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日露原子力共同研究「燃料デブリ取出し臨界安全技術の高度化」が東京工業大学、東京都市大学、ロシア国

立原子力研究大学(MEPhI)の三者によって行われ水中落下中の燃料デブリ多粒子体系の臨界解析の精度につ

いての知見が得られた。 
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1. 緒言 

本国際共同研究は、福島第一原子力発電所の燃料デブリ取り出し作業時の安全確保に資する燃料デブリ再

臨界可能性の評価を高度化することを目的として実施された。実施内容は燃料デブリ水中落下臨界解析の高

度化、燃料デブリ臨界解析ベンチマーク、燃料デブリの組成解析及び臨界解析等の高度化からなっている。

本報告では、燃料デブリ臨界解析ベンチマークの結果について述べる。 

2. 解析条件 

解析は多数の燃料デブリ片が気中から水中へ落下した場合を想定した体系で行った。はじめに 1000 個のデ

ブリ片が水中に落下した場合の挙動を MPS 法によるシミュレーションで解析し、水中落下前、水中へ入り始

めた状態、水中での移動中の状態、水底に堆積した状態での各デブリ片の位置をもとめ、中性子輸送モンテ

カルロコード MVP、Serpent 及びロシアで独自に開発された MCU による解析を行った。核データライブラリ

ーはコードによる計算精度を比較するためすべて ENDF/B-VII を用いた。燃料デブリ組成は、濃縮度 5.0w/o 

UO2＋構造材とコンクリートの混合物、燃料デブリ形状は 1cm 角の立方体とし、水深は 15cm として燃料デ

ブリ片が水面上の気中からコンクリート製の底面に落下したとした。 

3. 結果 

 MPS 法による燃料デブリ片の水中落下シミュレーションでは、落下開始から 0.8 秒ですべての燃料デブリ

片が水底に堆積した。シミュレーションで得られた各燃料デブリ片の位置を用いて落下開始から堆積状態に

至るまでの実効増倍率をそれぞれのコードで求めたところその差異は 0.6%以内であった。また各コードの核

反応率分布（ソース分布）の差異は 0.8％以内であった。MCU コードはロシアで全く独立に開発されたもの

であり、これらの結果がよい一致をみたことから、多数の燃料デブリ片が水中に落下する条件下でのモンテ

カルロ臨界解析精度には問題がないことが明らかになった。さらに、水中に多数の燃料デブリ片が存在して

いる状態でのモンテカルロ計算速度の向上について検討を行った結果、Serpent コードの ESG モデルを用い

た場合、全デブリ片の位置を陽に定義して解析した場合と比べ、解析精度を悪化させることなく計算速度を

大幅に向上できることが明らかになった。 
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