
事実 要因１ 要因２ 要因３ 要因４ 要因５

閉止フランジ部に液
が存在した。

供給槽Aから液体が
移送された。

通常のパージ空気流量範
囲以上の流量が流れた

×
1日1回エアリフトパージ用圧縮空気の流量確認を実施しており、その
結果から流量の変動は約15～25L/hの範囲内であることを確認した。
（添付資料－17参照）

何らかの原因により
流量が変動した。（調
整弁に触れてしまっ
た等）

振動による流量調節
弁の緩みにより流量
が増加した。

×
1日1回エアリフトパージ用圧縮空気の流量確認を実施しており、その
結果から流量の変動は約15～25L/hの範囲内であることを確認した。
（添付資料－17参照）

人的要因により流量
が変動した。

×
流量計設定弁への近接防止を行うとともに、偶然接触した場合等に設
定弁が動かないように設定弁の養生を行っている。

最初に設定した以降
に流量調整を行った。

×
1日1回エアリフトパージ用圧縮空気の流量確認時に、流量が20L/hを
超えていた場合には20L/hに調整しているが、それ以外の流量調整は
実施していない。

圧縮空気設備で流量
が変動するような作
業があった。

×
1日1回エアリフトパージ用圧縮空気の流量確認を実施しており、その
結果から流量の変動は約15～25L/hの範囲内であることを確認した。
（添付資料－17参照）

塔槽類廃ガス処理設
備の負圧変動が発生
し、廃液が移送され
た。

×
2009/10/8に負圧変動が発生し、系統内の負圧が浅くなったが、エアリ
フトのモックアップ試験結果より廃液が移送されることはないと考えられ
る。（添付資料－18参照）

通常のパージ空気流量の
範囲で液が移行した

高レベル廃液が自然
蒸発し、凝縮した。

×
エアリフトへは低湿度の空気が供給されるので結露は発生し難い、ま
た、凝縮により高レベル廃液相当の放射性物質濃度の液体が閉止フラ
ンジ部に移行することはない。

エアリフトのパージ空
気によるミストが移行
し凝集した。

×
計算による評価では、気液分離器にミストが達する量は8ヶ月間で1mL
程度であり、ごく僅かな量でしかない

流量が計器の値（記
録）より多かった

計器の校正がずれて
いる

×

面積式流量計はテーパー管とフロートの機械部品のみで構成されてい
るため、構造的に校正がずれる可能性はないと考えられる。
前回点検時（2009/1/23）において流量計の健全性を確認しており、一
日一回の巡視でも指示値の大きな変動が確認されていない。

三方弁がリーク（パー
ジ＋リーク）

×
漏えいしたフランジの隣の配管の閉止フランジを開放して確認したとこ
ろ、同様の液体が確認されたことから、2つの弁がリークした可能性は
低いと考えられる。（添付資料－7参照）

高レベル廃液の泡立
ちにより気液分離器
に到達した。

△
・高レベル廃液（実廃液）を振とうした結果、発泡が確認された。
・発泡の状況を模擬したモックアップ試験から、廃液の移行の可能性が
確認された。（添付資料－20参照）

通常の移送空気により液移
送された。

エアリフトによる液移
送操作を実施した。

×
2008/12/15にエアリフトの隔離を行っており、現在に至るまで隔離解除
されていないことを確認した。

誤操作によりエアリフ
トを起動した。

×
2008/12/15にエアリフトの隔離を行っており、現在に至るまで隔離解除
されていないことを確認した。

閉止フランジ部に液が滞留したことに対する要因分析図

評価
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事実 要因１ 要因２ 要因３ 要因４ 要因５

供給槽A以外から液
体が移送された。

気液分離器⇔フランジ間の
配管に残存物があった。

気液分離器から閉止
フランジを洗浄した液
が残留していた。

配管内に付着物があ
る。

前回の洗浄水が残って
いた

△

前回洗浄時、最後に洗浄したときの洗浄水が黒かった。また、今回閉
止フランジを取り外して液体を回収した際、配管出口部に黒い固形物が
確認された。よって、前回の洗浄が十分でなかったため配管内に放射
能濃度の高い液が少量残留していた可能性がある。（添付資料-23）

純水洗浄ラインから液体が
移送された。

純水供給弁が開い
た。

純水供給弁の開操作
を行った。

誤って元弁も開いた。 ×
操作実績を調査した結果、前回漏えい事象時の洗浄作業後から今回
の漏えい事象まで操作を行った実績はなかった。

×
漏えいした閉止フランジの隣の配管の閉止フランジを開放して確認した
ところ、同様の液体が確認されたことから、当該配管特有の事象では
ない。（添付資料－7参照）

純水供給弁がシート
リークした。

×
漏えいした閉止フランジの隣の配管の閉止フランジを開放して確認した
ところ、同様の液体が確認されたことから、当該配管特有の事象では
ない。（添付資料－7参照）

シール水が流入し
た。

× シール水の水張り作業は実施していない。

MOGの負圧が変動し
た。

×
MOGの負圧変動により最大約35mLのシール水が気液分離器に流入し
た可能性があるが、本事象への寄与は小さい。
（添付資料－21,22参照）

MOG配管内に発生した結
露水が、配管内の汚れを
伴って気液分離器へ流入し
た。

×
MOGは常に負圧状態を保つため排風機側に気流が生じているため、
結露水が気液分離器側へ流入することはない。

アイスプラグ上流の水が、
氷解と共に流れ込んだ。

× アイスプラグは使用していない。

気液分離器のオーバーフ
ローラインから流れ込んだ。

×
気液分離器へ液が移送される駆動力が無いこと、及び配管が昇り勾配
であるため、オーバーフローラインからの流入はない。
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添付資料－１７ 
 
 
 
 

北側配管接続エアリフトパージ用圧縮空気流量 

南側配管接続エアリフトパージ用圧縮空気流量 

エアリフトパージ用圧縮空気流量 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1/17 2/21 3/28 5/2 6/6 7/11 8/15 9/19 10/24
日付

パ
ー

ジ
用

圧
縮

空
気

流
量

（
L
/
ｈ
）

設備点検

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1/17 2/21 3/28 5/2 6/6 7/11 8/15 9/19 10/24

日付

パ
ー

ジ
用

圧
縮

空
気

流
量

（
L
/
ｈ
）

設備点検



0
2
/
0
1

0
2
/
1
3

0
2
/
2
5

0
3
/
0
9

0
3
/
2
1

0
4
/
0
2

0
4
/
1
4

0
4
/
2
6

0
5
/
0
8

0
5
/
2
0

0
6
/
0
1

0
6
/
1
3

0
6
/
2
5

0
7
/
0
7

0
7
/
1
9

0
7
/
3
1

0
8
/
1
2

0
8
/
2
4

0
9
/
0
5

0
9
/
1
7

0
9
/
2
9

1
0
/
1
1

1
0
/
2
3

日時

圧力

-6.00

-5.50

-5.00

-4.50

-4.00

-3.50

-3.00

-2.50

-2.00

-1.50

-1.00

供給槽Ａ

塔槽類廃ガス処理設備洗浄塔入
口圧力
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１月１５日過負圧事象に伴う変動

2/1 8:45
再漏えい

データ欠損期間

設備改造に伴う変動
⇒この程度の負圧変動では供
給槽の溶液が揚液されること
はない。

塔槽類廃ガス処理設備の圧力の推移

添付資料－１８

圧力

（参考）本年１月漏えい時の塔槽類廃ガス処理設備の圧力の推移

10/21
23:43
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閉止フランジ部への液滞留（供給槽Ａで蒸発した水分の気液分離器での凝縮）説明図 

塔槽類廃ガス 
処理設備 

供給槽 A 

A 

トレイ 

高レベル廃液ガラス固化廃ガス処理設備 

A ：エアリフトポンプ 
（圧縮空気を用いて、 
液体を移送する設備） 

閉止フランジ 

気液分離器 

高レベル廃液供給配管 

パージ用圧縮空気 
（２０L／ｈ） 

液だまり 

ある範囲の蒸発が廃ガス処理系に移行

せずに凝縮水となって落下 
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凝縮水 



 

閉止フランジ部への液滞留（エアリフトパージ用圧縮空気による配管内のミストの発生）説明図 

塔槽類廃ガス 
処理設備 

供給槽 A 

A 

トレイ 

高レベル廃液ガラス固化廃ガス処理設備 

A ：エアリフトポンプ 
（圧縮空気を用いて、 
液体を移送する設備） 

閉止フランジ 

気液分離器 

高レベル廃液供給配管 

パージ用圧縮空気 
（２０L／ｈ） 

液だまり 

ある範囲の粒径ミストが廃ガス処理系に

移行せずに凝縮水となって落下 
（計算上は８ヶ月間で約１ｍＬ） 
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閉止フランジ部への液滞留（供給槽Ａ内の廃液の発泡）説明図 

塔槽類廃ガス 
処理設備 

供給槽 A 

A 

トレイ 

高レベル廃液ガラス固化廃ガス処理設備 

A ：エアリフトポンプ 
（圧縮空気を用いて、 
液体を移送する設備） 

閉止フランジ 

気液分離器 

高レベル廃液供給配管 

パージ用圧縮空気 
（２０L／ｈ） 

液だまり 
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発泡模擬液によるエアリフト揚液モックアップ試験について 
 
１．試験目的 

実液（高レベル廃液）と同程度に泡立つ溶液を用いて、エアリフトのパー

ジ用圧縮空気流量約２０Ｌ／ｈにより、溶液が気液分離器まで到達するかを

確認するため、当社技術開発研究所（以下「Ｘ２」という。）にてモックア

ップ試験を行った。 

 
２．発泡模擬液 

実液の発泡性を確認するため、まず高レベル廃液混合槽Ａにてサンプリン

グを行い、分析建屋の分析セルに試料を気送した。 

試料を２０ｍＬ容器に入れ、２０秒間振とうを行い、泡の発生高さ及び１０

分後の泡の状態を観察した。 

この観察結果を踏まえ、界面活性剤を水に添加した溶液を同程度の条件で

振とうして、泡の発生状況が近似している濃度に模擬液を調整した。 

 

振とう直後 振とう１０分後 
１０分後の 

泡の残存面積 確認箇所 調整濃度 

泡高さ 泡高さ ％ 

分析建屋 

(実液) 
 

約５ｍｍ 

（数秒で約３ｍｍ） 
約２ｍｍ 約７０ 

１００ｐｐｍ 約１３ｍｍ 約７ｍｍ １００ 

５０ｐｐｍ 約１０ｍｍ 約２．５ｍｍ １００ 

４０ｐｐｍ 約７ｍｍ 約２．５ｍｍ 約８０ 

３０ｐｐｍ 約６ｍｍ 約２ｍｍ 約７０ 

２０ｐｐｍ 約５ｍｍ 約２ｍｍ 約５０ 

Ｘ２ 

(模擬液) 

１０ｐｐｍ 約２ｍｍ 消泡 消泡 

 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料－２０（１／４）

実液 

写真泡の状況 



３．モックアップ試験 

モックアップ試験では、以下試験条件にてエアリフトへパージ用圧縮空気

を供給し、泡の発生による揚液があるか確認を行った。 

 

試験条件 主なデータ採取 

①浸液高さ：約１４００ｍｍ 
②エアリフトパージ用圧縮空気流量：２０Ｌ／h 
③模擬液濃度：２０、３０、４０、５０ｐｐｍ 
④試験装置：下図参照 
⑤データ採取時間：８時間 

①泡の発生状況の観察 

②泡が回収容器に到達した

場合の重量測定 
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試験装置概要図

約1400㎜

約0.14MPa

20L/h

実機配管
内径12.3㎜

パージ用 



４．試験結果 

  試験は、エアリフトのパージ用圧縮空気流量を２０Ｌ／ｈとし、濃度差に

より揚液量に変化があるかを確認するため、２０ｐｐｍ、３０ｐｐｍ、４０

ｐｐｍ及び５０ｐｐｍの試験を実施した。さらに、比較として１５Ｌ／ｈ、

３０ｐｐｍでの試験も実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

揚液量比較

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ﾃﾞｰﾀ採取開始後（時間後）

積
算

揚
液

量
（
g）

①30ppm （1回目） ②30ppm （2回目）

③40ppm ④50ppm

⑤30ppm （3回目） ⑥20ppm

⑦30ppm （4回目）15L/h試験①：30ppm（1回目）
試験②：30ppm（2回目）
試験③：40ppm
試験④：50ppm
試験⑤：30ppm（3回目）
試験⑥：20ppm
試験⑦：30ppm（4回目），15L/h
※ｴｱﾘﾌﾄ流量記載なしは20L/hを示す。

泡の膜が上昇する（泡によって栓が形成されることにより泡が上昇する） 

添付資料－２０（３／４）

揚液状況 

A A A A 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．結論 

  試験において、模擬液濃度が同一の場合、ほぼ同等の揚液量が確認された。

また、模擬液濃度を高くすることで泡の発生量が増加し、揚液量が増加する

ことも確認された。 

以上から、発生した泡がエアリフトパージ用圧縮空気（約２０Ｌ／ｈ）に

より上昇し、気液分離器に達し、高レベル廃液を含む液が閉止フランジ部に

移行する可能性があると考える。 

 

以 上 

発泡状況 

添付資料－２０（４／４）



ガラス溶融炉　炉内気相圧力の推移
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日付

圧力

ガラス溶融炉A　気相圧力A ガラス溶融炉A　気相圧力B ガラス溶融炉B　気相圧力A

ガラス溶融炉B　気相圧力B 供給槽A　圧力 供給槽B　圧力

VOG圧力計設備点検に伴う変動

TDMSﾃﾞｰﾀ欠損期間
（実変動は無し）

OIS改造に伴う変動

ジャンパ管取り外しのためガラス溶融炉Aの圧力計バイパス措置

第2非常用D/G自動起動試験終了後の
MOGインテーク遮断弁復旧の際に変動

圧力制御弁動作確認のための
炉内気相圧力設定変更

2009/9/14　期間中最大変動
-0.2 kPa → -2.4 kPa　(-2.2kPa)
(理由)
非常用母線点検に伴う系統切替により、
一時的に変動（約30分間）。

設備点検準備のた
めの炉内気相圧力
設定変更。

気相圧力計設備点検
（実変動ではない）
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平成２１年２月１８日 配管洗浄作業時の洗浄水 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

黒色の洗浄水 

【南側フランジ部】 

【北側フランジ部】 

添付資料－２２

黒色の洗浄水 

洗浄 10 回目 

洗浄 3回目 


