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溶融塩炉では燃料物質が炉内および 1 次系ループ内を移動するため、

核計算と熱流動計算による結合解析が必要である。このため、核熱結合

解析により炉内出力分布を求めその効果を評価した結果、核熱結合計算

により出力分布はわずかながら炉心下部に移動することが分かった。 
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1. 緒言：蓄積する使用済み燃料を有効利用し､持続的にエネルギーを供

給するとともに廃棄物の処理処分の負荷を低減するために MA を消滅す

る溶融塩小型高速炉を開発している[1]。ここでは、炉内を流れる燃料

塩による発熱が炉形状を考慮した熱流動特性にどのように影響される

かを把握するために核計算と結合してその効果を調べた。その

結果、出力分布は炉心下部へ僅かに移動することが分った。 

2. 解析条件：炉心は図 1 に示す 700MWt の小型溶融塩高速炉で

ある。初装荷燃料は PWR 使用済燃料組成(UO2 燃料､濃縮度

3.9wt%､取出し燃焼度 45GWd /t､冷却 10 年)[2]を持つ溶融塩

[47.6NaCl-22.4MgCl2-14.7UCl3-6.3UCl3-9TRUCl3(数値は mol%)] 

[3]とした。反射体はステンレス鋼である。RELAP ではモデリン

グ上､炉心上下の円錐を無視しているため、核計算では炉心を直

径 2.3ｍ高さ 2.2ｍの円柱とし､厚さ 1.0ｍの反射体を巻いた。 

3. 解析手法：RELAP5-3D では初期出力分布として径方向は零

次の Bessel 関数、軸方向は余弦関数を用いて流動計算を行い

炉内の温度分布を求めている[4]。得られた各領域（軸方向等間

隔 20 領域､径方向等体積 10 領域）の温度分布を基に溶融塩の密

度分布を求めた。連続エネルギーモンテカルロコード

SERPENT2[5]で炉心部燃料領域を 200 に分割し各領域の原子核

数密度を与えると共にドップラー温度補正を行い､炉内出力分

布を求めた。核断面積ライブラリは付属の ENDF/B-VII である。 

4. 解析結果：得られた出力分布の縦断面を図 2 に､炉心中心 z

軸方向の出力分布を図 3 に示す｡RELAP による炉心の平均温度

は 837.7K であり、炉内全領域がこの温度で均一である場合を

“核熱結合なし”として炉心中心のｚ軸方向出力分布を図 3 に

示す。核熱結合ありの出力ピークは無しの場合に比べ 11 ㎝炉心

下部側に現れ 124.5(W/cc)である。この様に､核熱結合計算によ

り得られた出力分布は核熱結合が無い場合に比べ全体的に若干炉心下部に移動することが確認された。これ

は主に核分裂の巨視的断面積が炉内密度分布の変化により炉心上部で低下､炉心下部で増加したことによる。 
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図 2 炉心の縦断面の出力分布(核熱結合あり) 

図 1 炉心の縦断面 

 図 3 炉心中心ｚ軸方向出力分布 
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