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発表内容

原子炉水浄化装置について

性能改善への取り組み

まとめ
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原子炉水浄化装置の設置箇所と機能

原子炉水浄化装置は、沸騰水型原子炉において、炉

水水質を高純度に維持するために設置されており、プ

ラントの起動時、通常運転時、停止時を通して冷却材

中の腐食生成物、溶解性不純物などを除去する機能

を持ち、原子炉の健全性維持、被ばく低減などの観点

より極めて重要な設備の一つである。

原子炉冷却材浄化系ろ過脱塩装置

原子炉圧力容器

原子炉再循環ﾎﾟﾝﾌﾟ

原子炉格納容器

再生熱交換器 非再生熱交換器

原子炉冷却材浄化系ポンプ

給水系

主蒸気系

プリコート材として粉末イオン
交換樹脂を使用し、ろ過＋脱
塩の機能を持たせる
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ろ過脱塩装置試験設備（荏原藤沢工場）

ろ過脱塩器（実機大）

プリコート材供給タンク

スラリー撹拌機
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エレメント束取り出し状況

エレメント束

エレメント束

ろ過脱塩装置試験設備（荏原藤沢工場）
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弊社原子炉水浄化装置の特長(1)

整流性と一方向流れ整流性と一方向流れ

原子炉水浄化装置に関わる主要改善ポイント

良好な逆洗性良好な逆洗性

良好なプリコート層良好なプリコート層
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弊社原子炉水浄化装置の特長(2)

整流性と一方向流れ整流性と一方向流れ

3段整流板

それぞれの整流板は異
なる開口率となってい
る。開口率が最も小さい
1段目で粗整流され、開
口率を上げた2段目、3段
目を経て完全整流される
。

ﾊﾞｯﾌﾙﾌﾟﾚｰﾄ

復水入口

復水出口

{ ﾌｨﾙﾀｴﾚﾒﾝﾄ

指示板

ﾌﾟﾘｺｰﾄ層

金網

復水

塔内部の流れが下部から上部に一
定

バッフルプレート及び3段整流機構
を採用し非常に良好な整流性が得
られている

通水線流速13.5m/hにおいてもプリ
コート層の剥離はない

CUW F/Dは、通水線流速 4m/hを
標準設計としている

改善ポイント

改善効果
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弊社原子炉水浄化装置の特長(3)

プリコートスラリー濃度は、プリ
コート初期から終期まで一定
かつ低濃度である。

ｴﾚﾒﾝﾄ上～下部まで均一な厚
さのプリコート層が得られる。

プリコート樹脂比（運用基準）
C/A=1/1.2までアニオン比率
を上げることが可能

プリコート樹脂量
max.2kg-DryResin/m2

低濃度スラリーによるプリコート移送配管中の概念図

低濃度のため再凝集が発生
しにくく、フロックの大きさがほ
ぼ均一である

移送配管

良好なプリコート層良好なプリコート層

プリコート層形成の概念

エレメント
フロック

低濃度のためフロックの再凝集が進ま
ず、フロックが小さく初期は一部エレメン
トを通過。

プリコート層の形成とともに、エレメント
を通過する樹脂が少なくなる。

緻密なプリコート層が形成され、プリコ
ートが終了。

プリコート初期

プリコート中期

プリコート終期

改善ポイント

改善効果
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弊社原子炉水浄化装置の特長(4)

エアバンプ

ろ過器二次側
ベントラインを
ＳＡにより蓄圧
し、ドレン弁を
急速開として、
二次水を一次
側に逆流させ
、エレメント表
面の樹脂を剥
離しＲＷ系に
移送する。

補給水を供給し
、一次側の水張
りと同時に、ＳＡ
を送りスクラビン
グを行い、エレメ
ントを洗浄する。

良好な逆洗性良好な逆洗性

エアスクラビング

逆洗スラリー

加圧空気

水

一旦ろ過器を満水と
し、再度エアバンプ
を実施する。

エアバンプ

満水操作

プリコート操作

改善ポイント 改善ポイント

空気
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プリコート材の仕様

粉末カチオン樹脂

・分 類：強酸性陽イオン交換樹脂（Ｈ型）

・形 状：微細粒子

・粒径：37μm～250μm

粉末アニオン樹脂

・分 類：強塩基性陰イオン交換樹脂（ＯＨ型）

・形 状：微細粒子

・粒径：37μm～250μm

改良ポイント
カチオン粒径の調整による
カチオン／アニオン樹脂比
の運用範囲の拡大
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性能改善の取り組み(1)

性能改善のコンセプト

プリコートフィルタの通水性能はプリコート性の良否に左右され、特にイオ
ンブレーク律速となる運転(CUW)においては顕著

プリコート時にエレメントに対し良好なフロックを安定供給する必要がある
粉末イオン交換樹脂に起因する因子：粒径分布と表面電荷
運転方法に起因する因子 ：プリコート方法
機器構造に起因する因子 ：整流性

運転方法・機器構造については、前述の通り改善

粉末イオン交換樹脂に起因する因子に着目して性能向上を以下に示す
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性能改善の取り組み(2)

粉末イオン交換樹脂の使用樹脂比に関する経緯

復水ろ過装置（CFD）における使用樹脂比
ろ過性能（クラッド捕捉性能）を向上させるためにカチオンリッチの運用
C/A＝6/1～3/1（カチオン繊維樹脂等の使用実績もあり）
使用樹脂：粉末カチオン樹脂＋粉末アニオン樹脂

原子炉冷却材浄化系ろ過脱塩装置における使用樹脂比

イオン捕捉性能（対アニオン）を向上させるためにアニオン比率を上げた運用

C/A＝1/1～1/1.2

使用樹脂：粒径調整粉末カチオン樹脂(*1)＋粉末アニオン樹脂

*1：標準の粉末カチオン樹脂と比較し平均粒径を小さくした製品
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性能改善の取り組み(3)

粒径調整品をさらに粒径調整しC/A＝1/2～1/3を目指すこととした

１．カチオン樹脂（粒径調整品）を利用した小粒径品の調製

２．ジャーテストによりC/A比を決定

３．実機大試験装置を利用したイオン負荷試験を実施

*プリコート条件変更の要否を確認

*貫流イオン交換容量の測定

*樹脂リークの測定

性能改善の具体的内容
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性能改善の取り組み(4)

粒径調製品のジャーテスト実施結果

カチオン樹脂とアニオン樹脂をジャーテ
ストを行い、所定の操作後の上澄水の状
態、フロックの形成状態より最適な粒径
調整品を選定した。
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当該粒径調製品は、良好な樹脂比
C/A=1/2～1/3をカバーしており、これを

通水に供試した。



目的外使用・複製・開示等禁止 P.15（社）日本原子力学会 水化学部会 第9回定例研究会 ／(株)荏原製作所 P.15

性能改善の取り組み(5)

図 出入口導電率の推移(CO2負荷試験)
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イオン負荷試験の実施結果
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全体のまとめ（その１）

１．原子炉水浄化装置に関わる主要改善ポイントと改善内容は、
下記の通りである。

① 整流性と一方向流れ：バッフルプレート＋3段整流機構

② 良好なプリコート層：一定且つ低濃度プリコート運転

③ 良好な逆洗性：エアバンプ＋エアスクラビング方式

２．原子炉水浄化装置の運転はイオンブレーク律速となり、良好
な整流性およびプリコート性による安定した通水性能の確保
が必要。そのためには装置側での改善の他にプリコート材で
ある粉末イオン交換樹脂のカチオン／アニオン樹脂比、粒度
分布の改善等による性能改善が必要である。
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全体のまとめ（その２）

３．実機大試験装置によりC/A=1/2～1/3について試験を実施し
、炭酸負荷試験による採水寿命はC/A=1/1の場合と比較し、
C/A＝1/3で約2倍に延長された。また、アニオン樹脂の貫流イ
オン交換容量は、C/A=1/1と1/3の比較で約30％UPした。

４．プリコート樹脂量は従来通り、2kgDR/m2-FA可能。また、他の
プリコート条件の変更も不要であった。

５．樹脂リークはC/A=1/1の場合とほぼ同等であった。

６．樹脂運用幅
C/A＝2/1～1/1.2   → C/A＝2/1～1/3 に拡大可能。
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