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再処理工場における高レベル濃縮廃液（HLLW）の沸騰乾固事故では H2O，HNO3，NO2，NO および O2ガ

スも生成し、揮発性 Ru の環境放出に影響を与える。本報告では、HLLW が沸騰し 600℃の乾固状態に至る

までの温度変化および気相に放出される各種ガスの生成速度の変化を時間の関数として求めるため、冷却

機能喪失後の HLLW の温度上昇に係る熱収支式の導出ならびに熱収支式の解に必要となる水および硝酸放

出速度の検討を行った。熱収支式の数値解については、次報(4)に示す。 

キーワード：ルテニウム，高レベル濃縮廃液，再処理 

 

1. 緒言 

冷却機能喪失後の HLLW の温度上昇に係る熱収支式を導出するとともに、六ヶ所再処理工場の HLLW を

模擬した廃液を用いて、熱収支式の解に必要となる水および硝酸放出速度を求めた。なお、その他のパラ

メータについては、物性値または前報(1)1)から求めることが可能である。 

2. 熱収支式の導出 

冷却機能喪失後の HLLW の温度を θ、HLLW の貯蔵量（初期量）を M0、核壊変による単位時間当たりの

放出エネルギー量を Rhおよび貯槽から放出される γ線による単位時間当たりの放出エネルギー量（γ－ヒー

ティング）を Rγ、時間 t における廃液中の水の量を MW (t)および蒸発速度を YW (t)、水のモル熱容量を CW

および蒸発潜熱を λW (θ)、時間 t における廃液中の硝酸の量を MN (t)および蒸発速度を YN (t)、硝酸のモル熱

容量を CNおよび蒸発潜熱を λN (θ)、硝酸塩の量を MS、硝酸塩の熱分解に伴う吸熱速度を RS (t)、硝酸塩の熱

容量を CS (θ)、貯槽構造物（貯槽および内部構造物）の質量を MSTおよび熱容量を CST (θ)、対流熱伝達によ

る貯槽からセルへの放熱速度をRloss1 (θ)、ふく射による放熱速度をRloss2 (θ)、その和をRloss (θ) = Rloss1 (θ) + Rloss2 

(θ)とすると、廃液温度（= 貯槽温度）については、(1)式で記述できる。 

 
 
 
(1)式で Γ(t) は HLLW および貯槽構造物から成る熱容量であり、(2)式で与えられる。 

 
 
3. 水および硝酸放出速度の検討 

3-1. 実験方法 

六ヶ所再処理工場の HLLW を模擬した廃液 120mL を 300℃まで加熱し、水および硝酸の留出量を測定し

た。 

3-2. 実験結果および考察 

水の温度 θにおける留出率 ξW (θ)については、実験結果より(3) , (4)式で近似できる。 

104 < θ < 160 ℃,  

θ > 160 ℃, 

水の蒸発速度 YW (t)については、水の積算留出量 MW (0)ξW (θ)の時間微分に等しく、(5)式で記述できる。 
 

 

 

(5)式で dξW (θ) / dθは(3), (4)式で与えられる。硝酸の蒸発速度 YN (t)も同様に求めた。 
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