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               触媒懇談会ニュース          

触媒学会シニア懇談会 

 

 

福島原発事故-4 

原子力発電所異常水素濃度上昇事故 

アイシーラボ 室井 髙城 

 

 福島原発は 1～3 号機それぞれ水素爆発か

ら数時間でメルトダウンが生じていたこと

が事故後 2 ケ月半後に発表されている。放

射性 Cs は燃料棒の破壊以外から来ることは

ないことは分かっていたはずである。それ

でも, ようやく一部の燃料棒保管プールの

水の 循環冷却が可能となった。格納器内の

メルトした燃料への外部からの水冷作業は

未だ続いている。水素爆発がなければ放射

性物質の飛散は防げたはずである。福島原

発の水素爆発は格納容器ではなく建屋の中

で燃料の冷却ができなくなったために生じ

たものである。今回報告するのは格納容器

建屋ではなく外部に設置されているタービ

ン後の復水器の出口側にある気体廃棄物処

理系での触媒が原因で生じた水素濃度の異

常上昇事故である。気体廃棄物処理系には

Pd 又は Pt 触媒が充填された再結合装置が設

置されている。最近, 相次いで再結合触媒の

劣化による水素濃度の異常上昇事故が起こ

っている。原因について考察してみた。 

1.  北陸電力志賀 2 号機 

 平成 20 年 3 月 26 日北陸電力志賀 2 号機

で原子炉を起動し, 4 月 1 日試験的に発電を

開始したところ 22 万 6 千 KW で運転中, 再

結合器出口水素濃度が異常に上昇(4%以上)

し警報が鳴った。原因は再結合器の触媒の

性能低下であった。原因は原子炉の長期停

止期間中に再結合器内部が結露し外部の空

気中の SO2 を取り込み徐々に硫酸塩が生成

され触媒の一部が浸食されたためと推測さ

れた。触媒には Pt/アルミナコート発泡金属

網が用いられている。 

対策として 

1) 触媒の取り換え実施 

2) 原子炉停止期間中気体廃棄処理系の湿度

が高くならないように水を抜いて保管。 

3) 再結合器内が結露しないように停止中 

再結合器内を電気ヒーターで加熱する。 

が行われたことが報告されている。1) 

工業触媒の経験から考察すると 

1) Pt/Al2O3コート発泡金属板が 40 枚使われ

ていてそのうち数枚がドレン水に浸って活

性が低下したと指摘されているが 40 枚の触

媒の数枚(6 枚)が劣化して水素が燃焼し難く

なるようでは触媒と言えない。酸素/水素の

反応は極めて容易な反応である。Pt/アルミ

ナコート発泡金属は取り扱いが容易である

が表面積が小さいので初めから活性が高く

なかったのではないかと思える。 

2) 酸性のドレン水でアルミナの一部が浸食

されたためとの見解であるが γ-アルミナ触

媒は加圧水蒸気の雰囲気では容易にベーマ

イト化し α-アルミナに結晶変換する。コー

ティングしているアルミナの物性変化の調

査が必要である。 
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3) γ-アルミナベースの触媒を長期間水蒸気

や水, 外気のある条件で放置しておくこと

は化学工業ではあり得ない。水素置換後 N2

加圧シールが常識である。 

2.  中部電力浜岡 1 号機 

  2001 年 11 月 7 日中部電力浜岡 1 号機では

余熱除去系蒸気凝縮系配管内で水素燃焼に

より配管破断事故が発生した。(レベル 1) 

詳細は不明である。     

系内の水素濃度の上昇か原因等発表されて

いないので不明である。 

3.  東北電力女川原発 3 号機  

 H19 年 11 月 10 日東北電力女川原発 3 号

機で原子炉を再稼働したところ水素濃度が

異常に上昇し直ぐ停止した。原因は再結合

器の触媒にあった。解析の結果, 再結合装置

入口の酸素/水素には, しきい値のあること

が指摘された。(図-1) 

平成 19 年 12 月 17 日原子力安全・保安院か

ら再結合器入口の酸素/水素の比の閾値(し

きい値)の存在の有無を確認し,それを踏ま

えた運転管理を行うことと言う指示が出て

いる。2) 

*「閾値」: 水素/酸素濃度の比がありそれ以

下では反応しない。 

 

 

図-1 酸素/水素の閾値 

 

触媒反応に水素/酸素の閾値があることはあ

り得ない。相当劣化した触媒であれば着火

温度が高くなることはあり得る。この場合, 

入口温度は約 150℃で触媒反応である。 

4.  中部電力浜岡 5 号機  

  H 20 11 月 5 日中部電力浜岡 5 号機では発

電出力約 110 万 KW において気体廃棄物処

理系統内の水素濃度が異常に上昇し原子炉

を手動停止するという事故が発生した。 

調査結果系統内の一部で水素が燃焼し燃焼

熱で放射性気体のホルダー内の微粉状の活

性炭も燃焼したことが判明。2) 

5.  中部電力浜岡 4 号機水素濃度異常上昇

事故 

 H21 5 月 5 日中部電力浜岡 4 号機では原子

炉再開時に気体廃棄物処理系の再結合装置

入口水素濃度が異常に上昇し原子炉を停止

した事故が発生した。事故原因は触媒の劣

化にあった。 

浜岡 4,5号機の触媒劣化原因は 2つあり一つ

は 

1) Pt/Al2O3/発泡金属触媒に微量の塩素イオ

ンが含まれているので装置の腐食の恐れが

あると考え触媒の製造工程で水洗時間を長

くし塩素濃度を更に低下させた。この結果, 

H8 年以降触媒のベーマイトの成分が多くな

り結果として運転により Pt の表面積が減少

した。500℃で再加熱することによりベーマ

イトから Pt 活性表面積の減少しない γ-アル

ミナに変化することが確認されたと報告さ

れている。洗浄によりアルミナのベーマイ

トが増加したのが原因である。もう一つは

2) 劣化触媒からシロキサンを検知したこと

から H19 年以降シロキサンを含む液状パッ

キンを低圧タービンのシールに用いている

ので, シロキサンが揮発し触媒に付着した

ことによるものと判断した。 

又, 担体にベーマイトが多いとシロキサン

の影響が大きいことや反応温度の上昇によ

りシロキサンが分解し触媒の性能が回復す

ることが報告されている。3) 

1) γ-Al2O3 は反応器内で水蒸気の存在での 

加圧条件下では極めて容易に結晶形は崩れ

ベーマイトなどを経由して α-化する。結晶

変換時は強度的に極めて弱くなり崩壊する
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ことすらある。反応器内で数時間で結晶変

換するので洗浄の度合いは関係しないと思

われる。問題は触媒担体に γ-Al2O3を用いて

いることにある。 

2) シロキサンは主成分はオルガノポリシロ

キサンだと思われるがガス体で飛散し触媒

表面に付着する。そのため活性は低下する

が温度を上げれば触媒表面上で燃焼し有機

物は CO2と水になり固体の SiO2が触媒表面

に残留する。その時, 活性が戻った現象が現

れたものと推察される。  

 

参考資料 

1) 北陸電力 News Release H20.4.30 

2) 中部電力「浜岡原子力発電所 5 号機 気

体廃棄物処理系の点検・調査状況について」 

平成 20 年 12 月 17 日 . 

3) 中部電力, プレスリリース 

 

中部電力の参考資料を添付する。 
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尚, 詳細な報告が下記に報告されている。 

http://www.nisa.meti.go.jp/genshiryoku/files/090623_H5.pdf 

浜岡原子力発電所 5 号機 水素濃度上昇による原子炉手動停止について 

 

 

 

 


