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BWR 燃料の燃焼に伴い Pu が生成されるが、燃焼時の制御棒挿入やボイド率の条件によって Pu の生成量
が異なる。Pu 生成量によってラック貯蔵時の燃料集合体の反応度が異なるので、燃焼条件をパラメータとし
た感度解析を行い、Pu 生成量がラック貯蔵時の反応度に及ぼす影響を評価した。 
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１． 緒言 

BWR 使用済み燃料プールでは、Gd クレジットを用いた臨界安全評価が行われている。この手法では、実

燃料の代わりに、全燃焼期間を通じての最大反応度を包絡する仮想的なモデルバンドルを用いて臨界安全評

価が行われている。この手法の保守性は、ラック貯蔵時においてモデルバンドルの反応度が実燃料よりも大

きいことを確認することで保証される。一方、実燃料では燃焼に伴い Pu が生成され、ラック貯蔵時には Pu
による中性子スペクトル硬化によってラック材での熱中性子吸収効果が低下し、反応度は増加する傾向とな

る。このため、両者の冷温時、無限配列での反応度が同じ場合を仮定すると、ラック貯蔵時では中性子スペ

クトル硬化によって、反応度は実燃料の方がモデルバンドルよりも大きくなる。10×10 燃料では、燃焼時の

Pu の生成に大きく影響する燃焼パラメータとしてボイド率と制御棒の挿入があり、特に制御棒の挿入が Pu
生成量を増加させ、ラック貯蔵時の最大反応度に大きく影響することが、文献[1]、[2]で示された。そこで、

モデルバンドルの保守性を確認するために、国内で使われているタイプの燃料を対象に、様々な燃焼履歴を

考慮した燃焼解析を行い、得られた無限増倍率(k∞)に基づき、ラック貯蔵時の反応度への影響を評価した。 
２． ラック貯蔵時反応度の燃焼履歴に関する感度解析 

ラック貯蔵時の反応度に対する燃焼履歴の効果を検討す

るため、BWR ステップⅢの 9×9 燃料の模擬バンドルを対象

として、ラック貯蔵時の k∞の燃焼履歴に関する感度解析を

実施した。感度解析では、燃焼期間中に制御棒全挿入又は全

引き抜きを維持した状態の 2 ケース及び、ボイド率をパラメ

ータとし、ラック貯蔵時の冷温状態での k∞の燃焼変化を解

析した。模擬バンドルの炉心装荷時の燃焼計算及びラック貯

蔵時の k∞の計算には、CASMO5 コードを用いた。図 1 に、

燃焼燃料を B-SUS ラックに貯蔵した時の冷温状態での k∞
の燃焼変化を、制御棒の挿入条件及びボイド率をパラメータ

として示す。図 1 から、制御棒挿入で燃焼した燃料の k∞は、

制御棒引き抜きで燃焼した燃料に比べて、いずれのボイド率においても大きく、最大で約 1％Δk大きい結果

であった。上記より、9×9 燃料においても、制御棒挿入による Pu 生成量増加の影響が大きいことが確認でき

た。 
３． 結言 
 感度解析の結果、制御棒を全挿入し続けた条件での燃焼がラック貯蔵時の最大反応度に大きく影響するこ

とが示された。今後、制御棒の部分挿入等の現実的な条件やバイパス流減速材密度等の影響について、更に

検討を進める。 
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図 1 燃焼履歴毎のラック貯蔵時の k∞ 
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