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東京電力株式会社
實重 宏明



2

2010.05.31 Mon.
(社)原子力学会水化学部会
第10回定例研究会資料

水化学標準の必要性

＜原子力発電を取り巻く社会的情勢＞

現在，国内原子力プラントは55基運転中であり，電力の安定供給ならびに低炭素化社会の

実現を図るうえで，原子力発電の安定性確保は必要不可欠

最近では，原子力発電の信頼性及び経済性をより一層向上させるため，高経年化プラント

への対応，長サイクル運転，高燃焼度化などについて検討中

原子力発電所の水化学管理についても広く国民の理解や信頼を得るため，標準化が必要

水化学管理の考え方，方法を体系化して標準化 ⇒ 水化学管理指針

原子力発電所特有の化学分析方法について標準化 ⇒ 化学分析標準

※第4回定例研究会にて紹介
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原子力学会における水化学標準整備状況

標準委員会

＜原子力学会標準委員会組織図＞

システム安全専門部会

水化学管理分科会

（宮野委員長，各方面から委員参画）

（関村部会長，各方面から委員参画）

ＰＬＭ分科会

ＬＵＡ分科会

＜水化学管理分科会＞

水化学管理 化学分析
密接に関連

【水化学管理指針】 【化学分析標準】

水化学管理分科会

H19年11月 設立

（構成メンバー）
勝村主査，内田副主査，中村幹事ほか，プラントメーカー 計19名

化学分析標準作業会

化学管理標準作業会
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水化学標準整備計画

(1)水化学管理指針（BWR，PWR一次系，PWR二次系）
構造材料･燃料被覆管の腐食損傷抑制，被ばく線源低減等の総合的観点から，炉型別に目指すべき水化学管理指標
や、適切な管理方法について，根拠･技術的背景を示す目的で水化学管理指針としてとりまとめる。また，将来的
に水化学関連規格･基準（SCC環境緩和など，特定の効果を達成するための要求事項を定めたもの）の検討のベース
となることも考慮する。

(2)化学分析標準（BWR，PWR）
現在標準化されていない原子力特有の化学分析方法について，最新の知見，過去の成果，経験等を集約したものを
化学分析標準としてとりまとめる。

平成20年度 平成21年度 平成22年度 平成23年度 平成24年度 平成25年度以降

PWR化学分析標準（ほう素）

PWR化学分析標準
（放射性よう素，溶存酸素）

化学管理指針（BWR／PWR）

BWR化学分析標準

22年5月28日発行

制定以降 定期的な見直し

化学管理指針を受けて必要な管理項目の分析方法を検討

原子力システム安全のための化学管理を検討

制定以降 定期的な見直し

システム安全専門部会へ報告･審議

制定以降 定期的な見直し

加圧水型原子炉一次冷却材の化学分析方法 － ほう素：2010(AESJ-SC-S002:2010)
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水化学管理プロセス
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核燃料部会 材料部会水化学部会

システム安全
専門部会

分科会

水化学管理分科会 燃料部門分科会 PLM部門分科会

分科会 分科会

成果反映

委員参画

委員参画

検討依頼

(事業者：水化学管理部門) (事業者：燃料管理部門) (事業者：材料管理部門)

参画 参画 参画連携 連携

システム安全合同タスクグループ設置構想

委員参画システム安全合同タスクグループ
専門部会委員を中心に

産官学から委員を選出

成果反映

検討依頼検討依頼
・

成果反映

タスクミッション：3部会に関連する事項の学会標準のあり方について議論
（水化学標準に対して各部門からのニーズを調査し，課題を整理することが目的）
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水化学標準の体系と活用：構造材料健全性

構造材料、燃料健全性、被ば
く・放射性廃棄物低減の全体
バランスを考慮した水化学管
理のベースを提供する。

事業者要求事項についての履行方法
の妥当性を客観的に示す

指針にて要求される
管理項目についての
履行方法の妥当性を
客観的に示す

腐食環境対策の適用
における効果を評価

水化学管理にお
ける事業者改善
状況の評価

事業者の改善状況の
評価項目と履行状況
報告義務

環境緩和技術の適用における効果を評価
環境緩和技術の適用効果による保全計画の具現化

⇒科学的合理性のある点検頻度の設定

緩和基準値の適用に
あたって具体的な評
価方法の策定 材料健全性維持管理の

具体的な評価指針
技術基準を具体的に数
値基準化
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構造材料健全性の維持および監視

 安全上重要な構造･系統･設備の健全性を維持するため，腐食による損
傷を使用環境である水化学(不純物濃度等)の制御にて過去経験等から
高度化してきたが，どのような水質管理が効果的なのか。構造材選定
(設計)時との実機水環境から，問題･要求事項はないか。

 プラントにおける水素注入，貴金属注入，PWRプラントにおける一次
系溶存水素濃度最適化，二次系High-AVT等プラント安全を目的にPLM
側の問題を共有し，環境緩和対策の適用を行っており，材料，水側等
からプラント全体効果を期待するものであるが，両者間の議論を踏ま
えた目的と手段の再認識が必要である。

 腐食環境緩和基準と構造健全性維持管理基準等の適用による科学的合
理性のある点検頻度へ反映するためには，どのような水質管理が必要
なのか。

 水質管理は，構造材料の腐食環境緩和対策の効果と燃料健全性および
被ばく線源蓄積への影響のバランスを考慮することが重要である。

 構造材料の健全性維持の観点から，省令62号第15条(一次冷却材)の詳
細仕様として水化学管理基準からのアプローチの妥当性の検討が必要
である。

 高経年化設備の健全性維持(伝熱性能回復，材料の交換等)の観点から，
更なるPLM-水化学の密な連携により，プラントの問題を共有し両者間
で検討が必要な段階にある。

 材料の新設計における効果的な水化学との連携(体制構築)の検討が必
要である。
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水化学標準の体系と活用：燃料健全性

構造材料、燃料健全性、被ば
く・放射性廃棄物低減の全体
バランスを考慮した水化学管
理のベースを提供する。

事業者要求事項についての履行方法
の妥当性を客観的に示す

指針にて要求される
管理項目についての
履行方法の妥当性を
客観的に示す

水化学管理にお
ける事業者改善
状況の評価

事業者の改善状況の
評価項目と履行状況
報告義務

ロードマップでの検討状況を踏まえ、今後の運転状態に対応
する水質条件の検討等を行う。

技術基準を具体的に数値基準化
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燃料健全性の維持および監視

 燃料被覆管(安全バリア)の健全性を維持するため，腐食･水素化によ
る損傷を使用環境である水化学(不純物濃度等)の制御にて過去経験等
から高度化してきたが，どのような水質管理が効果的なのか。燃料被
覆管材料選定(設計)時との実機水環境から，問題･要求事項はないか。

 燃料被覆管の損傷の有無･程度を監視するための水質管理とはどのよ
うなものなのかを燃料管理部門と水化学管理部門で認識の共有化と再
認識を行うことが重要である。

 今後の炉出力向上，高燃焼度化，長期運転サイクル等の運転変化が燃
料被覆管の健全性に及ぼす影響を評価する手法の検討が必要になると
考えるが，その手法を検討し必要な水化学制御の方法を設定すること
が必要ではないのか。燃料被覆管材料の改善に伴う水化学制御につい
て，過去経験(酸化皮膜厚の減少等)を踏まえた更なる要求事項の議論
が必要である。

 新たな水化学技術を開発・適用する際に，燃料に悪影響を及ぼさない
ことを評価，確認する方法としての水質管理を定めることが必要では
ないのか。

 燃料健全性維持の観点から，省令62号第15条(一次冷却材)の詳細仕様
として水化学管理基準からのアプローチの妥当性の検討が必要である。
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水化学標準の体系と活用：被ばく線源低減

指針にて要求される管理項目
についての履行方法の妥当性
を客観的に示す

水化学管理にお
ける事業者改善
状況の評価

事業者の改善状況の評価
項目と履行状況報告義務

国際的に権威ある被ばく評価の考え
方に基づいた被ばく低減の履行管理
を行うことを期待

事業者管理項目
の具体化

事業者管理項目
の具体化

国際的に権威ある被ばく評価の考え
方に基づいた被ばく低減の履行管理
を努力目標として義務化
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被ばく線源の低減：蓄積抑制

 海外主要国に追従したプラント高経年化対応，燃料高度化および出力
向上を行うことによる被ばく線源の増加が想定されているが，点検品
質を維持･向上させるためには，線源の抑制が必要である。被ばく線
源の抑制(蓄積抑制)には，どのような水質管理が効果的なのか。

 点検作業において必要な環境整備を行う点で，作業側からの線源強度
を低減する必要がある機器等を抽出し，水化学管理(線源抑制)からの
アプローチによって低減を達成することができるか。
特に高経年化対応による点検・機器取替等が増加することにより，作
業被ばくも増加することが予測されることから，優先順位を設けて線
源蓄積抑制の手法を構築することが必要である。

 原子力プラントの稼動率向上，海外への国産プラントの展開にあたっ
ては，国際水準との比較において見劣りしない作業被ばく線量の達成
が重要であり，そのためには被ばく線源の発生抑制が重要である。

 被ばく低減(線源低減，環境線量率低減)対策(亜鉛注入，鉄制御運転
など)の適用時の効果を評価するとともに，構造材料や燃料健全性へ
の影響を評価し，最適な水化学管理を実現するための指針が必要であ
る。
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タスク活動計画案

平成22年度 上期

諸規格との連携に必要な仕組みと運用に関する検討

技術基盤／情報基盤の整備に関する検討

水化学に係る標準策定に関する検討

軽水炉発電プラントにおける水化学の役割
・水化学管理の実務（日常管理，中長期的管理）
・構造材料の健全性維持
・燃料健全性の維持および監視
・被ばく低減～被ばく線源の蓄積抑制
原子力プラント稼動諸国の状況と動向
・水化学標準の目的，内容，産官学／学協会の関わり
・安全規制，関連規格基準との関わり

平成22年度 下期

プラント水化学管理の現状と課題
・安全規制との係り
・PLM，燃料，被ばく低減への水化学技術の活用
将来に向けた基盤整備
・燃料高度化，出力向上，高経年化対応など
現状の基盤強化

標準策定の範囲と意義
・諸規格との連携，水化学の役割
・国際動向／水準との比較
・基盤整備／基盤強化


