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資料②



    
コメント回答 No.5-1-4,5-2-1 

美浜発電所１号炉及び２号炉の系統除染について 
 
1．系統除染にて「完了要件」としている「あらかじめ定めた⽬標（値）」について 

（平成 28 年 5 ⽉ 13 ⽇ご説明） 
系統除染については、原則として、主要系統を対象とした除染前後の機器・配管の表面

線量率の⽐（以下「除染係数（ＤＦ）」と記す。）が、「あらかじめ定めた⽬標（値）」に
達するまで実施することとしている。具体的な⽬標値としては、除染係数（ＤＦ）＝３０と
設定した。 

ただし、除染に伴う放射線業務従事者の被ばく線量、除染効果、放射性廃棄物の発⽣
量等の観点も踏まえ、合理的に達成可能な範囲で系統除染を実施することとする。具体的
には、除染係数が⽬標値に達する前であっても、系統除染により発⽣する廃樹脂が廃樹脂
貯蔵タンク（使⽤済樹脂貯蔵タンク）の貯蔵可能容量を超過するおそれがあると判断した
場合、⼜は、系統除染時の表面線量率の測定結果等から、それ以上の除染効果が⾒込
めないと判断した場合は、その時点で系統除染を終了することとしている。 

 
※︓DF と付着クラッドとの関係 

 右図に⽰すとおり、DF=30 程度までは、除

染を繰り返すことでクラッドの除去効果は大き

いが、それ以上除染を繰り返し DF を大きくし

ても、クラッドの除去効果は小さい。また、除染

を繰り返すことで、クラッドの除去効果が小さく

ても、薬品の浄化による廃樹脂は発⽣し続け

る。 

 このため、適⽤予定の系統除染方法に関す

る海外での除染性能実績や、除染に伴い発

⽣する廃樹脂の発⽣量を踏まえ、DF=30 を

⽬標値として計画している。 
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コメント回答 No.5-1-4,5-2-1 

２．美浜発電所 1,２号炉の系統除染で発⽣した廃樹脂量について 
系統除染は、「酸化工程」、「除染工程」、「分解工程」、「浄化工程」を１サイクルとし

て、１号炉で３サイクル、２号炉で４サイクル実施した。系統除染に伴い発⽣した廃樹脂
量の実績は、1 号炉で約 5,850 リットル、2 号炉で約 8,600 リットルであり、１サイクルあ
たり 1 号炉で約 1,950 リットル、2 号炉で約 2,150 リットル発⽣し、これらの廃樹脂は廃
樹脂貯蔵タンクに貯蔵中である。 
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コメント回答 No.15-1-6 

 
Ｑ１．資料番号 添付 5-1 の 1 ページの「電中研ハンドブックでは、評価核種を選定す

るにあたって、廃止措置時の安全性の評価として考慮すべき以下の事項を踏まえ、5
〜300 年の範囲で存在割合が 0.1%以上となる核種等から、55 核種を評価対象
核種としている。」にある「等」には、何が含まれるか説明すること。 

 
Ａ１． 

「等」の内容は，以下のとおり。 
  発⽣廃棄物処分による被ばくに対する寄与が 10-5%以上の核種 
  解体時の被ばくで有意と考えられる核種（上記の発⽣廃棄物発⽣時の処分

とほぼ同義） 
  これらの条件により対象となった 56 核種より、天然元素である Ra-223, Ac-

227 及び Pa-231 を除き、短半減期核種である Co-58 及び Fe-59 を加え
た結果が 55 核種と聞いている。 

 
 
添付資料︓電中研ハンドブック付録４－２抜粋版 
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付録４－２ 抜粋版

コメント回答Ｎｏ．２１　添付資料
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コメント回答Ｎｏ．１５－１－６　添付資料
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コメント回答 No.６－１－５ 

 
 

ディーゼル発電機の性能維持施設からの削除に伴う緊急時の対応への影響について 
 
 

性能維持施設（本⽂六）からディーゼル発電機を削除することに関連する電源機能
喪失時の対応については、以下の通り定めている。 

 
  廃止措置段階における電源機能喪失時等の対応として、保安規定第１５３条に

緊急時の使⽤済燃料ピットへの給⽔⼿順・体制等を定めており、具体的な対応につ
いては過去、添付１の通り取りまとめている。 
  また、上記の保安規定第１５３条に基づいた緊急時の使⽤済燃料ピットへの給⽔

⼿順・体制等は、社内標準「美浜発電所（１・２号機）電源機能喪失時等にお
ける原子炉施設の保全のための活動に係る対応所達」に定めており、この所達の中に
は空冷式⾮常⽤発電装置による電源復旧⼿順も定めている。この内容については過
去、添付２の通り取りまとめている。 

 
これら２つの対応は、ディーゼル発電機を使⽤するものではなく、ディーゼル発電機の性

能維持施設からの削除に伴う緊急時の対応への影響はない。また、空冷式⾮常⽤発電
装置等の資機材については今回の変更認可以降も同じ運⽤を継続することから、この点
においても今回のディーゼル発電機の削除による影響はない。 

 
 

添付１ 美浜発電所１号炉及び２号炉 電源機能喪失時等の体制の整備について 
添付２ 美浜発電所１，２号炉 電源機能喪失時等向けに配備する資機材等につい
て 
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美浜発電所１号炉及び２号炉 

 

電源機能喪失時等の体制の整備について 
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1 

 

１. はじめに 

実用発電用原子炉の設置、運転等に関する規則（以下「実用炉規則」という。）第

84 条から第 86 条、第 92 条第 3 項第 18 号から第 20 号(内部溢水，重大事故等および

大規模損壊発生時の体制の整備）で求めている内容のうち、美浜発電所１号炉及び２

号炉の状況を踏まえ整理した。 

 

２. 電源機能喪失時等の体制の整備について 

法令等の整理としては，以下のとおりである。 

廃止措置計画認可に先立つ保安規定変更認可においては、実用炉規則第 92 条第 3

項にて、廃止措置計画認可の日までに保安規定の変更認可を受けることが求められて

おり、廃止措置対象施設に核燃料物質が存在する間は、第 84 条から第 86 条、第 92

条第 3 項第 18 号から第 20 号にて内部溢水，重大事故等および大規模損壊発生時の体

制の整備を求めている。 

一方、美浜発電所１号炉及び２号炉の廃止措置計画では、使用済燃料ピット水が全

て喪失した場合における燃料被覆管表面温度の評価を行っており、美浜１号炉及び美

浜２号炉の使用済燃料の燃料被覆管表面温度は、最高でも 380℃以下である。この燃

料被覆管表面温度においては、原子炉運転中の酸化減肉及び使用済燃料ピット水が全

て喪失した後の空気中での酸化減肉を考慮したとしても、クリープ歪は 1 年後におい

ても約 0.7％であり、クリープ変形による破断は発生せず、使用済燃料の健全性は保

たれることを説明している。 

以上を踏まえて、廃止措置段階における電源機能喪失時等の体制の整備としては、

使用済燃料ピットから冷却水が大量に漏えいし、冷却水が喪失しても、使用済燃料の

健全性は保たれるが、冷却機能喪失・冷却水喪失時の対応として既に講じている緊急

安全対策による追加対策の内容を基本とした従前の体制を一部拡充して使用済燃料ピ

ットへ給水する手順・体制を整備する。 
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３. 電源機能喪失時等の対応の整備内容について 

緊急安全対策として、使用済燃料ピット冷却系および既存の補給水系の機能喪失に

より、使用済燃料ピットを冷却する手段がなくなった場合に備え、消火水、海水等の

水源から水を供給するための消防ポンプおよび消火ホース等の資機材を配置し、手順

を定め、教育・訓練を実施している。 

また、使用済燃料ピット冷却水が全て喪失したことを想定し、使用済燃料ピットへ

のスプレイによる給水を実施する手順を新たに定める。 

対応要員については、使用済燃料ピットの冷却水が喪失しても、必要な措置を講じ

るまでに時間的余裕が十分にあることから、使用済燃料ピットへの給水は召集要員で

対応する。整備する手順の中で対応要員数が最大となる海水を水源とした使用済燃料

ピットへの給水を想定した場合でも、対応要員となる美浜町・敦賀市に滞在している

要員数に十分な余裕があることを確認している。 

 

(1) 内部溢水発生時の対応について 

システム検知（系統に設置されている圧力計、流量計、水位計などのパラメー

タ変化による警報）、サンプ検知（床ドレン配管を通って集水されるサンプ等の

水位高警報）および消火活動による放水などその他の情報により溢水の可能性が

生じた場合は、関係パラメータの変化等により溢水発生の判断を行うとともに、

溢水発生箇所を確認し、隔離操作等を行う。 

発生した溢水については、建屋サンプ等に流入するため、警報時操作所則に記

載されている手順に従い、隔離操作等の対応を行う。 

溢水発生の検知及び隔離操作等については、運転員の対応となることから警報

時操作所則に手順が整備されており、教育を実施している。また、巡視時に使用

する照明器具等の資機材については、巡視用に配備されている。 
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(2) 重大事故等発生時における手順および体制について 

何かの要因により使用済燃料ピットの冷却機能・給水機能が喪失し、または冷

却系・給水系の配管損傷による漏えいにより使用済燃料ピット水位低下時に、使

用済燃料ピットへの給水する手順と資機材を整備している。 

 

ａ．対応手段と設備の選定 

使用済燃料ピットの冷却機能・給水機能喪失時、冷却系・給水系の配管損傷に

よる漏えいによる使用済燃料ピット水位低下時の対応手段と設備を以下に示す。 

「淡水タンクから使用済燃料ピットへの給水」で使用する設備（屋内消火栓ま

たは屋外消火栓を使用する。）は以下のとおり。 

・ Ｎｏ．１、２淡水タンク 

・ ディーゼル消火ポンプ 

「１次系純水タンクから使用済燃料ピットへの給水」で使用する設備は以下の

とおり。 

・ １次系純水タンク 

・ １次系純水ポンプ 

「耐震防火水槽から使用済燃料ピットへの給水」で使用する設備は以下のとお

り。 

・ １，２号機耐震防火水槽 

・ 消防ポンプ 

「海水から使用済燃料ピットへの給水」で使用する設備は以下のとおり。 

・ 消防ポンプ 

「瓦礫撤去」で使用する設備は以下のとおり。 

・ ホイールローダー  
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使用済燃料ピットの冷却機能・給水機能喪失時、冷却系・給水系の配管損傷に

よる漏えいによる使用済燃料ピット水位低下時の対応フロー図を以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

事象発生 

使用済燃料ピットの周辺環境の把握 

使用済燃料ピットへの給水方法の決定※ 

淡水タンクからの水補給（屋内消火栓） 

淡水タンクからの水補給（屋外消火栓） 

１次系純水タンクからの水補給（１次系純水ポンプ） 

海水を用いた水補給（消防ポンプ） 

１、２号耐震防火水槽からの水補給（消防ポンプ） 

※水源については基本的に本フロー順に使用する。 

 使用できない場合は次の水源を使用する。 
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ｂ． 重大事故時等の対応内容 

(a) 淡水タンクから使用済燃料ピットへの給水（屋内消火栓） 

淡水タンクから使用済燃料ピットへの給水手順（屋内消火栓）の概要は以下

のとおり。 

① 可搬型ホースを屋内消火栓に接続し、使用済燃料ピットまで敷設する。 

② 淡水タンク（屋内消火栓）から使用済燃料ピットへの給水を開始する。 

③ 使用済燃料ピット水位等を確認し、給水流量を調整する。 

④ 使用済燃料ピット水位および温度を監視し、貯蔵槽内燃料体等が冷却状態

にあることを確認する。 

上記の現場対応は召集要員 3 名程度により作業を実施する。 

 

(b) 淡水タンクから使用済燃料ピットへの給水（屋外消火栓） 

淡水タンクから使用済燃料ピットへの給水手順（屋外消火栓）の概要は以下

のとおり。 

① 管理区域境界の扉を開放し、可搬型ホースにて屋外消火栓から使用済燃料

ピットまで敷設する。 

② 淡水タンク（屋外消火栓）から使用済燃料ピットへの給水を開始する。 

③ 使用済燃料ピット水位等を確認し、給水流量を調整する。 

④ 運転員等は、使用済燃料ピット水位・温度を監視し、貯蔵槽内燃料体等が

冷却状態にあることを確認する。 

上記の現場対応は召集要員 3 名程度により作業を実施する。 

 

(c) １次系純水タンクから使用済燃料ピットへの給水 

１次系純水タンクから使用済燃料ピットへの給水手順の概要は以下のとお

り。 

① １次系純水タンクから使用済燃料ピットへ給水する系統を構成する。 

② １次系純水タンクから使用済燃料ピットへの給水を開始する。 
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③ 使用済燃料ピット水位等を確認し、給水流量を調整する。 

④ 運転員等は、使用済燃料ピット水位・温度を監視し、貯蔵槽内燃料体等が

冷却状態にあることを確認する。 

上記の現場対応は運転員 2 名程度により作業を実施する。 

 

(d)１，２号機耐水防火水槽から使用済燃料ピットへの給水 

１，２号機耐水防火水槽から使用済燃料ピットへの給水手順の概要は以下の

とおり。 

① 消防ポンプを１，２号機耐水防火水槽付近へ配置し、可搬型ホース等を敷

設する。 

② １，２号機耐水防火水槽から使用済燃料ピットへの給水を開始する。 

③ 使用済燃料ピット水位を確認し、給水流量を調整する。 

④ 運転員等は、使用済燃料ピット水位・温度を監視し、貯蔵槽内燃料体等が

冷却状態にあることを確認する。 

上記の現場対応は召集要員 6 名程度により作業を実施する。 

 

(e)海水から使用済燃料ピットへの給水 

消防ポンプによる海水から使用済燃料ピットへの給水手順の概要は以下のと

おり。 

① 消防ポンプを海水取水ポイントへ配置し、可搬型ホース等を敷設する。 

② 海水から使用済燃料ピットへの給水を開始する。 

③ 使用済燃料ピット水位を確認し、給水流量を調整する。 

④ 運転員等は、使用済燃料ピット水位・温度を監視し、貯蔵槽内燃料体等が

冷却状態にあることを確認する。 

上記の現場対応は召集要員 6 名程度により作業を実施する。 
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表 5(1)重大事故等のおける対応手段と整備する手順一覧 

想定事象 対応手段 対応設備 
整備する手順書 

（対応人数） 

使用済燃料ピッ

トの冷却機能・

給水機能喪失 

 

 

冷却系・補給系

の配管損傷によ

る漏えいによる

水位低下 

淡水タンクから使用

済燃料ピットへ給水 

No.1、No.2 淡水タンク 

屋内消火栓から

使用済燃料ピッ

トへの給水手順 

（３名程度） 

 

屋外消火栓から

使用済燃料ピッ

トへの給水手順 

（３名程度） 

 

ディーゼル消火ポンプ 

１次系純水タンクか

ら使用済燃料ピット

への給水 

1 次系純水タンク 
１次系純水タン

クから使用済燃

料ピットへの給

水手順 

（２名程度） 
1 次系純水ポンプ 

耐震防火水槽から使

用済燃料ピットへの

給水 

１、２号機耐震防火水槽 
１，２号機耐水防

火水槽から使用

済燃料ピットへ

の給水手順 

（６名程度） 
消防ポンプ 

海水から使用済燃料

ピットへの給水 
消防ポンプ 

消防ポンプを用

いた使用済燃料

ピットへの給水 

（６名程度） 
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(3) 大規模損壊発生時における手順および体制について 

何らかの要因により使用済燃料ピットからの大量の水の漏えいにより使用済燃料

ピットの水位が異常に低下した場合においても、使用済燃料ピットへスプレイ等を

行い、燃料体等を冷却するための設備、手順等について説明する。 

また、初期消火活動で対応が困難な大規模火災が発生した場合の火災延焼防止を

目的とした消火活動の手順等について説明する。 

 

ａ． 各状況における対応手段と設備の選定 

何らかの要因により使用済燃料ピットからの大量の水の漏えいにより使用済

燃料ピットの水位が異常に低下した場合および初期消火活動で対応が困難な大

規模火災が発生した場合の対応手段を大規模損壊対応手順として選定する。 

使用済燃料ピットからの大量の水の漏えいにより使用済燃料ピットの水位が

異常に低下時に使用する設備を以下に示す。（水源は海水とする） 

・ 化学消防自動車 

・ 消防ポンプ 

・ スプレイヘッダ 

初期消火活動で対応が困難な大規模火災の発生時に使用する設備を以下に示

す。（水源は海水とするが消火水が健全な場合は消火栓を使用する） 

・ 化学消防自動車 

・ 水槽車（小型動力ポンプ付き） 

・ 消防ポンプ 

・ スプレイヘッダ 

 

ｂ． 大規模損壊時の手順等 

(a) 化学消防車を用いた使用済燃料ピットへのスプレイ 

ア． 手順着手の判断基準 

使用済燃料ピットからの大量の水の漏えいにより使用済燃料ピットの水位
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が異常に低下した場合に、使用済燃料ピット周辺に近づける場合 

イ． 操作手順  

化学消防車を用いた使用済燃料ピットへのスプレイの手順の概要は以下の

とおり。 

① 化学消防車、スプレイヘッダ、可搬型ホース等を配置し敷設する。 

② 化学消防車を起動し、使用済燃料ピットへのスプレイを開始する。 

③ 使用済燃料ピットへのスプレイ状態を確認する。 

上記の現場対応は召集要員 6 名程度と想定する。 

 

(b) スプレイヘッダを用いた屋外からの使用済燃料ピットへの給水 

ア． 手順着手の判断基準 

使用済燃料ピットからの大量の水の漏えいにより使用済燃料ピットの水位

が異常に低下した場合に、使用済燃料ピット周辺に近づけない場合。 

イ． 操作手順  

スプレイヘッダを用いた屋外からの使用済燃料ピットへの給水の手順の概

要は以下のとおり。 

① シャッター開放等給水を確保し、化学消防車、スプレイヘッダ、可搬型

ホース等を配置し敷設する。 

② 化学消防車を起動し、使用済燃料ピットへの給水を開始し、使用済燃料

ピットへ給水されるポンプ流量、スプレイヘッダ角度等に調整する。 

③ 使用済燃料ピットへの給水状態を確認する。 

上記の現場対応は召集要員 6 名程度と想定する。 

 

(c) 初期消火活動で対応が困難な大規模火災（延焼防止活動） 

初期消火活動で対応が困難な大規模火災が発生した場合の延焼防止を目的

とした消火活動の手順を整備する。化学消防自動車、小型動力ポンプ付き水

槽車等を用いて初期消火活動は継続して行う。 
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ア． 手順着手の判断基準 

初期消火活動で対応が困難な大規模火災が発生した場合 

イ． 操作手順  

消火栓（消火系統が健全な場合）または消防ポンプ、スプレイヘッダを用

いた大規模な火災の延焼防止の概要は以下のとおり。 

① 使用消火栓または消防ポンプ、スプレイヘッダ、可搬型ホース等を配置

し敷設する。 

② 消火栓または消防ポンプを起動し、放水を開始する。 

③ 放水角度等を調整し、延焼防止されていることを確認する。 

上記の現場対応は召集要員 6 名程度と想定する。（初期消火要員を除く） 

 

以 上  
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- 1 - 

１．はじめに 

美浜発電所１，２号炉では、保安規定第１５３条（電源機能喪失時等に

おける原子炉施設の保全のための活動を行う体制の整備）に基づき、電源

機能喪失時等における体制を整備しており、具体的な運用を社内文書「美

浜発電所（１・２号機）電源機能喪失時等における原子炉施設の保全のた

めの活動に係る対応所達（以下、「ＳＢＯ所達」という。）」の中に定めてい

る。 

本資料は、ＳＢＯ所達に定める内容を整理するものである。 

 

２．電源機能喪失時等における体制の整備 

ＳＢＯ所達には、電源機能喪失時等により、美浜１，２号炉の使用済燃

料ピット冷却系及び既存の補給水系が機能喪失し、使用済燃料ピットを冷

却する手段がなくなった場合に備え、使用済燃料ピットへの給水等の資機

材を配置し、手順を定めるとともに、教育・訓練を定めている。主な活動

については、以下の項目に示すとおりであり、これらの体制は、今後も継

続して維持する。 

 

（１）空冷式非常用発電装置による電源応急復旧のための活動 

交流電源を供給する全ての設備の機能が喪失した場合に、空冷式非常

用発電装置を用いて応急復旧が必要な負荷に給電する。主な応急復旧手

順は図１に、応急復旧に必要な資機材は表１に示すとおりである。 
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- 2 - 

 

図１ 空冷式非常用発電装置による電源応急復旧手順 

 

表１ 空冷式非常用発電装置による電源応急復旧に必要な資機材 

配備資機材 数量 

空冷式非常用発電装置※ ２台 

 

 

（２）使用済燃料ピットへの給水確保のための活動 

使用済燃料ピット冷却機能・給水機能の喪失、又は冷却系・給水系の

配管損傷による漏えいにより使用済燃料ピット水位が低下した場合に、

以下の対応を実施する。給水確保のための主な手順は図２に、給水確保

のために必要な主な資機材は表２に示すとおりである。 

（ａ）淡水タンクからの水補給 

（ｂ）１次系純水タンクからの水補給 

（ｃ）耐震防火水槽からの水補給 

（ｄ）海水を用いた水補給 

  

外部電源喪失 

空冷式非常用発電装置による電源復旧の指示 

空冷式非常用発電装置から給電 

※
空冷式非常用発電装置の容量は、１４６０kW／機であり、 

ディーゼル発電機による電源供給先全てに給電可能である。 
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- 3 - 

 

 

 

 

 

 

図２ 使用済燃料ピットへの給水手順 

 

表２ 使用済燃料ピットへの給水等に必要な資機材 

主な配備資機材 数量 

消火栓 ５箇所 

消防ポンプ ２台 

化学消防自動車※ １台 

スプレイヘッダ ３個 

屋内用消火栓接続配管 ２本 

携帯型水位計、水温計 各１台 

※３号炉と共用 

（３）大規模な火災に対する延焼防止活動 

初期消火活動で対応が困難な大規模火災が発生した場合に、化学消防

自動車及び小型動力ポンプ付き水槽車等を使用し、使用済燃料ピットへ

の給水操作に支障を及ぼすエリア等の延焼防止活動を行う。延焼防止活

動に係る主な手順は図３に、延焼防止活動のために必要な主な資機材は

表３に示すとおりである。 

ピット水位・温度の監視 

水位の低下（自然蒸発等） 

ピット水の補給 

ピット水の補給 

電源機能喪失時等 
水位の回復 

水位の回復 【通常時】 

既設備による補給 

【電源機能等喪失時等】 

代替設備による補給 
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- 4 - 

 

 

 

 

 

図３ 大規模火災時の延焼防止手順 

 

表３ 大規模火災時の延焼防止に必要な資機材 

主な配備資機材 数量 

小型動力ポンプ付水槽車※ １台 

化学消防自動車※ １台 

泡原液搬送車※ １台 

消防ポンプ ２台 

スプレイヘッダ ２個 

※３号炉と共用 

 

 

 

大規模火災発生 

使用済燃料ピット給水操作に支障

を及ぼすエリアの延焼防止の指示 

当該エリアの延焼防止活動 


