
事業者の取り組み 

 

「大飯発電所における被ばく低減の取り組み」  

関西電力 中村 晃 氏 

 

大飯発電所は 2010 年までにベストな原子力発電所になるため、2010 年

ビジョンを設定した。3 つの方策を立て、その各々について目標を設定

した。目標の 1 つが 1.4 人･Sv/year への被ばく低減である。大飯発電所

の被ばく線量はほぼ我国の平均レベルにあるが、近年は横這い傾向にあ

る。目標設定に当たってベルギーを参考とした。ベルギーは着実に被ば

く線量を低減しており、ベルギーのドエル原子力発電所は WANO イン

デクスのトップ 5 を達成した。大飯発電所はドエル原子力発電所と同じ 1.4 人･Sv/year を

線量目標とした。 

定検線量の分析の結果、検査関連線量の約 40%が RCP (Reactor Coolant Pump) 検査

であった。そこで、RCP 点検作業を更に分析した結果、約 90%が予備インターナルの組立

て及びインターナルの分解・点検作業の線量であった。大飯 3、4 号機の RCP 分解・点検

作業線量は我国 PWR 平均の約 2 倍で、他の発電所に比べてクラッドが付着しやすい、付着

したクラッドが取れにくいと推定された。そこで、RCP 点検作業線量低減のため、関電の

放管、検査請負企業を始め、RCP 点検の全ての面をカバーする構成員からなるワーキング

グループを組織した。RCP 点検作業を含む 50 人の作業員に質問状を送り、回答から特性要

因図を作成して、被ばく低減対策の候補を作成した。対策候補から線量低減効果、費用対

効果を考慮して最も効果的なものを選択した。策定した被ばく低減対策は次の通りである。 

1) 除染タンクへの超音波洗浄器の導入 予想低減線量 32 人･mSv 

2) RCP 検査室の遮へい強化 予想低減線量 17 人･mSv 

3) インペラ遮へいボックス 

インペラは最も汚染された部品であり、検査時間も最も長い。鉛マット遮へいボック

スの導入により遮へいを外さずに作業可能となる。予想低減線量 15 人･mSv（1/7）。 

4) インターナル昇降機の改良 

本改良により、作業員は線量率の低いインターナル上部から昇降機の据付・取外し作

業が可能となる。予想低減線量 9 人･mSv。 

5) 電動ツールの導入 

インペラをローターから取外す作業はマニュアルで行われているが、この作業を自動

化する電動ツールを導入して作業時間を短縮する。予想低減線量 3 人･mSv。 

6) 訓練の強化 

経験の少ない作業員に対する訓練にビデオ教材を導入する。予想低減線量4人･mSv。 

以上の被ばく低減対策は 2008 年に導入予定で評価は未実施であるが、6 対策の総計で

82 人･Sv の被ばく低減が期待できる。対策実施後、効果を検証し、PDCA サイクルを回し

て更に被ばく低減を図っていく予定である。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RCP（Ｒｅａｃｔｏｒ Ｃｏｏｌａｎｔ Pump）

Internals

<重要要因> ＜詳細要因＞ ＜対策案＞ ＜具体的対策＞

予想効果の大きさ採用時の課題の難易度 コスト対効果 適用時期 補足説明 総合評価

◎：>50人・mSv/h ◎：容易 ◎：大 ◎：16年度中 ◎：５点 ４項目の掛け算

○：>５人･mSv ○：可 ○：中 ○：17年度中 ○：４点

△：＞０
.5

人･
mSv

△：難 △：小 △：１8年度中 △：２点

×：＜０.5人･mSv ×：不可 ×：ほとんどなし - ×：０点

× ー － －
超音波洗浄を採用した場合、1回で5mSv/h

程度まで低下している。
×　0点

○5人・mSv △ 要検討 要検討 除染用治具の開発･検証 要検討
○5人・mSv × 　－ △

熱遮へい装置に浸水した場合、機器の健全

性に悪影響を与える
×　0点

○9人・ｍＳｖ ○ ○ ○
作業員の低減、作業時間の短縮、
作業安全性の向上が期待できる

６４点

評価

○１０人･mSv ○ × － コストが問題 ×　0点

○１０人･mSv × － －

△３人･mSv ◎ ◎ ◎

－ －

スタッドボルトの捻じ込みは必然であり、ワ

ンタッチタイプへの変更は不可
×　0点

－ 250点

実現性が不明 ×　0点

○１５人・mSv ○ ◎ ○ 反転･手入れも可能な形状とする 160点

△３人･mSv ×

△ × － －

× △ ×
－

－ －

－ ×　0点

三菱希釈法と同等の除染性能と評価する。
(添付ー1) ×　0点
三菱希釈法の性能以下と評価する

(添付ー2)
×　0点

× － － －
三菱希釈法の性能以下と評価する

(添付ー2)
×　0点

× －

○３２人･ｍSv ○ ○ ○

◎57人･ｍSv △ △ ○

－ －

現状の除染槽を改造して底面に超音波洗
浄装置を設置 128点

除染槽改造案と比べて改造範囲大、コスト

大
×　４0点

除染のためにインペラ形状を変更すること

は困難
×　0点

○ × － －
過除染による保護皮膜の破壊による線量の

更なる増加、母材への影響が懸念される
×　0点

○ ×

○17人・ｍSv ○ × △

○17人・ｍSv × － －

－ －

技術的には問題ないが、コスト対効果をアッ
プさせる検討要 要検討

D/Aは固定ボルト穴を利用しなければ、治

具の取り付けは不可能なため、遠隔化は不
可能

×　0点

－ －

× －

× － － －

－
－

クレーン改造により現治具にて対応可能
×　0点

対象が限定され、治具セッティング、取外し
における被ばくの可能性が大きいため、効

果が期待できない

×　0点

× 　

－ －

走行、横行およびホイストの速度を低減する
改造が必要、作業安全にも寄与

今後の課題

△1人･mSv ○ △ ○
TVカメラ、レーザポインタの設置とクレーン

改造両条件が揃えば効果が期待できる
32点

○9人･mSv 　

× － － －

○ × － －

× －

ｶ゙ ｲﾄ゙棒の改造は可能であるが､作業時の人の監
視が必要となることから効果が期待できない ×　0点

コスト、作業、スペースの観点から実現性は
低い

×　0点

－ ×　0点

△0.5人･mSv △ △ ○
放射性ダスト舞い上がりによる影響が懸念

されるため、排気側への検討要
32点

△ ○：可

△0.5人･mSv △ △ ◎

△2人・ｍSv ◎ ◎ ◎

－ －

鉛毛マットの方が使い勝手が良いとの意見
もあることから、今後確認要

40点
試採用　検討

2号18回定検にて運用（実証済み） ２５0点

除染機能付キャスクと同じ課題 ×　0点

○17人･ｍSv ○ ○ ○
Ｇ／Ｈの3号原子炉側を主に遮へい厚を厚く
する 256点

○ ×

△3人･ｍSv ◎ ○ ◎

× － － －

○ ○

2号18回定検にて運用（実証済み） 200点

現状、既に盛り込み済み ×　0点

－ 128点

△ △ × － コスト、設置場所などが課題となる ×　0点

△0.5人･mSv ○

実際の作業ビデオ化し編集等の作業が必
要となる。

128点△0.5人･mSv ○ ○ ○

インペラ取外し治具・ジャッキの段
取りに手間がかかる

インペラ部が除染後も高線量となっ
ている

チェーンブロック操作時に線源に寄
り付く必要がある

Ｔ/Ｖ点検作業が手作業である

インペラ部の遮へいができていない
（できない）

W/Bのポンプ分解組立時のクレーン
フックの微調整芯出しが難しい（時
間がかかる)

キャスクとインターナルの隙間が小
さく、扱いにくい

経験を要する作業があるため、作
業者の力量により作業効率が変わ
る

インペラ部手入の際は、当該部に施してある鉛毛マット遮

へいを取り除いて実施しなければならない

経験の少ない作業者に対する事前作業訓練時間がとら

れていない。

経験の少ない作業者に対する事前作業訓練用のモック
アップ設備や教材が不十分。

化学洗浄液（三菱希釈法)の効果が弱く、結果としてインペ

ラが高線量のまま となる

現状の物理的除染法（スプレ式)はインペラ部まで効果が
及びにくい

インペラ部は水流案内溝があるため、構造上、除染の効

果が及ばない部分がある

国内で実績のある効果的な化学洗浄液への変更

国内で実績のある物理的除染方法への見直し

ＣＯＲＤ法への変更

クリデコン法への変更

ＡＰ -Ａ Ｃ法への変更

除染槽を改造して超音波法に変更

超音波除染機能付キャスクへの変更

除染しやすい形状のインペラに変更インペラの構造を見直す

除染完了の判定基準目安がインターナル平均で５mSv/ｈ
となっている 除染完了の判定基準を見直す

判定基準をインターナル平均で<１mSv/ｈとする

インペラも５mSv/ｈ程度になるまで除染する

インターナル除染時に目安値の<５mSv/hまで除染せず、

終了している（目安値ま で下がらない)

インターナル平均で＜５mSv/hになるま で除染を繰り返
す

分解点検工程を長期化、溶液･樹脂の予備調達

治具セッティング用スタッドボルトの捻じ込み及び緩め取

外し作業に時間がかかる

治具自体の重量があるため、一人で取り付けができない、
取り扱いにくい、取っ手がない

治具のセッティング、また取り外し作業時、羽根車に鉛毛

マット遮へいを行なっており、時間がかかる

インペラ側ネジ部の手入れを確実に行い、よりスムーズ

に捻じ込みができるようにする。

手作業での捻じ込みから電動工具を用いた捻じ込み～

戻し作業に工法変更

軽合金タイプに変更し、尚且つ取っ手等を取り付け、取
扱しやすくする。

鉛毛マットに代わる遮へい効果が高く、扱いやすい遮へ
い材を使用する

使用前にボルトネジ部の点検手入れを実施。ネジタイプから

ワンタッチタイプに変更

捻じ込み捻じ戻し工具調達

治具納入会社に問合せ後作製

容易に脱着できる遮へい効果の高い治具の作成

インターナル正・反転時には、手動で操作する必要がある インターナル正・反転時の遠隔操作化 インターナル自動反転装置の採用

T/V玉掛け専用吊り治具取り付け作業時、T/V本体に極

端に近づかなければならない
T/V吊り具の遠隔操作化 T/V吊り具の遠隔操作可能な治具の採用

T/V地切りの際、T/Vに極端に近づき、ﾁｪｰﾝﾌﾞﾛｯｸ 操作と

T/Vの振れ止め防止人員が必要となる

クレーンによる地切操作を可能とする
T/V振れ止めガイドを取り付け T/V振れ止めガイドの作成（クレーン改造→＊２）

T/Vトップの手入れは除染しにくい場所であり、手作業で

行なっている
T/Vトップ部手入れ自動化 T/Vトップ部手入れ治具の作成(遠隔化･自動化)

手入れ時に鉛毛マットを取り外さずに手入れが可能なタ
イプに変更する

手入れ部分だけ取り外すことができる遮へい治具の採用

＊１

当該ポンプの分解組立におけるｸﾚｰﾝﾌｯｸ作業の微調整芯

出しはほとんど の作業で必要であるが、通常の倍以上の
時間を要している

クレーン全体の走行、横行、フックの速度改善 クレーンの走行等のスピードが遅くなるよう、改造する

インターナルをキャスクに挿入する際、インターナルとキャ
スクの干渉有無の監視をセンサーに頼らず人の目と手で

対応しているが、クレーンの微調整の問題点もあり、時間

を要している

キャスク挿入時の干渉の有無、監視方法を改善する

センサー精度の向上

ガイドピンを長くする

キャスク自体を大きくして隙間を大きくする

G/H内が非常に暑く、作業環境が悪
いため、作業効率が落ちる

特にインペラ手入れ時は、エアーライン装備となり、体力

的に重労働となるため、作業効率が落ちて、被ばく増加と
なる

空調への考慮
エリア全体への空調設置

部分ｸｰﾗの設置

遮へい上の問題があり、高線量下
の作業となる

鉛毛マットが比較的大きく、形状的に扱いにくい
鉛毛マットと同等な性能で、形状が成形しやすい遮へい
材の導入

タングステンシートの採用

機器に施されている鉛毛マットが重く、作業時に扱いづら

いため、鉛毛マットの使用枚数を少なくしている

各機器にあった遮へい体を作成 比較的線量の大きいT/V用の遮へい体の採用（インペラは→
＊１）

Ｇ／Ｈ内が狭く、作業スペース上遮へいが邪魔となること

から遮へいの数を減らしている
Ｇ／Ｈスペースの拡大

除染機能付キャスクを採用し、除染槽を除却することにより、

Ｇ／Ｈスペースを拡大する。

G/H壁の遮へいの厚さが薄く、除染槽側およびインペラ点

検室からの放射線による被ばくがある
Ｇ／Ｈ遮へい壁の強化 現状６～９mmの遮へい厚を約２０mmに強化する

除染本部席の滞在時間が長いが、効果的な遮へいは施さ

れていないため、被ばくする
除染本部席への遮へいの設置

線量寄与の大きな除染槽に対する遮へい衝立を本部席横に

設置する

モックアップ設備や教材の充実

作業前教育訓練時間を設定する 作業前訓練・教育を必須として作業計画書に盛り込む

作業ワンポイント教育資料作成

モックアップ設備の作成および実施

ビデオ等視覚的教材の作成・適用

インペラナット締緩装置の採用

*1

*1

*2

*2

採用

採用

採用

採用

採用

採用

採用

ｲﾝﾀｰﾅﾙ吊ﾋﾟー ｽﾀｲﾌﾟに変更、ﾊﾝﾄ゙ ﾘﾝｸﾞﾌﾚｰﾑのｻｲﾄﾞﾊﾞー 変更インターナル吊具改良

ｲﾝﾀｰﾅﾙをハンドリングフレームに取付け,取外し時に極端

にｲﾝﾀ ﾅーﾙに近づいて作業しなければならない

採用

採用

除染水がインペラ部と主軸・案内羽下部の隙間ま で浸透 インペラ取外し後の主軸･案内羽下部除染工程追加
主軸･案内羽下部除染工程の追加

インペラ取外し後の主軸･案内羽下部の物理的除染を

実施
主軸･案内羽下部除染治具の開発
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Important factorsImportant factors

Proposed 
measures

Proposed 
measures

Specific 
measures

Specific 
measures

Evaluation of specific measures 
Including dose reduction and cost efficiency

Evaluation of specific measures 
Including dose reduction and cost efficiency

Detailed factors
Detailed factors
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The 8th scheduled 
outage at Ohi 4

After improvement

(outage scheduled for 2008)

Introduction of ultrasonic cleaning unit to decontamination tank

Enhancement of shielding in inspection room

Installation of impeller shielding box

Improvement of Internals hoisting device

Time saving in removing the impeller

Enhancement of training

＜Measures＞ ＜Expected reduction man･mSv＞
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