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1.設置許可基準規則への適合性一覧

設置許可基準規則の要件に対する適合性説明概要

第三条

第四条

第五条

^ノ＼^

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

第十六条

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@ M1丁SUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

燃料体等の取扱施設及び貯蔵施設

[Σ]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
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2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

要求項目

主たる要件
条,項記載事項

第16条燃料体の取扱施設及び貯蔵施設

第2項燃料体等の発用原子施設には、次に掲げるところにより、燃体等の貯施設を設け
貯蔵施設なけれぱならない。

燃料体等の貯施は、次に掲げるのであること。
イ燃料体等の下により料等が破損して放射性物質の出によノ公衆に
放射障害を及ぼすおそれがある合において、放性質の放出による
公衆への影を低減するため、料貯設を納するものぴ放射性物
の放出を低減するものとすること。

MSF-24P型は、燃料体等が臨界に達するおそれが
ない設計とする。
P 8~P.11 ノ昭

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。
【今後説明予定】

弟4工頁

MSF-24P型は、使用済燃料の崩壊熱を適切に除
去する設計とする。

【今後説明予定】

MSF-24P型は、適切に放射性物質を閉じ込めるこ
とができ、閉じ込め機能を監視できる設計とする。

【P.12~P.16参照】

口燃料体等を必要にじて貯蔵することができる容を有するものとすること。

キャスク

ハ燃料体等が臨界に達するおそれがないものとすること。

本資料てのご説明事項

キャスクを設ける場合には、そのキャスクは、第二項第一号に定めるもののほか

次に掲げるものでなけれぱならない。
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。

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。

本資料でのご説明事項

(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。

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

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。

人三菱重工

(型式明申請の囲外)

設計方針

(型式証明申請の囲外)

二



2.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P7~22参照)

(1)蓋部の金属部への衝突が生じない設置方法(横置き)

貯蔵用三欧蓋

貯蔵用
上部緩衝体

^

二欧蓋 一炊蓄

中性了遮蔽材

胴

仏熱フィン

貯蔵用下部緩衝体

0

^

◇

@

(2)蓋部の金属部への衝突が生じない設置方法(縦置き①

及び基礎等に固定する設置方法(縦置き②)

合

@ MITSUBISHI HEAVY INDUSオ'RIES, LTD. A11 Right5 Reserved

.

貯蔵用=炊蓋

欧蓋

炊蓋

1二部トラニオン

使用済燃料集合体

よ、三菱工

外筒

バスケット

部_トラニオン

貯蔵架台
(中請範囲外)

胴 r

中性子遮蔽材

囲外)

貯蔵用上部緩衝体

伝熱フィン

[1^内は商業機密のため、非公開とします。
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使用済燃料集合体
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貯蔵架台(申請

9

9
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2.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,料)(詳細は資料1-2のP.23~27参照)

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(Wヒ%以下)1体 42 373742

最高燃焼度(Mwd/t以下) 44,000 39,00039,00048,000

冷却期間(年以上) 1715171515 171715

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

2344(約90,00OMwd/t相当)バーナプルホ゜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.61こ示す15×15燃半斗ほMSF-24P型に混載しないが、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は下のとおり。

外周部

48,00OMvvd/t型

A型 B型

中央部

一画

17× 17燃料

39,00OMvvd/t型 48,00OMwd/t型

B型A型B型A型

PWR使用済燃料

[1^内は商業機密のため、非公開とします。@ MITSUBISHI HEAVY INDUSTR;ES, LTD. A11 Rights Resetved

巨回

口i口
口履i詔口
■履綴詔吻口
C丁履履吻'履西
口詔賜口
ロロ

0

^.中央部(12体)燃焼度が48,00OMwd/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

39,00OMvvd/t型

A型 B型

▲三菱重工

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社
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2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

MSF-24P型の収納の収納条件(15×15,、料)(詳細は資料1-2のP23~27参照)

下表の制限を全て満足する燃料を収納すること。

種類

初期濃縮度(Wヒ%以下) 354.11体 3.54.1

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

15 1717冷却期間(年以上) 1517151715

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

2釘1(約90,00OMwd/t相当)バーナプルホ゜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15×15燃料とP.51こ示す17×17燃半琳まMSF-24P型に混載しないが、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は下のとおり。

燃料集合体の種類と型式

外周部

48,00OMvvd/t型

B型A型

中央部

一回

15× 15燃料

48,00OMwd/t型39,00OMwd/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'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

巨団

口i口
口誘i詔口
口羅紐鰹鰹区
[丁蕗誘吻、履口
口翊綴口
ロロ

0

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

[1].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

39,00OMwd/t型

B型A型

人三重工

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社
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2.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

以下に示す条件による貯蔵施設であること。

項目

兼用キャスクの設計貯期間

兼用キャスクの貯場所

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

貯状態における
貯建屋壁面温度

貯蔵施設内の兼用キャスク基数

範囲又は条件

60年以下

貯蔵建屋内又は屋外柱1)

横置き又は縦置き

貯蔵架台上に設置

最低温度一20゜C

最高温度 45゜C(貯蔵建屋内貯蔵の場合)、38゜C(屋外貯

最高温度 65゜C(貯蔵建屋内貯の場合)

貯蔵建屋の材質

(注1)横置き:貯建屋内貯又は屋外貯蔵、

@ MITSUBIS州 HEAⅥ'1NDUSTR旧S, LTD. A11 Rights Reserved

貯蔵建屋内貯:貯蔵建屋内に1基
屋外貯:貯施設内に1基

コンクリート(屋根・壁・床)

'三菱重工

縦置き①及び縦置き②.屋外貯のみ

の場合)

無断複製・転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(第16条)

燃料体等の取扱施設及び貯蔵施設(第16条第2項一号ハ)(兼用キャスクの臨界防止機能)

《設計方針》

[安全設計に関する方針]
MSF-24P型は、燃料体等が臨界に達するおそれがない設計とする。

[発電用原子炉施設に及ぼす影'1、関する方針]
MSF-24P型は、燃料体等が臨界に達するおそれがない設a十とするため、発電用原子炉施設の安全性に影
を及ぼさない。

具体的な設計方針

》使用済燃料集合体を所定の幾何学的配置に維持するための断面形状が中空状
であるバスケットプレート、及び適切な位置に配置された中性子吸収材(ほう素添
加アルミニウム合金)1こより臨界を防止する柱,)。

》 MSF-24P型の貯蔵施設への搬入から搬出までの乾燥状態、及びMSF-24P型に使
用済燃料集合体を収納する際の冠水状態において、技術的に想定されるいかなる
場合でも、臨界を防止する設計とする。

安全評価

》 MSF-24P型に使用済燃料を収納する際の冠水状態・乾燥状態における臨界評価
を実施し、中性子実効増倍率が095を下回ることを確認した(P9~P.11参照)。 1ート r磯敢"

る久署(,)許可誌において別途認量
ノιスケノトプレート

A卸詳細

》なし
鳥瞰回

バスケット構造図(注1)設計上想定される状態において、バスケットが塑性変形しない設計とする。
(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(クレーン・貯蔵建屋損壊による重量
物落下及びMSF24P型の落下・転伊Dに対してもバスケット1こ塑性変形が生じないことを第4条、第5条、第6条への適合性説明で示す予定。)

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

▲三菱重工

270

リ1(快啼゛)

向

灣^',ζスケノトプレート中+ト.r嘱叡村
【T ,ノミニウム介企〕



2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

臨界防止機能の安全評価について

(1)臨界解析評価条件(収納物仕様)(詳細は資料1-3のP.6~10参照)

解析に用いる収納物仕様は、収納物のうち反応度の高い17×17燃料 48,00OMvvd/t型(A型)及び15×15燃料 48,00OMwd/t型(A
型)とし、以下のとおりとする。

・収納する使用済燃料のウラン濃縮度は照射により減損しているが、新燃料(燃焼度クレジット無し:燃焼度OGwd/t)とする。
・初期濃縮度は、収納する使用済燃料の濃縮度上限値とする。
・中性子吸収効果のあるバーナブルボイズン集合体を無視する。
・17×17燃料につぃては、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型を対象として解析を実施した。
・15×15燃料については、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ため、A型を対象として解析を実施した

臨界解析条件キャスク収紬位置制限
項目

外周部中央部外周部中央部

48,00OMwd/t型48,00OMwd/t型(A型・B型)
(A型)39,00OMwd/t型(A型旧型)

茎42^% 4.2Wt%
初期
濃縮度 茎4.1Wt% 4.1Wt%燃料集合体

1体の仕様

外周部

OGwd/t

バーナブル
ポイズン集合体
1体の仕様

種類

17×17燃料収納時

15×15燃料収納時

最高

MSF-24P型1基あたり平均

冷却期間

最高燃焼度

冷却期問

燃焼度

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

配置

人三菱重工

莟48Gwd/t

'44Gwd/t

A型:塗15年、 B型:茎17年

'90Gwd/t

塗15年

茎44Gwd/t

中央部
■■
■

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

外周郎

中央部 .
,
,
ヲ

■
,
■
邑
■
■
■
■

一
一

:
,
ヲ

■
■
■



2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

臨界防止機能の安全評価について

(2)臨界解析評価条件(解析モデル)(※詳細は資料1-3のP.6~フ、P.11~25及び別紙1参照)

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。
唄宇蔵用三次蓋及び貯蔵用緩衝体は無視しており、横置き及び縦置き状態を包絡。)
りくスケット格子内での燃料の偏りを考慮し、中性子実効増倍率が最も大きくなる配置とする。
・バスケットプレート及び中性子吸収材は製造公差を考慮し中性子実効増倍率が最も大きくなる寸法とする。
・中性子吸収材のほう素添加量は仕様上の下限値とする。信旦計貯蔵期間経過後のほう素の減損割合は無視し得るレベル)
・側部、蓋部、底部中性子遮蔽材は無視する。
・MSF-24P型が無限に配列した体系(完全反射)とする。にれによりMSF-24P型の滑動等による配置制限は不要。)

貯蔵用三次蓋及ぴ貯蔵用緩衝体
は無視(真空)

MSF-24P型内雰囲気

及び使用済燃料集合体構造材

乾燥状態:真空

冠水状態:フK密度1.og cm3

a.og/cm3とした場合に

中性子実効増倍率は最大)

@ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

断面図
阜

中性子遮蔽材は無視

(真0わ)

▲三菱重工

臨界解析モデル
(代表として冠水状態の図を記載)

[1^内は商業機密のため、非公開とします。

MSF-24P型外は真空

格子内での燃料の偏りを考慮

(17 × 17燃料、15× 15燃料ともに)

乾燥状態:外周部、中央部

ともに中心偏向

冠水状態:外周部は外周に、

中央部は中心偏向

燃料領域横断面図

MSF-24P型周囲を完全反射
とすることで無限配列として

モデル化

バスケットプレート及び中性子吸収
材の寸法は、製造公差を考

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(第16条)

臨界防止機能の安全評価について

(3)臨界解析評価条件(解析コード及び検証)(※詳細は資料1-3の別紙2参照)

臨界解析には、米国のオークリッジ国立研究所(ORNL)で開発された公開のSCALEコードシステムを用い、中性子実効
増倍率の計算には同コードシステムに含まれるKENO一Ⅵコードを用いる。
SCALEコードシステムは、米国NRCにより認証された標準解析コードであり、国内外の臨界解析の分野で幅広く使用され
ている。SCALEコードシステムに対しては、兼用キャスクを模擬した多数の臨界実験のべンチマーク解析を実施し、その
妥当性を確認している。

また、本コードは技術的な特殊性、新規性は無く、許認可で使用実績があるコードである。

(4)臨界解析評価結果(※詳細は資料1-3のP.26参照)

乾燥状態に加え、最も厳しい条件となるMSF-24P型に使用済燃料を収納する際の冠水状態における臨界評価を実施し、
中性子実効増倍率が0.95を下回ることを確認した。

評価基準項目

冠水状態
中性子実効増倍率※

乾燥状態

※統計誤差(σ)の3倍(3σ)を加味した値である。

095以下

設計方針の妥当性

以上のとおり、設計上想定される状態において、燃料体等が臨界に達するおそれはない。
したがって、MSF-24P型の臨界防止機能に係る設計方針は妥当である。

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUS丁RIES, LTD. A11 Rlghts Reserved

17×17燃料収納時

0912

0385

▲三重工

15×15燃料収納時

0.911

0380

無断複製・転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(第16条)

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)

《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

》 MSF-24P型本体及び一次蓋により使用済燃料を封入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 、

な(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 1、

型内部に閉じ込める。蓋及び蓋貫通孔のシール部には、長期間にわたって ノ

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-24P型内部を負圧に維持できる漏えい率(以
下「基準漏えい率」という。)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。

安全評価

》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、基準漏えい率を算出する。MSF-24P型に用いる金属ガ
スケットの性能は基準漏えい率及び基準漏えい率を下回るように設定する ー、・ Jし

リークテスト判定基準を満足することを確認した(P.13~P.16参照)。 コイルスブリング
^ツ

、司、'る久口きにおいて男1'き尹冒( 言言

゛'潮゙》なし (※)貯蔵用緩衝体を省略して表示
(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(クレー

閉じ込め構造図ン・貯蔵建屋損壊による重量物落下及びMSF-24P型の落下・転伊Dに対しても密封境界部がおおむね弾性範囲内
となることを塑性変形が生じないことを第4条、第5条、第6条への適合性説明で示す予定。)

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

▲三重工

、



2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

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1-4のP8及ぴ別紙1参照)

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、基準漏洩率を算出する上で安全倶1となる、
17× 17燃料 48,00OMvvd/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(0.1%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。

<除熱解析条件柱わ>

除熱解析条件
項目

燃料集合体
1体の仕様

初期
濃縮度

バーナブル
ポイズン集合体
1体の仕様

種類

17×17燃料収納時

15×15燃料収納時

最高

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 HEAV~'1NDUSTRIES, LTD. A" Righls Reserved

(注1)閉じ込め機能評価に適用する温度を算出するための除熱解析上の条件として記載する。
(注2)初期濃縮度は小さい方が温度が高くなるため、仕様上の最小値とする。
(注3)本値は外周部の燃料集合体における燃焼度の相当値。外周部に入力する崩壊熱量は、MSF-24P型の総崩壊熱量(158kw)がMSF-24P型1基あたりの平均燃焼度の
崩壊熱量X収納体数(24体)となるように調整した値である。

キャスク収納位置制限

外周部中央部

48,00OMwd/t型(A型・B型)

39,00OMwd/t型(A型・B型)

莟42^%

莟4.1Wt%

配置

▲三菱重工

'48Gwd/t

茎44Gwd/t

A型:至15年、 B型:至17年

茎90Gwd/t

至15年

'44Gwd/t

中央部

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

48,00OMwd/t型
(A型)

4.owt%(注2)

39Wt%(注2)

40Gwd/t(注3)

■■
■

■■1■貝1
...,舮

■

48Gwd/t

外周部

中央部

44Gwd/t

15年

外周部

40 40

40 48 48 40

40 48 48 48 48 40

40 48 48 48 48 40

40朝 4840 ※数値は燃焼度
4゜4゜を二す。

ー(無視)
一
一



2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

閉じ込め機能の安全評価について

(2)閉じ込め評価概要(※詳細は資料1-4のP8~9、別紙1参照)

設計貯蔵期間中にMSF-24P型本体内部を負圧に維持可能な基準漏えい率を算出(流体力学の基礎式による)し、基準漏えい
率及び基準漏えい率を下回るように設定したりークテスト判定基準よりも漏えい率の小さい金属ガスケットを用いることを確認す
る。基準漏えい率の算出では、以下のとおり保守的な条件とする。

・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び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。

ドレン/ベントバルブ

カバープレート

上流側

二炊蓋

下流側

金属ガスケット

炊蓋 閉じ込め境界

゛ご゛閉じ込め監視圧力空問

ー^ガスの流れ

(※)貯蔵用三次蓋及び貯蔵用緩衝体を省略して表示

胴

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

▲三菱工

評価

条件

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

才基準漏えい率の算出

評価

リークテスト

判定基準

貯蔵開始前の
リークテストで確
認される漏えい率
の判定基準

基準漏えい率>リークテスト判定基準>金属ガスケットの設計漏えい率

金属ガスケット
の性能

金属ガスケット
の言窒言十^えし、捧ミ

(閉じ込め機能評価フロー)



2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

閉じ込め機能の安全評価について

(3)閉じ込め評価条件(基準漏洩率算出式)(※詳細は資料1-4の別紙1参剛

基準漏えい率は、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型本体内部圧力が大気圧となるためのシール部の標準状態(大気圧、25゜C)での漏えい率として算出される。
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)

dpd Q Td
^^X^

dt vd T

ψπ゜0"
^X^F.

FC

・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

π

128

D4D。
a ・μ

dpd:キャスク本体内部圧力の変化(pe)

dt :時間変化⑤

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P.1こおける体積漏えい率(m3/.)

Pa:流れの平均圧力(P.)【P.=(PU+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
空問容積: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

@ MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. A11 Rlghts Reserved

,゛i

二炊蓋

胴

PU :上流側(蓋間)の圧力(pa)

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(P.・.)

M :漏えい気体の分子(kg/m01)

RO :ガス定数(J/(m01・K))

'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 (下流倶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

.、、、一」"__↓_
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・転載禁止三菱重工業株式会社

a:漏えい孔

〆

1

^ ^

^

-1-

1

^1^

長戸可

〆

H:一次蓋の金属

ガスケット溝深さ

』
.

ー
ー

PP)
m

PL=Q
0

F+FL

=

C
(



2.設置許可基準規則への適合性(第16条)

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1-4のP.10参照)

算出した基準漏えい率、及び基準漏洩率を下回るように設定したりークテスト判定基準に対し、MSF-24P型に用いる金属ガ
スケットの漏えい率は小さいことを確認しナこ。

基準漏えい率
収納状態

(pa・ m3/S)

17×17燃料収納時 2.60 × 10-6

15×15燃料収納時 2.60 × 10-6

(注1)貯蔵開始前の気密漏えい検査で確認される漏えい率の判定基準。

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設計とする。

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

設計方針の妥当性

以上のとおり、設計貯蔵期間中に乾式キャスク内部を負圧に維持できる漏えい率(基準漏えい率)を評価し、基準漏えい率、
及び基準漏えい率を下回るように設定したりークテスト判定基準に対し漏えい率の小さい金属ガスケツトを用いる設計として
いる。また、一次蓋と二次蓋の間の圧力を監視できる構造としている。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。

リークテスト判定基準

(pa . m3/S)(注1)

163 × 10、6

163 × 10、6

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES, L丁D. A11 Rights Reserved

汀ニノJ'ヒンサ

金属カスケソトの性能
炉a,m3/S)

▲三菱重工

1.O × 10、8以下

(※)貯蔵用三次蓋及び貯蔵用緩衝体を省略して表示

(注1)圧カセンサの取付位置は限定しない。

令属ガスケット



添付1貯蔵時と輸送時の閉じ込め機能評価の差異

閉じ込め境界の差異

》貯蔵時の閉じ込め境界:本体胴及び一次蓋(金属ガスケット)で形成される空間

》輸送時の閉じ込め境界:本体胴及び輸送用三次蓋(ゴム0りング)で形成される空間

貯蔵用三次蓋:ー(シール材なし)

二次蓋:圧力監視境界(金属ガスケット)
一次蓋:閉し込め境界金属カスケット)

輸送用三次蓋.閉じ込め境界(ゴム0りング)

二次蓋:水密境界(金属ガスケット)

一次蓋:ー(金属ガスケット)

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

▲三重工

(※)貯蔵用緩衝体を省略して表示

[1Σコ内は商業機密のため、非公開とします。

(※)輸送用緩衝体を省略して表示

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社



添付1貯蔵時と輸送時の閉じ込め機能評価の差異

閉じ込め機能評価の差異(ν2)

》貯蔵時.密封境界の負圧維持評価(蓋間空間から閉じ込め境界内部への漏えい評価)

》輸送時:密封境界からの放射能放出量評価(閉じ込め境界から閉じ込め境界外部への放射性物質漏えい評価)

評価方法

項目

評価式

蓋間空間ガスが閉じ込め境界内部に流入する状態に

おいて、設計貯蔵期間中に負圧維持可能な漏えい率
(基準漏えい率)を算出する。金属ガスケットの性能
(漏えい率)ほ、基準漏えい率を下回るように設定す
るりークテスト判定基準を満足することを評価する。

流体力学の基礎式
(ボイル・シャルルの式・クヌッセンの式)

一次蓋と本体胴で形成される空間

(シール材:金属ガスケット)

設計貯蔵期間(60年)

貯蔵時温度

初期充填圧(0.41MPω(貯蔵中一定)

初期充填圧(0.08Mpa)より圧力上昇を考慮

閉じ込め境界

評価期間

上流側

下流側

燃料破損率

評価基準 各核種の1時間あたり漏えい基準
(A2値 X I06 h)澁

(注1)一般の試験条件時には、燃料破損率(0.1%)を考慮しても負圧を維持するが、保守的に大気圧上限として設定する
(注2)A2値は、個々の放射性核種にっいて定められる放射能量の収納限度に関する基準値である(3H:40TBq、飾Kr:10TBq)

0.1%

基準漏えい率(リークテスト判定基準)

特別の試験条件時一般の試験条件時

密封境界内部の放射性物質の閉じ込め境界外部に漏出する状態において、
放射性物質(FPガス:.H及び飾K"の漏えい率を算出する。放射性物質の漏
えい率が、事業所外運搬規則により定められる基準値を満足することを評

価する。

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

左記と同じ

よ、三菱重工

三次蓋と本体胴で形成される空間

(シールキ木ゴム0りング)

1週間あたり1時間あたり

特別の試験条件時温度一般の試験条件時温度

燃料破損を考慮した圧力(0.33MPO)大気圧上限(0.105Mpa)柱.)

大気圧下限(0.097Mpa)

0.1% 100%

各核種の1週間あたり漏えい基準
(A.値/W.ok又はA.値の10倍ノWeek)生2

無断複製・転載禁止三菱重工業株式会社

度温
圧
力

評
価
条
件



添付1貯蔵時と輸送時の閉じ込め機能評価の差異

閉じ込め機能評価の差異(2/2)

貯蔵時

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

(※)貯蔵用三次蓋及び貯蔵用緩衝体を省略して表示

人三重工

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社[Σ1ヨ内は商業機密のため、非公開とします。

(※)輸送用緩衝体を省略して表示



添付2貯時と

二次蓋の構造

送時の部品構成の差異

@ MITSUBISHI HEA^'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Reserved

(貯蔵時)

よ、三菱重工

[1^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

(輸送時)



添付2貯蔵時と輸送時の部品構成の差異

輸送用三次蓋の構造

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUST只IES, LTD. A11 Rights Reserved

'三菱重工

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社[1^内は商業機密のため、非公開とします。



添付2 蔵時と輸送時の部品構成の差異

貯蔵用三次蓋の構造

@ MITSUBISHI HEAⅥ'1NDUSTRIES, LTD. A11 Rights Re5erved

人三菱重工

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社[1^内は商業機密のため、非公開とします。



MOVETHEWORLDFORW RD

無断複製連云載禁止三菱重工業株式会社

MITSU引SHI
HEAVY
INDUSTRIES
GROUP


