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1 概要 
本計算書は，フィルタベント容器の内部構造物が十分な構造強度を有していることを説明する

ものである。 
 

2 評価条件 
2.1 構造計画 

フィルタベント容器内部の構造計画を表2－1に示す。 
 

2.2 適用基準 
本計算書においては，発電用原子力規格（設計・建設規格 ＪＳＭＥ Ｓ ＮＣ１－

2005（2007追補版含む））（日本機会学会 2007年9月）（以下，「設計・建設規格」と

いう。）及び機械工学便覧 基礎編（日本機会学会 2005年）に準拠して評価する。 
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表 2－1 フィルタベント容器内部の構造計画 
計画の概要 

概略構造図 
支持構造 主体構造 

内部配管サポート及び

分岐管サポートが，内

部配管及び分岐管を支

持する。 

内部配管部は，内部配

管，分岐管，ベンチュリ

ノズル，内部配管サポー

トおよび分岐管サポート

から構成される。 

ベンチュリノズルは取付

けボルトで分岐管に固定

される。 

 

金属フィルタサポー

トが金属フィルタを

支持する。 

金属フィルタ部は，金属

フィルタと金属フィルタ

サポートから構成され

る。 

銀ゼオライトフィル

タ室は胴板に溶接で

固定されている。 

銀ゼオライト部は，銀ゼ

オライト室から構成され

る。 

金属フィルタ部と銀ゼオ

ライトフィルタ室は連結管

で連結されている。 
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2.3 応力評価部位 
応力評価を行う箇所を図2－1に示す。 
(1) 内部配管    (P-1) 
(2) 分岐管    (P-2) 
(3) ベンチュリノズル   (P-3) 
(4) 金属フィルタ    (P-4) 
(5) 金属フィルタ室    (P-5) 
(6) 伸縮管    (P-6) 
(7) 銀ゼオライトフィルタ室   (P-7) 

 

 

図2－1 ベントフィルタ容器 内部構造物応力評価部位 
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2.4 各部の形状および構造 
応力評価部の主要寸法を図2－2に示す。 

 

2.5 物性値 
材料は表2－2に従って分類する。 

 
表2－2 材料の分類 

部位 材  料 備  考 

内部構造物  内部構造物 
内部配管  内部配管 
ベンチュリノズル 
ベンチュリノズル取付けボルト 

 

2.6 許容応力 
(1) フィルタベント容器の内部配管については設計条件，内部構造物については供用状態

AおよびBで評価する。 
(2) 使用材料の許容応力を表2－3に示す。また各評価に対する許容応力を表2－4に示す。 
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図 2－2 応力評価部の主要寸法 



 

                                               

表 2-3 使用材料の許容応力 

評価部材 材料 
温度条件 
（℃） 

Sh 
(MPa) 

Sy 
(MPa) 

Su 
(MPa) 

Sy(RT) 
(MPa) 

配 管 最高使用温度 200 

内部構造物 最高使用温度 200  

ベンチュリノズル 最高使用温度 200  

ベンチュリノズル 
取付けボルト 

最高使用温度 200  

 

 

 

表 2-4 許容応力 

供用状態 

許容限界(MPa) 

（配管） 

許容限界(MPa) 

（内部構造物） 

金属フィルタ 
取付け溶接部 

ベンチュリノズル ベンチュリノズル 
取付けボルト 

左記以外の内部構造物 

一次応力 
一次応力 

（せん断応力） 
一次応力 

（組合せ応力） 
一次応力 

（引張応力） 
一次応力 

（組合せ応力） 

設計条件 160 ― ― ― ― 

供用状態ＡおよびＢ ― 62 128 97 108 
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3 荷重条件 
ベントフィルタの内部構造物の評価においては，自重，ベント時内圧に加えて，ベント時の水

力学的荷重が作用する。

本評価では，最も厳しくなる起動直後のクリアリング時荷重を考慮する。

評価に用いる荷重を表3-1に示す。また，荷重の組合せと応力評価項目の対応を表3-2に示す。 

表 3－1 評価に用いる荷重 

表 3－2 荷重の組合せ 

4. 応力評価

応力評価方法を表4－1に示す。また，内部配管の評価に用いた解析モデルを図4－1に示す。

なお，内部配管の解析には，補正工認でも使用している「ＳＡＰ－Ⅳ」を用いた。

(1) 内部配管・分岐管は，各荷重による一次応力が許容応力以下となることを確認する。

(2) 内部構造物は，各荷重による一次応力が許容応力以下となることを確認する。

(3) 伸縮管は、ベント時繰り返し回数が許容繰り返し回数以下となることを確認する。

記号 荷重 荷重値

Ｌ01 自重

Ｌ02 内圧(差圧) 

Ｌ03 クリアリング荷重

供用状態 荷重の組合せ

設計条件（配管） Ｌ01＋Ｌ02＋Ｌ03 

供用状態ＡおよびＢ

(内部構造物) Ｌ01＋Ｌ02＋Ｌ03 



表 4－1 内部構造物評価法（1/3） 

図 4－1 内部配管の解析モデル

評価対象 評価部位 対象とする荷重 評価方法 準用規格

内部配管部

内部配管

分岐管

ベンチュリノズル

取付部

内圧

自重

クリアリング

荷重

＝
P 2 +

⇒各 M は FEM により算出する

P：内圧(差圧) 
Do：配管の外径 
Ma：配管に作用するモーメント 
B1、B2：応力係数 
t：配管の板厚 
Z：配管の断面係数 
Sprm：一次応力 

設計・建設規格

クラス 2 配管

PPC-3520(1)準用

伸縮管

差圧

繰返し回数

N = 11031 .
N >

Na：ベント時の繰返し回数(1 回) 

N：許容繰返し回数 

設計・建設規格

クラス 2 配管 
PPC-3416 準用 
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表4－1 内部構造物評価法（2/3） 

 評価対象 評価部位 対象とする荷重 評価方法 準用規格

支持部

金属フィルタ室

サポート

銀ゼオライト室

サポート

内圧

自重

機械工学便覧，

設計・建設規格

クラス 2 支持構造物

SSC-3121.1 準用

配管サポート

自重

クリアリング

荷重

機械工学便覧，

設計・建設規格

クラス 2 支持構造物

SSC-3121.1 準用
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表 4－1 内部構造物評価法（3/3） 

評価対象 評価部位 対象とする荷重 評価方法 準用規格

金属フィルタ部 金属フィルタ

サポートビーム

差圧

自重

機械工学便覧，

設計・建設規格

クラス 2 支持構造物

SSC-3121.1 準用

ベンチュリノズ

ル

ベンチュリノズル

自重

クリアリング

荷重

機械工学便覧，

設計・建設規格

クラス 2 支持構造物

SSC-3121.1 準用

ベンチュリノズル

取付けボルト

クリアリング

荷重

設計・建設規格

クラス 1 支持構造物

SSB-3131 準用
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5. 評価結果

各部位の評価結果を表5－1～表5－6に示す。評価の結果，すべての部位で許容値を満足する

ことを確認した。
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表5－1 内部配管，分岐管，ベンチュリノズル取付部の一次応力評価結果(クラス2配管準用) (単位：MPa)

応力の種類
P-1

内部配管
P-2

分岐管
P-3

ベンチュリノズル配管付根部
許容応力 

一次応力 39 15 7 160

発生応力値は許容応力値以下である。 

表5－2 伸縮管の評価結果(クラス2配管準用) 

繰返し回数
P-6

伸縮管

ベント時繰返し回数(Na) 1 

許容繰返し回数(N) 3.7×1011 

ベント時繰返し回数は許容繰返し回数以下である。

表5－3 内部構造物の一次応力評価結果(クラス2支持構造物準用) (単位：MPa)

応力の種類

P-1
内部配管

サポート

P-2
分岐管

サポート

P-4
金属フィルタ

サポートビーム

P-5
金属フィルタ室

底板

P-7
銀ゼオライト室

底板
許容応力 

一次応力

(組合せ応力) 31 5 35 38 76 108

発生応力値は許容応力値以下である。 

1
2 
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表5－4 内部構造物の一次応力評価結果(クラス2支持構造物準用) (単位：MPa)

応力の種類
P-4

金属フィルタ取付溶接部
許容応力 

一次応力

(せん断応力) 1 62

発生応力値は許容応力値以下である。 

表5－5 ベンチュリノズルの一次応力評価結果(クラス2支持構造物準用)  (単位：MPa) 

応力の種類
P-3

ベンチュリノズル
許容応力

一次応力

(組合せ応力) 42 128

発生応力値は許容応力値以下である。 

表5－6 ベンチュリノズル取付けボルトの一次応力評価結果(クラス2支持構造物準用)  (単位：MPa) 

応力の種類
P-3

ベンチュリノズル取付けボルト
許容応力

一次応力

(引張応力) 4 97

発生応力値は許容応力値以下である。 

1
3 
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ベントフィルタ容器 内部配管に作用する流体力 

ベント時に，ベントフィルタ容器の内部配管に作用する流体力としては，下記の荷重が考えられる。 

① ベント開始後のスクラビング水排出時にベンチュリノズルに作用する荷重(クリアリング荷重)

② ベント中のベントガス噴出時にベンチュリノズルに作用する荷重（ベントガス噴出荷重）

評価の結果，クリアリング時の荷重の方が大きいため，強度評価には添付表 1－1 に示すクリア

リング時荷重を用いる。

添付図 1－1 内部配管に作用するベント時流体力 

添付表 1―1 内部配管評価に用いるクリアリング時荷重 

クリアリング時の荷重 評価に用いる荷重(N) 

VN に作用するクリアリング荷重 F1 

入口配管エンドキャップに作用するクリアリング荷重 F2 

添付-1 
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【ベント開始後のスクラビング水排出時にベンチュリノズルに作用する荷重(クリアリング荷重)】 

(1) ベンチュリノズルに作用するクリアリング荷重 F1

ベントが開始されると，PCV からのベントガス及び入口配管内の窒素ガスにより，ベント

フィルタ内の内部配管内のスクラビング水が押し出される。押し出されたスクラビング水は，

添付図 1－2 に示すように，ベンチュリノズルの天板（カバープレート内面）にあたり，左右

下方向に噴出することによるクライアリング荷重 F1 が作用する。

添付図 1-2 ベンチュリノズルに作用するクリアリング荷重 F1 

添付図 1－2 に示すように，噴出し部の角度を θとすると，ベント開始直後にベンチュリノズ

ルに作用するクリアリング荷重 F1 は次式で計算される。

ここで，添付図 1－2 に示すように，保守的に，スロート部での流速がそのまま天板に当たる

ものとして評価する。F1 = ｗ・A1・ 1 × (1 +  ) 

ここで，

ρw：水の密度＝1000 kg/m3 

A1：スロート部断面積＝  m2 

V1：スロート部流速(m/s) 
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V1 =
ｗ

× ( )＝ × (0.72  0.1) × 10 ＝35.21 m/s 

Pi＝0.72MPa(abs)（スロート入口部までの圧損で入口圧力は低下するが，保守的に

PCV の最高使用圧力の 2 倍の値とする。） 

Po＝0.1MPa(abs)（スロート出口部にはスクラビング水の水頭圧が作用するが，保守的

に大気圧とする。）

θ：噴出角度＝

よって，

F1＝ N 

(2) 入口配管エンドキャップに作用するクリアリング荷重 F2

ベント開始直後に入口配管のエンドキャップに作用するクリアリング荷重 F2 は次式で計算

される。F2 = ｗ・A2・ 2 
ここで，

ρw：水の密度＝1000 kg/m3 

A2：エンドキャップ部断面積＝  m2 

V2：エンドキャップ部流速(m/s)は，V1 から比例換算で算出する。 

（ベンチュリノズル数ｎ＝ 本）

V2＝n×A1×V1／A2＝  m/s 

よって，

F2＝ N 



17    

【ベント中のベントガス噴出時にベンチュリノズルに作用する荷重（ベントガス噴出荷重）】

(1) ベンチュリノズルに作用する噴流荷重 F1

ベント中は，前記スクラビング水排出時同様に，PCV からのベントガスが，ベンチュリノ

ズルの天板（カバープレート内面）にあたり，左右下方向に噴出することによる噴流荷重 F1

が，また入口配管のエンドキャップにもベントガスによる噴流荷重 F2 が作用する。 

前記スクラビング水排出時同様に F1 は次式で計算される。 F1 = ・A1・ 1 × (1 +  ) 

ここで，

ρgas：ベントガスの密度＝3.8kg/m3 

A1：スロート部断面積＝  m2 

V1：スロート部流速(m/s) 

Q=7m3/s＠2Pd とすると，ベンチュリノズル数 n＝ 本より，

V1＝7／（22×0.0015）＝212.1m/s 

θ：噴出角度＝

よって，

F1＝ N 

(2)入口配管エンドキャップに作用するクリアリング荷重 F2

ベント開始直後に入口配管のエンドキャップに作用するクリアリング荷重 F2 は次式で計算さ

れる。F2 = ・A2・ 2 
ここで，

ρgas：ベントガスの密度＝3.8kg/m3 

A2：エンドキャップ部断面積＝  m2 

V2：エンドキャップ部流速(m/s) 

V2＝Q／A2＝  m/s 

よって，

F2＝ N 

密度差により，密度が大きいスクラビング水排出時の荷重のほうが大きくなる。
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ベントフィルタ容器 内部配管のモデル化及び境界条件 

ベントフィルタ容器の内部配管の評価は，解析コードＳＡＰ－Ⅳのビーム要素により実施した。

1 モデル化範囲 

内部配管及びベンチュリノズルに関してモデル化した範囲を添付図 2－1 に示す。 

添付図 2－1 内部配管・ベンチュリノズル モデル化範囲 

添付-2 
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2 解析モデル及び境界条件 

添付図 2－1 のモデル化範囲について，ビーム要素により作成した解析モデルを添付図 2－2

に示す。なお，ベンチュリノズルは剛体としてモデル化した。また境界条件を添付図 2－3 に示

す。

添付図 2－2 解析モデル 

添付図 2－3 モデル境界条件 




