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 窒化ホウ素結晶を水蒸気に混ぜて燃料デブリに噴射し、その切削粉を水蒸気で圧送管内を圧送する。 

その粉体は液体窒素で冷却した保管容器に圧送し、保管容器内で真空蒸着によって回収する。 
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1. 緒言 

前回の大会で窒化ホウ素結晶を水蒸気に混ぜて

燃料デブリに噴射し、中性子をホウ素に吸収し常

時臨界対策を行いながら燃料デブリを切削するこ

とを提案した[1]。本論文ではその過程以降につい

て提案する、切削粉を水蒸気で圧送管内を通じて

原子炉建屋外に設置した回収建屋内の保管容器に

圧送する。保管容器は 3 段用意される。一段目の

保管容器は予め液体窒素で冷却し、真空に保つ。

この保管容器に圧送された水蒸気は液化、さらに

固化し氷となる。燃料デブリは輸送気体を失い、

さらに冷却され保管容器内で真空蒸着され回収さ

れる。二段目の保管容器は一段の排気を担う。予

め液体ヘリウムで冷却し、さらにターボ分子ンプ

で排気を行ない、そのガスを排気する。回収を続

ける過程で 1 段目の保管容器と 2 段目の保管容器

は氷等が溜り、回収効率が落ちる。この時 1 段目

の保管容器と 2 段目の保管容器を加温し、氷を液

化し、その排水を 3 段目の保管容器に送る。3 段

目の保管容器には放射性物質を吸着する物質を内

蔵させる。この 3 段目を通過し精製された水を燃

料デブリ回収用の水蒸気として再利用する。 

2. 燃料デブリの圧送 

 回収装置内で切削された燃料デブリは回収装置

内でダイヤモンド以上の硬さを持つ窒化ホウ素結

晶と水蒸気を噴流させるなかで 1mm以内細かく砕く。その粉体を水蒸気とともに金属製フレキシブルホー

スの圧送管を通じて、原子炉建屋の横に隣接した設置した保管建屋内の保管容器に圧送する。 

3.保管容器と真空蒸着 

保管容器は 3 段準備される。保管容器は内部に 100MSv/h の放射線を想定し表面線量を 0.01mSv/h にする

ために鋼鈑板厚を 500mm 厚さとする。外部表面には冷媒を循環させるコイルを巻く。重量を 150ｔとし内

容量 30ｔとする。保管容器は現在数多くの実績をもつ使用済み核燃料保管容器を改造する案である。燃料

デブリは配管による粉体輸送を行うことから蓋をなくし配管管台をとつける。燃料デブリは中性子と熱を

発することから保管容器の内部にリング状のフィンを取り付けることである。保管容器は強度、密閉性及

び耐久性が大幅に向上させる。 

4. 結論 

  燃料デブリの圧送から保管に至るまで工法の概念が成立することを確認した。  
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表-1 保管容器の仕様 

 1 段目 2 段目 3 段目 

冷媒 液体窒素 液体 He 水 

温度（℃） -198 -269 常温 

真空度 Pa 10 10-4 常圧 

除去効率 4 桁 10 桁 6 桁 

 

図-1 保管容器イメージ 
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