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教育用 FBRプラント設計プログラム FR-Designに対して、高速炉に対する近年の期待である廃棄物の減容・有

害度低減を実現するためのMA消滅に関する計算機能を追加した。このプログラムにより、燃料の増殖と廃棄物

の減容のバランスを含んだプラント特性を総合的に理解する俯瞰力を養うことが可能となる。 
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１.元プログラム   元プログラムである FR-Design1) は FBRプラントのシステム設計を総合的に計算する能力

を有しており、プラントの特性評価に必要なマルチフィジックス計算モジュール群から構成されている。 

2．MA消滅機能の内容  FR-Designの巨視的断面積を計算するモジュールに、内側および外側炉心領域、軸方

向および径方向ブランケット領域にそれぞれ独立したMA添加率を設定出来る機能を追加する。この巨視的断面

積の変更モジュールは、余剰反応度を維持するために必要な Pu冨化度を計算するモジュールとの間で収束計算を

行うことで、プラント全体の特性計算を行う。この機能への入力例、すなわち、各領域へのMA添加率(MA adding 

ratio)をTable 1の上4行に、出力例、すなわち、総MA添加量(MA total loaded amount)、  Table 1 Program MA input/output 

MA消滅率(MA transmutation rate、添加したMAのうちで消滅した割合)、および、

MA消滅比(MA transmutation ratio、MA消滅量がこの炉で発生するMA量の何基分

に相当するか)をそれぞれ下 3行に示す。このMA消滅機能による計算結果につい

ては、公表されているMA消滅に関する報告 2)と の良い一致を見ている。  

3．MA消滅計算の例 「もんじゅ」の内側炉心領域のみにMAを添加した時

のMA消滅率およびMA消滅比の変化を Figure 1に示す。プラントに与え

られた余剰反応度とMA添加なしの条件で定まるPu冨化度を初期条件とす

ると、この場合にはMA添加率が 3.08％以上では臨界に達しないので、そ

こまでの計算結果を示している。ただし、燃料燃焼度はいずれも約 80GWd/t

である。 MA消滅率はMA添加率変化に対して約 37％近くでほぼ一定値で

あるが、 MA消滅比はMA添加率に対して単調に増大して約 1.6に達していることが

分かり、MA消滅効果が大きいことが分かる。次に、各領域へのMA添加の効果を見る

ために、MA添加率を一定値3％とした場合のMA消滅率とMA消滅比をFig.2に示す。

MA消滅率は内側炉心へのMA添加のケースが 37％と最も高く、径方向ブランケット

へのMA添加は低い 17％となっている。これはブランケットの中性子束が低いためで

ある。一方、MA消滅比は径方向ブランケットへのケースが約 2.7と、内側炉心への添

加のケースよりも高い値を示している。これは、MA消滅率は低くなるが、集合体数

が多いブランケット内に添加できるMAの絶対量が多く、核分裂がほとんどないた

めに中性子束が有効にMA消滅に使用されるためと考えられる。                
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Fig. 1 　MA transmutation effect 
for MA adding in core region 1
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Fig. 2　MA 3% adding effect
for  in each  region
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