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NO コメント内容 回答 ページ番号 備考

①
BOPを開放しない設計とすることの影響有無
の確認項目について主蒸気菅破断事故以外
にないかも含めて整理し説明すること。

BOPを開放しない設計について影響を
確認する事故事象
について主蒸気菅破断事故で代表でき
ることを整理しました。

3～4

②
BOPを開放しない（パネル自体を8枚から7
枚）設計について、影響有無を確認した解析
条件を示すこと。また閉止する前の解析結果
も示すこと。

BOPを開放しない設計について影響を
確認した解析
に関する解析条件，および閉止する前
の解析結果を明確にしました。

5～11

③
6号機のBOP及びBOP閉止装置等の設備設
計について7号機の設計状況からの違いも含
めて説明すること。

BOP及びBOP閉止装置等の７号機
との差異
について設計状況からの違いも含めて明
確にしました。

12～24

【論点】ブローアウトパネルに関する指摘事項

2



©Tokyo Electric Power Company Holdings, Inc. All Rights Reserved.

2. 選定手順

1. 概要
• BOP を1 枚開放しないことによる影響を評価する際の想定事象の選定

① 運転時の異常な過渡変化，設計基準事故，重大事故等から，
オペフロBOP を1 枚閉止することにより影響を受ける事象を抽出
【選定基準】
- 原子炉建屋への水蒸気等のエネルギー移行がある事象であること
- 非常用ガス処理系の動作に期待しない事象であること
（オペフロBOPの閉止が前提となる）

② 抽出した事象のうち，原子炉建屋内の圧力が最も高くなる事象を想定事象として選定＊

指摘事項①への回答 BOPを開放しない設計について影響を確認する事故事象

注記＊：原子炉格納容器の外圧に対する健全性は，
原子炉格納容器の外圧が許容外圧を下回ることをもって確認するため
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指摘事項①への回答 BOPを開放しない設計について影響を確認する事故事象

３．選定結果
・選定手順より以下２事象を抽出

- 主蒸気管破断 及び 格納容器バイパス
・事故時の発生圧力の大きい方を想定事象として選定

- 主蒸気管破断＊ 注記＊：格納容器バイパス時の破断流量は約28[kg/s]未満であり，
主蒸気管破断時の破断流量（数秒で10,000[kg/s]程度まで上昇）
と比較すると小さく，原子炉建屋内の圧力は主蒸気管破断時の圧力に包絡
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1. 概要
• 燃料取替床ブローアウトパネル（オペフロBOP)を1枚開放しない場合と全数開放した場合に

ついて，主蒸気管破断事故（MSLBA)時の放出蒸気による圧力を解析し，原子炉格納
容器の健全性に影響を及ぼさないことを確認

2. 想定定事象
• MSトンネル室に発生する蒸気は，主蒸気隔離弁の開度低下に伴い，事故後４秒前から

低下し５秒で流出停止

指摘事項②への回答 BOPを開放しない設計について影響を確認した解析

蒸気流量

BOP1：燃料取替床ブローアウトパネル
BOP2：原子炉建屋内側ブローアウトパネル（南側）
BOP3：原子炉建屋内側ブローアウトパネル（北側）
BOP4：主蒸気系トンネル室ブローアウトパネル
BOP5：タービン建屋側の主蒸気系トンネル室に設置したブローアウトパネル

蒸気発生
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指摘事項②への回答 BOPを開放しない設計について影響を確認した解析

2.1  蒸気の流出経路（主蒸気管破断事故時）
発生蒸気は，主蒸気系トンネル室から以下の経路で大気放出すると想定

- 原子炉建屋内側ブローアウトパネル（原子炉建屋内側BOP)を経由し，オペフロBOPから大気中に放出
- 主蒸気系トンネル室ブローアウトパネル（MSトンネル室BOP)を経由し，タービン建屋から大気中に放出

：MSトンネル室BOP ：原子炉建屋内側BOP（南側）
：原子炉建屋内側BOP（北側）

：オペフロBOP
：オペフロBOP閉止箇所

蒸気発生

タービン建屋へ流出

R/B 3階
へ流入

R/B 2階
へ流入 大気放出

大気放出

大気放出

大気放出

MSトンネル室
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指摘事項②への回答 BOPを開放しない設計について影響を確認した解析

1枚開放しない設計とすることにより，
オペフロBOPの流路面積が減少する
効果を考慮

【オペフロBOPの流路面積】
1枚開放しない場合 ：45.4m2

全数開放する場合 ：51.3m2

３．解析条件
オペフロBOPが1枚開放しないため，オペフロBOPの流路面積等が異なる
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４．評価結果（原子炉格納容器の外圧評価結果）
• 原子炉建屋の各区画の最大圧力は原子炉格納容器の許容外圧以下
• オペフロBOPを1 枚開放しない設計とした場合でも，主蒸気管破断事故時の外圧の上昇

に対し，原子炉格納容器の健全性を確保

指摘事項②への回答 BOPを開放しない設計について影響を確認した解析

主蒸気管破断事故時に原子炉格納容器外側に作用する圧力
（オペフロBOP1 枚を開放しない設計とした場合）（7 枚開放）

MSトンネル室以外は
設計外圧(14kPa[gage] )

も下回る

8



©Tokyo Electric Power Company Holdings, Inc. All Rights Reserved.

４．評価結果（１枚開放しないことの影響）
・圧力，温度ともに，MSトンネル室内の温度，圧力は許容値に近い値となった
・ただし，オペフロBOP 1 枚閉止の有無による差異は限定的。理由は想定事象の以下特徴によるためと推定
- 事象初期のMSトンネル室内圧力のピーク時には，オペフロBOPは開放設定圧力に到達しておらず，

圧力及び温度の推移はオペフロBOP の1 枚の閉止の有無に影響を受けない
- 事故時に発生した蒸気の大半（約70%）が，MSトンネル室BOP を通りタービン建屋側から大気に放出

するため，オペフロBOPの1 枚閉止の有無が温度，圧力の推移に与える影響は限定的となる

指摘事項②への回答 BOPを開放しない設計について影響を確認した解析

温度（1枚閉止）

温度（1枚閉止しない）
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【参考】オペフロBOPの閉止方法

指摘事項②への回答 BOPを開放しない設計について影響を確認した解析

• 閉止するオペフロBOPは，建設時のチェーン取付板4箇所を流用し，枠部とパネル本体を緊
結プレートを用いてボルト固定することにより，開放しない構造とする

閉止パネル部（現状）
詳細図（側面）
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【参考】設計外圧の設定方法

指摘事項②への回答 BOPを開放しない設計について影響を確認した解析

許容外圧：原子炉格納容器に座屈等が発生することのない最大の外圧
設計外圧：想定事象*が発生した際の外圧に耐えるよう設定した圧力（ 14kPa[gage] ）

原子炉格納容器は設計外圧に対し裕度を持っており，設計外圧を超えた場合で
も，許容外圧を超えない範囲であれば，原子炉格納容器に座屈等は発生しない

設定手順
①原子炉格納容器の評価部位の選定
②各評価部位の設計外圧に対する裕度の算出
③原子炉格納容器の許容外圧の設定

設定結果

注記＊：通常運転中の格納容器スプレイ（ドライウェル）の誤起動
冷却材喪失事故後の格納容器スプレイ作動及び逃し安全弁
開固着後の格納容器スプレイ作動）
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指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

1. 概要
• ブローアウトパネル関連設備の要求機能及び設備構成は，7号機と差異なし
• 各設備の詳細設計に差異あり
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指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

２．主な差異
・オペフロBOP     ：寸法（K7の方が大），設置枚数（K7：4枚 K6：7枚）
・閉止装置 ：基本構造と枚数は同じ，K6（3）パネルは小型化
・強制開放装置 ：パネル1枚当たりの基数（K7：2基 K6：1基）
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指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

３．1 詳細設計（オペフロBOP）
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K7 K6

指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

• K7：クリップ式を採用
• K6：止板式を採用

３．1 詳細設計（オペフロBOP）
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K7 K6

指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

• K7：パネル上部及び左右に水切り板を設置し，その周囲3辺をコーキング処理
• K6：パネル上部及び左右に水切り板を設置し，パネルの開放の抵抗となる位置に

コーキングはしていない

３．1 詳細設計（オペフロBOP）
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指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

３．２ 詳細設計（MSトンネル室BOP）
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指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

• K7：ラプチャー式を採用，総数79枚
• K6：止板式を採用，総数22枚

３．２ 詳細設計（MSトンネル室BOP）
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K7 K6

指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

• K7：ラプチャー式を採用，総数79枚
• K6：止板式を採用，総数22枚

３．２ 詳細設計（MSトンネル室BOP）
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指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

４．試験・解析内容
・ オペフロBOPとMSトンネル室BOPで差異あり
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指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

クリップ

試験機

図11 クリップ引張試験概要図

４．１ 試験・解析内容（要素試験）
・ 作動方式の差異に伴い，試験方法に差異あり
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指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

４．２ 試験・解析内容（機能確認試験）
・ 作動方式の差異に伴い，試験体数に差異あり

K7 ：試験体のパネルが破裂するため，1 体につき試験を1 回実施
K6 ：試験体1 体で複数回の試験を実施可能）
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指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

５．詳細設計（オペフロBOP開放装置）
・K7 でシャフトを  本設置することにより，閂ピンの挿入精度が十分に確保されることを確認済み
・K6では閂機構部にシャフトを  本設置することで閂ピンの挿入精度を確保した上で，
ガイドを設置しない構造に変更
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指摘事項③への回答 BOP及びBOP閉止装置等の７号機との差異

6．詳細設計（オペフロBOP強制開放装置）

K7 K6
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