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「「『東京電力福島第一原子力発電所事故の調査・分析に係る中間取りまとめ』 

(2021 年 3 月 5 日)に関する見解等について（依頼）」に対する回答に係る対応 

について（依頼）」に対する回答 

 

平素は格別のご高配を賜り，厚く御礼申し上げます。 

さて，令和３年８月 23 日付け（原規規発第 2108231 号）にてご依頼のありま

した「「『東京電力福島第一原子力発電所事故の調査・分析に係る中間取りま

とめ』(2021 年 3 月 5 日)に関する見解等について（依頼）」に対する回答に係

る対応について（依頼）」につきまして，別紙のとおり回答いたしますので，

ご査収下さいますようお願いします。 

以 上 

 

別紙 「中間取りまとめに関する見解等（回答）に対して、改めて見解等を聴

取する事項」に関する当社見解等の回答（北陸電力） 

松田 光司 

東京電力福島第一原子力発電所における
事故の分析に係る検討会　第２３回会合
　　　　　　　　資料２－５
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1 

別  紙 

「中間取りまとめに関する見解等（回答）に対して、改めて見解等を聴取する事項」に関する当社見解等の回答（北陸電力） 
中間取りまとめに関する見解等

（回答）に対して、改めて見解

等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（１）－２③関係 

(ア)原子炉格納容器（以下「ＰＣ

Ｖ」という。）破損防止対策の

意義や役割として、提示され

た回答に至った根拠を示すこ

と。 

志賀２号機では，確率論的リスク評価（PRA）等から抽出された格納容器破

損モード（格納容器過圧・過温破損，高圧溶融物放出／格納容器雰囲気直接加

熱，原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用，水素燃焼及び溶融炉心・

コンクリート相互作用）に対して格納容器破損防止対策を講じており，その有

効性を適合性審査において示す予定です。 

５月６日の回答では，上記のうち，格納容器過圧・過温破損の対策の例を記

載しております。 

（１）－２ 

このことを踏まえると、事象

進展に応じた PCV 破損防止

対策の意義や役割を検討す

る必要がある。 

③ 

格納容器ベント設備の意義や役割については，（１）－１③に

記載しているとおりです。 

（１）－１③に記載されている以外にも，志賀 2 号機では，

格納容器破損防止対策（過圧／過温）として，次のとおり原子炉

注水，格納容器冷却，格納容器除熱手段等を整備する予定です。 

 

＜主な格納容器破損防止対策＞ 

【原子炉注水】 

－常設ポンプ（常設代替低圧ポンプ（新設）及び復水移送ポン

プ（既設））を用いた常設代替低圧注水系 

－可搬型ポンプ（可搬型代替低圧ポンプ）を用いた可搬型代

替低圧注水系 

 

【格納容器冷却】 

－常設ポンプ（常設代替低圧ポンプ（新設）及び復水移送ポン

プ（既設））を用いた常設代替原子炉格納容器スプレイ系及

び常設原子炉格納容器下部注水系 

－可搬型ポンプ（可搬型代替低圧ポンプ）を用いた可搬型代

替原子炉格納容器スプレイ系及び可搬型原子炉格納容器下

部注水系 

 

【格納容器除熱】 

－常設ポンプ（復水移送ポンプ（既設）），可搬型熱交換設備

（新設）等を用いた代替残留熱除去設備 

 

【その他】 

－格納容器のトップヘッドフランジやその他貫通孔のシール

材として改良 EPDM を採用 

 

志賀 1 号機も，再稼働に際しては志賀 2 号機と同様の対応を

実施する予定です。 

 

(イ)ＰＣＶの過圧の要因とし

て、水蒸気だけではなく非凝

縮性ガスの存在を考慮すべき

ではないか。 

志賀２号機の重大事故等対策の有効性評価においては，水蒸気だけではな

く，ジルコニウム－水反応により発生する水素，溶融炉心・コンクリート相互

作用で生じる水素や一酸化炭素等の非凝縮性ガスによる影響を考慮しても，格

納容器過圧破損のおそれがないことを確認する予定です。 

(ウ)ＰＣＶ破損防止対策は、ど

のような目的で実施すること

が適切であると考えるか。 

格納容器破損防止対策は，格納容器の健全性を維持し，放射性物質の環境中

への放出量を可能な限り低減することを目的に実施するものと考えておりま

す。 

重大事故時の格納容器内では様々な状況が想定されますが，格納容器の健全

性を維持するに当たっては，レベル 1.5PRA の知見等を踏まえて想定すべき格

納容器破損モードを選定し，当該格納容器破損モードに対して対策を実施する

ことが適切であると考えております。 

志賀２号機では，格納容器過圧・過温破損，高圧溶融物放出／格納容器雰囲

気直接加熱，原子炉圧力容器外の溶融燃料－冷却材相互作用，水素燃焼及び溶

融炉心・コンクリート相互作用を，想定すべき格納容器破損モードとして抽出

しておりますので，これらの格納容器破損モードに対して対策を実施しており

ます。 

また，格納容器破損防止対策の基本的な考え方は以下のとおりです。 

 

【格納容器破損防止対策の基本的な考え方】 

・原子炉や下部ドライウェルに注水し，溶融炉心を冷却するとともに，格納容

器スプレイにより格納容器冷却を実施 

・格納容器除熱は，格納容器バウンダリを維持できる除熱手段（代替残留熱除

去設備等）を優先的に実施 

・格納容器バウンダリを維持できる除熱手段が使用できない場合，格納容器内

で水素燃焼のリスクがある場合，又は格納容器が破損若しくは破損に至る蓋

然性が高い場合は，格納容器フィルタ付ベント装置により格納容器ベントを

実施 
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2 

中間取りまとめに関する見解等

（回答）に対して、改めて見解

等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（２）及び（３）関係 

(ア)「発電用軽水型原子炉施設

におけるシビアアクシデント

対策としてのアクシデントマ

ネージメントについて」（平成

4年 5月、原子力安全委員会決

定）を踏まえて、発電用原子炉

設置者が自主的な保安措置と

して当時整備したアクシデン

トマネジメント対策（以下「Ａ

Ｍ対策」という。）について、

以下の事項を回答すること。 

 

ⅰ．アクシデントは、どのような

考え方により想定されていた

のか。 

ⅱ．アクシデントの想定に対し

て、どのような対策（設計、施

工及び運用）を講じる方針と

したのか。（想定したアクシデ

ントごとに示すこと） 

ⅲ．アクシデントの想定に対す

る対策方針を踏まえて、具体

的にどのような対策を講じた

のか。（対策方針ごとに示すこ

と） 

ⅳ．アクシデントの想定に対す

る対策は、どのような機能、効

果を期待していたのか。（対策

ごとに示すこと） 

・志賀原子力発電所のアクシデントマネジメント（AM）対策で考慮したアクシ

デントは，志賀１，２号機の内的事象確率論的安全評価（PSA）の結果から抽

出しており，炉心健全性の維持に対する寄与が相対的に大きいシーケンスと

して，電源喪失，高圧注水・減圧失敗，高圧・低圧注水失敗，崩壊熱除去失

敗等を抽出しております。 

・また，格納容器健全性の維持に対する寄与が相対的に大きいモードとして，

貫通部過温，格納容器雰囲気直接加熱，水蒸気（崩壊熱）による過圧等を抽

出しております。 

・抽出したシーケンス等の事象発生を防止するために，電源供給，原子炉への

注水機能，原子炉停止機能，格納容器への注水機能，格納容器からの除熱機

能に係る AM 対策が有効であると考え，現有する設備を最大限に活用するこ

とを第一に考慮した検討を行い，添付１に示すとおり対策を行うこととしま

した。 

・AM 対策の効果を確認するため，AM 対策の整備前/整備後の状態で PSA を実施

し，AM 対策が有効であることを確認しております。志賀１号機の PSA では，

AM 対策の整備前後で炉心損傷頻度，格納容器破損頻度ともに９割以上低減

することを確認しております。また，志賀２号機の PSA では，AM 対策の整備

前後で炉心損傷頻度が約３割，格納容器破損頻度が約９割低減することを確

認しております。 

・なお，志賀２号機の炉心損傷頻度の低減率が志賀１号機と比べて小さいのは

AM 対策の一部を当初設計の段階から考慮していたため，AM 対策を考慮する

前の炉心損傷頻度に一部の AM 対策の効果が反映されていること等が理由で

す。 
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3 

中間取りまとめに関する見解等

（回答）に対して、改めて見解

等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（２）－１③関係 

(ア)耐圧強化ベントラインと非

常用ガス処理系（以下「ＳＧＴ

Ｓ」という。）配管との関係と

同様の関係にあった系統は、

他にどのようなものが存在し

ていたのか。 

志賀１，２号機の耐圧強化ベントラインには，

非常用ガス処理系の他，換気空調系との接続があ

りますが，換気空調系との隔離弁は Fail Close 設

計となっております。 

その他，AM 整備時において上位クラスの系統の

改造や接続を行ったものとして，代替制御棒挿入

用の電磁弁等の新設，下部ドライウェル注水ライ

ンの新設，隣接号機からの電源融通回路の新設等

がありますが，いずれも隔離弁や遮断器で分離す

るまでの範囲は上位クラスと同等の設計とする

配慮を行っております。 

（２）－１ 

「発電用軽水型原子炉

施設におけるシビアア

クシデント対策として

のアクシデントマネー

ジメントについて」（平

成 4 年 5 月、原子力安

全委員会決定）を踏ま

えて、発電用原子炉設

置者が自主的な保安措

置として当時整備した

アクシデントマネジメ

ント対策（以下「AM 対

策」という。）の 1つで

ある耐圧強化ベントラ

インが重要安全施設で

ある非常用ガス処理系

（以下「SGTS」という。）

配管へ接続されていた

ことにより、自号機の

SGTS 及び原子炉建屋内

へのベントガス（核分

裂生成物、水素等）の逆

流、汚染及び水素流入

による原子炉建屋の破

損リスクの拡大を招い

ている。 

③ 

志賀 2号機の耐圧強化ベント系は，1F 事故以前からベントガスが逆流しないよう，ベント時に他系

統と隔離可能な設計としております。志賀 1号機の耐圧強化ベント系は，原子炉建屋との隔離弁であ

る非常用ガス処理系の入口弁が Fail Open の空気作動弁ですが，1F 事故以前からベントガスの逆流

を発生させないようボンベセットによる空気供給手段を整備し，計装用圧縮空気系が喪失した場合に

おいても隔離可能な設計としております。 

志賀 2号機に新たに設置する格納容器フィルタ付ベント装置は独立した配管を設置し，他系統との

独立性を確保する予定であり，志賀 1号機も再稼働に際しては同様の対応をする予定です。 

 

＜詳  細＞ 

【1F 事故以前の状況】 

●志賀 2号機（ABWR）：耐圧強化ベント系は非常用ガス処理系に接続（添付 2 図－５参照） 

・非常用ガス処理系と耐圧強化ベント系の隔離弁は通常時閉で Fail As-Is の電動弁と Fail Close の

空気作動弁であり，Fail Open ではありませんでした。Fail As-Is の電動弁には現場操作が可能な

ように手動ハンドルを設置しており，全交流動力電源喪失時においても操作可能でした。 

・耐圧強化ベント系と換気空調系の隔離弁は通常時閉で Fail Close の空気作動弁でした。なお，手

動ハンドルを設置しており，全交流動力電源喪失時においても操作可能でした。 

・ベント時には他系統との隔離弁を全て閉止することを手順で明確化していました。 

・なお，格納容器ベント弁は計装用圧縮空気系が機能喪失することを想定し，ボンベセットによる供

給手段を整備していました。さらに手動ハンドルを設置しており，全交流動力電源喪失時において

も操作可能でした。 

 

●志賀 1号機（BWR5）：耐圧強化ベント系は非常用ガス処理系に接続（添付 1 図２．３参照） 

・非常用ガス処理系と耐圧強化ベント系の隔離弁は通常時閉で Fail As-Is の電動弁と Fail Open の

空気作動弁でした。Fail As-Is の電動弁は現場操作が可能なように手動ハンドルを設置しており，

全交流動力電源喪失時においても操作可能でした。 

Fail Open の空気作動弁には手動ハンドルは設けていなかったものの，計装用圧縮空気系が喪失し

た場合を想定し，ボンベセットによる空気供給手段を整備していました。 

・耐圧強化ベント系と換気空調系の隔離弁は通常時閉で Fail Close の空気作動弁でした。 

・ベント時には他系統との隔離弁を全て閉止することを手順で明確化していました。 

・なお，格納容器ベント弁は計装用圧縮空気系が機能喪失することを想定し，ボンベセットによる空

気供給手段を整備していました。 

 

【1F 事故後の対応】 

●志賀 2号機 

格納容器フィルタ付ベント装置の設計にあたっては，以下を考慮する予定です。 

・サプレッションチェンバのベントラインは新規の格納容器ペネトレーションを用いて，他系統と独

立した配管を設置します。 

・ドライウェルのベントラインは不活性ガス系配管を一部共用するものの，格納容器第一隔離弁（通

常時閉で Fail Close の空気作動弁）の手前で分岐し，他系統との独立性を確保します。 

 

●志賀 1号機 

・耐圧強化ベント系の他系統との隔離弁（Fail Open の空気作動弁）や格納容器ベント弁には，現場

で手動操作が可能なよう手動ハンドルを追設しております。 

・その他の対応については，再稼働に際しては志賀 2号機と同様の対応を実施する予定です。 
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4 

中間取りまとめに関する見解等

（回答）に対して、改めて見解

等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（２）－２②関係 

(ア)具体的にどのような協力が

可能か。 

 

当社プラントの AM 対策の設計，施工及び運用（手順書）に係る技術資料を

提示可能と考えております。 

（２）－２ 

これを踏まえ、設計基準対象

施設等への接続を含めた AM

対策（耐圧強化ベントライン

等）の設計、施工及び運用の

考え方を確認する必要があ

る。 

② 要 

設計基準対象施設等への接続を含めた AM 対策の設計，施

工及び運用の考え方は以下のとおりです。なお，当社とし

て更なる調査を実施することで他社も含めた AM 対策整備

当時の考え方を確認することに意義はあると考えており，

今後も貴庁の調査に協力します。 

 

【AM 対策整備当時の考え方】 

・設計基準対象施設等への接続を含めた AM 対策の設計，施

工及び運用については，隔離弁により上位クラスとの機

能分離がなされるまでは同じクラスの設計とし，格納容

器バウンダリに直接接続する部分は隔離設計とする等，

既存の安全機能に悪影響を与えないように設計を考慮し

ております。具体的には添付 1，添付 2のとおりです。こ

れらについては，当社から旧原子力安全・保安院に報告

しており，旧原子力安全・保安院から旧原子力安全委員

会に報告しています。 

添付 1：志賀原子力発電所のアクシデントマネジメント 

整備報告書（抜粋） 

添付 2：志賀原子力発電所 2 号炉のアクシデントマネジ

メント検討報告書（抜粋） 

・また，AM 対策設備全般について「定期検査中に機能の確

認試験が可能な設計とする」こととしており，設置時に

試験可能性は考慮しています。これらの機器は社内規定

に基づき保全対象とした上で，保全計画を定め，これに

基づく点検等を実施しております。 

(イ)自社で調査・検討を実施し

ないのはなぜか。 

福島事故後，AM 対策の振り返りは実施しており，その中で得られた知見は再

稼働に向けた新規制基準対応の中で志賀原子力発電所に反映していく予定で

す。 

AM 対策に関して新たな知見が得られた場合には，改めて検討を行いたいと

考えております。 
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5 

中間取りまとめに関

する見解等（回答）

に対して、改めて見

解等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（２）－２③関係 

(ア)耐圧強化ベント

ラインの設計（Ｓ

ＧＴＳ配管接続を

含む）に係る当時

の検討経緯及び関

連資料を示すこ

と。 

志賀１，２号機の耐圧強化ベント系へのボンベセット設置，排気筒

接続及び非常用ガス処理系の弁設計の考え方は次のとおりです（耐圧

強化ベント系の概略図は添付２を参照）。 

【ボンベセット設置】 

耐圧強化ベント系は，残留熱除去系（RHR 系）が何らかの理由で多

重故障している状態において使用する必要が生じる設備であり，RHR

系の多重故障の要因は多岐にわたるため，基本的には既存の設備から

は独立させて設置することが望ましいと考えております。そのため，

計装用圧縮空気系を用いて開閉操作する空気作動弁には，ボンベセッ

トを設置することとしております。 

【排気筒接続】 

耐圧強化ベント系は，既存の非常用ガス処理系配管を活用している

ことから，その構造は非常用ガス処理系の設計に依存しております。 

志賀１，２号機では，非常用ガス処理系設計時に排出ガスを高所放

出するため，排気管を排気筒頂部まで敷設する構造としておりました

ので，耐圧強化ベント系の排出も同様に排気筒頂部となっておりま

す。 

また，非常用ガス処理系の設計は当初から排気管を排気筒頂部まで

敷設する前提で行われており，1F のように排気筒底部に接続する検

討を行ってはおりません。 

【非常用ガス処理系の弁設計】 

非常用ガス処理系の弁設計として，フィルタ装置の入口弁/出口弁

は電動弁（Fail As Is），系統入口弁は空気作動弁（Fail Open）とし

ております。 

弁設置の基本的な考え方として，駆動源喪失時における安全側の動

作が閉方向又は開方向のいずれか一方向に限定出来る場合には空気

作動弁を設置し，そうでない場合は電動弁を設置することとしており

ます。 

非常用ガス処理系の系統入口弁が空気作動弁（Fail Open）となっ

ているのは，非常用ガス処理系の機能として駆動源喪失時に弁が開方

向の動作をすることによる悪影響が無いためです。 

一方，フィルタ装置の入口弁/出口弁は次の２点を考慮して電動弁

(Fail As Is)としております。 

①非常用ガス処理系はファンや配管等が多重化されていることから，

空気作動弁（Fail Open）とすると弁駆動源が喪失した状態で非常

用ガス処理系を運転した場合に停止側系列の出口から排出ガスが

逆流する恐れがあること 

②フィルタ装置入口弁/出口弁のいずれかで系統流量調節のための中

間開度での運転を可能とすること 

 

また，当時の検討経緯に関する関連資料として以下を添付します。 

添付３：志賀原子力発電所のアクシデントマネジメント整備報告書

（平成１４年５月，北陸電力株式会社） 

添付４：志賀原子力発電所２号炉のアクシデントマネジメント検討報

告書（平成１５年７月，北陸電力株式会社） 

（２）－２ 

これを踏ま

え、設計基準

対象施設等

への接続を

含めた AM 対

策（耐圧強化

ベントライ

ン等）の設

計、施工及び

運用の考え

方を確認す

る必要があ

る。 

③ 

（２）－１③に記載 

（以下に（２）－１③の回答内容記載） 

志賀 2号機の耐圧強化ベント系は，1F 事故以前からベントガスが逆流しないよう，ベント時に他系統と

隔離可能な設計としております。志賀 1号機の耐圧強化ベント系は，原子炉建屋との隔離弁である非常用

ガス処理系の入口弁が Fail Open の空気作動弁ですが，1F 事故以前からベントガスの逆流を発生させない

ようボンベセットによる空気供給手段を整備し，計装用圧縮空気系が喪失した場合においても隔離可能な

設計としております。 

志賀 2号機に新たに設置する格納容器フィルタ付ベント装置は独立した配管を設置し，他系統との独立

性を確保する予定であり，志賀 1号機も再稼働に際しては同様の対応をする予定です。 

 

＜詳  細＞ 

【1F 事故以前の状況】 

●志賀 2号機（ABWR）：耐圧強化ベント系は非常用ガス処理系に接続（添付 2 図－５参照） 

・非常用ガス処理系と耐圧強化ベント系の隔離弁は通常時閉で Fail As-Is の電動弁と Fail Close の空気

作動弁であり，Fail Open ではありませんでした。Fail As-Is の電動弁には現場操作が可能なように手

動ハンドルを設置しており，全交流動力電源喪失時においても操作可能でした。 

・耐圧強化ベント系と換気空調系の隔離弁は通常時閉で Fail Close の空気作動弁でした。なお，手動ハ

ンドルを設置しており，全交流動力電源喪失時においても操作可能でした。 

・ベント時には他系統との隔離弁を全て閉止することを手順で明確化していました。 

・なお，格納容器ベント弁は計装用圧縮空気系が機能喪失することを想定し，ボンベセットによる供給手

段を整備していました。さらに手動ハンドルを設置しており，全交流動力電源喪失時においても操作可

能でした。 

 

●志賀 1号機（BWR5）：耐圧強化ベント系は非常用ガス処理系に接続（添付 1 図２．３参照） 

・非常用ガス処理系と耐圧強化ベント系の隔離弁は通常時閉で Fail As-Is の電動弁と Fail Open の空気

作動弁でした。Fail As-Is の電動弁は現場操作が可能なように手動ハンドルを設置しており，全交流動

力電源喪失時においても操作可能でした。 

Fail Open の空気作動弁には手動ハンドルは設けていなかったものの，計装用圧縮空気系が喪失した場

合を想定し，ボンベセットによる空気供給手段を整備していました。 

・耐圧強化ベント系と換気空調系の隔離弁は通常時閉で Fail Close の空気作動弁でした。 

・ベント時には他系統との隔離弁を全て閉止することを手順で明確化していました。 

・なお，格納容器ベント弁は計装用圧縮空気系が機能喪失することを想定し，ボンベセットによる空気供

給手段を整備していました。 

 

【1F 事故後の対応】 

●志賀 2号機 

格納容器フィルタ付ベント装置の設計にあたっては，以下を考慮する予定です。 

・サプレッションチェンバのベントラインは新規の格納容器ペネトレーションを用いて，他系統と独立し

た配管を設置します。 

・ドライウェルのベントラインは不活性ガス系配管を一部共用するものの，格納容器第一隔離弁（通常時

閉で Fail Close の空気作動弁）の手前で分岐し，他系統との独立性を確保します。 

 

●志賀 1号機 

・耐圧強化ベント系の他系統との隔離弁（Fail Open の空気作動弁）や格納容器ベント弁には，現場で手

動操作が可能なよう手動ハンドルを追設しております。 

・その他の対応については，再稼働に際しては志賀 2号機と同様の対応を実施する予定です。 
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6 

中間取りまとめに関する見解等

（回答）に対して、改めて見解

等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（３）－１③関係 

(ア)ベントガスを排気筒底部か

ら排気筒内に排出する設計と

することは、ＢＷＲ各社での

共通認識であったか。 

AM 整備以前から，非常用ガス処理系（ファン・フィルタ含む）を使用した格

納容器ベント手段があったものの，ファン・フィルタ等において耐圧が低い箇

所があり，使用可能な圧力範囲が限定されていました。 

耐圧強化ベント系は，上記を踏まえて格納容器ベントが実施可能な格納容器

圧力の範囲を広げることを目的として設置したものです。 

耐圧強化ベント系が，既存の非常用ガス処理系配管を活用することを基本と

し，低圧設計部（ファン・フィルタ等）にバイパス配管を設けて排気筒に導く

思想であることに関しては BWR 各社で共通認識があったと考えております。 

一方，非常用ガス処理系配管が排気筒に到達した後の排出先（排気筒頂部/

底部）が BWR 各社で異なるのは非常用ガス処理系自体の設計の差異に由来する

ものと考えておりますが，排気筒に到達した後の排出先について BWR 各社で共

通認識があった記録は確認できておりません。 

なお，志賀１，２号機は排気筒頂部まで排気管を敷設しております。 

（３）－１ 

1 号機におけるベントは、AM

対策により、ベントガスが

SGTS 配管の一部を経由して

排気筒から排出される設計、

施工及び運用がされていた。 

③ 

志賀 1/2 号機ともに，自主保安として整備した AM 対策である

耐圧強化ベント系は，1F と同様に非常用ガス処理系配管の一部

を経由しております。 

志賀 2 号機で新たに設置予定の格納容器フィルタ付ベント装

置は，次の点を考慮する予定です。 

 

・サプレッションチェンバのベントラインは新規の格納容器ペ

ネトレーションを用いることとし，他系統と独立した配管を

設置します。 

・ドライウェルのベントラインは不活性ガス系配管を一部経由

するものの，格納容器第一隔離弁の手前で分岐させ，他系統

との独立性を確保します。 

 

志賀 1 号機も，再稼働に際しては志賀 2 号機と同様の対応を

実施する予定です。 

（３）－２①関係 

(ア)福島第一原子力発電所（以

下「１Ｆ」という。）のベント

ガスの挙動には、どのような

特徴があったと考えるか。 

1F 中間取りまとめに記載されているとおり，以下の特徴があったものと認

識しております。 

・非常用ガス処理系配管が排気筒底部に接続されており，排気筒は非常用ガス

処理系配管よりも口径が大きいことからベントガスが排気筒内に流入した

後に流速が低下し，エアロゾル等の核分裂生成物が排気筒頂部まで到達せず

排気筒内部に滞留・沈降し，排気筒底部に高い汚染が発生 

・他系統との隔離を実施せずに格納容器ベントを実施したことにより，他系統

を介して原子炉建屋内にベントガスが流入 

・非常用ガス処理系配管が排気筒手前で他号機と合流していたことから，非常

用ガス処理系配管を介して他号機にベントガスが流入 

（３）－２ 

1/2 号機共用排気筒内部で

は、排気筒頂部までの排気配

管がなく、排気筒内にベント

ガスが滞留したことが、排気

筒下部の高い汚染の原因と

なった。 

① 無 

1F1/2 号機共用排気筒において排気筒内にベントガスが

滞留したことが，排気筒下部の高い汚染の原因になったこ

とについて，当社として異なる見解はありません。 
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7 

中間取りまとめに関する見解等

（回答）に対して、改めて見解

等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（３）－４③関係 

(ア)貴社の現在の排気系統で

は、ベントガスはどのように

挙動すると考えるか（最も滞

留する可能性がある箇所はど

こか、など）。 

・志賀２号機の格納容器フィルタ付ベント装置は，水素滞留が発生しないよう

配慮した設計とする予定です。なお，排気筒の外側に沿わせるように排気管

を敷設する予定であることから排気筒内部にベントガスが滞留することは

ありません。 

・志賀２号機の耐圧強化ベント系は，水素滞留防止の観点から炉心損傷後には

使用しないことを検討しておりますが，換気空調系や非常用ガス処理系との

接続箇所において分岐部があり，当該分岐部における水素滞留が否定できな

いと考えております。なお，排気筒頂部まで排気管が敷設されていることか

ら 1F のように排気筒内部にベントガスが滞留し，排気筒底部に核分裂生成

物が蓄積することはありません。 

（３）－４ 

また、現行の原子炉施設の排

気系統におけるベントガス

の挙動の考え方について確

認する必要がある。 

③ 

（３）－３③に記載 

（以下に（３）－３③の回答内容記載） 

（３）－２③に記載している内容に加えて以下を考慮してお

ります。 

・志賀 2 号機の格納容器フィルタ付ベント装置は，系統内に水

素が滞留し，水素燃焼が発生しないよう，通常運転時から窒

素を封入するとともに，格納容器フィルタ付ベント装置まで

を下り勾配，格納容器フィルタ付ベント装置以降を登り勾配

とする予定です。また，配管分岐部にも水素が滞留しない設

計とする予定です。さらに，ベント終了後においては窒素供

給を実施する予定です。 

・格納容器ベント後の配管等への核分裂生成物付着も考慮した

上で被ばく線量評価を実施し，SA 作業の成立性を確認する予

定です。 

・耐圧強化ベント系は，水素滞留防止の観点から炉心損傷後に

は使用しないことを検討しており，水素流入の可能性は小さ

いと考えております。一方，その配管経路は原子炉建屋上層

階から非常用ガス処理系トレンチを介して排気筒に繋がって

おり連続登り勾配でないこと，配管分岐部が複数あり分岐部

における水素滞留の可能性が否定できないことを踏まえ，対

応を検討中です。 

 

志賀 1 号機も，再稼働に際しては志賀 2 号機と同様の対応を

実施する予定です。 

（４）－２②関係 

(ア)具体的にどのような調査・

検討が必要と考えるか。 

事故時に真空破壊装置が故障した場合の格納容器圧力挙動といった事故進

展への影響を解析等により確認するとともに，PRA へ取り入れた場合の影響確

認を行うことを検討しております。 

（４）－２ 

このため、当該経路を従来の

重大事故等（以下「SA」とい

う。）時における漏えい経路

に追加する必要がある。 

② 要 

真空破壊装置の漏えい経路を従来の重大事故等時におけ

る漏えい経路に追加することについては，（４）－１③に記

載のとおり，確率論的リスク評価の高度化の中で真空破壊

装置の故障（１弁開固着）のモデル化を進めており，今後，

当社で適切に対応してまいります。 

（４）－２③関係 

(ア)真空破壊弁の故障により、

ドライウェル中の気体がスク

ラビングを経由しないで放出

される経路が生じた場合、具

体的にプラント挙動や事象進

展にどのような影響がある

か。 

原子炉冷却材喪失事故又は圧力容器破損時において，真空破壊装置の開固着

等が発生すると，ベント管を介したサプレッションプールスクラビングによる

蒸気凝縮効果が得られず，真空破壊装置の開固着等が無い場合に比べて格納容

器内圧力及び温度の推移が厳しくなる可能性があります。 

また，サプレッションチェンバからの格納容器ベント時において，真空破壊

装置の開固着等が発生すると，ドライウェル内雰囲気がサプレッションプール

でスクラビングされずに環境中に放出され，放射性物質の放出量が真空破壊装

置の開固着等が無い場合に比べて大きくなる可能性があります。 

なお，原子炉冷却材喪失事故や圧力容器破損が無い場合，原子炉で生じる蒸

気は逃がし安全弁排気管等を通じてサプレッションチェンバへ導かれること

から，真空破壊装置の故障による影響はないと考えております。 

志賀２号機では，PRA 高度化の一環として，イベントツリーに真空破壊装置

の故障（１弁開固着）に係る分岐を設け，真空破壊装置が故障した場合の影響

を PRA で考慮することを検討しております。 

③ 

（４）－１③に記載 

（以下に（４）－１③の回答内容記載） 

真空破壊装置は SA 設備とすることを検討しており，SA 設備

は SA 環境下における耐性を備えた設備とする予定です。なお，

志賀2号機の真空破壊装置のガスケットは改良EPDMに交換する

ことを検討しております。 

諸外国の確率論的リスク評価の知見を踏まえ，残余のリスク

を評価する観点から確率論的リスク評価の高度化の中で真空破

壊装置の故障（１弁開固着）のモデル化を進めております。 

格納容器フィルタ付ベント装置はサプレッションプールスク

ラビングを経由しないドライウェルベントも考慮した設計とし

ており，新規制基準適合性審査におけるベント時のセシウム放

出量評価や被ばく評価においては，ドライウェルベントを実施

した場合の評価も行う予定です。仮に真空破壊装置が故障し，

サプレッションプールスクラビングがバイパスされたとしても

ドライウェルベント時の評価に包絡されると考えております。 
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8 

中間取りまとめに関する見解等

（回答）に対して、改めて見解

等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（５）－１③関係 

(ア)オペレーションフロア以外

のフロア（下階）の水素滞留対

策をとるべきではないか。 

志賀２号機では，以下のとおり原子炉建屋原子炉棟下層階の水素滞留に配慮

することを検討しております。 

・格納容器から原子炉建屋原子炉棟への水素漏えいを防止するため，格納容

器ハッチ等のシール部に改良 EPDM 製シール材等を採用 

・開放面積が広い格納容器ハッチ付近に水素濃度計を設置し，水素濃度が

２％程度に到達した場合は，格納容器フィルタ付ベント装置で格納容器内

の水素を大気中へ放出し，原子炉建屋への水素漏えいを抑制 

・格納容器ハッチから原子炉建屋可燃性ガス再結合器がある原子炉建屋オ

ペフロに水素を導く経路を確保 

・以上の対応でも水素濃度が低下しない場合，原子炉建屋ブローアウトパネ

ルを開放し，原子炉建屋から水素を排出 

 

また，非常用ガス処理系の吸込口は原子炉建屋オペフロにありますので，重

大事故時には非常用ガス処理系を使用することにより原子炉建屋原子炉棟下

層階から原子炉建屋オペフロへの水素移動を促進することを検討しておりま

す。 

さらに，原子炉建屋原子炉棟下層階において水素滞留の可能性がある箇所

を，今後現場ウォークダウンにより確認してまいります。 

 

上記のとおり対応する予定ですが，水素挙動に関して新たな知見が得られた

場合には，志賀原子力発電所への反映を検討してまいります。 

（５）－１ 

水素爆発時の映像及び損傷

状況を踏まえると、原子炉建

屋の破損の主要因は、原子炉

建屋内に滞留した水素の爆

燃（水素濃度 8%程度）によっ

て生じた圧力による可能性

が高い。 

③ 

志賀 2 号機では，原子炉建屋の水素対策として次の施策（検

知・処理・排出）を実施する予定です（一部実施済）。 

 

・原子炉建屋オペフロに原子炉建屋可燃性ガス再結合器及び水

素濃度計を設置 

・ブローアウトパネルを現場で手動開放し，原子炉建屋から排

出する設備及び手順を整備 

 

さらに，上記に加え次の施策を実施することを検討しており

ます。 

 

・開放面積が広い格納容器ハッチ付近に水素濃度計を設置し，

原子炉建屋内の広い範囲で漏えいを検知 

・原子炉建屋内の水素濃度上昇を検知した場合は，格納容器フ

ィルタ付ベント装置にて格納容器内の水素を大気中へ放出

し，原子炉建屋への水素漏えいを抑制 

・格納容器ハッチから原子炉建屋可燃性ガス再結合器がある原

子炉建屋オペフロに水素を導く経路を確保 

 

その他，格納容器からの水素漏えい防止対策として次の施策

を実施する予定です。 

 

・常設又は可搬型ポンプによる格納容器スプレイによる格納容

器内冷却 

・常設ポンプ，可搬型熱交換設備等を用いた格納容器内除熱 

・格納容器トップヘッドフランジ等のシール材を改良 EPDM に 

変更 

・原子炉ウェル注水による格納容器トップヘッドフランジの冷

却 

 

志賀 1 号機も，再稼働に際しては志賀 2 号機と同様の対応を

実施する予定です。 

(イ)滞留する水素の濃度が均一

でない場合の対策をとるべき

ではないか。 

 

・原子炉建屋オペフロでは，原子炉建屋可燃性ガス再結合器の反応熱による上

昇気流の発生に伴い，滞留した水素は対流により拡散されるものと考えてお

ります。 

・格納容器ハッチから水素が漏えいした場合，格納容器ハッチ付近で局所的に

水素濃度が高くなることは考えられますが，格納容器ハッチ付近に水素濃度

計を設置し，水素濃度が上昇した場合に格納容器フィルタ付ベント装置で格

納容器内の水素を大気中へ放出し，原子炉建屋への水素漏えいを抑制するこ

とを検討しております。 

・上記の対応後においても，水素濃度が上昇する場合には原子炉建屋ブローア

ウトパネル開放により水素を排出することを検討しております。 

 

上記のとおり対応する予定ですが，水素挙動に関して新たな知見が得られた

場合には，志賀原子力発電所への反映を検討してまいります。 

(ウ)１Ｆ２号機の原子炉建屋内

への水素漏えい経路として、

原子炉ウェル排気ラインの影

響が考えられるが、当該ライ

ンの設計や運用（配管設計、弁

の有無、弁開閉の運用など）は

どのように行われているの

か。 

 

 

 

 

志賀１，２号機ともに換気空調系から原子炉ウェルに接続する原子炉ウェル

排気ラインは設置されておりません。 
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9 

中間取りまとめに関する見解等

（回答）に対して、改めて見解

等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（５）－２②関係 

(ア)水素以外の可燃性ガスの発

生源（可能性）に関する調査に

も協力可能と理解してよい

か。 

調査にあたっては，当社プラントデータの提供等，必要な協力をさせて頂き

ます。 

（５）－２ 

また、3号機の水素爆発で生

じている火炎や爆煙につい

ては水素以外の可燃性ガス

が寄与している可能性が高

い。 

② 要 

水素以外の可燃性ガスの寄与の有無，有の場合はその種

類と量について，今後の更なる調査・検討が必要と考えて

おります。本件は，貴庁又は他電力会社殿で引き続き調査・

検討されるものと考えております。なお，調査・検討にあた

って当社プラントデータの提供等，必要な協力はさせて頂

きます。 (イ)水素以外の可燃性ガスに関

する調査について、自社で実

施することについてどのよう

に考えるか。 

水素以外の可燃性ガスに関する調査を行うことは必要と考えており，自社又

は BWR 電力で協力して調査を実施していきたいと考えております。 

(ウ)可燃性ガスの発生源として

原子炉圧力容器下部の制御棒

駆動機構のケーブル等が考え

られるが、ケーブルの量、塗装

の種類等を踏まえて、炉内の

温度上昇により、どのような

可燃性ガスが生じると考える

か。 

溶融炉心の高温影響等により，ケーブル材料等から可燃性ガスが生じる可能

性はあると考えられますが，発生するガスの種類や量等の詳細な知見は現状で

は有しておりません。 

（６）－１②関係 

(ア)中間取りまとめ別添１５に

示す検討内容を踏まえて、ど

のような検討が必要であると

考えるか。また、どのような検

討が実施可能か。 

逃がし安全弁（逃がし弁機能）の不安定動作に関して「不安定動作が生じた

原因の調査」と「重大事故等時の事象進展に与える影響の検討」が必要と考え

ており，それぞれ実施可能な内容は以下のとおりです。 

①逃がし弁機能の不安定動作が生じた原因の調査 

当社プラントの設計図書等を確認し，逃がし弁機能の不安定動作が生じた原

因を検討することを考えております。 

②逃がし弁機能の不安定動作が重大事故等時の事象進展に与える影響の検討 

原子炉圧力制御機能（逃がし弁機能）の不安定動作が重大事故等時の事象進

展に与える影響を定性的な検討や解析評価により確認することを考えており

ます。 

（６）－１ 

主蒸気逃がし安全弁（以下

「SRV」という。）の逃がし弁

機能の不安定動作（中途開閉

状態の継続と開信号解除の

不成立）が生じた原因が不明

である。 

② 要 

逃がし安全弁の逃がし弁機能の不安定動作が生じた原因

又は不安定動作による影響について，更なる調査・検討が

必要と考えており，自社又は他の BWR 電力と協力して実施

していくことを考えております。 
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10 

中間取りまとめに関する見解等

（回答）に対して、改めて見解

等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（６）－２③関係 

(ア)１Ｆの主蒸気逃がし安全弁

（以下「ＳＲＶ」という。）の

逃がし弁機能で不安定動作が

生じたことを踏まえて、全交

流動力電源喪失条件下では貴

社のＳＲＶにどのような不安

定動作が生じると考えるか。 

逃がし安全弁への窒素供給が停止した場合，アキュムレータの残圧で作動を

行うことになるため，窒素の消費によるアキュムレータ圧力低下と弁の開動作

に必要な圧力との関係により，1F 同様の不安定動作が生じうると考えており

ます。 

志賀２号機では，逃がし安全弁の駆動源として高圧窒素ガス供給系を整備す

るとともに，予備の窒素ガスボンベを配備しております。 

なお，原子炉減圧操作を実施し，低圧注水に切り替えた後は 1F 同様の不安

定動作は発生しないものと考えております。 

（６）－２ 

このことを踏まえると、全交

流動力電源喪失（以下「SBO」

という。）条件下での SRV の

逃がし弁機能の挙動、計装用

圧縮空気系の隔離による影

響（窒素圧の低下等）及び不

安定動作が確認された SRV

以外の機器における不安定

動作の可能性について、網羅

的に把握する必要がある。 

③ 

（６）－１③にて回答 

（以下に（６）－１③の回答内容記載） 

逃がし安全弁の逃がし弁機能の不安定動作は原因が不明なた

め，今後の調査・検討結果を踏まえて当社プラントに反映すべ

き事項が出てきた場合は適切に対応してまいります。 

一方，今回の事象は逃がし安全弁の原子炉圧力制御機能（逃

がし弁機能）に影響は与えているものの，逃がし安全弁は原子

炉減圧機能（自動減圧，手動減圧等）がより重要と考えており，

志賀 2 号機においては原子炉減圧機能の強化として次の対応を

実施する予定です（一部実施済）。 

 

・逃がし安全弁駆動用窒素ガスボンベの追加配備 

・逃がし安全弁駆動電源の多様化（可搬型蓄電池等） 

・逃がし安全弁補助作動装置の設置 

 

さらに，原子炉減圧機能の強化として次の施策を実施するこ

とを検討しております。 

 

・逃がし安全弁を保護するための格納容器スプレイ手順の整

備 

 

志賀 1 号機も，再稼働に際しては志賀 2 号機と同様の対応を

実施する予定です。 

（７）－１①関係 

(ア)ＳＲＶの安全弁機能の作動

開始圧力の低下要因として、

他にどのような要因が考えら

れるか。 

逃がし安全弁の安全弁機能はバネによる単純な機械的機構であり，当社とし

ては高温によるバネ力の低下以外に作動開始圧力が低下した要因として考え

ているものはありません。 

（７）－１ 

SRVの安全弁機能の作動開始

圧力が低下していたなど、SA

条件下では様々な機器が設

計基準事故条件下とは異な

る挙動をしている。 

① 無 

今回の中間取りまとめの内容や東京電力の調査状況※を

踏まえ，1F 事故において自動減圧系や逃がし安全弁が設計

と異なる挙動をしていたことについて，当社として異なる

見解はありません。 

 

※：未解明問題報告書 添付資料 3-3「3 号機 13 日 9 時頃に

発生した原子炉圧力の低下挙動について」 

（７）－２①関係 

(ア)シビアアクシデント（以下

「ＳＡ」という。）時の機器の

挙動に関する知見は、誰がど

のように集積すべきと考える

か。 

重大事故等時の機器の挙動に関する知見の内，必要なものはメーカ又は研究

機関の協力を得ながら，自社又は BWR 電力で協力して集積を行うものと考えて

おります。 

（７）－２ 

このため、SA時の機器の挙動

に関する知見を集積する必

要がある。 

① 無 

SA 時の機器の挙動に関する知見の集積については，当社

として異なる見解はありません。 

（７）－２②関係 

(ア)ＳＡ時の機器の実力値（作

動回数の限界値等）を把握す

べきではないか。 

重大事故等時に機能に期待する機器は，重大事故等環境下での健全性を確認

し，当該環境条件の範囲内では機能が発揮できることを確認するとともに，駆

動源が必要な機器は，重大事故等時における機器の作動回数を満足するように

駆動源容量を確保することを検討しております。 

一方，機器の耐環境性，駆動源容量ともに余裕を持って確保することを検討

しているため，機器の実力値は想定よりも高くなると考えております。 

耐環境性や駆動回数の観点で機器が使用可能と判断できる範囲を広げるこ

とは，想定している環境条件・機器作動回数を超える状況が発生した場合にお

ける運用のより適切な検討・実施に繋がるため，継続的な調査は有効と考えて

おります。 

② 要 

新規制基準適合性の観点では，SA 設備は SA 環境下での

耐性を備え，期待された機能を発揮できる設備とする予定

であるため，設計上の想定と異なる挙動が起こることは考

えにくいものの，今後 SA 環境下での機器の設計上の想定と

異なる挙動にかかる新知見が得られた場合には，当社プラ

ントへの反映要否を検討の上，適切に対応してまいります。

自社又は BWR 電力で協力して実施するものと考えておりま

す。 

- 95 -



11 

中間取りまとめに関する見解等

（回答）に対して、改めて見解

等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（８）－２③関係 

(ア)自動減圧系を含めて、ＳＡ

時に動作を期待する機器の作

動信号については、機器の破

損防止等のためのインターロ

ックがＳＡ時の操作に与える

悪影響をどのように考えてい

るか（ＳＡ時の操作時にイン

ターロックのために動作しな

い等の悪影響を考慮している

か）。 

自動減圧系に関しては，格納容器圧力が最高使用圧力を超える可能性がある

SOP 手順を導入する時点でインターロック除外スイッチによる自動減圧系作動

阻止操作を実施する予定としております。 

また，操作手順を策定する際にはインターロックが阻害要因となるか否かを

確認し，阻害要因となる場合には中央制御室制御盤の配線をジャンパー又はリ

フトした上で操作を行うこととしております。 

この場合には，操作手順ごとに盤番号や端子台番号を明確にし，これらの操

作時にヒューマンエラーが発生しないよう配慮しております。 

 

（例）ジャンパー又はリフト手順を整備しているインターロック 

①格納容器ベント時のベントラインに設置されている格納容器隔離弁の隔離

信号のバイパス 

②主蒸気隔離弁開放による原子炉減圧を実施する場合の主蒸気隔離弁の隔離

信号のバイパス 

③原子炉冷却材浄化系又はドライウェル冷却系により代替除熱を行う場合の

原子炉補機冷却系の常用負荷隔離信号のバイパス 

（８）－２ 

このことを踏まえると、SA時

の ADS の作動に関する設計

条件等を確認する必要があ

る。 

③ 

（８）－１③に記載 

（以下に（８）－１③の回答内容記載） 

志賀 2 号機では，1F3 号機と同様の事象が発生することは考

え難いです。理由は次のとおりです。 

・自動減圧系起動信号のインターロックとして残留熱除去系

ポンプ吐出圧を用いていますが，格納容器の最高使用圧力

の 2 倍（620kPa[gage]）にサプレッションチェンバの静水

頭（満水でも 200kPa 程度）を考慮しても十分に高い設定値

となっております。 

・さらに，運転手順書では，不要な自動減圧系作動防止を目的

に，格納容器圧力が最高使用圧力を超える可能性がある SOP

手順を導入する時点で自動減圧系作動阻止操作を実施する

予定としております。 

・代替自動減圧機能も同様です。 

 

志賀 1 号機では，自動減圧系起動信号のインターロックとし

て残留熱除去系ポンプ運転中の信号を用いていることから，1F3

号機と同様の事象が発生することはありません。 

（８）－３③関係 

(ア)ＰＣＶからの水素漏えいに

よるＰＣＶの減圧は、ＰＣＶ

の圧力上昇を緩和するため影

響は小さいとのことである

が、水素漏えいによる悪影響

として、どのようなことが考

えられるか。 

格納容器から雰囲気ガス（水素）が漏えいした場合の悪影響としては，原子

炉建屋における水素爆発発生や環境悪化，環境への放射性物質放出量の増加等

が考えられます。また，原子炉建屋で水素爆発が発生することで格納容器の破

損が拡大する恐れがあると考えております。 

一方，格納容器内に対しては，雰囲気ガスの漏えいは圧力や水素濃度の上昇

を緩和する方向の現象であることから，格納容器内の事象進展に悪影響を及ぼ

すことは考えにくいです。 

（８）－３ 

また、PCV 圧力が上昇する主

要因として、水蒸気発生が想

定されてきたが、水素による

加圧及び漏えいによる減圧

などのふるまいが、従来の事

故シーケンスに対してどの

程度影響するのか具体的に

確認する必要がある。 

③ 

志賀 2 号機では，新規制基準適合性審査の中で水蒸気発生以

外に水素等による過圧（ジルコニウム-水反応による水素発生，

溶融炉心・コンクリート相互作用による非凝縮性ガスの発生等）

を考慮した上で，格納容器圧力が制限値を下回る評価を示す予

定です。 

なお，漏えいによる減圧等のふるまいは，格納容器圧力を緩

和する方向に働くことから，格納容器内の圧力挙動評価等にお

いて改めてその影響を考慮する必要性は小さいと考えておりま

す。 

志賀 1 号機も，再稼働に際しては志賀 2 号機と同様の対応を

実施する予定です。 

（９）－１①関係 

(ア)成功した２回以外のベント

操作ではベントに成功しなか

った要因として、どのような

ことが考えられるか。 

 

当時の現場状況の詳細は不明ですが，格納容器ベントラインの系統構成に用

いていたベント弁駆動用空気圧の不足，ベント弁励磁回路の不具合，小型発電

機の故障による電磁弁励磁維持の問題等が原因で格納容器ベント操作が成立

しなかった可能性が考えられます。 

（９）－１ 
3 号機のベント成功回数は 2

回である。 
① 無 

今回の中間取りまとめの内容や東京電力の調査状況※を

踏まえ，1F3 号機のベント成功回数が 2 回であったことに

ついては，当社として異なる見解はありません。 

 

※：未解明問題報告書 添付資料 3-8「3 号機格納容器から

の漏えいと大量の蒸気放出について」 

(イ)成功した２回以外にベント

成功と判断できるベント操作

はあるか。 

格納容器ベント操作による格納容器圧力の低下が成立しているものは，成功

と判断されている２回のみと考えております。 
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12 

中間取りまとめに関する見解等

（回答）に対して、改めて見解

等を聴取する事項 

回答内容 

（参考）中間取りまとめに関する見解等の回答（2021 年５月６日） 

番号 事項 
回答

項目 
回答内容，理由 

（９）－２①関係 

(ア)４０時間に渡り原子炉建屋

内に水素が滞留した要因とし

て、どのようなことが考えら

れるか。 

原子炉建屋は，管理区域境界としての機能も担っており，ある程度の気密性

を有しております。1F４号機も同様と考えられ，1F３号機から流入した水素が

原子炉建屋外に排出されなかったことが長期間に渡り原子炉建屋内に水素が

滞留した要因と推察しております。 
（９）－２ 

3 号機のベント時に SGTS 配

管を通じて 4 号機原子炉建

屋内に水素が流入、その後、

40 時間に渡り同建屋内に水

素が滞留し、爆発に至った。 

① 無 

今回の中間取りまとめの内容や東京電力の調査状況※を

踏まえ，1F3 号機のベント時に非常用ガス処理系配管を通じ

て 4号機原子炉建屋内に水素が流入し，その後，40 時間に

渡り同建屋内に水素が滞留し，爆発に至ったことについて

は，当社として異なる見解はありません。 

 

※：未解明問題報告書 添付資料 3-8「3 号機格納容器から

の漏えいと大量の蒸気放出について」 

（９）－３③関係 

(ア)建屋内の水素滞留対策とＳ

Ａ対策との関係について、ど

のように考えるか（どちらの

対策を優先させるべきと考え

るか）。 

作業員の安全確保の観点から原子炉建屋の水素濃度が可燃限界を超えてい

る状況下では，作業員を現場作業に従事させることは出来ないため，原子炉建

屋の水素濃度が可燃限界を超えていること又は超える蓋然性が高いことを水

素濃度計で検知した場合等には，原子炉建屋からの水素排出対策であるブロー

アウトパネルの開放を実施することを検討しております。 

現場作業は原子炉建屋からの水素排出により原子炉建屋内の水素濃度低減

が確認出来た段階で実施することを検討しております。 

なお，炉心損傷時に重大事故等対策として期待している操作（原子炉注水や

格納容器冷却等）の現場作業場所は，原子炉建屋原子炉棟（インナー）以外（原

子炉建屋付属棟（アウター）又は屋外）とする予定ですので，水素滞留の可能

性がある状況において作業員がインナーに入ることはありません。 

（９）－３ 

同建屋内に水素が滞留して

いた間には、同建屋周辺で作

業員による復旧作業が実施

されていたことを踏まえる

と、水素が滞留した原子炉建

屋等における重大事故等対

策や復旧作業等の安全確保

に関して検討する必要があ

る。 

③ 

（９）－２③に記載 

（以下に（９）－２③の回答内容記載） 

志賀 2 号機では，原子炉建屋内水素濃度計の指示値上昇等，

原子炉建屋で水素爆発が起こる恐れがある場合には，原子炉建

屋内及びその周辺での作業を禁止する等の安全措置について今

後検討し，反映していきます。 

志賀 1 号機も，再稼働に際しては志賀 2 号機と同様の対応を

実施する予定です。 

なお，志賀 1/2 号機においては，プラント間で排気筒を共用

していないため，他号機へのベントガス（水素，核分裂生成物

等）の流入は構造上起こりえません。 

 

- 97 -



 

 

添付目次 

 

 

添付１ 志賀原子力発電所１，２号機のアクシデントマネジメント

対策の抽出結果 

 

添付２ 志賀原子力発電所１，２号機 耐圧強化ベント系の概略図 

 

 

添付３ 志賀原子力発電所のアクシデントマネジメント整備報告書

（平成１４年５月，北陸電力株式会社） 

 

添付４ 志賀原子力発電所２号炉のアクシデントマネジメント検討

報告書（平成１５年７月，北陸電力株式会社） 

- 98 -



添付 1-1 

添付１ 

志賀原子力発電所１，２号機のアクシデントマネジメント対策の抽出結果 

※１ 志賀原子力発電所２号機では，「未臨界確保失敗」，「原子炉冷却材喪失事故時の注水失敗」及び「未臨界確保失敗時の過圧」は検討すべきシー

ケンス等として抽出されていない。 

※２ 志賀原子力発電所２号機では，高圧注水系を３系統設けているため，「原子炉減圧の自動化」をアクシデントマネジメント対策として採用して

いない。 

※３ 志賀原子力発電所２号機では，基本設計段階で「再循環ポンプトリップ」及び「代替制御棒挿入」を採用している。 

項目 検討すべきシーケンス等 有効な対策 アクシデントマネジメント対策 

炉
心
健
全
性
の
維
持 

電源喪失 電源供給 
・隣接プラント等からの電源融通 

・非常用ディーゼル発電機の復旧 

高圧注水・減圧失敗 原子炉への注水機能 ・原子炉減圧の自動化※２ 

未臨界確保失敗※１ 原子炉停止機能 
・再循環ポンプトリップ（ＲＰＴ）※３ 

・代替制御棒挿入（ＡＲＩ）※３ 

原子炉冷却材喪失事故時 

の注水失敗※１ 
原子炉への注水機能 ・復水補給水系，消火系ポンプによる代替注水 

高圧・低圧注水失敗 原子炉への注水機能 （「原子炉冷却材喪失事故時の注水失敗」と同じ） 

崩壊熱除去失敗 格納容器からの除熱機能 

・ドライウェル内ガス冷却装置，原子炉冷却材浄化系を利

用した代替除熱 

・残留熱除去系の復旧 

・耐圧強化ベント 

格
納
容
器
健
全
性
の
維
持 

貫通部過温 格納容器への注水機能 （「原子炉冷却材喪失事故時の注水失敗」と同じ） 

格納容器雰囲気直接加熱 電源供給 （「電源喪失」と同じ） 

未臨界確保失敗時の過圧※１ 原子炉停止機能 （「未臨界確保失敗」と同じ） 

水蒸気（崩壊熱）による過圧 格納容器からの除熱機能 （「崩壊熱除去失敗」と同じ） 
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添付 2-1 

添付２ 

志賀原子力発電所１，２号機 耐圧強化ベント系の概略図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 志賀原子力発電所１号機 耐圧強化ベント系の概略図 

  

AO

AO

主排気筒

MO MO：電動弁

AO：空気作動弁

AO

AO
MO

MO

AO

MO

MO

耐圧強化ベントライン

SGTS排風機

フィルタ装置

原子炉建屋運転階より

耐圧強化ベント系整備時に
計装用圧縮空気系喪失に備
えてボンベセットを追設

原
子
炉
圧
力
容
器

原子炉格納容器

サプレッションチェンバ

【弁設置の基本的な考え方】
・駆動源喪失時における安全側の動作が閉方向又は開方向のいずれか一方向に限定出来る場合：空気作動弁を設置
・上記以外の場合：電動弁を設置

非常用ガス処理系排気管
排出ガスを高所放出するため，主排気
筒の内部に独立した専用配管を敷設

原子炉建屋

非常用ガス処理系フィルタ装置入口弁/出口弁
・空気作動弁（Fail Open）とすると弁駆動源が喪失した状態で非常用ガス処理系
を運転した場合に停止側系列の出口から排出ガスが逆流する恐れがあること
・系統流量調節のために中間開度での運転を可能とすること
⇒ 電動弁（Fail As Is）

非常用ガス処理系系統入口弁
非常用ガス処理系として安全側の
動作が開方向に限定できる
⇒ 空気作動弁（Fail Open）
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添付 2-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 志賀原子力発電所２号機 耐圧強化ベント系の概略図 
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・空気作動弁（Fail Open）とすると弁駆動源が喪失した状態で非常用ガス処理系
を運転した場合に停止側系列の出口から排出ガスが逆流する恐れがあること
・系統流量調節のために中間開度での運転を可能とすること
⇒ 電動弁（Fail As Is）

非常用ガス処理系系統入口弁
非常用ガス処理系として安全側の
動作が開方向に限定できる
⇒ 空気作動弁（Fail Open）

【弁設置の基本的な考え方】
・駆動源喪失時における安全側の動作が閉方向又は開方向のいずれか一方向に限定出来る場合：空気作動弁を設置
・上記以外の場合：電動弁を設置

原子炉建屋運転階より

非常用ガス処理系排気管
排出ガスを高所放出するため，主排気
筒の内部に独立した専用配管を敷設

MO

MO

耐圧強化ベントライン

耐圧強化ベント系整備時に
計装用圧縮空気系喪失に備
えてボンベセットを追設

MO：電動弁

AO：空気作動弁
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