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指摘事項リスト（１／5）

1

No. 実施回 指摘事項 回答 回答時期

1
第07回

（2023/3/6)

（P.14 廃スラッジ回収設備の耐震クラス設定）
ここを含めて数値が暫定値となっている部分がある。
この点は少し深掘りして今後確認する。

第17回技術会合(2024/3/21)にて回答済。 ―

2
第07回

（2023/3/6)

（P.17 【参考】公衆被ばく線量の算出方法（直接線およ
びスカイシャイン線による影響））
設備内の最大貯留インベントリがどのように算出されたのか
根拠を説明すること。
（P29、P30との関係も整理し、説明すること）

第17回技術会合(2024/3/21)にて回答済。 ―

3
第07回

（2023/3/6)

（P.10 廃スラッジ回収設備設置に対する措置を講ずべき
事項の該当項目）
8.記載のうち、保管容器の遮へい対策については今回説明が
ないと思う。
表面線量1mSv/h以下になるよう遮へいし、第四施設に保管
可能なことについて説明すること。

廃スラッジ保管容器の構造図、遮へい体の構造、線量評価
結果、第四施設の格納条件について提示する。

2024/7月

4
第07回

（2023/3/6)

（P.26 廃スラッジ回収設備の耐震クラス一覧）
屋外設備・配管トラフの基礎（漏えい拡大防止堰）の耐震ク
ラスについて、Ss900の具体的評価の対象、方法をどうする
のか今後の面談で明確にすること。

最終的な基礎構造を踏まえて、評価対象、評価方法につい
て提示する。

2024/7月

5
第07回

（2023/3/6)

換気空調系の耐震クラスについて、Cクラス設定とされてい
るが、Bクラスとの取り合いの部分の考え方については、今
回Bクラス相当の強度を持たせるという考えは示されたので、
今後の審査面談の中で詳細な部分を確認し、必要に応じて技
術会合で議論する。

Cクラスとする換気空調設備、Bクラスとする設備の取り合
い箇所のうち、波及的影響が懸念される箇所についての強
度評価について提示する

2024/7月

6
第07回

（2023/3/6)

（P.15 廃スラッジ回収設備の耐震クラス設定について）
屋外設備・配管トラフの基礎（漏えい拡大防止堰）について、
漏えい時の機動的対応がどういう体制で、どの程度の時間で、
回収したものをどこに持っていくのか等を整理し、説明する
こと。

脱水前のスラッジを取扱うタンク内から全量が堰内へ漏え
いした場合を仮定して、作業内容、被ばく線量について概
略評価を行った結果を提示する。

2024/7月

7
第07回

（2023/3/6)

（P.15 廃スラッジ回収設備の耐震クラス設定について）
「（ト）に定める液体放射性物質には該当しないと判断」と
いう考えは規制庁と認識が異なる。固・液体状の二層を扱う
ことを鑑みると、漏えい物質が広がることはほぼ自明である
ので、機動的対応で解消することはしっかりと説明をするこ
と。

脱水前のスラッジを取扱うタンク内から全量が堰内へ漏え
いした場合を仮定して、作業内容、被ばく線量について概
略評価を行った結果を提示する。

2024/7月



指摘事項リスト（２／5）

2

No. 実施回 指摘事項 回答 回答時期

8
第07回

（2023/3/6)

（P.24 換気空調設備の耐震クラスについて）
換気空調系の耐震クラス設定について、評価上厳しくなる
条件が機能喪失パターンとして他にあると思う。もう少し
詳細に様々なパターンを検討し、一番代表性がある（最も
厳しいシナリオ）ということを説明すること。例えば、空
調が制御不能になり換気空調系が回り続け、排出し続ける
という事象も想定されるのではないか。

第8回技術会合(2023/3/27)にて回答済。 ―

9
第07回

（2023/3/6)

（P.24 換気空調設備の耐震クラスについて）
ダスト飛散について、脱水したスラッジを保管容器に保管
するときが最も厳しいとされているが、設備のメンテナン
スの際の方が飛散状況として厳しいのではないかと思う。
ダスト飛散についても、様々なパターンを検討し、最も厳
しい事象を説明すること。

第8回技術会合(2023/3/27)にて回答済。 ―

10
第07回

（2023/3/6)

保管容器の保管場所について、一時保管施設への保管する
メリット、いつまで一時保管をするのか（期限を決めて）、
きちんとした保管庫を設置することも合わせて明確にし、
説明すること。また、１０棟の面談資料のように整理（大
型保管庫に設置した場合のメリット、いつまで一時保管な
ど）して欲しい。

第14回技術会合(2023/11/2)にて回答済。 ―

11
第08回

(2023/3/27)

（P.9 ダスト閉じ込め対策に関するご提示および使用施設
等の位置、構造及び設備の基準に関する規則等に対する設
計上の対応方針）
使用施設等の規則では逆流防止を設計要求としているが、
換気空調系の系統設計に示されている各ダンパ（隔離ダン
パ、逆止ダンパ、ボリュームダンパ）がどういう機能を
持っているのか説明すること。

第17回技術会合(2024/3/21)にて回答済。 ―

12
第08回

(2023/3/27)
（P.18 廃スラッジ回収設備内のダスト閉じ込め方法）
機器の点検等のときは改めてエリア設定を行うのか。

第14回技術会合(2023/11/2)にて回答済。 ―

13
第08回

(2023/3/27)

（P.24 ダスト取扱エリアの閉じ込め対策について（廃ス
ラッジ充填室））
「ダスト取扱エリア－ダスト管理エリア」及び「ダスト管
理エリア－通常エリア」の閉じ込め対策について、シャッ
ター開閉のダンパの調整管理は、認可までに必ず確認する
内容なので整理し、説明すること

「ダスト取扱エリア－ダスト管理エリア」及び
「ダスト管理エリア－通常エリア」の閉じ込め
対策について提示する。なお、シャッター開閉
時のダンパ操作は不要である。

第19回技術会合(2024/5/27)にて回答



指摘事項リスト（３／5）
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No. 実施回 指摘事項 回答 回答時期

14
第08回

(2023/3/27)

（P.26 ダスト取扱エリアの閉じ込め対策について（廃ス
ラッジ充填室））
ダスト管理エリアでは人が入り作業することも想定してい
るので、入室の際の判断根拠（ダストモニタだけで判断す
るのか、負圧がしっかり確保されていることなのか）を説
明すること

各作業における、各室内に入室する際の基準、およびダス
ト閉じ込め対策について提示する。

第19回技術会合
(2024/5/27)にて回答

15
第08回

(2023/3/27)

（P.20 遠心分離機シュートの動作と閉じ込め対策）
遠心分離機シュート部の閉じ込め対策について、局所吸引
ダクトを用いた排気は、設計上現実的に達成可能と言うこ
とを定量的に示すこと

遠心分離機シュート部の閉じ込め対策として、局所吸引ダ
クトと廃スラッジ保管容器飛散防止カバーの排気量につい
て提示する。

2024/11月

16
第08回

(2023/3/27)

（P.31 換気空調設備の耐震クラス設定に関する検討ケー
スの妥当性（1/2））
換気空調系の耐震クラス設定に関する検討ケースの妥当性
について、ケース①（最も厳しいケース）はインターロッ
ク等で送排風機を停止するというのであれば、インター
ロックに関連する計器、電源系もBクラスにしなければなら
ない。もし、インターロックに期待しなくても50μSv/事象
を十分に達成できるのであればその根拠を説明すること
インターロック等は具体的な設備構成も含め説明すること

万が一の外電喪失時の換気空調設備の想定される挙動とイ
ンターロックの状況、換気空調設備の停止方法について提
示する。

2024/7月

17
第08回

(2023/3/27)

（P.32 換気空調設備の耐震クラス設定に関する検討ケー
スの妥当性（2/2））
シュートを通して落とすときのダスト飛散と、遠心分離機
に付着したスラッジを洗浄するときの瞬間的にダスト化し、
飛散することはどちらが多いのか一概に言い切れないと思
う。この点は相当な知見の収集や実験を行っていると思う
ので、実験データに基づき定量的に説明すること

設備運転中(脱水中や遠心分離機の洗浄中）に外電喪失し
た場合の設備とスラッジの挙動について提示する。

2024/11月

18
第11回

(2023/6/19)

前回技術会合（3月27日）より3か月経つので現在の検討状
況を説明すること。
また、前回技術会合（3月27日）資料で6月補正申請と説明
されているので、この進捗状況を説明すること。

第11回技術会合(2023/6/19)にて回答済。 ―



指摘事項リスト（4／5）
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No. 実施回 指摘事項 回答 回答時期

19
第14回

(2023/11/2)

規制要求上は逆流防止を求めている。逆流の可能性は否定で
きないということで、要求に対する満足というのはどういう
ふうに考えているのか。そもそも、開口部が存在することが
問題であると思う。逆流防止をどのように担保するのか整理
して説明すること。

逆流防止措置は十分なのか。逆止ダンパと比較した上で自動
ダンパの方が逆流防止措置として十分なのか。整理した上で
説明すること。

第17回技術会合(2024/3/21)にて回答済。 ―

20
第14回

(2023/11/2)

主要施設の場合、非密封のものを扱う場合は気密性の高いセ
ル等が用意され、外側には管理エリアを設けている。基本的
には取扱エリアで非密封のものを扱い、セル等から漏れた場
合は、外側の管理エリア内で留められるという考え方が基本
の設計である。
ダスト管理エリアとダスト取扱エリアの設定の考え方につい
て説明すること。

開口部が存在する上で、その上側の遠心分離機室は、ダスト
取扱エリアとして設定できない理由はなぜか。とは言え、1
Ｆだからこそできる１F オリジナルはあると思う。
そういうことを含めて、今回の設計が良いのか、基準との関
係で整理して説明すること。

第17回技術会合(2024/3/21)にて回答済。
―

21
第14回

(2023/11/2)

送排風機が止まるべき時に止まるのかという点は、インター
ロック回路図等を用いて具体的な根拠をまとめ資料で示すこ
と。

No16の回答と併せて提示する。 2024/7月

22
第17回

(2024/3/21)
インベントリ設定においては保守性を積んでいるので、まと
め資料等の確認の中で不確かさを含め、定量的に示すこと。

No.1、No.2の回答と併せて、インベントリ設定について
提示する。

第19回技術会合
(2024/5/27)にて回答

23
第17回

(2024/3/21)
シャッターを開ける段階でのダスト飛散をどうやって防止す
るのか説明すること。

シャッター開閉時のダスト閉じ込め対策について提示する。
第19回技術会合

(2024/5/27)にて回答

24
第17回

(2024/3/21)

送風機の運転の状態も含めて、考えるべきケースは ダスト
取扱いエリア用排風機、ダスト管理エリア用排風機が停止の
2つだけでいいのか説明すること。

考えるべきケースは他にもあることから、他のケースも併
せて提示する。

第19回技術会合
(2024/5/27)にて回答



指摘事項リスト（5／5）

5

No. 実施回 指摘事項 回答 回答時期

25
第17回

(2024/3/21)

異常時に限らずダスト管理エリア用の排風機はダスト取扱エ
リアの空気を、引き込むということなので、通常時から汚染
される可能性も考えるべきと考えているが、このダスト管理
エリア用の排風機からダスト管理エリア側への逆流というこ
との必要性も含めてどう考えているのか説明すること。

逆流防止に関して提示する。
第19回技術会合

(2024/5/27)にて回答

26
第17回

(2024/3/21)
現設計におけるダスト閉じ込め対策に関して、基準適合性を
説明すること。

ダスト閉じ込め対策に関して、基準適合性を提示する。
第19回技術会合

(2024/5/27)にて回答



指摘事項リストに対する回答

6

１．各作業時におけるダスト閉じ込め対策について（P.7～11）

（コメントNo. 13, 14, 23, 26に対する回答）

２．排風機停止時の逆流防止措置について (P.12)

(コメントNo. 25に対する回答)

３．排風機、送風機が故障した場合の閉じ込めについて （P.13～17）

（コメントNo. 24に対する回答）

４．使用施設等の位置、構造及び設備の基準に関する規則及び解釈の適合性について（P.18～25）

（コメントNo. 26に対する回答）

５．不確かさを考慮した設備内の最大貯留インベントリについて（ P.26～28）

（コメントNo. 22に対する回答）
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シャッター
下降位置

レール
（常設）

スライド式目張り
（常設）

レール（可搬式）

スライド式目張り（可搬式）

シャッター下降時 目張り取付①

ケーブルベア目張り（可搬式）

駆動チェーン
目張り

（可搬式）

目張り取付②

シャッター隙間部の目張り取り付けイメージ（目張りの構造、取付方法は、検討中）

駆動チェーンケーブルベア

廃スラッジ保管容器搬送設備外形図

◼ 遠心分離機にて脱水した廃スラッジを保管容器に充填する際は、シャッター隙間部を作業員が目張りをすることで、廃スラッ
ジ充填室、汚染検査室、容器搬出入室における室内の圧力差（目標値：30Pa）を確保する。

◼ 廃スラッジ保管容器の移動時（廃スラッジ充填位置～保管容器蓋締め作業位置）は、ケーブルベアや駆動チェーンが駆動する
ため、ケーブルベア目張り、駆動チェーン目張り部の取り外しが必要であり、隙間部（約700cm2）が生じることから、差圧
を維持できない。（ケーブルベア小型化、ケーブルベア内の隙間を追加で埋めることが困難。）

汚染検査室内で
目張りを実施

容器搬出入室内で
目張りを実施

１．各作業時におけるダスト閉じ込め対策（1/5）
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１．各作業時におけるダスト閉じ込め対策（2/5）

① 廃スラッジ遠心脱水 ② 廃スラッジ保管容器の移動
(遠心脱水位置 →蓋締め位置)

③ 廃スラッジ保管容器の移動
(廃スラッジ充填室 → 汚染検査室）

④ 廃スラッジ保管容器の汚染検査 ⑤ 廃スラッジ保管容器の移動
（汚染検査室 → 容器搬出入室）

◼ 廃スラッジ回収施設の運転時において、以下の主要な作業についてのダスト閉じ込め対策についてP. 9～10に示す。

目張りを実施
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No. 各作業 ダスト発生のシナリオ ダストの閉じ込め対策

①
廃スラッジ遠心脱水
（廃スラッジ充填室）

廃スラッジ保管容器への廃スラッジ充
填時に、廃スラッジ充填室内にダスト
が舞う。

シャッター目張りにより、差圧管理を行うことで閉じ込めを行うとともに、廃
スラッジ充填室内のダスト濃度のモニタリングを行い、設定した値を超えた場
合、作業を中断する。

②

遠心脱水位置から蓋締め
位置までの廃スラッジ保
管容器の移動

廃スラッジ保管容器の蓋
締め

廃スラッジ保管容器に廃スラッジが付
着していた場合、廃スラッジ充填室内
での廃スラッジ保管容器移動時に、落
下し、ダストが舞う。 計測可能な差圧管理は行えないが、シャッターは全閉とし、可能な限りの差圧

の確保を行うとともに、廃スラッジ充填室内のダスト濃度のモニタリングを行
い、設定した値を超えた場合は、作業を中断する。
また計測可能な差圧管理を行えないため、汚染検査室側のダスト濃度のモニタ
リングを行う。

非密封な状態のため、廃スラッジ保管
容器内の廃スラッジが乾燥し、廃ス
ラッジ充填室内でダストが舞う。（水
分を含んだ状態のため、乾燥しダスト
となる可能性は極めて低い。）

③
廃スラッジ充填室から汚
染検査室までの廃スラッ
ジ保管容器の移動

シャッター開のため、廃スラッジ充填
室の空気が汚染検査室内に移動し、ダ
ストが移動する。

廃スラッジ保管容器を、廃スラッジ充填室から汚染検査室に移動させる場合は、
シャッターを開とする必要があり、差圧の維持ができない。シャッター開時は、
汚染検査室から廃スラッジ充填室へ気流を維持することにより、積極的に汚染
検査室へ流れない運用とするが、廃スラッジ保管容器移動時に汚染検査室へ空
気が流れる可能性があるため、廃スラッジ充填室と汚染検査室内のモニタリン
グを行い、設定した値を超えた場合は、作業を中断するともに、除染作業を行
う。廃スラッジ保管容器移動時に、廃ス

ラッジが落下し、ダストが舞う。

１．各作業時におけるダスト閉じ込め対策（3/5）

◼ 各作業について、以下のとおり閉じ込め対策を行う。

◼ 万が一、全作業において、ダストが漏えいした場合は、鋼製で密閉された構築物である屋外収納ユニットコンテナ内で閉
じ込める。
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No. ダスト発生のシナリオ ダストの閉じ込め対策

④
廃スラッジ保管容器の汚染
検査
（汚染検査室）

廃スラッジ保管容器に廃スラッ
ジが付着していた場合、汚染検
査でスラッジに触れ、ダストが
舞う。

汚染検査室内での汚染検査は、シャッター目張りによる差圧管理は可能であるが、
下記理由より、目張りを実施しないため計測可能な差圧管理は行わないが、シャッ
ターは全閉とし、可能な限りの差圧の確保を行うとともに、汚染検査室内のダスト
濃度のモニタリングを行い、設定した値を超えた場合は、作業を中断する。

✓ 廃スラッジ保管容器は蓋が閉められており、密閉な状態であることから、ダス
トが舞う可能性が低いため。

✓ 前作業である廃スラッジ充填室から汚染検査までの廃スラッジ保管容器の移動
においてもダスト濃度をモニタリングし管理しているため。

✓ 廃スラッジ充填室と汚染検査室の間のシャッターの目張りは、廃スラッジが充
填された廃スラッジ保管容器がある汚染検査室内に作業員が立ち入り作業を実
施する必要があり、作業員の作業安全、被ばく量を可能性な限り低減するため
。

⑤
汚染検査室から容器搬出入
室までの廃スラッジ保管容
器の移動

シャッターが全開のため、汚染
検査室の空気が容器搬出室内に
移動し、ダストが移動する。

廃スラッジ保管容器を、汚染検査室から容器搬出入室に移動させる場合は、シャッ
ターを開とする必要があり、差圧の維持ができない。シャッター開時は、容器搬出
入室から汚染検査室へ気流を維持することにより、積極的に汚染検査室へ流れない
運用とするが、廃スラッジ保管容器移動時に容器搬出入室へ空気が流れる可能性が
あるため、汚染検査室と容器搬出入室内のモニタリングを行い、設定した値を超え
た場合は、作業を中断するともに、除染作業を行う。

－
常時

シュート部や遠心分離機周辺の
構造物等にスラッジが付着して
いた場合に、落下し、廃スラッ
ジ充填室内にダストが舞う。

計測可能な差圧管理、あるいはシャッターは全閉とし、可能な限りの差圧の確保を
行う運用とする。（シャッターを全開とする時間は最低限とする。）
廃スラッジ充填室、隣室の汚染検査内のモニタリング行い、設定した値を超えた場
合は、廃スラッジ充填室内の除染を行う。

１．各作業時におけるダスト閉じ込め対策（4/5）

◼ 各作業について、以下のとおり閉じ込め対策を行う。

◼ 万が一、全作業において、ダストが漏えいした場合においても、鋼製で密閉された構築物である屋外収納ユニットコンテ
ナ内で閉じ込める。
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１．各作業時におけるダスト閉じ込め対策（5/5）

◼ 作業員が各室内に入室する作業と、入室する基準は下記のとおりである。

➢ 廃スラッジ充填室

✓ 基本的に作業員が入室する作業はない。

➢ 汚染検査室

✓ シャッター目張りの取付・取外

✓ 廃スラッジ保管容器の汚染検査

入室基準：作業を行う前には、ダスト濃度を確認し、作業可能なダスト濃度（全面マスクの着用

基準である2.0×10-2Bq／cm3未満を参考値）、および線量であることを確認する。

➢ 容器搬出入室

✓ シャッター目張りの取付・取外

✓ 廃スラッジ保管容器の搬入・搬出

入室基準：作業を行う前には、ダスト濃度を確認し、バックグラウンドと同程度であることを

確認する。
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２．排風機停止時の逆流防止措置

放射性物質を非密封で扱うダスト取扱エリア、およびダ
スト取扱エリアと連接している室内を隔離する範囲

ダスト管理エリア用排風機からの逆流を隔離する範囲
：逆止ダンパ
（ダスト取扱エリア以外の隔離）

：逆止ダンパ
（ダスト取扱エリアの隔離）

◼ 換気空調設備が停止する条件と停止した際に動作する自動ダンパと、逆止ダンパによる隔離範囲を下記に示す。

換気空調設備は以下のいずれかの状態で停止する。
➢ 給気用送風機A/B ２台機能喪失
➢ ダスト取扱エリア用排風機A/B ２台機能喪失
➢ ダスト管理エリア用排風機A/B ２台機能喪失

自動ダンパは単一故障を想定

逆止ダンパの追加

A
：自動ダンパ
（ダスト取扱エリアの隔離）
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３．排風機、送風機が故障した場合の閉じ込め（1/5）

No.
給気用
送風機

ダスト管理用
排風機

ダスト取扱用
排風機

備考

① 〇 〇 ×
P. 14参照

② × 〇 ×

③ 〇 × 〇
P. 15参照

④ × × 〇

⑤ 〇 × × P. 16参照

⑥ × 〇 〇 P. 17参照

◼ 排風機、送風機の故障時のシナリオ
➢ 送風機および排風機は、運転機が故障などで停止した場合は、待機側を起動させるが起動できない。
➢ 起動できず、インターロックにて、故障などで停止した機器以外の送風機、排風機を停止させるが、

インターロックが作動せず停止できない。
➢ インターロックが作動せず停止できない状況として、送風機、排風機の両方停止できない場合、送風

機、排風機のどちらかが停止できない場合を想定する。
➢ 本シナリオを想定した場合、下表の６ケースとなり、各ケースの空気の流れ（逆流の有無など）を次

ページ以降に示す。
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：ダスト管理エリア排風機で引かれる範囲

◼ ダスト取扱エリア用排風機が停止した場合、自動ダンパと逆止ダンパにより、ダスト取扱エリアの各エリアを隔離す
ることができる。

運転

停止

自動ダンパは単一故障を想定

： 隔離されるダスト取扱エリアの範囲 ①

： 隔離されるダスト取扱エリアの範囲 ②

３．排風機、送風機が故障した場合の閉じ込め（2/5）

運転 or 停止
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停止

運転

：ダスト取扱エリア用排風機で引かれる、ダスト取扱いエリアと、ダスト取扱いエリアとシャッター隙間を通じてつながっている範囲

◼ ダスト管理エリア用排風機が停止した場合、ダスト取扱エリアの空気は、ダスト取扱エリア排風機で処理することができ
る。また、自動ダンパと逆止ダンパにより、ダスト取扱エリアから、ダスト管理エリアへの空気の逆流を防止することが
できる。

：ダスト取扱エリア、および「ダスト取扱いエリアとシャッター隙間を通じてつながっている範囲」から、 ダスト管理
エリアへ逆流防止している自動ダンパ、逆止ダンパ

自動ダンパは単一故障を想定

３．排風機、送風機が故障した場合の閉じ込め（3/5）

運転 or 停止

：ダスト管理エリア用排風機からの逆流を隔離する範囲



３．排風機、送風機が故障した場合の閉じ込め（4/5）

大気圧

大気圧

通常エリアの
部屋圧力 ダスト管理エリアの

部屋圧力

送風機による昇圧

ダクトの圧力損失

送風機による昇圧

排風機による昇圧

ダスト管理エリアフィルタユニット圧力損失

◼ 通常運転中 → ダスト管理用排風機とダスト取扱用排風機停止

• ダスト取扱エリア排風機、ダスト管理エリア排風機ともに停止した直後、下図のとおり系統圧力が徐々に上昇する。
• その後、下図のとおりの圧力バランス（送風機出口圧力：最大．排風機出口圧力：大気圧）となる。
• 圧力の高い給気用送風機側から、圧力の低いダスト取扱エリア用排風機とダスト管理エリア用排風機側に空気が流れるため、逆流することなく、

各排風機のフィルタユニットを介して系統内の空気が排出される。
• なおダスト取扱エリアとダスト管理エリアは、逆止ダンパにより逆流防止が可能である。

ダスト取扱エリアの
部屋・機器圧力

ダスト取扱エリアフィルタユニット圧力損失

系統圧力の上昇

運転
停止

停止

運転中

停止後
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３．排風機、送風機が故障した場合の閉じ込め（5/5）

大気圧

大気圧

通常エリアの
部屋圧力 ダスト管理エリアの

部屋圧力

送風機による昇圧

ダクトの圧力損失

排風機による昇圧

ダスト管理エリアフィルタユニット圧力損失

◼通常運転中→給気用送風機停止

• 給気用排風機が停止した直後、送風機による昇圧がなくなり、差圧が少なくなる。ただし、ダスト取扱エリア排風機、ダスト管理用エリア排風
機は運転可能であること、圧力の高い給気用送風機側から、圧力の低いダスト取扱エリア用排風機とダスト管理エリア用排風機側に空気が流れ
るため、逆流することなく、各排風機のフィルタユニットを介して系統内の空気が排出される。

• なおダスト取扱エリアとダスト管理エリアは、逆止ダンパにより逆流防止が可能である。

ダスト取扱エリアの
部屋・機器圧力

ダスト取扱エリアフィルタユニット圧力損失

系統圧力の上昇

停止

運転

運転

運転中

ダクトの圧力損失
排風機による昇圧

ダスト管理エリアフィルタユニット圧力損失

ダスト取扱エリアフィルタユニット圧力損失

系統圧力の上昇停止後

17
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４．使用施設等の位置、構造及び設備の基準に関する規則及び解釈の適合性
（1／8）

使用施設等の位置、構造及び設備の
基準に関する規則及び解釈

対応方針 適合性

使用施設等の位置、構造及び設備の基
準に関する規則
第2条(閉じ込めの機能）

・使用施設等は、放射性物質を限定さ
れた区域に適切に閉じ込めることがで
きるものでなければならない。

【解釈】

１ 第２条に規定する「限定された区
域に適切に閉じ込める」とは、放射性
物質を系統又は機器に閉じ込めること、
又は放射性物質が漏えいした場合にお
いても、フード、セル等若しくは構築
物の管理区域内に保持することをいう。
上記の「セル等」とは、セル、グロー
ブボックスその他の気密設備のことを
いう。

・遠心脱水した廃スラッジの充填作業は、各シャッターの隙間部に目張りを実施し、隙間部面積
を小さくすることで、シャッターで隔てられた部屋間に差圧を生じさせ、各部屋間の負圧を維持
する。

・廃スラッジ保管容器への廃スラッジ充填後、蓋締め位置まで移動させる作業は、一部の箇所の
目張りの取り外しが必要なため計測可能な差圧管理は行えないが、シャッターは全閉とし、可能
な限りの差圧の確保を行うとともに、廃スラッジ充填室内と隣室の汚染検査室内のダスト濃度の
モニタリングを行い、設定した値を超えた場合は、作業を中断する。

・廃スラッジ保管容器を、廃スラッジ充填室から汚染検査室に移動させる場合は、シャッターを
開とする必要があり、差圧の維持ができない。シャッター開時は、汚染検査室から廃スラッジ充
填室へ気流を維持することにより、積極的に汚染検査室へ流れない運用とするが、廃スラッジ保
管容器移動時に汚染検査室へ空気が流れる可能性があるため、汚染検査室内のダスト濃度のモニ
タリングを行い、設定した値を超えた場合は、作業を中断するともに、除染作業を行う。

・汚染検査室内での汚染検査は、シャッター目張りによる差圧管理は可能であるが、下記理由よ
り、目張りを実施しないため計測可能な差圧管理は行わないが、シャッターは全閉とし、可能な
限りの差圧の確保を行うとともに、汚染検査室内のダスト濃度のモニタリングを行い、設定した
値を超えた場合は、作業を中断する。
✓ 廃スラッジ保管容器は蓋が閉められており、密閉な状態であることから、ダストが舞う可能性

が低いため。
✓ 前作業である廃スラッジ充填室から汚染検査までの廃スラッジ保管容器の移動においてもダス

ト濃度をモニタリングし管理しているため。
✓ 廃スラッジ充填室と汚染検査室の間のシャッターの目張りは、ダスト取扱エリアである廃スラ

ッジ充填室内、あるいは、廃スラッジが充填された廃スラッジ保管容器がある汚染検査室内に
作業員が立ち入り作業を実施する必要があり、作業員の作業安全、被ばく量を可能性な限り低
減するため。

・廃スラッジ保管容器を、汚染検査室から容器搬出入室に移動させる場合は、シャッターを開と
する必要があり、差圧の維持ができない。シャッター開時は、容器搬出入室から汚染検査室へ気
流を維持することにより、積極的に容器搬出入室へ流れない運用とするが、廃スラッジ保管容器
移動時に容器搬出入室へ空気が流れる可能性があるため、容器搬出入室内のダスト濃度のモニタ
リングを行い、設定した値を超えた場合は、作業を中断するともに、除染作業を行う。

・いずれの作業においても、万が一、廃スラッジ充填室から、汚染検査エリア、容器搬出入室に
ダストが漏えいした場合、鋼製で密閉された構築物である屋外収納ユニットコンテナ内で、閉じ
込める。

廃スラッジ
遠心脱水作業時

〇

廃スラッジ
遠心脱水作業以外

△
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使用施設等の位置、構造及び設備の
基準に関する規則及び解釈 対応方針 適合性

２ 使用施設等について、第２条に規定す
る「閉じ込めることができるもの」とは、
以下の各号に掲げるものをいう。
一 放射性物質を収納する系統又は機器

は、放射性物質の漏えいを防止できる
設計であること。また、内包する物質
の種類に応じて適切な腐食対策が講じ
られていること。

二 放射性物質が漏えいした場合に、そ
の漏えいを確認することができること。
また、漏えいが確認された場合、その
拡大を防止することができること。

三 放射性物質を気体又は液体で扱う系
統及び機器は、放射性物質の逆流によ
り、放射性物質が拡散しない設計であ
ること。換気設備においても同様とす
る。

・放射性物質は、配管等の機器類において閉じ込める設計とし、腐食による漏えい発生防止
のため、性状、供用期間等に応じて、ステンレス鋼、ポリエチレン材等を採用する。

・廃スラッジを取り扱う各部屋は空間線量計、漏えい検知器、監視カメラにより漏えいの早
期検知、漏えい拡大防止堰による拡大防止を行うことができる設計とする。

・廃スラッジを液体状で取り扱う系統および機器、換気空調設備に適宜逆止弁、および逆止
ダンパを設置し、隔離をすることで逆流を防止する設計とする。

〇

〇

〇

４．使用施設等の位置、構造及び設備の基準に関する規則及び解釈の適合性
（2／8）



使用施設等の位置、構造及び設備の
基準に関する規則及び解釈 対応方針 適合性

四 セル等の内部を負圧状態に保つ必要が
ある場合、当該セル等の内部は常時負圧
に保たれていること。

五 フードは、局所排気設備により開口部
の風速を維持できるものであること。

六 使用施設の内部の壁、床その他核燃料
物質等によって汚染されるおそれのある
部分は、平滑であり、突起物、くぼみ及
び仕上材の目地等のすきまの少ない構造
とすること

七 使用施設の内部の壁、床その他核燃料
物質等によって汚染されるおそれのある
部分の表面は、気体又は液体が浸透しに
くく、かつ、腐食しにくい材料で仕上げ
ること。

・解釈１と同じ対応方針とする。

・廃スラッジ回収施設ではフードを使用した閉じ込めを計画していないため該当しない。

・準拠した施設とする。

・準拠した施設とする。

廃スラッジ
遠心脱水作業時

〇
廃スラッジ

遠心脱水作業以外
△

－

〇

〇
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４．使用施設等の位置、構造及び設備の基準に関する規則及び解釈の適合性
（3／8）
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使用施設等の位置、構造及び設備の
基準に関する規則及び解釈

対応方針 適合性

八 上記一から七までの規定に加え、プルトニウムを含む
溶液又は粉末、使用済燃料、高レベル放射性廃棄物及び
六ふっ化ウランを取り扱う使用施設においては、以下の
各号に掲げる設計上の対策が講じられていること。

①プルトニウムを含む溶液又は粉末、使用済燃料及
び高レベル放射性液体廃棄物を内蔵する系統及び機
器は、原則として、セル等に収納されること。また、
セル等は、放射性物質の取扱量や使用の方法に応じ
て、液体状の放射性物質が漏えいした場合に、その
漏えいを検知し、漏えいの拡大を防止するとともに、
漏えいした放射性物質を安全に回収・処理等を行う
ことができる設計であること。

② プルトニウムを含む溶液又は粉末、使用済燃料及
び高レベル放射性液体廃棄物を内蔵する系統及び機
器、核燃料物質を非密封で大量に取り扱う系統及び
機器、セル等並びにこれらを収納する構築物は、以
下の事項を満足する排気系統を有すること。

a) 排気系統は、放射性物質の漏えいを防止で
きる設計であり、かつ、逆流を防止できる設計
であること。

b) プルトニウムを含む溶液又は粉末、使用済
燃料及び高レベル放射性液体廃棄物を内蔵する
系統及び機器、核燃料物質を非密封で大量に取
り扱う系統及び機器、セル等並びにこれらを収
納する構築物は、原則として、換気機能により
常時負圧に保たれていること。また、それぞれ
の気圧は、原則として、構築物、セル等、系統
及び機器の順に低くすること。

c) 排気系統には、フィルタ、洗浄塔等の放射性
物質を除去するための系統及び機器が適切に設
けられていること。

③ 六ふっ化ウランを取り扱う設備であって、六ふっ化
ウランが著しく漏えいするおそれがあるものは、漏え
いの拡大を適切に防止し得る構造であること。

・高レベル放射性液体廃棄物を内蔵する系統及び機器のセル等への収納に
ついては、解釈１ と同じ対応方針とする。
・廃スラッジを取り扱う各部屋は空間線量計、漏えい検知器、監視カメラ
により漏えいの早期検知、漏えい拡大防止堰による拡大防止、および仮設
ポンプにより液体を安全に回収等を行うことができる設計とする。

・換気空調設備に適宜逆止ダンパを設置し、隔離することで漏えいおよび
逆流を防止する設計とする。

・高レベル放射性液体廃棄物を内蔵する系統及び機器の常時負圧について
は、解釈１と同じ対応方針とする。
・屋外収納ユニットコンテナは「ダスト取扱エリア」「ダスト管理エリ
ア」「通常エリア」と区域設定し、原則として通常エリア、ダスト管理エ
リア、ダスト取扱エリアの順番で負圧が深くなるように換気空調設備によ
り、運転中は負圧を保ちダストを閉じ込める設計とする。

・排気系統にはHEPAフィルタを設置し、放射性物質を除去する。

・廃スラッジ回収施設では六ふっ化ウランは取り扱わない。

廃スラッジ
遠心脱水作業時

〇
廃スラッジ

遠心脱水作業以外
△

〇

廃スラッジ
遠心脱水作業時

〇
廃スラッジ

遠心脱水作業以外
△

〇

－

４．使用施設等の位置、構造及び設備の基準に関する規則及び解釈の適合性
（4／8）
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使用施設等の位置、構造及び設備の
基準に関する規則及び解釈 対応方針 適合性

３貯蔵施設について、第２条に規定する「閉じ込めることが
できるもの」とは、上記２のうち、当該貯蔵施設に該当す
るものに加えて、以下の各号に掲げるものをいう。

一 容器の外における空気を汚染するおそれのある核燃料物
質を入れる容器は、気密な構造とすること。ただし、セル
等の気密設備の内部において貯蔵を行う場合その他核燃料
物質が漏えいするおそれがない場合は、この限りでない。

二 液体状の核燃料物質を入れる容器は、液体が漏れ又はこ
ぼれにくい構造とし、かつ、液体が浸透しにくい材料を用
いること。

三 液体状又は固体状の核燃料物質を入れる容器であって、
き裂、破損等の事故の生ずるおそれのあるものには、核燃
料物質による汚染の広がりを防止するための器具を設ける
こと。

・廃スラッジ保管容器は鋼板製の密閉構造とするものの、水素
換気をおこなう必要があるため気密な構造ではない。ただし、
密度差による自然流動のみで換気されることからダストが同伴
することはない。

・液体状の廃スラッジを入れる容器は鋼板製の密閉構造とする。

・液体状又は固体状の廃スラッジを入れる容器は鋼板製であり、
き裂、破損等の事故の生ずるおそれはない。なお、廃スラッジ
保管容器内の廃スラッジは脱水して保管しており、漏えい時の
汚染拡大リスクは小さい。

△

〇

△

４．使用施設等の位置、構造及び設備の基準に関する規則及び解釈の適合性
（5／8）



使用施設等の位置、構造及び設備の
基準に関する規則及び解釈 対応方針 適合性

４廃棄施設（保管廃棄施設を除く。）について、第２条に規定
する「閉じ込めることができるもの」とは、上記２のうち、
当該廃棄施設に該当するものに加えて、以下の各号に掲げ
るものをいう。

一 使用施設に設けるフード、セル等の核燃料物質等の広がり
を防止する装置は、排気設備に連結すること。

二 焼却炉を設ける場合には、次の要件を満たすこと。
① 焼却炉は、気体が漏れにくく、かつ、灰が飛散しに

くい構造とすること。
② 焼却炉は、排気設備に連結された構造とすること。

三 粉砕装置、圧縮装置、混合装置、詰込装置等放射性物質を
コンクリートその他の固型化材料により固型化する設備
（以下「固型化設備」という。）を設ける場合には、次の
要件を満たすこと。

① 固型化設備は、放射性物質が漏れ又はこぼれにくく、
かつ、粉じんが飛散しにくい構造とすること。

② 固型化設備は、液体が浸透しにくく、かつ、腐食し
にくい材料を用いること。

・換気空調設備はHEPAフィルタを設置した排気設備にて排気
する。

・廃スラッジ回収施設には焼却炉は設置しない。

・廃スラッジ回収施設には固型化設備は設置しない。

〇

－

－
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４．使用施設等の位置、構造及び設備の基準に関する規則及び解釈の適合性
（6／8）
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使用施設等の位置、構造及び設備の
基準に関する規則及び解釈 対応方針 適合性

５保管廃棄施設について、第２条に規定する「閉じ込めることができ
るもの」とは、上記２のうち、当該保管廃棄施設に該当するものに加
えて、以下の各号に掲げるものをいう。

一 保管廃棄施設において、容器の外における空気を汚染するおそれ
のある核燃料物質等を入れる容器は、気密な構造とすること。

二 液体状の核燃料物質等を入れる容器は、液体が漏れ又はこぼれに
くい構造とし、かつ、液体が浸透しにくい材料を用いること。

三 液体状又は固体状の核燃料物質等を入れる容器で、き裂、破損等
の事故の生ずるおそれのあるものには、受皿、吸収材その他核燃
料物質等による汚染の広がりを防止するための器具を設けること。

６ 第２条について、使用施設等は、設計評価事故時においても可能
な限り前述の負圧維持、漏えい防止、逆流防止等の必要な機能が
確保されるよう設計されており、設計評価事故時において、公衆
に著しい放射線被ばくのリスクを与えないよう、事故に起因して
環境に放出される放射性物質の量を低減させる機能を有する設計
であること。

・廃スラッジ保管容器は鋼板製の密閉構造とするものの、水素
換気をおこなう必要があるため気密な構造ではない。ただし、
密度差による自然流動のみで換気されることからダストが同伴
することはない。

・液体状の廃スラッジを入れる容器は鋼板製の密閉構造とする。

・液体状又は固体状の廃スラッジを入れる容器は鋼板製であり、
き裂、破損等の事故の生ずるおそれはない。なお、廃スラッジ
保管容器内の廃スラッジは脱水して保管しており、漏えい時の
汚染拡大リスクは小さい。

・廃スラッジ回収施設は設計評価事故の対象ではない。
・廃スラッジ回収施設はBクラス地震時において、漏えい防
止・漏えい拡大防止機能を維持する設計とする。
・換気空調設備は耐震Cクラスとするが、機能を喪失しても放
射性物質の量を低減させる機能を有する設計とする。

△

〇

△

ー

４．使用施設等の位置、構造及び設備の基準に関する規則及び解釈の適合性
（7／8）
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参考 対応方針 適合性

汚染区分（ダスト取扱エリアとダスト管理エリア）に応じて、換気空
調系統を分離すること。

汚染区分に応じて換気空調系統を完全に分離した場合、
換気空調設備及びダクト等のサイズアップが必要とな
り、敷地内の設置が成立せず換気空調系統の分離が困
難である。
一部のダスト取扱エリア（遠心分離機室、廃スラッジ
充填室）の空気をダスト管理エリアの排風機で引き込
むことを考慮し、逆止ダンパの設置により、ダスト管
理エリア用排風機からの逆流防止が可能な設計とする。

－

４．使用施設等の位置、構造及び設備の基準に関する規則及び解釈の適合性
（8／8）



26評価対象機器

廃スラッジ

◼ 廃スラッジ一時貯留タンク、廃スラッジ保管容器、遠心分離機処理水受タンクのインベン
トリは各核種量へ1.3を乗じて算出していた。

◼ 不確かさを考慮し、改めてインベントリを算出する。

表 各核種量へ1.3を乗じて算出した各機器内のインベントリ

廃スラッジ一時貯留タンク 廃スラッジ保管容器 遠心分離機処理水受タンク

Sr-90 1.65E+14Bq 2.59E+14Bq 7.72E+12Bq

Cs-137 1.28E+13Bq 2.00E+13Bq 5.98E+11Bq

Cs-134 2.60E+11Bq 4.07E+11Bq 1.21E+10Bq

５．不確かさを考慮した設備内の最大貯留インベントリ （1／3）
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項目 不確かさの内容 不確かさの評価

遠心分離機の分
離率

遠心分離機の分離率の不確
かさ

・要素試験の結果が、分離率96.5±0.8%程度であり、
不確かさは少ないと考えているが、更に±5%として評価
する。

表 遠心分離機の分離率における不確かさの内容と評価

表 不確かさを考慮したインベントリ

廃スラッジ一時貯留タンク 廃スラッジ保管容器 遠心分離機処理水受タンク

遠心分離機の前段の機器であるこ
とから、遠心分離機の分離率によ
る、インベントリへの影響はない。

分離率が変動しても遠心脱
水する回数が変動するだけ
であり、廃スラッジ保管容
器へ充填される廃スラッジ
の量は変わらないことから、
インベントリへの影響はな
い。

・分離率100%の場合
インベントリは上澄み水のみとなる。
Sr-90：7.1E+10Bq
Cs-137：4.2E+8Bq
Cs-134:5.4E+7Bq

・分離率91.5%の場合
インベントリは約2.39倍となる。
Sr-90：1.42E+13Bq
Cs-137：1.10E+12Bq
Cs-134：2.23E+10Bq

５．不確かさを考慮した設備内の最大貯留インベントリ （2／3）

◼ 不確かさを考慮したインベントリと、各核種量へ1.3を乗じているインベントリを比較した。
◼ その結果、遠心分離機の分離率が低下した場合の遠心分離機処理水受タンクにおける、不確かさを考慮した

インベントリは各核種量へ1.3を乗じているインベントリに包含されなかった。
◼ なお、その他の不確かさ（除染装置の入口水／出口水のサンプリングデータ、実スラッジのサンプリングデ

ータ、貯槽D内の廃スラッジ量、遠心脱水後の廃スラッジの含水率、廃スラッジ一時貯留タンク内の廃スラ
ッジ濃度）を考慮したインベントリは各核種量へ1.3を乗じているインベントリに包含される。（参照P.42
～P.45）
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◼ 不確かさを考慮し、最終的なインベントリは下記とした。

廃スラッジ一時貯留タンク 廃スラッジ保管容器 遠心分離機処理水受タンク

Sr-90 1.65E+14Bq 2.59E+14Bq 1.42E+13Bq

Cs-137 1.28E+13Bq 2.00E+13Bq 1.10E+12Bq

Cs-134 2.60E+11Bq 4.07E+11Bq 2.23E+10Bq

表 不確かさを考慮した最終的なインベントリ

廃スラッジ一時貯留タンク 廃スラッジ保管容器 遠心分離機処理水受タンク

Sr-90 1.65E+14Bq 2.59E+14Bq 7.72E+12Bq

Cs-137 1.28E+13Bq 2.00E+13Bq 5.98E+11Bq

Cs-134 2.60E+11Bq 4.07E+11Bq 1.21E+10Bq

表 各核種量へ1.3を乗じて算出した各機器内のインベントリ

５．不確かさを考慮した設備内の最大貯留インベントリ （3／3）



以降 参考資料
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自動ダンパ 逆止ダンパ

構造およ
び閉動作
の原理

隔離信号の受信時、もしくは駆動源の空気喪失時にバネの
力で閉まる。（フェールクローズ）
緊急時に現場で作業員が、ハンドルにより開閉操作が可能
である。
調整開により、流量調整が可能である。

空気の流れが無くなった際に、自重により弁が閉まる。

隔離機能 動的機器のため、機器の単一故障を想定した場合、自動ダ
ンパの作動を期待することができない。

静的機器のため、故障を想定する必要はない。

バネの力で弁が閉まる
空気の流れが無くなると自重で弁が閉まる

空気の流れ

◼ 以下の基本方針とする。
➢ 自動ダンパに「隔離機能」 と「流量調整機能」を要求していた箇所は、上流側に逆止ダンパを追加し、逆止ダンパ＋自動

ダンパに変更する。
➢ 自動ダンパに、隔離機能のみを要求していた箇所は、逆止ダンパに変更する。

【参考】 ダスト閉じ込め対策（１／３）



【参考】 ダスト閉じ込め対策（２／３）

変更内容 備考

①
自動ダンパが流量調整＋ 隔離機能を有する場合は上
流側に逆止ダンパを追加

通常運転時は、流量調整が必要な箇所
非常時は、非常時の逆流による汚染拡大防止を実施する必要がある箇所

②
自動ダンパが隔離機能しか有しない場合は、逆止ダ
ンパに変更。

非常時の逆流により、ダスト取扱エリア → ダスト管理エリア → 通常エリアへの汚染拡大防止を実
施する必要がある箇所

③ 自動ダンパを追加し二重化
ダスト取扱エリアである「遠心分離機室」と「廃スラッジ充填室」は、敷地制約より、ダスト管理
エリア用排風機で処理せざる得なく、非常時は、逆流防止ではなく、当該エリアから下流への流れ
を防止する必要がある箇所

④ 自動ダンパの削除 自動ダンパの要否検討により自動ダンパを削除

31
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廃スラッジ充填時における保管容器飛散防止カバーのダスト吸引

◼ 廃スラッジ充填室のダストをダスト管理エリアで排気する理由は以下の通りである。
➢ 廃スラッジ充填時のダストが飛散するプロセスにおいては、廃スラッジ保管容器飛散防止カバーにより、廃スラッ

ジ保管容器の充填口からのダストを吸引することで、廃スラッジ充填室内へのダスト拡散を防止していること。
➢ 廃スラッジ充填後においては、廃スラッジが静定状態にあるとともに、脱水しても湿潤を保っているため、廃スラ

ッジ保管容器の上部充填口から廃スラッジ充填室内にダストを積極的に拡散する駆動源がなく、ダストは自重によ
りほぼ廃スラッジ保管容器内に滞留する。

➢ したがって運転中の廃スラッジ充填室内のダスト濃度は、廃スラッジを包含するその他のダスト取扱エリアと比べ
て極めて低いこと。

◼ なお、廃スラッジ充填室をダスト管理エリア用排風機で排気したとしても、各部屋の風量を調整することで、ダスト管理エ
リアとの負圧バランスを維持することができる。

：ダスト取扱エリア

：ダスト管理エリア

：保管容器飛散防止カバーのダスト吸引による空気の流れ、
および排気先

：保管容器飛散防止カバー以外の排気先

遠心分離機室

遠心分離機飛散
防止カバー

遠心分離機シュート

遠心分離機の脚部

廃スラッジ充填室

廃スラッジ保管容器

ダスト取扱エリア用
排風機へ

廃スラッジ保管容器
飛散防止カバー排気ダクト

排気ダクト

ダスト管理エリア用
排風機へ

ダスト管理エリア用
排風機へ

ダスト取扱エリア用
排風機へ

汚染検査室 容器搬出入室

シャッター保守室

シュート部

蓋着脱装置

遠心分離機室

遠心分離機

廃スラッジ保管容器
搬出入用ハッチ

廃スラッジ充填室

【参考】 ダスト閉じ込め対策（３／３）



① 廃スラッジ１ｇあたりのインベントリを算出： Bq/g （P.34参照）
・貯槽D内の廃スラッジのインベントリ※１（Bq）／貯槽D内の廃スラッジ重量※２ （g）

※１ 除染装置の処理実績等より算出 （P.35～37参照）
※２ 除染装置スラッジに使用した試薬により発生した廃スラッジ量より算出 （P.38参照）

② 評価対象機器内の廃スラッジ重量を算出：g （P.39参照）

・各機器内の廃スラッジ濃度※３ （g/L）× 各機器の容積※４ （L）

※３ 運転条件、及び遠心分離機による廃スラッジの分離率、含水率より算出 （P.40参照）
※４ 保守的に各機器の最大貯留量で評価

③評価対象機器内のインベントリを算出：Bq （P.41参照）

① 廃スラッジ１ｇあたりのインベントリ（Bq/g）× ② 評価対象機器内の廃スラッジ重量（g）

33① 廃スラッジ1gあたりのインベントリ（Bq/g） ② 評価対象機器内の廃スラッジ重量（g）

廃スラッジ：
貯槽Ｄ内に堆積した
状態の固体状のスラッジ

廃スラッジ濃度：
固液混合物の単位体積あたりの
廃スラッジ（固形分）の乾燥重量

脱水物：
遠心分離機で処理されたもの
（廃スラッジに水分を含む）

廃スラッジ

【参考】各機器内のインベントリの算出方法



【参考】 ① 廃スラッジ１ｇあたりのインベントリ

Bq/ｇ Sr-90 Cs-137 Cs-134

廃スラッジ1gあたりの
インベントリ

3.37E+8 2.61E+7 5.30E+5

Bq Sr-90 Cs-137 Cs-134

貯槽D内の廃スラッジ
のインベントリ 1.01E＋16 7.84E＋14 1.59E＋13

➢Sr-90  ：1.01E+16Bq ÷ 30,000kg＝3.37E+8Bq/g
➢Cs-137：7.84E＋14Bq ÷ 30,000kg＝2.61E+7Bq/g
➢Cs-134：1.59E＋13 Bq ÷ 30,000kg＝5.30E+5Bq/g

◼ 貯槽D内の廃スラッジ重量：約30,000kg （P.38参照）より、1gあ
たりのインベントリを算出

◼ 貯槽D内の廃スラッジのインベントリ：算出過程は（P.35～37参照）

◼ 貯槽D内の廃スラッジのインベントリ（Bq）／貯槽D内の廃スラッジ重量 （g）より算出。

貯槽Ｄ

廃スラッジと水が混合したものが、
約37m3※１堆積していると想定

約0.4m

現在の状況

※1 貯槽Dの寸法（約9.6ｍ×約9.6ｍ）と貯槽D内の廃スラッジ堆積高さ（約0.4m）より算出廃スラッジ重量：約30,000kg
廃スラッジ（水を含まない）体積:約9m3※2 ※2 廃スラッジ乾燥密度：3.3g/mLより算出（30,000kg ÷3.3 g/mL)

評価条件

34



入口-出口
放射能濃度の最大差
1.5E+11-1.2E+10=1.38E11

【参考】 ① 廃スラッジ１ｇあたりのインベントリ算出のための

貯槽D内の廃スラッジ Sr-90のインベントリ

◼ 貯槽D内のインベントリは除染装置の運転期間中のSr-90の入口－出口放射能濃度の最大差に汚染水処理
量を乗じて算出。（P.43参照）

対象核種
Sr-90

2011年
7月13日

2011年
8月9日

2011年
9月6日

入口水濃度
(Bq/m3)※ 1.5E+11 1.2E+11 7.8E+10

出口水濃度
(Bq/m3) ※ 1.5E+10 1.2E+10 2.5E+10

1.3倍
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◼ 上記②Sr-90総核種量は、震災発生時の値であることから処理開始予定であった、2023年12月1日時点の
減衰（半減期としてSr-90 ：28.8年）を考慮すると、1.01E+16Bqとなる。

◼ 上記①Sr-90総核種量はサンプリング結果の入口放射能濃度の最大値と出口放射能濃度の最小値の差から
保守的に設定し、更に1.3倍した。

◼ 現在の処理開始予定は2027年度下期のため、更に減衰し、値が減少することから、最終的なインベントリ
の設定は上記③とする。

※ 2011年3月11日時点に補正した放射性濃度

➢ Sr-90総核種量 ＝除染装置の入口-出口放射能濃度の最大差(1.38E+11Bq/m3）×汚染水処理量(76,350m3）
＝ 1.05E+16Bq・・・①

➢ Sr-90総核種量 ＝ 1.05E16Bq× 1.3 ＝1.37E+16Bq・・・②

➢ Sr-90総核種量 ＝ 1.37E+16Bq×0.5^(4648÷365÷28.8) = 1.01E+16Bq・・・③
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【参考】 ① 廃スラッジ１ｇあたりのインベントリ算出のための

貯槽D内の廃スラッジ Cs-137のインベントリ

整合性を考慮すると、
見直さざるえないか？

※2：「滞留水の貯蔵・処理状況に関する報告書の提出について」、「滞留水処理分析結果シート」より

※4：2011/10/1～2027/10/1の5844日間

東京電力算出（Cs-137総核種量のグラフ）
※1：E-Journal of Advanced Maintenance

項目 EJAM 東京電力

（除染装置入口濃度※2 ー 除染装置出口濃度※2）×処理量※2・・・① 8.08E+14 8.37E+14

Sr-90と同様に1.3倍
上記①×1.3・・・②

1.05E+15 1.09E+15

Sr-90と同様の日数の減衰※3・・・③ （Cs-137半減期：30.2年）
上記②×0.5^(4648÷365÷30.2) 7.84E+14

8.13E+14

2027年度下期処理開始予定までの減衰※4 （Cs-137半減期：30.2年）
上記②×0.5^(5844÷365÷30.2)

― 7.54E+14

インベントリ設定値

◼ Cs-137はEJAM※1で公開されている総核種量からインベントリを設定する。(P.48参照）
◼ EJAMは当社の週ごとの公開データ※2を使用しているため、運転初期の日ごとの濃度も扱った場合を考慮し

て、当社が総核種量を算出した。
◼ Sr-90同様に1.3倍、同様の日数の減衰、2027年度下期処理予定開始までの日数を減衰し、比較した。
◼ Sr-90と同様の日数減衰させた場合の当社算出値は、EJAMの値より大きい値である。
◼ しかしながら、2027年下期処理開始予定までの減衰を考慮すると、7.54E+14となることから、インベン

トリ設定値は、EJAMを参考にした下記③の7.84E+14とする。

東京電力算出（入口、出口水濃度のグラフ）

※3：2011/3/11～2023/12/1の4648日間

インベントリ設定値を上回らない

8.37E+14
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【参考】 ① 廃スラッジ１ｇあたりのインベントリ算出のための

貯槽D内の廃スラッジ Cs-134のインベントリ

◼ Cs-134は震災後に採取した廃スラッジの分析値の割合の値から、比例計算で算出した。

表 スラッジの放射能濃度※１（Bq/cm3）

134Cs 137Cs

7.2E+06 7.1E+06

※1：放射能濃度は、2011.3.11において補正

【出典】平成30年7月26日 技術研究組合 IRID／JAEA 廃棄物試料の分析結果（瓦礫、水処理設備処理二次廃棄物、汚染水、処理水、土壌）

Cs-134は表の分析結果の比率より算出する。

➢ Cs-134総核種量 ＝ 8.08E＋14Bq × （7.2E+6Bq/cm3）÷（7.1E+6Bq/cm3）＝8.19E+14Bq・・・①

➢ 1.06E+15Bq ×0.5^(4648÷365÷2.1)=1.59E＋13Bq・・・③

◼ 上記①の Cs-134総核種量もSr-90と同様に、1.3倍とした。

◼ Cs-134も同様にSr-90と同様の日数の減衰を考慮すると、1.59E＋13Bqとなる。
（半減期としてCs-134 ：2.1年）

➢ Cs-134 総核種量 ＝ 8.19E＋14Bq × 1.3 =1.06E＋15Bq・・・②

◼ 現在の処理開始予定は2027年度下期のため、更に減衰し、値が減少することから、最終的なイン
ベントリの設定は上記③の1.59E＋13Bqとする。



試薬 廃スラッジ量(kg)

HMA-1(フェロシアン化合物）
（Cs吸着剤）

約4,220

HMA-2（塩化バリウム）
（Sr吸着剤）

約19,240

ポリ鉄（鉄系凝集剤）
（凝集剤）

約4,600

タイパック（無機高分子凝集剤）
（凝集剤）

約530

ダイヤフロック（高分子凝集剤）
（凝集剤）

約900

マイクロサンド（凝集剤）
（凝集促進剤）

約510

合計 約30,000

表 貯槽D内の廃スラッジ量
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【参考】 ① 廃スラッジ１ｇあたりのインベントリ量算出のための

貯槽D内の廃スラッジ重量

◼ 除染装置の処理過程で使用した試薬より、生成された廃スラッジ量を評価した結果、約30,000kgとなる。



【参考】 ② 評価対象機器内の廃スラッジ重量

廃スラッジ
一時貯留タンク

廃スラッジ
保管容器

遠心分離機
処理水受タンク

廃スラッジ濃度 ① 200 g/L 767.43 g/L 9.35 g/L

容量 ② 2.45ｍ３ １ｍ３ 2.45ｍ３

スラッジ重量 ①×② 490,000g 767,430g 22,908g

◼ 保守的に評価対象機器内の最大貯留量のスラッジ重量を算出。
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貯槽Ｄから回収した廃スラッジが200g/Lの濃度となるように調整する。
(調整方法は、P.53参照)

廃スラッジ保管容器は、遠心脱水され
た廃スラッジが移送されることから、
濃度が高くなり767.43 g/Lとなる。
（詳細は、P.40参照。）

遠心分離機処理水受タンクは、遠心
脱水できなかった一部の廃スラッジ
のみが移送されることから、濃度が
低くなり9.35 g/Lとなる。
（詳細は、P.40参照。）

1m3

2.45m3

2.45m3



廃スラッジ濃度の算出

廃スラッジ一時貯留タンク
（廃スラッジ濃度:200g/L,遠心分離機への廃スラッジ供給量：1000mL)

遠心分離機処理水受タンク

廃スラッジ保管容器

遠心分離機
(分離率:96.5%)

◼ 以下条件で遠心脱水後遠心分離機処理水受タンク、廃スラッジ保管容器内の廃スラッジ濃度を算出。
・廃スラッジ一時貯留タンク内の廃スラッジ濃度を200g/Lとし、遠心分離機へ廃スラッジ１L(1000mL)を供給する。
・廃スラッジ乾燥密度：3.3g/mL（水を含まない廃スラッジの体積の算出に使用）
・遠心分離機の分離率：96.5% (廃スラッジ重量、96.5%が廃スラッジ保管容器へ移動される)
・脱水後のスラッジの含水率：50wt%（遠心脱水後の廃スラッジは、脱水した廃スラッジと同重量の水が含まれる。）

・廃スラッジ重量 ：200g
・廃スラッジ体積 ：60.61mL
・水の体積 :939.39mL

・廃スラッジ重量：7g
・廃スラッジ体積：2.12mL
・水の体積 ：746.39mL

廃スラッジ一時貯留
タンク

廃スラッジ
保管容器

遠心分離機
処理水受タンク

廃スラッジ重量 （①） 200g※１ 193g※2 7g※３

廃スラッジ（水を含まない）体積 （②） 60.61mL※４ 58.49 mL※５ 2.12 mL※６

水の体積 （③） 939.39 mL※７ 193 mL※８ 746.39 mL※９

全体積 (②＋③) 1000 mL 251.49 mL 748.51 mL

廃スラッジ濃度 ①/（②＋③） 200 g/L 767.43 g/L 9.35 g/L

※1 廃スラッジ濃度が200g/Lで遠心分離機へ供給する廃スラッジ１Lあたりの重量

※2 廃スラッジ濃度が200g/Lで遠心分離機へ供給する廃スラッジ１L あたりの重量200g※1が、遠心分離（分離率：96.5%）され廃スラッジ保管
容器に移送

※3 廃スラッジ濃度が200g/Lで遠心分離機へ供給する廃スラッジ１L あたりの重量200g※1、のうち遠心分離できなかった廃スラッジ(3.5%)は
遠心分離機処理水受タンクに移送

※4  廃スラッジ濃度が200g/Lで遠心分離機へ供給する廃スラッジ１Lあたりの重量200g※1、廃スラッジ乾燥密度は3.3g/mLで構成

※5  廃スラッジ保管容器内の廃スラッジ重量は、193g※2、廃スラッジ乾燥密度は3.3g/mLで構成

※6  遠心分離機処理水受タンク内の廃スラッジ重量は、7g※3、廃スラッジ乾燥密度は3.3g/mLで構成

※7  遠心分離機へ供給する廃スラッジ1L（1000mL）は、廃スラッジ60.61mL※4と水である。

※8  廃スラッジ保管容器内には、廃スラッジ重量193g※２とともに、含水率50wt%(廃スラッジと同重量)で水が移送

※9 遠心分離機へ供給する廃スラッジ１Lのうち、水の体積939.39mL※7は、廃スラッジ保管容器193mL※8と遠心分離機処理水受タンクに移送

⇒ 200 g/L × 1 L = 200g

⇒ 200 g × 0.965 ＝ 193g

⇒ 200 g × 0.035 = 7g

⇒ 200 g ÷ 3.3 g/mL = 60.61 mL

⇒ 193g ÷ 3.3 g/mL= 58.49 mL

⇒ ７g ÷ 3.3 g/mL= 2.12 mL

⇒ 1000 mL – 60.61 mL =939.39 mL

⇒ 193 g ÷1 g/mL =193 mL

⇒ 939.39 mL -193 mL = 746.39 mL

・廃スラッジ重量：193g
・廃スラッジ体積：58.49mL
・水の体積(重量) ：193mL（193g）

含水率:50wt%の
脱水スラッジ

廃スラッジ（水を含まない）60.61mL
(200g÷廃スラッジ乾燥密度：3.3g/mL)

水939.39mL

廃スラッジ濃度200g/Lは、左図の濃度
で廃スラッジと水が混合している状態

40【参考】 ② 評価対象機器内の廃スラッジ重量算出のための



【参考】 ③ 評価対象機器内のインベントリ

✓ Sr-90のインベントリ ：3.37E+8Bq/g×490,000g =1.65E+14Bq
✓ Cs-137のインベントリ：2.61E+7Bq/g×490,000g ＝1.28E+13Bq
✓ Cs-134のインベントリ：5.30E+5Bq/g×490,000g ＝2.60E+11Bq

Sr-90 Cs-137 Cs-134

遠心分離機処理水受タンク内
インベントリ

7.72E+12Bq 5.98E+11Bq 1.21E+10Bq

◼ 廃スラッジ一時貯留タンク、廃スラッジ保管容器、遠心分離機処理水受タンクのインベントリを算出。

廃スラッジ１ｇあたりのインベントリ（Bq/g）× 評価対象各機器内の廃スラッジ重量（g）=インベントリ（Bq）

✓ Sr-90  ：3.37E+8Bq/g×767,430g  = 2.59E+14Bq
✓ Cs-137：2.61E+7Bq/g×767,430g = 2.00E+13Bq
✓ Cs-134：5.30E+5Bq/g×767,430g  = 4.07E+11Bq

✓ Sr-90  ：3.37E+8Bq/g×22,908g = 7.72E+12Bq
✓ Cs-137：2.61E+7Bq/g×22,908g = 5.98E+11Bq
✓ Cs-134：5.30E+5Bq/g×22,908g = 1.21E+10Bq
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Sr-90 Cs-137 Cs-134

廃スラッジ一時貯留タンク内
インベントリ

1.65E+14Bq 1.28E+13Bq 2.60E+11Bq

Sr-90 Cs-137 Cs-134

廃スラッジ保管容器内
インベントリ

2.59E+14Bq 2.00E+13Bq 4.07E+11Bq
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表 インベントリ設定における不確かさ

項目
不確かさの

内容
不確かさの評価

廃スラッジ一時貯留タンク
インベントリ※

Sr-90：1.65E+14Bq
Cs-137：1.28E+13Bq
Cs-134：2.60E+11Bq

廃スラッジ保管容器
インベントリ※

Sr-90：2.59E+14Bq
Cs-137：2.00E+13Bq
Cs-134：4.07E+11Bq

遠心分離機処理水受タンク
インベントリ※

Sr-90：7.72E+12Bq
Cs-137：5.98E+11Bq
Cs-134：1.21E+10Bq

除染装置の
入口水／
出口水のサ
ンプリング
データ

Sr-90と
Cs-137の
サンプリン
グデータの
放射能濃度
の不確かさ

・Sr-90はサンプリン
グデータが3点しかな
いことから、不確かさ
はあると考えている。
除染装置の入口と出口
放射能濃度の最大差に
汚染水処理を乗じて総
核種量を算出している
ことから、不確かさは
包含されると考えてい
るが、更に±10%で
評価する。

・+10%の場合
インベントリは約1.10倍
となる。
Sr-90：1.40E+14Bq

・－10%の場合
インベントリは約0.90倍
となる。
Sr-90：1.14E+14Bq

・+10%の場合
インベントリは約1.10
倍となる。
Sr-90：2.19E+14Bq

・－10%の場合
インベントリは約0.90
倍となる。
Sr-90：1.79E+14Bq

・+10%の場合
インベントリは約1.10倍と
なる。
Sr-90：6.53E+12Bq

・－10%の場合
インベントリは約0.90倍と
なる。
Sr-90：5.35E+12Bq

・Cs-137のサンプリ
ングデータはSr-90と
比較すると点数が多い
ことから、不確かさは
少ないと考えているが、
更に±10%で評価す
る。

・+10%の場合
インベントリは約1.10倍
となる。
Cs-137：1.08E+13Bq

・－10%の場合
インベントリは約0.90倍
となる。
Cs-137：8.85E+12Bq

・+10%の場合
インベントリは約1.10
倍となる。
Cs-137：1.69E+13Bq

・－10%の場合
インベントリは約0.90
倍となる。
Cs-137：1.39E+13Bq

・+10%の場合
インベントリは約1.10倍と
なる。
Cs-137：5.06E+11Bq

・－10%の場合
インベントリは約0.90倍と
なる。
Cs-137：4.14E+11Bq

※核種量へ1.3を乗じているインベントリ（P.41参照）

【参考】不確かさを考慮した設備内の最大貯留インベントリ
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表 インベントリ設定における不確かさ

項目
不確かさの

内容
不確かさの評価

廃スラッジ一時貯留タンク
インベントリ※

Sr-90：1.65E+14Bq
Cs-137：1.28E+13Bq
Cs-134：2.60E+11Bq

廃スラッジ保管容器
インベントリ※

Sr-90：2.59E+14Bq
Cs-137：2.00E+13Bq
Cs-134：4.07E+11Bq

遠心分離機処理水受タンク
インベントリ※

Sr-90：7.72E+12Bq
Cs-137：5.98E+11Bq
Cs-134：1.21E+10Bq

実スラッジ
のサンプリ
ングデータ

実スラッジ
のサンプリ
ングデータ
が1点のみで
あることの
乾燥密度、
放射能濃度
の不確かさ

・実スラッジのサンプリ
ングデータは乾燥密度が
3.3g/mLであり、廃ス
ラッジの構成物質は硫酸
バリウムの割合が最も多
く、密度も4.5g/mLと一
番大きい。他の物質が混
合されていることを考慮
すると、3.3g/mLは不確
かさが少ないと考えるが、
4.5g/mLの場合でも評価
を実施する。

乾燥密度により、廃スラッジ
と水の体積が変動したとして
も、全体関は変わらず、廃ス
ラッジの重量は変化しないこ
とから、インベントリへの影
響はない。

・4.5g/mLの場合
インベントリは約1.07倍と
なる。
Sr-90：2.12E+14Bq
Cs-137：1.64E+13Bq
Cs-134：3.34E+11Bq

・4.5g/mLの場合
インベントリは約0.98倍と
なる。
Sr-90：5.82E+12Bq
Cs-137：4.51E+11Bq
Cs-134：9.15E+9Bq

・Cs-134の総核種量は実
スラッジのサンプリング
データの放射能濃度から、
比例計算で算出している。
除染装置の運転期間中の
入口水の放射能濃度と実
スラッジのサンプリング
データを比較してもCs-
134、Cs137の比率は概
ね同比率であることから、
不確かさは±5%を満たな
い程度であると考えられ
る。

・Cs-134が+5%、Cs-137
が-5%の場合
インベントリはCs-134が約
1.09倍、Cs-137は約0.91倍
となる。
Cs-137：8.93E+12Bq
Cs-134：2.19E+11Bq

・Cs-134が-5%、Cs-137が
+5%の場合
インベントリはCS-134が約
0.90倍、Cs-137が約1.11倍
となる。
Cs-137：1.09E+13Bq
Cs-134：1.79E+11Bq

・Cs-134が+5%、Cs-137
が-5%の場合
インベントリはCs-134が約
1.09倍、Cs-137は約0.91
倍となる。
Cs-137：1.40E+13Bq
Cs-134：3.42E+11Bq

・Cs-134が-5%、Cs-137
が+5%の場合
インベントリはCS-134が
約0.90倍、Cs-137が約
1.11倍となる。
Cs-137：1.71E+13Bq
Cs-134：2.80E+11Bq

・Cs-134が+5%、Cs-137
が-5%の場合
インベントリはCs-134が約
1.09倍、Cs-137は約0.91
倍となる。
Cs-137：4.18E+11Bq
Cs-134：1.02E+10Bq

・Cs-134が-5%、Cs-137
が+5%の場合
インベントリはCS-134が約
0.90倍、Cs-137が約1.11
倍となる。
Cs-137：5.10E+11Bq
Cs-134：8.36E+9Bq

※核種量へ1.3を乗じているインベントリ（P.41参照）

【参考】不確かさを考慮した設備内の最大貯留インベントリ
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表 インベントリ設定における不確かさ

項目 不確かさの
内容

不確かさの評価 廃スラッジ一時貯留タンク
インベントリ※

Sr-90：1.65E+14Bq
Cs-137：1.28E+13Bq
Cs-134：2.60E+11Bq

廃スラッジ保管容器
インベントリ※

Sr-90：2.59E+14Bq
Cs-137：2.00E+13Bq
Cs-134：4.07E+11Bq

遠心分離機処理水受タンク
インベントリ※

Sr-90：7.72E+12Bq
Cs-137：5.98E+11Bq
Cs-134：1.21E+10Bq

貯槽D内の廃
スラッジ量

貯槽D内の廃
スラッジ量
の不確かさ

・除染装置の運転期
間中に使用した試薬
の量から算出してい
ることから、不確か
さは少ないと考えて
いるが、±10%を不
確かさとして考慮す
る。

・33トンの場合
インベントリは約0.88倍とな
る。
Sr-90：1.15E+14Bq
Cs-137：8.95E+12Bq
Cs-134：1.82E+11Bq

・27トンの場合
インベントリは約1.11倍とな
る。
Sr-90：1.41E+14Bq
Cs-137：1.09E+13Bq
Cs-134：2.22E+11Bq

・33トンの場合
インベントリは約0.88倍
となる。
Sr-90：1.81E+14Bq
Cs-137：1.40E+13Bq
Cs-134：2.84E+11Bq

・27トンの場合
インベントリは約1.11倍
となる。
Sr-90：2.21E+14Bq
Cs-137：1.71E+13Bq
Cs-134：3.48E+11Bq

・33トンの場合
インベントリは約0.88倍と
なる。
Sr-90：5.39E+12Bq
Cs-137：4.19E+11Bq
Cs-134：8.49E+9Bq

・27トンの場合
インベントリは約1.11倍と
なる。
Sr-90：6.59E+12Bq
Cs-137：5.12E+11Bq
Cs-134：1.04E+10Bq

遠心脱水後の
廃スラッジの
含水率

遠心脱水し
た後の廃ス
ラッジにお
ける含水率
の不確かさ

・要素試験の結果か
ら、含水率は
50%±3.7%程度で
あり、不確かさが少
ないと考えているが、
更に±5%として評
価する。

遠心分離機の前段の機器であ
ることからインベントリへの
影響はない。

・含水率55%の場合
インベントリは約0.85倍
となる。
Sr-90：1.70E+14Bq
Cs-137：1.32E+13Bq
Cs-134：2.67E+11Bq

・含水率45%の場合
インベントリは約1.16倍
となる。
Sr-90：2.31E+14Bq
Cs-137：1.79E+13Bq
Cs-134：3.64E+11Bq

・含水率55%の場合
インベントリは約1.06倍と
なる。
Sr-90：6.30E+12Bq
Cs-137：4.88E+11Bq
Cs-134：9.91E+9Bq

・含水率45%の場合
インベントリは約0.96倍と
なる。
Sr-90：5.67E+12Bq
Cs-137：4.39E+11Bq
Cs-134：8.92E+9Bq

※核種量へ1.3を乗じているインベントリ（P.41参照）

【参考】不確かさを考慮した設備内の最大貯留インベントリ
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表 インベントリ設定における不確かさ

項目 不確かさの内
容

不確かさの評価 廃スラッジ一時貯留タンク
インベントリ※

Sr-90：1.65E+14Bq
Cs-137：1.28E+13Bq
Cs-134：2.60E+11Bq

廃スラッジ保管容器
インベントリ※

Sr-90：2.59E+14Bq
Cs-137：2.00E+13Bq
Cs-134：4.07E+11Bq

遠心分離機処理水受タンク
インベントリ※

Sr-90：7.72E+12Bq
Cs-137：5.98E+11Bq
Cs-134：1.21E+10Bq

廃スラッジ一
時貯留タンク
内の
廃スラッジ濃
度

廃スラッジ一
時貯留タンク
内の廃スラッ
ジ濃度の不確
かさ

・廃スラッジ一時貯
留タンク内の廃ス
ラッジ濃度は密度計
で確認しながら濃度
を調整することから、
不確かさが少ないと
考えているが、
200g/Lの±10%を
不確かさとして考慮
する。

・廃スラッジ濃度220g/Lの
場合
インベントリは約1.10倍と
なる。
Sr-90：1.40E+14Bq
Cs-137：1.08E+13Bq
Cs-134：2.20E+11Bq

・廃スラッジ濃度180g/Lの
場合
インベントリは約0.90倍と
なる。
Sr-90：1.14E+14Bq
Cs-137：8.85E+12Bq
Cs-134：1.80E+11Bq

廃スラッジの濃度が変動
すると、遠心脱水後の廃
スラッジの量が変動し、
廃スラッジ保管容器への
充填回数が変動するだけ
であることから、インベ
ントリへの影響はない。

・廃スラッジ濃度220g/Lの
場合
インベントリは約1.14倍と
なる。
Sr-90：6.76E+12Bq
Cs-137：5.24E+11Bq
Cs-134：1.06E+10Bq

・廃スラッジ濃度180g/Lの
場合
インベントリは約0.87倍と
なる。
Sr-90：5.17E+12Bq
Cs-137：4.01E+11Bq
Cs-134：8.13E+9Bq

※核種量へ1.3を乗じているインベントリ（P.41参照）

【参考】不確かさを考慮した設備内の最大貯留インベントリ



【参考】評価値における保守性について

46

◼ インベントリ設定時の保守性

➢ 貯槽D内の廃スラッジのSr-90の放射能量は、サンプリング結果の入口放射能濃度の最
大値と出口放射能濃度の最小値の差から保守的に設定した。

➢ 評価対象機器である廃スラッジ一時貯留タンク、廃スラッジ保管容器、遠心分離機処
理水受タンクのインベントリは各核種量に1.3を乗じており、かつ不確かさを考慮して
設定している。

➢ 現在の処理開始予定の2027年度下期時点では、設定したインベントリから更に減衰さ
れる。

➢ 廃スラッジ一時貯留タンクに回収される廃スラッジ濃度は、有効容量2.45m3で現状
200g/Lを超えないよう、制御する計画であるため、最大濃度200g/Lを用いて廃ス
ラッジ一時貯留タンク及び遠心分離機処理水受タンクの放射能量を設定した。



【参考】除染装置運転時のサンプリング値からのインベントリ推定（Sr-90）

472021年3月4日 福島第一原子力発電所におけるスラッジ等の放射性物質量に係る面談資料 抜粋



【参考】EJAM文献
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【参考】廃スラッジの性状および核種について

49

◼ 2017年7月に実スラッジを採取し、構成物質、性状、放射能濃度の測定を行っている。
➢ 構成物質はSEM-EDXにより元素組成を測定し、硫酸バリウムが最も多く、次いでフェロシアン化

物、水酸化鉄(Ⅲ)が多く存在するものと推定している。
➢ スラッジの性状はスラッジを蒸発乾燥させ測定し、粒度分布を画像解析法により測定した。
➢ 放射能濃度は最も高い核種がSr-90であり、次いでCs-134、Cs-137となっている。なお、その

他の核種については２桁程度下回った値が計測されている。

物質構成比（元素より物質を仮定）

硫酸バリウム

フェロシアン化物
酸化水酸化鉄(Ⅲ)

二酸化ケイ素
水酸化アルミニウム

廃スラッジの性状

密度 1.176g/ml

乾燥重量 0.253g/ml

質量比(%)
固体：21.5％
液体：78.5%

平均粒子径(体積基準) 10.3μm

最大粒子径 21.9μm

表 スラッジの放射能濃度※（Bq/cm3）

54Mn 60Co 125Sb

4.1E+04 5.9E+03 2.6E+04

134Cs 137Cs 90Sr 238Pu

7.2E+06 7.1E+06 6.6E+07 1.4E-02

表 廃スラッジの性状

※：放射能濃度は、2011.3.11において補正

【出典】平成30年7月26日 技術研究組合 IRID／JAEA 廃棄物試料の分析結果（瓦礫、水処理設備処理二次廃棄物、汚染水、処理水、土壌）

Cs-134は本資料の分析結果
の比率より算出する。

廃スラッジの密度を算出。

1mlのスラリー中の水分の重量※ ＝1.176g-0.253g＝0.923g

水分の体積（水の密度1g/mlより）＝0.923g÷1g/ml=0.923ml

廃スラッジの体積=1ml-0.923ml=0.077ml

廃スラッジの密度=0.253g÷0.077ml=約3.3g/ml

※スラリー：固液混合物



1. 遠心分離機の脱水性能について

2. 模擬スラッジ作成について

【参考】遠心分離機の脱水性能確認（１／３）

◼ 模擬スラッジを用いた遠心分離機要素試験を実施。遠心分離機の脱水性能の確認及び系統設計に
向けたデータを取得し、脱水物の含水率を50～70wt%と設定。

ストークスの式

◆ 遠心分離中の粒子の沈降速度は、以下の「スト
ークスの式」で示される。

：粒子の沈降速度[cm/s]

：粒子の径[cm]

：粒子密度[g/cm3]

：液体密度[g/cm3]

：加速度[cm/s2]

：液体粘度[g/cm・s]

V

d

ρs

ρ

G

μ

➢ 除染装置の運転を再現し、吸着・沈殿等の処理工程で用いられる試薬を考慮した模擬スラッジを作成。

✓ 作成した模擬スラッジの主成分は以下の通り。

硫酸バリウム、吸着剤(フェロシアンニッケル)、凝固剤(Fe水酸化物)、凝集剤(ポリマー)、マイクロサンド

50

◼ 遠心分離機要素試験

吸着剤 凝固剤

マイクロサンド

凝集剤

図．除染装置の設備構成及び処理の流れ

塩化ﾊﾞﾘｳﾑ

海水中の硫酸ｲｵﾝ(SO4)とBaの
沈殿物(硫酸ﾊﾞﾘｳﾑ)が生成
この沈殿過程でSrを取り込む

➢ 遠心分離機の脱水性能および脱水物の性状を模擬するには、模擬
スラッジの粒子の沈降速度を実スラッジに合わせる必要がある。

✓ なお、粒子の沈降速度は粒子径、粒子密度に依存するが、特に
影響が大きいのは粒子径。



3. 遠心分離機試験

【参考】遠心分離機の脱水性能確認（２／３）

51

➢ 遠心分離機試験は、実機と同等の遠心分離機を用いて実施。

➢ 得られた脱水物の固形分重量は、いずれも約500g/kg(≒含水率50wt%)。

◼ 含水率の裕度について

➢ 試験結果より含水率50wt%を基に設計を実施。

➢ 保管容器の本数は、含水率が高い方が増えるため、裕
度を持たせ、50wt%～70wt%の含水率で本数の検討
を行う。

図．遠心分離機外観

図．試験で得られた脱水物

2. 模擬スラッジ作成について（前項続き）

➢ また、実スラッジは運転当時と比べて一部経年変化(吸着剤、凝固剤の分解等)している可能性があるため
、模擬スラッジa,bの他に各成分の構成比率を変えた模擬スラッジcを作成。

➢ 試験は、実スラッジの粒径分布に最も近い「模擬スラッジb」に加え、経年変化を考慮した「模擬スラッ
ジc」及び「模擬スラッジbとcの混合物」を用いて実施。

BaSO4 吸着剤 凝固剤 凝集剤 ﾏｲｸﾛｻﾝﾄﾞ 後処理

模擬スラッジa ○ ○ ○ ○ ○ ×

模擬スラッジb ○ ○ ○ ○ ○ 撹拌※

模擬スラッジc ○ × × ○ × ×

左図．模擬スラッジ及び実スラッジの累積粒径分布

下表．模擬スラッジの構成要素

※2011年に貯槽D内で実施したバブリングチューブによるスラッジの空気撹拌
を模擬。

粒子径[μm]

積
算

[%
]

a b c 実ｽﾗｯｼﾞ(IRID分析)

分離水
ﾀﾝｸ

ｼｭｰﾄ

遠心分
離機

分離水

ｽﾗｯｼﾞ

脱水物

ﾄﾞﾚﾝ

➢ また、系統設計の運転条件（入口の廃スラッジ固形分濃度100～200g/L）に
おいても試験を行い、脱水が成立することを確認した。
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◼ 遠心分離機の分離率は模擬スラッジによる要素試験の結果を基に設定している。
◼ 要素試験は実機の運転状況（スラッジ充填時間、供給量、回転率）を模して実施し、供給水と分離水の

濃度を比較して分離率を確認した。
◼ 廃スラッジの遠心分離機による脱水は、分離率を向上させるために１回目の分離水を再度、供給水とし

て脱水を行う。これを３回繰り返し、最終的な回収率を算出した。
◼ その結果、分離率が96.5％程度であることを確認している。

図．遠心分離機外観

分離水
ﾀﾝｸ

遠心分離機
分離水

脱水物

ﾄﾞﾚﾝ

試験1回目
供給水濃度

試験1回目
分離水濃度

試験2回目
供給水濃度

試験2回目
分離水濃度

脱水1回目 20.09 1.94 20.44 2.29

脱水2回目 1.94 0.84 2.29 1.19

脱水3回目 0.84 0.54 1.19 0.89

各試験の
分離率

97.31% 95.64%

分離率平均 96.5％

脱水回数と固形分濃度（g/L）

【参考】遠心分離機の脱水性能確認（３／３）
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攪拌機

密度計

【参考】廃スラッジの濃度調整
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◼ 回収した廃スラッジの濃度は廃スラッジ一時貯留タンクに設置される密度計にて確認する。廃スラッジ
一時貯留タンク内の廃スラッジ濃度が200ｇ/L以上となった場合は、Dピット内の上澄み水を回収し、
廃スラッジ一時貯留タンク内で濃度調整を行う。

廃スラッジ
一時貯留タンク

◼ 廃スラッジ一時貯留タンク内の密度計により濃
度を確認し、濃度が高い場合はエダクタの位置
を上下させ上澄み水を吸引して調整する。

上澄み水

廃スラッジ

貯槽Ｄ

エダクタ

廃スラッジ回収用
マニピュレータ

P

廃スラッジ移送用
ブースターポンプ

プロセス主建屋内

遠心分離機処理水
受けタンクより

エダクタ

上澄み水

廃スラッジ

吸引場所の調整

密度計 ◼ 廃スラッジ一時貯留タンク内の密度は、液中に挿
入した配管の先端から、空気を出すことで液体の
圧力に相当する背圧を測定して、差圧と高さを測
定することで算出する。

◼ 密度計の値を遠隔操作室の制御盤にて廃スラッジ
濃度へ換算する。
なお、濃度はリアルタイムで確認することができ
る。

高さL

スラリーの密度ρ

差圧PD



【参考】廃スラッジ回収設備内のインベントリについて
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◼ 造粒固化体貯槽(D)内（以下、貯槽D）のインベントリの確認のために実スラッジを採取し分析している
が、1点のみの分析値では代表性に疑いがあるため、除染装置運転期間中の分析値から算出している。

◼ 算出に際しては、保守的となるように運転期間中(2011年6月～2011年9月)に分析した入口－出口放射
能濃度の最大差を運転終了までの全通水量に乗じて算出している。

評価項目 評価方法 評価値(Sr-90)

実スラッジの分析結果

全β分析値(8.2E+13Bq/m3)※1

×
沈降スラッジ量(約37m3)

3E+15 Bq

運転期間中の入口-出口
放射能濃度の最大差

入口-出口濃度の最大差(1.4E+11Bq/m3)
×

汚染水処理量(76,350m3)
1E+16 Bq

表 算出方法の違いによるインベントリ

◼ 設備設計上の放射能濃度は上記から更に1.3倍しており、設備内のスラッジ濃度も保守的となるような
設定としている。

※1 出典：廃棄物試料の分析結果（水処理設備処理二次廃棄物・滞留水）2018年3月29日 IRID/JAEA



【参考】インベントリ評価における核種による寄与について
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◼ 事故時の敷地境界線量評価は、廃スラッジ一時貯留タンク、遠心分離機処理水受タンクの満水、廃スラ
ッジ保管容器の満充填時の「Sr-90、Cs-134、Cs-137」にて評価を行っている。

◼ その他の核種の影響について確認する。

◼ 「Sr-90、Cs-134、Cs-137」の放射能濃度から線量率を比較すると、水線源中および空気線源中で最
も高いのはCs-134となるため残りの核種のうち最もγ線エネルギーの高いCo-60と線量率を比較する。

◼ その結果、下記表となり、水源中および空気線源中のCo-60はCs-134に対して約0.14％程度となる。

134Cs 60Co

1.2E-03 1.6E-06

◼ γ線のエネルギーはCo-60（1.332E+06）、Cs-134（7.96E+05）とCs-134より高いが、実効線量透
過率（鉄1cm）の差は約1.02倍程度であることから、透過率を考慮（線量率に乗じる）してもCo-60
の線量率はCs-134の1%以下であることからCo-60の影響はないと考えらえる。

◼ なお、同様の手法にてMn-54,Sb-125も確認したところ、Mn-54はCo-60よりも線量率への影響が大き
くなるが、Mn-54,Co-60,Sb-125を合計してもCs-134に対して１％以下であることから影響はないと
考えられる。

◼ 除染装置の運転期間中（2011年6月~2011年9月）の除染装置入口水の放射能濃度を確認したところ
Cs-134とCs-137の比率は概ね同比率であった。

表 水線源中での放射能度から線量率への換算係数

表 スラッジの放射能濃度※（Bq/cm3）

54Mn 60Co 125Sb

4.1E+04 5.9E+03 2.6E+04

134Cs 137Cs 90Sr 238Pu

7.2E+06 7.1E+06 6.6E+07 1.4E-02

※：放射能濃度は、2011.3.11において補正

【出典】平成30年7月26日 技術研究組合 IRID／JAEA 廃棄物試料の分析結果（瓦礫、水処理設備処理二次廃棄物、汚染水、処理水、土壌）

134Cs 60Co

5.5E-01 7.4E-04

表 空気線源中での放射能度から線量率への換算係数



【参考】遠心分離機処理水受タンクの廃スラッジ充填量と上澄み水
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◼ 遠心分離機処理水受タンクは遠心分離機による脱水後の上澄み水が流入し、最大2.45m3を貯留可能で
あり、その際の廃スラッジ量は22.9kgとなっている。

◼ それぞれの放射能インベントリを評価した結果は下記となり、遠心分離機処理水受タンク内では廃スラ
ッジによるインベントリが支配的となっている。
➢ 上澄み水：2.45（m3）×2.9E+04(Bq/cm3)＝7.1E+10Bq
➢ 廃スラッジ：3.37E+8（Bq/g）×22.9（kg）×1000=7.72E+12Bq

－ 上澄み水分析結果 － 上澄み水の放射能濃度（Bq/cm3）

134Cs 137Cs 90Sr 3H

2.2E+01 1.7E+02 2.9E+04 2.6E+03

54Mn 60Co 125Sb

ND ND (未測定)



【参考】設備運転手順（概略）
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◼ 貯槽Dから廃スラッジ一時貯留タンクへ廃スラッジを移送。
（必要に応じて凝集剤を投入）

◼ 廃スラッジ一時貯留タンクが満水となった後に配管内を洗浄する。
洗浄水は廃スラッジ一時貯留タンクに流入するが、洗浄水量を踏ま
えた液位管理とする

◼ 廃スラッジのサンプリングを行う場合は遠心分離機への移送配管か
ら分岐させて実施し、サンプリングを実施ごとに洗浄する。

◼ 廃スラッジ一時貯留タンクから遠心分離機へ廃スラッジを移送。
◼ 遠心分離機により廃スラッジの脱水処理を実施。脱水された廃スラッジは廃スラ

ッジ保管容器へ投入し、分離水は遠心分離機処理水受タンクに移送。
◼ 遠心分離機の脱水は廃スラッジ一時貯留タンクに対して、脱水運転を１バッチ行

う。（脱水後の分離水を再度、遠心分離を行い回収効率を向上させる）
◼ 配管と遠心分離機内の洗浄は上記の脱水後に実施する。なお、洗浄後の廃液は廃

スラッジ一時貯留タンクへ移送することで、同配管についても洗浄される。

◼ ①～③を繰り返し、廃スラッジ保管容器内に規定量を投入し
たら容器を設備内から搬出し、新たな容器を搬入する。

廃スラッジ

分離水

脱水後の廃スラッジ

洗浄範囲

1 2

43
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【参考】1バッチの考え方

◼ 1バッチとは廃スラッジ一時貯留タンク内の廃スラッジを複数回遠心脱水することである。
◼ 遠心脱水の回数は要素試験の結果で分離率96.5%を得られた、3回を基本とする。

◼ 遠心分離機処理水受タンクの処理
水をエダクタ駆動水ポンプへ供給
し、貯槽D内の廃スラッジを廃スラ
ッジ一時貯留タンクへ移送する。

◼ 廃スラッジ一時貯留タンク内の
廃スラッジを規定の水位となる
まで遠心分離機にて遠心脱水を
実施。

◼ 遠心分離機処理水受タンクの処
理水を廃スラッジ一時貯留タン
クへ移送する。

廃スラッジ

分離水

脱水後の廃スラッジ

1回目・2回目 3回目

遠心脱水を3回実施する場合

※

※ 最後の遠心脱水後に実施する



遠心分離機処理水受タンク

廃スラッジ保管容器

遠心分離機

◼ 廃スラッジ一時貯留タンクには、必要に応じて、廃スラッジを凝集させて遠心分離機での回収効率を
向上させるための、凝集剤供給口を設けている。

◼ 凝集剤を投入した場合は、廃スラッジ一時貯留タンク、遠心分離機処理水受タンク、および廃スラッ
ジ保管容器内は受け入れられる容量が決まっているため、凝集剤の投入量分、インベントリを含む廃
スラッジの重量は減少する。
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【参考】凝集剤がインベントリに与える影響

遠心分離機処理水受タンク

廃スラッジ保管容器

遠心分離機廃スラッジ一時貯留タンク

凝集剤あり

凝集剤なし

凝集剤

廃スラッジ
（水を含まない）

水

廃スラッジ一時貯留タンク

凝集剤を投入することで廃スラッジの重量が減少する。

廃スラッジ保管容器の比較

凝集剤なし 凝集剤あり


