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高性能多核種除去設備タスクフォースにおける 
検討状況について 

２０１５年３月１７日 

汚染水処理対策委員会事務局 



通水48ｈ後にCs・Sr吸着材１塔目の除去性能が大きく低下。また、 Cs・Sr吸着材2～5塔目のDFが１塔目に
比べ低下することを確認。 

 pH調整後のCs・Sr吸着材6塔目で高いＤＦを確認。7塔目出口で期待するＤＦを確保できることを確認。 
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入口水Sr-90濃度（1.12E+05 Bq/cm3） 

①１塔目出口濃度は 
  48hから上昇 

②２塔目の以降のＤＦは 
１塔目に比べて大きく低下 薬注 

pH3.5 

③ｐＨ3.5に調整後の６塔
目で高いＤＦを確認 

④出口水は検出下限 
  以下を持続 

Ｃｓ・Ｓr吸着塔 
１塔目出口 

Ｃｓ・Ｓr吸着塔 
３塔目出口 

Ｃｓ・Ｓr吸着塔 
２塔目出口 

Ｃｓ・Ｓr吸着塔 
４塔目出口 

Ｃｓ・Ｓr吸着塔 
５塔目出口 

Ｃｓ・Ｓr吸着塔 
6塔目出口 

Ｃｓ・Ｓr吸着塔 
7塔目出口 

【実証試験の塔構成】 
Cs･Sr 
   x3 Sb吸着 

x3 

Cs･Sr 
x2 SSフィルタ 

   x１ 

薬注pH3.5 

重金属 
(活性炭) 

x2 

Csフィルタ 
Srフィルタ 

x３ 

陰イオンx１ 

AgZ 
x１ 

薬注pH3.5 中和 

処理前水 9 10 11 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 16 19 20 17 18 

水酸化
鉄x3 

Cs･Sr 
x2 

12 13 

キレート 
x3 

Ru除去 

処理後水 

前回までの報告事項 

Ｓｒ除去性能の向上を目的とした確認試験を実施。 
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確認試験の概要（Ｃｓ・Ｓｒ吸着塔の性能持続時間） 

確認事項 
実証試験の結果から
絞りこまれた要因 

実証試験の結果より 
絞り込まれた要因の確認方法 

実証試験の結果より 
絞り込まれた要因の具体的な確認方法 

Ｃｓ･Ｓｒ吸着
塔の性能持続
時間が短い 
 

吸着材からのアルカ
リ成分溶出 

pH調整（酸性）によりCa沈殿物
生成を抑制 

【確認Ａ】pH調整（酸性）によりCa沈殿物生成を抑制 
・Cs･Sr吸着塔の上流側でpH調整を行い，Sr-90の性能持続
時間を評価（検証試験で確認（詳細は計画中）） 
→第４回タスクフォース後、実証試験で確認することとした。 

アルカリ領域でも吸着性能が得ら
れる吸着材を用い、ＤＦを評価。 

【確認Ｂ】代替吸着材のＤＦ評価 
・代替吸着材のSr-90の性能持続時間，除去性能を評価 
（検証試験で確認（詳細は計画中） ） 
→第４回タスクフォース後、実証試験で確認することとした。 

通水条件（偏流の影
響） 

流れの可視化試験を実施 【確認Ｃ】流れの可視化試験を実施（日立ＧＥ社内試験） 

妨害成分の存在 
妨害物質の影響を除去したうえで、
性能持続時間を評価。 

【確認Ｄ】SSフィルタの変更(孔径10μm→1μm）  
・SS（浮遊物質）除去のためSSフィルタの孔径を
10μm→1μmに変更。 
・変更前後でのCs･Sr吸着塔1塔目，2塔目のSr-90の性能持
続時間、除去性能を比較（実証試験で確認） 
・併せてSSフィルタの表面線量上昇、差圧上昇からSSフィ
ルタの連続使用可能な日数を評価（目標１０日以上） 

【確認Ｅ】活性炭により有機物の除去 
・Cs･Sr吸着塔4塔目・5塔目の前段に活性炭が配置されるよ
う吸着塔の配置を変更。Sr-90の性能持続時間，除去性能を
比較（実証試験で確認） 

【確認Ａ】pH調整（酸性）により錯体の溶解 
・Cs･Sr吸着塔の上流側でpH調整を行い，Sr-90の性能持続
時間を評価（検証試験で確認（詳細は計画中）） 
→第４回タスクフォース後、実証試験で確認することとした。 
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確認試験の概要（２～５塔目のＣｓ・Ｓｒ吸着塔のＤＦ） 

確認事項 
実証試験の結果から
絞りこまれた要因 

実証試験の結果より 
絞り込まれた要因の確認方法 

具体的な確認方法 

Ｃｓ･Ｓｒ吸着塔 
２塔目～5塔目の
ＤＦが小さい 
 

吸着材からのアルカ
リ成分溶出 

pH調整（酸性）によりコロイド
を溶解 

【確認F】pH調整（酸性）によりコロイドを溶解 
・吸着材からのアルカリ溶出の影響が低いと想定される吸
着塔No.15をCs･Sr吸着塔に変更し，当該吸着塔でのSr-
90の除去性能を評価（実証試験で確認） 

アルカリ領域でも吸着性能が得ら
れる吸着材を用い、ＤＦを評価。 

【確認Ｂ】代替吸着材のＤＦ評価 
・代替吸着材のSr-90の性能持続時間，除去性能を評価 
（検証試験で確認（詳細は計画中） ） 
→第４回タスクフォース後、実証試験で確認することとし
た。 

処理水に含まれる吸
着妨害成分の影響 

妨害物質の影響を除去したうえで、
性能持続時間を評価。 
 

【確認Ｄ】SSフィルタの変更(孔径10μm→1μm）  
・SS（浮遊物質）除去のためSSフィルタの孔径を10μm
から1μmに変更 
・変更前後でのCs･Sr吸着塔1塔目，2塔目のSr-90の性能
持続時間，除去性能を比較上記に同じ（実証試験で確認） 
・併せてSSフィルタの表面線量上昇，差圧上昇からSS
フィルタの連続使用可能な日数を評価 

【確認Ｅ】活性炭により有機物を除去 
・有機物を除去するため，Cs･Sr吸着塔4塔目，5塔目の前
段に活性炭が配置されるよう吸着塔の配置を変更。Sr-90
の性能持続時間，除去性能を比較（実証試験で確認） 

【確認F】pH調整（酸性）により錯体を溶解 
・錯体を溶解させるため，吸着材からのアルカリ溶出の影
響が低いと想定される吸着塔No15をCs･Sr吸着塔に変更。
当該吸着塔でのSr-90の除去性能を評価（実証試験で確
認） 
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確認試験の実施状況（１／２） 

【確認Ｂ】代替吸着材の性能評価 

東芝製のＣｓ・Ｓｒ同時吸着材と日立製のＣｓ・Ｓｒ同時吸着材の性能を比較。 

→両吸着材で有意な変化は見られなかった。 

 【確認Ｃ】偏流の影響 

吸着塔内で想定される偏流パターンについて、除去性能持続時間への影響の有無を確認するため、
流れの可視化試験を実施。 

→吸着塔壁面近傍に高流速部が生じるもののショートパス、ノズル偏向の要因となる可能性は低い。 
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【確認Ｄ】ＳＳフィルタの孔径変更 

浮遊物質を除去するＳＳフィルタの孔径を１０μｍ→１μｍに変更し、除去性能持続時間への
効果を確認。 

→差圧上昇が確認されたため、実証試験装置のＳＳフィルタの孔径は１０μｍに再度変更 

 偏流ﾊﾟﾀｰﾝ 流速ベクトル 流速分布

壁面通過
・

ショート
パス

ノズル偏向
（出口ノズル５
箇所のうち４箇
所閉塞を想定し
た解析評価）
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確認試験の実施状況（２／２） 
【確認Ｅ】活性炭による有機物の除去 

重金属吸着材（活性炭）とＣｓ・Ｓｒ吸着塔の配置を入れ替え、除去性能持続時間を評価。 

→有機物の吸着性能への影響はないものと判断 

•4塔目の濃度が約1/10に低下
•濃度上昇の傾きは検証試験の5塔目と同等

0 1 2 3 4 5 6 7 81 3 7 9 10 11 12 13 14

積算通水日数

0 1 2 3 4 5 6 7 81 3 7 9 10 11 12 13 14

Ｃｓ･Ｓｒ吸着塔交換

積算通水日数（500m3/日）

重金属吸着材（活性炭）と Cs・Sr吸着塔配置変更

【確認Ｆ】ｐＨ調整による除去性能向上確認 

ラボ試験にて、Ｃｓ・Ｓｒ同時吸着材は弱アルカリの状態で通水することで除去性能向上が期待で
きることが確認されたことから、下記の塔構成で通水試験を実施。 

→Ｃｓ・Ｓｒ同時吸着材の性能については、劣化以外の要因を検証する必要がある。【要追加検証】 

薬注pH4.0 

AgZ 
x１ 

薬注pH7 

14 19 20 

水酸化
鉄x3 

Cs･Sr 
x2 

12 13 

キレート 
x3 

Ru除去 

16 17 18 

吸着塔10塔目より 

11 15 

Ｃｓ･Ｓｒ 6,7塔目 

陰イオンx１ 

従来 

試験時 
薬注pH3.5 

AgZ 
x１ 

薬注3.5 

14 17 18 

水酸化
鉄x3 

Cs･Sr 
x2 

12 13 

キレート 
x3 

Ru除去 

19 20 16 

吸着塔10塔目より 

11 15 

Ｃｓ･Ｓｒ 6,7塔目 

陰イオンx１ 

従来 
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二段階pH調整プロセス 目 的 期待する効果 

上流側 
pH調整 

 

酸添加 
炭酸成分の除去（脱炭酸） 
→Ｃａ沈殿物生成の抑制 

・酸添加により脱炭酸 
⇒１～５塔目のｱﾙｶﾘ添加による性能持続時間向上 
⇒６～８塔目を従来より高pHに調整することに 
 よる性能持続時間の向上 アルカリ添加 

Ｓｒ除去性能向上 
（吸着材の最適pHでの処理） 

酸添加 pH 

Ｐ→ 

撹拌 

ﾎﾟﾝﾌﾟ 

供給 
タンク 

SSﾌｨﾙﾀ 
x１ 

Cs･Sr 
   x3 

Sb 
x3 

Cs･Sr 
   x2 

AgZ 
 x1 

Cs･Sr 
x3 

ｷﾚｰﾄ 
x2 

第1ﾕﾆｯﾄ 第2ﾕﾆｯﾄ 第3ﾕﾆｯﾄ 第4ﾕﾆｯﾄ 

ｺﾛｲﾄﾞ 
ﾌｨﾙﾀx3 

重金属 
x2 

アルカリ添加 

処理水 

上流側２段階ｐＨ調整（今後設置） 

pH3.5 

炭酸成分の除去 

HCO3
-+H+→CO2↑+1/2H2O 

Ｓｒ除去性能の向上 

（性能持続時間向上） 

水酸化鉄 
x2 

【確認Ａ】上流側ｐＨ調整による除去性能向上の確認（実証試験） 

ＲＯ濃縮塩水中の炭酸成分の除去及びＣｓ・Ｓｒ吸着材（１～３塔目）を最適なpＨ領域（弱ア
ルカリ）で使用を目的として上流側のｐＨ調整（２段階ｐＨ調整）を実施して、除去性能が向上
するか評価を行う。 

実施にあたっては、設備構成の変更（供給タンクへの酸注入点追加、ＳＳフィルタ後のアルカリ
注入点追加など） 

pH7 

ＰＨ調整による除去性能向上の確認【確認Ａ】 

6 



確認試験等を踏まえた実証試験装置の塔構成の変遷 
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■10/18～ 
 初期配置 

原水 

SSﾌｨﾙﾀ 
x１ 

処理水 

Cs･Sr 
   x3 

ｺﾛｲﾄﾞ 
ﾌｨﾙﾀx１ 

Cs･Sr 
x2 

Sb吸着 
x2 

重金属 
   x2 

ｷﾚｰﾄ 
x3 

AgZ 
x１ 

陰ｲｵﾝ 
x１ 

水酸化鉄 
x3 

Cs･Sr 
x2 

pH3.5 pH7 

■11/08～ 
   塔入替 

原水 処理水 

重金属 
x2 

Cs･Sr 
   x2 

水酸化鉄 
x3 

pH3.5 pH7 

■11/29～ 
 新塔追加＋塔入替 

原水 処理水 

Cs･Sr 
x2 

水酸化鉄 
x3 

pH4 pH9 

■12/13～ 
 新塔追加＋塔入替 

原水 処理水 

ｷﾚｰﾄ 
x2 

Cs･Sr 
x3 

水酸化鉄 
x2 

pH4 
pH8 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 2 3 9 10 6 7 8 4 5 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2 3 20 9 10 6 7 8 4 5 11 12 13 14 15 23 24 18 16 17 

2 3 20 9 10 6 7 8 4 5 11 12 13 14 15 23 24 21 18 17 

FST FST 

FST FST 

新品2塔(東芝材) 

保管 

ﾊﾞｲﾊﾟｽ 

新品(日立材) 

：バイパス運転 

積算通水0日 

積算通水7日 

積算通水5日 

積算通水13日 

■1/20～ 
 新塔追加 (ｷﾚｰﾄ塔) 

原水 

pH3.5 pH6 

24 21 22 9 10 6 7 8 25 26 33 11 32 14 15 27 28 29 18 17 
FST 

ﾊﾞｲﾊﾟｽ ﾊﾞｲﾊﾟｽ 

処理水 

新品(ｷﾚｰﾄ塔) 

■1/19～ 
 新塔追加 

原水 

pH4 pH8 

24 21 22 9 10 6 7 8 25 26 13 11 32 14 15 27 28 29 18 17 
FST 

新品(日立材) 

ﾊﾞｲﾊﾟｽ ﾊﾞｲﾊﾟｽ 

処理水 

積算通水35日 

積算通水36日 

【確認Ｅ】実施 

【確認Ｆ】実施 

【確認Ｂ】実施 


