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蓄積する軽水炉の使用済燃料の有効活用を図り、廃棄物処理･処分の負荷を低減させるため､塩化物溶融塩高

速炉を用いて軽水炉の使用済燃料組成を持つ燃料塩を燃焼させるための条件と TRU の消滅割合を評価した。 
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1. 緒言：軽水炉で使用された燃料中の核分裂性核種を再利用すると共に処理･

処分に与える影響が大きい MA 核種の減少を図るために、燃料の成型加工が不

要で単純な炉心構造を持つ溶融塩炉を用いることとし、概念設計として軽水炉

使用済燃料組成(MA 分離なし)を用いた場合の TRU 消滅割合を評価した。 

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 3.9 wt%､ 取出し燃焼度 45GWd 

/t ､冷却 10 年)[1]を持つ溶融塩[47.6NaCl-22.4MgCl2-14.7UCl3-6.3UCl3-9TRUCl3 

(数値は%mol)][2]とした。反射体はステンレス鋼とし、半径 15cm の円筒中実制

御棒を設置した。制御棒内には、中性子吸収材である GdZr 合金の水素化物

GdZr6H14[3]と反射材であるステンレス鋼[4]が等体積に装荷されている。 

3. 解析手法：核種の燃焼では FP は運転中に全て回収されるものとし、燃料の

充填･抽出を考慮した下式を基に重核(Pu, Np, Am, Cm)を燃焼させた。 
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右辺第 1 項は崩壊による生成、第 2 項は捕獲反応による生成､第 3 項は消滅(燃

料抽出を含む)、第 4 項は燃料充填を表す。Niと Ni
inは核種 i の 1 次系および充

填燃料中の原子核密度を表す。Vp は 1 次系体積、δV は 1 日当たりの充填･抽

出量( / d )である。ミクロ断面積は、SERPENT2[5]の炉心計算結果を縮約して

求め、中性子束は燃料の炉内および炉外循環時間を考慮して定格時の 0.4775 倍の値を用いた。なお、燃料の

充填と燃焼に伴い重核濃度が変化するため塩素および溶融塩の濃度を質量保存により調整した。 

4. 解析結果：PWR 使用済燃料組成を持つ TRU からなる

燃料塩(12.6UCl3-5.4UCl4-12TRUCl3)を 120年間連続補給で

運転した場合の運転終了時の各核種の消滅割合[運転終了

時までの消滅重量/(初期装荷重量+運転終了時までの正味

の補給重量)]を図 2 に示す。実効増倍率が 1.0 の要求から

図 2 を基に、燃料流量は 4.0 / dであり、Pu､MA,TRU に

対する消滅割合は各々68.3％､59.0％､67.3％であること

が分かる。また、制御棒 1 本固着時の全制御棒価値は

2.29％であり、出力欠損 0.36％に停止余裕 1％を考慮する

と 0.93％の運転操作範囲を確保できることが分かった。 

5. 結言：PWR 使用済燃料組成(取出し燃焼度 45GWd/t､10

年冷却)を持つ TRUCl3が 12%mol含まれる溶融燃料塩を 1日

4.0 連続補給し 120 年間運転した場合､TRU を 67.3％消滅させる性能があることを確認した。 
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図 1(b) 炉心の横断面 

[制御棒 1 体固着時] 

図 2 Pu, MA,TRU 消滅割合の燃料流量依存性 

（120 年間燃料連続注入運転による燃焼） 

図 1(a) 炉心の縦断面 
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