
＜添付資料－１＞

美浜発電所３号機における２次系配管破損事故について（第８報）
　　　　　（法令に基づく定期検査の開始について）

平成16年８月13日

関西電力株式会社

　美浜発電所３号機(加圧水型軽水炉 定格電気出力８２万６千キロワット、

定格熱出力　２４４万キロワット)は、定格熱出力一定運転中の平成１６年

８月９日１５時２８分、「２次系配管破損事故」により原子炉が自動停止し

ております。現在、原因究明中でありますが年度計画に基づき８月１４日か

ら第２１回定期検査を実施します。

定期検査を実施する主な設備は、次の通りです。

　　　　原子炉本体

　　　　原子炉冷却系統設備

　　　　計測制御系統設備

　　　　燃料設備

　　　　放射線管理設備

　　　　廃棄設備

　　　　原子炉格納施設

　　　　非常用予備発電装置

　　　　蒸気タービン

以　　上

（添付資料）美浜発電所３号機 第２１回定期検査の概要



                   美浜発電所３号機 第２１回定期検査の概要

１．主要な工事等について

（１）原子炉容器供用期間中検査

　　　　原子炉容器の供用期間中検査として、原子炉容器の溶接部等について、計画的に

超音波による探傷検査を行い、健全性を確認します。

（２）炉内計装筒管台予防保全対策工事    　　                      （図－１参照）

        炉内計装筒管台の１次系水質環境下における応力腐食割れに対する予防保全対策

　　　として、金属表面の引張り残留応力を圧縮応力に変えるため、炉内計装筒管台の内

　　　表面にウォータージェットピーニング＊１を施工します。
      　＊１：ウォータージェットピーニング
              　金属表面に気泡を含んだ高圧ジェット水を吹き付けることにより、金属表面を塑性

変化が生じ、表面にある引張り残留応力を圧縮応力に変えるものである。

（３）再生熱交換器連絡管取替工事　　　　　　　　　　　　　　　　　（図－２参照）

国内ＰＷＲプラントにおいて、再生熱交換器の連絡配管エルボ部及び胴体内面の

割れによる１次冷却材漏えい事象に鑑み、第１８回定期検査（平成１２年）に、再

生熱交換器連絡管について超音波探傷検査（ＵＴ）を実施した結果、連絡管の３本

に製作時の加工痕・へこみ等によるものと推定される信号指示が認められました。

これらについては、定期検査毎に各種検査により進展性がないことを確認してい

ましたが、その検査にかかる作業量、作業員の被ばく量等を考慮して当該連絡管を

同仕様のものに取り替えます。

（４）原子炉冷却系統設備小口径配管他取替工事　　　　　　　　　　　（図－３参照）

　　　　海外における原子炉冷却系統設備の酸素型応力腐食割れ＊２による損傷事象等に鑑

み、将来的な健全性維持を図るという予防保全の観点から、原子炉冷却系統設備の

うち、化学体積制御系統等の配管の一部について、耐腐食性の優れた材質の配管に

取り替えるとともに、ソケット溶接継手から、突き合わせ溶接継手に変更します。

　　　　また、作業性を考慮し弁についても併せて取り替えます。
　　　　　＊２：酸素型応力腐食割れ

　　　　　　　　　溶接等の熱影響により鋭敏化（耐食性が低下）した配管に、高応力および高温、

高溶存酸素濃度の水質条件下で割れが発生する事象である。

（５）１次系小口径配管継手部取替工事　　　　　　　　　　　　　　　（図－４参照）

信頼性向上の観点から、トラブル時に通水される安全注入系統のうち、母管と共

振する可能性のある小口径分岐配管の継手形状を、応力の集中を受けやすいソケッ

ト溶接から、応力を低減できる突き合わせ溶接に変更するとともに、作業性を考慮

し弁について併せて取り替えます。また、隣接する配管の継手部についても突き合

わせ溶接に変更します。



（６）主蒸気、主給水管ベローズ他取替工事　　　　　　　　　　　　　（図－５参照）

前回の定期検査において、主蒸気、主給水管ベローズの外表面に軽微な錆が確認

され、手入れにより錆を除去し、健全性を確認しているが、今後の保全に万全を期

す観点から、当該ベローズなどを取り替えます。

（７）発電機負荷開閉装置設置工事                               　 （図－６参照）

所内電源の信頼性向上の観点から、発電機と主変圧器の間に、発電機負荷開閉装

置を設置するとともに、所内変圧器から非常用所内母線への電源供給ラインおよび

しゃ断器を設置します。

（８）復水器および２次系熱交換器他取替工事 　　　　　        　　　（図－７参照）

　　　　２次系給水系統の水質向上対策として、復水器伝熱管管群については、銅合金か

ら海水耐食性に優れたチタン製に取り替えます。また、給水加熱器などの伝熱管を、

銅合金から耐食性に優れたステンレス製に取り替えます。これにより、海水漏えい

の未然防止や、蒸気発生器への不純物持ち込み低減を図ります。

２．保全対策について

（１）原子炉容器管台溶接部等の応力腐食割れに係る点検　　　　　　　　（図－８参照）

国内外ＰＷＲプラントにおいて、６００系ニッケル基合金を用いた１次冷却材系

統の溶接部で応力腐食割れが発生した事例に鑑み、溶接箇所に６００系ニッケル基

合金が使用されている原子炉容器冷却材出入口管台、加圧器サージ管台等について、

外観目視点検や超音波探傷検査を実施し、漏えいの有無を確認します。

（２）高サイクル熱疲労割れに係る点検　　　　　　　　　　　　　　　　（図－９参照）

　　　　国内ＰＷＲプラントにおいて、再生熱交換器の胴側出口配管部で、高温水と低温

水の混合により発生する温度ゆらぎを主な要因とする高サイクル熱疲労割れが発生

した事例に鑑み、同様の熱疲労割れが発生する可能性のある余熱除去ポンプ入口ミ

ニマムフローライン接続部等について、超音波探傷検査を実施します。

（３）余熱除去系統他配管の点検

　　　　国内ＰＷＲプラントにおいて、ステンレス配管に貼り付けられた塩化ビニールテ

ープが原因で応力腐食割れが発生した事例に鑑み、余熱除去系統や化学体積制御系

統等の配管について、配管外表面の点検を行い、塩化ビニールテープの貼り付け跡

が認められた箇所については、浸透探傷検査を実施します。

（４）主蒸気・主給水配管の検査　　　　　　　　　　　　　　　　　　（図－１０参照）

大飯発電所１号機において、２次系主給水配管の主給水隔離弁下流の配管曲がり

部で、水流の乱れに起因するエロージョン・コロージョンによる減肉が進展した事

象に鑑み、今定期検査より、定期事業者検査として、主給水隔離弁から蒸気発生器

入口までの配管および蒸気発生器出口から主蒸気隔離弁までの配管について、計画

的に肉厚測定を実施します。



３．「２次系配管破損事故」に伴う２次系配管の調査等

　　　破口配管に関する調査を実施していくと共に、原因の特定を行い、再発防止の措置

を行なっていきます。

　　　

４．燃料集合体の取替え

      燃料集合体全数１５７体のうち６４体を取り替える予定です。

      （取替用燃料集合体のうち５２体は新燃料集合体。）

５．今後の予定

 「２次系配管破損事故」に伴う原子炉自動停止の調査中であり、現在、今後の工程

は未定です。

以　上



ウォータージェットピーニング施工状況図

炉内計装筒内面施工装置

炉内計装筒管台

原子炉容器下部鏡

溶接部

ウォータージェット
　　　　ピーニング

施工対象範囲
　　［約200mm］

コンジット
　　チューブ先端ノズル

（回転動＋上下動）

炉内計装筒管台

外径：約38mm
内径：約15mm
長さ：約700mm

高圧ジェット水を噴霧し、金属表面の
引張り残留応力を圧縮応力に変える。

図－１　炉内計装筒管台予防保全対策工事概要図

  炉内計装筒管台の１次系水質環境下における応力腐食割れに対する予防保全対策として、金属表面の引張り
残留応力を圧縮応力に変えるため、炉内計装筒管台の内表面にウォータージェットピーニングを施工する。

工事概要

原子炉容器

炉内計装筒管台（５０本）

原子炉容器

炉内計装筒管台

溶接部

材　　　　　質

低合金鋼

600ﾆｯｹﾙ基合金

600系ﾆｯｹﾙ基合金
炉内計装
筒管台

駆動装置

案内管

10通路選択装置

シールテープ

燃料集合体

炉内計装案内管

炉内計装
案内管

炉内計装
筒管台

シンブル
チューブ

炉内中性子束
検出器の通路

コンジット
チューブ

原子炉容器下部鏡

流入

〔原子炉容器下部　概要図〕



　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　

図－２　再生熱交換器連絡管取替工事概要図

  
　国内ＰＷＲプラントにおいて、再生熱交換器の連絡配管エルボ部及び胴体内面の割れによる１次冷却材
漏えい事象に鑑み、第１８回定期検査（平成１２年）に、再生熱交換器連絡管について超音波探傷検査（Ｕ
Ｔ）を実施した結果、連絡管の３本に製作時の加工痕・へこみ等によるものと推定される信号指示が認め
られた。
これらについては、定期検査毎に各種検査により進展性がないことを確認していましたが、その検査にか
かる作業量、作業員の被ばく量等を考慮して当該連絡管を同仕様のものに取り替える。

工事概要

充てん水入口 抽出水出口

抽出水入口充てん水出

（正面） （右側面）（左側面）

②

：①～③今回取替連絡管

：信号指示があった溶接線

再生熱交換器概要図

再生熱交換器連絡管概要図

＜取替箇所＞
・抽出水連絡管 中間胴－下部胴・図中①
・充てん水連絡管 上部胴－中間胴・図中②
・充てん水連絡管 中間胴－下部胴・図中③

＜仕　　様＞
　　　材質：ＳＵＳ３２ＴＰ
　　　口径：３Ｂ（３インチ径）
　　　厚さ：１１．１ｍｍ
　　　長さ：約3,000ｍｍ

溶接線

③ ①

概略系統図

（高圧注入系統）

（低圧注入系統）

（余熱除去系統）

再生熱
交換器

：流れ

連絡管

燃料



充てんラインベント・ドレン配管
充てんライン分岐管補助スプレライン配管
充てんバイパスライン配管
抽出水ラインベント・ドレン配管

    １次冷却材系統 冷却材ドレンライン分岐管
　　安全注入系統 アキュムレータ注入ライン配管 3

⑤
⑥

箇所数 図中番号

①
②
③
④

1

　 　化学体積制御系統

対　　　象　　　箇　　　所系　　　　　　統

3
1
1
2

図ー３　原子炉冷却系統設備小口径配管他取替工事概要図

海外における原子炉冷却系統設備の酸素型応力腐食割れによる損傷事象等に鑑み、将来的な健全性維持
を図るという予防保全の観点から、原子炉冷却系統設備のうち、化学体積制御系統等の配管の一部につい
て、耐腐食性の優れた材質の配管に取り替えるとともに、ソケット溶接継手から、突き合わせ溶接継手に変
更する。また、作業性を考慮し弁についても併せて取り替える。

１．工事概要

２．取替対象範囲

３．取替範囲概略図

：取替範囲

Ｂ蒸気発生器

Ａ蒸気発生器

加圧器

Ｂ冷却材ポンプ

Ａ冷却材ポンプ

原子炉容器

Ｃ蒸気発生器

Ｃ冷却材ポンプ

Ｃ
アキュムレータ

　　Ａ
　　アキュムレータ

　　Ｂ
　　アキュムレータ

冷却材
抽出ライン

冷却材
ドレンタンク

⑥

⑥ ⑥

⑤

  Aﾙｰﾌﾟ
  低温側

  Bﾙｰﾌﾟ
   低温側

 加圧器
　補助ｽﾌﾟﾚ

非再生クーラ

　 充てん／高圧
　注入ポンプ

抽出水再生ｸｰﾗ

格納容器内 格納容器外

④

①

③

②

　※：取替弁

※

④

高温水の流れ

配管

閉そく分岐管等、内部流体が滞留している
配管は、溶存酸素濃度が高い時間が長い。

ソケット溶接部等、形状的に応力が
集中する。

酸素型応力腐食割れが発生する状況イメージ図（例）

▲

▲

※

※ ※

※

※

※

※

※

※

※

※

※

Cﾙｰﾌﾟ
低温側



図－４　１次系小口径配管継手部取替工事概要図

溶接方法の変更

２．取替範囲概略図

  Aﾙｰﾌﾟ
  高温側

  Bﾙｰﾌﾟ
  高温側

  Cﾙｰﾌﾟ
  高温側

  Aﾙｰﾌﾟ
  低温側

  Bﾙｰﾌﾟ
  低温側

  Cﾙｰﾌﾟ
  低温側

②

格納容器外格納容器内

　 充てん／高圧注入
　 ポンプ

　 充てん／高圧注入
　 ポンプ

　 余熱除去クーラ

　 余熱除去クーラ

　 余熱除去クーラ

（低温側注入ライン）

（高温側注入ライン）

：取替範囲

   信頼性向上の観点から、トラブル時に通水される安全注入系統のうち、母管と共振する可能性のある小口径分
岐配管の継手形状を、応力の集中を受けやすいソケット溶接から、応力を低減できる突き合わせ溶接に変更すると
ともに、作業性を考慮し弁について併せて取り替える。また、隣接する配管の継手部についても突き合わせ溶接に
変更する。

工事概要

概略系統図

（　　　　　　　内は母管と共振する可能性のある小口径分岐配管の取替範囲）

　※：取替弁

※

※

※※

※



　

図－５　主蒸気、主給水管ベローズ他取替工事概要図

：取替ベローズ

　前回の定期検査において、主蒸気、主給水管ベローズの外表面に軽微な錆が確認され、手入れにより錆
を除去し、健全性を確認しているが、今後の保全に万全を期す観点から、当該ベローズなどを取り替える。

工事概要

格納容器外部
遮へい壁

主給水
(高圧ヒータより)

主蒸気
(タービンへ)

格納容器内

アニュラス内

補助建屋内

蒸気発生器

取替箇所概略図　（例：Ｂ．Ｃ主蒸気系統、Ａ・Ｂ・Ｃ主給水系統）

補助建屋内 外部遮へい壁

格納容器鋼板

アニュラス内

ホイップレスト

　アニュラス側ベローズ
　幅　 ：約600mm
　厚さ：約4.5mm
　材質：ステンレス鋼

口径約760mm

主蒸気
(蒸気発生器より)

主蒸気管

約1,500mm

主蒸気
(タービンへ)

外部遮へい壁側
固定端板

格納容器側ベローズ
幅　 ：約600mm
厚さ：約4.5mm
材質：ステンレス鋼

：配管切断範囲（約８００mm）

取替箇所

格納容器内

拡大図

主蒸気管仕様
　外径：約762mm
　厚さ：約33mm
　材質：炭素鋼



図－６　発電機負荷開閉装置設置工事概要図

　所内電源の信頼性向上対策として、発電機と主変圧器の間に、発電機負荷開閉装置を設置するとともに、
所内変圧器から非常用所内母線への電源供給ラインおよびしゃ断器を設置する。

※発電機停止中においては、起動変圧器などから所内電源を受電していたが、発電機負荷開閉装置を設置
し、主変圧器からの電気を所内変圧器を通じて受電可能とすることにより、所内電源確保の信頼性向上を図
る。

工事概要

現　状 設置後

Ｇ

３号発電機

しゃ断器

Ｇ

予備
変圧器

起動変圧器主変圧器

所内
変圧器

常用母線 非常用母線

275kV母線 77kV丹生線

Ｇ

起動変圧器主変圧器

所内
変圧器

常用母線 非常用母線

275kV母線

予備
変圧器

77kV丹生線

Ｇ

３号発電機

しゃ断器

発電機負荷
開閉装置
（今回設置）

設置部分

非常用ディーゼル
発電機

非常用ディーゼル
発電機

移設部分

移設部分



　

 

　

　　

　 　 　

　 　 　 　 　

　

　

　

図－７　復水器および２次系熱交換器他取替工事概要図

・給水加熱器概要図

伝熱管取替：・工場で加熱器全体を製作し、現地に搬入・据付ける。
　　　　　　　　 ・工場で管巣状態に組み立て、現地に搬入・据付ける。

・復水器概要図

取替前 取替後

伝熱管材料 銅合金 チタン
伝熱管本数 61,008 69,450

復水器外観
長　　さ
高　　さ

幅

管群外観（上部・下部同寸法）

長　　さ
高　　さ
幅

約３ｍ

約４ｍ

約２０ｍ
約１３ｍ

約９ｍ

約１５ｍ

伝熱管取替：１水室分の伝熱管、管板、管支持板等の部品を工場にて２分割の管群状態に組み立て、現地に搬入・据付けする。

伝熱管取替：工場にて管巣（伝熱管の集合体）状態に組み立て、
　　　　　　　　　現地に搬入・据付けする。

・湿分分離加熱器概要図

伝熱管

管板

管支持板

給水入口
ドレン出口

給水出口
蒸気入口

伝熱管

（低圧給水加熱器の例）

取替前

伝熱管材料 銅合金

伝熱管本数 690

外観長さ

外観高さ

約１３ｍ

約３ｍ

再蒸気入口

再蒸気出口
伝熱管

加熱蒸気入口

加熱蒸気
ドレン出口

蒸気入口

水室

海水

海水

海水出口

海水入口

海水

海水

放水口

冷却材ポンプ
原子炉容器

発電機
低圧タービン

復水器

低圧給水加熱器

高圧給水加熱器

高圧タービン

グランド蒸気復水器
　タービングランド部のリーク蒸気
　で給水を予熱する機器。
・工場にて管巣（伝熱管の 集合
体）状態に組み立て、搬入・据付。

第１
 ・
 ・
第４

水

蒸気
蒸気

水

水

水

主給水ポンプ

脱気器

復水脱塩装置

復水ポンプ

循環水ポンプ

・湿分分離加熱器
　高圧タービン排気蒸気中の湿分を除去
し、更に加熱し低圧タービンへ送る機器。

・復水器
　タービンを回した後の蒸気を海
水で冷やし、水に戻す機器。

・給水加熱器
　タービンより一部の蒸気を抽出し、２次
系給水系統を加熱する機器。

  
   ２次系給水系統の水質向上対策として、復水器伝熱管管群については、銅合金から海水耐食性に優れたチタ
ン製に取り替える。また、給水加熱器などの伝熱管を、銅合金から耐食性に優れたステンレス製に取り替える。
　　　　・復水器３台            　　　 ・給水加熱器１４台(高圧２台、低圧12台（第１～第４低圧給水加熱器各３台）)
         ・湿分分離加熱器６台　　　・グランド蒸気復水器１台
       　・スチームコンバータ１台   ・スチームコンバータドレンクーラ１台

工事概要

概略系統図

取替前 取替後 取替前 取替後
伝熱管材料 銅合金 ｽﾃﾝﾚｽ 銅合金 ｽﾃﾝﾚｽ
伝熱管本数 2,120 2,658 604 888
外観長さ
外観直径 約２ｍ 約１ ｍ

高圧給水加熱器 第４低圧給水加熱器

約 １２ｍ 約１０ｍ



　

　
　国内外ＰＷＲプラントにおいて、６００系ニッケル基合金を用いた１次冷却材系統の溶接部で応力腐食
割れが発生した事例に鑑み、溶接箇所に６００系ニッケル基合金が使用されている原子炉容器炉内計
装管台および加圧器サージ管台について、漏えいの有無を確認するため外観目視点検を実施する。
　また、原子炉容器冷却材出入口管台については、外観目視点検および超音波探傷検査を実施する。

点検概要

図－８　原子炉容器管台溶接部等の応力腐食割れに係る点検概要図

原子炉容器下部鏡
(低合金鋼)

炉内計装筒管台
（６００ニッケル基合金）

ニッケル基合金肉盛り

溶接部
（６００系ニッケル基合金）

炉内計装筒管台の点検概要（外観目視点検）

冷却材出入口管台の点検概要
（外観目視点検およびＵＴ）

配管
（ステンレス）

溶接部
（６００系ニッケル基合金）

冷却材出口管台（低合金鋼）

原子炉容器 冷却材ポンプ

給水

蒸気
タービンへ

概略系統図
加圧器(下部）概略図

炉内計装筒管台
（５０本）

冷却材
入口管台

燃料集合体

冷却材
出口管台

原子炉容器概略図

加圧器
サージ管台 配管

（ステンレス）

溶接部
（６００系ニッケル基合金）

サージ管台（低合金鋼）

加圧器
サージ管台の点検概要（外観目視点検）

原子炉容器

外観目視点検

超音波探傷検査

点検箇所(管台)

点検方法
入口

Ａ Ｂ Ｃ
出口

Ａ Ｂ Ｃ
底部

加圧器

サージ

管台点検箇所



  図－９　　高サイクル熱疲労割れに係る点検概要図

  
      国内ＰＷＲプラントにおいて、再生熱交換器の胴側出口配管部で、高温水と低温水の混合
   により発生する温度ゆらぎを主な要因とする高サイクル熱疲労割れが発生した事例に鑑み、
   同様の熱疲労割れが発生する可能性のある余熱除去ポンプ入口ミニマムフローライ ン
   接続部などについて、超音波探傷検査等を実施し健全性を確認する。

点検概要

配管点検範囲（例）

溶接部

（低温）

流れ 流れ

流れ

（高温）

点検箇所

：高低温の内部流体が合流することによる温度
  ゆらぎが生じ、熱疲労による割れが発生する
  可能性のある箇所

温度ゆらぎ：高温水と低温水が混合する
境界面等において、局部的
に温度が変動する現象

燃料

概略系統図

：点検箇所

（低圧注入系統）

高温

低温

高温

余熱除
去クーラ

低温
低温

高圧注入
ポンプ

低温

高温

余熱除去系統から

余熱除去クーラ
バイパスライン
接続部

余熱除去ポンプ
入口ミニマム
フローライン
接続部



図－１０　主蒸気・主給水配管の検査

外　　　径：約410mm
厚　　　さ：約22mm
最高内圧：約7.5MPa
最高温度：約230℃
材      質：炭素鋼
流      量：約1,560t/h・ﾙｰﾌﾟ

主給水配管仕様

系統概要図

格納容器

制御棒

原子炉容器

浄化装置

加圧器

蒸
気
発
生
器

１次冷却材
ポンプ

燃
料
棒

蒸気

発電機

復水器

タービン

給水ポンプ

循環水
ポンプ

冷却水（海水）

放水口へ

主給水配管

 主給水隔離弁
水

 主蒸気隔離弁

主蒸気配管

外　　　径：約762mm
厚　　　さ：約33mm
最高内圧：約7.5MPa
最高温度：約291 ℃
材      質：炭素鋼
流      量：約1,560t/h・ﾙｰﾌﾟ

主蒸気配管仕様

　
   大飯発電所１号機において、２次系主給水配管の主給水隔離弁下流の配管曲がり部で、水流の乱れに起因
するエロージョン・コロージョンによる減肉が進展した事象に鑑み、今定期検査より、定期事業者検査として、主
給水隔離弁から蒸気発生器入口までの配管曲がり部等および蒸気発生器出口から主蒸気隔離弁までの配管
曲がり部等について、計画的に肉厚測定を実施する。

点検概要

：点検箇所



原子炉容器供用期間中検査概要図

参   考

上部胴と上部胴フランジとの溶接継手
（全周(可能範囲)）

冷却材入口管台とセーフエンド
との溶接継手
（全周×３箇所(可能範囲)）

スタッドボルト
（14本／58本）

冷却材出口管台と胴
との溶接継手
（全周×３箇所(可能範囲)） 冷却材入口管台と胴との溶接継手

（全周×３箇所(可能範囲)）

冷却材入口管台内面の丸みの部分
（全周×３箇所(可能範囲)）

上部胴と中間胴との周継手
（全周(可能範囲))

中間胴の長手継手
（全箇所(可能範囲)）

中間胴と下部胴との周継手
（全周(可能範囲))

下部胴の長手継手
（全箇所(可能範囲)）

下部胴と下部鏡板との周継手
（全周の５％）

冷却材出口管台と
セーフエンドとの溶接継手
（全周×３箇所(可能範囲)）

胴フランジネジ穴
ネジ部
（29箇所／58箇所）

下部鏡板の周継手
（全周の５％）

下部鏡板の長手継手
（１０％）

上部鏡板と上部蓋フランジとの溶接継
手
（全周 ）




