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福島第一原子力発電所では、集水した地下水をサブドレン他浄化設備により浄化する。本研究では、浄化

に用いる吸着塔の効率的な運用のため、Sr の除去性能評価が可能なシミュレーション技術を開発した。 
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1. 緒言 福島第一原子力発電所では、サブドレンおよび地下水ドレンで地下水を汲み上げ建屋への流入を

防いでいる。集水した地下水は、微量に混入した Sr-90 や Cs-137 をサブドレン他浄化設備の吸着塔で浄化

した後排水する。このとき、排水中の放射性物質濃度が告示濃度限度より十分に低く設定した排水基準を

満足することを確認している。排水基準を満たすため、吸着塔は所定の性能を下回る前に交換する必要が

ある。本研究では、サブドレン他浄化設備の効率的な運用のため、吸着塔の交換周期を判断する主要因と

なる Sr の除去性能評価が可能なシミュレーション技術を開発した。 

2. 評価手法 吸着塔の交換は塔出口の Sr-90 濃度により判断する。本研究では、移流拡散方程式[1]を基に

吸着反応、水理学的分散[2]を考慮し、式(1)および(2)を用いて吸着塔出口の Sr 濃度の経時変化を計算した。 
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ここで、c: 溶液中の Sr 濃度(ppm)、t: 時間(s)、u0: 線速度(m/s)、: 水理学的分散長(m)、: 吸着材充填率(-)、

x: 吸着塔中の位置(m)、D: Sr の拡散係数(m2/s)、cp: 吸着材中の Sr 濃度(ppm)、ap: 物質移動容量係数(s-1)、

Kd: Sr の分配係数(L/kg)である。模擬試験として、表 1 の条件で Sr･Cs 同時吸着材を充填した吸着塔に Sr

を 2 ppm 添加した NaCl 溶液を通水し、吸着塔出口 Sr 濃度の経時変化を調べた。シミュレーションで Cl: 

40,000 ppm の結果を再現するように式(1)の各パラメータを決定した後、水質に依存する Kd を変えて他の

NaCl 濃度の結果の再現を試みた。 

3. 結果 試験およびシミュレーションの結果を図 1 に示す。試験で

は、NaCl 濃度の増加に伴い吸着塔出口 Sr 濃度の上昇は速くなった。

シミュレーションでは、Cl: 40,000 ppm の結果から決定したパラメー

タのうち Kd のみを変化させることで Cl: 20,000、10,000 ppm の結果

を再現できた。 

4. 結言 水質に応じた分配係数により、Sr の除去性能評価が可能な

シミュレーション技術を開発した。 
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表 1 試験条件 
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図 1 試験とシミュレーションの結果 
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