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2 １．はじめに 

 格納容器フィルタベント系については，以下の審査会合において，格納容器フィルタベント系の概
要説明及び指摘事項について回答を行っている。 

 
    ・第133回審査会合（平成26年8月28日） 
    ・第137回審査会合（平成26年9月11日） 
    ・第200回審査会合（平成27年2月26日） 
    ・第216回審査会合（平成27年4月7日） 
    ・第231回審査会合（平成27年5月28日） 
    ・第251回審査会合（平成27年7月21日） 
 
 本日は，第251回審査会合，第724回（令和元年6月11日），第742回（令和元年7月 

9日）及び第809回（令和元年12月10日）の有効性評価に関する審査会合の指摘事項につ
いて回答を行う。 
 



3 ２．格納容器フィルタベント系について 

格納容器フィルタベント系の設計方針 

 格納容器フィルタベント系は，フィルタ装置（スクラバ容器及び銀ゼオライト容器），圧力開放板，配管・弁類，計測制御装置等で構
成し，格納容器内雰囲気ガスをフィルタ装置にて放射性物質を低減させた後に排気管を通して原子炉建物屋上位置（標高約65m）
で放出する設計 

 サプレッション・チェンバからのベントを基本とするが，長期的にも溶融炉心及び水没の影響を受けないよう，ドライウェルからのベントの経路も
設置することで，２つの排気経路を設置する設計 

 ベント弁は，常設代替交流電源設備又は可搬型代替交流電源設備からの給電により，中央制御室から遠隔操作が可能な設計とし，
さらに，全ての電源喪失を考慮し，原子炉建物付属棟から遠隔手動弁操作機構を用いた人力操作を可能とすることで，操作方法に多
様性を持たせ確実にベント操作が可能な設計 

 他の系統と隔離する弁は，直列で二重に設置する設計 
 ベント開始時の系統内での水素爆発を防止するため，待機時は系統内を窒素で不活性化し，フィルタ装置から放出口に至る配管上に

は，窒素封入時に大気と隔離するため，格納容器からの排気圧力と比較して十分低い圧力で開放する圧力開放板を設ける設計 

 第１ベントフィルタスクラバ容器 
     基数 ４ 
     放射性物質除去効率 
      99.9%以上（粒子状放射性物質に対して） 
      99%以上（無機よう素に対して） 
 第１ベントフィルタ銀ゼオライト容器 
     基数 １ 
     放射性物質除去効率 
      98%以上（有機よう素に対して） 
 圧力開放板 
     個数 １    
     設定破裂圧力 80kPa（差圧） 
 系統設計流量 
     9.8kg/s（格納容器圧力0.427MPaにおいて）   

[系統構成] 

[主要仕様] 

図１ 格納容器フィルタベント系 系統概要図 



4 

 前回審査会合（第251回審査会合（平成27年7月21日））からの主な変更点については以下のとおり。

３．前回審査会合時からの変更点（１／２） 

項目 変更概要 

計装設備に関する変更 

 重大事故等の系統運転時，事故収束時に使用するスクラバ容器温度計及び第１
ベントフィルタ出口放射線モニタ（低レンジ）の位置付けを自主対策設備から重大
事故等対処設備とした。

 系統待機時のみに使用するスクラバ水ｐＨ計の位置付けを重大事故等対処設備か
ら自主対策設備とした。

フィルタ装置周り計装設備
①スクラバ容器水位
②スクラバ容器圧力
③スクラバ容器温度
④フィルタ装置出口配管圧力※

⑦スクラバ水ｐＨ※ 

水素濃度測定装置 
⑤第１ベントフィルタ装置出口水素濃度計

フィルタ装置出口放射線モニタ 
⑥第１ベントフィルタ装置出口放射線モニタ
（高レンジ，低レンジ）

※自主対策設備 

※1 自主対策設備

図２ 計装設備 概略構成図 

表１ 計装設備 主要仕様（設備の位置付け変更後） 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 

位置付け変更 

位置付け変更 

位置付け変更 

※1 

※1 



5 
平成27年7月21日 第251回審査会合時 現在 変更点説明 

１．ベント実施判断基準（５．運用方法抜粋）
5.1.1 ベント準備及び実施判断基準 

フィルタベント設備の運用に関する準備及び実施判断基準を表 

5.1.1-1に示す。 

表5.1.1-1 ベント準備及び実施判断基準（実施判断基準抜粋）

※：格納容器の長期の閉じ込め機能許容範囲（圧力，温度）は使用するシール材の試験 

結果等により設定する。 

１．ベント実施判断基準（４．運用方法抜粋）
(1) 格納容器フィルタベント系におけるベントタイミング 

格納容器フィルタベント系によるベント操作は，表4.1.3-1に示す

基準に到達した場合に，当直長の指示の下に運転員が実施する。こ
れにより，格納容器の過圧破損防止及び格納容器内での水素燃 
焼防止が可能である。 

表4.1.3-1 ベント実施判断基準

さらに，炉心損傷後の重大事故等対処設備の機能喪失を仮定し
た場合のベント実施判断基準として，表4.1.3-3に示す判断基準

を整理している。これらの状況においても，格納容器ベント実施によ
り，格納容器破損の緩和又は大気へ放出される放射性物質の総 
量の低減が可能である。 

表4.1.3-3 炉心損傷後の重大事故等対処設備の機能喪失を
仮定した場合のベント実施判断基準 

・格納容器ベント実施前後ベント系及びサプレッション・ 
チェンバの耐震信頼性の向上を図るため，外部水源を
用いた総注水量の制限値を設定。

・水素燃焼防止の基準として，スクラビング水での蒸気凝
縮による系統内での酸素濃度上昇の可能性を考慮し 
て，酸素濃度がドライ条件で4.4vol%及びウェット条 

件にて1.5vol%到達を設定。

・あらゆる状況を考慮して，重大事故等対処設備の機
能喪失があった場合においても，格納容器破損の緩 
和又は大気へ放出される放射性物質の総量の低減を
目的としたベント実施判断基準を設定

炉心状態 目的 実施判断基準 

炉心損傷なし 
過圧破損

防止 

格納容器圧力427kPa[gage] 

（最高使用圧力：1Pd）到達

炉心損傷を 

判断した場合

サプレッション・プール通常水位＋約1.3m到達 

水素燃焼

防止 

格納容器酸素濃度がドライ条件にて4.4vol% 

及びウェット条件にて1.5vol%到達 

実施判断基準 

燃料破損なし 格納容器圧力が最高使用圧力に到達した場合

燃料破損あり 
外部水源から格納容器への総注水量が4,000m3に到達若しくは

格納容器圧力が最高使用圧力の2倍に到達するまで 

格納容器からの漏えいが確認された場合（燃料破損ありの場合 

格納容器の長期の閉じ込め機能の許容範囲を逸脱する恐れがある場合※ 

目的 判断基準 

格納容器破損 

の緩和 

格納容器スプレイが実施できない場合 

原子炉建物水素濃度2.5vol％到達 

大気へ放出される

放射性物質の 

総量の低減 

格納容器温度200℃以上において温度上昇が継続している場合 

可搬式モニタリングポスト指示の急激な上昇 

原子炉建物内の放射線モニタ指示値の急激な上昇 

 前回審査会合（第251回審査会合（平成27年7月21日））からの主な変更点については以下のとおり。

３．前回審査会合時からの変更点（２／２） 

項目 変更概要 

ベント実施判断基準の変更 

 ベント実施判断基準のうち，炉心損傷前の「格納容器圧力427kPa[gage]
（1Pd）到達」を「サプレッション・プール通常水位＋約1.3m到達」に変更した。

 ベント実施判断基準のうち，炉心損傷後の「外部水源から格納容器への総注水量
が4,000m3に到達若しくは格納容器圧力2Pd到達」を「サプレッション・プール通常
水位＋約1.3m到達」に変更した。 

 重大事故等対処設備の機能喪失を仮定した場合のベント実施判断基準を追加し
た。

平成27年7月21日 第251回審査会合時 現在 変更点説明 

別添資料－１ 格納容器フィルタベント系について 
別紙２，９ 
・スクラバ容器内発熱量：約0.015kW（ウェットウェルベント）

別紙２，32 
・水素発生量：約1.4m3/h 

別紙２，32 
・可搬式窒素供給装置の必要窒素供給量：32.9m3/h 

別紙６ 
・格納容器ベント後のサプレッション・プール水位：約8.1m 

別紙９，10 
・エアロゾル移行量：約2g（ウェットウェルベント） 

約3kg（ドライウェルベント）

別紙19 

・配管内面に付着したFPによる発熱の影響評価 
配管内面温度上昇：0.04℃（ベント中） 

別紙21 
・有効性評価ベースのスクラビング水位の挙動 

事故後168時間時点の水位：約1300mm

別紙23 
・スクラビング水のpH評価 

フィルタ装置に流入する酸性物質量：約10,400（60日後）
水酸化ナトリウム濃度：約0.057mol/L（60日後） 

別紙36 
・金属フィルタ内で発生する崩壊熱と上昇温度 

スクラバ容器内発熱量：8kW（ドライウェルベント）

金属フィルタの上昇温度：2.2℃ 

別紙48 

・粒径分布（質量中央径）：0.47μm（ウェットウェルベント）
0.63μm（ドライウェルベント）

別添資料－１ 格納容器フィルタベント系について 
別紙２，９ 
・スクラバ容器内発熱量：約0.0089kW（ウェットウェルベント）

別紙２，32 
・水素発生量：約1.3m3/h 

別紙２，32 
・可搬式窒素供給装置の必要窒素供給量：30.6m3/h 

別紙６ 
・格納容器ベント後のサプレッション・プール水位：約5.0m 

別紙９，10 
・エアロゾル移行量：約1.8g（ウェットウェルベント）

約3.5kg（ドライウェルベント）

別紙19 

・配管内面に付着したFPによる発熱の影響評価 
配管内面温度上昇：0.03℃（ベント中） 

別紙21 
・有効性評価ベースのスクラビング水位の挙動 

事故後168時間時点の水位：約1100mm

別紙23 
・スクラビング水のpH評価 

フィルタ装置に流入する酸性物質量：約10,100（60日後）
水酸化ナトリウム濃度：約0.061mol/L（60日後） 

別紙36 
・金属フィルタ内で発生する崩壊熱と上昇温度 

スクラバ容器内発熱量：13kW（ドライウェルベント）

金属フィルタの温度上昇温度：3.5℃ 

別紙48 

・粒径分布（質量中央径）：0.46μm（ウェットウェルベント）
0.67μm（ドライウェルベント）

・スクラバ容器内発熱量は設計条件である370kWで評

価しているため，評価上影響なし。

・水素発生量は小さくなっているため，問題ない。 

・可搬式窒素供給装置の必要窒素供給量はちいさくなっ

ているため，問題ない。

・サプレッション・プール水位は低くなっているため，問題な

い。 

・エアロゾル移行量は設計条件である300kgで評価して

いるため，評価上影響なし。 

・温度上昇は小さくなっているため，問題ない。

・変更後も，事故後168時間時点でベント運転中の下
限水位である300mmに至らない。 

・水酸化ナトリウム濃度及びpHは高くなるため，問題な

い。 

・変更後も，金属フィルタの温度はエアロゾルの再浮遊が
起こるような温度（参考：CsOHの融点：272.3℃）

に対して十分低く抑えることができる。 

・変更後も，JAVA試験で使用した試験用エアロゾルにて，
MAAPにより想定される粒径分布の全域を包絡できてい
る。 

平成27年7月21日 第251回審査会合時 現在 変更点説明 

別紙13 
・スクラバ容器温度：自主対策設備 

・第１ベントフィルタ出口放射線モニタ（低レンジ）：自主対策設備 

・スクラバ水pH：重大事故等対処設備 

別紙26,27 
・スクラバ容器温度：重大事故等対処設備

・第１ベントフィルタ出口放射線モニタ（低レンジ）：重大事故等対処

設備 

・スクラバ水pH：自主対策設備

・重大事故等の系統運転時，事故収束時にスクラバ容
器の状態監視を行う計装設備であることから，重大事

故等対処設備とした。 

・重大事故等の系統運転時，事故収束時にベントガス

の状態監視を行う計装設備であることから，重大事故
等対処設備とした。有効性評価における炉心損傷前の
ベント時に，低レンジモニタで監視する設計としている。 

・系統待機時のみに使用する計装設備であることから，
自主対策設備とした。なお，ベント時のスクラビング水の

水位変動を考慮しても放射性物質の除去性能は維持
され，ベント開始後7日間は水補給が不要であるため，
pH値を測定する必要がない設計としている。 

炉心状態 ベント準備判断基準 

炉心損傷前 格納容器圧力245kPa[gage] ※１到達 

炉心損傷判断後 格納容器圧力640kPa[gage]※１（1.5Pd）到達 

１．ベント準備の判断基準 

炉心状態 判断基準 

炉心損傷前 サプレッション・プール通常水位＋約1.3m到達

炉心損傷判断後 サプレッション・プール通常水位＋約1.3m到達

ベント準備項目：隔離弁の健全性確認，他系統との隔離及び第２弁開操作， 
可搬式窒素供給装置及び水素濃度測定装置準備 

※1：確認不能の場合は，格納容器雰囲気温度から格納容器圧力を推定

２．ベント実施の判断基準 

格納容器内の水素ガス及び酸素ガスの排出（炉心損傷後） 

準備判断基準 ドライ条件の酸素濃度4.0vol%及びウェット条件の酸素濃度1.5vol%到達 

実施判断基準 ドライ条件の酸素濃度4.4vol%及びウェット条件の酸素濃度1.5vol%到達 

３．格納容器内の水素爆発防止に係る判断基準 

４．重大事故等対処設備の機能喪失を仮定した場合のベント実施判断基準 

格納容器フィルタベント系の運用（手順）（ベント実施判断基準変更後） 

炉心状態 判断基準 

炉心損傷前 格納容器代替スプレイが実施できない場合（384kPa[gage]以下維持不可） 

炉心損傷判断後 

格納容器代替スプレイが実施できない場合（1.5Pd以下維持不可） 

原子炉建物水素濃度2.5vol％到達 

格納容器雰囲気温度200℃以上において温度上昇が継続している場合 

可搬式モニタリングポスト（使用可能な場合はモニタリングポスト）指示値の 
急激な上昇 

原子炉建物内の放射線モニタ指示値の急激な上昇 

ベント実施判断基準変更 

ベント実施判断基準追加 



6 ４．審査会合での指摘事項に対する回答 

No. 審査会合日 指摘事項の内容 回答頁 

91 平成27年7月21日 
実施・判断フローにおいて要員の「退避完了」をフロー要素とすることにつ
いて再検討し、説明すること。 

8 

92 平成27年7月21日 アーリーベント時の要員退避に関する考え方を説明すること。 9 

93 平成27年7月21日 
IVRに成功した場合に発生する水素など、ベント開始の判断として格納
容器圧力以外の項目を整理して説明すること。 

10 

94 平成27年7月21日 
炉心損傷の判断に設計基準事故の評価値の10倍を使うことの適切性
を説明すること。 

11 

95 平成27年7月21日 
炉心損傷が無い場合において設計基準事故（ＤＢＡ）の10倍の線
量となるまで、通常運転時と同程度の対策・考慮をとるとすることの妥当
性を説明すること。 

96 平成27年7月21日 
アーリーベント実施前の確認事項、ベントの成功・失敗判断及びベント
失敗時弁閉操作等について整理すること。 

13 

98 平成27年7月21日 
ＲＰＶ内に注水またはＳ／Ｃに流入する流体について検討し説明する
こと（容器形状を踏まえ体積に関した評価を行うこと）。 

14 

No.は「島根原子力発電所２号炉審査会合における指摘事項に対する回答一覧表（重大事故等対処設備：別添資料－１ 格納容器
フィルタベント系について）」の番号を記載 



7 ４．審査会合での指摘事項に対する回答 

No. 審査会合日 指摘事項の内容 回答頁 

99 平成27年7月21日 
使用後において大気開放状態となっているフィルタベント系について、残
存物質等の影響も考慮した保管管理について検討すること。 

15 

100 平成27年7月21日 
ラプチャーディスクの信頼性に関し、使用前の待機状態も考慮した気密・
背圧試験の必要性について検討すること。 

16 

101 平成27年7月21日 
アーリーベント後、炉心損傷の兆候が見られた場合の現場操作の成立
性（作業環境）について示すこと。 

17 

103 
令和元年6月11日 

(有効性評価) 
フィルタベント系の窒素注入ラインの隔離弁の頑健性をフィルタベントの
審査にて説明すること 

18 

104 
令和元年7月9日 

(有効性評価) 
フィルターベントの開操作について，弁開度と必要流量の関係について
整理した上で，解析上，実運用における妥当性を説明すること。 

19 

105 
令和元年12月10日 

(有効性評価) 

ベントの排気ラインと接続口が近接していることを踏まえ，ベント実施時
の影響と使用する接続口，アクセスルートの優先順位との関係を説明
すること。 

20 

No.は「島根原子力発電所２号炉審査会合における指摘事項に対する回答一覧表（重大事故等対処設備：別添資料－１ 格納容器
フィルタベント系について）」の番号を記載 



8 ４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.91） 

 指摘事項（第251回審査会合（平成27年7月21日）） 
   実施・判断フローにおいて要員の「退避完了」をフロー要素とすることについて再検討し、説明すること。 
 
 回答 

 炉心損傷後ベントを行う状況では，格納容器フィルタベント系による格納容器過圧破損防止が最優先であり，ベント実施に備えて
緊急時対策本部の指示により緊急時対策要員の待避は行うが，サプレッション・プール通常水位＋約1.3m到達によりベント実施
を判断した時点で速やかに格納容器ベントを実施する。 

 具体的な炉心損傷後のベント実施に係る対応の流れについては以下のとおり（図91-1参照）。 
  ・炉心損傷後ベントを実施する状況では，事故対応（可搬型設備の準備作業等）に必要な要員以外は事前に構外へ待避させ 
   る運用としており，ベントを実施する際に緊急時対策所に待避を行うのは事故対応で発電所構内にいる緊急時対策要員である。 
  ・復旧班要員は，サプレッション・プール通常水位＋約1.2mに到達（ベント実施判断の約１時間前※１）後から緊急時対策所へ 
   の待避を開始するため，ベント実施判断までに余裕をもって待避可能である。また，ベント実施前に緊急時対策所の加圧操作を 
   実施する。 
  ・運転員は，サプレッション・プール通常水位＋約1.2mに到達（ベント実施判断の約１時間前※２ ）後から原子炉への注水流量 
   調整（崩壊熱相当）を行い，ベント実施前に中央制御室待避室へ移動（ベント操作を行う運転員を除く）し，中央制御室待 
   避室の加圧操作を実施する。 
  ・ベント実施判断後，運転員は速やかに第１弁を開操作することによりベントを開始する（ベント操作を行う運転員は中央制御室 
   又は現場でのベント操作実施後に中央制御室待避室へ移動） 
    ※１ 復旧班要員の待避時間（約50分）及び緊急時対策所の加圧操作時間（約5分）に余裕を考慮し設定 
    ※２ 原子炉への注水流量調整（約10分）及び中央制御室待避室の加圧操作時間（約5分）を踏まえ，復旧班要員の待避開始と同じタイ 
        ミングに設定 

    以上のとおり，ベント実施を判断するサプレッション・プール通常水位＋約1.3m到達までに復旧班要員及び運転員の待避を実 
   施し，ベント実施判断以降は速やかにベントを開始する運用とすることから，要員の「待避完了」は要素としない。 

図91-1 ベント実施に係る対応の流れ 

＜復旧班要員＞  

 ａ．緊急時対策所への待避 

 ｂ．緊急時対策所 加圧操作 

＜運転員＞ 

 ａ．原子炉注水流量調整（崩壊熱相当） 

 ｂ．中央制御室待避室 加圧操作 

 ｃ．第１弁（Ｓ／Ｃ側）「全開」操作 

Ｓ／Ｐ水位 通常水位＋約1.2m 
（ベント実施判断の約１時間前） 
 

Ｓ／Ｐ水位 通常水位＋約1.3m 
ベント実施判断⇒ベント開始 

50分 

10分 

5分 

10分 

5分 



9 ４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.92） 

 指摘事項（第251回審査会合（平成27年7月21日） ） 
  アーリーベント時の要員退避に関する考え方を説明すること。 
 
 回答 
 炉心損傷前ベントは格納容器の健全性を確保することを目的に，サプレッション・プール通常水

位＋約1.3m到達によりベント実施を判断した時点で速やかに格納容器ベントを実施する。 
 

 炉心損傷前ベントのため敷地内の線量率の上昇はわずかと推定されるが，重大事故等対策に
必要な屋外作業（低圧原子炉代替注水槽への補給等）を行っている復旧班要員の被ばく低
減の観点から，サプレッション・プール通常水位＋約1.3m到達までに屋内待避するよう，緊急
時対策本部から復旧班要員に指示する。なお，炉心損傷後の待避と異なり，待避場所は緊
急時対策所ではなく，作業箇所近傍の建物内とする。 
 

 復旧班要員の屋内待避期間は，運転員による格納容器ベント操作後における格納容器圧力
の低下やスクラバ容器圧力の上昇といったパラメータの変動により格納容器ベントが開始されたこと
を確認し，フィルタ装置出口放射線量率指示値の安定を確認するまでの間とする。 
 

 
 
 
 



10 ４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.93） 

 指摘事項（第251回審査会合（平成27年7月21日） ） 
   IVRに成功した場合に発生する水素など、ベント開始の判断として格納容器圧力以外の項目を整

理して説明すること。 
 
 回答 
 炉心損傷前及び炉心損傷判断後の格納容器ベント実施の判断基準を表93-1に示す。 

 
 炉心損傷後，格納容器内の水の放射線分解により発生する水素ガス及び酸素ガスによる水素

爆発を防止するため，格納容器内に蓄積される水素ガス及び酸素ガスを格納容器外へ排出す
る必要があり，排出基準を表93-2のとおり設定する。 

炉心状態 判断基準 

炉心損傷前 サプレッション・プール通常水位＋約1.3m到達 

炉心損傷後 サプレッション・プール通常水位＋約1.3m到達 

炉心状態 判断基準 

炉心損傷判断後 ドライ条件の酸素濃度4.4vol%及びウェット条件の酸素濃度1.5vol%到達 

表93-1 ベント実施の判断基準 

表93-2 格納容器内の水素ガス及び酸素ガスの排出判断基準 

新規追加 
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 指摘事項（第251回審査会合（平成27年7月21日） ）
・炉心損傷の判断に設計基準事故の評価値の10倍を使うことの適切性を説明すること。
・炉心損傷が無い場合において設計基準事故（ＤＢＡ）の10倍の線量となるまで、通常運転時と同程度の対策・考慮をとるとする
ことの妥当性を説明すること。

 回答
 炉心損傷判断基準の設定根拠

・事故時の炉心損傷開始の判断は，格納容器雰囲気放射線モニタのガンマ線線量率が設計基準事故時の線量率（原子炉
冷却材喪失において燃料棒から追加放出される希ガスによる線量率）の10倍を超えた場合としている。（図94,95-1参照）

・基準を高めに設定すると判定が遅れることが懸念されるため，設計基準事故（追加放出）のガンマ線量率より高く，かつ判定
遅れが生じない基準として10倍を判断目安としている。

図94,95-1 格納容器内雰囲気放射線モニタによる炉心損傷の判断基準 

４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.94，95）（１／２） 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 



12 ４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.94，95）（２／２） 

 回答(つづき） 
 炉心損傷前後における運転操作の差異 

    ・ＢＷＲの場合，事故時の対応は，原子炉注水が最優先であり，炉心損傷の判断の前後でその対応のマネジメントが大きく変わ 
         るものではない※。 
    ・原子炉スクラム後における，炉心損傷の前後の格納容器ベント及び格納容器スプレイの実施基準の差異を表94,95-1に示す。 
     ※原子炉に注水することで，炉心損傷前であれば，冷却による炉心損傷の発生防止が図られ，また，炉心損傷後であれば，冷却による炉 
            心損傷の進展の抑制及び原子炉圧力容器破損防止が図られる。 

  炉心損傷前 炉心損傷後 

格
納
容
器
ス
プ
レ
イ 

（圧力基準） 
炉心損傷前の格納容器スプレイは，原子炉格納容器最高使用圧力の

427kPa[gage] 以下に制御することを目的に，原子炉格納容器圧力が
384kPa[gage]※２に到達した時点で開始し，334kPa[gage]※２に低
下した場合，又はサプレッション・プール水位が通常水位＋約1.3mに到達
した時点で停止する。間欠運転とするのは，格納容器スプレイにより原子炉
格納容器内の水位を上昇させることで，原子炉格納容器の空間容積を減
少させ圧力の上昇を早めることから，結果として，格納容器ベントに至る時
間が早まるためである。 
  
（温度基準） 

格納容器最高使用温度は，ドライウェル：171℃であり，空間温度が
これらの温度に到達する前に格納容器スプレイを行い，150℃以下に低下
した場合，又はサプレッション・プール水位が通常水位＋約1.3mに到達し
た時点で停止する。 

  

（圧力基準） 
炉心損傷後の格納容器スプレイは，原子炉格納容器限界圧力の

853kPa[gage] 未満に制御することを目的に，原子炉格納容器圧力が
640kPa[gage]※１に到達した時点で開始し，588kPa[gage]※１に低
下した場合，又はサプレッション・プール水位が通常水位＋約1.3mに到達
した時点で停止する。間欠運転とするのは，格納容器スプレイにより原子炉
格納容器内の水位を上昇させることで，原子炉格納容器の空間容積を減
少させ圧力の上昇を早めることから，結果として，格納容器ベントに至る時
間が早まるためである。 
  
 （温度基準） 

原子炉格納容器の限界温度の200℃に至らないように，ドライウェル及
びサプレッション・チェンバの空間温度が190℃以上となった場合に開始し，
171℃以下に低下した場合，又はサプレッション・プール水位が通常水位＋
約1.3mに到達した時点で停止する。 

※１ 炉心損傷後における格納容器スプレイの間欠運転幅は外部水源注水量の抑制及び運転操作間隔を考慮（約30分）し設定 
※２ 炉心損傷前における格納容器スプレイの間欠運転幅は炉心損傷後と同等な圧力差を設定 

表94,95-1 炉心損傷判断前後における格納容器スプレイおよび格納容器ベントの実施基準の差異 

第１表の炉心損傷前の記載のうち，以下を削除 
なお，炉心損傷前に格納容器スプレイを実施することにより，炉心損傷後の格

納容器ベントの遅延時間が短くなることが考えられる。このため，格納容器代替スプ
レイは格納容器ベントを回避するために残留熱除去系又は残留熱代替除去系の
復旧見込みがある場合に実施する。 



13 ４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.96） 

 指摘事項（第251回審査会合（平成27年7月21日） ） 
アーリーベント実施前の確認事項、ベントの成功・失敗判断及びベント失敗時弁閉操作等について整理すること。 
 

 回答 
 格納容器ベント実施前の確認事項を表96-1に示す。また，格納容器ベント開始時の確認事項を表96-2に

示す。表96-2に示す確認項目に変動が見られない場合には，ベントに失敗しているものと判断する。 
 格納容器ベントは，スクラビング効果が期待できるサプレッション・チェンバ（Ｓ/Ｃ）側からのベントを優先して実

施することとしており，それに失敗した場合には，ドライウェル（Ｄ/Ｗ）側からのベントを実施する※１。この場
合，Ｓ/Ｃ側の隔離操作よりもＤ/Ｗ側からのベント開始を優先し，格納容器除熱機能の確保を図ることとし
ている。 

   ※１ 格納容器ベント操作の優先順位  
          ①Ｓ/Ｃ側（中央制御室操作）,②Ｓ/Ｃ側（現場操作）,③Ｄ/Ｗ側（中央制御室操作）,④Ｄ/Ｗ側（現場操作） 

分類 確認項目 確認目的 

系統待機確認 

スクラバ容器水位 
所定の性能が発揮できるよう，スクラバ容器内の水位が
確保されていることを確認 

スクラバ容器ｐＨ フィルタ装置の性能維持に影響がないことを確認 

フィルタ装置出口 
配管圧力 

圧力が正圧であることを確認し，不活性化状態が維持 
されていることを確認 

ベント準備 
完了確認 

ベント実施に必要な 
隔離弁の健全性 

ベント実施に必要な隔離弁に電源が供給されていること 
を弁状態表示により確認 

他系統との隔離確認 
格納容器フィルタベント系と他系統とを隔離する弁が全閉
となっていることを確認 

第２弁の開操作 
ベント実施のために開操作が必要な第２弁が全開と 
なっている※２ことを確認 

表96-1 格納容器ベント実施前の確認事項 

※２ ベント準備操作として格納容器圧力が245kPa[gage]に到達した時点で開操作を実施 

確認項目 確認目的 

格納容器圧力 格納容器圧力の低下により，格納容器ベントが開始されたことを確認 

格納容器温度 格納容器温度の低下により，格納容器ベントが開始されたことを確認 

フィルタ装置出口 
放射線量率 

各指示値の上昇により，格納容器ベントが開始されたことを確認 
スクラバ容器圧力 

スクラバ容器水位 

表96-2 格納容器ベント開始時の確認事項 



14 ４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.98） 

 指摘事項（第251回審査会合（平成27年7月21日）） 
ＲＰＶ内に注水またはＳ／Ｃに流入する流体について検討し説明すること（容器形状を踏まえ体積に
関した評価を行うこと）。 
 

 回答 
 有効性評価のうち，格納容器過圧・過温破損モード（大LOCA＋SBO＋ECCS機能喪失）におい
て，サプレッション・プール水位が通常水位＋約1.3mに到達するまでの格納容器への注水量（配管破断
に伴う原子炉からの漏水含む）の内訳を表98-1に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 サプレッション・プール水位が通常水位＋約1.3mに到達した時点 
で格納容器スプレイを停止し，その後速やかにウェットウェルベントを 
実施する場合，ベント時のサプレッション・プール水位は約4.9mであ 
り，ウェットウェルベントライン下端（約9.1m）に対して余裕がある。 
 このとき，サプレッション・プールの水が全て減圧沸騰するという保守 
的な仮定により水位上昇を評価すると，ベント時のサプレッション・ 
プール水位は，約4.9mに対して減圧沸騰により若干上昇するが， 
ほぼ変化はない。 
  

 蒸気排出による水位低減効果を保守的に見込まず，上記の水
量が加わり，更にサプレッション・プール水の減圧沸騰による水位上
昇した場合について評価した結果，サプレッション・チェンバ水位は約
●mとなり，ウェットウェルベントライン高さ約9.1ｍに対して低いた
め，ウェットウェルベントラインが水没しないことを確認した。 

0m 
 

約3.6m 
（通常運転水位） 
 

約9.1m 
 

ウェットウェルベントライン 
 

サプレッション・チェンバ断面図 
 

ドライウェルへ 

約4.9m 
 

※2：判断基準到達以降も原子炉注水は継続するため，原子炉圧力
容器が破損することは考えにくいが，評価を厳しくするために設定。 

※1：ベント弁開操作の途中でも蒸気が排出されるため，これらの水量が直接
サプレッション・チェンバ水位に影響することはないが，評価を厳しくするため
に設定。 

 指摘事項（審査会合H27.7.21） 
ＲＰＶ内に注水またはＳ／Ｃに流入する流体について検討し説明すること（容器形状を踏まえ体積に
関した評価を行うこと）。 
 

 回答 
 ベント実施の判断基準「外部水源からの総注水量4,000m3到達」は，原子炉格納容器内の水位にて
判断するため，ベント実施の判断基準到達時における原子炉格納容器内の水量は，外部水源以外の
水源の有無に影響されない。 
 雰囲気圧力・温度による静的負荷（格納容器過圧・過温破損）（残留熱代替除去系を使用しない
場合）において，中央制御室でのベント操作ができず，現場でのベント操作を実施する場合，格納容器
内の蒸気が排出される一方，以下の量の水が加わる可能性がある。 
  ①判断基準到達～現場操作でのベント実施までの期間における原子炉注水及び格納容器代替スプレ

イ※1 ：約110m3  
  ②判断基準到達時に原子炉圧力容器に含まれている保有水量※2 ：約100m3 

注水元 注水量 

格納容器代替スプレイ 約321m3 

原子炉注水 約999m3 

原子炉からの漏水 約167m3 

表98-1 格納容器への注水量（格納容器過圧・過温破損モード） 

サプレッション・プール水位が通常水位＋約1.3mに到達した時点 
で格納容器スプレイを停止し，その後速やかにウェットウェルベントを 
実施する場合，ベント時のサプレッション・プール水位は約５mであ 
り，ウェットウェルベントライン下端（約9.1m）に対して余裕がある。 
 このとき，サプレッション・プールの水が全て減圧沸騰するという保
守 
的な仮定により水位上昇を評価すると，ベント時のサプレッション・ 
プール水位は，約５mに対して減圧沸騰により若干上昇するが， 
ほぼ変化はない。 



15 ４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.99） 

 指摘事項（第251回審査会合（平成27年7月21日））  
使用後において大気開放状態となっているフィルタベント系について、残存物質等の影響も考慮した
保管管理について検討すること。 
 

 回答 
【スクラバ容器】 
 格納容器フィルタベント系使用後は，スクラビング水を格納容器へ移送し，スクラビング水に捕捉された放射性

物質が環境へ放出しないよう気中保管とする。なお，スクラバ容器内にスクラビング水が保管されていたとして
も，後段の金属フィルタにより，スクラビング水から環境への放射性物質の放出を防止可能であるが，放射性
物質の放出リスクを更に低減するため，スクラビング水を格納容器へ移送する。 

 金属フィルタは，捕捉したエアロゾルの崩壊熱が周囲への放熱によって十分冷却されるため，過熱による放射性
物質の再浮遊は生じない。 

【銀ゼオライト容器】 
 格納容器フィルタベント系使用後は，気中保管とする。銀ゼオライトからのよう素の再揮発は，400℃以上の高

温かつ，数時間程度水素を通気した場合に起こることが知られていることから，上述のとおり，スクラビング水を
移送することで，放射線分解により発生する水素を銀ゼオ 

   ライトフィルタに流入しないようにし，ガス状放射性よう素の 
     再揮発を防止する。 
     なお，捕捉したガス状放射性よう素の崩壊熱が周囲への 
     放熱によって十分冷却されるため，温度の観点からもガス 
   状放射性よう素の再揮発は生じない。 

金属フィルタ 
 ・周囲への放熱による冷却 

スクラビング水 
・捕捉された放射性物質ごと格納

納容器へ移送 
・スクラビング水の移送により放射

線分解による水素発生を防止 

銀ゼオライトフィルタ 
 ・スクラビング水の移送による

水素流入防止 
 ・周囲への放熱による冷却 

【スクラバ容器】 

【銀ゼオライト容器】 

《ベント後の保管管理》 

 なお，格納容器フィルタベント系使用後には，放出口手前に設
置している放射線モニタにて，フィルタ装置からの放射性物質の放
出がないことを確認する。 



16 ４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.100） 

 指摘事項（第251回審査会合（平成27年7月21日））
ラプチャーディスクの信頼性に関し、使用前の待機状態も考慮した気密・背圧試験の必要性について
検討すること。

 回答
圧力開放板は以下の項目を確認することで信頼性を確保する。
 ディスクについては，気密試験，耐背圧試験及び破裂試験に合格したロットの中から系統に設

置する圧力開放板を選定する。
 ホルダーについては，耐圧・漏えい試験を行い，漏えい及び変形が無いことを確認する。

試験項目 試験内容 試験個数 判定基準 

気密試験 

ディスク出口側（凹部）を大気圧とし，ディスク入口側（凸

部）より試験圧力  ※１にて加圧保持（10分以

上）し，漏えいの有無を圧力計の指示値にて確認する。 

ディスク 

２枚 

圧力降下がないこと。 

耐背圧試験 

ディスク入口側（凸部）を大気圧とし，ディスク出口側（凹

部）より試験圧力  ※２にて加圧保持（10分以

上）し，漏えいの有無を圧力計の指示値にて確認及び変

形の有無を確認する。 

ディスク 

２枚※３ 

圧力降下・変形がないこと。 

破裂試験 

ディスク出口側（凹部）を大気圧とし，ディスクが破裂する

まで入口側（凸部）より加圧する。 
ディスク 

４枚以上※４ 

破裂圧力が80～110kPaの

範囲内であること。 

耐圧・漏えい

試験 

穴をあけたディスクをホルダーに組込み，最高使用圧力

427kPa以上に加圧保持（10分以上）し，漏えい・変形

の有無を圧力計・目視により確認する。 

ホルダー

１個（全数） 
圧力降下・変形が無いこと。 

※１：常用圧力の上限（差圧）   ※２：メーカ設計値    ※３：気密試験に使用した２枚にて実施
※４：気密試験，耐背圧試験に使用した２枚を含む計４枚以上にて実施

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 



17 ４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.101） 

 回答続き 
 【格納容器ベント停止の考え方について】 

 表５に示す機能が全て使用可能となり，格納容器パラメータが基準を下回っていることを確認した場
合に，格納容器ベントを停止可能であると判断する。 

 なお，炉心損傷前の格納容器ベント実施中に炉心損傷を判断した場合は，格納容器ベントを継続
する運用とする。これは，格納容器ベント実施までには格納容器代替スプレイにより外部注水制限に
到達していることが想定され，格納容器の過圧を抑制する手段が格納容器ベントのみであるためである。 

 格納容器ベントを継続した場合でも，一時的にベントを停止する場合と比較し，以下のとおり被ばくの
観点で大きな差異はないと考えられる。 

・格納容器ベントを停止しても格納容器圧力の上昇により再度ベントすることとなり，希ガス保持時間を大きく確保す
ることはできないこと 

・このような事態では，原子炉スクラムしてからあり程度の時間が経過していることから，希ガスの減衰時間は十分に
確保されており，ベントを停止しない場合でも大きな放出量にならないと考えられること 

 

 指摘事項（第251回審査会合（平成27年7月21日））  
アーリーベント後、炉心損傷の兆候が見られた場合の現場操作の成立性（作業環境）について示
すこと。 
 

 回答 
  アーリーベント（炉心損傷前の格納容器ベント）の実施基準は，格納容器代替スプレイ等の実施
により，S/P水位が通常水位＋約1.3m到達時に実施するように変更した。 

  そのため，アーリーベント実施の時点において，格納容器代替スプレイにより外部注水制限に到達し
ていることが想定され，仮に炉心損傷の兆候が見られたとしても格納容器の過圧を抑制する手段は格
納容器ベントのみであることから，格納容器ベントを停止しない。 

  したがって，アーリーベント実施中に炉心損傷の兆候が見られた場合においても，現場でのベント弁
操作は発生しない。 
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 格納容器フィルタベント系を使用している際に，フィルタ装置を経由せずに窒素供給ラインからベントガスが大気に放
出されないように，窒素供給ラインに逆止弁（V226-14）を設置している。逆止弁（V226-14）は，設計温
度200℃，設計圧力2Pd以上（0.93MPa）としている。 

 また，仮に逆止弁（V226-14）のシートリークを想定した場合でも，手動弁（V2B3-82）を設置しているた
め，窒素供給ラインにベントガスが流入することはない。手動弁（V2B3-82）は，設計温度66℃，設計圧力 
0.93MPaとしているものの，200℃，２Pdの環境下においても，隔離機能が確保されることを確認している。 
・弁耐圧部：当該弁は圧力クラス1.03MPaのクラス２弁として設計されており，200℃における許容圧力は 

1.53MPaであることから，２Pdを上回る。 
・シール部：弁体シート部はメタルであり，弁ふた及びグランドシール部は膨張黒鉛製であるため十分なシール性能

を有している。 
 

図103-2 圧力クラス1.03MPaの 
       温度－許容圧力線図  図103-3 窒素供給ライン 概略系統図 図103-2 手動弁（V2B3-82）構造図  

弁ふた  

弁箱  

グランドシール部  

弁ふたシール部  

弁体シート部  

４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.103） 

 指摘事項（第724回審査会合（令和元年6月11日）） 
フィルタベント系の窒素注入ラインの隔離弁の頑健性をフィルタベントの審査にて説明すること。 
 

 回答 
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 指摘事項（第742回審査会合（令和元年７月９日）） 
フィルターベントの開操作について，弁開度と必要流量の関係について整理した上で，解析上，実
運用における妥当性を説明すること。 
 

 回答 
 格納容器フィルタベント系のベント弁は新設した弁であり，ベント弁（第３弁）は通常運転中より
全開運用としており，ベントを実施する際は，ベント弁（第１弁及び第２弁）を全開とする。 
 格納容器フィルタベント系の設計流量（9.8kg/s（格納容器圧力0.427MPa[gage]におい
て））は，これらのベント弁を全開とすることを前提としていることから，ベント弁（第１弁及び第２
弁）を全開とすることを手順に定めている。また，有効性評価解析においてもベント弁を全開すること
を条件として解析を実施している。 

図104-1 格納容器フィルタベント系 主ライン概略構成図 

４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.104） 

図差し替え要 

第３弁 

第２弁 

第１弁 
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 指摘事項（第809回審査会合（令和元年12月10日））
 ベントの排気ラインと接続口が近接していることを踏まえ、ベント実施時の影響と使用する接続口、アクセスルートの優先

順位との関係を説明すること。

４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.105）（１／４） 

 回答
【格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部周辺での作業について】
 R/B南側に設置してある格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部周辺で，ベント実施後に想定される作業を

考慮した可搬型設備の配置図を図105-1に示す。

法面 接続口 注水流量※
作業性 

優先順位
ホース敷設距離 勾配 

南側法面
南側接続口（Ａ系） ○（135m3/h） ○（短） ○（緩） ２ 

西側接続口（Ｂ系） ×（119m3/h） ×（長） ○（緩） ４ 

西側法面
南側接続口（Ａ系） ◎（140m3/h） ○（短） ×（急） １ 

西側接続口（Ｂ系） ×（124m3/h） ×（長） ×（急） ３ 

 図，表との紐付 
 被ばく評価をしている10mの

前提条件を基に，仮に不測の
事態等を考慮し，可搬型設
備の配置等を実施した場合の
被ばく評価を実施する等の文
言修正する。

図105-1 ベント実施後に想定される可搬型設備の配置について 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 



21 ４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.105）（２／４） 
 回答（つづき） 
  【被ばく評価について】 

 ベント後７日間までの期間で接続口（南側）で想定している作業は無いが，別の屋外作業地点への
アクセス時に接続口（南側）付近を通ることを考慮し，保守的にベント後３時間※での線量率を示
す。この場合において，移動時間を25分とした場合でも，線量は約８mSvであり移動は可能である。 

  ※ベント後１０時間において屋外作業は無いが，保守的に大型送水ポンプ車の給油作業を燃料の補給間隔で 

    ある約３時間後に行った場合を想定して設定。 

 ベント後７日間以降，接続口（南側）で作業を実施した場合，168時間時点での接続口（南
側）における線量率は約10mSv/h以下となる。 

 ベント排気管下部の雨水排水ラインに貯まった凝縮水を処理する場合，線量率が十分減衰し
●mSv/hとなる●日以降に実施する。 
 

 

 ベント後７日時点では，ベントガスの流速が約15.7m/sあり，蒸気凝縮により発生するドレンが排
気ライン放出端より排出されているが，接続口（南側）で作業を実施した場合を想定し，７日（168
時間）時点でドレンが吹きとばせない状態（雨水排水ラインにドレンが溜まった場合）の線量率を
示す。接続口（南側）における線量率は約10mSv/h以下となる。 

 

 
 

 ベント排気管下部の雨水排水ラインに貯まった凝縮
水を処理する場合，線量率が十分減衰し，FCVS系
配管から1m地点で10mSv/hとなる60日以降に実
施可能となると考えられるが，凝縮水を処理しない場
合でも現場作業は可能である。 

（川崎）ＦＣＶＳ系の審査にて以下を説明すること。  
  ・ＦＣＶＳ系の立ち上がり配管の下端に凝縮水が溜まる個  
   所があると思うが，凝縮水が溜まった場合の処理はどう  
   することで考えているのか。  
   また，溜まった凝縮水からの被ばく影響はどのように考  
   えているのか。  

 事故後60日以降，線量率は十分減衰し，上記仮定
の条件でFCVS系配管から1m地点において約
10mSv/h以下となることから，ベント排気管下部の
雨水排水ラインに貯まった凝縮水については処理し
ない場合でも，現場作業に支障となる環境とはなら
ない。 

場所 時間 

線量率 
（mSv/h) 

（うちFCVS配管寄与） 

W/Wベント 
Ｄ／Ｗベン

ト 

南側接続口 
FV配管10m地点 

約35時間※ 
（ベント後３時間） 

約30 
（約2） 

約480 
(約25) 

南側接続口 
FV配管10m地点 
（配管下部への凝縮を考
慮） 

168時間 
約5.0 

(約0.8) 
約12 

（約4） 

FV配管１m地点 
（配管下部への凝縮を考
慮） 

168時間 約81 約400 

３０日後 約5.1 約25 

６０日後 約2.1 約10 

 回答（つづき） 
  【被ばく評価について】 
 事故後７日間までの期間で南側接続口で想定している作業は無いが，別の屋外作業地点へのアクセス時に南側接

続口付近を通ることを考慮し，保守的に約35時間（ベント後３時間※）時点での線量率を示す。この場合におい
て，移動時間を25分とした場合でも，線量は約８mSvであり移動は可能である。 

  ※ ベント後１０時間において屋外作業は無いが，保守的に大型送水ポンプ車の給油作業を燃料の補給間隔である約３時間後に 

        行った場合を想定して設定。 
 

 事故後７日以降，格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部下流に付着した放射性物質が蒸気凝縮により
出口配管立ち上がり部の雨水排水ラインに全て蓄積すると仮定すると，雨水排水ラインから10m以上離れた南側接
続口で作業を実施した場合，168時間時点での南側接続口における線量率は約5.0mSv/h以下となる。 

 事故後60日以降，線量率は十分減衰し，雨水排水ラインから1m地点における線量率は約2.1mSv/h以下となる
ため，基本的には雨水排水ラインの凝縮水について処理する必要はないが，雨水排水ラインのフランジに可搬ホース
を接続し，凝縮水をスクラバ容器等に移送することで処理可能である。 

表105-1 線量評価結果 

場所 時間 
線量率 

（mSv/h) 
（FCVS配管寄与） 

格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部
（雨水排水ライン）から10m地点 

約35時間※ 
（ベント後３時間） 

約30 
（約2） 

格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部
（雨水排水ライン）から10m地点 
※ 雨水排水ラインへの凝縮を考慮 

168時間 
約5.0 

(約0.8) 

格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部
（雨水排水ライン）から１m地点 
※ 雨水排水ラインへの凝縮を考慮 

168時間 約81 

３０日後 約5.1 

６０日後 約2.1 

 回答（つづき） 
  【被ばく評価について】 
 R/B南側の格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部周辺で，ベント実施直後に実施する作業は無いが，

出口配管立ち上がり部から10m地点（R/B南側接続口付近）において事故後約43時間（ベント後10時間）及
び事故後７日時点，出口配管立ち上がり部から１m地点において事故後７日，30日，60日時点の線量率を評
価した。なお，作業エリアの比較のため，R/B西側接続口付近についても評価した。 

 表105-1に示す線量評価結果のとおり，短時間のアクセス等は可能な線量率であると考えられる。 

表105-1 格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部周辺の線量評価結果 

評価場所 事故後時間 
線量率（mSv/h) ※１ 
（うち，配管寄与分） 

格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部（雨水排水ライン）から
10m地点（R/B南側接続口付近） 

約43時間  

（ベント後10時間） 
約13（約2.5） 

7日 （168時間） 約5.0 (約0.8)  

格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部（雨水排水ライン）から
１m地点 

7日 （168時間） 約85 （約81） 

３０日 約9.2 （約5.1） 

６０日 約6.2 （約2.1） 

（参考）R/B西側接続口付近 

約43時間  

（ベント後10時間） 
約9.0（約－）※２ 

7日 （168時間） 約3.7 (約－) ※２ 

※１ R/Bからの直接線・スカイシャイン線，クラウドシャイン，グランドシャイン，吸入摂取（PF50全面マスク着用）に加えて，W/Wベ
ントに伴い格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部に浮遊する放射性物質および雨水排水ライン配管に蓄積する放射性
物質（格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部に付着する放射性物質が全て地上近くの雨水排水ライン配管に移動する
ものと想定）を考慮して評価している。 

※２ 格納容器フィルタベント系出口配管を直視できない場所のため，配管による線量はない。 

Ｗ／Ｗベントケース 単位：mSv
配管寄与分

抜粋
４４ｍ盤事務所付
近作業場所

可搬DG給油設備
付近作業場所

B-RCWポンプ熱交
換器室入口

R/B内（SGTS起動
前）

合計 合計 外部被ばくのみ 直スカ クラウド 取込み グランド
FCVS配管

（浮遊）
FCVS配管

（付着）
ドレンだまり

1h 0.0～1.0 1.925E+01 2.067E+01 2.126E+01 2.126E+01 1.215E+01 4.646E-01 9.410E+00 9.113E+00 2.276E+00 0.000E+00 2.796E+00 4.370E+00 2.252E+01 2.842E+01
0.5h 1.0～1.5 8.457E+00 9.066E+00 9.487E+00 9.487E+00 7.442E+00 4.646E-01 2.216E+00 2.045E+00 4.761E+00 0.000E+00 1.344E+00 1.963E+00 1.005E+01
0.5h 1.5～2.0 4.371E+00 4.673E+00 4.998E+00 4.998E+00 4.971E+00 4.646E-01 4.288E-02 2.694E-02 4.464E+00 0.000E+00 8.330E-01 1.112E+00 5.266E+00
0.5h 2.0～2.5 4.114E+00 4.396E+00 4.715E+00 4.715E+00 4.677E+00 4.646E-01 5.946E-02 3.809E-02 4.153E+00 0.000E+00 8.134E-01 1.079E+00 4.947E+00
0.5h 2.5～3.0 3.921E+00 4.188E+00 4.501E+00 4.501E+00 4.458E+00 4.646E-01 6.649E-02 4.257E-02 3.927E+00 0.000E+00 7.979E-01 1.053E+00 4.707E+00
0.5h 3.0～3.5 3.774E+00 4.030E+00 4.337E+00 4.337E+00 4.292E+00 4.646E-01 7.013E-02 4.527E-02 3.757E+00 0.000E+00 7.862E-01 1.032E+00 4.524E+00
0.5h 3.5～4.0 3.661E+00 3.907E+00 4.210E+00 4.210E+00 4.163E+00 4.646E-01 7.230E-02 4.727E-02 3.626E+00 0.000E+00 7.771E-01 1.017E+00 4.382E+00
0.5h 4.0～4.5 3.569E+00 3.808E+00 4.109E+00 4.109E+00 4.060E+00 4.646E-01 7.376E-02 4.903E-02 3.522E+00 0.000E+00 7.701E-01 1.005E+00 4.268E+00
0.5h 4.5～5.0 3.495E+00 3.726E+00 4.027E+00 4.027E+00 3.976E+00 4.646E-01 7.469E-02 5.042E-02 3.437E+00 0.000E+00 7.643E-01 9.947E-01 4.173E+00
1h 5.0  ～ 6.0 6.341E+00 6.788E+00 7.389E+00 7.389E+00 7.285E+00 4.646E-01 1.506E-01 1.033E-01 6.670E+00 0.000E+00 1.050E+00 1.501E+00 7.651E+00
1h 6.0  ～ 7.0 6.140E+00 6.570E+00 7.167E+00 7.167E+00 7.062E+00 4.646E-01 1.512E-01 1.055E-01 6.446E+00 0.000E+00 1.036E+00 1.475E+00 7.396E+00
1h 7.0  ～ 8.0 5.972E+00 6.385E+00 6.984E+00 6.984E+00 6.876E+00 4.646E-01 1.516E-01 1.079E-01 6.260E+00 0.000E+00 1.024E+00 1.454E+00 7.182E+00
1h 8.0  ～ 9.0 5.825E+00 6.226E+00 6.826E+00 6.826E+00 6.714E+00 4.646E-01 1.525E-01 1.114E-01 6.097E+00 0.000E+00 1.013E+00 1.437E+00 6.993E+00
1h 9.0～10.0 5.695E+00 6.085E+00 6.686E+00 6.686E+00 6.570E+00 4.646E-01 1.537E-01 1.156E-01 5.952E+00 0.000E+00 1.005E+00 1.422E+00 6.828E+00
1h 10.0  ～ 11.0 5.577E+00 5.956E+00 6.561E+00 6.561E+00 6.441E+00 4.646E-01 1.551E-01 1.203E-01 5.821E+00 0.000E+00 9.974E-01 1.410E+00 6.678E+00
1h 14.0～15.0 5.233E+00 5.577E+00 6.221E+00 6.221E+00 6.063E+00 4.646E-01 1.697E-01 1.575E-01 5.429E+00 0.000E+00 9.830E-01 1.386E+00 6.225E+00
1h 23.0～24.0 5.060E+00 5.359E+00 6.254E+00 6.254E+00 5.949E+00 4.646E-01 2.748E-01 3.043E-01 5.210E+00 0.000E+00 1.040E+00 1.497E+00 5.897E+00
1h -2.0 ～ 1.0 30.5 ～ 31.5 5.233E+00 5.511E+00 6.690E+00 6.690E+00 6.261E+00 4.646E-01 3.541E-01 4.296E-01 5.442E+00 0.000E+00 1.131E+00 1.664E+00 5.987E+00
1h -1.0 ～ 0.0 31.5 ～ 32.5 5.197E+00 5.470E+00 6.673E+00 6.673E+00 6.228E+00 4.646E-01 3.647E-01 4.449E-01 5.399E+00 0.000E+00 1.135E+00 1.673E+00 5.932E+00

1h 0.0 ～ 1.0 32.5  ～ 33.5 4.151E+03 4.698E+03 4.600E+03 4.600E+03 4.446E+03 4.646E-01 4.244E+03 1.533E+02 8.557E+00 1.911E+02 2.139E+00 1.932E+02 7.450E+02 1.066E+03 4.699E+03
0.5h 1.0 ～ 1.5 33.5  ～ 34.0 2.383E+02 2.695E+02 2.598E+02 2.598E+02 2.509E+02 4.646E-01 2.399E+02 8.822E+00 4.475E+00 5.223E+00 8.733E-01 6.096E+00 4.278E+01 6.143E+01 2.698E+02
0.5h 1.5 ～ 2.0 34.0  ～ 34.5 7.637E+01 8.632E+01 8.415E+01 8.415E+01 8.123E+01 4.646E-01 7.402E+01 2.919E+00 4.488E+00 1.594E+00 6.637E-01 2.258E+00 1.387E+01 1.986E+01 8.655E+01
10min 2.00 ～ 2.17 34.5 ～ 34.67 1.475E+01 1.662E+01 1.627E+01 1.627E+01 1.570E+01 4.646E-01 1.339E+01 5.674E-01 1.498E+00 9.532E-02 2.523E-01 3.476E-01 2.961E+00 4.101E+00 1.670E+01
10min 2.15 ～ 2.33 34.65 ～ 34.83 1.203E+01 1.353E+01 1.338E+01 1.338E+01 1.292E+01 4.646E-01 1.061E+01 4.662E-01 1.499E+00 7.514E-02 2.695E-01 3.446E-01 2.477E+00 3.402E+00 1.361E+01
10min 2.33 ～ 2.50 34.83 ～ 35.00 1.008E+01 1.132E+01 1.131E+01 1.131E+01 1.092E+01 4.646E-01 8.603E+00 3.937E-01 1.499E+00 6.073E-02 2.881E-01 3.488E-01 2.130E+00 2.900E+00 1.140E+01
10min 2.50 ～ 2.67 35.00  ～ 35.17 8.592E+00 9.637E+00 9.645E+00 9.645E+00 9.307E+00 4.646E-01 7.078E+00 3.380E-01 1.500E+00 4.969E-02 2.149E-01 2.646E-01 1.862E+00 2.518E+00 9.712E+00
10min 2.67 ～ 2.83 35.17 ～ 35.33 7.433E+00 8.327E+00 8.419E+00 8.419E+00 8.126E+00 4.646E-01 5.894E+00 2.932E-01 1.501E+00 4.117E-02 2.253E-01 2.665E-01 1.657E+00 2.221E+00 8.402E+00
10min 2.83 ～ 3.00 35.33 ～ 35.50 6.525E+00 7.297E+00 7.458E+00 7.458E+00 7.200E+00 4.646E-01 4.964E+00 2.581E-01 1.501E+00 3.449E-02 2.361E-01 2.706E-01 1.496E+00 1.987E+00 7.373E+00
0.5h 2.0 ～ 2.5 34.5  ～ 35.0 3.594E+01 4.055E+01 4.049E+01 4.049E+01 3.906E+01 4.646E-01 3.260E+01 1.427E+00 4.496E+00 6.935E-01 8.101E-01 1.504E+00 6.656E+00 9.475E+00 4.077E+01
0.5h 2.5 ～ 3.0 35.0  ～ 35.5 2.162E+01 2.433E+01 2.485E+01 2.485E+01 2.396E+01 4.646E-01 1.794E+01 8.892E-01 4.503E+00 3.761E-01 6.762E-01 1.052E+00 4.095E+00 5.796E+00 2.456E+01
0.5h 3.0 ～ 3.5 35.5  ～ 36.0 1.461E+01 1.640E+01 1.736E+01 1.736E+01 1.674E+01 4.646E-01 1.077E+01 6.182E-01 4.503E+00 2.226E-01 7.783E-01 1.001E+00 2.850E+00 4.000E+00 1.662E+01
1h 3.0 ～ 4.0 35.5  ～ 36.5 2.475E+01 2.780E+01 3.017E+01 3.017E+01 2.909E+01 4.646E-01 1.744E+01 1.080E+00 9.009E+00 7.155E-01 1.457E+00 2.173E+00 4.530E+00 6.506E+00 2.824E+01
1h 4.0 ～ 5.0 36.5  ～ 37.5 1.430E+01 1.595E+01 1.860E+01 1.860E+01 1.794E+01 4.646E-01 6.766E+00 6.579E-01 9.012E+00 2.650E-01 1.434E+00 1.699E+00 2.660E+00 3.828E+00 1.639E+01
1h 5.0 ～ 6.0 37.5  ～ 38.5 1.031E+01 1.143E+01 1.418E+01 1.418E+01 1.369E+01 4.646E-01 2.710E+00 4.807E-01 9.008E+00 9.795E-02 1.414E+00 1.512E+00 1.949E+00 2.809E+00 1.187E+01
1h 8 .0 ～ 9 .0 40.5 ～ 41.5 7.811E+00 8.588E+00 1.136E+01 1.136E+01 1.103E+01 4.646E-01 2.352E-01 3.318E-01 8.971E+00 2.717E-04 1.360E+00 1.360E+00 1.512E+00 2.183E+00 9.006E+00
1h 11.0 ～ 12.0 43.5 ～ 44.5 7.682E+00 8.435E+00 1.117E+01 1.117E+01 1.088E+01 4.646E-01 1.967E-01 2.892E-01 8.905E+00 2.730E-04 1.312E+00 1.312E+00 1.500E+00 2.164E+00 8.840E+00
1h 14.0 ～ 15.0 46.5 ～ 47.5 7.551E+00 8.280E+00 1.097E+01 1.097E+01 1.071E+01 4.646E-01 1.647E-01 2.506E-01 8.817E+00 2.343E-04 1.268E+00 1.268E+00 1.485E+00 2.141E+00 8.669E+00
1h 17.0 ～ 18.0 49.5 ～ 50.5 7.416E+00 8.121E+00 1.076E+01 1.076E+01 1.054E+01 4.646E-01 1.385E-01 2.171E-01 8.714E+00 2.010E-04 1.227E+00 1.227E+00 1.469E+00 2.117E+00 8.499E+00
1h 19.0 ～ 20.0 51.5 ～ 52.5 7.324E+00 8.015E+00 1.062E+01 1.062E+01 1.042E+01 4.646E-01 1.236E-01 1.976E-01 8.635E+00 1.840E-04 1.201E+00 1.201E+00 1.459E+00 2.099E+00 8.384E+00
1h 20.0 ～ 21.0 52.5 ～ 53.5 7.277E+00 7.960E+00 1.055E+01 1.055E+01 1.036E+01 4.646E-01 1.168E-01 1.883E-01 8.595E+00 1.714E-04 1.188E+00 1.188E+00 1.453E+00 2.090E+00 8.327E+00
1h 21.0 ～ 22.0 53.5 ～ 54.5 7.232E+00 7.908E+00 1.048E+01 1.048E+01 1.030E+01 4.646E-01 1.106E-01 1.800E-01 8.551E+00 1.709E-04 1.176E+00 1.176E+00 1.447E+00 2.081E+00 8.271E+00
1h 22.0 ～ 23.0 54.5 ～ 55.5 7.185E+00 7.854E+00 1.041E+01 1.041E+01 1.024E+01 4.646E-01 1.047E-01 1.720E-01 8.508E+00 1.689E-04 1.164E+00 1.164E+00 1.441E+00 2.072E+00 8.213E+00
1h 23.0 ～ 24.0 55.5 ～ 56.5 7.138E+00 7.801E+00 1.034E+01 1.034E+01 1.018E+01 4.646E-01 9.914E-02 1.642E-01 8.462E+00 1.611E-04 1.152E+00 1.152E+00 1.436E+00 2.062E+00 8.155E+00
1h 24.0 ～ 25.0 56.5 ～ 57.5 7.091E+00 7.749E+00 1.027E+01 1.027E+01 1.012E+01 4.646E-01 9.387E-02 1.567E-01 8.417E+00 1.554E-04 1.140E+00 1.140E+00 1.430E+00 2.052E+00 8.102E+00
1h 29.0 ～ 30.0 61.5 ～ 62.5 6.859E+00 7.485E+00 9.924E+00 9.924E+00 9.799E+00 4.646E-01 7.207E-02 1.254E-01 8.178E+00 1.464E-04 1.084E+00 1.084E+00 1.399E+00 2.003E+00 7.819E+00
1h 95.0～96.0 5.394E+00 5.858E+00 7.743E+00 7.743E+00 7.716E+00 4.646E-01 1.303E-02 2.659E-02 6.442E+00 2.292E-05 7.965E-01 7.965E-01 1.193E+00 1.666E+00 6.109E+00
1h 119.0～120.0 4.532E+00 4.918E+00 6.472E+00 6.472E+00 6.463E+00 4.646E-01 4.083E-03 9.387E-03 5.343E+00 1.167E-05 6.513E-01 6.513E-01 1.067E+00 1.459E+00 5.118E+00
1h 143.0～144.0 3.834E+00 4.150E+00 5.439E+00 5.439E+00 5.435E+00 4.646E-01 1.333E-03 3.542E-03 4.432E+00 6.088E-06 5.375E-01 5.375E-01 9.638E-01 1.289E+00 4.317E+00

＠１０ｍ 1h 167.0～168.0 3.272E+00 3.529E+00 4.982E+00 4.982E+00 4.981E+00 4.646E-01 4.249E-04 1.269E-03 3.691E+00 1.613E-06 8.249E-01 8.249E-01 8.800E-01 1.151E+00 3.673E+00

1 2 3 4 4 4 ↑＠10m 5 6 7
＠１ｍ 1h 0 0 0 167.0～168.0 3.272E+00 3.529E+00 同じ← 8.494E+01 8.494E+01 4.646E-01 4.249E-04 1.269E-03 3.691E+00 1.613E-06 8.078E+01 8.249E-01 8.800E-01 1.151E+00 3.673E+00

＠１ｍ 1h 0 0 0 167.0～168.0 3.272E+00 3.529E+00 同じ← 9.239E+00 9.238E+00 4.646E-01 4.249E-04 1.269E-03 3.691E+00 1.613E-06 5.082E+00 8.249E-01 8.800E-01 1.151E+00 3.673E+00

＠１ｍ 1h 0 0 0 167.0～168.0 3.272E+00 3.529E+00 同じ← 6.201E+00 6.200E+00 4.646E-01 4.249E-04 1.269E-03 3.691E+00 1.613E-06 2.044E+00 8.249E-01 8.800E-01 1.151E+00 3.673E+00

SGTS起動後はR/B
入口で代表

積算時間
幅

ベント時間
軸（32.5時
間ベント）

時間(h)
原子炉建物北側作

業場所
原子炉建物大物搬
入口付近作業場所

原子炉建物南側作業場所

付着＋浮遊を考慮

 回答（つづき） 
  【被ばく評価について】 
 事故後７日間までの期間で南側接続口で想定している作業は無いが，ベント後10時間以降に別の屋外作業地点

（大型送水ポンプ車への給油等）へのアクセス時に南側接続口付近を通る可能性があることを考慮し，事故後約
43時間（ベント後10時間）および事故後168時間時点での南側接続口付近の線量率を評価した。 
また，事故後７日以降もフィルタベント系配管立ち上がり部付近で想定している作業はないが，巡視等を実施する
場合を想定し，事故後７日，30日，60日後の雨水排水ライン付近の線量率を評価した。 

 表105-1に示す評価結果のとおり，短時間のアクセス等に支障はない線量率であると考えられる。 
 

表105-1 線量評価結果 

評価場所 事故後時間 
線量率（mSv/h) 
（うち，配管寄与分） 

格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部（雨水排水ライン）から
10m地点 
（南側接続口付近およびアクセス経路を代表） 

約43時間  

（ベント後10時間） 
約11（約1.4）※１ 

7日 （168時間） 約5.0 (約0.8) ※２ 

格納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部（雨水排水ライン）から
１m地点 
（雨水排水ライン付近を代表） 

7日 （168時間） 約85 （約81）※２ 

３０日 約9.2 （約5.1）※２ 

６０日 約6.2 （約2.1）※２ 

※１ R/Bからの直接線・スカイシャイン線，クラウドシャイン，グランドシャイン，吸入摂取（PF50全面マスク着用）に加えて，格
納容器フィルタベント系出口配管立ち上がり部の寄与（W/Wベントにより配管内に浮遊する線源および配管表面に均等に
付着する放射性物質）を考慮して評価している。 

※２ 長期運用時には排気中の蒸気凝縮によるドレンが発生し雨水排水ラインに蓄積する可能性があることを考慮し，事故７日
（168時間）後以降においては，R/Bからの直接線・スカイシャイン線，クラウドシャイン，グランドシャイン，吸入摂取
（PF50全面マスク着用）の考慮に加えて，立ち上がり部配管表面に付着した放射性物質の全量が蒸気凝縮により洗い
流され，地表付近の雨水排水ラインに全て蓄積するものと仮定して評価している。 



22 ４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.105）（３／４） 

法面 接続口 注水流量※
作業性 

優先順位
ホース敷設距離 勾配 

南側法面
南側接続口（Ａ系） ○（135m3/h） ○（短） ○（緩） ２ 

西側接続口（Ｂ系） ×（119m3/h） ×（長） ○（緩） ４ 

西側法面
南側接続口（Ａ系） ◎（140m3/h） ○（短） ×（急） １ 

西側接続口（Ｂ系） ×（124m3/h） ×（長） ×（急） ３ 

 図，表との紐付 
 被ばく評価をしている10mの

前提条件を基に，仮に不測の
事態等を考慮し，可搬型設
備の配置等を実施した場合の
被ばく評価を実施する等の文
言修正する。 

 回答（つづき） 
  【接続口の優先順位について】 
 表105-1の線量評価結果から，R/B南側接続口付近の線量率に対して格納容器フィルタベント系出口配管の影

響はあるが，R/B南側のアクセスルートの通行及び南側接続口エリアでの作業は可能である。また，R/B西側接続
口エリアでの作業も可能であることから，接続口の優先順位については作業員被ばくを考慮せず，以下に示す考えを
もとに設定している。なお，可搬型設備の設置については，ベント実施前に完了している。 

  
   ① 大量送水車 ： 原子炉注水流量が多い配管を優先して使用する。 
     (1)南側接続口（残留熱除去系（A）注入配管）  
     (2)西側接続口（残留熱除去系（B）注入配管） 
 
   ② 原子炉補機代替冷却系（移動式代替熱交換設備）  
     ： 運転員の系統構成（屋内）における操作対象弁が少ないものを優先して使用する。 
     (1)南側接続口（原子炉補機冷却系（B系：２弁）） 
     (2)西側接続口（原子炉補機冷却系（A系：４弁）） 
   
 その他，R/B南側においては，長期的な対応として可搬式窒素供給装置によるFCVSラインへの窒素パージのための

可搬型設備の起動操作等の作業が考えられるが，R/B南側接続口エリアでの作業と同様，可搬型設備の設置エリ
アでの作業は可能である。 
 



23 

 回答（つづき）
【蒸気凝縮による凝縮水（ドレン）について】

４．審査会合での指摘事項に対する回答（No.105）（４／４） 

図105-2 雨水排水ライン 

 格納容器フィルタベント系を使用した際には，ベント開始直後から系統内で蒸気凝縮によるドレンが発生するが，ベントガ
ス流量が約 以上であればベントガスがドレンを随伴し排出するため，ベント後はフィルタ装置下流で発生するド
レンについては出口配管の放出端より排出されるが，ベントガス流量が少なくなるとドレンは排出できなくなり，出口配管
立ち上がり部の雨水排水ラインにドレンが溜まることとなる。

 雨水排水ラインが満水となった場合，溢れたドレンは格納容器フィルタベント系配管を通り，スクラバ容器まで戻る構成と
している。なお，格納容器フィルタベント系配管は，フィルタ装置下流は放出端に向かって連続上り勾配としていることから
ドレンが配管の途中で溜まることはない。

 表105-1の線量評価結果から，線量率のうち出口配管寄与分は短半減期核種が支配的であり，60日後には線量率
が減衰するため，基本的に雨水排水ラインのドレンについては処理する必要はないが，事故収束後に雨水排水ラインの
フランジに可搬ホースを接続し，ドレンをスクラバ容器等に移送することで処理可能である。

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 

 雨水排水ラインは格納容器フィルタベント系の出口配管立ち上がり部４箇所の下端に設置しており，雨水排水ライン止
め弁の上流側で合流する構成としている。なお，雨水排水ライン止め弁はプラント通常運転中から閉運用としている。 

 格納容器フィルタベント系を使用した際には，ベント開始直後から系統内に蒸気凝縮によるドレンが発生するが，フィルタ
装置下流については，事故後●時間はベントガスの流速が約15m/s以上あるため放出端より排出される。

 ベントガスによるドレンの排出ができなくなると，出口配管立ち上がり部から放出端までの間のドレンが雨水排水ラインに溜
まり始める。雨水排水ラインの止め弁上流側が満水となった場合，溢れたドレンは格納容器フィルタベント系配管を通
り，スクラバ容器まで戻る。なお，格納容器フィルタベント系配管は連続上り勾配としていることからドレンが配管の途中で
溜まることはない。

放出端 

雨水排水ライン
止め弁

～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ 

ベントガスの流れ

銀ゼオライト
容器から 

EL21020

EL20360

EL65500

約45m 

EL20243

EL19584

約1m 

EL16500

約3m 

格納容器フィルタベント系配管：300A 

雨水排水ライン配管：50A 

放出端 

雨水排水ライン
止め弁

～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ ～ 

ベント排気管の放出端
から排出されなくなった後の 

凝縮水の流れ

フィルタ 
装置 

EL21020

EL20360

EL65500

約45m

EL20243

EL19584

約1m

EL16500

約3m 

格納容器フィルタベント系配管：300A 

雨水排水ライン配管：50A 
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参考 格納容器フィルタベント系の概要 



25 参考 格納容器フィルタベント系の概要（１／１０） 

格納容器フィルタベント系の設計方針 

 格納容器フィルタベント系は，フィルタ装置（スクラバ容器及び銀ゼオライト容器），圧力開放板，配管・弁類，計測制御装置等で構
成し，格納容器内雰囲気ガスをフィルタ装置にて放射性物質を低減させた後に排気管を通して原子炉建物屋上位置（標高約65m）
で放出する設計 

 サプレッション・チェンバからのベントを基本とするが，長期的にも溶融炉心及び水没の影響を受けないよう，ドライウェルからのベントの経路も
設置することで，２つの排気経路を設置する設計 

 ベント弁は，常設代替交流電源設備又は可搬型代替交流電源設備からの給電により，中央制御室から遠隔操作が可能な設計とし，
さらに，全ての電源喪失を考慮し，原子炉建物付属棟から遠隔手動弁操作機構を用いた人力操作を可能とすることで，操作方法に多
様性を持たせ確実にベント操作が可能な設計 

 他の系統と隔離する弁は，直列で二重に設置する設計 
 ベント開始時の系統内での水素爆発を防止するため，待機時は系統内を窒素で不活性化し，フィルタ装置から放出口に至る配管上に

は，窒素封入時に大気と隔離するため，格納容器からの排気圧力と比較して十分低い圧力で開放する圧力開放板を設ける設計 

 第１ベントフィルタスクラバ容器 
     基数 ４ 
     放射性物質除去効率 
      99.9%以上（粒子状放射性物質に対して） 
      99%以上（無機よう素に対して） 
 第１ベントフィルタ銀ゼオライト容器 
     基数 １ 
     放射性物質除去効率 
      98%以上（有機よう素に対して） 
 圧力開放板 
     個数 １    
     設定破裂圧力 80kPa（差圧） 
 系統設計流量 
     9.8kg/s（格納容器圧力0.427MPaにおいて）   

[系統構成] 

[主要仕様] 

図１ 格納容器フィルタベント系 系統概要図 



26 参考 格納容器フィルタベント系の概要（２／１０） 

フィルタ装置の配置

 格納容器フィルタベント系のフィルタ装置は，原子炉建物外の第１ベントフィルタ格納槽内に配置し，フィルタ装
置入口配管については地下ダクトを通って第１ベントフィルタ格納槽内に接続される構成としており，残留熱代替
除去系及び設計基準事故対処設備である残留熱除去系に対して位置的分散を図った設計

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 

図２ 機器配置図 



27 参考 格納容器フィルタベント系の概要（３／１０） 

フィルタ装置による放射性物質の低減

 Framatome製のフィルタ装置は，大規模試験装置により，実機使用条件を考慮した除去性能検証試験を
行っており，その結果に基づきフィルタ装置を設計

 粒子状放射性物質に対して99.9%以上，無機よう素に対して99%以上，有機よう素に対して98%以上を
除去する性能を有する設計

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 

図３ ベンチュリノズルによる除去原理 

図４ 金属フィルタによる除去原理 



28 参考 格納容器フィルタベント系の概要（４／１０） 

格納容器フィルタベント系の主ライン及び弁の構成 

 サプレッション・チェンバからのベントを基本とするが，長期的にも溶融炉心及び水没の影響を受けないよう，ドライ
ウェルからのベントの経路も設置することで，２つの排気経路を設置する設計 

 排気経路は，第１弁下流で合流し，並列に設置する第２弁を経て，フィルタ装置に接続する。第２弁は，多
重化（並列配置）することで，確実に排気経路を構成する設計 

 また，第３弁については，ベント時の開要求を達成する観点から通常時開及び電源切保持とする設計 

: 第１弁 

: 第２弁 

NC：通常時閉 
NO：通常時開 
FC ：フェイル・クローズ 

弁番号 

MV217-4 

（第１弁） 

D/W ベントライン 

MV217-5 

（第１弁） 

W/W ベントライン 

MV217-18 

（第２弁） 

 

MV217-23 

（第２弁） 

 

MV226-13 

（第３弁） 

 

設置場所 
原子炉棟 

２階 

原子炉棟 

地下１階 

原子炉棟 

３階 

原子炉棟 

３階 

原子炉棟 

３階 

口径 600A 600A 400A 400A 300A 

型式 バタフライ弁 

駆動方式 電動駆動及び遠隔手動弁操作機構 

開閉状態 
通常時閉（NC）， 

フェイルアズイズ（FAI） 

通常時開

（NO）， 

フェイルアズ 

イズ（FAI） 

操

作

場

所 

電源 

あり 
中央制御室 

電源 

なし 

原子炉建物 

付属棟２階 

原子炉建物 

付属棟１階 

原子炉建物 

付属棟３階 

原子炉建物 

付属棟３階 

原子炉建物 

付属棟３階 

 

表１ 各ベント弁の主な仕様 

: 第３弁 

図５ 格納容器フィルタベント系 主ラインの概略構成図 
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AV226-12 
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NC FC 

 

MV217-20 

原子炉棟 

空調換気系へ 

非常用ガス処理系へ 耐圧強化ベントラインへ 

MO MO 

MV226-16 

 

MV226-15 

 

NC  

 

フィルタ装置へ 

NC  

 

NC  

 

MO 

MO 

MV217-23 

NC 

 

ウェットウェル 

（サプレッション・チェンバ（Ｓ／Ｃ）） 

MO 

MO 

ドライウェル 

 
原
子
炉
圧
力
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原子炉格納容器 

MV217-4 

MV217-5 

NC  

 

NC  

 

NC FC 

 

AO 

AV217-11 

NC FC 

 

AV217-12 

AO 



29 参考 格納容器フィルタベント系の概要（５／１０） 

格納容器フィルタベント系の隔離弁の人力操作 

 ベント弁は，全交流動力電源喪失時に常設代替交流電源設備又は可搬型代替交流電源設備からの給電に
より，中央制御室から遠隔操作が可能な設計

 全ての電源が喪失し，ベント弁の操作が中央制御室からできない場合には，原子炉建物付属棟から遠隔手動
弁操作機構を用いて人力にて隔離弁を操作が可能な設計

 フレキシブルシャフトを介した遠隔手動弁操作機構の成立性及び操作時間をモックアップ試験により確認

操作ハンドル 

電動モータ 

弁本体 
フレキシブルシャフト

弁番号 MV217-4 
（第１弁） 

D/Wベントライン 

MV217-5 
（第１弁） 

W/Wベントライン 

MV217-18 
（第２弁） 

MV217-23 
（第２弁） 

フレキシブルシャフト長さ 約27m 約23m 約22m 約23m 

ハンドル回転数 約4,000回 約4,000回 約700回 約700回 

ハンドル操作時間 90分以内 

図６ 遠隔手動弁操作機構の模式図 図７ モックアップ試験 

表２ ベントに必要な隔離弁の遠隔手動弁操作機構の仕様及び操作時間 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 



30 参考 格納容器フィルタベント系の概要（６／１０） 

他系統への悪影響防止 

 他の系統と隔離する弁は，直列で二重に設置する設計 
 他の系統と隔離する弁は，200℃，２Pd環境下において弁シート部の隔離機能を維持できる設計 

 原子炉棟空調換気系 非常用ガス処理系 耐圧強化ベントライン 

弁番号 ①AV217-19 ②MV217-20 ③AV226-12 ④MV226-16 ⑤AV226-11 ⑥MV226-15 

型式 バタフライ弁 

駆動方式 空気作動※１ 電動駆動※２ 空気作動※１ 電動駆動※２ 空気作動※１ 電動駆動※２ 

シート材 改良 EPDM 膨張黒鉛 メタル 膨張黒鉛 メタル 膨張黒鉛 

開閉状態 NC・FC NC・FAI NC・FC NC・FAI NC・FC NC・FAI 

 

※１ 主ラインから見て第１弁については，空気作動弁を採用し，重大事
故等時に想定される弁の駆動源喪失時においても自動的に隔離でき
るようフェイル・クローズ（ＦＣ）の設計としている。 

※２ 主ラインから見て第２弁については，電動駆動弁を採用し，他系統
と接続状態において流量調整を可能な設計としている。 

表３ 他系統と隔離する弁の仕様 

① ② 

③ 

④ 
⑤ 

⑥ 

NC：通常時閉 
NO：通常時開 
FC ：フェイル・クローズ 
 

図８ 他系統との隔離弁の概略構成図 
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31 参考 格納容器フィルタベント系の概要（７／１０） 

格納容器フィルタベント系の計装設備 

 格納容器フィルタベント系の計装設備は，スクラバ容器周りの計装設備，第１ベントフィルタ装置出口水素濃度計，
第１ベントフィルタ出口放射線モニタにて構成し，各運転状態において設備の状態を適切に監視できる設計

 監視パラメータは，中央制御室，緊急時対策所において監視できる設計

表４ 計装設備 主要仕様 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 ※1 自主対策設備

※1 

※1 

図９ 計装設備 概略構成図 



32 

格納容器フィルタベント系の運用（手順） 

炉心状態 ベント準備判断基準 

炉心損傷前  格納容器圧力245kPa[gage] ※１到達 

炉心損傷判断後  格納容器圧力640kPa[gage]※１（1.5Pd）到達 

１．ベント準備の判断基準 

炉心状態 判断基準 

炉心損傷前 サプレッション・プール通常水位＋約1.3m到達 

炉心損傷判断後 サプレッション・プール通常水位＋約1.3m到達 

ベント準備項目：隔離弁の健全性確認，他系統との隔離及び第２弁開操作， 
           可搬式窒素供給装置及び水素濃度測定装置準備 
※1：確認不能の場合は，格納容器雰囲気温度から格納容器圧力を推定 

２．ベント実施の判断基準 

格納容器内の水素ガス及び酸素ガスの排出（炉心損傷後） 

準備判断基準 ドライ条件の酸素濃度4.0vol%及びウェット条件の酸素濃度1.5vol%到達 

実施判断基準 ドライ条件の酸素濃度4.4vol%及びウェット条件の酸素濃度1.5vol%到達 

３．格納容器内の水素爆発防止に係る判断基準 

５．ベント停止の考え方 

格納容器フィルタベント系によるベントを実施することで，格納容器温度及び圧力が低下し始めるが， 
下記の条件を満足することにより，格納容器からの除熱を長期にわたり維持することが可能となった場合， 
ベントを停止することを基本として，その他の要因を考慮した上で総合的に判断し，適切に対応する。 
・残留熱除去系又は残留熱代替除去系による格納容器除熱機能確保 
・可燃性ガス濃度制御による水素ガス及び酸素ガスの制御が可能 
・格納容器内の水素ガス及び酸素ガス濃度測定が可能 
・可搬式窒素供給装置を用いた格納容器内への窒素注入が可能 

図10 原子炉格納容器圧力の推移 

図11 原子炉格納容器温度の推移 

４．重大事故等対処設備の機能喪失を仮定した場合のベント実施判断基準 

炉心状態 判断基準 

炉心損傷前 格納容器代替スプレイが実施できない場合（384kPa[gage]以下維持不可） 

炉心損傷判断後 

格納容器代替スプレイが実施できない場合（1.5Pd以下維持不可） 

原子炉建物水素濃度2.5vol％到達 

格納容器雰囲気温度200℃以上において温度上昇が継続している場合 

可搬式モニタリングポスト（使用可能な場合はモニタリングポスト）指示値の急激な上昇 

原子炉建物内の放射線モニタ指示値の急激な上昇 

参考 格納容器フィルタベント系の概要（８／１０） 
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気相部に 
連結管の設置 

スクラバ容器入口側に 
連結管（ヘッダ）を設置 

 格納容器フィルタベント系は，原子炉格納容器から排出されたベントガスが，スクラバ容器の上流で分岐し４基の
スクラバ容器へ流入，スクラバ容器にて放射性物質を低減させた後，スクラバ容器下流にて合流し，銀ゼオライト
容器で更によう素を低減させた上で大気へ放出する設計 

 フィルタ装置のうちスクラバ容器を４基構成とすることに対して，フィルタ性能へ影響しないよう設計上考慮している
事項は以下のとおり。 

 

・各スクラバ容器の配管圧損の差が十分小さくなるよう配管のルート計画を考慮し，スクラバ容器入口側に連結管（ヘッダ），スク
ラバ容器出口側に流量制限オリフィスを設置することにより，各スクラバ容器におけるベントガス流速（体積流量）が出来るだけ均
一となるよう設計 

・各スクラバ容器のスクラビング水位及び気相部圧力に偏りが出ないよう，液相部及び気相部に連結管を設置 
・薬剤補給後に各スクラバ容器の薬剤濃度が均一となるよう，循環運転を可能とする構成 

参考 格納容器フィルタベント系の概要（９／１０） 

フィルタ装置の構成に対する考慮 

図12 フィルタ装置廻り 系統概要図 

ベントガス流量のばらつきによる影響 
スクラバ容器１基当たりのベントガス流量にばらつきが発
生した場合には，以下の影響により所定の性能を発揮
することができない可能性がある。 

①性能検証試験範囲からの逸脱 
②エアロゾルによる金属フィルタの閉塞  
③格納容器内で発生した酸性物質によるスクラビング
水のｐＨの異常低下 

④捕集した放射性物質の崩壊熱によるスクラビング水
位の異常低下 

設計考慮事項 
ベントガス流量のばらつきによる影響を防止するため，以
下について考慮した設計としている。 

・各スクラバ容器の仕様（ベンチュリノズル個数，金属
フィルタ個数等）を同等とする 

・各スクラバ容器の気相部及び液相部をそれぞれ連結
管で接続する 

・全てのスクラバ容器を近接配置する 
・スクラバ容器入口配管側に連結間分岐部をスクラバ
容器近傍に設置する 

 スクラバ容器を４基構成とすることによるベントガス流量の
ばらつきが，フィルタ装置の性能に影響しないようスクラバ容
器１基当たりのベントガス流量を同等とする設計 

液相部に 
連結管の設置 

薬剤補給後の循環運転
（破線で図示） 

スクラバ容器出口側に 
流量制限オリフィスを設置 
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 格納容器フィルタベント系運転時の圧力損失とベントガス流量のばらつきを評価した結果，スクラバ容器４基のベ
ンチュリノズル部におけるベントガス流量比は小さいことから，ベントガス流量のばらつきによる性能への影響はない

参考 格納容器フィルタベント系の概要（１０／１０） 

表５ 配管分岐部～ベンチュリノズル入口の圧力損失及びガス流量 

本資料のうち，枠囲みの内容は機密に係る事項のため公開できません。 

図13 ベンチュリノズル部におけるガス流速に対する除去係数 

ベントガス流量のばらつきによる影響評価 

ベントガス流量のばらつきによる影響評価結果 

圧力損失とベントガス流量を評価した結果，表５に示すとおり，流量比は
2Pd時に最大    であった。以下，  の流量のばらつきが発生
した場合の評価結果を示す。 

①性能検証試験範囲からの逸脱
流量のばらつきが発生した場合においても，図13に示すとおり，除去性
能検証試験でDF1,000以上を満足していることから，影響はない。

②エアロゾルによる金属フィルタの閉塞
流量のばらつきが発生し，金属フィルタへのＦＰ移行量が 増
加し，  となったとしても，設計負荷量 未満とな
るため，影響はない。

③格納容器内で発生した酸性物質によるスクラビング水のｐＨの異常低下
流量のばらつきが発生し，スクラビング水への酸性物質移行量が

増加し，  となったとしても，スクラバ容器１基あたり
のNaOHを添加しており，アルカリ性を維持できるため，影

響はない。 

④捕集した放射性物質の崩壊熱によるスクラビング水位の異常低下
流量のばらつきが発生し，スクラビング水位が低下したとしても，連結管
により水位は均一となるため，影響はない。

 格納容器フィルタベント系運転時の圧力損失とベントガス流量のばらつきを評価した結果，スクラバ容器４基のベ
ンチュリノズル部におけるベントガス流量の比は小さいことから，ベントガス流量のばらつきによる性能への影響はない

２Ｐｄに差し替え

２Ｐｄに差し替え




