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１：処理１：処理

２：処分２：処分



再処理リサイクル　（廃棄物は後述）再処理リサイクル　（廃棄物は後述）

出発点出発点

ｺﾞｰﾙ１ｺﾞｰﾙ１

ｺﾞｰﾙ２：ｺﾞｰﾙ２：33--55％％



使用済燃料受入れの概要使用済燃料受入れの概要

出発点出発点



使用済燃料輸送容器（ｷｬｽｸ）使用済燃料輸送容器（ｷｬｽｸ）
の一例の一例



貯蔵方式貯蔵方式



湿式貯蔵プールの一例湿式貯蔵プールの一例



湿式貯蔵湿式貯蔵

乾式貯蔵乾式貯蔵



乾式貯蔵の一例：ボールト貯蔵施設乾式貯蔵の一例：ボールト貯蔵施設



使用済燃料受入れの概要使用済燃料受入れの概要



燃料集合体と燃料棒燃料集合体と燃料棒



せん断から溶解までの流れせん断から溶解までの流れ



燃料溶解方式燃料溶解方式



せん断と溶解の工程せん断と溶解の工程

細細

高高

早早

高高

高高



回転バケット型溶解槽回転バケット型溶解槽



溶解反応式溶解反応式



せん断から溶解までの流れせん断から溶解までの流れ



遠心精澄機　遠心精澄機　
の一例の一例



使用済燃料受入れの概要使用済燃料受入れの概要



Ｕ，Ｐｕ回収のための湿式再処理法の歴史Ｕ，Ｐｕ回収のための湿式再処理法の歴史



乾式法の概要と特徴乾式法の概要と特徴

乾式法（乾式法（高温冶金法、溶融塩電解法など高温冶金法、溶融塩電解法など）についても）についても
再処理工程の削減などの先進的核燃料リサイクルの要件再処理工程の削減などの先進的核燃料リサイクルの要件
を満たす再処理技術の一つとして研究が進められているを満たす再処理技術の一つとして研究が進められている



世界の再処理工場世界の再処理工場



ＰＵＲＥＸ法ＰＵＲＥＸ法

使用済燃料を硝酸溶解（水相）使用済燃料を硝酸溶解（水相）
ﾄﾞﾃﾞｶﾝﾄﾞﾃﾞｶﾝ--ＴＢＰ（有機相）ＴＢＰ（有機相）



ＰＵＲＥＸ法ＰＵＲＥＸ法

ＴＢＰ－硝酸系におけるＴＢＰ－硝酸系における
分配係数　Ｋｄ分配係数　Ｋｄ

３Ｍ程度３Ｍ程度



ＴＢＰ・ドデカンの物性ＴＢＰ・ドデカンの物性



Ｕ，ＰｕとＦＰの分離Ｕ，ＰｕとＦＰの分離



Ｐｕの還元およびＵとＰｕの分離Ｐｕの還元およびＵとＰｕの分離

Ｐｕ還元剤Ｐｕ還元剤



Ｕの逆抽出Ｕの逆抽出



分離プロセスとして要求されること分離プロセスとして要求されること



分離設備の一例：日本原燃六ヶ所分離設備の一例：日本原燃六ヶ所



溶媒抽出装置の特徴溶媒抽出装置の特徴



溶媒抽出装置の採用実績溶媒抽出装置の採用実績



ミキサセトラの概念図ミキサセトラの概念図

有機相と水相を撹拌羽根によって撹拌・混合する有機相と水相を撹拌羽根によって撹拌・混合するミキサ部ミキサ部と、と、
両相を静置して分離する両相を静置して分離するセトラ部セトラ部でで１段が構成１段が構成され、これを水平方され、これを水平方
向に複数段並べることによりひとつの装置となる。有機相と水相は向に複数段並べることによりひとつの装置となる。有機相と水相は
ミキサセトラのミキサセトラの内部を逆方向に流れ内部を逆方向に流れ、ミキサ部で溶媒抽出する。、ミキサ部で溶媒抽出する。



プロセス理論のプロセス理論の考え方：考え方：
多段向流方式多段向流方式



パルスカラムの概念図パルスカラムの概念図

内部は内部は小孔の開いた目皿小孔の開いた目皿などを水平に配置することによってなどを水平に配置することによって
区切られ、上部から供給された水相は下方へ、下部から供区切られ、上部から供給された水相は下方へ、下部から供
給された有機相は上方へ移動。給された有機相は上方へ移動。
このときこのときポンプなどで脈動を与えて両相の分散混合ポンプなどで脈動を与えて両相の分散混合を図る。を図る。



使用済燃料受入れの概要使用済燃料受入れの概要



ウラン精製設備の一例：日本原燃六ヶ所ウラン精製設備の一例：日本原燃六ヶ所



●従来の再処理はウラン、プルトニウムを●従来の再処理はウラン、プルトニウムを

高純度高純度に分離回収するものであるが、に分離回収するものであるが、

高速増殖炉高速増殖炉に利用する場合は、必ずしもその必要はないに利用する場合は、必ずしもその必要はない

ことから回収することから回収するウラン、プルトニウムの精製工程の削除ウラン、プルトニウムの精製工程の削除

などを取り込んだ新湿式再処理法の研究などを取り込んだ新湿式再処理法の研究がが

ピューレックス法による従来法をベースに進められている。ピューレックス法による従来法をベースに進められている。



使用済燃料受入れの概要使用済燃料受入れの概要



Ｕ脱硝法Ｕ脱硝法



Ｐｕ脱硝法Ｐｕ脱硝法



Ｕ・Ｐｕ脱硝の化学反応Ｕ・Ｐｕ脱硝の化学反応





再処理工場の最終製品再処理工場の最終製品



放射性廃棄物は？放射性廃棄物は？



廃棄物発生後の行方廃棄物発生後の行方



溶媒回収・再生溶媒回収・再生



廃液の発生：低レベル廃液の発生：低レベル



廃液の発生：高レベル廃液の発生：高レベル



廃液の処理方法廃液の処理方法



廃液蒸発の方式廃液蒸発の方式



廃液蒸発廃液蒸発



廃棄物発生後の行方廃棄物発生後の行方



オフガスの概要オフガスの概要

さらに、クリプトン８５、炭素１４、トリチウム等の回収法を検討中さらに、クリプトン８５、炭素１４、トリチウム等の回収法を検討中



ガラス固化オフガス処理設備の一例ガラス固化オフガス処理設備の一例













１：１：処理処理　のｵﾌﾟｼｮﾝ　のｵﾌﾟｼｮﾝ

分離・核変換処理　（旧称　消滅処理）分離・核変換処理　（旧称　消滅処理）
核反応により短半減期に核種に変換する核反応により短半減期に核種に変換する
　１．　１．地層処分による環境への長期影響を緩和地層処分による環境への長期影響を緩和
　２．核不拡散の向上（特にＰｕ）　２．核不拡散の向上（特にＰｕ）
　３．　３．再処理、燃料製造設備のｺﾝﾊﾟｸﾄ化再処理、燃料製造設備のｺﾝﾊﾟｸﾄ化
　４．燃焼によるｴﾈﾙｷﾞｰ源としての利用　４．燃焼によるｴﾈﾙｷﾞｰ源としての利用

見合わせている理由見合わせている理由
　１．技術が未成熟、不経済　１．技術が未成熟、不経済
　２．廃棄物が余計に発生、不経済　２．廃棄物が余計に発生、不経済
　３．従事者の被曝　３．従事者の被曝
　４．ＴＲＵはそもそも移行しにくいものが多いので、　４．ＴＲＵはそもそも移行しにくいものが多いので、
　　　環境影響はこの手法の採否によらない　　　環境影響はこの手法の採否によらない

　現行処理サイクルの完全な代替案になっていない。　現行処理サイクルの完全な代替案になっていない。
　将来技術としての期待は残っている。　将来技術としての期待は残っている。



１：処理１：処理

２：処分２：処分



放射性廃棄物の種類と発生源：液体・気体の他に、固体がある放射性廃棄物の種類と発生源：液体・気体の他に、固体がある



放射性廃棄物の核種濃度区分放射性廃棄物の核種濃度区分



低ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物処分の概要低ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物処分の概要

（１９９２（１９９２//１２から１２から
埋設事業開始）埋設事業開始）



低ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物埋設概念低ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物埋設概念



低ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物の段階管理の考え方低ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物の段階管理の考え方



ﾄﾞﾗﾑ缶に要求される技術基準ﾄﾞﾗﾑ缶に要求される技術基準



再処理施設から発生する放射性廃棄物再処理施設から発生する放射性廃棄物



エンドピースとハルエンドピースとハル

ＳＵＳＳＵＳ：：Stainless Used SteelStainless Used Steelの頭文字をの頭文字を

とったもので、とったもので、12%12%以上のクロム以上のクロムを含んだを含んだ

錆びにくい金属のこと。（主成分は鉄）錆びにくい金属のこと。（主成分は鉄）

「不動態化被膜」　「不動態化被膜」　クロムやニッケルクロムやニッケルの酸の酸

化膜により安定化。化膜により安定化。CrCr、、NiNiの量が多いほの量が多いほ

ど錆びにくくなる。ど錆びにくくなる。

中性子を吸収しやすい（制御棒被覆）。中性子を吸収しやすい（制御棒被覆）。

インコネル・ハステロイインコネル・ハステロイ：：ニッケルニッケル系金属。系金属。

（主成分がＮｉ）　Ｓｐｅｃｉａｌｍｅｔａｌｓ社の（主成分がＮｉ）　Ｓｐｅｃｉａｌｍｅｔａｌｓ社の

商品名。商品名。

ジルカロイジルカロイ：：ジルコニウムジルコニウム系金属。（主成系金属。（主成

分がＺｒ）　中性子が吸収されにくい。分がＺｒ）　中性子が吸収されにくい。

再利用も考えられている再利用も考えられている



放射性廃棄物放射性廃棄物
の区分と現状の区分と現状



発電所廃棄物処理処分の基本的考え方発電所廃棄物処理処分の基本的考え方



低レベル放射性廃棄物の受入れ状況（平成低レベル放射性廃棄物の受入れ状況（平成1616年年99月末現在）月末現在）



放射性廃棄物放射性廃棄物
の区分と現状の区分と現状



発電所・再処理工場以外の放射性廃棄物発電所・再処理工場以外の放射性廃棄物

（財）原子力研究バックエンド推進センター（財）原子力研究バックエンド推進センター
が処分地の立地等事業に関する調査等をが処分地の立地等事業に関する調査等を
開始している。開始している。
今後必要な法令が整備される予定。今後必要な法令が整備される予定。

廃棄物の発生者が責任をもっ廃棄物の発生者が責任をもっ
て処分に取り組むこととなってて処分に取り組むこととなって
いる。いる。
今後法令が整備される予定。今後法令が整備される予定。



放射性廃棄物放射性廃棄物
の区分と現状の区分と現状

あるある固体状固体状物質に含まれる微量の放射性物質に起因する線物質に含まれる微量の放射性物質に起因する線

量が、量が、自然界の放射線レベルに比較して十分小さく自然界の放射線レベルに比較して十分小さく、、

また、また、人の健康に対するリスクが無視できる人の健康に対するリスクが無視できるものであるならば、ものであるならば、

当該物質を「当該物質を「放射性物質として扱う必要がない放射性物質として扱う必要がない」と考えられる。」と考えられる。

国際原子力機関（国際原子力機関（ＩＡＥＡＩＡＥＡ）は、）は、

9696年の文書等でクリアランスレベルの概念を「年の文書等でクリアランスレベルの概念を「放射線防護に放射線防護に

係る規制の体系から外してよい物を区分するレベル係る規制の体系から外してよい物を区分するレベル」と定義」と定義

している。している。

わが国の主なわが国の主な原子炉施設原子炉施設におけるクリアランスレベルについにおけるクリアランスレベルについ

ては、原子力安全委員会、放射性廃棄物安全基準専門部会ては、原子力安全委員会、放射性廃棄物安全基準専門部会

が、具体的な基準値の導出について、報告書（が、具体的な基準値の導出について、報告書（9999年）を出し年）を出し

ている。ている。



主な原子力施設における放射性廃棄物の保管量主な原子力施設における放射性廃棄物の保管量

２０２０年２０２０年
４万本４万本



廃棄物発生後の行方廃棄物発生後の行方高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物の発生と考え方高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物の発生と考え方



地層処分の概念地層処分の概念



国の地層処分計画国の地層処分計画
に沿った研究開発・に沿った研究開発・
処分事業・安全規制処分事業・安全規制
の展開の展開

原子力発電環境整備原子力発電環境整備
機構機構 ＮＵＭＯ　設立ＮＵＭＯ　設立

ＨＬＷ最終処分施設のＨＬＷ最終処分施設の
設置可能性を調査す設置可能性を調査す
る区域の公募開始る区域の公募開始
（２００２・１２）（２００２・１２）

原子力安全委員会：原子力安全委員会：
安全規制の基本的考安全規制の基本的考
え方（２０００）え方（２０００）

概要調査地区選定段概要調査地区選定段
階において考慮すべ階において考慮すべ
き環境要件（２００２）き環境要件（２００２）



公募後の予定公募後の予定

可逆性可逆性

可逆性可逆性

可逆性可逆性





概要概要調査調査
地区選定地区選定
でのでの
評価事項評価事項



概要概要調査地区選定での付加的な評価事項調査地区選定での付加的な評価事項







海外から返還される高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物の輸送容器海外から返還される高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物の輸送容器



ＨＬＷ　返還ガラス固化体の輸送実績ＨＬＷ　返還ガラス固化体の輸送実績





高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物の貯蔵高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物の貯蔵



高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物の発熱量高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物の発熱量



高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物地層処分場概念図高ﾚﾍﾞﾙ放射性廃棄物地層処分場概念図



地層処分における多重バリアシステム地層処分における多重バリアシステム



バリアシステムとバリアシステムと
期待される安全機能期待される安全機能



安全評価の基本的手順安全評価の基本的手順



安全評価で用いる計算コードとデータベース：ＪＮＣ安全評価で用いる計算コードとデータベース：ＪＮＣ



包括的ＦＥＰリスト包括的ＦＥＰリスト

（黄色の網かけしたＦＥＰ：（黄色の網かけしたＦＥＰ：
安全評価で考慮するものとして現在選択されている事象）安全評価で考慮するものとして現在選択されている事象）



包括的ＦＥＰリストのごく一例包括的ＦＥＰリストのごく一例




