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• 2018年度から2019年度への燃料体処理の変更に伴う影響の確認
① 1⽇2体連続運転の実施

→ 2018年度に1⽇2体処理を6回試⾏したが、連続運転に伴う不具合事象の発⽣はなかった。

② 燃料体の⽸詰処理の削除
③ 燃料出⼊機本体Aの直接冷却運転の停⽌
④ 連続処理体数の増加（86体→130体※１）

→ 1994年〜1995年の初装荷模擬体198体の燃料体処理作業は、⽸詰処理なしで、燃料
出⼊機の直接冷却を運転せず実施したが、⽸詰処理無し及び直接冷却停⽌に伴う不具合
事象の発⽣はなかった。
また、上記の燃料体処理作業のうち、194体の処理は間に点検を実施することなく処理を実
施しているが、連続処理に伴う不具合事象の発⽣はなかった。
なお、 1994年〜1995年の燃料体処理作業でも、2018年度の燃料体の処理作業にて
発⽣したと同様に燃料出⼊機本体Aグリッパのつかみはなし異常(Na等付着)等の不具合は
発⽣している。

※1：進捗状況によって体数が変更になる可能性がある
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1. 2018年度から2019年度への燃料体処理の変更に伴う影響の確認



2. 2018年度の燃料体の処理作業において発⽣した
不具合等の対応と再発可能性の整理
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主な対策を要する警報等 再発考慮
必要性

再発時の復旧⽅法と
概略期間

a.燃料出⼊機本体Aグリッパのつかみはなし異常(Na等付着) （対策A）
b.燃料出⼊機本体Ｂグリッパのつかみはなし異常(トルク上昇) （対策B）
c.燃料出⼊機本体Aドアバルブのナトリウム付着 （対策C④）
d.燃料洗浄槽配管予熱温度異常 （対策C⑧）
e.燃料処理設備制御盤間の伝送異常等の起動条件不成⽴（対策C⑥）
f.燃料洗浄設備の脱塩⽔洗浄時の電気伝導度低下未了 （対策C⑤）

△
○
△
△
△
△

約３〜5⽇／グリッパ洗浄
約1ヶ⽉／*1
約1ヶ⽉／*2
約1時間／現場確認
約2時間／再現性確認
約30分／繰り返し洗浄

再発考慮必要性
◎：対策によって再発しない⼜は考慮不要、 ○：対策によって再発の可能性がほとんどない
△：対策によって再発の可能性は低いが考慮要（対応中含む）、 ×：対策によっても再発の可能性が⾼い

*1：万が⼀メカニカルシールのトルク上昇が発⽣した場合には、本体Ｂの中間的な⼿⼊れを実施して交換を⾏う
*2：86体の作動実績がある。途中でシール漏えい等が発⽣した場合には、本体Aの中間的な⼿⼊れを⾏う

○2018年度の燃料体の処理作業において発⽣した不具合等の対応と再発可能性の整理
2018年度の燃料体の処理作業で発⽣した不具合等は、警報‐原因対照表に追加して整理、警報処置
⼿順書に反映中（参考資料2参照）
各不具合等への対応を整理し、再発可能性と再発時の復旧時間について参考資料1にまとめた。こ
の中から、「再発可能性から考慮が必要なもの」と「再発時の復旧の概略期間が1⽇を越えるも
の」の観点から想定が必要な事象を以下のとおり6事象を摘出した。
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トルク上昇の要因
（推定）

対策実施状況 発⽣時の対応

＜上⽖＞
•Na付着状態での⻑期保持時に
機器表⾯で微量の酸素が化合
物のブリッジを⽣成

•保持時間の⻑期化（1週間以
上）に伴い化合物表⾯のブリッ
ジが強固になる

＜下⽖＞
•EVSTで付着したNaが、露点の
⾼い燃料洗浄槽で⽔酸化物に
変化

•次にグリッパをEVSTに
浸漬した際に吸湿した⽔酸化物
表⾯に、さらにNaが付着

•グリッパの⽖側⾯に付着したNa
化合物がアクチュエータの昇降に
伴い⽖の隙間の⼩さい部分に堆
積、または脱落して噛みこみ、ト
ルク上昇（回数を繰り返す毎に
上昇）

＜上⽖＞
• 上⽖の開閉動作（テープ調整）の実施場所を、グリッ
パの温度が低下する燃料洗浄槽及び地下台⾞から、
⾼温Na環境のEVSTに変更するように⾃動化運転プ
ログラムを修正

⇒ 燃料体の処理までに対応

＜下⽖＞
1)燃料洗浄槽の除湿対策
ヒータ等の設置による残留湿分の低減を実施。

⇒ 燃料洗浄槽及び配管の温度分布測定に基づきヒー
タの追加設置部位決定、燃料体の処理までに対応

2)⾃動化運転プログラムの修正
燃料洗浄槽への燃料受⼊前にガス置換を3回実施す

るように⾃動化運転プログラムを変更
⇒ 燃料体の処理までに実施
3) 燃料体の取出し後の本体A⼿⼊れ
燃料体取出し時に本体Aのグリッパテープ及びスクレーパ

に多量のナトリウム付着が予想される
⇒ 燃料体の取り出し後に本体Aの⼿⼊れを実施

＜上⽖＞＜下⽖＞
・トルク上昇が発⽣し、規定値を超
える場合には、グリッパを燃取機器
洗浄槽にて洗浄し、Na化合物を
除去する

⇒ 2018年度の実績から治具の準
備を含め約３〜5⽇必要

a. 燃料出⼊機本体Aグリッパのつかみはなし異常(Na等付着)（対策A）



可動シール部B
トルクモータ側の取り外
し前後のトルク⽐較と
シール状態観察

スクレーパ部C
スクレーパ部開放前
後のトルク⽐較と状
態観察

可動シール部A
⻭⾞箱側の取り外し
前後のトルク⽐較と
シール状態観察
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トルク上昇の要因
（推定）

対策状況 発⽣時の対応

•摺動抵抗トルク
（可動シール部
またはスクレーパ
部）が増⼤して、
⽖開閉トルクが
上昇

可動シール部とスクレーパ部について、⼿⼊れと摺動抵抗
部品の交換を⾏い、分解点検後に復旧する
⇒ 摺動部品交換後の作動試験によりトルク値が正常に

復旧したことを確認
可動シール等のトルク上昇原因調査（分解調査）

可動シール部のメカニカルシールのトルク上昇が⽀配的
温度が低くなるとトルク上昇する傾向。新品交換でトルク
低下し、予想作動回数ではトルク上昇しない⾒通し

2019年度の燃料体の処理では、トルクを監視し
つつ、処理期間途中（約80〜90体の処理後）
に、トルクが上昇する場合には、中間的な⼿⼊れ
でメカニカルシールを交換して対策の確認を⾏う
⇒ 駆動装置の分解点検のため作動試験を含め

約1ヶ⽉必要

：HiP*シール
(バウンダリ構成)

軸受

回転軸

シールケース

メカニカルシール（ベローズ付） 中間加圧ライン

可動シール部概略構造 ⾚字：摺動抵抗部品

駆動装置
外側

駆動装置
内側

注* ：HiP
＝High Performance

b. 燃料出⼊機本体Ｂグリッパのつかみはなし異常(トルク上昇) （対策Ｂ）



c. 燃料出⼊機本体Aドアバルブのナトリウム付着（対策C④）
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発⽣事象 対策状況 発⽣時の対応
燃料出⼊機本体Aドア
バルブのナトリウム付着
（Na滴下防⽌対策）

•過去に直接冷却系の動作によりドアバルブにNaが滴下する
ことを確認しており、現在の燃料崩壊熱から直接冷却を停
⽌しても燃料損傷のリスクはないことから、燃料出⼊機本体
A直接冷却系の運転を停⽌するソフト変更を実施中。

•ソフト詳細設計、変更図書整備完了、ソフト製作中。
⇒ 燃料体の処理作業までに対策実施

ドアバルブシール漏えいの発⽣、またはド
リップパンのつかみ不良等が発⽣した場合
には、必要に応じてドアバルブの分解点検
を実施。
⇒ 本体AのNaバウンダリを開放するため、

本体AのNa付着部分の分解点検が
必要となり、約1ヶ⽉必要

ドアバルブへのナトリウム滴下状態
（直接冷却系動作時）

燃料出⼊機本体Aコフィン

燃料体下端部 ・直接冷却系の動作により、エントランスノズルから側⽅にNaが⾶散
・⾶散したNaがドアバルブの弁体上⾯及び側⾯に付着
・不純物と反応してNa化合物となり弁体の全開動作を妨げる、とともに潮解して弁体下部のシール
⾯に付着してシール漏れを引き起こす

⇒直接冷却系を停⽌して側⽅へのNaが⾶散を無くし弁体へのNa付着を低減する
同時に、a項（対策A)で燃料洗浄槽の除湿対策を実施することでNa化合物の⽣成を防⽌する

ドアバルブ弁体上⾯及び側⾯へのナトリウム付着現象

直接冷却系の動作により⾶散するNa

ドアバルブ弁体



d.燃料洗浄槽配管予熱温度異常（対策C⑧）
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発⽣事象 対策状況 発⽣時の対応
燃料洗浄槽配管予熱温度
異常

•予熱温度設定値と運転時の温度変動（⼀時的な温
度低下等）の不整合

•予熱ヒータの警報設定値の最適化等を具体化し、詳細
設計、変更図書整備完了。ソフト製作中。

⇒ 燃料体の処理作業までに対策実施

機器の異常がないことを現場にて
確認、⼀時的な温度異常であるこ
と確認した上で、既知の事象として
再開。
⇒ 現場確認の時間として⾃動化

運転再開まで1時間程度必要

液体廃棄物処理系へ

TIS

除湿運転前のガス置換時の真空引きの際に
ヒータ投⼊後の時間が⻑くなると排⽔出⼝配管
内に残留した⽔分が蒸発した際の潜熱による温
度低下の影響が⼤きくなり、75℃以下となった。
この場合でも除湿中のヒータ各部温度は⽬標
温度130℃を超えた
⇒警報設定値を75℃から45℃に変更

▽従来の警報設定値75℃

▽警報設定値の⾒直し45℃

警報が発⽣した温度計設置場所時間経過⽅向



e.燃料処理設備制御盤間の伝送異常等の起動条件不成⽴（対策C⑥）
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発⽣事象 対策状況 発⽣時の対応
燃料処理設備の制御
盤間の伝送異常等の
起動条件不成⽴

•伝送異常等が複数発⽣しており、要因分析から伝送装置に
起因すると評価していることから、燃料処理設備の主制御監
視盤の伝送システムを更新する⽅針とし、設備更新に伴うソフ
ト・ハード詳細設計、変更図書整備完了。ソフト製作中。

（他の盤の更新については、主盤の更新による効果
を確認した上で検討）

⇒ 燃料体の処理作業までに対策実施

作動試験を複数回実施し、
再現性がないことを確認して、
⼀時的な伝送異常と確認した
上で再開
⇒ 作動試験等の確認のため
⾃動化運転再開まで2時間
程度必要

・伝送装置の⽼朽化に伴う伝送エラーが要因分析から推定されている
⇒燃料処理設備の主制御監視盤の伝送装置を削除し、直接ＬＡＮ接続することで伝送エラーを低減する

伝送装置伝送装置

：主制御監視盤（シーケンサ）



f.燃料洗浄設備の脱塩⽔洗浄時の電気伝導度低下未了（対策C⑤）
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発⽣事象 対策状況 発⽣時の対応
燃料洗浄設備の脱塩⽔洗浄時の電気
伝導度低下未了 （燃料洗浄追加⼿
動操作の⾃動化）

•⼿動で実施していた追加洗浄運転を⾃動化する
ロジックを具体化し、ソフト詳細設計、変更図書整
備完了、ソフト製作中。

⇒ 燃料体の処理作業までに対策実施

電気伝導度が⾼い場合は下記
のロジックで繰り返し洗浄を実施
（洗浄1回あたり約30分）
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 2018年度の燃料体処理で経験した不具合等の再発考慮必要性ならびに再発時に必要な対応⽅法と概略期間
要因
分類

主な対策を要する警報等 対策状況 再発考慮
必要性

再発時の対応⽅法と
概略期間

機械異常 ・燃料出⼊機本体Aグリッパのつかみはなし異常(Na等付着)
・燃料出⼊機本体Aグリッパのクラッチ動作遅延
・燃料出⼊機本体Ｂグリッパのつかみはなし異常(トルク上昇)
・燃料出⼊機本体Ｂトルクリミッタ摩擦板の滑り
・真空ポンプシール異常
・燃料出⼊機本体Aドアバルブのナトリウム付着
・グリッパ交換装置現場盤動作不可

設備対応中（対策A）
設備対応済（対策C③）
設備対応済（対策B)
設備対応済
設備対応済
設備対応中（対策C④）
設備対応済

△
◎
○
◎
◎
△
◎

約3〜5⽇／グリッパ洗浄
－
約1ヶ⽉／*1
－
－
約1ヶ⽉／*2
－（⾃動化運転に影響無）

系統異常 ・EVSTブローダウン流量異常
・プレコートフィルタ通⽔不可

運⽤対策済
運⽤対策済

◎
◎

－
－（⾃動化運転に影響無）

信号異常 ・燃料洗浄設備のリミットスイッチのズレ
・ガス置換排気時間超過による連動運転渋滞
・燃料洗浄槽配管予熱温度異常
・⾃動化運転における対象物⼊⼒不可
・⾃動化運転リセット後のCRT表⽰不具合
・燃料処理設備制御盤間の伝送異常等の起動条件不成⽴
・燃料移送機の連動運転渋滞
・警報発⽣時に⾃動化除外せず
・クラッチ動作遅延ソフトの誤修正

設備対応済
運⽤対応済（対策C⑦）
設備対応中（対策C⑧）
設備対応済（対策C①）
設備対応済（対策C②）
設備対応中（対策C⑥）
設備対応済
設備対応済
設備対応済

◎
○
△
◎
◎
△
◎
◎
◎

－
約2時間／再現性確認
約1時間／現場確認
－
－
約2時間／再現性確認
－
－
－

環境異常 ・燃料⽸詰装置監視⽤ITV保護ガラスの結露 今後不使⽤ ◎ －（⽸詰不使⽤）
その他 ・監視⽤ITVモニタ画像での確認困難による⽸詰⽸回転操作

・貯蔵ラックターゲットプレート上の影
・燃料洗浄設備の脱塩⽔洗浄時の電気伝導度低下未了

今後不使⽤
設備対応中
設備対応中（対策C⑤）

◎
◎
△

－（⽸詰不使⽤）
－（⾃動化運転に影響無）
約30分／繰り返し洗浄

参考資料1 不具合等の対策実施状況と再発を考慮すべき事象

再発考慮必要性 ◎：対策によって再発しない⼜は考慮不要、 ○：対策によって再発の可能性がほとんどない
△：対策によって再発の可能性は低いが考慮要（対応中含む）、 ×：対策によっても再発の可能性が⾼い

*1：万が⼀メカニカルシールのトルク上昇が発⽣した場合には、本体Ｂの中間的な⼿⼊れを実施して交換を⾏う
*2：86体の作動実績がある。途中でシール漏えい等が発⽣した場合には、本体Aの中間的な⼿⼊れを⾏う

参考
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参考資料2 炉⼼からの燃料体の取出しにかかるリスク評価

 第1キャンペーンで発⽣した全不具合について整理し、原因の追加が必要な事象を摘出

参考
③2018年度発⽣事象の整理

2018年度発⽣事象の整理結果の例

7/22監視チーム会合資料



参考資料2 炉⼼からの燃料体の取出しにかかるリスク評価

11

本体Ｂの顕在化事象を本体Aに⽔平展開

 警報発報時の⼿順書に反映、操作員の教育、異常時対応に活⽤（例 燃料出⼊設備補助盤）

本体Ｂの顕在化事象を原因に追加

参考
④警報－原因対照表の整理 7/22監視チーム会合資料
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 2018年度の燃料体処理で経験した不具合等のまとめ
・発⽣した警報等86件のうち、設備対応32件、運⽤対応6件、対策完了31件*、今後不使⽤等17件*

要因分類 主な対策を要する警報等 対策分類*1
機械異常 ・燃料出⼊機本体Aグリッパのつかみはなし異常(Na等付着) :8件

・燃料出⼊機本体Aグリッパのクラッチ動作遅延 :1件
・燃料出⼊機本体Ｂグリッパのつかみはなし異常(トルク上昇) :3件
・燃料出⼊機本体Ｂトルクリミッタ摩擦板の滑り :2件
・真空ポンプシール異常 :2件
・燃料出⼊機本体Aドアバルブのナトリウム付着 :2件
・グリッパ交換装置現場盤動作不可 :1件

設備対応
設備対応
設備対応
設備対応
設備対応
設備対応
設備対応

系統異常 ・EVSTブローダウン流量異常 :1件
・プレコートフィルタ通⽔不可 :1件

対策完了（運⽤対応）
対策完了（運⽤対応）

信号異常 ・燃料洗浄設備のリミットスイッチのズレ :1件
・ガス置換排気時間超過による連動運転渋滞 :6件
・燃料洗浄槽配管予熱温度異常 :2件
・⾃動化運転における対象物⼊⼒不可 :1件
・⾃動化運転リセット後のCRT表⽰不具合 :1件
・燃料処理設備制御盤間の伝送異常等の起動条件不成⽴ :3件
・燃料移送機の連動運転渋滞 :1件
・警報発⽣時に⾃動化除外せず :1件
・クラッチ動作遅延ソフトの誤修正 :1件

設備対応
運⽤対応
設備対応
設備対応
設備対応
設備対応
設備対応
設備対応
設備対応

環境異常 ・燃料⽸詰装置監視⽤ITV保護ガラスの結露 :２件 今後不使⽤
その他 ・監視⽤ITVモニタ画像での確認困難による⽸詰⽸回転操作 :1件

・貯蔵ラックターゲットプレート上の影 :1件
・燃料洗浄設備の脱塩⽔洗浄時の電気伝導度低下未了 :1件

今後不使⽤
設備対応
設備対応

*1：設備対応：設備対応（設備改善、補修・調整や予備品確保）の検討が必要な項⽬
運⽤対応：運⽤対応（運⽤改善、⼿順書反映）の検討が必要な項⽬

設備対応19件

参考資料3 不具合等の対策実施状況（不具合等の分類・整理）

設備対応11件
運⽤対応６件

設備対応2件

*：下表では代表的な警報のみ記載

参考
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解決すべき課題と不具合対策 完了時期 備考

【対策A】燃料出⼊機本体Aグリッパ（Na化合物）対策
1)燃料洗浄槽の除湿対策
2)⾃動化運転プログラムの修正（テープ調整場所及びガス置換回数の変更）

1⽉ 摺動部品交換済(6⽉)
現地試験で確認予定（12⽉）

【対策B】燃料出⼊機本体Bグリッパ対策
・可動シール等トルク増⼤対策

1⽉ 摺動部品交換済(6⽉)
シール耐久性調査を予定

【対策C】その
他不具合等
の対策
1)⾃動化運
転プログラムの
修正
2)燃料処理
設備の制御
盤間の伝送
ノイズ対策
3)⾃動化運
転の円滑な
運⽤に資する
ための対策

① ⾃動化運転における対象物⼊⼒不可（燃取系計算機の不具合） 完了

② ⾃動化運転リセット後のCRT表⽰不具合（過去状態の残存） 完了 総合機能試験で実機確認済（8⽉
中旬）

③ 燃料出⼊機本体Aグリッパのクラッチ動作遅延 完了 総合機能試験で実機確認済（8⽉
中旬）

④ 燃料出⼊機本体Aドアバルブのナトリウム付着（Na滴下防⽌対策） 1⽉

⑤ 燃料洗浄設備の脱塩⽔洗浄時の電気伝導度低下未了 （燃料洗
浄追加⼿動操作の⾃動化）

1⽉

⑥ 燃料処理設備の制御盤間の伝送異常等の起動条件不成⽴（伝送
ノイズ対策）

1⽉

⑦ ガス置換排気時間超過による連動運転渋滞 完了 実動作試験で実機確認済
（7⽉中旬）

⑧ 燃料洗浄設備配管予熱温度異常 1⽉ 【対策A】燃料洗浄槽の除湿対策
と合わせて現地試験で確認予定
（12⽉）

13

参考資料4 燃料体の処理時の不具合対策等の実施状況

 2018年度の燃料体の処理で発⽣した不具合への対策等については、予定どおり進捗

現地試験で確認予定（12⽉）

参考
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