのののの安全性安全性安全性安全性

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ＭＭＭＭ ＭＭＭＭ

ウラン炉心

ＭＯＸ炉心

　第（１），（２），（３）サイクル

：　燃料（ウラン）

　第（１），（２），（３）サイクル

：　燃料（ウラン＋ＭＯＸ）
　　図中のＭＭＭＭはＭＯＸ燃料

1年運転 1年運転 1年運転

2ヶ
月
定
検

2ヶ
月
定
検

燃　料　の　周　期

新しい

古い

新しい

古い

貯蔵 再処理

新燃料
新燃料

新燃料

新燃料

　上　　段　　：　ウランによる発電量
　下　　段　　：　プルトニウムによる発電量

（１，２，３）：　運転サイクル（1）

ウランによる
発電量
７０％

プルトニウム
による発電量
３０％

ウランによる
発電量
５０％

プルトニウム
による発電量
５０％

（３）

　　　（２）

　　　（１） 　　　（２）

（３）

　　　（１）

（３）

　　　（２）

　　　（１）

（３）

（２）

（１）

（３）

（２）

（１）

（３）

（２）

（１）

燃焼が進むに従い，プルトニウム
による発電が増えてくる。

プルトニウムプルトニウムプルトニウムプルトニウムをををを使使使使ったったったった発電発電発電発電はははは今今今今もやっていますもやっていますもやっていますもやっています


