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東海再処理施設における工程洗浄 
（3）低濃度の Pu 溶液の処理 

Flush-out for Tokai Reprocessing Plant decommissioning 

(3) Disposal of the low-concentration Pu solution 
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東海再処理施設の工程洗浄（低濃度 Pu 溶液の取出し）では、スチームジェットによる送液時における Pu

ポリマーの生成リスクを解消させるため、U 溶液を混合し U/Pu 比を使用済燃料溶解液の値以上に調製した。 

キーワード：東海再処理施設、廃止措置、工程洗浄、Pu 溶液 

1. 緒言  

東海再処理施設の廃止措置において、工程に残存する回収可能な核燃料物質を取り出す工程洗浄のうち、

低濃度 Pu 溶液の取出しでは、MOX 粉末にするための関連設備の再稼働（点検整備）に係る労力、期間（約

2 年）に有用性がなく、高放射性廃液 （HAW）として廃棄することとした。HAW としての廃棄では、使用済

燃料の再処理運転時には用いないスチームジェットによる低濃度 Pu 溶液の送液を行うが、蒸気との接触によ

る低濃度 Pu 溶液の温度上昇及び酸濃度の低下により Pu ポリマーの生成による臨界のリスクを伴う（図 1） 

[1] [2]。このため、Pu ポリマーの生成抑制を目的とした、U 溶液混合による送液を試みた。 

2. 低濃度 Pu 溶液の処理方法 

文献[3] [4]では U 共存下で U が Pu ポリマーの

生成を抑制することが示されているが、U/Pu 比

のしきい値については明確ではなかった。そこ

で、使用済燃料溶解液のスチームジェット送液

時の U/Pu 比 59 を基に、安全裕度を考慮し U/Pu

比 70 以上となるよう低濃度 Pu 溶液と U 溶液を

混合調製後に送液した。また、Pu ポリマーが生

成した場合の対策として、解重合反応により Pu

ポリマーを解消できるように、事前に送液先貯

槽の酸濃度（受入後約 5 mol/L）を調製した[1]。 

3. 低濃度 Pu 溶液の処理結果 

低濃度 Pu 溶液と U 溶液の混合は、溶液中の U/Pu 比が 88 以上に調製され、その後のスチームジェットに

よる送液前後の複数回のサンプリング分析、観察において有意な Pu の減少はなく Pu ポリマーの生成は認め

られず、Pu ポリマー生成防止対策及び Pu ポリマー生成時の解消対策は有効であった。これらの処置対策に

より、臨界安全上問題なく、工程内に残留していた殆どの低濃度 Pu 溶液を HAW へ廃棄し処理を完遂させた。 
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東海再処理施設（TRP）の廃止措置として、約 16 年間停止中のウラン脱硝施設（DN）を再稼働し、工程

内から回収可能核燃料物質（U）を取出す操作（工程洗浄）を若手技術者への技術伝承を図りながら実施し

た。工程洗浄特有の低濃度 U 溶液の脱硝処理条件を設定して安定処理し、工程洗浄を完遂した。 
キーワード：東海再処理施設，廃止措置，工程洗浄，ウラン脱硝 
1. はじめに 

廃止措置中の TRPでは、除染・機器解体段階への移行前に、工程洗浄により回収可能核燃料物質（使用済

燃料せん断粉末、Pu 溶液、U 溶液等）を取出す必要があり、段階的に工程洗浄を実施してきた。工程洗浄の

最終段階として、最も残存量が多い U溶液について DNを再稼働させ安定的に UO₃粉末に脱硝し製品貯蔵施

設に貯蔵した。また、貯槽の構造上残留する U 溶液は、廃液低減のために純水で希釈後、低濃度 U 溶液と

して可能な限り脱硝した。本報では、これら工程洗浄におけるU脱硝処理のパラメータ設定及び脱硝結果に

ついて報告する。 
2. U 溶液の取出し 

U 溶液の取出しに際して、運転経験上、脱硝処理運転における運転停止要因の 6 割以上を噴霧ノズルの閉

塞が占め、さらに噴霧ノズルの閉塞が発生するタイミングは U 溶液の供給開始直後が約 7 割であった。工程

洗浄では、週単位での運転・停止を繰返す間欠運転を行うことから、噴霧ノズルの閉塞のリスク回避が見込

める連続運転が困難であり、過去の再処理運転時のデータから脱硝塔及び蒸発缶の熱負荷バランスを評価し、

ノズル閉塞を抑制するための工程洗浄特有の運転パラメータ（脱硝塔への供給 U 濃度、流量、脱硝温度、温

水供給併用等）を設定した（表 1）。また、再処理運転時と同じ脱硝処理停止操作では、工程内に U 量が多

く残留することから、その低減対策として、純水で希釈した低濃度 U 溶液の脱硝処理運転を行うことで、残

留 U量の低減を図った。低濃度 U溶液の脱硝は、脱硝塔内で造粒プロセスが進行しづらく流動層高低下によ

る安定運転の阻害要因となるため、脱硝塔への U 供給量を下げ、可能な限り脱硝処理を安定させる新たなパ

ラメータを設定（表 1）するとともに、流動層の層高監視を強化した。 
3. U 溶液の取出し結果  

 工程洗浄特有の運転パラメータを設定したこと

により、脱硝処理停止時の残留 U 量を低減するこ

とができ、これにより低放射性液体廃棄物の発生

量を約 93％削減した（表 2）。また、噴霧ノズルの

閉塞を 1 回に抑えることができ、工程洗浄を計画

より約 1 ヶ月短縮して完了させることができた。

層高回復を目的とした、脱硝処理の進行に応じた

脱硝塔の整備を計画的に実施することで、安定し

た脱硝処理運転を継続できた。 
さらに、再処理運転経験の無い若手技術者に対

して、長期停止状態の脱硝プラントの再稼働プロ

セスを機器の点検・整備段階から経験させること

で廃止措置の次ステップである系統除染に必要な

技術を伝承することができた。 
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表 1. 工程洗浄特有の運転パラメータ 

表 2. 低減した残留 U 量及び廃液発生量 

工程洗浄時 低濃度U処理時 再処理運転時

供給するU濃度 [g/L] 約700～900 約 60～100 約 900～1100
U供給流量 [L/h] 約 25～30 約 20 約 25～38
処理量 [t-U/日] 約 0.45～0.6 約 0.05 約 0.6～0.9
温水混合量 [L/h] 約 1～5 - -
脱硝温度 [℃] 約 320～340 約 320～340 約 300～340
流動層の層高 [kPa] 約 35～68 約 40～68 約 35～68

項目

工程洗浄時 再処理運転時

UNH貯槽（2基） [kg-U] 約 6 (3/基) 約 112 (56/基)
UNH供給槽 [kg-U] 約 0.2 約 5
濃縮液受槽 [kg-U] 約 3 約 15
合計 [kg-U] 約 10 約 132
残留U廃棄時の

廃液発生量
[m³] 約 18 約 260

項目

           約93%削減
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湿式の使用済燃料用輸送容器の遅延衝撃評価 
（1）加速度データに基づく蓋ボルト引抜力の評価 
Delay impact evaluation for wet type spent-fuel transport package 
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使用済燃料輸送物に課せられる９ｍ落下試験において、収納物の遅延衝撃に伴う蓋ボルトの引抜力の増加は、

安全解析上の大きな課題である。湿式容器の場合、内部水の影響で遅延衝撃は生じないと考えられてきた。

しかし、過去の垂直落下試験の加速度データを再検討した結果、収納物の内部落下が無い場合でも遅延衝撃

が生じる可能性が見出された。この結果に基づき、蓋ボルト引抜力の簡易的な評価方法を提案する。 

キーワード：遅延衝撃，放射性輸送物，9m 垂直落下試験, 使用済燃料用輸送容器, 蓋ボルト引抜力 

 

1. 緒言 

乾式の使用済燃料用輸送容器（SF キャスク）では、蓋板の密封評価の観点から、収納物の容器内落下に基

づく遅延衝撃が国際的な関心事となっている。しかし、既存データの再評価の結果、容器内落下が無い場合

でも収納物影響による蓋ボルトの引抜力増加が示唆されるため、収納物の内部落下が生じない条件（例：湿

式キャスク）に基づく遅延落下の評価方法を提案する。 

2. 加速度データの再検討結果に基づく蓋ボルトの引抜力の評価 

2-1. 収納物のバネ的挙動による蓋ボルト引抜力への影響評価 

SF キャスクの蓋下垂直落下試験では、容器内の収納物の遅延落下が無い場合でも、収納物がバネとして作

用することにより蓋ボルトの引抜き力が遅延して増加する可能性を示すことができる。しかし、照射後の燃

料集合体の機械的特性を輸送物毎に確認することは不可能なため、過去の研究から推定されるバネ特性に基

づき、安全側の仮定に基づく蓋ボルト引抜力の評価が必要である。 

2-2. 安全側の仮定に基づく蓋ボルト引抜力の評価方法 

従来の安全評価では、蓋ボルトの引抜力（𝐹௕௟௧）は、落下時に本体に作用する加速度の最大値（𝛼௠௔௫）に基

づき、下記の様に評価されていた。 

 𝐹௕௟௧ ൌ 𝛼௠௔௫ ∙ ሺ𝑚௟௜ௗ ൅ 𝑚௖௡௧ሻ 𝑛⁄  （𝑚௟௜ௗ：蓋板の質量、𝑚௖௡௧：収納物の質量、𝑛：ボルトの本数） 

しかし、既存の加速度データの再検討の結果、収納物は蓋板上でバネとして作用していることが判っ

た。また、過去に報告されている実機大の SF キャスクの落下試験結果から推定した収納物のバネ特性

から推定した結果、蓋ボルトの引抜力は、安全側の仮定を設けることで以下となる。 

 𝐹௕௟௧ ൌ 𝛼௠௔௫ ∙ ሺ𝑚௟௜ௗ ൅ 2 ∙ 𝑚௖௡௧ሻ 𝑛⁄  

3. 結論 

内部落下が起きない条件においても、収納物のバネ挙動により蓋ボルトの引抜力が遅延して増加するため、

この効果を考慮した密封評価が必要と考える。 
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