
 

№

 

１．クロム

№1水

後、PCB

月5日1

測定によ

度に対し

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

六価

し、適切

しか

ったため

での運転

 

№１水熱

ム濃度上昇の

水熱反応器は

B 処理量調整

0時に、気液

より処理液中

し、測定値は

クロム濃度

切に排水処理

し、六価ク

め、10 月 6

転操作状況を

分解設備

の状況 

は昨年の定期

整のために 8

液分離槽下部

中の六価ク

は 12mg/ℓ) 

度の高い処理

理を行うよ

ロムが上昇

日に№1系の

を表－１に記

図

備処理液の

期点検後の

8 月 22 日に

部でサンプリ

ロム濃度の

(図－１参照

理液について

う運転調整

昇した原因が

の水熱分解設

記す。 

－１ 水熱分

1 

の六価クロ

7 月 15 日に

に停止に入っ

リングした処

上昇が確認

照) 

ては、それ以

整を行った。

が解明できず

設備の停止

分解設備処理

ロム濃度上

に立上げを行

った。その後

処理液が黄色

認された。(通

以降、再度№

 

ず、また No.

操作を行っ

理水の流れ

上昇及びそ

行い、約一か

後、再度運転

色く変色して

通常の六価ク

№2系、№3系

1 系戻り処理

た。№1系水

(H29.3.

その対応

か月の PCB

転を開始した

ているのが

クロム濃度

系の水熱反

理液の処理

水熱分解設

資料－３

30 東京環境

について

処理運転の

た直後の 10

発見され、

1.4mg/ℓ程

応設備へ戻

も困難とな

備の時系列

３ 

境安全委員会

 

の

0

程

戻

な

列

会) 



 

1

1

 

1

1

1

1

1

1

 

２．水熱反

反応

肉が続

水を供

部に上

いる。

ップで

行って

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日 時 

0/3  18:00 

0/5   0:45 

   0:50 

10:00 

15:00 

18:49 

0/6  17:30 

0/6～11/4 

1/4～11/13 

1/15  

1/24～11/28

1/26  

反応器内部の

応器底部は平

続いた。この

供給する改造

上下ボルトナ

隔壁は円盤

で覆う構造と

ている。 

表

起動

ＰＣＢ

底部隔

排水サ

六価ク

ＰＣＢ

油運転
が無い

(温度

系内の

反応器
反応器

8 給水配

反応器

の改造の内容

平成 25 年度

のため図－２

造を行うこと

ナットで組み

盤状の板で、

となっている

表－１ №1水

（昇圧・昇温

Ｂ投入開始

隔壁流量の指

サンプリング

クロム濃度測

Ｂから油運転

転に切替えて
いため、停止

度降下期間)

の水抜き（反

器底部残渣物
器底部の残渣

配管を配管切

器を開放し、

容 

の定期点検

２に示すよう

ととした(平

み立てられた

中央部にあ

る。この改造

図－２ 反応

2 

水熱分解設備

主

温） 

指示値 0とな

グで六価クロム

測定値判明 (1

転へ切替え 

ても六価クロ
止作業を開始。

反応器底部のノ

物抜出管下部に
渣物抜出管か

切断しファイバ

反応器内下部

検において減

うに、反応器

平成 27 年 10

た支持枠を設

ある酸素投入

造については

応器底部隔壁

備での運転操

要 作 業

り、手動弁調

ム濃度が高い

12mg/ℓ) 

ム値の低下が
。 

ノズル部から

にノズル接続
ら底部液の液

バースコープ

部鏡板の残渣

減肉が認めら

器底部に新た

月環境安全

設置し、その

入用連絡管の

は、昨年の定

壁設置の改造

赤

操作状況 

項 目 

調整するも変

いことを確認

が確認できず

らは抜いてい

続し、圧縮空
液抜き実施 

プにより内部

渣物抜出管周

られ、26 年度

たに隔壁を設

全委員会にて

の間に隔壁を

の間にわずか

定期点検時

造 

赤字 : 改造によ

変化なし 

認 

ず、廃液タン

いない） 

空気により通気

部確認、閉塞な

周辺に堆積物を

度、27 年度

設け併せて

て報告)。隔

を挟み込む

かな隙間を

(平成 28 年

り設置した部分

クに余力

気を確認

なし 

を確認 

と同様な減

隔壁内に給

壁は鏡板上

構造として

設けてキャ

5～6月)に

分 

減

給

上

て

に



 

３．水熱反

  本件の

  1) 内部

№

反応器

－４

底部

底部

反応

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) 反応

図

(Ni

出さ

    ①

        ②

    ③

     以

 

 

反応器内部の

の原因を究明

部点検結果 

№1 水熱反応

器底部には

に示す。点

点 検

部隔壁上面 

部隔壁下面(裏

応器底部管台

 〃   

応器底部の

図－４の箇所

iCO3)が同定

された。この

① 残渣物は

② 微量成分

③ 炭酸ニッ

えられる。

以上の結果よ

図－３ №1

の調査結果 

明するために

応器を抜水し

は残渣物が堆

点検の結果、

検 個 所 

裏面) 

(酸素ノズル) 

(残渣抜出管) 

残渣物分析

所にあった

定され、ニッ

のことから

いずれも反

として塩素

ケル(NiCO3

 

より、反応器

水熱分解設

 

に、以下の調

し、反応器内

堆積していた

通常と異な

表－２

φ2～5

さの減

φ2～5

さの減

周囲に

腐食減

管台周

見られ

析結果 

残渣物につ

ッケル(Ni)が

以下のこと

反応器及び周

素(Cl)が検出

3)が含まれ、

器底部に反応

設備鏡板の外観

3 

調査を行った

内部及び関係

た。下部鏡板

なる箇所は表

№1水熱分

5mm、深さ 2～

減肉箇所が多く

5mm、深さ 2～

減肉箇所が多く

に堆積物(上側

減肉が見られた

周囲に堆積物(

れた。  

ついて蛍光Ｘ

が高濃度で検

が推定され

周辺材質のニ

出された。反応

、反応液(PC

応液が流入

観写真 

た。 

係配管等の点

板の外観写真

表－２に示す

分解設備点検

点

～3mm の減肉が

く見られた。

～3mm の減肉が

く見られた。

100mm、左右

た。 

φ400mm)が見

Ｘ線分析を行

検出された。

れた。 

ニッケル(Ni

応液(PCB 起

CB 及び油が

し NCF690 が

図－４  №

点検調査を行

真を図－３に

す通りであっ

検結果 

検 結 果 

が一面に見られ

が一面に見られ

100mm)が見られ

られた。堆積箇

行った。その

。また、塩素

)合金が腐食

起源の (Cl))

が分解した炭

が腐食したと

№1 下部隔壁

行った。底

に、堆積物

った。  

れた。支持枠に

れた。支持枠に

れた。堆積箇

箇所には微少

の結果、炭

素(Cl)も微

食して生じた

)の流入が考

炭酸イオン)

と考えられる

壁上部の堆積

部隔壁及び

の写真を図

には 2～3mm 厚

には 2～3mm 厚

所には微少な

な腐食減肉が

酸ニッケル

量ながら検

た。 

考えられる。

の流入が考

る。 

積物の外観 

び

図

ル

検

 

考



4 
 

   3) 底部隔壁下面のＥＰＭＡ分析結果 

    底部隔壁下面の腐食減肉部にどのような元素が存在するのか、ＥＰＭＡ法（電子線マイク

ロアナライザー)により分析を行った。分析結果から以下のことが分かった。 

    ① 減肉内部に塩素(Cl)が認められた。 

        ② 減肉内部ではクロム(Cr)が高濃度に存在し、鉄(Fe)とニッケル(Ni)は少量であった。 

    以上の結果より、底部隔壁下面の腐食は反応液環境下で生じていたと考えられる。また減

肉内部では塩素(Cl)の濃縮により局部的に酸性環境になっていた。この腐食メカニズムは反

応器管台等の腐食と同様で、NCF690はこの環境下では100～300℃で腐食が急激に進行する。 

４．排水中の六価クロム濃度上昇の原因(推定)  

これまでの調査で、№1 反応器排水の六価クロム濃度の上昇は反応器内部並びに底部隔壁の

塩素(Cl)による腐食・溶解によって生じたものであり、その結果、素材の NCF690 中の Cr が溶

出して発生したものと推定される。 

№1反応器内部点検の結果では、底部隔壁部に短時間でやや大きな腐食の発生していたこと

が確認された。さらに残渣物分析結果を照らし合わせると、隔壁の上部に存在する反応液が隔

壁下部に流れ込み、その結果、腐食速度が大きくなったものと推定される。 

   1) 腐食進行のメカニズム 

    隔壁下部に供給していた加熱給水の流量が低下しており、周辺の温度低下が疑われたため、

隔壁上面・下面等の温度について伝熱計算をしたところ、表のように推定された。 

表－３ 加熱給水量低下時の隔壁周辺の温度(推定) 

箇   所 推定温度 腐食傾向 

反応器内面肉盛部 370℃  

残渣抜出管台部、酸素ノズル菅部 250～300℃ 腐食加速温度域 

隔壁上面 300℃ 腐食加速温度域 

隔壁下面 270～280℃ 腐食加速温度域 

隔壁カバー部、酸素ノズル本体及び先端 100℃以下  

※ 各部はインコネル(NCF690)を使用しているが、100～300℃において腐食が進行する。 

     この推定より、反応器隔壁周辺の腐食が進んだメカニズムは次のように考えられる。 

   ① Cl を含む反応液が隔壁上部から隔壁下部に流れ込み、底部隔壁の下部が高腐食環境とな

った。また温度が低い供給酸素が隔壁部及び反応器底部に自然対流で降下し、腐食量が増

大していた可能性がある。   

② 隔壁及び隔壁下部の温度域が、NCF690 の腐食が加速する温度域となっていた。 

この結果は表－２に示した内部調査結果とほぼ合致しており、各箇所の材料温度の変化が

減肉と関係していることを示唆している。 

   2) 底部給水量と隔壁温度の関係 

底部給水量と隔壁温度について検討した結果、底部給水量が 50kg/h 以上あれば、隔壁下

面温度も 300℃以上となり、腐食速度の遅い温度域になると算定された。このため、底部

給水量の下限値は 50kg/h にすることが妥当と考えられる。 
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