
平成 30 年 2 月 28 日 
日本原子力発電㈱ 

凍結の影響評価について 
 
１．設計基準に対する考え方について 
（設置変更許可申請 添八より抜粋） 
  換気空調設備により環境温度を維持する他，凍結のおそれがあるものに保温等の凍結

防止対策を行うことにより安全機能を損なわない設計とする。 
 （中略） 
  なお，水戸地方気象台での観測記録によれば，最低気温は-12.7℃であり，上記の凍結

防止対策を実施することにより凍結のおそれはない。 
 
２．設計基準の設置に対する解釈 
  凍結防止に対する規格・基準はないことから，凍結のおそれのあるものに対して凍結防

止対策を実施することを設計基準とした。 

  また，発電所の最寄りの気象観測所（水戸地方気象台）の観測記録（-12.7℃）に対し

て，設計への影響を確認することとしており，凍結のおそれがある環境温度下においては，

内包する流体の循環運転（ポンプによる圧送）を実施することにより，環境温度が流体の

凍結温度以下まで低下した場合においても流体の凍結防止が可能であると評価している。 

 

３．凍結防止対策 
  凍結防止対策として以下を例示している。 
（※①～⑥の記載は，東北地方多雪・寒冷地設備設計要領より引用。寒冷地とは，最低気温平均が概ね-10℃を下回る地

域と定義されている。） 

①水抜法 
②加熱法 
③不凍液法 
④流動法 
⑤保温法 
⑥その他 
このうち，凍結防止が必要な安全施設に対して実施可能な対策は④及び⑤である。④流

動法とは，外気温度が一定温度より低下した際に，ポンプを運転することで内包する流体

を流動させることにより，凍結を防止する方式である。また，⑤保温法とは，凍結のおそ

れのある流体を内包する配管や容器に断熱のために保温材を取付け，一定の温度以下に

低下させない方式である。 
⑤保温法は，保温材厚さ算定のために設定した温度より周辺温度が下回った場合に，内

包する流体は凍結の可能性を否定できない。 
④流動法は，内包する流体を強制的に流動させることにより，運動エネルギーを流体に
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加えることで，内包する流体の温度低下を防止する方式であり，ポンプによる強制循環運

転によって，その効果は持続すると考える。なお，本方式は，温度での基準はなく，一般

産業でも広く用いられているものであり，有効であると考える。 
 

以上 
 

参考資料 
①東北地方多雪・関連値設備設計要領（抜粋）（東北ブロック営繕主管課長会議 編） 
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6 条(外事)-添付-4-1 

4. 凍結影響評価について 

 

 (1) 基本方針 

 安全施設のうち外部事象防護対象施設は，低温に伴う凍結により，安全

機能を損なわない設計とする。 

 気象庁の気象統計情報における低温の観測記録（第 4－1 表）によれば，

東海第二発電所の最寄りの気象官署である水戸地方気象台（水戸市）で観

測された観測史上 1 位の最低気温は下記のとおりである。 

水 戸 市：最低気温－12.7℃ 

（1952 年 2 月 5 日，統計期間 1897 年 1 月～2012 年 3 月） 

 

 (2) 評価対象施設等の健全性評価 

 評価対象施設等が，低温によって安全機能を損なうことのない設計であ

ることを評価・確認するため，低温が安全施設に作用した場合の影響につ

いて評価し，安全機能が維持されることを確認した。 

 本評価における基本的な考え方は，以下のとおり。 

 ○ 評価対象施設等を評価し，安全機能が維持できることを確認する。

また，安全機能が維持されない場合には対策を実施する。 

  ① 屋内に設置されている設備については，建屋内は常に換気空調設

備等の運転により，極端な低温にさらされることなく，安全機能が

維持可能である。仮に，換気空調設備等の運転が停止し，建屋内の

安全施設が極端な低温にさらされる場合においても，循環運転等に

よる凍結防止措置により，安全機能が維持可能である。（別紙１） 

  ② 建屋外に設置されている低温による凍結のおそれのあるものにつ

いては，保温材による凍結防止対策若しくは循環運転等による凍結

9
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6 条(外事)-添付-4-2 

防止措置により，凍結のおそれのない設計とする。 

 ○ その他の構築物，系統及び機器については，機能を維持すること，

若しくは損傷を考慮して，代替設備による機能維持や安全上支障のな

い期間での修復等の対応が可能な場合，安全機能が維持可能であるこ

とから影響評価の対象外とする。 
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6 条(外事)-添付-4-3 

第 4－1表 低温の観測記録（水戸市）（気象庁 HPより） 

年 最低気温［℃］ 年 最低気温［℃］ 年 最低気温［℃］ 

1897 -8.8 1936 -9.5 1975 -7.0 

1898 -7.5 1937 -6.2 1976 -9.3 

1899 -7.9 1938 -10.0 1977 -8.2 

1900 -9.9 1939 -8.9 1978 -8.9 

1901 -7.4 1940 -9.2 1979 -7.5 

1902 -9.7 1941 -7.8 1980 -7.4 

1903 -6.4 1942 -9.2 1981 -8.0 

1904 -9.7 1943 -8.5 1982 -8.5 

1905 -7.4 1944 -8.7 1983 -8.0 

1906 -9.3 1945 -11.0 1984 -11.0 

1907 -9.1 1946 -8.4 1985 -10.6 

1908 -8.2 1947 -8.1 1986 -8.5 

1909 -11.4 1948 -6.7 1987 -6.5 

1910 -9.1 1949 -6.9 1988 -6.5 

1911 -7.3 1950 -7.0 1989 -5.9 

1912 -8.0 1951 -7.8 1990 -7.6 

1913 -8.0 1952 -12.7 1991 -6.0 

1914 -6.6 1953 -8.1 1992 -5.6 

1915 -7.4 1954 -8.8 1993 -5.7 

1916 -10.1 1955 -7.7 1994 -6.1 

1917 -8.0 1956 -7.6 1995 -7.0 

1918 -6.6 1957 -7.2 1996 -8.9 

1919 -7.5 1958 -7.6 1997 -6.0 

1920 -6.6 1959 -6.6 1998 -6.1 

1921 -7.5 1960 -7.9 1999 -6.8 

1922 -9.7 1961 -8.1 2000 -6.6 

1923 -9.3 1962 -7.7 2001 -7.4 

1924 -8.3 1963 -10.9 2002 -5.8 

1925 -8.9 1964 -6.9 2003 -7.1 

1926 -9.1 1965 -7.4 2004 -5.3 

1927 -12.0 1966 -8.3 2005 -6.5 

1928 -8.5 1967 -9.9 2006 -7.7 

1929 -9.5 1968 -8.6 2007 -4.4 

1930 -8.0 1969 -8.2 2008 -5.5 

1931 -10.1 1970 -11.0 2009 -5.4 

1932 -6.7 1971 -8.0 2010 -6.5 

1933 -7.5 1972 -6.1 2011 -7.2 

1934 -8.5 1973 -7.8 2012 -7.1 

1935 -7.5 1974 -7.9  
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別紙１ 

 

6 条(外事)-添付-4-4 

屋内設備に係る凍結防止対策について 

 

 外部事象防護対象設備のうち，屋内に設置されている設備については，建屋

内は建屋の換気空調設備等の運転により，極端な低温にさらされることなく，

安全機能を維持可能である。 

 屋内に設置される安全施設のうち，内包する流体が液体で，かつ通常状態に

おいて停止している系統について，凍結のおそれがなく，安全機能が維持され

ることを確認した。 
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6 条(外事)-添付-4-5 
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6 条(外事)-添付-4-6 
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の

換
気
空

調
設
備
 

供
給

電
源
 

備
考
 

原
子

炉
建
屋

（
原
子

炉
棟
）
 

原
子

炉
棟
換

気
系
 

常
用

電
源
 

換
気

空
調

設
備

が
停

止
し

た
場

合
に

お
い

て
も

，
外

気
取

入
が

遮
断

さ
れ

る
こ

と
に

よ
り

急
激

に
建

屋
内

温
度

が
低

下
す

る
こ

と
は

考
え

難
い

た
め

，
速

や
か

に
換

気
空

調
系

の
修

復
を

行
う

。
な

お
．

凍
結

の
お

そ
れ

の
あ

る
も

の
は

循
環

運
転

に
よ

る
凍

結
防

止
対

策
を

実
施

す
る

。
 

原
子

炉
建
屋

（
付
属

棟
）
 

電
気

室
換
気

系
 

非
常

用
電
源
 

電
気

設
備

及
び

計
測

制
御

設
備

か
ら

の
放

熱
に

よ
る

温
度

上
昇

に
対

し
て

温
度

制
御

し
て

い
る

。
 

バ
ッ

テ
リ
ー

室
換
気

系
 

非
常

用
電
源
 

蓄
電

池
の

温
度

低
下

に
よ

る
機

能
低

下
を

防
止

す
る

た
め

，
非

常
用

電
源

を
供

給
し

て
い

る
換

気
空

調
設

備
に
よ

っ
て
温

度
制
御

す
る
こ

と
で
安

全
機
能

を
維

持
し

て
い

る
。
 

中
央

制
御
室

換
気
系
 

非
常

用
電
源
 

電
気

設
備

及
び

計
測

制
御

設
備

か
ら

の
放

熱
に

よ
る

温
度

上
昇

に
対

し
て

温
度

制
御

し
て

い
る

。
 

原
子

炉
建
屋

（
廃
棄

物
処
理

棟
）
 

廃
棄

物
処
理

棟
換
気

系
 

常
用

電
源
 

外
部

事
象

防
護

対
象

施
設

の
う

ち
凍

結
の

お
そ

れ
の

あ
る

施
設

を
内

包
し

て
い

な
い

。
な

お
，

外
部

事
象

防
護

対
象

施
設

以
外

の
凍

結
の

お
そ

れ
の

あ
る

施
設

に
つ

い
て

，
換

気
空

調
設

備
が

停
止

し
た

場
合

，
凍

結
を

考
慮

し
て

代
替

設
備

に
よ

り
必

要
な

機
能

を
確

保
す

る
こ

と
，

安
全

上
支

障
の

な
い

期
間

で
の

修
復

等
の

対
応

を
行

う
こ

と
又

は
そ

れ
ら

を
適

切
に

組
み

合
わ

せ
る

こ
と
に

よ
り
安

全
機
能

を
損
な

わ
な
い

こ
と
と

し
て

い
る

。
 

タ
ー

ビ
ン
建

屋
 

タ
ー

ビ
ン
建

屋
換
気

系
 

常
用

電
源
 

外
部

事
象

防
護

対
象

施
設

の
う

ち
凍

結
の

お
そ

れ
の

あ
る

施
設

を
内

包
し

て
い

な
い

。
な

お
，

外
部

事
象

防
護

対
象

施
設

以
外

の
凍

結
の

お
そ

れ
の

あ
る

施
設

に
つ

い
て

，
換

気
空

調
設

備
が

停
止

し
た

場
合

，
凍

結
を

考
慮

し
て

代
替

設
備

に
よ

り
必

要
な

機
能

を
確

保
す

る
こ

と
，

安
全

上
支

障
の

な
い

期
間

で
の

修
復

等
の

対
応

を
行

う
こ

と
又

は
そ

れ
ら

を
適

切
に

組
み

合
わ

せ
る

こ
と
に

よ
り
安

全
機
能

を
損
な

わ
な
い

こ
と
と

し
て

い
る

。
 

廃
棄

物
処
理

建
屋
 

廃
棄

物
処
理

建
屋
換

気
系
 

常
用

電
源
 

外
部

事
象

防
護

対
象

施
設

の
う

ち
凍

結
の

お
そ

れ
の

あ
る

施
設

を
内

包
し

て
い

な
い

。
な

お
，

外
部

事
象

防
護

対
象

施
設

以
外

の
凍

結
の

お
そ

れ
の

あ
る

施
設

に
つ

い
て

，
換

気
空

調
設

備
が

停
止

し
た

場
合

，
凍

結
を

考
慮

し
て

代
替

設
備

に
よ

り
必

要
な

機
能

を
確

保
す

る
こ

と
，

安
全

上
支

障
の

な
い

期
間

で
の

修
復

等
の

対
応

を
行

う
こ

と
又

は
そ

れ
ら

を
適

切
に

組
み

合
わ

せ
る

こ
と
に

よ
り
安

全
機
能

を
損
な

わ
な
い

こ
と
と

し
て

い
る

。
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