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1１．実施計画の変更目的及び内容

＜目的＞

本申請は，高性能多核種除去設備（以下，高性能ALPS）の使用済吸着塔及びサブドレン他浄化設備
の使用済吸着材の再利用を可能とするため，第二セシウム吸着装置（以下，SARRY）及び第三セシウ
ム吸着装置（以下，SARRYⅡ）に使用する吸着塔の種類を追加するものである。再利用により，
SARRY,SARRYⅡの廃吸着塔の発生が抑制される効果が期待できる。

＜概要＞

高性能ALPSはSARRY/SARRYⅡと吸着塔形状がほぼ同一であることから，吸着塔－装置間の取り合
い部の新規製作により，高性能ALPS使用済吸着塔の再利用が可能である。サブドレン他浄化設備は吸
着塔形状が同一でないが，既に製作済の高性能ALPS吸着塔（空容器:12基）へ詰め替える（製作済の
吸着塔消費後は新規製作）ことにより，使用済吸着材の再利用が可能である。
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修正
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２．実施計画の主な変更内容の概要

記載箇所 変更内容

2.5.2 基本仕様 ・取り合い部配管に関する要目表の追記

添付資料19
添付資料30
別冊5

・使用済吸着塔の再利用に関する説明の追記
・SARRY/SARRYⅡでの耐震・強度評価の追記
・SARRY/SARRYⅡでの安全評価の変更
・SARRY/SARRYⅡでの確認事項（検査項目）の追記

記載箇所 変更内容

添付資料7 ・使用済吸着塔の再利用に関する説明の追記

第Ⅱ章 特定原子力施設の設計
2.5 汚染水処理設備等

2.16.3 高性能多核種除去設備

記載箇所 変更内容

添付資料11 ・使用済吸着塔の再利用に関する説明の追記

2.35 サブドレン他水処理施設
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２．実施計画の主な変更内容の概要

変更前 変更後

名称 仕様

第二セシウム吸着装置
入口から
第二セシウム吸着装置
出口まで
（鋼管）

呼び径／厚さ

材質
最高使用圧力
最高使用温度

50A,80A,100A,150A／
Sch.80
STPG370,STPT370
1.37MPa
66℃

第二セシウム吸着装置
入口から
第二セシウム吸着装置
出口まで
（鋼管）

呼び径／厚さ
材質
最高使用圧力
最高使用温度

50A,80A／Sch.40
SUS316L
1.37MPa
66℃

名称 仕様

第二セシウム吸着装置
入口から
第二セシウム吸着装置
出口まで
（鋼管）

呼び径／厚さ

材質
最高使用圧力
最高使用温度

50A,80A,100A,150A／
Sch.80
STPG370,STPT370
1.37MPa
66℃

第二セシウム吸着装置
入口から
第二セシウム吸着装置
出口まで
（鋼管）

（耐圧ホース）

呼び径／厚さ
材質

最高使用圧力
最高使用温度

50A,80A／Sch.40
SUS316L
ASME SA312 S31603
ASME SA790 S32205
ASME SA790 S32750
1.37MPa
66℃

呼び径
材質
最高使用圧力
最高使用温度

50A相当
合成ゴム(EPDM)
1.37MPa
66℃

表２．５－１ 汚染水処理設備等の主要配管仕様

SARRYに関する要目表では，吸着塔付属配管（S32205,S32750），取合部配管(S31603,EPDM)
の記載の追加を行う。従来のSARRYでは吸着塔付属配管にSUS316L,S32205,S31803等を，取合部
配管に合成ゴムを用いている。
吸着塔付属配管：吸着塔に付属している配管。塔交換時に合わせて交換となる。

取合部：吸着塔付属配管と本設配管の取り合いとなる部分。今回追加する吸着塔は従来の吸着塔と比べて吸着塔付属
配管の向きが異なるため取合部を新規に製作する。

修正
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２．実施計画の主な変更内容の概要

変更前 変更後

名称 仕様

第三セシウム吸着装置
入口から
第三セシウム吸着装置
出口まで
（鋼管）

（ポリエチレン管）

（耐圧ホース）

呼び径／厚さ

材質
最高使用圧力
最高使用温度

100A/Sch40,80A/Sch40,
65A/Sch40,50A/Sch40,
40A/Sch40
SUS316L
1.37MPa
40℃

呼び径
材質
最高使用圧力
最高使用温度

100A相当
ポリエチレン
1.37MPa
40℃

呼び径
材質
最高使用圧力
最高使用温度

65A相当
合成ゴム(NBR)
1.37MPa
40℃

名称 仕様

第三セシウム吸着装置
入口から
第三セシウム吸着装置
出口まで
（鋼管）

（ポリエチレン管）

（耐圧ホース）

呼び径／厚さ

材質

最高使用圧力
最高使用温度

100A/Sch40,80A/Sch40,
65A/Sch40,50A/Sch40,
40A/Sch40
SUS316L
ASME SA790 S32205
ASME SA790 S32750
1.37MPa
40℃

呼び径
材質
最高使用圧力
最高使用温度

100A相当
ポリエチレン
1.37MPa
40℃

呼び径
材質
最高使用圧力
最高使用温度

65A相当
合成ゴム(NBR,EPDM)
1.37MPa
40℃

表２．５－１ 汚染水処理設備等の主要配管仕様

SARRYⅡに関する要目表では，吸着塔付属配管（S32205,S32750），取合部配管(EPDM)の記載
の追加を行う。なお，取合部配管の構成はSARRY用とSARRYⅡ用で異なる。従来のSARRYⅡでは吸
着塔付属配管にSUS316Lを，取合部配管に合成ゴム（NBR）を用いている。

修正

※配管の最高使用温度について，SARRYでは吸着塔と同じ値である66℃としているが，配管にて崩壊熱が発生するものではな
いため，SARRYⅡでは40℃としている。
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２．実施計画の主な変更内容の概要

添付資料－１９ 第二セシウム吸着装置におけるCs及びSrの除去について

変更前 変更後
2.2 装置概要
同時吸着塔は，ステンレス製の容器（吸着材容器）に吸着材を充填し，

周囲は鉛等で遮へいする構造とする。
また，同時吸着塔には，吸着材容器が従来と同じ円筒形の構造（TYPE-

A）のものと，中空円筒形の構造（TYPE-B1・B2）のものがある。TYPE-Aは，
吸着材容器の外側の遮へい容器（二重筒構造）の中に鉛球等を充填する遮
へい構造，TYPE-B1は吸着材容器の外側を鉛板等で覆う遮へい構造，TYPE-
B2は吸着材容器の外側を鉛を鋳込んだ遮へいブロック等で覆う遮蔽構造と
する。（図－１参照）
なお，TYPE-B1・B2を総称する場合は，TYPE-Bと記載する。

2.2 装置概要
同時吸着塔は，ステンレス製の容器（吸着材容器）に吸着材を充填し，

周囲は鉛等で遮へいする構造とする。
また，同時吸着塔には，吸着材容器が従来と同じ円筒形の構造（TYPE-

A）のものと，中空円筒形の構造（TYPE-B1・B2・B3）のものがある。
TYPE-Aは，吸着材容器の外側の遮へい容器（二重筒構造）の中に鉛球等を
充填する遮へい構造，TYPE-B1は吸着材容器の外側を鉛板等で覆う遮へい
構造，TYPE-B2・B3は吸着材容器の外側を，鉛を鋳込んだ遮へいブロック
等で覆う遮蔽構造とする。（図－１参照）
一部の同時吸着塔は，高性能多核種除去設備で発生したCs/Sr同時吸着

塔（吸着材含む），サブドレン他浄化設備で発生した使用済Cs/Sr同時吸
着材を再利用して使用する。
なお，TYPE-B1・B2・B3を総称する場合は，TYPE-Bと記載する。

SARRYでは新しい吸着塔の種類として「TYPE-B3」を追加する。TYPE-B3は高性能ALPSで既
に認可を受けた吸着塔※と同一の材質，形状，質量であるが，最高使用温度・圧力，吸着塔の取り
付け方法が異なる。

※：多核種吸着塔１～20（二相ステンレス製）

修正
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２．実施計画の主な変更内容の概要

添付資料－３０ 第三セシウム吸着装置について

変更前 変更後
1.5 主要な機器
第三セシウム吸着装置は1系列構成とし，第三セシウム吸着装置

ブースターポンプ，吸着塔及び配管等で構成する。
滞留水移送装置により移送された1号～4号機タービン建屋等，高

温焼却炉建屋及びプロセス主建屋の滞留水は，第三セシウム吸着装
置により放射性のセシウム，ストロンチウムを除去する。

1.5 主要な機器
第三セシウム吸着装置は1系列構成とし，第三セシウム吸着装置

ブースターポンプ，吸着塔及び配管等で構成する。
滞留水移送装置により移送された1号～4号機タービン建屋等，高

温焼却炉建屋及びプロセス主建屋の滞留水は，第三セシウム吸着装
置により放射性のセシウム，ストロンチウムを除去する。
吸着塔はＡ型・Ｂ型の２種類があり，吸着塔Ｂ型では，高性能多

核種除去設備で発生したCs/Sr同時吸着塔（吸着材含む），サブド
レン他浄化設備で発生した使用済Cs/Sr同時吸着材を再利用して使
用できる。

SARRYⅡでは新しい吸着塔の種類として「Ｂ型」を追加する。従来の吸着塔は「Ａ型」とする。
吸着塔Ｂ型は高性能ALPSで既に認可を受けた吸着塔※と同一の材質，形状，質量であるが，最高使
用温度・圧力，吸着塔の取り付け方法が異なる。

※：多核種吸着塔１～20（二相ステンレス製）

修正
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２．実施計画の主な変更内容の概要

2.16.3 高性能多核種除去設備
添付資料－７ 高性能多核種除去設備の具体的な安全確保策

変更前 変更後
5. その他
(3)使用済吸着塔の貯蔵
使用済吸着塔は，淡水置換し，エアブローにより水切りした後，使
用済セシウム吸着塔一時保管施設（第一施設，第四施設）に貯蔵す
る。
（中略）

5. その他
(3)使用済吸着塔の貯蔵
使用済吸着塔は，淡水置換し，エアブローにより水切りした後，使
用済セシウム吸着塔一時保管施設（第一施設，第四施設）に貯蔵す
る。
（中略）
なお一部の使用済吸着塔は，第二セシウム吸着装置，第三セシウ

ム吸着装置にて再利用する。

高性能ALPS，サブドレン他浄化設備では使用済吸着塔または吸着材を再利用する旨の記載を行う。

2.35 サブドレン他水処理施設
添付資料－11 サブドレン他水処理施設の具体的な安全確保策

変更前 変更後
5. その他
(7) 使用済吸着塔の貯蔵
使用済吸着塔は，淡水置換し，エアブローにより水切りした後，使用済

セシウム吸着塔保管施設（Ⅱ2.5.2.1.2参照）のコンクリート製ボックス
カルバート内，または架台に格納して保管する。なお，水切りにより発生
した水は，処理装置供給タンクに移送する。
（中略）

5. その他
(7) 使用済吸着塔の貯蔵
使用済吸着塔は，淡水置換し，エアブローにより水切りした後，使用済

セシウム吸着塔保管施設（Ⅱ2.5.2.1.2参照）のコンクリート製ボックス
カルバート内，または架台に格納して保管する。なお，水切りにより発生
した水は，処理装置供給タンクに移送する。
（中略）
なお，一部の使用済Cs/Sr同時吸着塔は，吸着材を取り出して第二セシ

ウム吸着装置，第三セシウム吸着装置にて再利用する。吸着材を取り出し
た吸着塔は，健全性を確認した上でサブドレン他浄化設備にて再利用する。

（一文目は下記に変更予定）
なお，一部の使用済Cs/Sr同時吸着塔は，吸着材を取り出して第二セシウ
ム吸着装置，第三セシウム吸着装置の吸着塔に充填して再利用する。

修正
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83．系統概要図
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Cs･Sr同時吸着塔
・吸着材を再利用

高性能ALPS及びサブドレン他浄化設備ではCs・Sr同時吸着材を使用しているが，取り扱う
水の放射能濃度が低い（下表参照）ため，使用済吸着材を第二セシウム吸着装置（以下，
SARRY） 及び第三セシウム吸着装置（以下， SARRYⅡ）にて再利用した場合に除染能力を
発揮することが期待できる。

設備 Ｃｓ－１３７ Ｓｒ－９０

ＳＡＲＲＹ，ＳＡＲＲＹⅡ 107[Bq/L] 106[Bq/L]

高性能ＡＬＰＳ 103[Bq/L] 105[Bq/L]

サブドレン他浄化設備 102[Bq/L] 102[Bq/L]（全β）

表 各水処理設備入口水の濃度レベル（2020.4時点)

修正
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9４．使用済Cs･Sr同時吸着塔・吸着材の再利用の原理

高性能ALPSとサブドレン他浄化設備では， Cs･Sr同時吸着塔を用いてCsとSrを１種類の吸着材にて除去。

両設備においてCs･Sr同時吸着塔は，CsとSrの設備出口濃度を基準値以下に管理するために，Sr-90の除去
性能が低下した時点で交換を実施している。この場合，Cs-134,137の除去性能を十分に残した状態であ
る。

また，高性能ALPS等の設備の入口Sr-90濃度は再利用を実施するSARRY等の入口濃度に比べて十分に低く，
濃度差が大きいことから再利用が可能。

サブドレン
他浄化設備

高性能ALPS

Sr除去能力低下
により交換

Cs除去性能は十分に残存

再利用可能
高放射能濃度では既に吸着している非放射
性Sr(Sr-88等)と放射性Sr(Sr-90)の交換反
応により除去可能

使用済吸着塔

※ SARRYへのCs･Sr同時吸着塔の導入時（2015年）に２塔設置し，実機にて通水している。その際には現在SARRYにおいて使用中の吸着材と同
程度の性能は得られている。

なお，両設備で用いているCs･Sr同時吸着材は同じであり，新品吸着材については，SARRYにおいてに対
して適用した実績※有り

新規



©Tokyo Electric Power Company Holdings, Inc. All Rights Reserved. 無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

10

高性能ＡＬＰＳ：２１塔／２７塔を再利用可能と判断
運転履歴を調査し，以下の確認を行い２１塔を再利用可能と判断した。なお，再利用時には改め
てＳＡＲＲＹ入口濃度を考慮して，再利用可能か評価する。

再利用を使用可能と判断した吸着塔の選定根拠を説明すること

項目 確認事項 確認結果

Sr-90吸着量 高性能ＡＬＰＳ通水最終時のSr-90吸着量
が，ＳＡＲＲＹ通水最終時の想定吸着量と
比較して５０%以下であること。

Sr-90吸着量の観点から，６塔を再利用不可と
判断

通水最終時の吸着塔
保有水水質

高性能ＡＬＰＳ通水最終時の吸着塔保有水
のpHが，中性～弱アルカリ性であること。

使用済吸着塔保有水水質のpHが，全て中性～ア
ルカリ性であることを確認

通水最終時の差圧 再利用時の初期差圧がＳＡＲＲＹおよびＳ
ＡＲＲＹⅡ吸着塔と同等以下の差圧である
ことが見込まれること。

Sr-90吸着量の観点から再利用可能と判断した
２１塔について，ほぐし運転※による差圧低減
効果を考慮すれば再利用時の初期差圧がＳＡＲ
ＲＹおよびＳＡＲＲＹⅡ吸着塔と同等以下であ
ると見込まれることを確認

表 高性能ＡＬＰＳ使用済吸着塔の再利用前確認事項

新規

※固着防止のため再利用前には必ず高性能多核種除去設備にて吸着塔の逆洗を実施する。
なお実機にてほぐし運転の試験を行い，差圧低減効果を確認済。

５．使用可能な使用済吸着塔の選定
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11

サブドレン他浄化設備：全吸着塔使用可能
サブドレン他浄化設備については，以下の２種類の吸着材を用いて，ミニスケールのカ

ラム通水試験により，再利用材のSrの除去性能について確認。再利用材１塔にてSrの低減
は新品材と同様に可能であるが，使用可能な寿命は8割程度と想定している※。

・抜出材（サブドレン他浄化設備の使用済吸着塔から実際に抜き出した吸着材）
・模擬材（サブドレン他浄化設備の実液を新品材にカラム通水することにより，使用済状態を模擬し

作成した吸着材）
試験水には実液（KURION Cs除去後水）を使用し，通水条件もSARRYⅡ同等としている。

0.001
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S
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9
0
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比
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新品材

抜出材
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S
r-
9
0
濃
度
比
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新品材

模擬材

抜出材の試験結果 模擬材の試験結果

新規５．使用可能な使用済吸着塔の選定

※試験による評価値であり，実際の寿命は吸着材の状態や処理水濃度により変動する可能性が有る。
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12

吸引

ホース挿入

回収容器
（ドラム缶）

吸引装置

吸着材抜き出し

水張り・攪拌によ
り吸着材洗浄

吸着材洗浄

上澄み水を
ポンプで排水

P

吸着材充填

充填治具

架台
サブドレン

吸着塔

高性能ALPS
吸着塔

吸引装置で使用済吸着材を吸着塔上部の充
填口より抜き出し，回収容器で回収する。

使用済吸着材を回収した容器に
水張りし，エアポンプで攪拌す
ることにより材を洗浄する。
なお，洗浄後の上澄み水はポン
プにて排水する

使用済吸着材を回収した容器から充填治
具及び吸引装置を用いて，吸着塔へ充填
する。

エア
ポンプ

エア
ポンプ

吸引装置

充填

新規

※今後の検討により使用機器は変更となる可能性有り

【参考】サブドレン他浄化設備 使用済吸着材の詰め替え作業イメージ

可搬タンクで仮受
ALPSにて処理
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13新規

サブドレン他浄化設備に関しては，使用済吸着塔となった際でも吸着した核種吸着量が少なく，抜き出し
た吸着材を測定した表面線量は最大となる表層部でγ：0.15mSv/h，β：0.5mSv/hであり，中間部より下
部はγ＜0.004mSv/h，β：<0.055mSv/hと低線量である。

このことから，手作業により取り扱い可能な線量レベルであり，作業安全上も問題ないことから，使用済
吸着材の詰め替え作業は治具等を用いた手作業により，実施することが可能と判断している。

GMサーベイによる使用済吸着材（抜出材）の表面線量
測定結果

【参考】使用済吸着材詰め替え作業による被ばくの考慮
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14６．吸着塔仕様

基本仕様
種 類 ― 中空円筒形

容 量 m3/h/個 20/25※1

最高使用圧力 MPa 1.37※2

最高使用温度 ℃ 66※2

主
要
寸
法

外胴内径 mm 939.8

外胴板厚さ mm 12.7

内胴内径 mm 330.2

内胴板厚さ mm 12.7

上部平板厚さ mm 76.2

下部平板厚さ mm 76.2

高 さ mm 3632

材
料

外胴板 ―
二相ステンレス
（S32205）

二相ステンレス
（S32750）

内胴板 ―

上部平板 ―

下部平板 ―

遮へい材 ― Pb

追加する吸着塔(SARRYにてTYPE-B3,SARRYⅡにてB型)の仕様を以下に示す。

※１：SARRY/SARRYⅡの値
※２：SARRY/SARRYⅡにて同一
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15７．設計上の考慮

＜腐食による漏えい発生防止＞

腐食による漏えい発生を防止するため，耐腐食性を有する材料を従来より使用している。

今回申請する吸着塔及び吸着塔付属配管は二相ステンレス鋼(S32205,S32750)であり，新規製作す
る取合部配管はステンレス鋼（S31603※），合成ゴム（EPDM）を使用する。

従来のSARRY,SARRYⅡの吸着塔，付属配管はSUS316L，S32205等を使用しており，今回申請する
吸着塔・付属配管は同等以上の耐腐食性を有する。

部位 材質

吸着塔及び付属配管 二相ステンレス鋼
（ASME SA790 S32205 または S32750）

吸着塔取合部配管（SARRY用） ステンレス鋼（ASME SA312 S31603）
合成ゴム（EPDM）

吸着塔取合部配管（SARRYⅡ用） 合成ゴム（EPDM）

＜参考：耐食性について＞

ステンレス材の耐食性能を示す指標として耐孔食係数（PREN:Pitting Resistance Equivalent 
Number）が用いられており，PRENが高いものほど耐食性能が優れている。

PRENは %Cr + 3.3×%Mo + 16×%N により求められ，SUS316Lは24，S32205は35，S32750
は42である。

修正

※S31603はJIS規格におけるSUS316Lに相当する
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16新規

Ｃｓ Ｓｒ

【今回申請】SARRY(TYPE-B3) 
SARRYⅡ(Ｂ型)

3.8×1015Bq 2.5×1015Bq

SARRY(TYPE-A) 2.1×1015Bq 1.2×1015Bq

SARRY(TYPE-B1,B2) 3.8×1015Bq 2.2×1015Bq

SARRYⅡ（Ａ型） 2.1×1015Bq 1.05×1015Bq

７．設計上の考慮

＜評価条件＞

使用済吸着塔の水素評価，温度評価，線量評価にて，Cs,Srの吸着量は下記の通り設定。
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17７．設計上の考慮

＜水素評価＞

使用済み吸着塔内部の水素濃度について評価を実施。

水素は，吸着した核種の崩壊エネルギーが容器内に残留する水に吸収され発生する。

使用済み吸着塔は，可燃性ガス発生の抑制として，一時保管施設への保管前に内部の水抜きを実施するが，ここで
は吸着材充填領域に水が張られた（保守的な）状態で評価を実施。

水素濃度は水素発生量と流入空気量により評価を実施し，吸着塔の自然換気が定常となる際の可燃性ガス濃度を評
価※。

なお，自然換気は吸着した放射能により生じる吸着塔内部の温度上昇で促進されるが，保守的に温度上昇を考慮し
ない状態で評価を実施。

計算結果は水素ガスの濃度は，約3.6％となり，可燃限界である4％を下回ることを確認した。
また，吸着塔内部の温度上昇（ΔT=15℃）を考慮した場合，水素ガス濃度は約2.5%である。

※
・吸着塔内部で水素が発生
・吸着塔内部で空気と水素が混合した結果，空気との密度差が生じ，出口から混合空気が排出される（駆動力）。
・排出された混合気体の体積に応じて，入口側から空気が流入し，混合気体となって出口から排出される自然循環が発生。
・この駆動力と混合気体の流れによる配管の圧力損失が釣り合う時の流量で水素濃度が決まる。

なお，水素濃度は吸着塔気相部で均一な状態と仮定。

駆動力＝入口配管圧損（入口流量）＋ 出口配管圧損（出口流量）

なお，出口流量＝入口流量 ＋ 水素発生流量

修正
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18【参考】従来設備の評価

（）内の数値は，吸着塔内部の温度上昇（ΔT=15℃）を考慮した場合の水素濃度を示す

吸着塔種類 水素濃度

SARRY(TYPE-A) 3.0%（1.5％）

SARRY(TYPE-B1,B2) 3.1%（1.7%）

SARRYⅡ(Ａ型) 2.6%（1.3％）

高性能ALPS(二相ステンレス) 2.5%

【今回申請】SARRY(TYPE-B3)
SARRYⅡ(Ｂ型)

3.6% (2.5％)

新規

＜水素評価＞

従来設備における評価結果は以下の通り。
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19７．設計上の考慮

＜崩壊熱除去＞

通水がない状態においては，遮へい容器の上下に開口部を設けてあり，流れる空気の自然通風により
吸着材容器を除熱する。大気への放熱が定常となる際の吸着塔内の温度上昇は，吸着塔および吸着材
の耐熱温度未満となることを確認した。

解析モデル

評価温度 耐熱温度

吸着材 ３２０℃ ６００℃

鉛遮へい体 １４０℃ ３２７℃

最高温度
約320℃

修正
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20【参考】従来設備の評価 新規

＜崩壊熱除去評価＞

従来設備における評価結果は以下の通り。

吸着塔種類 評価温度

SARRY(TYPE-A) 470℃

SARRY(TYPE-B1,B2) 340℃

SARRYⅡ(Ａ型) 510℃

高性能ALPS(二相ステンレス) 182℃

【今回申請】SARRY(TYPE-B3)
SARRYⅡ(Ｂ型)

320℃
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21７．設計上の考慮

＜放射線遮へい＞

再利用後の使用済み高性能多核種除去設備吸着塔は，機器表面の線量当量率が２mSv/h以下（再利用
後の線源条件における最大評価値：0.61mSv/h）となる。

敷地境界への影響について

使用済み高性能多核種除去設備吸着塔の再利用後の最寄りの敷地境界への影響を評価（建屋による遮
へい考慮なし）した結果，吸着塔の寄与は0.0003mSv/年となり，敷地境界への影響は無視できる。
（SARRYⅡ時の評価値：3.6×10-5mSv/年）

使用済吸着塔の保管への影響について

再利用後の高性能多核種除去設備吸着塔の最大表面線量率の評価値(0.61mSv/h)は，使用済セシウム
吸着塔一時保管施設において保管容量が確保されているS2カテゴリー(≦0.7mSv/h)よりも低いことから，
使用済セシウム吸着塔一時保管施設における敷地境界線量評価への影響はない。

修正



©Tokyo Electric Power Company Holdings, Inc. All Rights Reserved. 無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

22８．検査の確認事項について（SARRY）

主配管（鋼管及び耐圧ホース）の確認事項は以下の通り。吸着塔及び溶接部の確認事項は既認可
と同一である。

主配管（鋼管）

※１ 現地では実施可能な範囲とし，必要に応じて記録を確認する。
※２ 耐圧確認が困難な箇所については代替試験にて確認する。

確認事項 確認項目 確認内容 判定基準

構造強度・
耐震性

材料確認 実施計画に記載した主な材料について記録
を確認する。 実施計画のとおりであること。

寸法確認 実施計画に記載した外径，厚さについて記
録を確認する。 実施計画のとおりであること。

外観確認※１ 各部の外観を確認する。 有意な欠陥がないこと。

据付確認※1 配管の据付状態について確認する。 実施計画のとおり施工・据付されている
こと。

耐圧・漏えい確認※1 ※2

確認圧力で保持した後，確認圧力に耐えて
いることを確認する。
耐圧確認終了後，耐圧部分からの漏えいの
有無を確認する。

圧力に耐え，かつ構造物の変形等がない
こと。
また，耐圧部から漏えいがないこと。
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23８．検査の確認事項について（SARRY）

主配管（耐圧ホース）

※１ 現地では実施可能な範囲とし，必要に応じて記録を確認する。

確認事項 確認項目 確認内容 判定基準

構造強度・
耐震性

材料確認 実施計画に記載した主な材料について記録
を確認する。 実施計画のとおりであること。

寸法確認 実施計画に記載した外径について記録を確
認する。 実施計画のとおりであること。

外観確認※１ 各部の外観を確認する。 有意な欠陥がないこと。

据付確認※1 配管の据付状態について確認する。 実施計画のとおり施工・据付されている
こと。

耐圧・漏えい確認※1 

確認圧力で保持した後，確認圧力に耐えて
いることを確認する。
耐圧確認終了後，耐圧部分からの漏えいの
有無を確認する。

圧力に耐え，かつ構造物の変形等がない
こと。
また，耐圧部から漏えいがないこと。
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24８．検査の確認事項について（SARRYⅡ）

吸着塔Ｂ型及び海外品溶接検査の確認事項は以下の通り。鋼管及び耐圧ホースの確認事項は既認
可と同一である。

吸着塔Ｂ型

※１：現地では実施可能な範囲とし，必要に応じて記録を確認する。

確認事項 確認項目 確認内容 判定基準

構造強度・耐震
性

材料確認
実施計画に記載した主な材料について記
録を確認する。

実施計画のとおりであること。

寸法確認
実施計画に記載した主要寸法について記
録を確認する。

寸法が許容範囲内であること。

外観確認 各部の外観を確認する。※１ 有意な欠陥がないこと。

据付確認
機器の据付位置，据付状態について確認
する。※１

実施計画のとおり施工・据付されているこ
と。

耐圧・漏えい確認

確認圧力で保持した後，確認圧力に耐え
ていることについて記録を確認する。
耐圧確認終了後，漏えいの有無も確認す
る。

確認圧力に耐え，かつ構造物の変形等がな
いこと。
また，耐圧部から著しい漏えいがないこと。
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25８．検査の確認事項について（SARRYⅡ）

※１：「表－１２ 確認事項（海外製品溶接検査）」の確認範囲は，「東京電力株式会社福島第一原子力発電所原子炉施設の
保安及び特定核燃料物質の防護に関する規則」の第26 条第4 号に規定する範囲とする。なお，適用する規格で使用が認めら
れている材料の溶接部に関わる確認は，適用する規格の条件に適合していることについて行う。
※２：現地では実施可能な範囲とし，必要に応じて記録を確認する。

確認
事項

確認項目
実施計画記載
事項※1

確認内容 判定基準

溶接
検査

材料検査 ①吸着塔
②取合配管

溶接に使用する材料が，ASME Sec. Ⅷ 等
に適合するものであり，溶接施工法の母材
の区分に適合することを記録で確認する。

溶接に使用する材料が，ASME Sec.Ⅷ等に適
合するものであり，溶接施工法の母材の区分
に適合するものであること

開先検査 ①吸着塔
②取合配管

開先形状等がASME Sec. Ⅷ 等に適合するも
のであることを記録で確認する。

開先形状等がASME Sec.Ⅷ等に適合するも
のであること

溶接作業検
査

①吸着塔
②取合配管

ASME Sec.Ⅸ等に定められた溶接施工法に
より溶接されていること及び溶接士の資格
を有しているものにより溶接が行われてい
ることを記録で確認する。

ASME Sec.Ⅸ等で定められた溶接施工法およ
び溶接士により溶接施工をしていること

非破壊検査 ①吸着塔
②取合配管

溶接部について非破壊検査（目視検査）を
行い，その結果がASME B31.1 に適合す
るものであることを記録で確認する。

溶接部について非破壊検査（目視検査）を行
い，その結果がASME B31.1 に適合するも
のであること。

耐圧・
漏えい検査

①吸着塔
②取合配管

検査圧力で保持した後，検査圧力に耐えて
いること及び耐圧部分から漏えいがないこ
とを確認する

検査圧力で保持した後，検査圧力に耐えてい
ること及び耐圧部分から漏えいがないこと

外観検査 ①吸着塔
②取合配管

各部の外観を確認する。※２ 外観上，傷・へこみ・変形等の異常がないこ
と

海外製品溶接検査（吸着塔Ｂ型，取合配管）
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26９．耐震・強度評価（吸着塔）

吸着塔の耐震・強度評価を以下に示す。

応力評価
SARRY吸着塔TYPE-B3の耐震評価は重心高さの高いTYPE-B1,B2の評価に包絡される※ため，変更

はない。
SARRYⅡ吸着塔Ｂ型の耐震評価は以下の通り評価しており，算出応力は許容応力を下回る。

※重心高さはTYPE-B1,B2:****mm,TYPE-B3:****mm,重量は共に*****kg

機器 部材 材料 応力 水平震度 算出応力 許容応力

吸着塔
（S32205)

胴板 ASME SA240 S32205 一次一般膜 0.36 σ0=52 Sa=393

取付部 ASME SA36相当 組合せ 0.36 σb=16 ft=108

吸着塔
（S32750)

胴板 ASME SA240 S32750 一次一般膜 0.36 σ0=52 Sa=477

取付部 ASME SA36相当 組合せ 0.36 σb=16 ft=108

単位：MPa

共振評価
吸着塔の固有振動数は水平・鉛直方向で20Hz以上であり，共振の恐れはないと考える。

・水平方向の固有振動数は32Hz（固有周期0.031s）
・鉛直方向の固有振動数は167Hz（固有周期0.006s） ※S32205/S32750ともに同じ値

修正
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27【参考】耐震・強度評価（従来設備） 新規

機器 部材 材料 応力 水平震度 算出応力 許容応力

高性能多核種
除去設備
(S32205)

胴板 UNS S32205 一次一般膜 0.36 59MPa 393MPa

取付ボルト
ASTM
A193 Gr.B7

引張
せん断

0.36
-

50MPa
452MPa
348MPa

高性能多核種
除去設備
(S32750)

胴板 UNS S32750 一次一般膜 0.36 59MPa 480MPa

取付ボルト
ASTM 
A193 Gr.B7

引張
せん断

0.36
-

50MPa
452MPa
348MPa

SARRY
(TYPE-B1,B2
を代表に評価)

本体 － 転倒 0.36 170kN*m 195kN*m

基礎ボルト SS400 引張
せん断

0.36
<0MPa
41MPa

－
133MPa

SARRYⅡ
(Ａ型)

胴板 SUS316L 一次一般膜
膜＋曲げ

0.36
52MPa
52MPa

159MPa
159MPa

スカート SUS304 組合せ
座屈

0.36
4MPa
0.02

205MPa
1

取付ボルト SUS316L 引張
せん断

0.36
8MPa
6MPa

131MPa
101MPa

従来設備における評価結果は以下の通り。
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28９．耐震・強度評価（吸着塔）

機器 評価項目 必要肉厚[mm] 実厚[mm] 最小厚さ[mm]

吸着塔
（S32205)

胴板（外筒胴） 5.0 12.7

胴板（内筒胴） 7.2 12.7

上部平板 65.35 76.2

下部平板 65.35 76.2

吸着塔
（S32750)

胴板（外筒胴） 4.1 12.7

胴板（内筒胴） 7.2 12.7

上部平板 59.32 76.2

下部平板 59.32 76.2

強度評価
SARRY吸着塔TYPE-B3,SARRYⅡ吸着塔Ｂ型の各部位の必要肉厚は以下の通り評価しており，製

作上の最小厚さを下回る。なお，最高使用温度・最高使用圧力はSARRY/SARRYⅡで同一
（66℃/1.37MPa）であるため，評価結果は同一である。

修正
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29【参考】耐震・強度評価（従来設備） 新規

機器 評価項目 必要肉厚[mm] 実厚[mm] 最小厚さ[mm]

高性能ALPS
(S32205)

胴板（外筒側） 5.61 －

胴板（内筒側） 7.42 －

上部平板 69.51 －

下部平板 69.51 －

管台の厚さ（入口・出口） 0.25 －

管台の厚さ（ベント） 0.14 －

機器 評価項目 必要肉厚[mm] 実厚[mm] 最小厚さ[mm]

高性能ALPS
(S32750)

胴板（外筒側） 4.59 －

胴板（内筒側） 7.42 －

上部平板 62.96 －

下部平板 62.96 －

管台の厚さ（入口・出口） 0.21 －

管台の厚さ（ベント） 0.12 －

従来設備における評価結果は以下の通り。



©Tokyo Electric Power Company Holdings, Inc. All Rights Reserved. 無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

30【参考】耐震・強度評価（従来設備） 新規

機器 評価項目 必要肉厚[mm] 実厚[mm] 最小厚さ[mm]

SARRY(TYPE-A) 胴板（外筒側） 9.6 12 －

機器 評価項目 必要肉厚[mm] 実厚[mm] 最小厚さ[mm]

SARRY
(TYPE-B1,B2)

胴板（外筒側） 8.1 12.7 －

胴板（内筒側） 7.3 12.7 －

機器 評価項目 必要肉厚[mm] 実厚[mm] 最小厚さ[mm]

SARRYⅡ
(Ａ型)

胴板 9.54 12.0 －

上部鏡板 8.68 14.0 －

下部鏡板 8.68 14.0 －

従来設備における評価結果は以下の通り。
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31９．耐震・強度評価（吸着塔）

機器 評価項目 水平震度 算出値 許容値

吸着塔5塔×2列
及び架台

転倒 0.36 2.0×103 [kN･m] 4.3×103 [kN･m]

転倒 0.60 3.3×103 [kN･m] 4.3×103 [kN･m]

滑動（ボルトせん断） 0.36 <0 [kN] －

滑動（ボルトせん断） 0.60 10 [kN] 77 [kN]

一時保管時の評価
使用済セシウム吸着塔一時保管施設での一時保管時における吸着塔の耐震評価は以下の通り評価し

ており，許容値を下回る。
なお，以下の評価結果は，同仕様である高性能ALPS吸着塔（二相ステンレス）の評価と同一であ

る。

吸着塔種類 質量[kg] 重心高さ[m] 重心水平距離[m]

SARRY(TYPE-B1,B2)

SARRYⅡ(Ａ型)

高性能ALPS(二相ステンレス)

【今回申請】SARRY(TYPE-B3)
SARRYⅡ(Ｂ型)

（参考）一時保管時の評価に用いる入力値

修正
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32【参考】耐震・強度評価（従来設備） 新規

機器 評価項目 水平震度 算出値 許容値

SARRY吸着塔
（従来型で評価が

厳しいTYPE-
B1,B2で評価）

転倒 0.36 2.0×103 [kN･m] 4.3×103 [kN･m]

転倒 0.60 3.3×103 [kN･m] 4.3×103 [kN･m]

滑動（ボルトせん断） 0.36 <0 [kN] －

滑動（ボルトせん断） 0.60 10 [kN] 77 [kN]

機器 評価項目 水平震度 算出値 許容値

SARRYⅡ吸着塔
（Ａ型）

転倒 0.36 2.0×103 [kN･m] 4.3×103 [kN･m]

転倒 0.60 3.3×103 [kN･m] 4.3×103 [kN･m]

滑動（ボルトせん断） 0.36 <0 [kN] －

滑動（ボルトせん断） 0.60 9 [kN] 77 [kN]

端数処理によりTYPE-B1,B2とTYPE-B3の評価は同一となるが，重心高さの高いTYPE-B1,B2がより厳しい評価となる。

SARRYでの従来の評価は以下の通りTYPE-B1,B2で実施している。従来の評価がより保守的であ
るため，今回の申請で評価の見直しは行わない。

SARRYⅡでの従来の評価は以下の通りＡ型で実施している。今回の申請でＢ型の評価を追加する。
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33１０．耐震・強度評価(SARRY配管)

評価機器 口径 Sch. 材質
最高使用

圧力[MPa]
最高使用
温度[℃]

必要肉厚
[mm]

実厚
[mm]

最小厚さ
[mm]

Ａ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
50A 40

ASME
SA790
S32205

1.37 66 0.22 3.91 3.42

Ｂ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
80A 40

ASME
SA790
S32205

1.37 66 0.33 5.49 4.80

Ａ
（吸着塔材質が

S32750の場合）
50A 40

ASME
SA790
S32750

1.37 66 0.19 3.91 3.42

Ｂ
(吸着塔材質が

S32750の場合)
80A 40

ASME
SA790
S32750

1.37 66 0.27 5.49 4.80

C
（吸着塔材質に
よらず共通）

50A 40
ASME 
SA312 
S31603

1.37 66 0.40 3.91 3.42

SARRY配管の耐震・強度評価を以下に示す。

強度評価
配管の必要肉厚は以下の通り評価しており，製作上の最小厚さを下回る。

SARRYより／SARRYへ

吸着塔

A

B

A

B

C C

吸着塔

付属配管

新設

取合部

既設配管

修正



©Tokyo Electric Power Company Holdings, Inc. All Rights Reserved. 無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

34１０．耐震・強度評価(SARRY配管)

耐震評価
地震加速度により配管に発生する応力は以下の通り評価しており，許容値を下回る。

SARRYより／SARRYへ

吸着塔

A

B

A

B

C C

吸着塔

付属配管

新設

取合部

既設配管

評価機器 口径 Sch. 材質
最高使用

圧力[MPa]
最高使用
温度[℃]

水平震度
発生応力
[MPa]

一次応力
許容値
[MPa]

Ａ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
50A 40

ASME
SA790
S32205

1.37 66 0.36
40

(**)
417

Ｂ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
80A 40

ASME
SA790
S32205

1.37 66 0.36
29

(**)
417

Ａ
（吸着塔材質が

S32750の場合）
50A 40

ASME
SA790
S32750

1.37 66 0.36
40

(**)
510

Ｂ
(吸着塔材質が

S32750の場合)
80A 40

ASME
SA790
S32750

1.37 66 0.36
29

(**)
510

C
（吸着塔材質に
よらず共通）

50A 40
ASME 
SA312 
S31603

1.37 66 0.36
40

(**) 156

※（）は評価を行ったサポートピッチの値を示す。

修正
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3510．耐震・強度評価(SARRYⅡ配管)

評価機器 口径 Sch. 材質
最高使用

圧力[MPa]
最高使用
温度[℃]

必要肉厚
[mm]

実厚
[mm]

最小厚さ
[mm]

Ａ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
50A 40

ASME
SA790
S32205

1.37 40 0.22 3.91 3.42

Ｂ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
80A 40

ASME
SA790
S32205

1.37 40 0.33 5.49 4.80

Ａ
（吸着塔材質が

S32750の場合）
50A 40

ASME
SA790
S32750

1.37 40 0.18 3.91 3.42

Ｂ
(吸着塔材質が

S32750の場合)
80A 40

ASME
SA790
S32750

1.37 40 0.27 5.49 4.80

SARRYⅡ配管の耐震・強度評価を以下に示す。

強度評価
配管の必要肉厚は以下の通り評価しており，製作上の最小厚さを下回る。

SARRYⅡより／SARRYⅡへ

吸着塔

A

B

A

B

吸着塔

付属配管

新設取合部

既設配管

修正
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3610．耐震・強度評価(SARRYⅡ配管)

耐震評価
地震加速度により配管に発生する応力は以下の通り評価しており，許容値を下回る。

SARRYⅡより／SARRYⅡへ

吸着塔

A

B

A

B

吸着塔

付属配管

新設取合部

既設配管

評価機器 口径 Sch. 材質
最高使用

圧力[MPa]
最高使用
温度[℃]

水平震度
発生応力
[MPa]

一次応力
許容値
[MPa]

Ａ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
50A 40

ASME
SA790
S32205

1.37 40 0.36
40

(**)
448

Ｂ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
80A 40

ASME
SA790
S32205

1.37 40 0.36
29

(**)
448

Ａ
（吸着塔材質が

S32750の場合）
50A 40

ASME
SA790
S32750

1.37 40 0.36
40

(**)
552

Ｂ
(吸着塔材質が

S32750の場合)
80A 40

ASME
SA790
S32750

1.37 40 0.36
29

(**)
552

※（）は評価を行ったサポートピッチの値を示す。

修正
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37【参考】耐震・強度評価（従来設備） 新規

評価機器 口径 Sch. 材質
最高使用

圧力[MPa]
最高使用
温度[℃]

必要肉厚
[mm]

実厚
[mm]

最小厚さ
[mm]

Ａ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
50A -

UNS
S32205 1.55 40 0.25 - 3.42

Ｂ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
80A -

UNS
S32205 1.55 40 0.37 - 4.80

Ａ
（吸着塔材質が

S32750の場合）
50A -

UNS
S32750 1.55 40 0.21 - 3.42

Ｂ
(吸着塔材質が

S32750の場合)
80A -

UNS
S32750 1.55 40 0.31 - 4.80

高性能ALPSより／同設備へ

吸着塔

A

B

A

B

吸着塔

付属配管

取合部

既設配管

評価機器 口径 Sch. 材質
最高使用

圧力[MPa]
最高使用
温度[℃]

水平震度
発生応力
[MPa]

一次応力
許容値
[MPa]

Ａ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
50A -

UNS
S32205 1.55 40 0.36

40

(***)
448

Ｂ
（吸着塔材質が

S32205の場合）
80A -

UNS
S32205 1.55 40 0.36

40

(***)
448

Ａ
（吸着塔材質が

S32750の場合）
50A -

UNS
S32750 1.55 40 0.36

40

(***)
552

Ｂ
(吸着塔材質が

S32750の場合)
80A -

UNS
S32750 1.55 40 0.36

40

(***)
552

従来設備（高性能ALPS）における評価結果は以下の通り。
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38【参考】耐震・強度評価（従来設備） 新規

評価機器 口径 Sch. 材質
最高使用

圧力[MPa]
最高使用
温度[℃]

必要肉厚
[mm]

実厚
[mm]

最小厚さ
[mm]

Ａ 50A 40 SUS316L 1.37 40 0.38 - 3.40

SARRYⅡより／SARRYⅡへ

吸着塔

A A
吸着塔

付属配管

既設配管

評価機器 口径 Sch. 材質
最高使用

圧力[MPa]
最高使用
温度[℃]

水平震度
発生応力
[MPa]

一次応力
許容値
[MPa]

Ａ 50A 40 SUS316L 1.37 40 0.36
37

(***)
175

取合部

従来設備（SARRYⅡ）における評価結果は以下の通り。なお，SARRYでは配管の強度評価，耐震
評価を実施計画に記載していない。
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39

耐震サポート 【評価対象】
基礎ボルト

新規【参考】耐震評価モデル

吸着塔の耐震評価モデル

SARRY吸着塔

(TYPE-A,B1,B2,B3共通)

遮へい体

鋼製架台

ブラケット部

【評価対象】
胴板

【評価対象】
取付ボルト

【評価対象】
スカート

下部プレート

SARRYⅡ

吸着塔Ａ型

【評価対象】
胴板

【評価対象】
溶接取付部

SARRYⅡ

吸着塔B型

※ブラケット部は吸着塔取り外し時に位置調整が可能


