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1.設置許可基準規則への適合性一覧

設置許可基準規則の要件に対する適合性説明概要.

第三条

第四条

第五条

^ノ、^

第セ条

火災による損声の防止第八条

第九条~第十一条

安全施設第十二条

第十三条~第十五条

第十六条

十七条~第二十八条

第二十九条

第三十条

三十一条~第三十六条

(注)◎:設計方針及び安全性能評価を説明する項目、

設置許可基準規則

設計基準対象施設の地盤

地による損仲の防止

津波による損傷の防止

外部からの衝撃による損{智の防止

兼用キャスクの安全機能

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社@ MITSUBIS州 HEA^'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts Reserved

燃料体等の取扱施設及び貯蔵施設

[ニニヨ.本資料てのご説明事項

工場等周辺における直接線等からの防護

放射線からの放射線業務従事者の防護

人三菱工
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2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

要求項目

主たる要件
条・項記載事項

第16条燃料体の取扱施設及び貯蔵施設

第2項燃料体等の発用子設には、次にげるところにより、体の施設を設け
貯蔵施設な1 ぱならない。

の貯設は、次にげるものでること。一燃
イ燃体等の落下1一より体等が破損して射性の放出により公衆1、

を及ぼすおそれがある合において、放物質の出による放
を格するもの放性た、燃貯を低ムへの

質の放出を低すのとすること。

するものとす口燃体等を必にじて貯することができる こ 0

ハ燃料体等が臨界に達するおそれがないものとすること。

弟4項

設計方針

キャスク キャスクを設ける場合には、そのキャスクは、第二項第一号に定めるもののほか、
次に掲げるものでなけれぱならない。

使用済燃料からの放射線に対して適切な遮蔽能力を有するものとすること。

使用済燃料の崩壊熱を適切に除去することができるものとすること。^

無断製・転載禁止三菱重工業株式会社

(注)上表に記載していない要件は、型式証明申請の範囲外である。

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

使用済燃料が内包する放射性物質を適切に閉じ込めることができ、かつ、そ三

の機能を適切に監視することができるものとすること。

▲三菱工

(型式証明申請の範囲外)

(型式証明の範囲外)

MSF-24P型は、燃料体等が臨界に達するおそれが
ない設計とする。

MSF-24P型は、使用済燃料からの放射線を適切に
遮蔽する設計とする。
【P.4~P8参照】

本資料でのご説明事項

MSF-24P型は、使用済燃料の崩壊熱を適切に除
去する設計とする。
【今後説明予定】

MSF-24P型は、適切に放射性物質を閉じ込めるー
とができ、閉じ込め機能を監視できる設計とする。



2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

燃料体等の取扱施設及び貯蔵施設(第16条第4項一号)(兼用キャスクの遮蔽機能)

《設計方針》

[安全設計に関する方針]
MSF-24P型は、使用済燃料からの放射線を適切に遮蔽する設計とする。

[発電用原子炉施設に及ぼす影_に関する方針]
MSF-24P型は、使用済燃料からの放射線を適切に遮蔽する設計とするため、発電用原子炉施設の安全性に
影響を及ぼさない。

具体的な設計方針

》使用済燃料集合体からの放射線をガンマ線遮蔽材(鋼製)及び中性子
遮蔽材(レジン)により遮蔽する。

通常貯蔵時のMSF-24P型表面の線量当量率を2msv/h以下とし、かつ、
MSF-24P型表面からlm離れた位置における線量当量率を100μSV/h
以下となる設計とする。

安全評価

》使用済燃料を線源として遮蔽評価を実施し、通常貯蔵時のMSF-24P型
表面の線量当量率が2msv/h以下及び表面からlm離れた位置におけ
る線量当量率が100μSV/h以下となることを確認した(P5~8参照)。

る久口き主において 1'き刃言 言('

》なし

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

▲三菱重工

[1^内は商業機密のため、非公開とします。

遮蔽解析モデル図(横置きの伊1)

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

中性子遮蔽材

(レジン)

ガンマ線遮蔽材

(製材)



2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

●遮蔽機能の安全評価について

(1)遮蔽解析評価条件(収納物仕様)(詳細は資料1-2のP.4~11、別紙1参照)

解析に用いる収納物仕様は、収納物のうち放射線源強度の高い17×17燃料48,00OMvvd/t型(A型)
及び15×15燃料 48,00OMvvd/t型(A型)とし、以下のとおりとする。

・中央部、外周部ともに最高燃焼度を設定する。
・使用済燃料の軸方向燃焼度分布を考慮して、線源強度を計算する。
・初期濃縮度は、収納する使用済燃料の濃縮度下限値とする。
・バーナブルポイズン集合体は放射化による線源強度については考慮するが、構造材の遮蔽効果は無視する。

燃料集合体
1体の仕様

項目

初期
濃縮度

バーナブル
ボイズン集合体

1体の仕様

種類

17×17燃料収納時

15×15燃料収納時

最高

MSF-24P型1基あたり平均

冷却期間

最高燃焼度

冷却期間

燃焼度

@ MITSUBISHI HEA^'1NDUSTRIES. LTD. A11 Rights Reserved

キャスク収納位置制限

外用部中央部

48,00OMwd/t型(A型・B型)
39,00OMvvd/t型(A型・B型)

茎42Wt%

三4.1Wt%

配置

▲三菱工

茎48Gwd/t

三44Gwd/t

A型:塗15年、 B型:茎17年

莟90Gwd/t

塗15年

茎44Gwd/t

中央邦

遁蔽解析条件

■■
■

■ ,1
...,▼

48,00OMwd/t型
(A型)

■

E^内は商業機密のため、非公開とします。

48Gwd/t

外用邦

中央部

外周部

90Gwd/t

15年

(46Gwd/t)

15年

44Gwd/t

44

44 48

44 4B

44

44 44

48 舶 44

朝朝 48 44

朝朝帖 44

48 朝 44

44 44

外店郎

中央匪

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

一
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2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

遮蔽機能の安全評価について

(2)遮蔽解析評価条件(解析モデル)(詳細は資料1-2のP.6、12~15及び別紙1参照)

解析モデルは、以下のとおり配置・形状等を適切に考慮し、保守的な条件とする。

唄宇蔵方式は、横置き及び縦置き(いずれも貯蔵架台は含まない)とする。
・MSF-24P型及び使用済燃料集合体の実形状を三次元でモデル化する。
唄宇蔵用緩衝体は構造体としては無視し、評価点距離としては考慮する)
・胴内での燃料集合体の軸方向の移動を考慮し、安全側に燃料集合体が一次蓋及び胴底部へ接した状態でモデル化する。
・各部寸法はノミナル値とするが、各構成部材のマイナス側の寸法公差を原子個数密度の設定で考慮する。
・設計貯蔵期間中の熱影響による中性子遮蔽材(レジン)の質量減損(25%)を考慮する。

貯蔵用緩衝体

@ M{TSUBISHI HEAⅥ、1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts Reserved

遮蔽解析モデル概略図(横置き)

貯蔵用緩衝体

▲三

使用済燃料集合体(外周部)

工

__」

L________ーコ

使用済燃料集合体(中央部)

遮蔽解析モデル概略図(縦置き)
(※横置きに対して下部緩衝体がないこと以外は同一)

[1^内は商業機密のため、非公開とします。無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

中性子遮蔽材

(レジン)

ガンマ線遮蔽材

(製材)

「

ー
ー
ー
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2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

遮蔽機能の安全評価について

(3)遮蔽解析評価条件(解析コード及び検証)(詳細は資料1-2のP.26~36参照)

①線源強度評価に用いる解析コード

遮蔽解析評価のうち線源強度評価には、米国のオークリッジ国立研究所(ORNDで開発された公開のORIGEN2コード、ラ
イブラリほORIGEN2コードに内蔵されるPVVRU50及びPVVRUを用いる。

ORIGEN2コードほ、コード配布時に同梱されたサンプル問題の再現により計算機能が適正であることを確認している。ま
た米国原子力学会(ANS)において、ANS標準崩壊熱との比較及び使用済燃料中のウラン、プルトニウム、アメリシウムな
どの組成の実測値との比較により妥当性の確認を行っている。

また、本コードほ技術的な特殊性、新規性は無く、許認可で使用実績があるコード、ライブラリである。

②遮蔽解析に用いる解析コード

遮蔽解析評価のうち線量当量率評価には、米国ロスアラモス国立研究所(LANDで開発されたMCNP5コードを用いる。ラ
イブラリは、ガンマ線評価ではEPDL97を基に作成されたMCPL旧84(LANUこて整備されたもの)、中性子評価では
JENDL-33を基に作成されたFSXUB-J33(日本原子力研究所にて整備されたもの)を用いる。

MCNP5コード及びライブラリは、ベンチマーク解析によって妥当性の確認及び計算機能が適正であることを確認している。

また、本コードほ技術的な特殊性、新規性は無く、許認可で使用実績があるコード、ライブラリである。

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts Reserved

▲三菱工

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社



2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

遮蔽機能の安全評価について

(4)遮蔽解析評価結果(詳細は資料1-2のP.16~24、別紙4参照)

横置き及び縦置きにおける遮蔽評価を実施し、基準を下回ることを確認しナニ。

横置き
項目

17×17燃料収納時15×15燃料収納時

表面線量当量率 081 msv/h079 msv/h

表面からlm離れた
83 USV/h85 μSV/h

位置における線量当量率

設計方針の妥当性

以上のとおり、MSF-24P型表面及び表面からlm離れた位置における線量当量率は、基準を満足することから、MSF-24P型
は使用済燃料からの放射線に対して適切な遮蔽能力を有する設計である。したがって、MSF-24P型の遮蔽機能に係る設計
方針は妥当である。

[1^内は商業機密のため、非公開七y声tL1無断複製・転禁止三菱重工業株式会社

17 × 17燃料(A型)

15 × 15燃料(A型)

線量当量率が最大となる位置(横劃

表面線当評価位置

表面からlm離れた位置における

線当率評価位置

縦置き

17×17燃料収納時15×15燃料収

17 msv/h1.6 msv/h

@ MITSUBISHI HEA^'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

.

85 μSV/h

▲三菱工

17 × 17燃料(A型)

15X 巧燃料(A型)

83 μSV/h

評価基準

2 msv/h以下

線当率が最大となる位置(縦置劃

100 μSV/h以下

.
/



3.設置許可基準規則への適合性(第29条・第30条)

要求項目

主たる要件
条・項記載事項

第29条工場等周辺における直接線等からの防護

第1項工場等周辺設計基準対象施設は、通常運転時において発電用原子炉施設
における直からの直接線及びスカイシャイン線による工場等周辺の空間線
接線等から率が十分に低減できるものでなけれぱならない。
の防護

弟30条

弟1項

本資料でのご説明事項

放射線からの放射線業務従事者の防護

放射線量の設計基準対象施設は、外部放射線による放射線障害を防止する
必要がある場合には、次に掲げるものでなけれぱならない。低減

放射線業務従事者が業務に従事する場所における放射線
量を低減できるものとすること。

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

(注)上表に記載していない要件は、型式証明申請の対象外である。

@ MITSUBISHI HEA^、1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

MSF-24P型は、通常運転時において発電用原子炉施設からの直
接線及びスカイシャイン線による工場等周辺の空間線率が十分
に低減できるよう、通常貯蔵時のMSF-24P型表面の線当率を
2msv/h 以下とし、かつ、 MSF-24P型表面からlm 離れナこ位置に
おける線当率を100μSV/h以下となる設計とする。
空間線率の評価については、型式証明申請の範囲外とするが、
工場等周辺における空問線率を評価するための評価条件とな
る、MSF-24P型の遮蔽機能データ及び設置(変更)許可申請時に
おける適用の確認方法を示す。
【P.11,13,14参照】

▲三菱工

設計方針

MSF-24P型は、放射線業務従事者が業務に従事する場所におけ
る放射線を低減できるよう、通常貯蔵時のMSF-24P型表面の線

当量率を2msv/h 以下とし、かつ、MSF-24P型表面からlm 離
れた位における線当量率を100μSV/h以下となる設計とする。
放射線業務従事者が業務に従事する場所における放射線量の評
価については、型式証明申請の範囲外とするが、放射線従事者が
業務に従事する場所における放射線量を評価するための評価条
件となる、MSF-24P型の遮蔽機能データ及び設(変更)許可申
請時における適用の確認方法を示す。
【P.12~14参照】

本資料でのご説明事項



(参考)第29条、第30条のソースターム条件について

「原子力発電所敷地内での輸送・貯蔵兼用乾式キャスクによる使用済燃料の貯蔵に関する審査ガイド」より抜粋

22 遮蔽機能

【確認内容】

3)敷地境界における実効線量

②ソースターム
0
'詐

'式100ツ0のい

①遮蔽機能データ

ターム条件

か

の

②
又は'詐

訴い 亀、^

軍大'肪モ

卑 L-

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

②包絡条件

■●
Ⅱ1

ス虹Ⅲか'1m

第16条遮蔽解析で得られる兼用キャスク表面を通過
する放射線束データ。

付表ソースターム条件比較

条件設定

兼用キャスクからlm離れた位置におけるガンマ線及
び中性子が線量当旦率が100μSV/hとなるように線
源強度をそれぞれ規格化。
エネルギースペクトルほ包絡スペクトル(注1)とする。

(注1)国内の種々の乾式キャスクの外面スペクトルを包絡す
るよう設定された保守側なスペクトル
※原子力安全研究協会「使用済燃料中間貯蔵施設の
直接線・スカイシャイン線量の評価手法について〔金属
キャスク方式〕」(平成12年3月)

@ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. A" Rights Reserved

ナ・立署に" 1

i論して詐い

'ガンマ'続の"Ⅲ工

ここで

▲三菱重工

、'巨1、 仂ξ10O SV/h ナ",ヲ 、'

,e'は叩r lo0ツ'0二1.ガンマ

、レ'ースペル1.
- r^E

翠ブ:',';

貯蔵建屋の合理的な遮蔽設計が可能となる。
ただし、貯蔵する兼用キャスク型式が限定される(兼
用キャスク型式毎に29条及び30条の適合性の確認
が必要)

貯蔵建屋側に設計裕度があるため、基準線量当白
率(表面からlm離れた位:100μSV/h以下)を満足
する兼用キャスクであれぱ適合性に問題無い。(29
条及び30条の適合性の確認が基本的に不要)(注2)

(注2)包絡スペクトルの包絡性(コンクリート中の減衰率)の
確認は必要となる
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3.設置許可基準規則への適合性(第29条・第30条)

工場等周辺における直接線等からの防護(第29条第杠動

《設計方針》

[安全設計に関する方針]

MSF-24P型は、通常運転時において発電用原子炉施設からの直接線及びスカイシャイン線による工場等周辺
の空間線量率が十分に低減できるよう、通常貯蔵時のMSF-24P型表面の線・・当量率を2msv/h 以下とし、か
つ、MSF-24P型表面からlm 離れた位置における線・,・当 0'、率を100μSV/h 以下となる設計とする。

[発電用原子炉施設に及ぼす影に関する方針]
空間線白率の評価については、MSF-24P型が発電用原子炉施設に与える影'評価の範囲外とする。

設計方針

》通常貯蔵時のMSF-24P型表面の線量当量率を2msv/h以下とし、かつ、MSF-24P型表面からlm離れナニ位置における線
量当量率を100μSV/h以下となる設計とする。

設置(変更)許可申請において別途確認を要する条件

》設置(変更)許可申請時に工場等周辺における空間線量率を評価するための評価条件となる、MSF-24P型の遮蔽機能
データは、第16条の適合性評価にて実施する遮蔽解析で得られるMSF-24P型表面を通過する放射線束とする(P.13~14
参照)。

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES, L丁D. A11 Rtghts Reserved

▲三菱重工

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社



3.設置許可基準規則への適合性(第29条・第30条)

放射線からの放射線業務従事者の防護(第30条第1項一号)

《設計方針》

[安全設計に関する方針]
MSF-24P型は、放射線業務従事者が業務に従事する場所における放射線'を低減できるよう、通常貯蔵時の
MSF-24P型表面の線量当'率を2msv/h 以下とし、かつ、MSF-24P型表面からlm れた位置における線

当量率を100μSV/h 以下となる設計とする。

[発電用原子炉施設に及ぼす影響に関する方針]
放射線業務従事者が業務に従事する場所における放射線申の評価については、 MSF-24P型が発電用原子
炉施設に与える影響評価の範囲外とする。

設計方針

》通常貯蔵時のMSF-24P型表面の線量当量率を2mswh以下とし、かつ、MSF-24P型表面からlm離れた位置における線
量当量率を100μSV/h以下となる設計とする。

設置(変更)許可申請において別途確認を要する条件

》設置(変更)許可申請時に放射線従事者が業務に従事する場所における放射線量を評価するための評価条件となる、
MSF-24P型の遮機能データは、第16条の適合性評価にて実施する遮蔽解析で得られるMSF-24P型表面を通過する放
射線束とする(P.13~14 参照)。

@ MITSUBISHI HEA^'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

▲三菱工

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社



3.設置許可基準規則への適合性(第29条・第30条)

(1)遮蔽機能データの概要及び設置(変更)許可申請時における適用の確認方法

》第29条及び第30条の遮評価に用いる遮蔽機能データは、第16条の適合性評価にて実施する遮蔽解析で得られるMSF-

24P型を通過する放射線束とする。(第16条の評価の詳細は資料1-2参照)

》設置(変更)許可申請時に実施する第29条及び第30条の遮蔽評価では、MSF-24P

されていることを確認する。

@ M1丁SUBISHI HEAⅥ、1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

人三

もって、遮蔽機能データが適切に使用

工

[1^1内は商業機密のため、非公開とします。 無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社



3.設置許可基準規則への適合性(第29条・第30条)

(2)第29条、第30条の遮蔽評価に用いる遮蔽機能データ

》貯蔵方式及び収納物仕様の異なる計4つの遮蔽機能データを型式証明申請書に含める。

縦置き貯蔵横置き貯蔵貯蔵方式

燃料収納物仕様

000

遮蔽機能データ(A型燃料で代表)(淘(A型燃料で代表)(淘 (A型燃料で代表)(淘

(注)A型燃料の代表性については第16条の遮蔽適合性にて説明

(3)遮蔽機能データ適用の確認対象とす

》

と比較確認する。

無断製・転載禁止三菱重工業株式会社@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

15 × 15燃科

0

(A型燃料で代表)(注)

▲三菱工

[1^内は商業機密のため、非公開とします。



4.指摘事項(コメント)りスト(1/2)

NO 受領日

2020/6/8

査会合

コメント内容

」証明の範囲を明確に
するために、以下項につい

て説明すること。

(1-1)送容器と送荷姿の
・構造・、価の差異

(1-2)き姿勢で設する
に'ける体の設有

1' 2020/8/6

審査会合

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

無

兼用キャスクの定義を整理す
ると共に、型式証明での審査

事項及ぴ後段申請での確認事
項を明確にすること。

1" 2020/8/6

該当条文

全

会合

2

き②による にお

け本設計針を示とと
に、型式、明と後段申請の

明確にすること。

2020/6/8

コメント回答

・(1-1)構'及ぴ安全上の送容との差異(P3~P.10)を
まえ、「送荷姿としてしている貯方式の分類を部の金
属部への突が生じない設置方法」に正ヒし、同 法の要

項を満足るとす。また、本貯法の名称は、「部
の金部への突が生じない方法(横き)」とする。

方法の概要、及ぴ縦き姿勢でする方法におけ・(1-2)

衝体の無及び衝の位づけ P.11に示す。

会合

型式証明での確項と設
(変更)許可段階での確項
の理を作成すこと。

全般 兼用キャスクの定義、及び型式証明の審査対象とする部品又は設
備、並びに型式証明の審査事項及び後段申請での確認事項を明

確にした(P.4~P.9)。本整理結果を踏まえ、申請範囲として申請し
ている「基礎等に固定する設置方法(縦置き②)の貯蔵架台」につ
いては本申請の審査対象設備から除くこととする。

礎に固定する設法方法(き②)の本計方針
及び耐価、並に耐価におけ型式証明での審
及後段申での確認をP.10~P2に示す。

全般

@ MITSUBIS州 HEAⅥ'1NDUSTR旧S, LTD. A11 Rights Reserved

全般

▲三菱工

・型式証明での確項(明項)と(変更)許可申請におけ
る確 の理表 P.19~P311こ示す。

会

対応状況

2020/8/6審会
合で説明。

2020/9/29審査

会合で説明。

2020/9/29

会合で明。

2020/8/6

合で明。

、
J



4.指摘事項(コメント)りスト(2/2)

NO

3

受領日

2020/6/8

審査会合

コメント内容

17×17燃料と15×15燃料の同
ーキャスクへの混載について

説明すること。また、A型とB型

の混載について整理して説明
すること。

4 2020/6/8

審査会合

緩衝体について、材料としてい
る木材の長期健全性を、使用

期間中の検査の考え方も含め
て説明すること。

該当条文

16条

コメント回答

17×17燃料と15×15燃料は同ーキャスクに混載しない。また、A型
とB型については同ーキャスクに混載する。安全評価(臨界防止、
遮蔽、除熱、閉じ込め)では、17×17燃料及び15×15燃料でそれぞ
れ厳しい条件となる燃料(48,00OMvvd/t型(A型)を代表燃料として
設定しており、安全評価は、A型とB型を混載することを包絡した評
価条件としている。

今後回答する。16条

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts Reserved

▲三菱重工

対応状況

次回審査会合で
説明予定。

未

(今後回答予定)

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社



5.指摘事項への回答

指摘事項(N03)

17×17燃料と15×15燃料の同ーキャスクへの混載について説明すること。また、A型とB型の混載について整理して説明すること。

(回答)

17×17燃料と15×15燃料は同ーキャスクに混載しない。また、A型とB型については同ーキャスクに混載する。安全評価(臨界防止、
遮蔽、除熱、閉じ込め)における代表燃料及びその選定理由を下表に示す。17×17燃料及び15×15燃料でそれぞれ厳しい条件とな
る燃料(48,00OMvvd/t型(A型)を代表燃料として設定しており、安全評価は、A型とB型を混載することを包絡した評価条件としている。

安全評価における代表燃料の選定理由

安全

評価

臨界

防止

17× 17燃料

代表燃料

15× 15燃料

17× 17燃料

48,00OMvvd/t型
(A型)

48,00OMwd/t型
(A型)

48,00OMvvd/t型
(A型)

48,00OMwd/t型
(A型)

48,00OMwd/t型
(A型)

48,00OMwd/t型
(A型)

48,00OMwd/t型
(A型)

48,00OMwd/t型

(A型)

15× 15燃料

17× 17燃料

48,00OMvvd/t型と39,00OMvvd/t型の選定理由

閉じ
込め

15× 15燃料

臨界評価では新燃料(燃焼度OGwd/t)とするた

め、燃焼度は考慮不要であり、初期濃縮度の高

い48,00OMwd/t型を選定

@ MITSUBISHI HEAV~'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

17× 17燃料

15× 15燃料

線源強度は燃焼度が高い方が大きくなるため
48,00OMvvd/t型を選定

▲三菱重工

崩壊熱量は燃焼度が高い方が大きくなるため
48,00OMwd/t型を選定

理由

A型とB型の選定理由

A型、B型共に臨界解析で考慮する条件は同じ
であり、A型を選定(P.18参照)

A型の方力泊型よりもぺレット直径が大きく反応

度が高いA型を選定(P.18参照)

燃料棒内圧は燃料棒温度が高い方が大きくな
るため48,00OMvvd/t型を選定

冷却期間が短く、線当量率に与える影響が支

配的な燃料有効部ガンマ線源強度及び中性子

源強度が大きいA型を選定(P.19~21参照)

冷却期間が短く、崩壊熱量が大きいA型を選定
(P22参照)

燃料棒内圧は燃料棒温度が高い方が大きくなる
ためA型を選定

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社



5.指摘事項への回答

臨界防止評価における,料型式(A型又はB型)の代表性

臨界防止評価では、評価に用いる燃料型式(A型又はB型)を以下のとおり選定している。

》17×17燃料については、A型、B型ともに臨界解析で考慮する条件は同じであるため、A型を対象とした

》 15×15燃料につぃては、A型の方がB型よりもぺレット直径が大きく反応度が高いため、A型を対象としナ

項目

燃料材質

被覆管材質

燃料密度

燃料棒直径

ペレット直径

被覆管肉厚

燃料有効長

燃料棒ピッチ

初期濃縮度

17 × 17,、(4800OMvvd/t型)

A型

二酸化ウラン

ジルコニウム

臨界評価に使用する燃料集合体の仕様比較

B型

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

0.057Cm

@ MITSUBIS州 HEAⅥ'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts Reserved

42Wヒ%

項目

燃料材質

被覆管材質

燃料密度

燃料棒直径

ペレット直径

被覆管肉厚

燃料有効長

燃料棒ピッチ

初期濃縮度

▲三菱重工

15×15 令、 (4800OMwd/t型)

A型

二酸化ウラン

ジルコニウム

[1^内は商業機密のため、非公開とします。

B型

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

0.062Cm

4.1Wヒ%

[ニニニコ
0.066Cm

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社



5.指摘事項への回答

遮蔽評価における,料型式(A型又はB型)の代表性(ν3)

遮蔽評価では、燃料型式の代表性として以下を確認している。

》MSF-24P型の線量当量率結果に支配的な燃料有効部ガンマ線源強度及び中性子源強度について、A型が高いこと。

》許認可実績のある解析コード①OT3.5)による線量当量率評価結果について、A型収納時がB型収納時を包絡又は同
等の結果となっていること。

.

17× 17燃料

線源強度

各燃料型式のMSF-24P型1基当たりの線源強度柱1)

15×15燃料(48ρ0OMwd/t型)収納時(48ρ0OMwd/t型)4又納時

A型線源強度A型

(15年冷却)(15年冷却)

1.062 × 1017
燃料有効部ガンマ線燃料有効部ガンマ線

1.073 × 1017
(photons/S/基)(photons/S/基)

構造材放射化ガンマ線構造材放射化ガンマ線 4.438 × 1026.024 × 1025.922 × 102
(60CO TBq/基)(注2)(60CO TBq/基)(注2)

燃料有効部中性子燃料有効部中性子 1266 × 10101.120 × 10101205 × 1010
(n/S/基)(注3)(n/S/基)(注3)

(注1)中央部12体の燃焼度を48,00OMwd/t、外周部12体の燃焼度を44,00OMwd/tとしたMSF-24P型1基当たりの線源強度。

(注2)バーナブルボイズン集合体の放射化線源を考慮した値。構造材放射化ガンマ線のMSF-24P型外面の線白当量率結果への影
纓は局所的(燃料集合体端部(ノズル,プレナム部)近傍の評価点)である。

(注3)実効増倍率を考慮した全中性子源強度。

4984 × 102

B型

(17年冷却)

1.007 × 1017

B型

(17年冷却)

9.967 × 1016

@ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

1.175 × 1010

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

'三菱工



5.指摘事項への回答

遮蔽評価における,,料型式(A型又はB型)の
代表性について(2/3)

》許認可実績のある解析コード①OT3.5)による17×17燃料収納
時の線量当量率評価結果について、A型収納時がB型収納時を
包絡又は同等の結果となっている。

2200

2000

1800

1600

MO0

MSF-24P型表面

MSF-24P型表面からlm離れナニ位置

800

600

100

200

0

17×17燃料(A型旧型刈又納時の線量当量率言平価結果

(櫨置き、MSF-24P型表面位置)

@ MITSUBISHI HEA^'1NDUSTR旧S, LTD. A11 Rlghts Reserved

100:巧0 300 250 200 巧0 100 50 0 -50 -100 -150

、1SI・ 241"や1仙1部キ,Y フ、ク小央からの誠i奇f (cm)

▲三菱重工

50 100 150250 200 150 100 50 0

MSF 211"列仙1剖1 キ・V スク小央小らの距何隹(cm)

90

80

70

200 250 300 350

60

50

側部

^10

30

17×17燃料(A型侶型刈又納時の線量当量率評価結果

(横置き、 MSF-24P型表面からlm離れた位置)

[ΣΣΣヨ内は商業機密のため、非公開とします。無断複製・転禁止三菱重工業株式会社 20
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5.指摘事項への回答

遮蔽評価における燃料型式(A型又はB型)の

代表性について(3/3)

》許認可実績のある解析コード①OT3.5)による15×15燃料収納
時の線量当量率評価結果について、A型収納時がB型収納時を
包絡又は同等の結果となっている。

2200

2000

1800

1600

HO0

MSF-24P型表面

MSF-24P型表面からlm離れた位置

800

600

100

200

15×15燃料(A型侶型)収納時の線量当量率評価結果

(横置き、 MSF-24P型表面位置)

@ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, L丁D. A11 Rights Reserved

0
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5.指摘事項への回答

除熱評価における燃料型式(A型又はB型)の代表性

除熱評価では、評価に用いる燃料型式(A型又はB型)を以下のとおり選定している。

》冷却期間が短く、崩壊熱量が大きいA型を対象とした。

.

項目

最高燃焼度

平均燃焼度柱1)

照射期間(注2)

濃縮度

冷却期間

燃料集合体1体あ

たりの崩壊熱量

除熱評価(崩壊熱量計算)に使用する燃料集合体の緒元比較

15×15,(4800OMwd/t型)17× 17,(4800OMwd/t l)

A型A型 n三

48,00OMwd/t48,00OMwd/t

44,00OMvvd/t44,00OMvvd/t

(注1)平均燃焼度とは、MSF-24P型1基当たり1こ収納される使用済燃料集合体の燃焼度の平均値を示す。
(注2)照射期問は、平均燃焼度に対応する。

B型

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

17年15年
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754.O W

会三菱重工

最高燃焼度

平均燃焼度柱,)

照射期間(注2)

濃縮度

冷却期間

燃料集合体1体あ

たりの崩壊熱量
7192 VV

[二1ヨ内は商業機密のため、非公開とします。

B型

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

17年15年

755.O W 7203 W
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