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This paper describes how to write a manuscript of the 18th PES Proceedings. In the Fukushima Daiichi 

Nuclear Power Plant accident, a great deal of radioactive material was released to surrounding 

environment. After the accident, the Filtered Containment Venting System (FCVS) that can remove 

radioactive material from steam in containment vessel has attracted a great deal of attentions. However, 

there is few knowledge of filtered vent in Japan because almost filtered vent were developed in Europe 

after Chernobyl nuclear power plant accident.. Therefore, our purpose is getting the knowledge of filtered 

vent through experiments that simulate various filter vents in Europe. Also using the knowledge gotten 

through experiment, we aim at developing high efficiency filtered containment venting system using 

zeolite. 
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１．緒言 

東日本大震災に伴い発生した福島第一原子力発電所事

故では、大量の放射性物質が周辺環境に飛散した。放射

性物質をフィルターで除去し、格納容器内の蒸気を大気

に放出することができるフィルタードベントが設置され

ていれば、周辺環境に甚大な影響を及ぼさなかったと考

えられる。またフィルタードベントはヒートシンクの確

保にもつながり、炉心冷却能力の向上につながると考え

られる。現在国内の原子力発電所においてフィルタード

ベントの導入が進められているが、放射性物質の除去能

力や信頼性は国内で検証されておらず、作動状態に関す

るデータが不足している。そこで本研究では欧州で開発

されている様々なフィルタードベントを模擬・実験しそ

の性能評価を実施することを目的としている。また研究

から得られた知見より、より高度なフィルタードベント

システムを開発することを目標としている。 

 

 

 

２．可視化試験 

2.1 概要 

本研究は、①ゼオライトが事故時に想定される圧力や

温度、pHと放射性核種吸着特性、②ゼオライトを投入し

たカラム容器内における実機条件での蒸気供給時フィル

ターカラム試験、③水素爆発を防ぎ、適切なタイミング

でベントを行うベントシステムの成立性評価を行い、本

発表では②について発表する。 

図 1 に実験装置の略図・概観図を示す。蒸気ボイラよ

り一定圧の蒸気を供給し、装置下部のノズルから水中に

蒸気を注入する。装置円筒部はポリカーボネート製の円

筒を使用し、内部の水フィルター、サンドフィルターの

挙動を観察できるよう可視化されている。装置内部各点

において、圧力・温度を測定し、蒸気の挙動を測定した。

その結果、蒸気を下部から上部へ流入させる体系では水

フィルター温度が沸点に近づくと。急激に沸騰し間欠的

に液が吹き上げられるガイセリングが発生することを確

認した。初期実験では、フィルターの性能向上や崩壊熱

の除去を考え、水フィルターと砂フィルターを混合した

フィルターを用いていたが、ガイセリングの影響を考慮
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しこれらを分離したフィルターを用いて実験を実施した

(図 2)。分離したフィルターを用いた実験では、サンドフ

ィルターの粒径やフィルター厚さ、水フィルターの有無、

入口蒸気圧力を変更し実験を実施した。 

 

Boiler

Mist Separator

Zeolite and 

Water filter

Water Filter

A

B

D

F

E

Ｃ

Porous 

Nozzle

 

Fig.1   Experimental Equipment 1 
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Fig.2   Experimental Equipment 2 

 

 

 

2.2 実験結果 

可視化試験の結果の一例を図3,4,5に示す。実験開始後、

サンドフィルター入口部において圧力が上昇していき、

サンドフィルター間の差圧が徐々に大きくなること測定

した(図 3)。サンドフィルターの粒径を小さくした場合、

サンドフィルターの厚さを増やした場合、入口圧力を大

きくした場合にサンドフィルター間の差圧が大きくなる

ことを確認した(図4,5)。内部挙動の観察から、ガイセリ

ングによって吹き上げられた水フィルターがサンドフィ

ルター内に蓄積、または蒸気がサンドフィルター内部で

凝縮していくと、水筒圧に相当する差圧が発生すること

を確認した。これは凝縮水による水封現象により流路が

狭められているためと考えられる。 

 

 

Fig.3   Pressure of each Point 

 

 

Fig.4   Differential Pressure 

 

 

Fig.5   Differential Pressure (effect of thickness) 

 

 



３．TRAC解析 

3.1 解析モデル 

現在、放射性物質の除去性能を向上させるために、ベ

ンチュリスクラバーやゼオライトを用いたフィルター

(モレキュラシーブ)を組み合わせたフィルタードベント

システムの開発が進められている。作動条件を満たし、

より性能の高い設計を行うためセシウムやヨウ素、希ガ

スなどの発熱を考慮したモデルを構築し解析を行った。

解析モデルを図 6 に示す。本解析では湿分離器の影響を

考慮するためにモデルを2分割し解析を実施した。 
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Fig.6   Analytical Model 

 

3.2 ソースタームと崩壊熱計算 

フィルタードベントに流入し水フィルター部や装置内

部での崩壊熱を考慮するため、北海道大学で現在開発中

の汎用炉物理計算コード CBZ を使用し、原子炉停止後比

較的短い時間スケールにおける崩壊熱を算出した(図

7,8)。 
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Fig.7 Radioactivity of Noble Gas 

 図8に解析結果の一部を示す。装置に流入した蒸気は

ベンチュリを通過し霧吹効果により吸込まれた水と混合

し、放出される。崩壊熱により、蒸気は過熱蒸気になる

が、水フィルターを通過することで飽和蒸気に戻る。 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 500 1000 1500 2000 2500

Te
m

p
e

ra
tu

re
[℃

]

Z [mm]

Water  FIlter

Venturi

Super Heated

 

Fig.8   Temperature 

４．結言 

福島第一原子力発電所事故を拡大させた要因の一つと

して、ベント実施の遅延があげられる。すみやかにベン

トを実施し格納容器内を減圧することができれば、炉心

の冷却をより効果的に行うことができたと考えられる

（フィードアンドブリード）。フィルタードベントを設

置してあれば、格納容器から放出される恐れのある放射

性物質を最小限にとどめながら速やかなベントを実施す

ることができ、消防ポンプを用いた格納容器代替冷却も

容易であったと思うと残念である。ゼオライトのサンド

フィルター内部の水分濃度が上昇すると水封現象による

内部圧力上昇に伴い、フィルター間の差圧が大きくなり

ゼオライトとの接触時間などが短くなる恐れがある。ま

た除染効率を向上させた銀ゼオライトは、表面に水膜が

形成されると放射性物質の吸着性能が低下する恐れが指

摘されている。試験結果などの知見を反映した十分なシ

ステム特性評価が今後重要であると考えられる。 
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