
「再処理施設高レベル廃液ガラス固化建屋 ガラス溶融炉運転方法の改善検討結果について（改正版）」の概要について 

 

１．今回報告の主旨 

 第４２回及び第４３回再処理ＷＧ（原子力安全・保安院の審議会）において、「再処理施

設高レベル廃液ガラス固化建屋 ガラス溶融炉運転方法の改善検討結果について（平成

２２年７月１５日報告）」に対して不足している点があるとの指摘を受けた。 
 不足点の１点目は、ＫＭＯＣ試験を実施するに至った経緯の説明、２点目は試験再開後

の試験計画の具体性である。 

 今回報告では、７月１５日に報告した報告書に上記の不足点を追加改正した。 

 

２．ＫＭＯＣ試験を実施するに至った経緯の説明の不足に対する追加事項 

 第５ステップに係る経緯、原因究明の流れ、ＫＭＯＣ試験を実施するに至った理由等を

追加した。 
２．１ 第５ステップに係る経緯 
・ガラス固化設備における第５ステップの試験運転を平成２０年１０月に再開するまでの運

転条件の検討及び第５ステップの試験運転を再開した以降に確認された状況などを経緯と

して纏めた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２．２ 試験再開に向けた原因究明等 
・ガラス固化設備の試験再開に向け、使用前検査の検査前条件である安定運転を確実に実施

するため、第５ステップで確認された「不溶解残渣廃液を含む廃液供給以降に流下性低下

及び白金族堆積の判断指標が低下したこと」に対して原因究明を行い、対策を講じること

とした。 

 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

・「不溶解残渣成分に関する調査」の結果を受け、「運転データの評価に基づく要因評価」に

おいて洗い出した「不溶解残渣廃液を含む廃液供給以降に流下性及び白金族堆積指標が低

下したこと」の要因を評価した。 
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不溶解残渣廃液を含む廃液供給以降に発生した流下性低下等の要因分析 
（運転データの評価等に基づく要因評価） 

不溶解残渣廃液を含む廃液供給以降に発生した流下性低下等の要因分析 
（不溶解残渣成分に関する調査結果を受けた要因評価） 

  事 実 要因 

白金族堆積指標

が低下した 
白金族元素が沈

降・堆積した 

白金族元素の炉底

部への沈降量が増

えた 

ガラス温度が全体的

に高くなった 
仮焼層形成が促進

されガラス温度が

上昇した 

仮焼層の溶融性

低下 
不溶解残渣成分の

影響（○） 

炉底ガラス温度が高く

なった（○） 

不溶解残渣廃液中の

不溶解成分等の粒径

が大きかった 

不溶解残渣中の不溶

解成分等の密度が大

きかった 

抜き出し性が低下

した 

不溶解残渣中の白

金族元素粒子径が

大きい（×） 

白金族元素等の化

学形態が金属であ

った（×） 

抜き出し性に影響する

ものが炉底部にあった 
レンガが炉底部に存

在した（△） 

ガラス粘性が小さくな

った 

ガラス抵抗が変化

しガラス温度が上

昇した 

不溶解残渣成分

の影響（×） 

仮焼層において白

金族元素が凝集し

た（×） 

不溶解残渣成分の

影響（×） 

【成分分析、基礎試験、小型溶融炉試験】 
・不溶解残渣中には Ru-Mo-Pd-Rh-Tc 合金が存在するが、仮焼層で

酸化されるため、高レベル濃縮廃液に含まれる白金族元素とガラ

ス中における挙動は大きく変わらないと推定。 

【小型溶融炉試験】 
・Ru 金属を模擬 FINE として添加した結果、流

下ガラス中の白金族粒子径は、模擬 FINE なし

に比べて顕著な差はなかった。 

【成分分析等】 
・不溶解残渣中の粒子径は、数 nm～数μm の凝

集体であり、凝集後も 10～25μm以下であり、

大きな粒子はない。 

【基礎試験】 
・Ru 金属を模擬 FINE として添加したが、高温

ガラス粘度はほとんど変わらない。 

【小型溶融炉】 
・Ru 金属を模擬 FINE と

して添加したところ、

Ru 揮発率が上昇し、仮

焼層形成が促進した。

【基礎試験】 
・Ru 金属を模擬 FINE として添加したが、ガラ

ス導電率はほとんど変わらない。 

凡例 

○：要因である可能性がある 

△：要因の可能性は低いが、否定できない 

×：要因の可能性はない 

？：判断できないため、追加調査が必要 

電力投入条件が

適切ではなかった 

ガラス温度指示値の変動が

大きかったことが熱バランス

計算等に影響した（？） 

流下ノズル加熱性が低

下していた（？） 

 事 実 要因 

白金族堆積指標

が低下した 
白金族元素が沈

降・堆積した 

白金族元素の炉底

部への沈降量が増

えた 

ガラス温度が全体的に

高くなった 
仮焼層形成が促進

されガラス温度が

上昇した 

仮焼層の溶融性

低下 
不溶解残渣成分の

影響（？） 

電力投入条件が

適切ではなかった 

炉底ガラス温度が高く

なった（○） 

不溶解残渣廃液中の

不溶解成分等の粒径

が大きかった 

不溶解残渣中の不溶

解成分等の密度が大

きかった 

抜き出し性が低下

した 

不溶解残渣中の白

金族元素粒子径が

大きかった（？） 

白金族元素等の化

学形態が金属であ

った（？）

炉底部のガラス粘性

が高くなった 

抜き出し性に影響する

ものが炉底部にあった

レンガが炉底部に

存在した（△） 

炉底部の温度が低

かった（×） 

Na濃度が目標範囲

を超えていた。（×） 

ガラス粘性が小さくな

った 

仮焼層において白

金族元素が凝集し

た（？） 

不溶解残渣成分の

影響（？） 

Na濃度が目標範囲

を超えていた（×） 

【運転データ】 
・炉底部の温度が第 4 ステップより 20℃程

度高かった。 

【運転データ】 
・Na 濃度は目標範囲内に管理されていた。 

【炉内観察】 
・損傷レンガが底部電極直上に存在し、流下

性低下の原因の可能性がある。 

【運転データ】 
・Na 濃度は目標範囲内に管理されていた。 

凡例 

○：要因である可能性がある 

△：要因の可能性は低いが、否定できない 

×：要因の可能性はない 

？：判断できないため、追加調査が必要 

ガラス温度指示値の変動が

大きかったことが熱バランス

計算に影響した（？） 

流下ノズル加熱性が

低下していた（？） 



２．３ ＫＭＯＣ試験 
・「不溶解残渣成分に関する調査」で実施した小型溶融炉までの確認により不溶解残渣の影

響について一応の評価ができたものの、炉底部の影響や複数の要因の相互影響等、小型溶

融炉での確認が困難な点もあった（これまでの経験等から定性的には説明できるが定量的

なデータによる評価ができていない）。このため、ＫＭＯＣを利用し、実規模大での影響

確認を行うこととした。 

・ＫＭＯＣ試験で得られた結果に基づき、「不溶解残渣廃液を含む廃液供給以降に流下性低

下及び白金族堆積の判断指標が低下したこと」の要因に対する評価を行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．試験再開後の試験計画の具体性の不足に対する追加事項 

 ７月１５日報告に示したアクティブ試験再開後の試験計画の具体化を図り、記載及び説

明図の追加を行った。 
３．１ ガラス固化設備に係るアクティブ試験再開後の試験計画等 
・今後実施するガラス固化設備のアクティブ試験については、運転方法等の改善を行った

上で、以下の考え方で進める。 

①ＫＭＯＣと実機の比較評価等 

１）目的 

・実機において実廃液を用いて運転を行う前に低模擬廃液を用いた運転を行うことに

より、ＫＭＯＣと実機の比較評価、及びＫＭＯＣ試験結果の実機への反映に係る最終

的な確認を行う。 

２）実施方法 

・ＫＭＯＣと実機の比較評価等をより確実に行うため、まず実廃液による試験を実施

していないＢ系列で試験を実施する。 

・低模擬廃液によるＫＭＯＣと実機の比較評価等の後に、その結果を十分に反映する

とともに、ＫＭＯＣ試験結果の実機への反映に係る最終的な確認を行う目的で、同系

列において継続して実廃液による運転確認（試験）を行う。 

・実廃液による運転確認では、まず不溶解残渣を含まない高レベル廃液を用いて運転

特性を確認し、続いて不溶解残渣廃液を含む高レベル廃液を用いて運転特性を確認す

る（不溶解残渣廃液の混合量については、第５ステップと同程度又はそれよりも少な

い量とする（いずれも設計ベースの混合量よりも少ない量））。 

３）確認内容 

・低模擬廃液による確認では以下を実施する。 

 ガラス溶融炉の熱特性の確認 

 流下条件の確認 

・実廃液による確認では以下を実施する。 

 熱バランス計算の適用性を確認 

 洗浄運転から廃液供給運転への切替時の運転状態を確認 

 溶融速度定数を確認 

②安定運転の確認（使用前検査の検査前条件の確認） 

・安定運転の評価範囲の目安としては、廃液供給＋洗浄運転＋廃液供給（同程度のバ

ッチ数の廃液供給運転が繰り返し実施できていることが確認できる範囲）とし、その

間において「安定運転条件報告」に示したとおりガラス温度、気相温度が目標範囲で

安定していること等を指標として安定運転状態が維持できること等を確認結果とし

て取り纏め報告する。 

・安定運転については、不溶解残渣廃液を含む廃液により確認することとするが、「①

ＫＭＯＣと実機の比較評価等」の結果により、必要に応じて不溶解残渣廃液を含まな

い廃液による安定運転の確認を、不溶解残渣廃液を含む廃液による確認の前に行うこ

とを計画する。 

・不溶解残渣廃液については、第５ステップと同程度の量で安定運転の確認を行った

後に、設計ベースの混合量での安定運転の確認を行うこととする。 

・上記の流れでＢ系列における安定運転を確認した後、Ａ系列における安定運転の確

認を行う。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以 上 

不溶解残渣廃液を含む廃液供給以降に発生した流下性低下等の要因分析 
（ＫＭＯＣ試験結果に基づく評価） 

 事 実 要因 

白金族堆積指標

が低下した 
白金族元素が沈

降・堆積した 

白金族元素粒子の

沈降速度が速い 
ガラス温度が全体的に

高くなり、白金族元素

が沈降した 

仮焼層形成が促進

されガラス温度が

上昇した 

仮焼層の溶融性

低下 
不溶解残渣成分の影響

（○） 

電力投入条件が

適切ではなかった 

炉底ガラス温度が高

く、白金族元素が沈降

しやすかった（○） 

抜き出し性が低下

した 
抜き出し性に影響する

ものが炉底部にあった 

レンガが炉底部に存

在した（△） 

【KMOC】 
・温度計の位置によって、指示値及

び変動が異なることが分かった。

【KMOC】 
・流下ノズルの加熱能力が流下性に影響するこ

とを確認した。 

流下ノズル加熱性が低下

し、流下性が悪化した（○） 

ガラス温度指示値の変動が大き

かったことが熱バランス計算等に

影響した（○） 

【KMOC】 
・高模擬廃液と高模擬廃液に不溶解残渣

模擬を加えた模擬廃液で仮焼層形成

状態に変化はなかった。 
・不溶解残渣模擬＋ＤＢＰを添加すると

仮焼層形成状態に変化が見られた。 

【KMOC】 
・炉底温度が高いと白金族元素が沈降し、

流下性悪化が促進することを確認した。 

凡例 

○：要因である可能性がある 

△：要因の可能性は低いが、否定できない 

×：要因の可能性はない 

Ｂ系列 Ａ系列

温度計追加工事等

ＫＭＯＣと実機の比較評価等

対策の実効性評価

安定運転確認
（不溶解残渣廃液を含む廃液）

安定運転確認
（不溶解残渣廃液を含む廃液）

温度計追加工事等

安定運転
結果報告

ＫＭＯＣと実機の比較評価
（低模擬廃液）

【確認ステップ】
・低模擬廃液による確認
・不溶解残渣廃液を含まない高レベル廃液による確認（高レベル濃縮廃液＋アル
カリ濃縮廃液＋調整液）
・不溶解残渣廃液を含む高レベル廃液による確認（高レベル濃縮廃液＋アルカリ

濃縮廃液＋不溶解残渣廃液※１＋調整液）
【確認内容】
・ガラス溶融炉の熱特性（炉底部の冷却性など）を確認
・熱バランス計算の適用性を確認
・流下条件を確認
・立ち上げ時の運転状態を確認
・洗浄運転から廃液供給運転への切替時の運転状態を確認
・溶融速度定数を確認

※１：不溶解残渣廃液の混合量については、第５ス
テップと同程度またはそれよりも少ない量（設計ベー
スの混合量よりも少ない量）

【確認ステップ】
・不溶解残渣廃液を含む高レベル廃液による確認（高レベル濃縮廃液＋アルカリ

濃縮廃液＋不溶解残渣廃液※２＋調整液）
【確認内容】
・安定運転を確認

※２：不溶解残渣廃液の混合量については、第５ステップと同程度
（設計ベースの混合量よりも少ない量）及び設計ベースの混合量

注１：安定運転については、不溶解残渣廃液を含む廃液により確認することとするが、ＫＭＯＣと実機の比較評価等における確認の評価により、必要に応じて不溶解残渣
　　　廃液を含まない廃液（高レベル濃縮廃液＋アルカリ濃縮廃液＋調整液）による安定運転の確認を、不溶解残渣廃液を含む廃液による確認の前に行うことを計画する。
注２：上記試験の流れ、試験項目については、試験の進捗等により変更することがある。

使用前検査へ 使用前検査へ


