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原子力発電所の運転に伴って発生する放射性廃棄物の内、固化処理後におけるドラム缶

本数で主要数量を占める放射性廃液の処理方法について、最終処分方法が未決定の段階で

増え続けるドラム缶発生量に伴う発電所サイト内貯蔵施設増設の問題に鑑み、既往の処理

方法より合理的で実用効果が期待できる新しい処理方法を導き出した。 

本論文は、この新しい処理方法（放射性廃液中間減容処理システム）に関する開発研究

内容を原子力化学工学的な視点より纏めたものである。 

筆者は㈱日立製作所で長年に亘り放射性廃棄物処理技術の開発研究と設計に従事し、そ

の中でこの新しい処理方法の開発研究を行ない実用化したもので、本論文は基礎実験から

実用運転実績の評価まで含めた全容について述べたものである。 

 

本論文で対象となる課題は大きく二つある。 

(1) 放射性廃棄物を処理したドラム缶詰め固化体の最終処分方法即ち、陸地処分か海

洋処分（投棄）か我が国として未決定で先が見通せない時期での対応をどうする

かということ。 



(2) 発電所サイト内におけるドラム缶貯蔵庫の増設問題（トイレ無きマンションと椰

楡され社会問題化した）をどうするかということ。 

 

筆者は、この二つの課題を解決することを目的として、以下に示す放射性廃液の中間減

容処理システムの開発研究を行ない、これを実用化した。 
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処理対象である放射性廃液（濃縮廃液）は、原子力発電プラントの一次冷却水系復水脱

塩器の再生に伴い発生する Na2So4を主成分とする再生廃液である。 

本論文は、開発研究の進め方に合わせ、即ち原子炉の開発実験炉→原型炉→実証炉→商

用炉と同様に基礎実験→パイロットプラント(1)→パイロットプラント(2)（実廃液試験）

→実機適用の各開発研究ステップに合わせ、それぞれ第２章・３章・４章・５章で構成し

ている。第６章では実機の概要と運転実績データを分析・評価し、設計当初の仕様と比較

検討した内容について述べる。 

 

構想した放射性廃液中間減容処理システムの実用性を検討する為の廃液を乾燥粉体化

後、ペレットに造粒する方法が既往のセメント固化法より主に減容比の点で有力な方法と

されているアスファルト固化法に比較して、最終処分への適応性、技術的な柔軟性、経済

性等、実用上の観点から、より適切であると考えた。 

中間減容処理システムの各構成プロセスについて、主要プロセスごとに方式選定を目的

とした各種の基礎実験を行い、評価した結果、乾燥に遠心薄膜蒸発法とペレット化にブリ

ケッテイング法を選定した。 

基礎実験の結果、選定した各プロセス方式に基づき、パイロットプラント(1)を製作し、

模擬廃液によるシステム性能試験を実施し、粉体化特性やペレット化特性等の主要な基本



性能を把握した。 

主要基本性能の他、全システムの構成プロセスに係る粉塵爆発特性やペレット貯蔵等、

要素技術の開発と最終処分時に必要となる固化処理技術としてセメントガラス固化技術

を開発した。 

本システムの中で機能上重要な二つの基本プロセスについて、以下のように実用上大き

な効果が期待できる技術を開発し有効であることを実験により実証確認した。 

(1) 遠心薄膜乾燥機の限界処理能力について、理論解析し実験で実証確認した。従来

設計毎に多くの処理実験を行ない、実験式を基に設計してきたが、限界処理能力

が予測できることで、実験および設計の工数を大幅に低減することが可能となっ

た。 

(2) ペレットの圧潰強度を安定的に確保できる機械－制御系を主に粉体の内部剪断応

力と圧縮率の評価結果から実験的に見出し、実用技術として有効であることを確

認した。 

 

(1)および(2)に係るデータの一例を以下に示す。 

 

(1)は、遠心薄膜乾燥機の限界処理能力について、理論解析結果と実験結果を示したも

ので、精度の高い予測が可能であることが分かる。 
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(2)は、粉体組成をパラメータに剪断応力と圧縮応力を表したので、黒丸の組成物（樹

脂）混入により粉体の物性が変わることが分かる。 

 

 

50

40

30

20

10

0

剪
断
応
力
(
g/
c
m
2 )
 

5 040302010 

圧  縮  応  力  (g/cm 2) 

μ =0.94 

μ =0.58 

μ =0.50 

μ =0.50 

μ =0.40 

 
 

パイロットプラント(2)により、福島第一原子力発電所で実施した実廃液処理性能確証

試験の結果、パイロットプラント(1)で実施した模擬廃液による性能試験結果とよく一致

した他、運転保守等、実機の運用時に重要な要素になる各機器の表面線量率等、基本デー

タを得た。一連の開発研究の結果、実用 1 号機として福島第一原子力発電所 1～4 号機の

廃棄物処理設備に適用された。 

実用 1 号機の試運転結果等、概要と実用運転実績の調査結果を分析・評価した内容につ

いて述べる。 

本開発研究の成果として、実用 1 号機以降現在までに日本国内の原子力発電所（PWR を

含む）７サイトにおいて、いずれも順調に稼働しており、更に海外用１号機が建設中で、

このように原子力産業界に少なからず貢献している実状である。 

なお、本開発研究の結果に対し、(社)日本原子力学会(技術賞)、(社)火力・原子力発電

技術協会（論文賞）、(社)発明協会（発明奨励賞）他の表彰があったことを付記する。 


