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設 備 紹 介 

 

重水再濃縮装置 
 

Re-enrichment Apparatus for Heavy Water  
 

 

1. はじめに 

重水は水分子（H2O）を構成する水素原子（1H）が，

安定同位体である重水素（2H，D）に置き換わったもの

である。その用途は，原子力発電用重水炉の減速材のほ

か，NMR 分析用溶媒やタンパク質・DNA の構成分析

など多岐に渡る。近年，重水を原料に製造される重水素

化合物が，半導体分野向け材料等に使用され需要が高

まっている。当社は重水素化アンモニアをはじめとす

る多種多様な重水素化合物を製造・販売し，その需要に

対応している 1), 2)。 

我が国は重水を全量輸入に頼っているが，世界需要

の高まりと製造国の輸出政策から重水の国際価格は上

昇している 3) 。また，国際環境と地政学的な状況から，

将来的に安定的な調達が難しくなる可能性が考えられ

る。そこで重水の効率的な利用のため，重水素化合物製

造の際に生じる重水素濃度が低下した重水（以下，低濃

度重水）を，輸入重水と同じ濃度まで再濃縮する装置を

開発した。 

 

2. 重水再濃縮 

2.1 再濃縮プロセス 

低濃度重水の再濃縮は図 1 に示すフローに沿って行

われる。まず前処理により微細な固形物や溶存物質な

どの不純物を取り除き（精製工程），低濃度重水を再濃

縮する（濃縮工程）。再濃縮した重水は濃度と不純物の

分析を実施し（品質検査），社内基準を満たしたものを

重水素化合物の製造に利用する。 

 

 

2.2 重水再濃縮装置 

本重水再濃縮装置は蒸留法を採用しており，重水は

液相側に濃縮される。表 1 に重水再濃縮装置の仕様を

示す。 

一般に，同一元素および化合物の同位体種の間にお

ける物理化学的性質上の差は小さい。水と重水におい

ても同様で，大気圧下における沸点の差は 1.4 °C と小

さい。そのため，1 段あたりの分離係数が小さく多段化

が必要になる。蒸留は多段化が容易な分離法であり，

気・液の状態が得やすい軽元素の同位体分離でよく用

いられている。本装置は濃縮の効率化を図るため，当社

の酸素同位体分離 4) で培われた技術・知見に基づき，

複数の蒸留塔によるステップカスケードプロセスを採

用した（図 2）。このプロセスでは重水濃度が高くなる

につれて塔径が細くなり，塔径を同一とした方形カス

ケードと比較して装置内部に抱える液の量が少なくな

る。その結果，装置立上げ後の濃縮待機期間が短縮され

るというメリットがある。 

また，水は液化空気と比較して金属に対する濡れ性

が悪いので，蒸留塔内の金属製充填物を十分濡らし蒸

留性能を最大化するために高蒸気負荷をかけて立ち上

げる等，操作条件を工夫している。 

装置の立上げ後は蒸留が安定的に行われる濃度分布

が形成されるまで全還流運転を行う。その後，原料を定

量ポンプで蒸留塔に連続供給し，濃縮側に接続された

リボイラタンクから重水を抜き出し製品タンクに採水

する。同時に回収側末端のコンデンサ凝縮液の一部を

低濃度重水タンクに採水し，全体のマスバランスを維

持する。なお，この回収側末端から採水した低濃度重水

は原料重水よりもさらに低い重水素濃度となっている。

これを再度原料とすることも可能である。 

また，低濃度重水の濃度に合わせて最適な収率を得

られるよう複数の原料導入ポートを用意しており，幅

広い原料濃度に対応可能である。 

 

 

 

 

 

図 1 低濃度重水の再濃縮プロセス 
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2.3 監視，記録システム 

本装置を構成する蒸留塔と周辺機器は全て自動制御

され，無人での 24 時間連続運転が可能である。運転状

態は一定間隔でデータ収集されており，設定された警

報点を超過した場合はアラームメールが発報される。

この状況が継続・進行した場合は安全に装置が自動停

止される。本装置制御盤を図 3 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. まとめ 

低濃度重水を再利用するための重水再濃縮装置を国

内企業で初めて開発し，運用を開始した。これにより新

品重水の使用量抑制とともに，廃棄される重水素量が

削減された。また，国内での重水生産により，工業用途

向け重水素化合物のニーズの高まりに対する安定供給

力の強化に貢献している。 
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 問い合わせ先 

イノベーションユニット SI 事業部 

Tel. 03-5439-5897 

 

項目 仕様 

製品濃度 >99.0 atom%D 

生産量 150 kg/年 

装置サイズ 幅 4×奥行 3×高さ 5 m 

表 1 装置仕様 

図 3 重水再濃縮装置制御盤 

図 2 再濃縮装置 模式図 
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