
(57)【要約】

【課題】　逆洗後に樹脂を返送する際、脱塩装置の樹脂

層底部にカチオン樹脂が集中しない健全な混床を形成で

きる復水脱塩処理方法と装置を提供する。

【解決手段】　復水をイオン交換樹脂を用いて脱塩処理

する方法において、該復水を、底部に、互いに樹脂粒子

の終末速度が重複或いは接近したアニオン樹脂及びカチ

オン樹脂を選択的に集中させた分離し難い部分を充填し

、その上部と、該底部に充填した部分を除いたアニオン

樹脂とカチオン樹脂を混床で充填した樹脂層に、下向流

で通すこととしたものであり、前記樹脂層底部に充填す

る分離し難い部分は、復水の脱塩処理に使用されている

ガウス分布を有するアニオン樹脂及びカチオン樹脂を逆

洗分離する際に、両者の分離面近傍に集中する互いに樹

脂粒子が混り合った混合層の部分とするのがよい。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 復 水 を イ オ ン 交 換 樹 脂 を 用 い て 脱 塩 処 理 す る 方 法 に お い て 、 該 復 水 を 、 底 部 に 、 互 い に
樹 脂 粒 子 の 終 末 速 度 が 重 複 或 い は 接 近 し た ア ニ オ ン 樹 脂 及 び カ チ オ ン 樹 脂 を 選 択 的 に 集 中
さ せ た 分 離 し 難 い 部 分 を 充 填 し 、 そ の 上 部 に 、 該 底 部 に 充 填 し た 部 分 を 除 い た ア ニ オ ン 樹
脂 と カ チ オ ン 樹 脂 を 混 床 で 充 填 し た 樹 脂 層 に 、 下 向 流 で 通 す こ と を 特 徴 と す る 脱 塩 処 理 方
法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 樹 脂 層 底 部 に 充 填 す る 分 離 し 難 い 部 分 は 、 復 水 の 脱 塩 処 理 に 使 用 さ れ て い る ガ ウ ス
分 布 を 有 す る ア ニ オ ン 樹 脂 及 び カ チ オ ン 樹 脂 を 逆 洗 分 離 す る 際 に 、 両 者 の 分 離 面 近 傍 に 集
中 す る 互 い に 樹 脂 粒 子 が 混 り 合 っ た 混 合 層 の 部 分 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の
復 水 の 脱 塩 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 充 填 し た 復 水 脱 塩 装 置 に お い て 、 該 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 充 填 し た 充 填 層
が 、 底 部 に 、 互 い に 樹 脂 粒 子 の 終 末 速 度 が 重 複 或 い は 接 近 し た ア ニ オ ン 樹 脂 及 び カ チ オ ン
樹 脂 を 選 択 的 に 集 中 さ せ た 分 離 し 難 い 部 分 を 充 填 し 、 そ の 上 部 に 、 該 底 部 に 充 填 し た 部 分
を 除 い た ア ニ オ ン 樹 脂 と カ チ オ ン 樹 脂 を 混 床 で 充 填 し て 構 成 さ れ 、 該 充 填 層 の 上 部 に 復 水
の 流 入 口 を 、 底 部 に 復 水 の 流 出 口 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 復 水 脱 塩 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 復 水 脱 塩 装 置 に お い て 、 前 記 充 填 層 底 部 に 樹 脂 出 口 管 を 設 け 、 該 樹 脂 出
口 管 を 樹 脂 逆 洗 分 離 塔 に 接 続 す る と 共 に 、 該 樹 脂 逆 洗 分 離 塔 に は 、 ア ニ オ ン 樹 脂 と カ チ オ
ン 樹 脂 の 分 離 面 近 傍 の 下 部 に 、 両 者 の 混 り 合 っ た 混 合 層 を 抜 出 す 抜 出 管 を 有 し 、 該 抜 出 し
た 混 合 層 を 前 記 脱 塩 装 置 の 充 填 層 底 部 に 充 填 す る 流 路 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 復 水 脱 塩
装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 樹 脂 逆 洗 分 離 塔 に は 、 逆 洗 分 離 し た ア ニ オ ン 層 を 再 生 す る ア ニ オ ン 再 生 塔 に 接 続 す
る ア ニ オ ン 抜 出 管 と 、 ア ニ オ ン 層 と 分 離 面 近 傍 の 混 合 層 と を 抜 出 し た 後 の カ チ オ ン 層 を 再
生 す る 再 生 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 復 水 脱 塩 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 復 水 脱 塩 装 置 の 充 填 層 の 形 成 方 法 に お い て 、 前 記 樹 脂 分 離 逆 洗 塔 で 、 イ
オ ン 交 換 樹 脂 が 十 分 に 展 開 可 能 な 逆 洗 線 流 速 に よ り 逆 洗 分 離 す る 第 １ の 手 段 、 樹 脂 分 離 面
近 傍 を 除 く 、 ア ニ オ ン 樹 脂 を ア ニ オ ン 樹 脂 再 生 塔 に 移 送 す る 第 ２ の 手 段 、 分 離 面 近 傍 の 樹
脂 を 分 離 基 準 面 か ら 全 充 填 層 高 の 上 下 各 １ ０ ～ ２ ０ ％ 程 度 抜 出 し 、 混 合 後 、 前 記 脱 塩 装 置
に 移 送 す る 第 ３ の 手 段 、 残 り の ア ニ オ ン 及 び カ チ オ ン 樹 脂 を 再 生 し 、 又 は 再 生 せ ず に 混 合
後 、 第 ３ の 手 段 に よ り 形 成 さ れ た 分 離 し 難 い 部 分 の 上 部 に 移 送 す る 第 ４ の 手 段 に よ り 、 構
成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 復 水 脱 塩 装 置 の 充 填 層 の 形 成 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 復 水 の 脱 塩 処 理 に 係 り 、 特 に 、 Ｂ Ｗ Ｒ プ ラ ン ト で 使 用 さ れ て い る 復 水 の 水 質
向 上 が で き る 混 床 式 の 復 水 脱 塩 処 理 方 法 と そ の 装 置 及 び そ れ に 用 い る 充 填 層 の 形 成 方 法 に
関 す る 技 術 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｂ Ｗ Ｒ プ ラ ン ト で は 、 原 子 炉 水 を 高 純 度 に 維 持 す る た め 、 Ｈ 、 Ｏ Ｈ 型 イ オ ン 交 換 樹 脂 を
使 用 し た 混 床 式 脱 塩 装 置 に よ り 、 復 水 中 の イ オ ン 性 不 純 物 （ Ｎ ａ 、 Ｃ ｌ 、 Ｓ Ｏ ４ 等 ） の 除
去 を 行 っ て い る 。 特 に 最 近 は 、 イ オ ン 交 換 樹 脂 の 通 薬 再 生 時 の 逆 再 生 に よ る 水 質 悪 化 を 防
止 す る た め 、 通 薬 再 生 を 行 わ な い 非 再 生 運 用 が 主 流 に な っ て い る 。
　 一 般 に 、 Ｈ 、 Ｏ Ｈ 型 イ オ ン 交 換 樹 脂 に よ る 混 床 式 脱 塩 装 置 は 、 理 論 的 に 高 純 度 な 水 質 が
容 易 に 確 保 で き る 方 法 で あ る が 、 こ の 運 用 を 維 持 す る た め に は 、 樹 脂 層 に 捕 捉 さ れ る 懸 濁
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性 不 純 物 に よ る 装 置 の 運 転 差 圧 の 上 昇 を 抑 制 す る た め 、 定 期 的 に イ オ ン 交 換 樹 脂 の 逆 洗 を
行 う 必 要 が あ る 。 逆 洗 操 作 は 、 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 脱 塩 塔 か ら 再 生 装 置 に 移 送 し 行 い 、 逆 洗
終 了 後 、 イ オ ン 交 換 樹 脂 は 脱 塩 塔 に 返 送 さ れ る 。 イ オ ン 交 換 樹 脂 の 移 送 は 水 と 空 気 を 使 用
し 実 施 さ れ る が 、 イ オ ン 交 換 樹 脂 が 水 中 を 沈 降 す る 際 、 カ チ オ ン 樹 脂 と ア ニ オ ン 樹 脂 の 終
末 速 度 の 違 い よ り 、 脱 塩 塔 の 樹 脂 層 の 底 部 に カ チ オ ン 樹 脂 が 、 ま た 、 樹 脂 層 上 部 に ア ニ オ
シ 樹 脂 が 集 中 す る 傾 向 が あ り 、 混 床 に よ る 水 質 向 上 効 果 が 十 分 に 期 待 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 に 、 カ チ オ ン 樹 脂 が 樹 脂 層 底 部 に 集 中 す る こ と に よ り 、 カ チ オ ン 樹 脂 か ら 有 機 性 不 純
物 が 直 接 復 水 中 に 溶 出 し 、 処 理 水 質 の 悪 化 を 招 く こ と が 問 題 と な っ て い る 。
　 こ の 対 応 策 と し て 、 ア ニ オ ン 樹 脂 を 脱 塩 塔 の 下 層 部 に 充 填 す る ア ニ オ ン 樹 脂 ア ン ダ ー レ
イ な ど の 方 法 も 開 発 さ れ て い る が 、 下 部 ア ニ オ ン 樹 脂 層 か ら の ア ミ ン 類 の 溶 出 な ど が 起 こ
り 、 水 質 が 悪 化 し 本 来 の 問 題 解 決 に は 至 っ て い な い 。
　 こ れ ら を 解 決 す る 方 法 と し て は 、 特 開 平 １ １ － ３ ５ ２ ２ ８ ３ 号 公 報 に あ る よ う な 、 架 橋
度 が 通 常 使 用 さ れ て い る ８ ～ １ ０ ％ よ り 高 い １ ２ ～ １ ６ ％ の 強 酸 性 ゲ ル 型 カ チ オ ン 樹 脂 を
適 用 す る 方 法 や 、 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ １ ４ ８ ５ ５ 号 公 報 に あ る よ う な ア ニ オ ン 樹 脂 を 樹 脂 層
下 層 部 に 配 し て カ チ オ ン 樹 脂 か ら 溶 出 す る Ｔ Ｏ Ｃ を 吸 着 す る 方 法 、 特 開 平 ８ － ２ ２ ４ ５ ７
９ 号 公 報 に あ る よ う な 強 酸 性 ゲ ル 型 カ チ オ ン 樹 脂 と 粒 径 分 布 が ガ ウ ス 分 布 の ポ ー ラ ス 型 ア
ニ オ ン 樹 脂 に て 混 床 を 形 成 す る 方 法 、 な ど が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 架 橋 度 の 高 い 強 酸 性 ゲ ル 型 カ チ オ ン 樹 脂 を 使 用 し て も 、 長 期 間 の 使 用 に よ り 酸
化 劣 化 が 進 行 し て 有 機 性 不 純 物 の 溶 出 は 徐 々 に 増 加 す る た め 、 水 質 の 低 下 は 避 け ら れ な い
。 ま た 、 ア ニ オ ン 樹 脂 を 樹 脂 層 下 層 部 に 配 す る 方 法 で は 、 カ チ オ ン 樹 脂 か ら 溶 出 す る 有 機
性 不 純 物 の 溶 出 は 低 減 で き る が 、 逆 に ア ニ オ ン 樹 脂 よ り 溶 出 す る 有 機 性 不 純 物 が リ ー ク し
て 、 分 解 に よ り 硝 酸 イ オ ン な ど が 生 成 す る た め 、 や は り 水 質 低 下 を 引 き 起 こ す 。 ま た 、 ポ
ー ラ ス 型 ア ニ オ ン 樹 脂 は 、 マ ク ロ ポ ア を 有 す る た め 有 機 性 不 純 物 の 吸 着 能 力 は 高 い が 、 原
子 力 発 電 プ ラ ン ト の 復 水 脱 塩 装 置 で 通 常 使 用 さ れ て い る 市 販 の ポ ー ラ ス 型 ア ニ オ ン 樹 脂 は
、 粒 径 分 布 が ４ ２ ０ ～ １ １ ８ ０ μ ｍ に 分 布 す る い わ ゆ る ガ ウ ス 分 布 で 平 均 粒 径 が ８ ０ ０ μ
ｍ 程 度 で あ る こ と と 、 ポ ー ラ ス 型 イ オ ン 交 換 樹 脂 が マ ク ロ ポ ア を 有 す る が た め に 、 樹 脂 マ
ト リ ッ ク ス の 部 分 は 非 常 に 緻 密 な 構 造 を 有 し て お り 、 反 応 速 度 の 面 で ゲ ル 型 樹 脂 に 劣 る こ
と と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ３ ５ ２ ２ ８ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ３ １ ４ ８ ５ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ８ － ２ ２ ４ ５ ７ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 前 述 の 事 情 に 鑑 み な さ れ た も の で あ り 、 復 水 脱 塩 装 置 に 樹 脂 を 返 送 す る 際 、
脱 塩 装 置 の 樹 脂 層 底 部 に カ チ オ ン 樹 脂 が 集 中 し な い 健 全 な 混 床 を 形 成 す る こ と が で き る 復
水 脱 塩 処 理 方 法 と 装 置 及 び そ れ に 用 い る 充 填 層 の 形 成 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 で は 、 復 水 を イ オ ン 交 換 樹 脂 を 用 い て 脱 塩 処 理 す る
方 法 に お い て 、 該 復 水 を 、 底 部 に 、 互 い に 樹 脂 粒 子 の 終 末 速 度 が 重 複 或 い は 接 近 し た ア ニ
オ ン 樹 脂 及 び カ チ オ ン 樹 脂 を 選 択 的 に 集 中 さ せ た 分 離 し 難 い 部 分 を 充 填 し 、 そ の 上 部 に 、
該 底 部 に 充 填 し た 部 分 を 除 い た ア ニ オ ン 樹 脂 と カ チ オ ン 樹 脂 を 混 床 で 充 填 し た 樹 脂 層 に 、
下 向 流 で 通 す こ と を 特 徴 と す る 脱 塩 処 理 方 法 と し た も の で あ る 。
　 前 記 脱 塩 処 理 に お い て 、 樹 脂 層 底 部 に 充 填 す る 分 離 し 難 い 部 分 は 、 復 水 の 脱 塩 処 理 に 使
用 さ れ て い る ガ ウ ス 分 布 を 有 す る ア ニ オ ン 樹 脂 及 び カ チ オ ン 樹 脂 を 逆 洗 分 離 す る 際 に 、 両
者 の 分 離 面 近 傍 に 集 中 す る 互 い に 樹 脂 粒 子 が 混 り 合 っ た 混 合 層 の 部 分 と す る こ と が で き る
。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 で は 、 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 充 填 し た 復 水 脱 塩 装 置 に お い て 、 該 イ オ ン 交 換 樹
脂 を 充 填 し た 充 填 層 が 、 底 部 に 、 互 い に 樹 脂 粒 子 の 終 末 速 度 が 重 複 或 い は 接 近 し た ア ニ オ
ン 樹 脂 及 び カ チ オ ン 樹 脂 を 選 択 的 に 集 中 さ せ た 分 離 し 難 い 部 分 を 充 填 し 、 そ の 上 部 に 、 該
底 部 に 充 填 し た 部 分 を 除 い た ア ニ オ ン 樹 脂 と カ チ オ ン 樹 脂 を 混 床 で 充 填 し て 構 成 さ れ 、 該
充 填 層 の 上 部 に 復 水 の 流 入 口 を 、 底 部 に 復 水 の 流 出 口 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 復 水 脱 塩
装 置 と し た も の で あ る 。
　 前 記 復 水 脱 塩 装 置 に お い て 、 前 記 充 填 層 底 部 に 樹 脂 出 口 管 を 設 け 、 該 樹 脂 出 口 管 を 樹 脂
逆 洗 分 離 塔 に 接 続 す る と 共 に 、 該 樹 脂 逆 洗 分 離 塔 に は 、 ア ニ オ ン 樹 脂 と カ チ オ ン 樹 脂 の 分
離 面 近 傍 の 下 部 に 、 両 者 の 混 り 合 っ た 混 合 層 を 抜 出 す 抜 出 管 を 有 し 、 該 抜 出 し た 混 合 層 を
前 記 脱 塩 装 置 の 充 填 層 底 部 に 充 填 す る 流 路 を 有 す る こ と が で き 、 ま た 、 前 記 樹 脂 逆 洗 分 離
塔 に は 、 逆 洗 分 離 し た ア ニ オ ン 層 を 再 生 す る ア ニ オ ン 再 生 塔 に 接 続 す る ア ニ オ ン 抜 出 管 と
、 ア ニ オ ン 層 と 分 離 面 近 傍 の 混 合 層 と を 抜 出 し た 後 の カ チ オ ン 層 を 再 生 す る 再 生 手 段 と を
有 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 で は 、 前 記 復 水 脱 塩 装 置 の 充 填 層 の 形 成 方 法 に お い て 、 前 記 樹 脂 分 離 逆
洗 塔 で 、 イ オ ン 交 換 樹 脂 が 十 分 に 展 開 可 能 な 逆 洗 線 流 速 に よ り 逆 洗 分 離 す る 第 １ の 手 段 、
樹 脂 分 離 面 近 傍 を 除 く 、 ア ニ オ ン 樹 脂 を ア ニ オ ン 樹 脂 再 生 塔 に 移 送 す る 第 ２ の 手 段 、 分 離
面 近 傍 の 樹 脂 を 分 離 基 準 面 か ら 全 充 填 層 高 の 上 下 各 １ ０ ～ ２ ０ ％ 程 度 抜 出 し 、 混 合 後 、 前
記 脱 塩 装 置 に 移 送 す る 第 ３ の 手 段 、 残 り の ア ニ オ ン 及 び カ チ オ ン 樹 脂 を 再 生 し 、 又 は 、 再
生 せ ず に 混 合 後 、 第 ３ の 手 段 に よ り 形 成 さ れ た 分 離 し 難 い 部 分 の 上 部 に 移 送 す る 第 ４ の 手
段 に よ り 、 構 成 す る こ と と し た も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 上 、 詳 細 に 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 下 記 の よ う な 優 れ た 効 果 が 期 待 さ れ る 。
　 本 発 明 は 、 混 床 式 復 水 脱 塩 装 置 の 主 要 課 題 の １ つ で あ る ア ニ オ ン 樹 脂 及 び カ チ オ ン 樹 脂
の 分 離 を 基 本 的 に 抑 制 し 、 健 全 な 混 床 を 作 る 技 術 で あ る 。 こ れ に よ り 、 通 水 中 に カ チ オ ン
樹 脂 及 び ア ニ オ ン 樹 脂 か ら 溶 出 す る Ｔ Ｏ Ｃ を 夫 々 の 樹 脂 に よ り 吸 着 除 去 す る こ と に よ り 、
原 子 炉 に 持 ち 込 ま れ る 有 機 性 不 純 物 を 低 減 し 、 高 純 度 水 質 を 確 保 す る こ と が 可 能 と な る 。
本 発 明 に よ り 、 現 在 Ｂ Ｗ Ｒ プ ラ ン ト で 問 題 に な っ て い る 炉 内 構 造 物 の 応 力 腐 食 割 れ （ Ｓ Ｃ
Ｃ ） の 原 因 の １ つ で あ る 硫 酸 な ど の 不 純 物 イ オ ン の 低 減 が 可 能 と な り 、 プ ラ ン ト の 延 命 化
及 び 稼 働 率 の 向 上 に つ な が る 画 期 的 技 術 で あ り 、 そ の 経 済 効 果 は 絶 大 で あ る 。
　 更 に 、 本 発 明 は 、 混 床 式 復 水 脱 塩 装 置 に 使 用 す る イ オ ン 交 換 樹 脂 の 劣 化 に よ る 水 質 悪 化
に 対 し て も 有 効 な 技 術 で あ り 、 樹 脂 の 延 命 化 に よ る 交 換 頻 度 の 低 減 も 期 待 で き 、 プ ラ ン ト
連 用 コ ス ト の 低 減 に つ な が る 画 期 的 技 術 で あ り 、 そ の 波 及 効 果 は 絶 大 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 種 々 検 討 を 行 っ た 結 果 、 復 水 脱 塩 塔 の 樹 脂 層 下 部 に 分 離 し 難 い ア ニ オ ン 及 び
カ チ オ ン に よ る 混 合 樹 脂 層 を 充 填 す る こ と に よ り 、 樹 脂 層 下 部 か ら の カ チ オ ン 樹 脂 及 び ア
ニ オ ン 樹 脂 か ら の 溶 出 成 分 を 抑 制 し 得 る こ と を 見 い 出 し て な さ れ た 。
　 復 水 脱 塩 塔 よ り 抜 出 し た 樹 脂 は 、 再 生 設 備 の 逆 洗 分 離 塔 に て 逆 洗 操 作 を 行 い 、 ア ニ オ ン
と カ チ オ ン の ２ 層 に 分 離 さ れ る 。 こ の 際 、 分 離 面 近 傍 に 樹 脂 粒 の 終 末 速 度 が 接 近 し 分 離 し
難 い 樹 脂 が 集 中 す る 。 こ の 部 分 の 樹 脂 を 抜 出 し 、 脱 塩 塔 最 下 層 部 に 充 填 す る 第 １ の 手 段 、
次 い で 残 り の ア ニ オ ン 樹 脂 及 び カ チ オ ン 樹 脂 を 十 分 に 混 合 後 、 第 １ の 手 段 に よ っ て 形 成 さ
れ た 樹 脂 層 の 上 部 に 充 填 す る 第 ２ の 手 段 に よ り 構 成 さ れ る 樹 脂 層 を 有 す る 復 水 脱 塩 装 置 に
よ り 、 ア ニ オ ン 及 び カ チ オ ン 樹 脂 か ら の 溶 出 の 少 な い 良 好 な 水 質 を 確 保 す る こ と が 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 を 実 施 す る た め の 具 体 的 条 件 の １ 例 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 に 用 い る 樹 脂 逆 洗 分 離 塔 の 一 例 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ り 、 図 ２ は 、 本 発
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明 の 復 水 脱 塩 装 置 の 一 例 を 示 す 混 床 式 脱 塩 塔 の 概 略 構 成 図 で あ る 。
　 （ １ ） 脱 塩 装 置 か ら 樹 脂 逆 洗 分 離 塔 に 移 送 し た イ オ ン 交 換 樹 脂 を 、 ４ ｍ ／ ｈ ～ １ ５ ｍ ／
ｈ 程 度 の 線 流 速 に よ り 、 １ ５ 分 ～ ３ ０ 分 程 度 逆 洗 し て ア ニ オ ン 樹 脂 、 カ チ オ ン 樹 脂 の ２ 層
に 分 離 す る 。
　 （ ２ ） 分 離 面 上 、 約 全 層 高 の １ ０ ～ ２ ０ ％ 程 度 を 残 し て 、 ア ニ オ ン 樹 脂 を ア ニ オ ン 樹 脂
再 生 塔 に 移 送 す る 。
　 （ ３ ） 次 い で 樹 脂 分 離 面 の 上 下 、 約 全 層 高 の １ ０ ～ ２ ０ ％ の 相 互 コ ン タ ミ ゾ ー ン の 樹 脂
を 脱 塩 装 置 に 返 送 す る 。
　 （ ４ ） ガ ウ ス 分 布 を 有 す る ア ニ オ ン 樹 脂 及 び カ チ オ ン 樹 脂 を 逆 洗 分 離 す る こ と に よ り 、
分 離 面 近 傍 に 集 中 す る 互 い に 樹 脂 粒 子 の 終 末 速 度 が 重 複 或 い は 接 近 し た イ オ ン 交 換 樹 脂 よ
り 構 成 さ れ る 相 互 コ ン タ ミ ゾ ー ン の 樹 脂 の 返 送 が 完 了 し た ら 、 脱 塩 装 置 の 水 を 一 旦 抜 く 。
　 （ ５ ） 次 い で 、 ア ニ オ ン 樹 脂 再 生 塔 の ア ニ オ ン 樹 脂 を 再 生 し 、 又 は 、 そ の ま ま で 樹 脂 逆
洗 分 離 塔 に 戻 し 、 樹 脂 逆 洗 分 離 塔 内 の 再 生 し 、 又 は 、 そ の ま ま の カ チ オ ン 樹 脂 と 混 合 し た
の ち 、 脱 塩 塔 に 返 送 す る 。
　 （ ６ ） 脱 塩 塔 へ の 樹 脂 返 送 は 、 極 力 、 樹 脂 の 分 離 を 防 止 す る た め 、 脱 塩 塔 の ド レ ン を 行
い な が ら 実 施 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 （ ７ ） こ の よ う な 一 連 の 操 作 に よ っ て 、 脱 塩 塔 に 以 下 の よ う な 特 徴 を 有 す る 混 床 が 形 成
さ れ る 。
　 （ ８ ） 混 床 式 脱 塩 塔 の 復 水 入 口 よ り 導 入 さ れ た 被 処 理 水 は 、 入 口 ヘ ッ ダ ラ テ ラ ル 散 水 板
の 整 流 機 構 を 通 過 し 、 混 合 樹 脂 層 を 通 り 、 次 い で 分 離 し 難 い 相 互 コ ン タ ミ 樹 脂 層 を 通 り 脱
塩 処 理 さ れ た 後 に 、 ウ エ ッ ジ ワ イ ヤ ス ク リ ー ン が 取 り 付 け ら れ た 穴 明 板 を 通 過 し 、 処 理 水
と し て 脱 塩 塔 を 出 る 。 こ の 脱 塩 処 理 に お い て 、 被 処 理 水 中 に 含 ま れ る イ オ ン 性 不 純 物 や ア
ニ オ ン 樹 脂 及 び カ チ オ ン 樹 脂 自 身 か ら 溶 出 す る 有 機 性 不 純 物 の 除 去 が 行 わ れ る 。 と り わ け
、 本 発 明 の 脱 塩 塔 底 部 に 分 離 し 難 い 相 互 コ ン タ ミ 樹 脂 層 を 配 置 さ せ る 技 術 は 、 従 来 の 混 床
式 脱 塩 塔 に お い て 発 生 し て い る 、 脱 塩 塔 底 部 に 集 中 す る カ チ オ ン 樹 脂 か ら の 有 機 性 不 純 物
（ ポ リ ス チ レ ン ス ル フ ォ ン 酸 ） の 処 理 水 中 へ の 混 入 に よ る 原 子 炉 水 質 の 悪 化 事 象 を 防 止 す
る こ と が 可 能 と な り 、 運 転 方 法 の 変 更 の み で 原 子 炉 水 の 高 純 度 維 持 が 容 易 に 達 成 可 能 な 優
れ た 技 術 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ３ 】
実 施 例 １
　 ダ ウ ケ ミ カ ル 社 製 の 強 酸 性 陽 イ オ ン 交 換 樹 脂 （ Ｈ Ｇ Ｒ － Ｗ ２ Ｈ ） 及 び 強 塩 基 性 陰 イ オ ン
交 換 樹 脂 （ Ｓ Ｐ Ｒ － Ｐ Ｃ － Ｏ Ｈ ） を 水 篩 し て 、 粒 径 分 布 を 求 め た 。
　 求 め た 粒 径 分 布 を 陽 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 表 １ に 、 陰 イ オ ン 交 換 樹 脂 を 表 ２ に 示 す 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ４ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 各 イ オ ン 交 換 樹 脂 の 粒 径 分 布 と 真 比 重 よ り 終 末 速 度 の 分 布 を 求 め る と 図 ３ の よ う に
な る 。
　 図 ３ の 摸 式 図 に 示 す よ う に 、 ア ニ オ ン 樹 脂 と カ チ オ ン 樹 脂 の 終 末 速 度 は 、 重 な る 部 分 が
存 在 す る 。 こ の 部 分 は 、 通 常 の 逆 洗 操 作 に お い て 、 カ チ オ ン 樹 脂 と ア ニ オ ン 樹 脂 の 分 離 界
面 部 分 に 相 当 し 、 樹 脂 は 、 互 い に 分 離 し 難 い 状 態 に な る 。
　 こ の 部 分 は 、 樹 脂 の 種 類 や ア ニ オ ン 、 カ チ オ ン の 組 合 せ に よ り 相 違 す る が 、 大 よ そ 、 樹
脂 分 離 面 の 樹 脂 層 全 層 高 の 上 下 各 １ ０ ～ ２ ０ ％ 程 度 で 、 樹 脂 層 高 １ ０ ０ ０ ｍ ｍ と す る と 上
下 各 １ ０ ０ ｍ ｍ ～ ２ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 と な る 。
　 こ の 部 分 の 樹 脂 を 選 択 的 に 抜 出 し 、 脱 塩 塔 の 樹 脂 層 の 最 下 部 に 充 填 す る こ と に よ り 、 分
離 し 難 い 混 床 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
実 施 例 ２
　 ダ ウ ケ ミ カ ル 社 製 の 強 酸 性 陽 イ オ ン 交 換 樹 脂 （ Ｈ Ｇ Ｒ － Ｗ ２ Ｈ ） 及 び 強 塩 基 性 陰 イ オ ン
交 拠 樹 脂 （ Ｓ Ｐ Ｒ － Ｐ Ｃ － Ｏ Ｈ ） を 組 合 わ せ て 複 混 床 を 形 成 し て 通 水 試 験 を 行 い 、 処 理 水
の イ オ ン 濃 度 の 測 定 を 行 っ た 。 試 験 は 、 次 の 条 件 に て 実 施 し た 。
　 内 径 ３ ０ ｍ ｍ の カ ラ ム に 、 カ チ オ ン 樹 脂 と ア ニ オ ン 樹 脂 そ れ ぞ れ ３ ５ ０ ｍ Ｌ を 体 積 比 で
１ ／ １ に て 充 填 す る 。 全 樹 脂 層 高 は １ ０ ０ ０ ｍ ｍ と し 、 充 填 方 法 は 次 の 通
り と し た 。
・ ケ ー ス １ ＝ 本 発 明 の 中 間 混 合 床 と し て 全 体 の ２ ０ ％ 相 当 量 （ 層 高 と し て ２ ０ ０ ｍ ｍ ） の
混 合 樹 脂 を 脱 塩 塔 下 部 に 配 し 、 上 層 部 に は 残 り の 混 床 を 配 し た 脱 塩 塔 。
・ ケ ー ス ２ ： 脱 塩 塔 下 部 に 層 高 と し て ２ ０ ０ ｍ ｍ の 全 体 と し て ２ ０ ％ 相 当 量 の カ チ オ ン 樹
脂 リ ッ チ 層 （ カ チ オ ン 樹 脂 ／ ア ニ オ ン 樹 脂 体 積 比 ＝ ５ ／ １ ） を 配 し 、 残 り の 樹 脂 を 混 床 と
し て 上 部 に 配 し た 脱 塩 塔 。
【 ０ ０ １ ７ 】
・ ケ ー ス ３ ： 脱 塩 塔 下 部 に 層 高 と し て ２ ０ ０ ｍ ｍ の 全 体 と し て ２ ０ ％ 相 当 量 の ア ニ オ ン 樹
脂 リ ッ チ 層 （ カ チ オ ン 樹 脂 ／ ア ニ オ ン 樹 脂 体 積 比 口 １ ／ ５ ） を 配 し 、 残 り の 樹 脂 を 混 床 と
し て 上 部 に 配 し た 脱 塩 塔 。
従 来 技 術 ： 混 床
　 通 水 線 流 速 は 実 装 置 を 模 擬 し た １ ２ ０ ｍ ／ ｈ と し 、 被 処 理 水 温 度 は ４ ５ ℃ に て 導 電 率 が
０ ． ０ ０ ５ ５ ｍ Ｓ ／ ｍ の 超 純 水 を 通 水 し た 。 処 理 水 の 一 部 を 採 取 し 、 紫 外 線 を 照 射 し て 処
理 水 中 に 含 ま れ る 有 機 化 合 物 を 分 解 し て 生 成 す る 無 機 イ オ ン 濃 度 を 測 定 し た 。 測 定 結 果 を
表 ３ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　 表 ３ か ら わ か る よ う に 、 従 来 技 術 と 比 較 し て 本 発 明 の ケ ー ス １ は イ オ ン 濃 度 が 低 く 、 対
比 と し て 実 施 し た ケ ー ス ２ で は 硫 酸 イ オ ン 温 度 が 高 く 、 ケ ー ス ３ で は 硝 酸 イ オ ン 濃 度 が 高
い 結 果 と な り 、 本 発 明 が 最 も 低 い イ オ ン 濃 度 で あ る こ と を 検 証 し た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 用 い る 樹 脂 逆 洗 分 離 塔 の 一 例 を 示 す 概 略 構 成 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 復 水 脱 塩 装 置 の 一 例 を 示 す 混 床 式 脱 塩 塔 の 概 略 構 成 図 。
【 図 ３ 】 イ オ ン 交 換 樹 脂 の 終 末 速 度 の 分 布 を 示 す グ ラ フ 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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