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No コメント

1

部分装荷における影響の洗い出しについては、燃料取出し作業に限定せず、広範囲に行って、検討項目に
抜けが無いようにすること。
検討項目を体系的に洗い出したことがわかるように説明資料を作成し、高速炉の専門知識がなくてもその妥
当性が確認できるよう、資料を工夫すること。

前回（第25回）監視チーム会合におけるコメントについて一部回答

〇部分装荷における影響を網羅的に洗い出すため、原子炉施設の安全確保の大前提である「止める」、「冷やす」、
「閉じ込める」を念頭に以下の視点から影響因子を洗い出し、体系的に整理（SH2.3 参照）
（１）安全性への影響（事故・災害、大規模損壊への対応）
（２）燃料体取出し機能への影響
（３）冷却機能への影響
（４）ナトリウム取扱い機能への影響
（５）放射線防護機能への影響
（６）廃棄物の処理処分への影響

〇影響の有無と程度を評価した結果、
（１）地震以外は既認可の評価に包含。地震時、燃料体の構造健全性は維持される
（２）燃料体頂部の変位量は設計範囲内。燃料体の跳び上がり量は20mｍ程度であり、燃料交換装置の燃料

取出し機能に影響しない
（３）冷却機能喪失時の燃料被ふく管肉厚中心最高温度は約218℃であり、温度上昇は僅か
（４）、（５）各設備に変更なく、機能を維持
（６）模擬燃料体の洗浄廃液が減少。廃棄物が低減されるメリット有

〇部分装荷における影響を「止める」、「冷やす」、「閉じ込める」を念頭に広範囲に洗い出しを行って、
検討項目に抜けが無いよう体系的に整理。
〇影響評価した結果、安全性及び燃料体取出し機能等に影響を与えない。
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部分装荷による影響評価一覧（1/2）

【影響】
1―1―1―1

1 1―1 1―1―1

1―1―1―2

1―1―2―1
1―1―2

1―1―2―2

1―1―3―1

1―1―3

1―1―3―2

1―1―4―1
1―1―4

1―1―4―2

1―1―5―1
1―1―5

1―1―5―2

1―2―1―1

1―2 1―2―1

1―2―1―2

1―2―2―1

1―2―2

1―2―2―2

1―2―3―1

1―2―3

1―2―3―2

2

3―1―1―1
3 3―1 3―1―1

3―1―1―2

3―1―1―3

3―1―2
3―1―2―1

3―1―2―2

3―1―2ー3

3―2―1―1

3―2 3―2―1

3―2―1―2

3―2―2―1

3―2―2

3―2―2―2

3―2―3―1

3―2―3

3―2―3―2

部分装荷状態が既評価へ与える影響

部分装荷状態が既評価へ与える影響

現段階では制御棒挿入機能は不

要。ラッパ管の健全性を評価し、

燃料体が大きく変形しないことを

確認。原子炉容器、しゃへいプラ

グ等に変更なく、放射性物質が系

外へ直接放出されない

C

B
既認可の評価（燃料取扱事故）に

包含される

Arガス漏えい事故

B
建物、電源設備に変更無し。炉心

冷却は現段階で安全上必要無い

B
建物、各設備に変更無し。炉心冷

却は現段階で安全上必要無い

炉内構造物に加わる重量が軽くな

るが、炉内構造物全体から見れば

わずかであり影響はない

B

冷却系機能喪失事故

部分装荷状態が既評価へ与える影響

B

模擬燃料体を炉心に装荷しない。

「空ポット移送」と同じ工程
B

燃料交換時の流量と同じ。1次主循

環ポンプの運転に支障の無い範囲

ラッパ管、被ふく管共に座屈しない

ラッパ管の健全性を評価し、燃料

体が大きく変形しないことを確認

跳び上がり量を評価。最大でも

20mm程度であり、燃料交換装置や

炉心上部機構に接触しない

燃料体頂部の変位は設計範囲内で

あり、燃料体の取り出しは可能

炉心構成の変更であり、回転プラ

グの設備変更はない
B

影響は全装荷の場合と同じ。設備

を復旧するまで中断
B

B

C

対応は全装荷の場合と同じ。燃料

体の取出しは中断し、安全を確認
B

B
対応は全装荷の場合と同じ。燃料

体の取出しは中断し、安全を確認

C
ラッパ管の健全性を評価し、燃料

体が大きく変形しないことを確認

C

B
影響は全装荷の場合と同じ。設備

を復旧するまで中断

B
影響は全装荷の場合と同じ。設備

を復旧するまで中断

影響緩和措置であり、対応が変わ

ることは無い

大規模損壊対応への

影響

燃料取出し機能への

影響

部分装荷状態が装置に与える影響

設備故障が部分装荷時の燃料体の取出しに与え

る影響

部分装荷状態が設備に与える影響

模擬燃料体の部分装荷

部分装荷状態が既評価へ与える影響

Na漏えい事故

部分装荷時におけるNa漏えい事故対応への影響

部分装荷状態が既評価へ与える影響

部分装荷状態が既評価へ与える影響

部分装荷時における燃料取扱い事故対応への影

響

部分装荷時におけるArガス漏えい事故対応への

影響

臨界事故

部分装荷時における臨界事故対応への影響

燃料取扱事故事故評価への影響

部分装荷状態が既評価へ与える影響

安全性への影響

部分装荷時における津波/竜巻/火山噴火時の燃

料体の取出しへの影響

設備故障が部分装荷時の燃料体の取出しに与え

る影響

炉心支持板への衝突による影響

部分装荷状態が既評価へ与える影響

部分装荷時における冷却系機能喪失事故対応へ

の影響

災害評価への影響

炉心体系が変わるこ

との影響

未装荷箇所の空間が

増えることの影響

隣接燃料体からの拘束面が減る影響

部分装荷状態が装置に与える影響

他機器と干渉する可能性

燃料体周囲の隙間が増大する影響

燃料体頂部変位が大きくなる可能性

回転プラグへの影響

地震時に跳び上がる

ことの影響

火災/内部溢水

流量が変化する影響

津波/竜巻/火山噴火

地震

部分装荷時における地震時の燃料体の取出しへ

の影響

炉内中継装置への影

響

燃料取扱設備への影

響

燃料交換装置への影

響

部分装荷時における火災/内部溢水時の燃料体

の取出しへの影響

設備故障が部分装荷時の燃料体の取出しに与え

る影響

既認可の評価に包含される

既認可の評価に包含される

残存する燃料体では臨界とならない

既認可の評価に包含される

跳び上がり量を評価。最大でも

20mm程度であり、燃料体はラッパ

管のパッド部や連結管で拘束さ

れ、変位は制限される

B

燃料を取扱う設備に変更はなく、

対応は全装荷の場合と同じ
B

原子炉容器、1次主冷却設備に変更

はなく、対応は全装荷の場合と同
B

B
Arガス系の設備に変更はなく、対

応は全装荷の場合と同じ

炉心燃料132体が取出されており、

臨界事故は発生しない
B

部分装荷の方が冷却性が良い。対

応は全装荷の場合と同じ
B

B

B

B

B

C

B

【凡例】
A:全装荷の場合に比べ部分装荷とした場合
の方が安全側、メリットがある
B:影響は全装荷の場合と同じ
C:影響する恐れがあり、確認・評価が必要
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部分装荷による影響評価一覧（2/2）

【凡例】
A:全装荷の場合に比べ部分装荷とした場合
の方が安全側、メリットがある
B:影響は全装荷の場合と同じ
C:影響する恐れがあり、確認・評価が必要

3―2―4―1

3―2―4

3―2―4―2

3―2―5―1

3―2―5

3―2―5―2

3―2―6―1

3―2―6

3―2―6―2

3―2―7―1

3―2―7

3―2―7―2

3―2―8―1

3―2―8

3―2―8―2

3―3 3―3―1
3―3―1―1

3―3―2―1
3―3―2

3―3―2―2

3―3―3―1
3―3―3

3―3―3―2

4 4―1 4―1―1 4―1―1―1

4―1―2―1

4―1―2

4―1―2―2

5―1―1
5 5―1

5―1―2

5―2
5―2―1

5―3
5―3―1

6―1―1

6 6―1

6―1―2

6―2―1

6―2

6―2―2

７―1―1―1
部分装荷が設備に与える影響

7 ７―1 ７―1―1

７―1―1―2

７―1―2―1
７―1―2

７―1―2―2

７―2

しゃへいプラグへの

影響

炉内構造物に加わる重量が軽くな

るが、炉内構造物全体から見れば

わずかであり影響はない

B
影響は全装荷の場合と同じ。設備

を復旧するまで中断

当該部分の燃料体は取出されるた

め影響はない

部分装荷状態が設備に与える影響
B

模擬燃料体の体数が削減される

炉心構成の変更であり、遮へいに

関する設備（生体遮へい壁等）に

変更はない

B

炉心構成の変更であり、遮へいに

関する設備（燃料取扱設備等）に

変更はない

B

A

炉心構成の変更であり、隔壁(バウ

ンダリ)に変更はない
B

炉心構成の変更であり、保温材/予

熱設備に変更はない
B

影響は全装荷の場合と同じ。設備

を復旧するまで中断
B

部分装荷状態が設備に与える影響

操作員への影響

操作手順変更の影響

B

A

B
影響は全装荷の場合と同じ。電源

喪失時は電源車等で給電する

炉心構成の変更であり、ナトリウ

ム漏えい対策設備に変更はない
B

炉心構成の変更であり、気密機能

に関わる設備（しゃへいプラグ、

燃料取扱設備）に変更はない。

C

C

C

基本は自動化運転、個別操作も習

熟されている

影響は全装荷の場合と同じ。設備

を復旧するまで中断

B

B

現段階で安全上必要の無い機能
B

工場試験、実作動試験で確認

流動が無くとも冷却可能

流動が無くとも冷却可能（燃料被

ふく管温度は218℃）
C

プログラム変更に必要な期間は十分

炉心構成の変更であり、計測制御

系の設備変更はない
B

C

手順書変更に必要な期間は十分

C

貯蔵する燃料体の体数は同じ。模

擬燃料体の貯蔵体数は減少

警報発報頻度は高まるものの、燃

料体頂部の変位は設計範囲内
C

A

洗浄する燃料体の体数は同じ。模

擬燃料体の洗浄体数は減少

炉心構成の変更であり、カバーガ

スの境界やシール部に変更はない
B

計測制御系への影響

計測制御系への影響

燃料取扱設備の操作

への影響

影響は全装荷の場合と同じ。設備

を復旧するまで中断

影響は全装荷の場合と同じ。設備

を復旧するまで中断

影響は全装荷の場合と同じ。設備

を復旧するまで中断

影響は全装荷の場合と同じ。設備

を復旧するまで中断

炉心構成の変更であり、原子炉容

器の設備変更はない

炉心構成の変更であり、保修用機

器の設備変更はない

部分装荷状態が設備に与える影響

部分装荷状態が設備に与える影響

保修用機器への影響

炉内構造物への影響

B

B

B

部分装荷状態が設備に与える影響

B

B

B
設備故障が部分装荷時の燃料体の取出しに与え

る影響

設備故障が部分装荷時の燃料体の取出しに与え

る影響

設備故障が部分装荷時の燃料体の取出しに与え

る影響

部分装荷状態が設備に与える影響

放射性廃棄物処分へ

の影響

ナトリウム漏えい対

策への影響
ナトリウム漏えい対策設備への影響

気密機能への影響

放射性物質浄化機能への影響

放射性物質拡散防止

への影響

設備故障が部分装荷時の燃料体の取出しに与え

る影響

部分装荷が設備に与える影響
燃料貯蔵設備(燃料池

/貯槽ﾗｯｸ等)への影響

放射性廃棄物処理/処

分への影響

燃料取扱貯蔵設備へ

の影響

燃料取扱設備(燃料洗

浄設備等)への影響

入熱機能を失うことの影響

自動制御ソフトへの

影響

操作手順プログラムへの影響

ナトリウム凍結防止

への影響
保温材/予熱設備への影響

使用済燃料からの放射線遮へいへの影響

炉心からの放射線遮へいへの影響

冷却機能への影響 炉心燃料への影響
炉心流量変化による

影響

設備故障が部分装荷時の燃料体の取出しに与え

る影響

隔壁(バウンダリ)への影響

カバーガスへの影響

ナトリウムの取扱い

機能への影響

空気との直接接触防

止への影響

放射線遮へいへの影

響

放射線防護への影響

電源喪失による影響

未装荷領域に冷却材が多く流れ、装荷領域の流

量が減ることの影響

除熱機能を失うことへの影響

プログラム変更誤りのリスク

操作手順への影響

設備故障が部分装荷時の燃料体の取出しに与え

る影響

設備故障が部分装荷時の燃料体の取出しに与え

る影響

原子炉容器への影響
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以下、参考資料
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模擬燃料体の部分装荷の目的

炉心から燃料体を取り出した後に装荷する模擬燃料体については全数装荷せず、部分的な装荷とし、廃棄物発生量の低減、模擬
燃料体の装荷プロセスの簡素化によって不具合等が発生する可能性を低減することにより、より安全かつ確実に燃料体取出し作業を
進める

現在の炉心状態 燃料体取出し完了時模擬燃料体等の装荷終了時

：燃料体

：制御棒集合体及び

中性子源集合体

：模擬燃料体等

：空き箇所（124体分）

燃料体と模擬燃料体等が格子状になるよう、
燃料体を取り出した位置に模擬燃料体等を
装荷

模擬燃料体等の装荷終了（246体）以降
は、燃料体の取出しのみを実施し、模擬燃料
体等を装荷しない

模擬燃料体の装荷位置 （中性子しゃへい体の記載は省略）

年度 2019年 2020年 2021年 2022年

炉心からの燃料体の取出し
100 130 140

2019.10

2019.12 2021.3

2021.1
2022.6

2022.4
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炉心から炉外燃料貯蔵槽への燃料体の取出し概要

炉心から炉外燃料貯蔵槽回転ラックへの取扱い

原子炉格納容器原子炉補助建物

炉内中継装置

燃料出入孔
ドアバルブ

燃料移送ポット

昇降駆動装置

燃料交換孔
ドアバルブ

床ドアバルブ

炉外燃料貯蔵槽(EVST)
（回転ラック）

回転プラグ

走行台車

炉外燃料貯蔵槽回転ラックから炉心への取扱い

燃料交換装置本体

回転ラック

炉心

燃料体

①
③

③‘
①‘

燃料出入機本体A
(Ar雰囲気で取扱い)

赤字は部分装荷の場合を示す

① 燃料出入機で模擬燃料体を炉外燃料貯蔵槽から炉内中継装置へ移送
（⇒燃料移送ポットのみを移送）
①‘燃料交換装置で燃料体を炉心から炉内中継装置へ移送
② 炉内中継装置で模擬燃料体（⇒燃料移送ポット）と燃料体を入れ替え
③ 燃料出入機で燃料体を炉内中継装置から炉外燃料貯蔵槽へ移送
③‘燃料交換装置で模擬燃料体を炉内中継装置から炉心へ装荷（⇒当該プロセスは不要）

②
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【参考】炉心構成要素の支持構造

内筒

炉内ラック

上部支持板

原子炉容器

炉内構造支持構造物連結管炉心支持板

炉内中継ラック

炉心槽

炉心構成要素

■パッド部

・炉心構成要素間は、上部及び中間部のパッドで径方向支持

・最外周の炉心構成要素は、上部及び中間部のパッドで炉心槽に取付けられた

炉心支持枠により径方向支持

■エントランスノズル部

・炉心構成要素は、エントランスノズルを連結管に嵌合され、径方向及び自重を支持

連結管

下部炉心支持枠

上部炉心支持枠

炉心支持板

上部パッド部

中間部パッド部

エントランスノズル部
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燃料交換設備

【参考】原子炉容器内の燃料取扱設備構成

回転ラック駆動軸

炉内中継装置本体

回転ラック

下部ガイド

燃料出入孔
スリーブ

回転ラック
駆動装置

上部案内筒

燃料出入用接続筒

燃料出入孔
ドアバルブ

挿入遮へい体

炉心

炉内構造物

固定ﾌﾟﾗｸﾞ

回転ﾌﾟﾗｸﾞ

炉心上部機構

ｶﾞｰﾄﾞ
ﾍﾞｯｾﾙ

原子炉
容器

Na出口
配管

Na入口
配管

制御棒駆動機構

昇降
駆動装置

グリッパ

グリッパ案内筒

ﾊﾟﾝﾀｸﾞﾗﾌ

ﾊﾟﾝﾀｸﾞﾗﾌ
開閉ｱｰﾑ

爪

ｶﾞｲﾄﾞｽﾘｰﾌﾞ

ﾎｰﾙﾄﾞﾀﾞｳﾝ
ｱｰﾑ

爪開閉棒

軸封装置

連結ｸﾞﾘｯﾊﾟ

燃料交換装置本体

ﾊﾟﾝﾀｸﾞﾗﾌ軸

爪開閉
駆動装置

ﾊﾟﾝﾀｸﾞﾗﾌ
駆動装置

ﾄﾞｱﾊﾞﾙﾌﾞ

燃料交換装置

炉内中継装置



燃料交換装置

燃料交換装置

炉内中継装置

固定プラグ
回転プラグ

回転ラック

燃料移送ポット

炉心

グリッパ

ホールドダウン
アーム

昇降
駆動装置

回転プラグ

固定プラグ

炉心

炉内
中継装置

（※）
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【参考】燃料取扱設備の駆動機構と燃料体取出し動作概要

①回転プラグの回転及びFHMﾎｰﾙﾄﾞﾀﾞｳﾝｱｰﾑの旋回によりグリッパを目標位置へ移動
②グリッパを下降、燃料体頂部と接続し、燃料体を炉心から引抜き
③回転プラグの回転及びFHMﾎｰﾙﾄﾞﾀﾞｳﾝｱｰﾑの旋回により、燃料体を炉内中継装置燃料
移送ポット上部へ移動

④燃料体を下降し燃料移送ポット内へ収納、グリッパを切離し
⑤炉内中継装置回転ラックを回転
⑥燃料出入機のグリッパを下降、燃料体頂部と接続し燃料体を取出し
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【参考】燃料交換装置の動作概要（使用済燃料体の取出し）[1/2]

90ｍｍ
（旋回位置～炉心頂部間隔）

ホールドダウンアーム
駆動装置

ホールドダウン
アーム

使用済燃料体

4０ｍｍ
（下限位置～炉心頂部間隔）

FHM本体
グリッパ

ホールドダウンアーム旋回後 ホールドダウンアーム下降 FHM本体グリッパ下降

FHM本体

4０ｍｍ
（下限位置～炉心頂部間隔）
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【参考】燃料交換装置の動作概要（使用済燃料体の取出し）[2/2]

本体グリッパ上昇開始 本体グリッパ上昇完了 ホールドダウンアーム上昇

40ｍｍ

（下限位置～炉心頂部間隔）

40ｍｍ

（下限位置～炉心頂部間隔）

ホールドダウンアーム
駆動装置

ホールドダウン
アーム

FHM本体
グリッパ

FHM本体

使用済燃料体

90ｍｍ
（ホールドダウンアーム旋回位置
～炉心頂部間隔）


