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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
解析は図のような体系で行いました。
この体系はコンクリート上の水中に円柱形状の燃料デブリが堆積しているような体系になります。
この燃料デブリなんですけれども、組成などはまだわかっていません。よって今回の解析ではできるだけシンプルな条件とするために、密度10.97、濃縮度3％の二酸化ウランを用いました。
なお、燃料デブリ屑の集まりを再現するために、粒子半径0.1ｃｍの粒粒が充填率60％で円柱に含まれているとしました。
すなわち残りの40％は空気又は水ということになります。
円柱の寸法に関しては、より単純な条件にするため、直径と高さの割合を、体積に対する表面積が最も小さい1：1としました。
また、円柱の半分が水没しているときにちょうど臨界となるように寸法を設定しました。
コンクリートの厚さ・水反射体の厚さは、無限に厚いとみなせるように設定しました。
この体系において水位を50～120ｃｍと変化させることで体系を複数作成しました。
すなわち、デブリが気中に露出しているような体系であったり、完全に水没してしまっているような体系を作成しました。
それぞれの体系で空間依存動特性解析及び線量評価を行いました。
その結果、円柱形状の燃料デブリ体系における超臨界時の水位と線量の関係を明らかにすることができました。
続いて解析結果を説明いたします。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この図は水位を変化させたときの超臨界時の核分裂数を核分裂領域毎に示したものです。
まずこの図は水位と実効増倍率の関係を表しています。
ここに破線で86.1cmと示しているのですが、これは燃料デブリユニットの高さと同じ値です。
ですので、この破線より左側のときは燃料デブリの一部が気中に露出している状態を、右側の時は完全に水没している状態を表しています。
赤のプロットで示すものが気中燃料デブリ領域での核分裂数、青のプロットで示すものが水中燃料デブリ領域での核分裂数となります。
この図より、両領域の核分裂数は水位が増すにつれて反応度の増加に伴い増加していくということがわかります。
ただし、水位の増加は気中燃料デブリ領域の体積の減少を意味します。
よって、気中燃料デブリの核分裂数にはこのようにピークが現われるような形となっております。
この核分裂数をインプットとして線量評価を行った結果がこちらです。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この図は水位が100㎝のときの超臨界時の線量を表しています。
左側は中性子による線量右側はγ線による線量を表しています。
これらの図より中性子に関しては数十cmの水で大きく遮蔽されていること、γ線に関しても中性子ほどではありませんが水で遮蔽されていることがわかります。
次に、燃料ユニット上面の中心から300cm上部の点での線量を、水位を変えた複数の体系で求めた結果がこちらになります。。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この図は超臨界時の水位と線量の関係を示しています。
●プロットで表すのは中性子による寄与、〇プロットで表すのはγ線による寄与、さらに赤●プロットで両者を足し合わせた線量を表しています。
この図より、水位の増加によって、中性子による線量γ線による線量の両方が増加していることが分かります。
ただし、ある点で核分裂数の増加による寄与よりも水の遮蔽効果が上回ることで減少に転じていることが分かります。
中性子はγ線に比べて水の遮蔽を強く受けるため、γ線と比べてピークが左側にあります。
一方でγ線は中性子程水に遮蔽されないことまた、水素原子の中性子捕獲γ線の寄与が大きいことから、中性子程大きく減少していません。
最終的に、この解析の結果、水位が86.1ｃｍである体系での超臨界時の線量が最も大きいことが分かりました。
よって、本解析で対象としたような体系では図のようにデブリの一部が気中に露出しているような体系での超臨界時の線量が最も大きいことが明らかとなりました。
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