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項 目 顧 客 施 設
う王転開始

(年) 日立製作所の関連主要設備

ウラン濃縮

PNC

+NF+

パイロットプラント 1979 遠心機,カスケード設備

原型プラント 1988 遠心機,カスケード設備

六ヶ所ウラン濃縮工場 1992 カスケード設備,均質設備

レーザー組合 レーザー濃縮試験機 1996 分離セル装置

MOX加エ PNC 70ルトニウム燃料製造施設 1989 ペレット製造,加工組立

使用済燃料 PNC 東海再処理工場 1977 保守･補修設備

再処理 +NF+ 六ヶ所再処理工場 2000 オフガス処理,高レベル廃液濃縮

酸回収,低レベル廃液処理
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燃料成形加工

注:略語説明

PNC(動力炉･核燃料開発事業団)

+NFL(日本原燃株式会社)

レーザー組合(レーザー濃縮技術研究

組合)

MOX(ウラン･78ルトニウム混合酸化物)

原子燃料サイクル技術の開発

日立製作所はウラン濃縮･MOX燃料加工,使用済燃料再処理などの施設の建設を通じて,わが国の原子燃料サイクルの確立に貢献している｡

先ごろ原子力委員会が策定した憤子力長期計画に

は,将来の本格的な燃料サイクルの確立に向けた技

術開発の必要性がうたわれている｡11立製作所は,

ウラン濃縮,MOX(プルトニウムとウランの混合酸

化物)燃料加丁,使肘済燃料再処理などの分野で,技

術開発や施設建設に携わってきた｡

ウラン濃縮では,動力炉･核燃料開発事業伺を･い

心とした遠心法開発に参内するとともに,日本憤燃

株式会社の六ヶ所ウラン濃縮t場の建設を分担して

いる｡また,レーザー濃縮技術研究組伽こ協ノJして,

レーザ法の開発も進めている｡MOX燃料成形れl二

では,軌ノJ炉･核燃料開発車業岡の｢もんじゅ+川

プルトニウム燃料製造施設で,ペレット製造および

加1二組克‾[程の建設を分担した｡使用済燃料巾処和

では,動力炉･核燃料開発事業凹の東海再処理工場

の保守･補修技術開発に協力するとともに,リサイ

クル機器試験施設の設計,建設に参画している｡ま

た,日本憤燃株式会社六ヶ所巾処粗‾1二場では,使川

済燃料貯蔵施設の建設と分離施設や低レベル廃液処

理施設などの施設の建設準備を進めている｡

*H､t製作所日立⊥場‾l二千博十 **｢は製作所‖壮+二場 ***=-せ二製作輯口市__1二場野手陣Ⅰ
****F川二製作所電ノJ･電機開亨芭本部__L学悼十

53



312 日立評論 〉OL.77 No.4(1995-4)

回収板

山 はじめに

1994年6月に策定されたわが国の原子力長期計画によ

れば,軽水炉主流時代の長期化見通しと,将来の本格的

な憤子燃料リサイクル時代に備えて,次のような施策が

掲げられている｡すなわち,ウラン資源の安定的確保,

凶内ウラン濃縮事業の展開,軽水炉によるMOX燃料利

用の拡大,六ヶ所再処理工場の推進,およびMOX燃料加

+二などである｡

日立製作所は,総合技術力を結集して,これらの燃料

サイクル技術の実用化に努めてきた｡技術開発の成果

は,動力炉･核燃料開発事業団の遠心法ウラン濃縮原型

プラントやプルトニウム燃料製造施設などの建設に反映

するとともに,日本原燃株式会社の六ヶ所ウラン濃縮工

場や六ヶ所再処理工場の建設に結実しつつある｡

ここでは,これらの中でウラン濃縮技術と使用済燃料

再処理技術の開発状況について述べる｡

囚 ウラン濃縮技術

2.1遠心法ウラン濃縮

1970年に遠心法によるウラン濃縮の開発に着手し,遠

心機,周辺技術の開発を推進してきた｡この間の遠心機

の飛躍的な性能向上,プラント周辺技術の開発成果を基

に,動力炉･核燃料開発事業団の指導により,1979年に

運転開始したパイロットプラント,1988年に運転開始し

た原型70ラントの建設に参画し,商用化に向けての基盤

技術の確立に取り組んだ｡

これらの技術開発をベースに,日本僚燃株式会社の六

ヶ所ウラン濃縮工場がわが国初の商用濃縮プラントとし

て1988年に事業許可を得,同年着工の運びとなった｡こ

の六ヶ所ウラン濃縮工場は1,500tSWU(Separative

Work Unit:分離作業単位)/y規模の計画で,第一一期工

事600tSWU/yは1994年9月に完成し現在商業運転中で

あり,第二期工事は鋭意設計に取り≠阻んでいる｡

日立製作所は,この工場のうち,遠心機を多数台配管

で接続した,運転制御のかなめとなるカスケード設備,

濃縮ウランの調合･均一化および濃縮度･純度の分析等

を行う均質･ブレンディング設備などを受注し,建設に

参画している｡

2.2 原子法レーザウラン濃縮

日立製作所は1971年に原子法レーザ同位体分離の原理

実験を実施し1),1987年からは,レーザー濃縮技術研究組

合の第1期レーザウラン濃縮技術開発に参加した｡1993
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るつぼ

封入器

冷却板

蔭
製品項目 開 発 内 容

電子銃 大出力電子銃

るつぼ 高蒸発効率るつぼ構造

材 料 封入器,回収板用耐ウラン性材料

供給系 蒸発物質の効率的供給

製品廃品回収系 効率的回収搬出方式

蒸発回収プロセス 蒸発効率の向上,迅速なるイオンの回収

図l原子法レーザウラン濃縮の概略構成と主要開発内容

るつぼから蒸発させたウラン原子にレーザ光を照射し,235∪だけ

を選択的に励起,電離し回収する｡

年には,第2期の技術開発が開始され2),日立製作所はこ

のqlで,図1に示す分離セルを中心に,電子銃,回収板,

および製廃品搬出系の開発を進めている｡

(1)電子銃

レーザ光を効率よくウラン原子に吸収させるため,帯

状にウラン蒸気を噴出させる必要がある｡このため,線

状の電子ビームを形成して加熱源とする電子銃の長寿命

化などの開発を進めている｡

(2)回収板および製廃品搬出系

回収板では液体の状態で濃縮ウランを回収するため,

耐ウラン性のあるコーティング膜を基板上に低コストで

形成する方法を開発中である｡また,製品･廃品ウラン

をスムーズに真空容器外に取り出すための製廃品搬出系

の設計検討を進めている｡

(3)濃縮プロセス技術

レーザウラン濃縮はウランの蒸発,電離,回収の3プ

ロセスから成っている｡日立製作所は,蒸発,回収プロ

セスに重点を置いて開発を進めている｡特に回収プロセ

スでは,図2に示すように,回収時間が短縮できる新し

いイオン回収方式を提案している3)｡
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図2 高周波(RF)電界によるイオン回収

RF電界を印加することにより,従来の静電界(DC)印加法に比較

し,低電界で回収時問が短縮できる｡

田 使用済燃料再処理技術

3.1再処理施設の高信頼化

(1)六ヶ所輯処理工場

Fl木原燃株式会社六ヶ所再処理工場の使用済燃料受け

人れ･貯蔵設備の設計には,1984年に着手した｡海外基

本設計に基づくせん断･溶解オフガス設備,高レベル廃

液濃縮設備,酸剛又設備,低レベル廃液処理設備などの

設計には,1989年から参画した｡設備設計および関連技

術開発を通じて,これら設備の信頼性確保に努めてい

る4)｡使用済燃料受け入れ･貯蔵設備の建設は,1993年4

Ilにスタートした｡現在の建設状況を図3に示す｡この

設備は国内品大の3,000tの貯蔵容量を持ち,軽水炉での

＼
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図3 日本原燃株式会社六ヶ所再処理工場の建設状況

l粥3年4月に着工した使用済燃料受け入れ施設･貯蔵施設の建

設が順調に進んでいる｡

実績を踏まえて大型の水プール方式を採用している｡燃

料取り扱いの効率化のため,同時に複数体を移送できる

バスケットや水中台車を採用しており,試験によって安

全性や信頼性を確証している｡

高レベル廃液濃縮設備や酸回収設備では,英国で開発

された減圧蒸発技術を採用している｡これは設備の運転

温度を下げて材料を腐食しにくい環境で使用するためで

ある｡減圧条件で,実寸大伝熱管を用いた酸回収蒸発缶

や実寸大パッキング材を充てんしたミストトラップの性

能試験を実施して,設備の信頼性確保に努めている｡ま

た,図4に示す濃縮･酸回収･精留プロセス評価試験装

置を用いて,減圧プロセス内での放射性核種の移行挙軌

の解明を進めている5)｡

再処理設備用の材料については,複数の国内鉄鋼メー

カーと協力して,独自仕様の高耐食性ステンレス鋼を開

発している｡図5に示すように,これらの材料の硝酸廃

液中での耐食性の確認を進める6)とともに,英凶BNFL

社によるレビューも実施している｡

(2)リサイクル機器試験施設

高速炉燃料再処理技術開発の一環として動力炉･核燃

料開発事業団が建設を進めているリサイクル機器試験施

設は,高速炉燃料再処理施設に必要な機器やシステムを

ホット工学規模で確証するための試験施設である｡日立

製作所はこの施設の建設計画に参画し,建設準備作業を

鋭意進めている｡

3.2 再処理プロセスの高度化

高経済性プロセスやアクチニドリサイクル型のプロセ

スの開発を目指して,改良ピューレックス法,イオン交

一叩

ねvh

甲

句恥郡野馳㌣mr物,叩和

,+j
軸

㌣-≠【¶-h叫ヤ

･･.[丁

図4 濃縮･酸回収･精留プロセス評価試験装置

さまざまな核種の揮発やミストによる移行量を評価して,蒸発缶

での放射性核種の除去性能を確証する｡
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日立製作所仕様

R-SUS304UJC材

/

0.15
0.20

腐食速度(mm/y)

●溶体化処理横

●65%沸騰硝酸中 5×48時間浸漬試験

0.25

従来のSUS304L材

/

0.30
0.35

注:略語説明

R-SUS304U+C(再処理用極低炭素タイプ304ステンレス鋼)

SUS304+(低炭素タイプ304ステンレス鋼)

図5 高耐食性ステンレス鋼の耐硝酉劉生試験

国内鉄鋼メーカーとの協力によって日立製作所仕様の高耐食性

ステンレス銅を開発し,実規模溶解榔こついては硝酸耐食性を確証

した｡

換法,乾式法などの高度化技術の開発に携わっている｡

ピューレックス法をベースとした独自の高度化プロセ

スの概念を図6に示す｡共除染※)や分配工程では,マイ

ナーアクチニドの墟子価を適切に調整して,プロセス内

での移行制御を行う｡マイナーアクチニドはプルトニウ

ムといっしょに回収して燃料に加_‾Lし,原子炉にリサイ

クルする｡

うミ要なマイナーアクチニドであるネプツニウムやアメ

※)共除染:使片J済燃料の溶解液から核分裂牛成物を除去

するプロセスのことである｡

TBP

●MAを∪,Pu側に移行

使用済

燃 料
溶解 共除染

FP

●MAをPu側に同伴

∪精製

∪,Pu

MA

高レベル廃液(FP)

●高レベル廃液の非α廃棄物化

●プロセス内群分離による管王里
容易化

分配

Pu,MA

●Pu精製工程

の削除?

MOX燃料加工へ

●MA,少量のFP

が混入

(Pu純度は低下)

注:略語説明

MA(マイナーアクチニド),FP(核分裂生成物)

TBP(リン酸トリプチル)

図6 マイナーアクチニドをリサイクルする再処理プロセス

の概念

基本はピューレックス法であり,マイナーアクチニドの原子価調

整によってマイナーアクチニドをプルトニウム側に同伴させる｡

りシウムの原子価調整には,2次廃棄物の発生が少ない

ソルトフリーの酸化還元法を用いる新たな方法について

見通しを待つつある7)｡

田 おわりに

原子力開発では,原子燃料サイクル技術の占める役割

は大きい｡R立製作所は,ウラン濃縮,MOX燃料加_t,

および使用済燃料再処理などの分野で,わが国の関連技

術開発の一巽を担ってきた｡今後ますます重要性を増し

つつある憤了1燃料サイクルの確立に向けて,総合力を結

集して技術開発に取り組む考えである｡引き続き,わが

国および電力全社など,各方面のご指導をお願いしたい｡
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