
(57)【要約】

【課題】原子力発電プラント等の施設内で発生する雑排

水を濃縮処理により容積低減させた後、粉体乾燥して固

化処理する雑排水濃縮固化処理において、設備の腐食を

確実かつ安全に回避しながら、雑排水の濃縮による容積

低減率を最大限に高めて粉体乾燥以降の処理コストを大

幅に低減させる。

【解決手段】ドレンタンク２１に貯留した雑排水１１を

濃縮器２２に移送して水分蒸発による濃縮処理を行うこ

とにより容積低減させた後、排液タンクに移送して、排

液タンク内の排液を粉体乾燥し、混合剤と混合して固化

する雑排水濃縮固化処理方法において、濃縮器２２は、

濃縮器２２内の被処理水１２中に含まれる塩素イオン濃

度を算出するイオン濃度検出手段２２ａを備える。この

塩素イオン濃度のモニターにより所定値以上の塩素イオ

ン濃度が検出されたときに、その濃縮器２２内の被処理

水１２を排液タンク２３に移送する。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト 等 の 施 設 内 で 発 生 す る 雑 排 水 を タ ン ク に 収 集 し 、 こ の 雑 排 水 を 濃 縮
器 に 移 送 し て 、 濃 縮 器 内 に て 被 処 理 水 が 水 分 蒸 発 に よ り 濃 縮 処 理 さ れ た 後 に 、 こ の 濃 縮 処
理 し た 被 処 理 水 を 排 液 タ ン ク に 移 送 し て 、 排 液 タ ン ク 内 の 排 液 を 粉 体 乾 燥 し て 混 合 剤 と 混
合 し て 固 化 す る 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 方 法 に お い て 、
　 上 記 濃 縮 器 内 の 被 処 理 水 中 に 含 ま れ る イ オ ン 濃 度 を 算 出 す る イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 を 備 え
、 こ の イ オ ン 濃 度 の モ ニ タ ー に よ り 所 定 値 以 上 の イ オ ン 濃 度 が 検 出 さ れ た と き に 、 そ の 濃
縮 器 内 の 被 処 理 水 を 排 水 タ ン ク に 移 送 す る こ と を 特 徴 と す る 原 子 力 発 電 施 設 等 の 雑 排 水 濃
縮 固 化 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 上 記 イ オ ン 濃 度 と し て マ イ ナ ス イ オ ン 濃 度 を モ ニ タ ー し 、 こ の マ イ
ナ ス イ オ ン 濃 度 を 基 準 に し て 濃 縮 器 に よ る 濃 縮 処 理 の 完 了 を 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る 原
子 力 発 電 施 設 等 の 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ に お い て 、 上 記 イ オ ン 濃 度 と し て 塩 素 イ オ ン 濃 度 を モ ニ タ ー し 、 こ の
塩 素 イ オ ン 濃 度 を 基 準 に し て 濃 縮 器 に よ る 濃 縮 処 理 の 完 了 を 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る 原
子 力 発 電 施 設 等 の 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 上 記 イ オ ン 濃 度 と し て プ ラ ス イ オ ン 濃 度 を モ ニ タ ー し 、 こ の プ ラ ス
イ オ ン 濃 度 を 基 準 に し て 濃 縮 器 に よ る 濃 縮 処 理 の 完 了 を 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る 原 子 力
発 電 施 設 等 の 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 方 法 を 実 施 す る た め の 処 理 シ ス テ ム で あ っ て 、 上 記 濃
縮 器 に 移 送 さ れ る 前 の 雑 排 水 中 に 含 ま れ る イ オ ン の 濃 度 を 算 出 す る 第 １ の イ オ ン 濃 度 検 出
手 段 と 、 こ の 第 １ の イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 が 算 出 す る イ オ ン と 同 一 の イ オ ン の 濃 度 を 上 記 濃
縮 器 内 の 被 処 理 水 に て 算 出 す る 第 ２ の イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 原
子 力 発 電 施 設 等 の 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 処 理 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 原 子 力 発 電 施 設 等 の 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 方 法 お よ び シ ス テ ム に 関 し 、 と く
に 、 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト 等 の 施 設 内 に て 発 生 す る 雑 排 水 を 安 全 、 か つ 低 コ ス ト で 廃 棄 処 理
す る た め の 濃 縮 固 化 処 理 に 適 用 し て 有 効 な 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト で の 水 利 用 は 閉 鎖 系 内 で の 循 環 利 用 が 主 で あ っ て 、 基 本 的 に は 排 水
を 発 生 し な い シ ス テ ム と な っ て い る が 、 そ の 閉 鎖 系 の 外 で 結 露 等 に よ る 雑 排 水 が 多 少 発 生
す る 。 こ の 雑 排 水 は ド レ ン 水 と も 呼 ば れ 、 床 や 機 器 へ の 結 露 水 あ る い は 清 掃 用 水 な ど が 主
な 発 生 源 と な っ て い る 。 床 に 発 生 し た 雑 排 水 は 床 ド レ ン 水 と し て 、 ま た 機 器 に 発 生 し た 雑
排 水 は 機 器 ド レ ン 水 と し て そ れ ぞ れ 収 集 さ れ 、 最 終 的 に ド レ ン タ ン ク に 集 め ら れ る 。 こ の
雑 排 水 に は 、 塩 類 を 主 と す る 通 常 の 不 純 物 以 外 に 、 微 量 の 放 射 性 物 質 が 含 ま れ て い る こ と
も 考 え ら れ る 。 こ の た め 、 そ の 雑 排 水 は 、 図 ３ お よ び 図 ４ に 示 す よ う に 、 濃 縮 処 理 に よ り
容 積 低 減 し た の ち 、 粉 体 乾 燥 に よ り 固 化 し て か ら 廃 棄 処 理 す る こ と が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ３ は 、 従 来 に お け る 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 シ ス テ ム の 概 念 図 で あ る 。 こ の 処 理 シ ス テ ム
で は 、 ま ず 、 収 集 し た 雑 排 水 １ １ を ド レ ン タ ン ク ２ １ に 一 時 的 に 貯 留 す る 。 こ の ド レ ン タ
ン ク ２ １ 内 の 雑 排 水 １ １ は 、 濃 縮 器 ２ ２ に 移 送 さ れ て 濃 縮 処 理 さ れ そ の 容 積 が 低 減 さ れ る
。 濃 縮 器 ２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ の 水 位 が 一 定 と な る よ う 、 濃 縮 器 ２ ２ か ら の 蒸 発 量 分 に 等
し い 量 が 、 ド レ ン タ ン ク ２ １ か ら 濃 縮 器 ２ ２ に 雑 排 水 １ １ が 常 時 移 送 さ れ る 。 濃 縮 処 理 に
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よ り 分 離 さ れ た 分 離 水 は 、 原 則 と し て 再 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ド レ ン タ ン ク ２ １ か ら 濃 縮 器 ２ ２ に 移 送 さ れ た 雑 排 水 １ ２ の 累 計 移 送 総 量 が 規 定 量 に な
っ た 段 階 で 濃 縮 器 ２ ２ 内 の す べ て の 被 処 理 水 １ ２ は 排 液 タ ン ク ２ ３ に い っ た ん 移 送 さ れ た
後 、 粉 体 乾 燥 工 程 ２ ４ で 固 形 成 分 を 抽 出 さ れ る 。 こ の 固 形 成 分 は 混 合 剤 と 混 合 し て 適 宜 な
大 き さ お よ び 形 状 に 固 化 さ れ て ド ラ ム 缶 詰 め さ れ る （ 工 程 ２ ５ ） 。 そ し て 、 放 射 線 検 査 を
行 っ た 後 、 廃 棄 施 設 へ 搬 出 さ れ る （ 工 程 ２ ６ ） 。 な お 、 ２ １ ａ は 水 質 分 析 装 置 で あ っ て 、
ド レ ン タ ン ク ２ １ に 集 め ら れ た 雑 排 水 １ １ の 一 般 水 質 検 査 の た め に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ こ で 、 濃 縮 器 ２ ２ に よ る 被 処 理 水 １ ２ の 容 積 低 減 は 、 粉 体 乾 燥 工 程 ２ ４ で の 処 理 負 担
量 を 少 な く す る た め で あ っ て 、 従 来 に お い て は 、 図 ４ に 示 す よ う な 方 法 で 行 っ て い た 。 　
　 図 ４ は 、 従 来 に お け る 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 方 法 の 要 部 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ４ に お い て 、 ま ず 、 ド レ ン タ ン ク ２ １ に 収 集 さ れ た 雑 排 水 １ １ は 、 上 述 し た よ う に 、
濃 縮 器 ２ ２ で の 濃 縮 状 況 に 合 わ せ て 、 濃 縮 器 ２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ の 水 位 が 一 定 と な る よ
う に 、 濃 縮 器 ２ ２ に 移 送 さ れ る （ Ｐ １ ） 。 　
　 濃 縮 器 ２ ２ は 被 処 理 水 １ ２ を 濃 縮 処 理 し て 容 積 を 低 減 さ せ る 。 こ の と き 、 そ の 濃 縮 器 ２
２ に 移 送 さ れ る 雑 排 水 １ １ の 累 計 移 送 総 量 を モ ニ タ ー （ 管 理 ） す る （ Ｐ ２ ） 。 　
　 そ し て 、 そ の 累 計 移 送 総 量 が 規 定 量 に 達 し た な ら ば 、 つ ま り 被 処 理 水 １ ２ の 容 積 が 濃 縮
処 理 に よ り 所 定 量 以 下 に 減 じ た な ら ば 、 そ こ で 濃 縮 完 了 と 判 定 し て 濃 縮 処 理 を 終 了 さ せ る
（ Ｐ ３ ） 。 　
　 濃 縮 完 了 と 判 定 さ れ た 濃 縮 器 ２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ は 、 い っ た ん 排 液 タ ン ク ２ ３ に 移 送
さ れ た 後 、 粉 体 乾 燥 、 固 化 、 ド ラ ム 缶 詰 め 、 放 射 線 検 査 等 の 各 工 程 を 順 次 経 て 廃 棄 施 設 へ
搬 出 さ れ る （ Ｐ ４ ， Ｐ ５ ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 の 工 程 （ Ｐ １ ～ Ｐ ５ ） に よ れ ば 、 排 水 １ ３ の 容 積 を 所 定 量 ま で 低 減 さ せ る こ と に よ
り 、 粉 体 乾 燥 の 処 理 負 担 を 軽 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た 従 来 技 術 に は 次 の よ う な 問 題 の あ る こ と が 判 明 し た 。 す な わ ち
、 上 述 し た 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 で は 粉 体 乾 燥 の 処 理 コ ス ト が 比 較 的 大 き な 割 合 を 占 め る 。
そ の 処 理 量 を 減 ら す こ と は 、 全 体 の 処 理 コ ス ト 低 減 に 有 効 で あ る 。 こ の た め 、 上 述 し た よ
う に 、 雑 排 水 を 容 積 低 減 さ せ る た め の 濃 縮 処 理 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 場 合 、 雑 排 水 を 高 濃 度 に 濃 縮 す る ほ ど 容 積 が 低 減 し て 粉 体 乾 燥 工 程 で の 処 理 負 担 を
軽 減 さ せ る こ と が で き る が 、 そ の 反 面 、 そ の 濃 縮 度 が 高 く な る と 、 排 水 中 に 不 純 物 と し て
含 ま れ て い る 塩 類 の イ オ ン 濃 度 が 高 く な っ て 設 備 の 腐 食 が 生 じ や す く な る 。 こ れ が 生 じ る
と 、 設 備 の 損 傷 あ る い は 耐 久 寿 命 短 縮 と い っ た 問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 従 来 は 、 濃 縮 器 へ 移 送 す る 雑 排 水 の 累 計 移 送 総 量 を モ ニ タ ー し て 、 あ る 規 定 量 に な っ た
段 階 で 濃 縮 処 理 を 終 了 さ せ て い た が 、 こ の 終 了 段 階 で の 濃 縮 度 は 、 設 備 を 腐 食 さ せ る レ ベ
ル に は ほ ど 遠 く 、 ま だ 十 分 な 余 裕 が あ っ た 。 し た が っ て 、 塩 類 や イ オ ン の 高 濃 度 化 に よ る
設 備 腐 食 に つ い て は 、 と く に 問 題 と な る こ と は な か っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ こ で 、 本 発 明 者 は 、 処 理 コ ス ト を さ ら に 低 減 さ せ る た め に 、 雑 排 水 の 濃 縮 処 理 に よ る
容 積 低 減 率 を さ ら に 高 め る こ と を 検 討 し た 。 具 体 的 に は 、 イ オ ン の 高 濃 度 化 に よ る 設 備 腐
食 が 生 じ な い 範 囲 で 、 濃 縮 完 了 の 判 定 基 準 で あ る 容 積 低 減 率 を で き る だ け 高 く 設 定 す る と
い う 最 適 化 を 検 討 し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 し か し 、 処 理 前 の 雑 排 水 中 に 不 純 物 と し て 含 ま れ る 塩 類 の 濃 度 は 一 定 で は な く 、 不 規 則
に 変 動 し 、 し か も 予 測 不 能 で あ る 。 こ の た め 、 濃 縮 完 了 の 判 定 基 準 で あ る 容 積 低 減 率 を 高
く 設 定 す る と 、 濃 縮 処 理 後 の 排 水 （ 排 液 ） に 含 ま れ る イ オ ン の 濃 度 が 、 設 備 腐 食 を 生 じ さ
せ る レ ベ ル ま で 高 濃 度 化 さ れ て し ま う 場 合 が 度 々 生 じ る よ う に な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う に 、 従 来 の 技 術 で は 、 粉 体 乾 燥 以 降 の 処 理 コ ス ト を 低 減 さ せ よ う と す る と 、 設
備 の 腐 食 が 生 じ や す く な っ て し ま う と い う 、 背 反 す る 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 以 上 の よ う な 問 題 を 鑑 み た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 設 備 の 腐 食 を 確 実 か つ
安 全 に 回 避 し な が ら 、 雑 排 水 の 濃 縮 に よ る 容 積 低 減 率 を 最 大 限 に 高 め て 粉 体 乾 燥 以 降 の 処
理 コ ス ト を 大 幅 に 低 減 さ せ る こ と が で き る 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 技 術 を 提 供 す る こ と に あ る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 手 段 は 、 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト 等 の 施 設 内 で 発 生 す る 雑 排 水 を タ ン ク に 収 集 し 、
こ の 雑 排 水 を 濃 縮 器 に 移 送 し て 、 濃 縮 器 内 に て 被 処 理 水 が 水 分 蒸 発 に よ り 濃 縮 処 理 さ れ た
後 に 、 こ の 濃 縮 処 理 し た 被 処 理 水 を 排 液 タ ン ク に 移 送 し て 、 排 液 タ ン ク 内 の 排 液 を 粉 体 乾
燥 し て 混 合 剤 と 混 合 し て 固 化 す る 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 方 法 に お い て 、 上 記 濃 縮 器 内 の 被 処
理 水 中 に 含 ま れ る イ オ ン 濃 度 を 算 出 す る イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 を 備 え 、 こ の イ オ ン 濃 度 の モ
ニ タ ー に よ り 所 定 以 上 の イ オ ン 濃 度 が 検 出 さ れ た と き に 、 そ の 濃 縮 器 内 の 被 処 理 水 を 排 水
タ ン ク に 移 送 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 手 段 に よ り 、 設 備 の 腐 食 を 確 実 か つ 安 全 に 回 避 し な が ら 、 雑 排 水 の 濃 縮 に よ る 容 積
低 減 率 を 最 大 限 に 高 め て 粉 体 乾 燥 以 降 の 処 理 コ ス ト を 大 幅 に 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 手 段 に お い て 、 濃 縮 器 に よ る 濃 縮 処 理 の 完 了 は イ オ ン 濃 度 を 基 準 に し て 判 定 さ れ る
が 、 そ の 判 定 基 準 で あ る イ オ ン 濃 度 は 、 マ イ ナ ス イ オ ン 濃 度 と く に 塩 素 イ オ ン 濃 度 が 適 し
て い る 。 ま た 、 そ の 判 定 基 準 で あ る イ オ ン 濃 度 は 、 プ ラ ス イ オ ン 濃 度 で あ っ て も よ く 、 こ
の 場 合 は 、 ナ ト リ ウ ム イ オ ン 濃 度 が 適 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 上 記 手 段 を 実 施 す る た め の 処 理 シ ス テ ム に つ い て 、 本 発 明 の 手 段 は 、 上 記 濃 縮 器
に 移 送 さ れ る 前 の 非 処 理 水 に あ ら か じ め 含 ま れ る イ オ ン の 濃 度 を 算 出 す る 第 １ の イ オ ン 濃
度 検 出 手 段 と 、 こ の 第 １ の イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 が 検 出 す る イ オ ン と 同 一 の イ オ ン の 濃 度 を
上 記 濃 縮 器 内 の 非 処 理 水 に て 算 出 す る 第 ２ の イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 と を 備 え た こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 処 理 シ ス テ ム を 使 え ば 、 濃 縮 器 に お け る 濃 縮 処 理 時 間 や 濃 縮 に よ る 容 積 低 減 率 な ど
を 、 第 １ の イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 の 測 定 結 果 か ら ほ ぼ 予 測 し て 見 積 も る こ と が で き る た め 、
処 理 の ス ケ ジ ュ ー ル を 立 て た り す る 上 で 大 き な 便 宜 が 得 ら れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 原 子 力 発 電 施 設 等 に お い て 雑 排 水 を 濃 縮 処 理 後 に 粉 体 乾 燥 し て 固 化 す
る に 際 し 、 設 備 の 腐 食 を 確 実 か つ 安 全 に 回 避 し な が ら 、 雑 排 水 の 濃 縮 に よ る 容 積 低 減 率 を
最 大 限 に 高 め て 粉 体 乾 燥 以 降 の 処 理 コ ス ト を 大 幅 に 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 技 術 が 適 用 さ れ た 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 シ ス テ ム の 概 念 図 で あ る 。 図 １
に 示 す 実 施 例 の 処 理 シ ス テ ム は 、 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト 内 で 発 生 す る 雑 排 水 （ ド レ ン 水 ） を
濃 縮 処 理 し た 後 、 粉 体 乾 燥 し て 固 化 す る も の で あ っ て 、 基 本 的 な 設 備 構 成 に つ い は 、 前 述
し た 従 来 の シ ス テ ム と ほ ぼ 同 様 で あ る 。

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-201730 A 2005.7.28



【 ０ ０ ２ ２ 】
　 す な わ ち 、 実 施 例 の シ ス テ ム で は 、 ま ず 、 収 集 し た 雑 排 水 １ １ を ド レ ン タ ン ク ２ １ に 一
時 的 に 貯 留 す る 。 こ の ド レ ン タ ン ク ２ １ 内 の 雑 排 水 １ １ は 、 濃 縮 状 況 に 合 わ せ て 、 濃 縮 器
２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ の 水 位 が 一 定 と な る よ う に 濃 縮 器 ２ ２ に 移 送 す る 。 濃 縮 器 ２ ２ で は
、 加 熱 蒸 発 に よ る 濃 縮 処 理 に よ り 被 処 理 水 １ ２ の 容 積 を 低 減 さ れ る 。 濃 縮 処 理 に よ り 分 離
さ れ た 分 離 水 は 、 原 則 と し て 再 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 容 積 低 減 さ れ た 被 処 理 水 １ ２ を 排 液 タ ン ク ２ ３ に 移 送 し 、 廃 液 タ ン ク ２ ３ 内 の 排 水 １ ３
量 が 所 定 量 に な っ た 段 階 で 、 排 液 １ ３ は 粉 体 乾 燥 ２ ４ さ れ る （ 工 程 ２ ４ ） 。 　
　 そ し て 、 粉 体 乾 燥 ２ ４ さ れ た 固 形 成 分 は 、 混 合 剤 と 混 合 し て 適 宜 な 大 き さ お よ び 形 状 に
固 化 さ れ て ド ラ ム 缶 詰 め さ れ る （ 工 程 ２ ５ ） 。 　
　 そ れ か ら 、 放 射 線 検 査 を 行 っ た 後 、 廃 棄 施 設 へ 搬 出 さ れ る （ 工 程 ２ ６ ） 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で 、 実 施 例 の シ ス テ ム で は 、 ド レ ン タ ン ク ２ １ と 濃 縮 器 ２ ２ に そ れ ぞ れ イ オ ン 濃 度
検 出 手 段 ２ １ ｂ 、 ２ ２ ａ 、 例 え ば イ オ ン 濃 度 計 が 取 り 付 け ら れ て い る 。 ド レ ン タ ン ク ２ １
の イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 ２ １ ｂ は 、 ド レ ン タ ン ク ２ １ に 貯 留 さ れ る 雑 排 水 １ １ の 塩 素 イ オ ン
濃 度 を 測 定 す る た め に 設 け ら れ て い る 。 　
　 ま た 、 濃 縮 器 ２ ２ の イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 ２ ２ ａ は 、 濃 縮 器 ２ ２ 内 で 濃 縮 処 理 さ れ る 被 処
理 水 １ ２ の 塩 素 イ オ ン 濃 度 を 実 時 間 で 測 定 す る た め に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 上 記 の 処 理 シ ス テ ム を 現 在 稼 働 中 の 設 備 に 付 加 す る こ と は 保 安 上 難 し い の で 、 現
存 の 設 備 を 使 用 す る 場 合 に お い て は 、 ド レ ン タ ン ク ２ １ か ら 雑 排 水 １ １ を 採 取 し 、 滴 定 法
や イ オ ン ク ロ マ ト グ ラ フ 法 等 の 測 定 方 法 に て 塩 素 イ オ ン 濃 度 を 測 定 す る こ と も 可 能 で あ る
。 　
　 そ し て 、 ド レ ン タ ン ク ２ １ 内 の 雑 排 水 １ １ の 塩 素 イ オ ン 濃 度 お よ び 濃 縮 器 ２ ２ へ の 雑 排
水 １ １ の 移 送 量 か ら 濃 縮 器 ２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ の 塩 素 イ オ ン 濃 度 を 算 出 す る 。 　
　 濃 縮 器 ２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ の 塩 素 イ オ ン 濃 度 を 算 出 し た 結 果 と 実 際 の 塩 素 イ オ ン 濃 度
と 誤 差 が 生 じ た 場 合 、 濃 縮 器 ２ ２ の 保 護 の た め に 濃 縮 器 ２ ２ の 処 理 許 容 値 の 約 半 分 の 塩 素
イ オ ン 濃 度 に 達 し た ら 、 濃 縮 器 ２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ を 排 液 タ ン ク ２ ３ に 移 送 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 方 法 の 要 部 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 こ
の 処 理 方 法 は 上 記 処 理 シ ス テ ム を 利 用 し て 実 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ に お い て 、 ま ず 、 ド レ ン タ ン ク ２ １ に 収 集 さ れ た 雑 排 水 （ ド レ イ ン 水 ） １ １ は 、 濃
縮 状 況 に 合 わ せ て 、 濃 縮 器 ２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ の 水 位 が 一 定 と な る よ う に 、 濃 縮 器 ２ ２
に 移 送 さ れ る （ Ｐ １ ） 。 　
　 濃 縮 器 ２ ２ は 被 処 理 水 １ ２ を 濃 縮 処 理 し て 容 積 を 低 減 さ せ る 。 こ の と き 、 濃 縮 器 ２ ２ 内
の 被 処 理 水 １ ２ の 塩 素 イ オ ン 濃 度 を 濃 度 検 出 手 段 ２ ２ ａ を 使 っ て モ ニ タ ー す る 。 　
　 濃 縮 器 ２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ に は 種 々 雑 多 な 不 純 物 が 含 ま れ て い る 。 そ の 中 で 、 た と え
ば 塩 化 ナ ト リ ウ ム 等 の 塩 類 は 、 純 水 以 外 の 自 然 の 水 に は 必 ず 含 ま れ て い る と 言 っ て よ い 、
典 型 的 な 溶 融 不 純 物 で あ る 。 排 水 中 に は 不 純 物 と し て 、 い ろ い ろ い な 塩 類 が イ オ ン の 形 で
存 在 す る 。 そ の イ オ ン で と く に 多 い の が 塩 素 イ オ ン で あ る 。 し た が っ て 、 こ の 実 施 例 で は
、 そ の 塩 素 イ オ ン の 濃 度 を イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 ２ ２ ａ を 使 っ て モ ニ タ ー す る （ Ｐ ２ ） 。 　
　 こ こ で 、 上 記 塩 素 イ オ ン 濃 度 が 所 定 値 に 達 し た な ら ば 、 そ こ で 濃 縮 完 了 と 判 定 し て 濃 縮
処 理 を 終 了 さ せ る （ Ｐ ３ ） 。 つ ま り 、 濃 縮 器 ２ ２ に よ る 被 処 理 水 １ ２ の 濃 縮 処 理 は 塩 素 イ
オ ン 濃 度 を 基 準 に し て 行 わ れ 、 塩 素 イ オ ン 濃 度 が 所 定 値 に 達 し た と き に 濃 縮 処 理 を 終 了 さ
れ る 。 　
　 上 記 に よ り 濃 縮 完 了 と 判 定 さ れ た 濃 縮 器 ２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ は 、 従 来 と 同 様 、 い っ た
ん 排 液 タ ン ク ２ ３ に 移 送 さ れ た 後 、 粉 体 乾 燥 、 固 化 、 ド ラ ム 缶 詰 め 、 放 射 線 検 査 等 の 各 工
程 を 順 次 経 て 廃 棄 施 設 へ 搬 出 さ れ る （ Ｐ ４ ， Ｐ ５ ） 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 方 法 で は 、 濃 縮 器 ２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ が 、 そ の 被 処 理 水 １ ２ に 含 ま れ る 塩 素 イ オ
ン 濃 度 が 所 定 値 に な る ま で 濃 縮 処 理 さ れ て 容 積 低 減 さ れ る 。 し た が っ て 、 そ の 所 定 値 を あ
ら か じ め 適 性 濃 度 に 設 定 し て お け ば 、 排 水 中 に 不 純 物 と し て 含 ま れ る 塩 素 イ オ ン の 濃 度 が
一 定 で な く て も 、 ま た 不 規 則 に 変 動 す る こ と が あ っ て も 、 濃 縮 処 理 に よ る 被 処 理 水 １ ２ の
容 積 低 減 は 、 そ の 設 備 腐 食 を 生 じ さ せ な い 範 囲 で 常 に 最 大 率 で 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 さ ら に 、 濃 縮 処 理 後 の 排 液 １ ３ に 含 ま れ る イ オ ン の 濃 度 は 、 設 備 腐 食 を 生 じ さ せ る レ ベ
ル 内 に 確 実 に 抑 え る こ と が 可 能 で あ る 。 　
　 こ れ に よ り 、 設 備 の 腐 食 を 確 実 か つ 安 全 に 回 避 し な が ら 、 雑 排 水 の 濃 縮 に よ る 容 積 低 減
率 を 最 大 限 に 高 め て 粉 体 乾 燥 以 降 の 処 理 コ ス ト を 大 幅 に 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 、 本 発 明 を そ の 代 表 的 な 実 施 例 に 基 づ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 述 し た 以 外 に も
種 々 の 態 様 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 た と え ば 、 濃 縮 完 了 の 判 定 基 準 と す る イ オ ン 濃 度 は 必 ず し も 塩 素 イ オ ン で な く て も よ く
、 塩 素 イ オ ン 以 外 の マ イ ナ ス イ オ ン 濃 度 を 上 記 判 定 基 準 と し て も よ い 。 こ の 場 合 は 、 そ の
マ イ ナ ス イ オ ン は 、 含 有 率 が も っ と も 大 き な イ オ ン で あ る こ と が 望 ま し い 。 通 常 含 ま れ る
イ オ ン で 最 も 多 い の は 塩 素 イ オ ン で あ る が 、 最 大 含 有 イ オ ン が 塩 素 イ オ ン 以 外 の 場 合 は 、
そ の 最 大 含 有 イ オ ン の 濃 度 を 上 記 判 定 基 準 に す る と よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 上 記 判 定 基 準 と し て の イ オ ン 濃 度 は 、 ナ ト リ ウ ム や カ リ ウ ム 等 の プ ラ ス イ オ ン の
濃 度 と す る こ と も 可 能 で あ る 。 と く に ナ ト リ ウ ム は 、 塩 素 と 同 様 に 、 自 然 界 に 広 く 分 布 す
る 元 素 で あ る た め 、 そ の イ オ ン 濃 度 は 上 記 判 定 基 準 に 用 い て 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 上 述 し た 本 発 明 方 法 を 実 施 す る た め の 設 備 手 段 と し て は 、 図 １ に 示 し た よ う に 、
濃 縮 器 ２ ２ に 移 送 さ れ る 前 の 雑 排 水 １ １ に あ ら か じ め 含 ま れ る イ オ ン の 濃 度 を 測 定 す る 第
１ の イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 ２ １ ｂ と 、 こ の 第 １ の イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 ２ １ ｂ が 測 定 す る イ オ
ン と 同 一 の イ オ ン の 濃 度 を 上 記 濃 縮 器 ２ ２ 内 の 被 処 理 水 １ ２ に て 測 定 す る 第 ２ の イ オ ン 濃
度 検 出 手 段 ２ ２ ａ と を 備 え た 処 理 シ ス テ ム が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 処 理 シ ス テ ム を 使 え ば 、 濃 縮 器 ２ ２ に お け る 濃 縮 処 理 時 間 や 濃 縮 に よ る 容 積 低 減 率
な ど を 、 第 １ の イ オ ン 濃 度 検 出 手 段 ２ １ ｂ の 測 定 結 果 か ら ほ ぼ 予 測 し て 見 積 も る こ と が で
き る た め 、 処 理 の ス ケ ジ ュ ー ル を 立 て た り す る 上 で 大 き な 便 宜 が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 技 術 が 適 用 さ れ た 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 シ ス テ ム の 概 念 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 方 法 の 要 部 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 に お け る 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 シ ス テ ム の 概 念 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 に お け る 雑 排 水 濃 縮 固 化 処 理 方 法 の 要 部 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 １ １ 　 雑 排 水
　 １ ２ 　 被 処 理 水
　 １ ３ 　 排 液
　 ２ １ 　 ド レ ン タ ン ク
　 ２ １ ａ 　 水 質 分 析 装 置
　 ２ １ ｂ 　 イ オ ン 濃 度 検 出 手 段
　 ２ ２ 　 濃 縮 器
　 ２ ２ ａ 　 イ オ ン 濃 度 検 出 手 段
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　 ２ ３ 　 排 液 タ ン ク
　 ２ ４ 　 粉 体 乾 燥 工 程
　 ２ ５ 　 固 化 ・ ド ラ ム 缶 詰 め 工 程
　 ２ ６ 　 放 射 線 検 査 ・ 産 業 施 設 へ の 搬 出 工 程

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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