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 本研究では、ボールミルを用いた堆積実験と計算を行い堆積形状の比較により、DEM 法の計算の精度を検

証し、次に粉体の燃料の水中堆積過程の臨界計算を行った。解析の結果より MPS 法、DEM と中性子輸送計

算を組み合わせることにより、燃料デブリ堆積過程の臨界評価が可能であることが明らかとなった。 
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1. 緒言 

 燃料デブリの堆積過程の正確な臨界安全評価は安全かつ適切な作業を担保するために必要不可欠である。

これまでに Moving Particle Semi-implicit (MPS)法と中性子輸送計算を組み合わせることで水中での燃料デブリ

の動的な臨界安全評価を可能にした[1]。この手法を粉体状の燃料デブリに適応するために Discrete Element 

Method (DEM)に注目した。本研究の目的は MPS法、DEM と中性子輸送計算を組み合わせることにより、燃

料デブリ水中堆積過程の臨界評価が可能であることを明らかにすることである。 

2. 方法 

 ボールミルを用いて気中・水中体系それぞれで堆

積実験と計算を行い堆積形状の比較により、DEM

法の計算の精度を検証した（図 1）。次に、粉体の UO2

の水中堆積過程の臨界計算を行った。計算結果から

各時刻における各粉体の位置情報を抽出し、連続エ

ネルギーモンテカルロコード MVP と核データファ

イル JENDL-4.0 を用いた計算に反映させ各時刻に

おける実効増倍率計算した。 

3. 結果 

 気中条件では堆積形状を実験の測定結果の 95%信頼度区間で計算できた。水中条件では水中落下時のボー

ルミルの広がりを定性的に計算することができず、水からの抗力をより正確に反映させることが MPS-DEM

計算の今後の課題であることが明らかになった。さらに構築した計算システムにより各時刻における実効増

倍率の時間変化を計算することができた。 

4. 結論 

 MPS 法と DEM と中性子輸送計算を組み合わせることにより、燃料デブリ堆積過程の臨界評価が可能であ

ることが明らかになった。 
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Fig.1 Experiment and Simulation of sedimentation of ball mills 
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