
概要 / 目的:

SFRの供用中検査及び修理、
第４世代の別システムへの拡張

講演者紹介:

第４世代原子炉の安全を考慮する上で、供用中検査は非常に大きな課題です。
そのため、フランスでは2010年からSFRの原子炉構造、一次系の機器及び系統、

熱交換器などの主要機器の検査に関する研究開発を進めています。供用中の
検査要件は、初期の概念設計段階から検討を開始します。その後の基礎設計
段階で、詳細仕様を検討し、約200℃（シャットダウン時）のナトリウムに浸漬環

境における構造物用の検査機器の仕様を確定します。原子炉容器内の検査は、
ロボットに取り付けられたトランスデューサをナトリウム中で使用し行います（ナト
リウム環境外のものもある）。超音波トランスデューサを用いた非破壊検査、遠
隔測定、画像化の性能は、水中試験及びナトリウム中試験により確認し、その
後、フランスで開発されたソフトウェアCIVAを使ったシミュレーション結果と試験結
果を比較します。ISI&Rプログラムでは、補修についてもレーザを用いた補修シス
テムの開発を行いました。本セミナーではISI&Rプログラムの技術的な概要と、主
にGen-IVで行われた国際協力をご紹介します。もちろんSFR以外の第4世代シス
テムにも有益な情報です。

Dr. François Baqué博士は、CEA Cadarache IRESNEの原子力技術

部門で、高速炉の検査に関するシニアエキスパートを務めてい
る。
以前は、CEAのASTRIDプロジェクトのIn Service Inspection and 
Repairに関連するR&D活動のマネージャーを務めていた（2010
年～2019年）。この間、超音波センサーや電磁センサー、
関連する検査方法の開発や適格性評価に携わるCEAの組織を率いていた。フラ

ンスの大学や国立科学研究センターで、超音波法に関する博士論文を指導して
いる。また、検査システムおよび検査方法に関するGen-IV/SFR-CD&BOP（コン

ポーネント・デザインおよびバランス・オブ・プラント）グループにも積極的に参加
している。
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  Join us on June 24, 2021, 8:30 am EDT (UTC-4)  

 

In Service Inspection and Repair Developments for SFRs 
and Extension to Other Gen4 Systems 

In Service Inspection is a major challenge to consider for future Generation IV 
Reactors safety.  Therefore, a large focus of R&D work has been performed since 
2010 in France for the Sodium Fast Reactor systems (SFR), mainly dedicated to 
the inspection of reactor block structures, primary components and circuits, and 
Power Conversion System main components (Heat Exchangers). In Service 
Inspection requirements have to be taken into account since the early pre-
conceptual design phase, then consolidated through the basic design phase with 
more detailed specifications leading to increase the inspection tools ability for 
immersed sodium structures of SFRs, at about 200°C (shut down conditions). 
Inspection within the main vessel should be performed either with transducers 
immersed in sodium (with associated in sodium robotics) and with transducers 
located out of sodium medium. Nondestructive Examination, Telemetry and 
Imaging are qualified with experimental in-water and then in-sodium testing, using 
ultrasonic transducers. Experimental results are then compared to simulations 
using French CIVA software platform results. Repair was also part of this program, 
with laser system development. This webinar provides a technical overview of this 
ISI&R program that involves specific international collaborations done through 
GENIV mainly. Of course, it also benefits to other Gen4 systems. 

Free webcast! 

 

June 24, 2021 8:30 am EDT 
(UTC-4) 

Register NOW at:  

https://attendee.gotowebinar.com/register/8
593664549162869259  

   
Who should attend: 
R&D people, NDE operators, 
Nuclear regulators, Managers, 
Students, General public 

 

 

Dr. François Baqué works as a Senior Expert on inspection 
for fast reactors at CEA Cadarache IRESNE in the Nuclear 
Technology Department.  

Previously, he was the Manager of R&D activities 
associated with In Service Inspection and Repair for 
ASTRID Project at CEA (2010-2019). During this period, he 
led CEA organizations engaged in the development and 
qualification of ultrasonic and electromagnetic sensors and 
related inspection methods. He supervises PhD works on 
ultrasonic methods in the French University and National 
Centre for Scientific Research. He is an active participant to 
the Gen4/SFR-CD&BOP (Component Design and Balance 
of Plant) group for inspection systems and methods. 

Dr. Baqué has published several papers on associated 
studies and participated in relevant international 
conferences (ICAPP, FR, ANIMMA…). He was a former 
Manager of French Sodium School (2004-2010) who 
developed international activities. 

 

Upcoming Webinars 

27 July 2021 
Evaluating Changing 
Paradigms Across the Nuclear 
Industry, Ms. Jessica Lovering, 
Winner of the ANS 2020 Pitch 
your PhD Competition 
 
26 August 2021 
Comparing and Contrasting 
Approaches to Quality 
Assurance for Nuclear 
Applications, Mr. Vince 
Chermak, INL, US 
 
23 SEP 2021 
Experimental R&D in Russia to 
justify Sodium Fast Reactors, 
Dr. Uukyzina, IPPE 
 

For more information, please contact Patricia Paviet at patricia.paviet@pnnl.gov or visit the GIF 
website at www.gen-4.org www.gen-4.org 

https://gif.jaea.go.jp/webinar/index.html#webinar054
https://gif.jaea.go.jp/webinar/index.html#webinar054


1. ナトリウム冷却高速炉のための検査技術の開発

液体ナトリウムは不透明で、ドレンを行うことも容易ではありません。しかし、超
音波計測法を用いれば、液体ナトリウム中で検査を行うことができる。
フランスでは、NDEのための3つのR&Dプログラムを実施しています。1）原子炉
内の特定のターゲットに対する遠隔距離測定、2）ルースパーツや開口クラック
の画像化、燃料要素の識別、炉内操作装置の位置決め、3）溶接部の体積検査。

2. 超音波による計測の原理
送信波及び対象からの反射波を用いた超音波による計測



3. ナトリウム中における超音波による可視化/画像化
温度200℃のナトリウム環境下での超音波による可視化の試験結果を示す。
（対象とセンサ間の距離が20cm以下のケース）

4. 非破壊検査のためのナトリウム中画像化試験（溶接部にも有効）
A. アコースティックフィールドの設定
B. タイムリバース法による欠陥位置の絞り込み
C. トポロジカル・エネルギーに基づく画像化



5. ナトリウム環境用ロボット技術

検査のためのツールとしても重要となるロボット技術の概要および具体例とし
て2自由度を有するロボットのモックアップ等の開発事例を示す。

6. 結論と展望

超音波トランスデューサの開発、非破壊検査技術の検証、ロボット技術の進展
はナトリウム冷却高速炉や他の第四世代炉のための供用中検査・保守技術とし
て主要開発項目となるものである。




