
平成１７年６月７日          

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関 西 電 力 株 式 会 社           

美浜発電所３号機２次系配管の点検結果について（第４回：最終報告）

美浜発電所３号機は、事故の当該プラントであることを勘案し、「原子力設備２次系配管肉厚の管

理指針（ＰＷＲ）」（以下、管理指針と称す）に基づく全ての点検対象箇所４，２６１箇所ならびに

知見拡充等のための点検箇所２，００７箇所について点検を行ってきた結果、配管取替後に肉厚測

定を実施することとしている技術基準適合命令範囲にある既設のステンレス鋼配管８箇所（＊）を除

く全６，２６０箇所について点検および評価を完了しました。

今般、その評価結果および取替計画がまとまりましたので、第１９回原子力安全専門委員会まで

に報告済みのもの（平成１７年４月末まで実施分の５，７３４箇所の点検結果および７５箇所の取

替計画）を除き、以下の通り報告します。

　なお、他プラントについては、今回の定期検査の点検結果や切断調査により得られた知見を反映し

た点検を、至近定検で実施していく予定です。

　＊：技術基準適合命令範囲にある既設のステンレス鋼配管８箇所の点検結果は別途報告予定。

１．点検箇所数の増減　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　添付資料－１

　　第１９回原子力安全専門委員会にて報告した点検箇所数６，１６１箇所から、６，２６８箇所

となっている。変更の内訳については以下の通り。

（１）管理指針に基づく点検対象箇所

「主要点検部位」については、スケルトン図と現場との照合結果に基づき計画を策定してい

ることから、当初計画９３０箇所からの変更はない。

「その他部位」についても、前回報告３，３３1箇所からの変更はない。

（２）知見拡充のための点検対象箇所

前回報告の１，７０４箇所から変更はない。

（３）減肉事象の水平展開による対象箇所

知見拡充の観点から追加した４１９箇所の点検において、再熱蒸気止弁漏えい蒸気管およ

びインターセプト弁漏えい蒸気管に減肉が認められたことから、この水平展開として新たに

１０７箇所を追加点検範囲としたことにより、前回報告１９６箇所から３０３箇所となった。

２．点検結果（平成１７年４月末までに実施した５，７３４箇所分、技術基準適合命令範囲にある別

途報告する８箇所を除く５２６箇所）　　　　　　　　　　　　　　　　　　添付資料－２、３

　肉厚測定を実施した結果、計算必要厚さを下回る部位が５箇所（※１）確認された。その他の

５２１箇所については、計算必要厚さを下回る部位は認められなかった。

　また、計算必要厚さを下回る部位箇所を除く箇所の余寿命評価で最も短いもの（インターセプ

ト弁ステムリーク管・番号２１３－１６）は、１．９年であった。

資料Ｎｏ．１

１



※ １：今回報告分の計算必要厚さを下回った箇所は以下のとおり。

　　　　　　 ・インターセプト弁ステムリーク管（※２）・番号２１２－２０

　　　　　　 ・インターセプト弁ステムリーク管（※２）・番号２１３－１４

　　　　　　 ・再熱蒸気止弁漏えい蒸気管（１／２）（※３）・番号１０１４－９

　　　　　　 ・再熱蒸気止弁漏えい蒸気管（１／２）（※３）・番号１０１４－３１

　　　　　　 ・インターセプト弁漏えい蒸気管（２／２）（※３）・番号１０１７－１２

 ※２：復水器内配管

 ※３：２Ｂ以下の小口径配管

３．取替計画　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　添付資料－４

上記２．の測定結果において、計算必要厚さを下回った部位５箇所および現時点での余寿命が原

則５年未満の６箇所について、今定期検査期間中に取替補修を実施する。

４．切断調査結果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　添付資料－５

　知見拡充のために追加実施した再熱蒸気止め弁およびインターセプト弁漏えい蒸気管の切断調

査の結果、配管内面が全体的に赤錆に覆われた減肉が認められた。原因は漏えい蒸気と空気吸い

込みによるものと思われ、当該系統は全て取り替えることとした。

　また、新たに追加した再熱蒸気止め弁およびインターセプト弁漏えい蒸気管下流部（ステムリ

ーク管）１０７箇所の点検において、復水器内のインターセプト弁ステムリーク管の外面に、タ

ービンから排気される蒸気による減肉が認められた。このため、対策として復水器内で直接蒸気

にさらされている全ての配管を耐食性に優れた材料に取替えることとした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　上

添付資料－１：美浜発電所３号機　２次系配管点検箇所数の変更について

　　　　　２：配管肉厚測定結果表（次回定期検査での余寿命評価結果が５年以下の箇所一覧）

　　　　　３：美浜発電所３号機　第２１回定期検査時における２次系配管肉厚測定結果

　　　　　４：配管取替補修範囲図

　　　　　５：再熱蒸気止め弁、インターセプト弁漏えい蒸気管の調査結果

６：正誤表
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美
浜
発
電
所
３
号
機
　
２
次
系
配
管
点
検
箇
所
数
の
変
更
に
つ
い
て

分
類

区
　
分

当
初
計
画

（
参
考
）

第
１
９
回
委
員
会

（
５
月
１
１
日
）

報
告

最
終
報
告

（
今
回
）

備
　
　
考

主
要

主
要
点
検

部
位

９
３
０

９
３
０

９
３
０

（
±
０
）

○
主
要
点
検
部
位
に
つ
い
て
は
変
更
な
し

管
理
指
針
に
基

づ
く
点
検
対
象

箇
所

そ
の
他

部
位

３
，
３
１
８

３
，
３
３
１

３
，
３
３
１

（
±
０
）

○
そ
の
他
部
位
に
つ
い
て
は
変
更
な
し

知
見
拡
充
の
た
め
の
点
検
対
象

箇
所

１
，
３
０
５

１
，
７
０
４

１
，
７
０
４

*
（
±
０
）

○
変
更
な
し

そ の 他

減
肉
事
象
の
水
平
展
開
に
よ
る

対
象
箇
所

６
１
９
６

３
０
３

（
＋
１
０
７
）

○
 美
浜
３
号
機
の
再
熱
蒸
気
止
弁
漏
え
い
蒸
気
管
お
よ

び
イ
ン
タ
ー
セ
プ
ト
弁
漏
え
い
蒸
気
管
の
水
平
展
開

に
よ
る
：
追
加
１
０
７
箇
所

合
　
　
計

５
，
５
５
９

６
，
１
６
１

６
，
２
６
８

*
（
＋
１
０
７
）

＊
 ：
技
術
基
準
適
合
命
令
範
囲
に
あ
る
既
設
の
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
配
管
８
箇
所
に
つ
い
て
は
、
配
管
取
替
後
に
肉
厚
測
定
を
実
施
す
る
た
め
別
途
報
告
す
る

　
　
こ
と
と
し
、
最
終
報
告
は
６
，
２
６
０
箇
所
と
す
る
。

添付資料－１

（１／３）
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美
浜
発
電
所
３
号
機
　
２
次
系
配
管
点
検
箇
所
の
点
検
実
績
に
つ
い
て

分
　
類

第
１
回
報
告

（
H

16
.1

2.
21
）

第
２
回
報
告

（
H

17
.2

.1
4）

第
３
回
報
告

（
H

17
.5

.1
1）

最
終
報
告

（
H

17
.6

.7
）

計

報
告
箇
所
数

１
７

１
９
２

７
２
１

０
９
３
０

計
算
必
要
厚
さ
未
満
箇
所
数

１
３

０
０

４
主
要

取
替
計
画
箇
所
数

３
１
２

[※
１

]
９

０
２
４

報
告
箇
所
数

１
３

５
７
６

４
，
２
１
５

５
２
６

５
，
３
３
０

計
算
必
要
厚
さ
未
満
箇
所
数

０
１

２
４

５
３
０

そ の 他
取
替
計
画
箇
所
数

１
１
１

[※
２

]
３
９

１
１

６
２

報
告
箇
所
数

３
０

７
６
８

４
，
９
３
６

５
２
６

６
，
２
６
０

計
算
必
要
厚
さ
未
満
箇
所
数

１
４

２
４

５
３
４

計

取
替
計
画
箇
所
数

４
２
３

４
８

１
１

８
６

※
１
：
オ
リ
フ
ィ
ス
下
流
管
２
箇
所
を
含
み
、
技
術
基
準
適
合
命
令
範
囲
の
３
箇
所
を
含
ま
な
い
。

※
２
：
オ
リ
フ
ィ
ス
下
流
管
４
箇
所
お
よ
び
内
面
調
査
の
た
め
に
切
断
し
た
第
２
、
第
３
低
圧
給
水
加
熱
器
空
気
抜
管
２
箇
所
を
含
む
。

添付資料－１

（２／３）
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当
社
で
発
生
の
報
告
は
な
い
も
の
の
、

減
肉
の
発
生
が
否
定
で
き
な
い
箇
所

・
 復
水
器
へ
流
入
す
る
各
部
位
の
非
常
用
ラ

イ
ン

・
異
種
金
属
溶
接
継
手
部

・
計
装
用
座
取
り
付
け
部

・
 主
給
水
管
弁
下
流
部

該
当
箇
所
を
追
加
点
検

５
４
箇
所

他
電
力
プ
ラ
ン
ト
で
減
肉
か
ど
う
か

不
明
で
あ
る
が
、
配
管
取
替
実
績
が

あ
る
部
位

・
ｽ
ﾁ
ｰ
ﾑｺ
ﾝ
ﾊ
ﾞｰ
ﾀ
連
続
ﾌ
ﾞﾛ
ｰ

・
ｽ
ﾁ
ｰ
ﾑｺ
ﾝ
ﾊ
ﾞｰ
ﾀ
給
水
ﾎ
ﾟﾝ
ﾌ
ﾟ
ﾐﾆ
ﾌ
ﾛ
ｰ

　
（
ｵ
ﾘﾌ
ｨ
ｽ下
流
）

・
再
熱
蒸
気
止
弁
、
ｲ
ﾝﾀ
ｰ
ｾ
ﾌﾟ
ﾄ
弁
漏
え
い

　
蒸
気
管

・
高
圧
ﾀ
ｰ
ﾋ
ﾞﾝ
ｸ
ﾞ
ﾗﾝ
ﾄ
ﾞ漏
え
い
蒸
気
管

・
ﾄ
ﾞ
ﾚ
ﾝﾄ
ﾗ
ｯ
ﾌﾟ
下
流
（
蒸
気
管
、
抽
気
管
）

該
当
箇
所
を
追
加
点
検

・
ス
ケ
ル
ト
ン
が
現
有
し
な
い
も
の
は

新
た
に
作
成
し
、
該
当
箇
所
を
追
加

点
検
す
る
。 ２
５
５
箇
所

美
浜
発
電
所
３
号
機
　
知
見
拡
充
の
た
め
の
追
加
点
検
箇
所

・
 減
肉
発
生
条
件
に
あ
た
ら
な
い
２

B
以
下
の

常
時
通
水
の
あ
る
箇
所

・
 起
動
停
止
時
、
非
常
時
だ
け
に
使
用
す
る
流

量
調
整
弁
下
流
部
位
等

１
１
０
箇
所

Ｎ
Ｉ
Ｓ
Ａ
文
書
（

H
17
･
02
･1

6）
を

踏
ま
え
た
関
連
箇
所

該
当
箇
所
を
追
加
点
検

・
減
肉
発
生
条
件
に
あ
た
る
２
Ｂ
以
下
の
小

口
径
炭
素
鋼
配
管
お
よ
び
常
時
通
水
の
あ

る
流
量
調
整
弁
下
流
炭
素
鋼
配
管
等
の
Ｎ

Ｉ
Ｓ
Ａ
文
書
（

H
17
･
02
･
16
）
該
当
箇
所

は
点
検
済
み
。

○
余
寿
命
５
年
未
満
：
１
箇
所

○
 計
算
必
要
厚
さ
を
下
回
っ
た
：

・
 再
熱
蒸
気
止
弁
漏
え
い
蒸
気
管
２
箇
所

・
 イ
ン
タ
ー
セ
プ
ト
弁
漏
え
い
蒸
気
管
１
箇
所

○
余
寿
命
５
年
未
満
：
１
箇
所

添付資料－１

（３／３）

再
熱
蒸
気
止
弁
、
イ
ン
タ
ー
セ
プ
ト
弁
漏
え
い
蒸
気
管
に
つ
い
て
新
た
に
ス
ケ

ル
ト
ン
を
作
成
し
、
１
０
７
箇
所
を
追
加
点
検
し
た
。
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美
浜
発
電
所
３
号
機
　
配
管
肉
厚
測
定
結
果
表
（
次
回
定
期
検
査
で
の
余
寿
命
が
５
年
未
満
の
箇
所
一
覧
）

（
今
定
検
で
取
替
え
る
も
の
）

今
定
検
時

説
明

5
1
-
3
0

湿
分
分
離
器
ド
レ
ン
管

（
１
／
２
）

直
管

8
.2

4
.3

3
.8

2
.7

1
.7

そ
の
他

ド
レ
ン

取
替

今
定
検
に
て
取
替
え
を
行
う
。

（
炭
素
鋼
→
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
）

2
1
2
-
1
6

イ
ン
タ
ー
セ
プ
ト
弁
ス
テ
ム

リ
ー
ク
管
（第
１
低
圧
タ
ー
ビ

ン
）

９
０
°
エ
ル
ボ

5
.2

2
.9

2
.7

2
.8

1
.8

そ
の
他

ド
レ
ン

取
替

今
定
検
に
て
取
替
え
を
行
う
。
な
お
、
予
防
保
全
と

し
て
同
種
箇
所
も
併
せ
て
取
替
え
を
行
う
。

（
炭
素
鋼
→
低
合
金
鋼
）

2
1
2
-
2
0

イ
ン
タ
ー
セ
プ
ト
弁
ス
テ
ム

リ
ー
ク
管
（第
１
低
圧
タ
ー
ビ

ン
）

小
径
側

5.
2

2
.5

2.
7

－
－

そ
の
他

ド
レ
ン

取
替

今
定
検
に
て
取
替
え
を
行
う
。

（
炭
素
鋼
→
低
合
金
鋼
）

2
1
3
-
1
4

イ
ン
タ
ー
セ
プ
ト
弁
ス
テ
ム

リ
ー
ク
管
（第
２
低
圧
タ
ー
ビ

ン
）

９
０
°
エ
ル
ボ

5
.2

2
.4

2
.7

－
－

そ
の
他

ド
レ
ン

取
替

今
定
検
に
て
取
替
え
を
行
う
。
な
お
、
予
防
保
全
と

し
て
同
種
箇
所
も
併
せ
て
取
替
え
を
行
う
。

（
炭
素
鋼
→
低
合
金
鋼
）

2
1
3
-
1
6

イ
ン
タ
ー
セ
プ
ト
弁
ス
テ
ム

リ
ー
ク
管
（第
２
低
圧
タ
ー
ビ

ン
）

９
０
°
エ
ル
ボ

5
.2

2
.8

2
.7

1
.9

0
.9

そ
の
他

ド
レ
ン

取
替

今
定
検
に
て
取
替
え
を
行
う
。

（
炭
素
鋼
→
低
合
金
鋼
）

2
1
3
-
2
0

イ
ン
タ
ー
セ
プ
ト
弁
ス
テ
ム

リ
ー
ク
管
（第
２
低
圧
タ
ー
ビ

ン
）

レ
ジ
ュ
ー
サ

6
.0

4
.0

3
.4

5
.0

4
.0

そ
の
他

ド
レ
ン

取
替

今
定
検
に
て
取
替
え
を
行
う
。

（
炭
素
鋼
→
低
合
金
鋼
）

2
1
4
-
2
0

イ
ン
タ
ー
セ
プ
ト
弁
ス
テ
ム

リ
ー
ク
管
（第
３
低
圧
タ
ー
ビ

ン
）

レ
ジ
ュ
ー
サ

6
.0

3
.8

3
.4

3
.8

2
.8

そ
の
他

ド
レ
ン

取
替

今
定
検
に
て
取
替
え
を
行
う
。
な
お
、
予
防
保
全
と

し
て
同
種
箇
所
も
併
せ
て
取
替
え
を
行
う
。

（
炭
素
鋼
→
低
合
金
鋼
）

1
0
1
4
-
9

再
熱
蒸
気
止
弁
漏
え
い
蒸

気
管
（
１
／
２
）

９
０
°
曲
管

3.
7

1
.7

2.
2

─
─

そ
の
他

ド
レ
ン

取
替

今
定
検
に
て
取
替
え
を
行
う
。
な
お
、
予
防
保
全
と

し
て
同
種
箇
所
も
併
せ
て
取
替
え
を
行
う
。

（
炭
素
鋼
→
低
合
金
鋼
）

1
0
1
4
-
3
1

再
熱
蒸
気
止
弁
漏
え
い
蒸

気
管
（
１
／
２
）

９
０
°
曲
管

3.
7

1
.7

2.
2

─
─

そ
の
他

ド
レ
ン

取
替

今
定
検
に
て
取
替
え
を
行
う
。

（
炭
素
鋼
→
低
合
金
鋼
）

1
0
1
5
-
3
1

再
熱
蒸
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再熱蒸気止め弁、インターセプト弁漏えい蒸気管の調査結果について

１． 調査の概要

　　超音波探傷による肉厚測定の結果、その他部位に分類される再熱蒸気止め弁（以下「RSV」）およびイ

ンターセプト弁（以下「ICV」）の漏えい蒸気管（炭素鋼）の配管肉厚が薄いことが分かり、減肉の可能

性があるため、切断調査により内面観察を実施した。切断調査の結果、配管内面には全体的に赤錆に覆わ

れた腐食減肉が認められた。

RSV、ICV 漏えい蒸気管は通常運転中には軸受け冷却用の空気が流れる系統であるが、弁開閉時（通

常１回／月）にはシール部より微量の蒸気が漏えいし、これに冷却用の空気が混合することでドレンとな

り、グランドコンデンサへ緩やかに流れることにより腐食減肉が発生（図１参照）したと考えられる。そ

のため、RSV、ICV漏えい蒸気管の全１２系統のフランジ合流部まで取替えることとした。

２．配管仕様

スケルトンNo.
－部位番号

名称 点検部位
配管

口径
材質

測定最小値

（mm）
計算必要厚さ

（mm）

1014-9 RSV漏えい蒸気管 90°曲管 40A 炭素鋼 1.7mm 2.2mm
1014-31 RSV漏えい蒸気管 90°曲管 40A 炭素鋼 1.7mm 2.2mm
1017-12 ICV漏えい蒸気管 90°曲管 40A 炭素鋼 2.1mm 2.2mm

添付資料－５

蒸

気

発

生

器

Ｇ

湿分分離加熱器

湿分分離加熱器

ドレンタンク 湿分分離器

ドレンタンク

発電機

復水器

低圧タービン

高圧

タービン

湿分分離器

ドレンポンプ

復水ポンプ

高圧

給水加熱器
給水ポンプ

第１～４低圧

給水加熱器

脱気器タンク

脱気器

給水ブースタ

ポンプ

グランド
コンデンサ

復水ブースターポンプ

加熱用蒸気

加熱用蒸気ドレン

漏えい蒸気管
ＲＳＶ

ＩＣＶ

弁箱

弁体

弁棒
漏えい蒸気管

グランド

コンデンサへ

シール部

弁棒

弁箱

シール部

軸受け

空気の流れ

グランドコンデンサへ

図１  ＲＳＶ・ＩＣＶ構造図

切断調査部位

フランジ合流部

蒸気の流れ

弁体

弁棒の軸受冷却用

穴から空気が流入

する

弁駆動部
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３． 外観観察結果

腐食による減肉の兆候は認められなかった。

４． ポイントマイクロメータによる肉厚測定結果

　　　ポイントマイクロメータによる肉厚測定の最小値は水平曲げ管の底部（地側）で1.5mmであり、

　　超音波探傷による肉厚測定最小値1.7mmをやや下回っていた。

５．内面観察結果

配管内面は全体的に赤錆に覆われており（図２参照）成分はヘマタイト（α-Fe2O3）とマグネタ

イト（Fe3O4）を主する鉄酸化物であった。

　赤錆除去後の内面観察では、エロージョン・コロージョン特有の鱗片模様は観察されなかった。

図２ 付着物除去前
図３  付着物除去後

図２  ＲＳＶ漏えい蒸気管エルボ内表面状況

流れ方向

最も薄い部分

31

流れ 0°
90°

180°

270°

0°-180°で半割

流れ

90°

270°

-0°
-270°
-180°
-180°
-90°
-0°

※上流側から見て曲げ部腹側を 0°とする。

(天)
90
°

180
270°
(地)

0

現地UTでのtsrを下回った部位

流れ
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６．RSV、ICV漏えい蒸気管の系統の配管肉厚調査（図３参照）

RSV、ICV 漏えい蒸気管の下流側配管（ステムリーク管）について全ての箇所を点検した結果、ICV

ステムリーク管で計算必要厚さを下回る箇所が２箇所あった。RSV ステムリーク管には問題となる減肉

は認められなかった。なお、ＲＳＶ、ＩＣＶの同種箇所としては、他にタービングランド蒸気出口管が

あるが、復水器内を除き、点検済み（既報告）であり、問題となる減肉は認められていない。

計算必要厚さを下回る箇所があった ICV ステムリーク管は復水器内にあり、配管外面の上面部にター

ビンから排気される蒸気による減肉が確認（図４参照）された。そこで、復水器内に敷設され直接蒸気

にさらされている配管（復水器内を経由している ICVステムリーク管、タービングランド蒸気出口管等）

について、念のため、全て耐食性に優れた材料に取替える。

①知見拡充の観点から４１９箇所の追加点検を実施

②さらに水平展開として下流側１０７箇所の追加点検を実施

点検の結果、ＩＣＶ漏えい蒸気管下流側の復水器内ステムリーク管２箇所で

計算必要厚さを下回る箇所が認められた。

（タービン排気蒸気による外面減肉が原因）

点検の結果、ＲＳＶ、ＩＣＶ漏えい蒸気管３箇所で計算必要厚さを下回る箇所が認められた

復水器内に敷設され直接蒸気にさらされている

配管（復水器内経由配管）を全て耐食性に優れ

た材料に取替える。

ＲＳＶ、ＩＣＶ漏えい蒸気管の類似箇所（全１２系統のフ

ランジ合流部①の範囲まで）を全て耐食性に優れた材料に

取替える。

図３  ＲＳＶ・ＩＣＶ漏えい蒸気管系統調査範囲

①：

タービン

復水器

②：

ＲＳＶ ＩＣＶ ＲＳＶＩＣＶ

漏えい蒸気管

ステムリーク管
グランド

　コンデンサ

タービングランド蒸気出口管

フランジ合流部

：配管取替範囲
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７．まとめ

RSV、ICV 漏えい蒸気管の配管減肉は、内面の全面腐食によるものと考えられるため、減肉が認めら

れた RSV、ICV 漏えい蒸気管は、全て耐食性に優れた材料に取替えを実施する。また、復水器内部の配

管外面の上面部に減肉が認められたため、復水器内に敷設され直接蒸気にさらされている配管（復水器内

経由配管）についても、全て耐食性に優れた材料に取替える。

以　上

図４  ＩＣＶ漏えい蒸気管外面状況

流れ方向 地側

天側

外面減肉が見

られる範囲

流れ

図４  ＩＣＶステムリーク管外面状況
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