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1.審査範囲の変更及び今後のご説明スケジュール

審査範囲の変更について
》本申請の設置方法のうち、蓋部の金属部への衝突が設置方法(縦置き①)及び基礎等に固定する設置方

法(縦置き②)について本申請範囲から除外させて頂き、蓋部の金属部への衝突が生じない設置方法(横
置き)のみを申請範囲とする(赤枠)。

<除外の理由>

蓋部の金属部への衝突が生じない設置方法(横置き)に集中して審議頂くことで審査期間を短縮するため

》なお、除外した設置方法については、本審査終了後に改めて別申請として申請させて頂く予定である。

地盤の
状態

兼用
キャスク

の基礎等
への固定

地盤の

十分な

支持を

想定

しない

地盤の
→・ラ,t式

支持を
想定

する

蓋部の金属部への衝突が生しない設置方去

縦置き①横置き

兼用キャスク

貯蔵用
緩衝体

基礎等に

固定しない

基礎等に

固定する

基礎等に

固定しない

基礎等に

固定する

地盤貯蔵架台横置き用)

(貯蔵建屋内又は屋外)

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES. LTD. A11 Rlghts Reserved

0

人三菱重工

貯蔵用緩衝イ

(上部)

兼用キャスク

貯蔵架台
q'置き用)

~"＼地盤(屋外のみ)

0

縦置き②

貯蔵用緩衝体

(上部)

兼用キャスク

貯蔵架台
(縦置き用)

地盤
(屋外のみ)基礎

本申請の
範囲から
縦置き

(①・②)を
除外する

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社
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1.審査範囲の変更及び今後のご説明スケジュール

審査範囲の変更に係る説明事項への影について

》現時点で設置許可基準規則第16条の適合性説明として、臨界防止、除熱、閉じ込め機能の説明を実施
している。縦置き姿勢の除外に伴う説明事項への影響は下表のとおりであり、既説明内容に対する追加
説明事項はなく、縦置き部分の記載の削除のみとなる。

本審査会合の適合性説明より、縦置き姿勢を除外した説明を行う。

条・項

要求項目

第2項

ノ、

安全

機能

第4項

臨界防止

弟4項
^^

^ヲヲ

説明実施区分

弟4項
^^

^ネヲ

説明済
(2020.11.19審査会合)

解釈

別記4

弟16条
弟5項

説明済
(2020.1026ヒアリ'

閉じ込め

説明済の安全評価で代表した設
置方法

@ MITSUBIS州 HEAⅦ'1NDUS丁RIES, LTD. A11 Rlghts Reserved

長期健全性
(経年変化の

考慮)

説明済
(2020.11.19審査会合)

共通

(設置方法の差異なし)

説明済
(2020.11.19審査会合)

人三菱重工

説明済
(2020.12.15ヒアリング)

横置き及び縦置き

横置き
(縦置きに比べ温度が高い)

審査範囲の変更に係る説明事項への影響
及び変更の反映について

共通

信斐置方法の差異なし)

設置方法に寄らず共通であり、説明事項に
変更なし。

横置きと縦置き評価(並列で記載)1こついて、
縦置きの説明事項を削除する。

共通

(設置方法の差異なし)

横置きを代表して記載しており、説明事項に
変更なし。

設置方法に寄らず共通であり、説明事項に
変更なし。

設置方法に寄らず共通であり、説明事項に
変更なし。

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社



1.審査範の変更及び今後のご説明スケジュール

今後のご説明スケジュール

》縦置き①・②の除外を踏まえた、今後の説明スケジュールを以下に示す。

》次回審査会合で16条伊美し刀及びコメント回答をご説明し、その後、地震(4条)、津波(5条)・竜巻(6条)・その

他についてご説明予定。

条項

全般

16条燃料体等の取扱施設
及び貯蔵施設

4条地震による損傷の防止

ヒアリング

審査会合

5条津波による損傷の防止
6条外部からの衝撃による

損傷の防止

その他

4月一6月

ヒアリング

審査会合

@ MITSUBISHI HEAⅥ、1NDUSTR振S. LTD. A11 Rights Reserved

6/8

2020年度

10月一12月7月一9月

ヒアリング

審査会合

▲三菱重工

ヒアリング

審査会合

申請範囲②

8/6 9/29

月一3月

▼ 11/19 ▽1/14

に二二『

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

▽

『



2.設置許可基準規則への適合性概要

設置許可基準規則の要件と審査事項

弟=条

第四条

第五条

弟ノ＼木

第七条

火災による損傷の防止第八条

第九条~第十一条

安全施設第十二条

第十三条~第十五条

弟十六^

第十七条~第二十八条

第二十九条

第三十条

第三十一条~第三十六条

(注)◎:設計方針及び安全性能評価を説明する項目、

設置許可基準規則

設計基準対象施設の地盤

地震による損傷の防止

津波による損傷の防止

外部からの衝撃による損傷の防止

兼用キャスクの安全機能

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社@ MITSUBISH! HEAVY INDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

燃料体等の取扱施設及び貯蔵施設

[1^本資料でのご説明事項

工場等周辺における直接線等からの防護

放射線からの放射線業務従事者の防護

▲三菱重工

◎

0:設計方針を説明する項目、[ニニニコ:申請の範囲外。
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3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

設置許可基準規則の要件に対する適合性の概要(まとめ)

要求項目

条・項

弟21頁

安全
機能

臨界

防止
ノ、

弟4項

燃料体等が臨界に達するおそ
れがないものとすること。

遮蔽

弟4項

要件

^^

^フヲ

使用済燃料からの放射線に対
して適切な遮蔽能力を有するも
のとすること。

弟4項

除熱

^^

^フヲ

使用済燃料の崩壊熱を適切に
除去することができるものとす
ること

閉じ

込め

臨界を防止する構造により、貯蔵施設へ
の搬入から搬出までの乾燥状態及び使
用済燃料を収納する際の冠水状態にお
いて、臨界を防止する設計とする。

ガンマ線遮蔽材及び中性子遮蔽材によ
り、使用済燃料からの放射線を適切に遮
蔽する設計とする。

解釈
別記4

弟16条
第5項

使用済燃料が内包する放射性
物質を適切に閉じ込めることが
でき、かつ、その機能を適切に
監視することができるものとす
ること。

設計方針

長期

健全性
(経年変
化の考
慮)

(注)上表に記載していない要件は、型式証明申請の範囲外である。

@ MITSUBISHI HEAV、,'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

熱伝導、対流及びふく射により、使用済
燃料の崩壊熱を適切に除熱できる設計と
する。

兼用キャスクを構成する部材及
び使用済燃料の経年変化を考
慮した上で、使用済燃料の健全
性を確保する設計とすること。

本体及び金属ガスケットを使用した一次
蓋により、使用済燃料を収納する空間を
設計貯蔵期間を通じて負圧に維持すると
ともに、一次蓋と二次蓋の蓋間を正圧と
し、圧力障壁を形成することにより放射
性物質を適切に閉じ込める設計とする。
また、蓋間空問の圧力を測定することで
閉じ込め機能を監視できる構造とする。

設計貯蔵期間中の温度、放射線等の環
境及びその環境下での腐食等の経年変
化に対して信頼性を有する材料及び構
造とし、使用済燃料の健全性を維持する
設計とする

乾燥状態及び冠水状態における臨界評価により、中
性子実効増倍率は095を下回ることから臨界に達す
るおそれはない。

人三菱重工

設計方針の妥当性

(安全評価結果)

使用済燃料を線源とした遮蔽評価により、通常貯蔵
時のMSF-24P型表面の線量当量率が2msv/h以下、
及び表面からlm離れた位置における線量当量率が
100μSV/h以下となることから適切な遮蔽能力を有し
ている。

使用済燃料を熱源とした除熱評価により、貯蔵状態
の燃料被覆管及びMSF-24P型の構成部材の温度が
健全性を維持できる温度以下となることから崩壊熱を
適切に除去できる。

設計貯蔵期間中にMSF-24P型内部を負圧に維持で
きる基準漏えい率を評価し、基準漏えい率に対し十
分漏えい率の小さい金属ガスケット用いることから放
射性物質を適切に閉じ込めることができる。また、蓋
間空間の圧力を監視できる構造であり、閉じ込め機
能を監視できる。

使用環境における温度、放射線照射、腐食に係る長
期健全性評価により、経年変化を考慮した上で、使
用済燃料の健全性を維持できる。

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社



3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

MSF-24P型の構造(詳細は資料1-2のP7~21参照)

蓋部の金属部への衝突が生じない設置方法(横置き)

貯蔵用三炊蓋

貯蔵用
上部緩衝体

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

二炊蓋 一欧薔

中性子遮蔽材

胴

伝熱フィン

@ MITSU81SHI HEAⅥ、1NDUSTR旧S. LTD. A" Rights Reserved

貯蔵用下部緩衝体

＼

'三菱重工

◇

^

く)

合

'叫,割,
"11、, 1ず確f"焔'4ミ皐ψ、ψ酉今焔閤'i直,、1,1、ψ少_,

1二部トラ=オン

@

、、f

使用済燃料集合体

[1^内は商業機密のため、非公開とします。

、

龍トラニオン

貯蔵架台
(中請範囲外)



3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

MSF-24P型の収納物の収納条件(17×17燃料)(詳細は資料1-2のP.22~26参照)

下表の制限を全て満足する燃料を収納すること。

燃料集合体の種類と型式

種類

初期濃縮度(航%以下)1体 42 373742

最高燃焼度(Mvvd/t以下) 39,00044,00039,00048,000

冷却期間(年以上) 1717 151517151715

キャスク1基平均燃焼度(Mvvd/t以下) 44,000

あたり
崩壊熱量(kW以下) 158

2344(約90,00OMvvd/t相当)ハ、ーナプルホ゜イズ照射期間(日以下)
ン集合体 1体冷却期間(年以上) 15

(注)本表に示す17×17燃料とP.91こ示す15×15燃料ほMSF-24P型1 混載しないが、48,00OMwd t型と39,00OMwd/t型、及びA型とB型は区別なく混載可能である。
MSF-24P型への配置上の制約ほ下のとおり。

48,00OMvvd/t型

A型 B型

中央部

ノ

17× 17燃料

39,00OMvvd/t型 48,00OMvvd/t型

B型A型B型A型

PVVR使用済燃料

[1^内は商業機密のため、非公開とします。@ MITSUBISHI HEAⅥ,1NDUSTR旧S, LTD. A11 Rights Re5erved

巨亙1 1・

'口i口、
'口露i詔口▲
'口詔綴詔誘口,
'血、誘誘吻'履口
闇口綴翊口
'閏口!口■'

0

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

▲三菱重工

39,00OMvvd/t型

A型 B型

外周部

一回

^:中央部(12体)燃焼度が48,00OMvvd/t以下の使用済燃料の収納位置

[ヨ:外周部(12体)燃焼度が44,00OMwd/t以下の使用済燃料の収納位置

ノ

、
、
 
X
 
1
 
ー
ー
ー
ノ

燃
料
集
合
体



3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

MSF-24P型の収納物の収納条件(15×15燃料)(詳細は資料1-2のP.22~26参照)

下表の制限を全て満足する燃料を収納すること。

種類

1体 初期濃縮度(Wヒ%以下) 4.1 4.13.5 35

最高燃焼度(Mvvd/t以下) 48,000 39,000 44,000 39,000

冷却期間(年以上) 151715 15 1717 1715

キャスク1基平均燃焼度(Mwd/t以下) 44,000
あたり

崩壊熱量(kW以下) 15.8

バーナブルホ゜イズ照射期間(日以下) 2671 絲勺90,00OMvvd/t相当)

ン集合体 1体冷却期間(年以上) 15

(注)本表に示す15×15燃料とP.81こ示す17×17燃料はMSF-24P型に混載しないが、48,00OMvvd/t型と39,00OMvvd/t型、及びA型とB型は区別なく混載可能である

MSF-24P型への配置上の制約は下のとおり。

燃料集合体の種類と型式
48,00OMwd/t型

A型 B型

中央部

15× 15燃料

39,00OMvvd/t型 48,00OMvvd/t型

A型 A型B型 B型

PVVR使用済燃料

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社@ MITSUBISHI HEAV、,'1NDUSTRIES. LTD. A11 R19hts Reserved

巨団

"一■叶'ー、『

0

、

39,00OMvvd/t型

B型A型

▲三菱重工

外周部

[1^内は商業機密のため、非公開とします。

^:中央部(12体)燃焼度が48,00OMvvd/t以下の使用済燃料の収納位置

[ヨ:外周部(12体)燃焼度が44,00OMvvd/t以下の使用済燃料の収納位置
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3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

MSF-24P型を設置する貯蔵施設の前提条件

項目

兼用キャスクの設計貯蔵期間

兼用キャスクの貯蔵場所

兼用キャスクの貯蔵姿勢

兼用キャスクの設置方式

貯蔵状態における兼用キャスク周囲
温度

貯蔵状態における
貯建屋壁面温度

蔵建屋の主要材質

(注1)下図参照

範囲又は条件

60年以下

貯蔵建屋内(コンテナ毎柱1)1こ1基)又は屋外

横置き

貯蔵架台上に設置

最低温度一20゜C
最高温度 45゜C(貯建屋内貯の場合)、38゜C(屋外

最高温度 65゜C(貯蔵建屋内貯の場合)

コンクリート(ふく射率0.94以上)

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES. LTD. AI{ Ri9hts Reserved

▲三菱重工

兼用キャスク

■

1 闘 1
貯蔵架台

の場合)

の

貯蔵建屋コンテナ

ヌ( 1

イ

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社



3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

燃料体等の取扱施設及び貯蔵施設(第16条第4項一号)(兼用キャスクの遮蔽機能)

《設計方針》

[安全設計に関する方針]

MSF-24P型は、使用済燃料からの放射線を適切に遮蔽する設計とする。

[発電用原子炉施設に及ぼす影響に関する方針]
MSF-24P型は、使用済燃料からの放射線を適切1一遮蔽する設計とするナ・め、発電用原子炉施設の安全性に

影響を及ぼさない。

具体的な設計方針

》使用済燃料集合体からの放射線をガンマ線遮蔽材(鋼製)及び中性子
遮蔽材(レジン)により遮蔽する。

通常貯蔵時のMSF-24P型表面の線量当量率を2mswh以下とし、かつ、
MSF-24P型表面からlm離れた位置における線量当量率を100μ釦/h
以下となる設計とする。

設計方針の妥当性確認(安全評価)

》使用済燃料を線源として遮蔽評価を実施し、通常貯蔵時のMSF-24P型
表面の線量当量率が2msv/h以下及び表面からlm離れた位置におけ
る線量当量率力勺00μSV/h以下となることを確認した。

@ MITSUBIS州 HEAVY INDUSTR旧S、 LTD. A11 Rights Reserved

▲三菱重工

[1^内は商業機密のため、非公開とします。

遮蔽解析モデル図

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

中性子遮蔽材

(レジン)

ガンマ線遮蔽材

(鋼製材)



3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

審査ガイドの要求事項
審査ガイド(淘の要求事項に対するMSF-24P型の遮蔽設計への考慮を下表に示す。
これらを考慮した設計方針及び設計方針の妥当性確認結果をP.13~17に示す。

遮蔽設計における考慮要求事項(確認内容)

放射線源強度は、燃料型式、燃焼度、濃縮放射線源強度は、収納する燃料型式、燃焼度、濃縮度、冷却期間等を
度、冷却年数等を条件とし、核種の生咸及び条件とし、核種の生成及び崩壊に基づき燃焼計算コード0RIGEN2により

求める。崩壊を計算し求めること。

兼用キャスクからの線量当量率は、兼用キャ兼用キャスクの線量当量率は、MSF-24P型の実形状を三次元でモデル
スクの実形状を適切にモデル化し、計算した化し、使用済燃料の放射線源強度等を条件として、遮蔽解析コード
放射線源強度に基づき求めること。その際、 MCNP5により求める。その際、設計貯蔵期間中の熱影塑による中性子
設計貯蔵期間中の兼用キャスクのガンマ線遮蔽材(レジン)の質量減損(2.5%)を考慮する。
遮蔽材及び中性子遮蔽材の熱劣化による遮
蔽機能の低下を考慮すること。

兼用キャスク表面の線量当量率を2msv/h以兼用キャスク表面の線量当量率は2msv/h以下、かつ、兼用キャスク表
下とし、かつ、兼用キャスク表面からlm離れ面からlm離れた位置における線量当量率は100μSV/h以下である。
た位置における線量当量率を100μSV/h以
下とすること。

検証され適用性が確認された燃焼計算コー
ド/遮蔽解析コード及び断面積ライブラリを
使用して求めること

使用済燃料の
放射線源強度評
価

兼用キャスクの

遮蔽機能評価

解析コード
(放射線源強度

/線量当量率)

(注)「原子力発電所敷地内での輸送・貯蔵兼用乾式キャスクによる使用済燃料の貯蔵に関する審査ガイド」

@ MITSUBISHI HEA^'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlght5 Rese『ved

▲三菱重工

燃焼計算コード0RIGEN2ほ、MSF-24P型に収納する使用済燃料と同等
の冷却条件のANS標準崩壊熱データ等により、また、遮蔽解析コード
MCNP5及び断面積ライブラリほ、使用済燃料貯蔵キャスク(乾式)及び
使用済燃料輸送容器(湿式)の放射線透過試験により検証され適用性
を確認している。

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

f三三



3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

遮蔽機能の安全評価について

(1)遮蔽解析評価条件(収納物仕様)(詳細は資料1-4のP.4~11、別紙1参照)

使用済燃料の放射線源強度は、収納物のうち線量当量率への寄与の大きい中性子及び燃料有効部ガンマ線の放射線源強度の
高い17×17燃料 48,00OMvvd/t型(A型)及び15×15燃料 48,00OMvvd/t型(A型)とし、下表の初期濃縮度、燃焼度及び冷却期間を
基にORIGEN2コードにより算出する。

・初期濃縮度は、収納する使用済燃料の濃縮度下限値とする。
・遮蔽解析では、中央部、外周部ともに最高燃焼度を設定する。
・使用済燃料の軸方向燃焼度分布を考慮して、放射線源強度を計算する。
・バーナブルボイズン集合体は放射化による放射線源強度については考慮するが、構造材の遮蔽効果は無視する。

燃料集合体
H本の仕様

項目

初期
濃縮度

バーナブル

ホイズン集合体
1体の仕様

種類

17×17燃料収納時

15×15燃料収納時

最局

MSF-24P型1基あたり平均

冷却期間

最高燃焼度

冷却期間

燃焼度

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES. LTD. A11 Rights Reserved

キャスク収紬位置制限

外周部中央部

48,00OMwd/t型(A型・B型)

39,00OMwd/t型(A型・B型)

亘42Wt%

茎4.1Wt%

配置

▲三菱重工

各48Gwd/t

各44Gwd/t

A型:塗15年、 B型:塗17年

莟90Gwd/t

塗15年

莟44Gwd/t

中央『

遁蔽解析条件

■■1.距1
...,▼

■
■■

48,00OMwd/t型
(A型)

■

[1^内は商業機密のため、非公開とします。

48Gwd/t

外用部

中央部

外周部

90Gwd/t

15年

(46Gwd/t)

15年

44Gwd/t

44 44

"紹 48 44

44 48 闘 48 朝"

" 48 朝 48 開 44

44 朝 48 44

44 44

中央邸

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

外田部

※数値は燃焼度

を示す。

一
一

一
一



3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

遮蔽機能の安全評価について

(2)遮蔽解析評価条件(解析モデル)(詳細は資料1-4のP.6、12、13及び別紙1参照)

遮蔽解析は、MCNP5コード1こより実施する。解析モデルは、以下のとおり配置・形状等を適切に考慮し、保守的な条件とする。

・MSF-24P型及び使用済燃料集合体の実形状を三次元でモデル化する。
唄宇蔵用緩衝体は構造体としては無視し、評価点距離としては考慮する。)
・燃料集合体の移動を考慮するため、軸方向については燃料各領域の高さ寸法は固定して一次蓋及び胴底部へ接した状態
となるようキャスク全長を短縮し、径方向についてはバスケットセル内に均質化している。
・各部寸法はノミナル値とするが、各構成部材のマイナス側の寸法公差を原子個数密度の設定で考慮する。
,設計貯蔵期間中の熱影響による中性子遮蔽材(レジン)の質量減損(2.5%)を考慮する。

/
貯蔵用緩衝体

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTR旧S, LTD. A11 Righ玲 ReselYed

▲三菱重工

貯蔵用緩衝体

遮蔽解析モデル概略図

使用済燃料集合体(外周部)

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社[二Σ]内は商業機密のため、非公開とします。

L_________」

使用済燃料集合体(中央部)

中性子遮蔽材

(レジン)

ガンマ線遮蔽材

(鋼製材)



3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

遮機能の安全評価について

(3)遮蔽解析評価条件(解析コード及び検証)(詳細は資料1-4のP.20~36参照)

①線源強度評価に用いる析コード

遮蔽解析評価のうち線源強度評価には、米国のオークリッジ国立研究所(ORNL)で開発された公開のORIGEN2コード、ラ
イブラリはORIGEN2コードに内蔵されるPVVRU50及びPVVRUを用いる。

ORIGEN2コードは、コード配布時に同梱されたサンプル問題の再現により計算機能が適正であることを確認している。ま
た米国原子力学会(ANS)において、ANS標準崩壊熱との比較及び使用済燃料中のウラン、プルトニウム、アメリシウムな
どの組成の実測値との比較により妥当性の確認を行っている。

本コードは技術的な特殊性、新規性は無く、許認可で使用実績(淘)があるコード、ライブラリである。

(注1)三菱重工業(株)、型式設計特定容器等の型式指定申請、他多数

②遮蔽解析に用いる解析コード(ν2)

遮蔽解析評価のうち、線量当量率評価には、米国ロスアラモス国立研究所(LANDで開発されたMCNP5コードを用いる。
断面積ライブラリは、ガンマ線評価では、EPDL97を基に作成されたMCPL旧84(LANL1こて整備されたもの)、中性子評価
では、JENDL-33を基に作成されたFSXUB-J33(日本原子力研究所にて整備されたもの)を用いる。

本コードほ、技術的な特殊性、新規性は無く、許認可で使用実績柱2)があるコード、ライブラリである
(P.16に示すとおり、MSF-24P型と類似の遮蔽体幾何形状及び線源条件での認可実績を有する。)

また、ガイドライン原案柱3)1こて、遮蔽解析における適用性が明らかにされていることに加え、使用済燃料キャスクの放射
線透過試験により妥当性の確認及び計算機能が適正であることを確認している。

(注2)りサイクル燃料貯蔵(株)、りサイクル燃料備蓄センターの使用済燃料貯蔵事業変更許可申請
(注3)浅見光史他、「放射性物質輸送容器のモンテカルロ法による遮蔽安全評価手法ガイドライン原案の策定」、海上技術安全研究所報告第13巻第1号研究調査資料、(2013)

◎ MITSUBISHI HEAVY INDUSTR!ES, LTD. A11 Rlghts Reserved

人三菱重工

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社



3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

遮蔽機能の安全評価について

(3)遮蔽解析評価条件(解析コード及び検証)(詳細は資料1-4のP.20~36参照)

②遮蔽解析に用いる解析コード(2/2)

国内許認可での使用実績のある使用済燃料キャスク貯蔵建屋の遮蔽解析における解析条件との比較を下表に示す。線源
条件及び解析対象の物理現象が同一であり、新規性はない。

MSF-24P型型式証明
使用済燃料キャスク貯蔵建屋(淘 考項 目

(使用済燃料乾式キャスク)

深層透過(ガンマ
線、中性子)

MCNP5ほMCNP4Cのバージョンアップ版であり、開
解析コード MCNP5MCNP4C

発元、解析手法は同一

線源条件は同一使用済燃料からのガンマ線、中性子線源条件 左同

下図に示すとおり、解析が対象は、いずれも遮蔽体

建屋遮蔽体の深層透過・ キャスク遮蔽体の深層透過・ を透過する放射線(深層透過)及び遮蔽欠損部を通解析対象の
ストリーミング 過する放射線(ストリーミング)であり、物理現象はストリーミング物理現象

が同一

数学モデルは同一数学モデル ボルツマン輸送方程式 同左

(注)りサイクル燃料貯蔵(株)、りサイクル燃料備蓄センターの使用済燃料貯蔵事業変更許可申請における解析条件

深層透過(ガンマ
線、中子)

ストリーミンク(:ノ
中性子コンクリート

ガンマ線遮蔽材
(鋼製材)

中性子遮蔽材
(レジン)

、
、
、

、ーーーーーーーー、
、
、

深層透過(ガンマ線、中性子),______、、、ヲストリーミンク主1こ中性子

深層透過(ガンマ線、
中性子)

・ヲ

、、ー、ストリーミンク、

、(主に中性子

'

'

'

使用済燃料
乾式キャスク

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES. LTD. A11 R19hls Reserved

ι

゛

,ーーーーーーーー,
口目

、
、
、
、
、

、

JJ

(使用済燃料キャスク貯蔵建屋体系)

J

線源

▲三菱重工

(使用済燃料乾式キャスク体系)

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

^^^^^'

ストリーミンク中性子)
(:、、



3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

遮蔽機能の安全評価について

4)遮蔽解析評価結果(詳細は資料1-4のP.14~18、別紙4参照)

遮蔽評価により、表面及び表面からlm離れた位置における線量当量率は、評価基準を下回ることを確認しナこ。

評価基準項目 15×15燃料収17×17燃料収

表面線量当量率 081 msv/h079 msv/h 2 msv/h以下

表面からlm離れた
83 μSV/h85 μSV/h

位置における線量当量率

設計方針の妥当性

以上のとおり、MSF-24P型表面及び表面からlm離れた位置における線量当量率は、基準を満足することから、MSF-24P型
は使用済燃料からの放射線に対して適切な遮蔽能力を有する設計である。したがって、MSF-24P型の遮蔽機能に係る設計
方針は妥当である。

表面線量当量評価位置

表面からlm離れた位置における

線量当量率評価位置

@ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts ReseNed 無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

'三菱重工

17 × 17燃料(A型)

15 × 15燃料(A型)

線量当量率が最大となる位置

.

100 μSV/h以下

[1^内は商業機密のため、非公開とします。



3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

遮蔽能データについて(設置(変更)許可申請での確認事項)

》 MSF-24P型を貯蔵する施設を設置する場合、設置許可基準規則第29条及び第30条への適合性確認が必要であり、適合

性評価として実施する線量評価におけるソースターム条件として、遮蔽機能データ柱わを使用できることが審査ガイドに規

定されている。

第29条及び第30条の遮蔽評価に用いるソースターム条件として、MSF-24P型の遮蔽機能データを用いる場合は、型式証

明申請第16条の適合性評価と同じ手法で求めた線束を用いるものとする。

(注1)MSF-24P型に収納する燃料について、型式証明で示す収納物仕様と実際の収納燃料仕様の差に応じた適度な保守性を有することとなり、型式
証明の遮蔽機能データを用いて第29条及び第30条の適合性を説明することは合理的である。

「原子力発電所敷地内での輸送・貯蔵兼用乾式キャスクによる使用済燃料の貯蔵に関する審査ガイド」より抜粋

22 遮蔽機能

【確認内容】

3)敷地境界における実効線量

②ソースターム
^゛

ー゛署こ又は
、

スよ詐ス4
6

ぬ ゛[,:阜,、

」,: j、,三;1}、 い 豆庁こ論 '
向冨

論
^

、-L-

吸、、ン^、、言 こ100%4 い・ 、ー 、1.
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3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

(参考)設置(変更)許可申請時における遮蔽機能データの設定仮1(ν2)

》設置(変更)許可申請時に実施する第29条及び第30条の遮蔽評価では、第16条遮蔽評価のMSF-24P型表面を通過する放

射線束データを用いて線量評価を行う。

》 MSF-24P型表面からlm離れた位置の代表評価点(5点)1こおける遮蔽機能データを用いて計算した線量当量率が、第16条

の遮蔽評価結果(P20参照)と同等となることをもって、遮蔽機能データが適切に使用されていることを確認することができる。

同等となることをもって、遮蔽機能テータの適用が適切であるかを確認

表面からlm離れた
位置の線量当量率

00μSV/h

表面からlm

離れた評価点

@ MITSUBISHI HEAⅥ、1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts ReselYed

第16条遮蔽評価

(型式証明)

29条、30条評価に使用する

遮蔽機能データの取得位置

ーーーヲ.放射線

遮蔽機能データ

▲三菱重工

〔こ二準町繰器珊戸雛〕第29条、第30条遮蔽評価

(設置(変更)許可申請)

[ΣΣΣ]内は商業機密のため、非公開とします。無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

表面からm離れた
位置の線量当量率

△△μSv h

表面からlm

離れた評価点

◆^ヲ,・

第16条遮蔽評価からの

遮蔽機能データの取得位置

遮蔽機能データ

(MSF・24P型表面を通過する
放射線束データ)
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3.設置許可基準規則への適合性(第16条)

(参考)設置(変更)許可申請時における遮蔽機能データの設定例(2/2)

頭部軸方向② 底部軸方向⑩

MSF-24P型の表面からlm離れた位置における代表評価点の線

頭部

頭部径方向4

/ 1

評価点

燃料有効部

構造材放射化

二次ガンマ線

中性子

合計

側部6

@ MITSUBISHI HEA^'1NDUSTRIES. LTD. A11 R19hts Reserved

'＼

軸方向

②

<0.1

0.2

MSF-24P型の表面からlm離れた位置における代表評価点の線皿当

三亘部
側部

径方向評価点

⑥④

44922.4

底部径方向8

径方向

④

23.4

▲三菱重工

0.2

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社 20

203

側部

⑥

45.0

当量率(17×17燃料(A型)収納時)

底部

20.8

227

5.1

323

燃料有効部

構造材放射化

二次ガンマ線

中性子

合計

軸方向

②

0.1

835

115

10.0

径方向

⑧

27.1

17フ

0.1

02

222

29.6

単位:μSV/h

842

13.0

軸方向

⑩

29

16.8

18

12.9

5.5

[1^内は商業機密のため、非公開とします。

29.1

22.6

16.2

53

747

率(15× 15燃料(A型)収納時)

底部

359

79.8

径方向

⑧

25.4

8.5

34.4

105

19.0

829

軸方向

⑩

3.1

8.3

5.5

32.0

712

10.6

19

14.0

ガ
ン
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面
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ら
1
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面
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4.指摘事項(コメント)りスト(1/2)

NO 受領日

2020/6/8

査会合

型式証明の査囲を明確に
するために、以下項につい

て説明すること。

a-1)輸送容器と輸送荷姿の
・構造・評価上の差

a-2)縦き姿で設す

方法にお1 緩体の設

無

兼用キャスクの定義を整理す

ると共に、型式証明での審査

事項及び後段申請での確認事
項を明確にすること。

2020/8/6

審査会合

1" 2020/8/6

査

該当条文

全

^
口

2

き②によ設方法1一お
ける本設計方針を示すととも
に、型式、明と後段申の範
囲を明確にすこと。

2020/6/8

査会合

コメント回答

・(1-1)'造及ぴ安全ト,能上の輸送"器との差異を踏ま、、「、'送荷
姿」として申.している貯、.方式の分類を「・部の金属部への衝突が
生じない.・「方法」に適正化し、同設,方法の要求項を満足す

とする。また、・・貯蔵方法の名称は、「.,部の金属;1へのし,突が生
じない設置方法(",)」とする。

・(1-2)各設'方法の"・要、及縦き姿勢で設する方法における
緩i,体の有無及び緩',体の位置づ1 を示す。

型式証での確認項と設
(変更)許可段階での確認項
の整理を作成すること。

全般 兼用キャスクの定義、及び型式証明の審査対象とする部品又は設備、

並びに型式証明の審査事項及び後段申請での確認事項を明確にしナこ。
本整理結果を踏まえ、申請範囲として申請している「基礎等に固定す

る設置方法(縦置き②)の貯蔵架台」については本申請の審査対象設
備から除くこととする。

礎等に固定する方法設方法(縦置き②)の基設、方針及
評価方針、並びに評価にお{る型式、明での査及

後段申,での確認項示す。

全

@ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LTD. A11 Rights Reserved

三菱重工

・型式証明での確認
確認項の理表

対応状況

2020/8/6 査

会合で説明。

項(説明
に示す。

項)と設(変更)可申にお1る

2020/9/29審

査会合で説明。

2020/9/29

査会合で脱明。

2020/8/6

会合で説明。

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社



4.指摘事項(コメント)りスト(2/2)

NO

3

受領日

2020/6/8

審査会合

コメント内容

17× 17燃料と15× 15燃料の

同ーキャスクへの混載につ

いて説明すること。また、A型

とB型の混載について整理し

て説明すること。

緩衝体について、材料として

いる木材の長期健全性を、

使用期間中の検査の考え方
も含めて説明すること。

臨界評価における評価条件

について、特定兼用キャスク

への燃料装荷から貯蔵施設
への搬入、搬出、燃料取出ま

での一連の手順を踏まえた

上で、最も厳しい条件をどの

ような考え方で設定したのか

説明すること。

基準漏えい率、リークテスト

判定基準及ぴ金属ガスケット

の漏えい率の関係を整理し、

閉じ込め機能の成立性につ

いて説明すること。

4 2020/6/8

審査会合

5 2020/1V19

審査会合

該当条文

16条

6 2020/1ν19

審査会合

コメント回答

17×17燃料と15×15燃料ほ同ーキャスクに混載しない。また、A型とB

型については同ーキャスクに混載する。安全評価では、17×17燃料及
び15×15燃料でそれぞれ厳しい条件となる燃料(48,00OMwd/t型(A
型)を代表燃料として設定しており、安全評価は、A型とB型を混載する

ことを包絡した評価条件としている。(P23~P.28参照)

今後回答する。16条

2020/1ν19

審査会合

16条

型式証明における評価にお

いて、後段規制の型式指定、

設置変更許可等に引き継ぐ

べき施設設計の条件につい

て説明すること。

MSF-24P型への燃料装荷から貯蔵施設への搬入、搬出、燃料取出ま

での一連の作業フローを整理するとともに、各様態におけるMSF-24P

型内部及び外部の条件について感度解析を実施し、設計方針の妥当

性確認として実施した安全評価の条件が最も厳しいことを確認した

(P29参照)。

@ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES. LYD. A11 Rights Reserved

16条

▲三菱重工

閉じ込め機能の基本設計方針の妥当性確認として、使用する金属ガ
スケットの性能(設計漏えい率)により閉じ込め機能の成立性を示すこ

ととする。また、基準漏えい率については、設置(変更)許可申請への
引継ぎ事項とし、事業者殿において、貯蔵開始前の気密漏えい検査の
基準値(リークテスト判定基準)が基準漏えい率を下回るように設定頂

くものとする(P29参照)。

型式証明における評価のうち、設置(変更)許可申請において確認す
る事項を資*町一7に整理しナこ。なお、型式指定では、型式証明申請で
示した全ての施設設計条件について、同一又はその範囲内にあること

を確認する(P29参照)。

16条他

対応状況

本審査会合で

説明。

未

(今後回答予
定)

本審査会合で

説明。

本審査会合で

説明。

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

本審査会合で

説明。

22



5.指摘事項への回答

指摘事項(N03)

17×17燃料と15×15燃料の同ーキャスクへの混載について説明すること。また、A型とB型の混載について整理して説明すること。

(回答)

17×17燃料と15×15燃料は同ーキャスクに混載しない。また、A型とB型については同ーキャスクに混載する。安全評価(臨界防止、
遮蔽、除熱、閉じ込め)における代表燃料及びその選定理由を下表に示す。17×17燃料及び15×15燃料でそれぞれ厳しい条件とな
る燃料(48,00OMvvd/t型(A型)を代表燃料として設定しており、安全評価は、A型とB型を混載することを包絡した評価条件としている。

安全き平における代',;".の'定理由

選定理由安全
代表燃料

評価 48,00OMvvd/t型と39,00OMvvd/t型の選定理由

燃料棒内圧は燃料棒温度が高い方が大きくなる
ためA型を選定

臨界

防止

17× 17燃料

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

15× 15燃料

17× 17燃料

48,00OMvvd/t型

(A型)

48,00OMwd/t型

(A型)

48,00OMwd/t型
(A型)

48,00OMwd/t型

(A型)

48,00OMwd/t型

(A型)

48,00OMvvd/t型

(A型)

48,00OMvvd/t型
(A型)

48,00OMvvd/t型
(A型)

15× 15燃料

17× 17燃料

閉じ
込め

15× 15燃料

臨界評価では新燃料(燃焼度OGvvd/t)とするた

め、燃焼度は考慮不要であり、初期濃縮度の高

い48,00OMvvd/t型を選定

@ MITSUBISHI HEAV、,'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts ReselYed

17 × 17燃料

15× 15燃料

線源強度は燃焼度が高い方が大きくなるため

48,00OMvvd/t型を選定

会三菱重工

崩壊熱量は燃焼度が高い方が大きくなるため

48,00OMvvd/t型を選定

A型とB型の選定理由

A型、B型共に臨界解析で考慮する条件は同じ

であり、A型を選定(P24参照)

A型の方がB型よりもぺレット直径が大きく反応

度が高いA型を選定(P24参照)

燃料棒内圧は燃料棒温度が高い方が大きくな
るため48,00OMvvd/t型を選定

冷却期間が短く、線量当量率への寄与が大きい

燃料有効部ガンマ線源強度及び中性子源強度

が大きいA型を選定(P25~27参照)

冷却期間が短く、崩壊熱量が大きいA型を選定
(P28参照)



5.指摘事項への回答

臨界防止評価における燃料型式(A型又はB型)の代表性

臨界防止評価では、評価に用いる燃料型式(A型又はB型)を以下のとおり選定している。

》 17×17燃料については、A型、B型ともに臨界解析で考慮する条件は同じであるため、A型を対象としナニ。

》 15×15燃料については、A型の方力氾型よりもぺレット直径が大きく反応度が高いため、A型を対象とした

項目

燃料材質

被覆管材質

燃料密度

燃料棒直径

ペレット直径

被覆管肉厚

燃料有効長

燃料棒ピッチ

初期濃縮度

17 × 17,、(4800OMwd/t型)

A型

二酸化ウラン

ジルコニウム

時き平西に用る,;".

■

B型

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

0.057Cm

■

@ MITSUBISHI HEAⅥ、1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts Reserved

合本の仕比較

42M%

人三菱重工

燃料材質

被覆管材質

燃料密度

燃料棒直径

ヘレット直径

被覆管肉厚

燃料有効長

燃料棒ヒッチ

初期濃縮度

,(4800OMvvd/t型)15×15

A型

二酸化ウラン

ジルコニウム

■

[1^内は商業機密のため、非公開とします。

B型

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

0.062Cm

4.1畉%

[ニニニニコ
0.066Cm

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社 24

畦三



5.指摘事項への回答

遮蔽評価における,料型式(A型又はB型)の代表性(ν3)

遮蔽評価では、評価に用いる燃料型式(A型又はB型)を以下のとおり選定している。

》MSF-24P型の線量当量率への寄与が大きい燃料有効部ガンマ線源強度及び中性子源強度が大きいA型を対象とした

(線量当量率の評価結果は、A型収納時がB型収納時を包絡する柱)ことを確認した。)

(注)「包絡する」とは、MSF-24P型表面及び表面からlm離れた位置における線量当量率(合計値)が、それぞれ比較対象より大きいことを示す。

.型式のMSF-24P型1基当たりの川 j 金声柱1)
、、'、

■阜、

(4800OMvvd/t型) 」)収15 × 15.,、(4800OMvvd/t17×17 宅、

線源強度 A型(15年冷却)線源強度 A型(15年冷却) B型(17年冷却)

燃料有効部ガンマ線燃料有効部ガンマ線
1.062 × 1017 9.967 × 1011.073 × 1017 1.007 × 1017

(photons/S/基)(photons/S/基)

構造材放射化ガンマ線構造材放射化ガンマ線
4.438 × 102 4984 × 1026.024 × 1025.922 × 102

(60CO TBq/基)(注2)(60CO TBq/基)(注2)

燃料有効部中性子燃料有効部中性子
1266 × 1010 1.175× 1011.120 × 10101205 × 1010

(n/S/基)(注3)(n/S/基)(注3)

(注1)中央部12体の燃焼度を48,00OMwd/t、外周部12体の燃焼度を44,00OMwd/tとしたMSF-24P型1基当たりの線源強度。
(注2)バーナブルボイズン集合体の放射化線源を考慮した値。構造材放射化ガンマ線のMSF-24P型外面の線量当量率結果への影響は局所的(燃料集合体端部(ノズル・プレナム部)

近傍の評価点)である。
(注3)実効増倍率を考慮した全中性子源強度。

▲三菱重工

2 msv/h以下

100 μ SV/h以下85 μ SV/h 83 μ SV/h

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社 25

B型(17年冷却)

79 μ SV/h

項目

表面線量当量率

表面からlm離れた位置

における線量当量率

@ MITSUBIS州 HEAⅥ'1NDUSTRIES, LTD. A11 Ri9hls Reserved

評価基準

83 μ SV/h

各燃料型式収納時の線量当量率比較

巧X15燃料収納時17×17燃料収納時

A型B型A型 B型

079msv/h 058msv/h 081msv/h 056msv/h



5.指摘事項への回答

遮蔽評価における燃料型式(A型又はB型)の
代表性(2/3)

》17×17燃料収納時の線量当量率評価結果について、A型収納
時がB型収納時を包絡する。

》放射化ガンマ線源の寄与が大きい箇所(燃料集合体上下端付
近)ではB型燃料収納時の線量当量率が高くなるものの、局所
的であり、大部分はA型燃料収納時の線量当量率の方が高い。

MSF-24P型表面

MSF-24P型表面からlm離れた位置

17× 17..、;".(A型/B型)又,.の,.旦当旦.

(MSF-24P型面立署)

@ MITSUBISHI HEAV、,'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts Reserved

人三菱重工

側部

17 × 17,.、;".(A型/B型収,の..旦当白'
1,

'^ ..

(MSF-24P型からlm れた立冒)

[ΣΣ1]内は商業機密のため、非公開とします。無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社 26
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5.指摘事項への回答

遮蔽評価における,料型式(A型又はB型)の

代表性(3/3)

》15×15燃料収納時の線量当量率評価結果について、A型収納

時がB型収納時を包絡する。

》放射化ガンマ線源の寄与が大きい箇所(燃料集合体上下端付
近)ではB型燃料収納時の線量当量率が高くなるものの、局所
的であり、大部分はA型燃料収納時の線量当量率の方が高い。

MSF-24P型表面からlm離れナニ位置

MSF-24P型表面

@ MITSUBISHI HEAVY INDUSTR振S. LTD. A11 Righls ReseNed

15×15燃料(A型/B型川又納時の線量当量率評価結果

(MSF-24P型表面位置)

▲三菱重工

側部

底
,部

15×15燃料(A型/B型川又納時の線量当量率評価結果

(MSF-24P型面からlm れた立)

[ΣΣコ内は商業機密のため、非公開とします。無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

1 111 1「Ⅲ
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部



5.指摘事項への回答

除熱評価における,料型式(A型又はB型)の代表性

除熱評価では、評価に用いる燃料型式(A型又はB型)を以下のとおり選定している。

》冷却期間が短く、崩壊熱量が大きいA型を対象とした。

項目

最高燃焼度

平均燃焼度(注1

照射期間(注2)

濃縮度

冷却期間

燃料集合体1体あ
たりの崩壊熱量

熱三平(崩熱量言

17× 17,(4800OMvvd/t型)

A型

48,00OMvvd/t

44,00OMvvd/t

(注1)平均燃焼度とは、MSF-24P型1基当たり1こ収納される使用済燃料集合体の燃焼度の平均値を示す
(注2)照射期問は、平均燃焼度に対応する

)1こ用する',、;".

B型

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

17年15年

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts Reserved

754.O VV

△本の,元比較

15×15, 4800OMvvd/t型)

A型

48,00OMvvd/t

44,00OMvvd/t

項目

最高燃焼度

平均燃焼度柱,)

照射期間泣

濃縮度

冷却期間

燃料集合体1体あ
たりの崩壊熱量

▲三菱重工

7192 VV

[1^内は商業機密のため、非公開とします。

B型

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

左記と同じ

17年15年

755.O VV 7203 VV
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5.指摘事項への回答

指摘事項(N05)

臨界評価における評価条件について、特定兼用キャスクへの燃料装荷から貯蔵施設への搬入、搬出、燃料取出までの一連の手順
を踏まえた上で、最も厳しい条件をどのような考え方で設定したのか説明すること。

(回答)
MSF-24P型への燃料装荷から貯蔵施設への搬入、搬出、燃料取出までの一連の作業フローを整理するとともに、各様態における
MSF-24P型内部及び外部の条件について感度解析を実施し、設計方針の妥当性確認として実施した安全評価の条件が最も厳しい
ことを確認しナこ(資料1-3の別紙3参照)。

指摘事項(N06)

基準漏えい率、リークテスト判定基準及び金属ガスケットの漏えい率の関係を整理し、閉じ込め機能の成立性について説明すること。

(回答)
閉じ込め機能の基本設計方針の妥当性確認として、使用する金属ガスケットの性能信妾計漏えい率)1こより閉じ込め機能の成立性を
示すこととする。また、基準漏えい率については、設置(変更)許可申請への引継ぎ事項とし、事業者殿において、貯蔵開始前の気密
漏えい検査の基準値(リークテスト判定基準)が基準漏えい率を下回るように設定頂くものとする(P30~36参照)。

指摘事項(N07)

型式証明における評価において、後段規制の型式指定、設置変更許可等に引き継ぐべき施設設計の条件について説明すること。

(回答)
型式証明における評価のうち、設置(変更)許可申請において確認する事項を資料1-7に整理した。また、型式指定では、型式証明申
請で示した全ての施設設計条件について、同一又はその範囲内にあることを確認する。

@ MITSUBISHI HEAV、,'1NDUSTRIES、 LTD. A11 Ri9hts Resefved

▲三菱重工
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▲三菱重工5.指摘事項への回答

燃料体等の取扱施設及び貯蔵施設(第16条第4項三号)(兼用キャスクの閉じ込め機能)

閉じ込め機能の設計方針

《設計方針》
[安全設計に関する方針]
MSF-24P型は、使用済燃料が内包する放射性物質を適切に閉じ込めることができ、かつ、その機能を適切に監視することができ
る設計とする。

[発電用原子炉施設に及ぼす影響に関する方針]
MSF-24P型は、使用済燃料が内包する放射性物質を適切に閉じ込めることができ、かつ、その機能を適切に監視することができ
る設計とするため、発電用原子炉施設の安全性に影響を及ぼさない。

具体的な設計方針 ・、,. J IJ ,、

__/ー＼、、、 IY111 '里川

》 MSF-24P型本体及び一次蓋により使用済燃料を収納する空間を設計貯蔵期 、

間を通じて負圧に維持する柱1)。また、一次蓋と二次蓋の蓋間を正圧(0.41Mpa
、

以下)とし圧力障壁を形成することにより放射性物質をMSF-24P型内部に閉じ
ノ

込める。蓋及び蓋貫通孔のシール部には、長期間閉じ込め機能を維持する観 /、
＼

/ ^^^^

＼＼点から金属ガスケットを使用する。金属ガスケットは、設計貯蔵期間中にMSF- /

、> 譲般呉血札

24P型内部を負圧に維持できる漏えい率を満足するものを使用する。

》蓋間空間の圧力を測定することで閉じ込め機能を監視できる構造とする。

計金の"当契(全き、,)言

》蓋間空間に充填されるへりウムガスが設計貯蔵期間を通じて圧力一定とした条
件とし、蓋間空間のへりウムガスが、金属ガスケットの設計漏えい率にてMSF-
24P型内部に漏えいするとともに、燃料棒からの核分裂性ガスの放出を仮定し
た場合において、MSF-24P型内部は設計貯蔵期間中に負圧を維持されること

内材【ニッケJレ

を確認した。 コイルスプリン

(注1)密封境界部は、設計上想定される衝撃力に対して、おおむね弾性範囲内となる設計とする。
(MSF-24P型は、設計上考慮すべき自然現象(地震、津波及び竜巻)、及び地震時に想定する波及的影響に対し
ても密封境界部がおおむね弾性範囲内であり、また、使用済燃料の再取出性に問題がないことを第4条、第5条、
第6条への適合性説明で示す予定。)

@ MITSUBISHI HEAW'1NDUSTR1安S, LTD. AI{ Rlghts Reserved

、翁1、'゛'潮゙

^

(※)貯蔵用緩衝体を省略して表示

閉じ込め構造図

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社 30
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5.指摘事項への回答

審査ガイドの要求事項
審査ガイド(淘の要求事項に対するMSF-24P型の閉じ込め設計への考慮を下表に示す。
これらを考慮した設計方針及び設計方針の妥当性確認結果をP.32~35に示す。

閉じ込め設計における考慮要求事項(確認内容)項目

金属ガスケット等のシールを採用するとともに、蓋部をー一次蓋と二次蓋の二重構造とし、蓋及び蓋貫通孔のシール部に閉じ込め構造
次蓋と二次蓋の二重とし、蓋間圧力を監視することによは金属ガスケットを使用する。また、蓋間空間の圧力を測定する及び監視

ことで閉じ込め機能を監視できる構造とする。り、蓋部が有する閉じ込め機能を監視できること

設計貯蔵期間中、兼用キャスク内部の負圧を維持できる使用済燃料を収納する空間を設計貯蔵期間を通じて負圧に維負圧維持
持する。こと

密封境界部の漏えい率は、兼用キャスク内部の負圧を密封境界部の漏えい率は、設計貯蔵期間中に兼用キャスク内密封境界部の
維持できること。また、使用する金属ガスケット等のシー部の負圧を維持できる漏えい率とし、金属ガスケットは、その漏j届えい率

えい率を満足するものを使用する。ル部は当該漏えい率以下であること。

密封境界部の漏えい率が、設計貯蔵期間、内部初期圧密封境界部の漏えい率は、設計貯蔵期間、内部初期圧力、自閉じ込め機能
カ、自由空間容積、初期の蓋間圧力、蓋間の容積、温度由空間容積、初期の蓋間圧力、蓋間の容積、温度等を条件とし評価

て、漏えい孔中の流れの形態を考慮した適切な評価式を用いる等を条件として、適切な評価式を用いて求めること

兼用キャスク転倒等による兼用キャスクへの衝突荷重に対して、密封密封境界部は、設計上想定される衝撃力に対して、おおむね弾
の衝突評価境界部がおおむね弾性範囲内であること。また、使用済性範囲内とし、また、使用済燃料の再取出性に問題ない設計と

燃料を取り出すために、一次蓋及び二次蓋が開放でき、する。
【今後、第4条、第5条、第6条で説明予定】使用済燃料ぺレットが燃料被覆管から脱落せず、かつ、

使用済燃料集合体の過度な変形を生じないこと。

閉じ込め機能の異常に対し、閉じ込め機能の修復性に(型式証明申請の範囲外)閉じ込め機能
関して考慮がなされていることの修復性

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

(注)「原子力発電所敷地内での輸送唄宇蔵兼用乾式キャスクによる使用済燃料の貯蔵に関する審査ガイド」

@ MITSUBISHI HEAⅥ、1NDUSTRIES' LTD. A11 Rights Rese『ved

'三菱重工



5.指摘事項への回答

閉じ込め機能の安全評価について
(1)閉じ込め機能評価条件(収納物仕様)(※詳細は資料1-6の別紙1及び別紙2参照)

評価に用いる収納物仕様は、燃料棒の温度が最も高く、燃料棒内圧が大きくなり、MSF-24P型本体内部圧力を算出する上で
安全倶1となる、17× 17燃料 48,00OMwd/t型(A型)及び15× 15燃料 48,00OMvvd/t型(A型)とし、以下のとおりとする。

・燃料棒からの核分裂生成ガスの放出(0.N破損)を仮定する。
・MSF-24P型本体の内部体積が小さくなるようにバーナブルボイズン集合体の存在を考慮する。

(2)閉じ込め評価概要(※詳細は資料1-6のP.8~9、別紙2参照)
金属ガスケットの設計漏えい率(1×108Pa・m3/S)によるMSF-24P型本体内部の圧力変化を以下の保守的な条件を基に計算
(流体力学の基礎式による)し、設計貯蔵期間中にMSF-24P型本体内部圧力が負圧に維持されることを確認する。

・設計貯蔵期間中に蓋間空間に充填されているへりウムガス圧力は低下するが、設計貯蔵期間を通じて貯蔵開始時の圧
力で一定とした条件でMSF-24P型本体内部側にのみに漏えいするものとする。
・設計貯蔵期間中に蓋間空間及ぴMSF-24P型本体内部の温度は低下するが、設計貯蔵期間を通じて貯蔵開始時の温度
で一定とした条件とする。

二炊蓋ドレン/ベントノUレブ

カバープレート

上流側

'ちちそ

設計貯蔵期間後のキャスク本体内部圧力く大気圧

(閉じ込め機能評価フロー)

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社 32@ MITSUBISHI HEAⅥ、1NDUSTRIES, LTD. A11 Righ{S Reserved

下流側

胴

炊蓋

▲三菱重工

(※)貯蔵用三次蓋及び貯蔵用緩衝体を省略して表示

閉じ込め境界

・^、ガスの流れ

金属ガスケット

評価

条件

・金属ガスケットの設計漏えい率

・設計貯蔵期間

・キャスク本体内部初期温度及び圧力等

・キャスク本体内部空間容積、内部流体等

内部圧
力変化
の計算

流体力学基礎式に基づく漏えい量の計算



5.指摘事項への回答

閉じ込め機能の安全評価について

(3)閉じ込め評価条件(内部圧力の算出式)(※詳細は資料1-6の別紙2参照)

ボイル・シャルルの式で与えられるMSF-24P型本体内部圧力の時間変化を基に、設計貯蔵期間経過後のMSF-24P型本体内
部圧力を算出する。本手法は、技術的な特殊性及び新規性は無く、許認可で使用実績がある手法である。

(ボイル・シャルルの式)

^

L ・ P。

(F + F.)・(P

F,
ιπ""
^X^

^X^

128 a・μ
FC

Pd )

・漏えい気体の温度丁(K)
・上流側圧力:P :(pa)

(初期圧力P,。一定と設定)
・漏えい気体.へりウム

dP小キャスク本体内部圧力の変化中a)

dt .時間変化(.)

Q :漏えい率(pa・m3/S)

Td:キャスク本体内部温度(K)

Vd:キャスク本体内部の空間容積(m.)

T .漏えい気体の温度(K)

L :圧力Pa1こおける体積漏えい率(m3/S)

P.:流れの平均圧力(P.)【P..(P"゛pd)/2】

FC:連続流のコンダクタンス係数(m3/(pa・S))

Fm:自由分子流のコンダクタンス係数(m3/(pa・S))

a ・ P。

・キャスク本体
内部温度:Td(K)

・キャスク本体内部
空間容積:vd(m3)

・下流側圧力:pd(pa) 炊蓋

(※)貯蔵用三次蓋及び貯蔵用緩衝体を省略して表示

◎ M!TSUBIS州 HEAⅥ、1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts ReselYed

yすJず.^

1 勿

二炊蓋

PU:上流側(蓋間)の圧力炉a)

Pd:下流側(乾式キャスク本体内部)の圧力(P.

DO:漏えい孔径(m)

a :漏えい孔長(m)

μ:漏えい気体の粘性係数(pa・S)

M :漏えい気体の分子量(kg/m01)

RO :ガス定数(J/(m01・K))

胴

'三菱重工

気体の漏えい方向
蓋問空問→キャスク本体内部
(上流倶D (下流倒D

金属ガスケット

金属ガスケット

(締付状態)

D:金属ガスケットの断面径

a
司一ーーーー^

He ^D。:漏えい孔径. ^^

(漏えい気体)

キャスク本体内部本体内部空間

(上流側)(下流側)

(金属ガスケット部及び漏えい孔長)

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社 33

a:漏えい孔

〆

1

^ ^

ー'-1-

1

a

1^

長区可

H:一次蓋の金属

ガスケット溝深さ

一

ー
ー

T
d
-
T

X

Q
-
、

=
鳥
t

d
d

=

Q
L =



5.指摘事項への回答

閉じ込め機能の安全評価について

4)閉じ込め評価結果(※詳細は資料1-6のP.10参照)

MSF-24P型に用いる金属ガスケットの設計漏えい率による設計貯蔵期間経過後のMSF-24P型内部圧力は大気圧以下と
なり、設計貯蔵期間中にMSF-24P型内部を負圧に維持することを確認しナニ。

MSF-24P型内部圧力(pa)
収納状態 大気圧(pa)(淘

貯蔵初期 設百十貯蔵期間経過後

17×17燃料収納時 8.04 × 1048.00 × 104
9.フ× 104

15×15燃料収納時 8.04 × 1048.00 × 104

(注)設計貯蔵期間中の大気圧変動による大気圧の下限を考慮した設定値。

兼用キャスク
本体内部
圧力(pa)

」(大気)

◎ MITSUBIS川 HEAⅥ、1NDUSTRIES, L7'D. An Right5 Reserved

(貯蔵初期)
8.00 × 104 Pa

▲三菱重工

貯蔵期間(年)

兼用キャスク本体内部圧力の経時変化(17×17燃料収納時の例)

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

金属ガスケットの設計漏えい率による漏えい 燃料破損による

圧力上昇を考慮

(設計貯蔵期問経過後)
8.04 × 104 Pa

/
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5.指摘事項への回答

閉じ込め機能の安全評価について

(5)閉じ込め機能の監視構造

》MSF-24P型は、二次蓋に貫通部を設け、圧カセンサ(圧力計)を設置する構造とし、蓋間空間の圧力を測定することにより閉
じ込め機能を監視できる構造とする。

》蓋間空間の圧力が金属ガスケットの設計漏えい率により低下住)しても、蓋間圧力は、設計貯蔵期間中に有意な圧力低下は
生じず、正圧(大気圧)以上が維持される。(詳細は資料1-6の別紙4参照)

(注)蓋問空問のガスが金属ガスケットの設計漏えい率で一次蓋側(兼用キャスク内部)及び二次蓋側(兼用キャスク外部)の二方向から同時に漏えいすることを想定。

Π1ノノt ンサ(注1)

金属ガスケットの設計漏えい率による蓋間圧力の経時変化
設計方針の妥当性
以上のとおり、設計貯蔵期間中にMSF-24P型内部を負圧に維持できる設計としている。また、一次蓋と二次蓋の間の圧力を
監視できる構造している。したがって、MSF-24P型の閉じ込め機能に係る設計方針は妥当である。

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社 35

(※)貯蔵用三次蓋及び貯蔵用緩'体を省略して表示

(注1)圧カセンサの取付位置は限定しない。

閉じ込め機能の監視構造

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES, L7'D. A11 Ri9hts Reserved
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▲三菱重工

●●■●●●●●●●..,■.....,■司.....■■...■■.■.■....■,,

ON

金属ガスケットの設計漏えい

1、よる圧力低下

、

、

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
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5.指摘事項への回答

設置(変更)許可申請への引継ぎ事項

設計貯蔵期間経過後にMSF-24P型内部が大気圧となる漏えい率として、基準漏えい率信十算詳細は、資料1-6の男1絲氏1参
照)を設定し、設置(変更)許可申請への引継ぎ事項として受け渡す。

》貯蔵開始前の気密漏えい検査の基準値(リークテスト判定基準)は、基準漏えい率を下回るように設定する。
》蓋間空間の圧力が基準漏えい率により低下(淘する場合、蓋間圧力は設計貯蔵期間中に大気圧に到達する可能性がある。こ

の場合、大気圧に到達する前に蓋間圧力の管理値を設定し、管理値に到達した時点で蓋間空間の圧力を再充填する運用と
する。なお、この場合において、再充填による蓋間のへりウムガスが保守的に全て兼用キャスク内部のみに流入するとしても、
兼用キャスク内部は設計貯蔵期間中に負圧を維持可能である。信羊細は資料1-6の別紙4参照)

(注)蓋問空問のガスが基準漏えい率で一次蓋側(兼用キャスク内部)及び二次蓋側(兼用キャスク外部の二方向から同時に漏えいすることを想定

兼用キャスク
本体内部
圧力炉a)

(大気圧)

基Ⅷ蹴えい率に上る鰯才い

(貯蔵初期)
8.00 × 104 Pa

貯蔵期間(年)

兼用キャスク本体内部圧力の経時変化(17×17燃料収納時の伊D

@ MITSUBISHI HEAV、,'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rlghls Reserved

金属ガスケットの設計漏えい中.による漏えい

▲三菱重工

燃翆H測負による

圧カト.昇を門慮

.

燃築H測質による

/圧力上昇をお慮

(設計貯蔵期間経過後)
8.04 × 104 Pa

収納状態

17×17燃料収納時

15×15燃料収納時

基準漏えい率
(pa ・m3/S)

260 × 106

2.60 × 106
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