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本題について 2018 年春の大会から今までに 2 回投稿している。1 回目の投稿では排気塔閉塞要因はサイレン

サー閉塞かベントガスの水蒸気結氷が原因と発表した。しかし、東電から排気塔にはサイレンサーを設置して
いないと連絡があった。2 回目の投稿では高圧になったベントガスが排気塔内で大気開放されて断熱膨張の現
象が発生しベントガスが急冷し、ベント中の水蒸気が結露し、その後雪となり、その雪が排気塔内で閉塞した
と発表した。しかし放出前の SC 室内の温度が 1 号機 90℃3 号機 170℃と報告されている。雪となるに SC 室内
は 70℃以下になる必要があった。 
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1. 緒言 

  1 号機も３号機のベントガスはいずれも SC 室を通過し、排気塔から放出される。放出前の SC室の状
況を再度調査した。 SC 室内の水温に着目した。東電事故報告書によると１号機について電源喪失ま
で 17℃であった。1 号機の電源喪失後炉心は IC で冷却され、ベントまで SC 室内の水 1750ｔは加温さ
れていない。ベント後、SC 室内でベントガスと水が激しく混相流となり、ベントガスと水が同温とな
る。SC 室内冷却されたされたベントガスが 7.5Mpa で排気塔に放
出される。排気塔内で断熱膨張の現象を起こし、理論上-163℃と
なり、ベントガスの水蒸気が雪となり、その雪が排気塔内を舞い、
ダストとともに地上 50ｍ付近を閉塞したと推定される 

2.排気塔内面の線量について 

 東電が実施した１・２号機共有排気塔の線量計測結果から eq(1)
を用いて高さ Zにおける内面の単位長さあたりの線量 q を求めた。 
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F:第 1種楕円積分 q:周方向の単位長さあたりの線量  
I:円筒中心から R 離れた線量 r:円筒線源の半径 
Z1:円筒上端までの鉛直距離 Z2:円筒下端までの鉛直距離 
図-1 に排気塔の高さに対する排気塔内面の 1ｍあたり線量分布を示
す。排気塔の下部位置ほど線量が高い、50ｍ付近から頂部に向けて
線量が急減している。50ｍ付近に蓋を設置したような状態である。
事故時のビデオによると水素爆発直前の排気塔から何も排出されて
いない。水素爆発前には排気塔は閉塞されていたと判断される。 
3.原子炉建屋が爆発したメカニズム 

 SC 室を通過したベントしたガスとダストは SC 室内の 1750 ㎥の水と混相流となる。1 号機についてベン
ト直後、170℃のベントガスが 17℃の水と同温になったと推定される。その 17℃のガスが排気塔で大気開
放された。約 7 倍に断熱膨張し急速に温度降下し理論上-163℃となると計算される。3 号機においては-
142℃と計算された。その結果、排気塔内でベントガス中の水蒸気が氷結、雪となる。排気塔内で雪が舞
っている中、ダストと固まり、高さ 50ｍ付近で雪のドームが生成されたと推定される。実際は外気と混
流するのでそこまで低下しない。しかし放出されたベントガスは接する外気も急冷させ、その気中の水蒸
気も結氷させるのでベント直後、急速に閉塞したと推定される。 
 その後、行き場を失ったベントガスは排気塔に接続されている建屋の排気ラインに逆流し、逆流防止の
ダンパーも破壊し、原子炉建屋内に侵入したと思慮される。この時、膨大なベントガスは配管圧損上 1 号
機だけで充足できず、排気塔を共有している 2 号機にも逆流したと判断される。３号機も同様に排気塔を
介して 3.4 号機原子炉建屋にも逆流したと想定される。1 号機は逆流した水素が最上階天井付近にたま
り、通電確認していた電気がスパークし、発火、爆発したと判断される。 
4. 結論と対策案 

 排気塔閉塞は SC 室の水温が決定的要因であった。報告書では 3 号機については RCIC、HPCI などが SC 水を
加温し水温は 100℃近く上昇したと報告されている。しかし局部的であり平均水温では最大でも数℃しか上昇
していない。ベント時にこの原理を利用して零度以下に冷却されたガスを格納容器に戻すことができれば、環
境にベントガスを放出せず格納容器の破裂を防ぐことができる。弁を持つ蒸気エンジンは高温高圧になったベ
ントガスを利用して無動力で格納容器に押し戻すことが可能である。次回この対策案を発表していきたい。、 
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図 1 排気塔内線量分布図 
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Estimation of dose distribution inside 

exhaust tower using elliptic integral
（ｍSv/（ｍ・h））

Fig. 1 Dose distribution of Unit 1.2 Unit 
Sharing Exhaust tower

Measured in October 2017 by TEPCO
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