
　図－１　１次冷却材ポンプ供用期間中検査概要図
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　 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
材入口管台、原子炉容器底部の炉内計装筒管台、ＡおよびＢ－蒸気発生器冷却材出口管台、加圧器
サージ管台について、外観目視点検を実施するとともにＣ－蒸気発生器冷却材出入口管台について
は、超音波探傷検査（ＵＴ）を実施し、異常がないことを確認した。
　

点検概要

　図－２　　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

溶接部
（６００系ニッケル基合金）

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

炉内計装筒管台の点検概要（目視点検）

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

冷却材
入口管台

炉内計装筒管台
（５８本）

燃料集合体

冷却材
出口管台

原子炉容器概略図

Ａ・Ｂ蒸気発生器
冷却材出口管台の点検概要（目視点検）
［Ｃ－蒸気発生器冷却材出入口管台はＵＴ］

溶接部
（６００系ニッケル基合金）

冷却材出口管台（低合金鋼）

配管
（ステンレス）

溶接部
（６００系ニッケル基合金）

配管
（ステンレス）

冷却材入口管台（低合金鋼）

原子炉容器
冷却材入口管台の点検概要（目視点検）

加圧器(下部）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（目視点検）



  図－３　　高サイクル熱疲労割れに係る点検概要図

：点検箇所

  
    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対象箇所７箇所について、
超音波探傷検査を実施した結果、１箇所に有意な信号指示（計算上必要厚さを確保）が認められたことか
ら、念のため同寸法、同材料の配管に取り替えた。
　    ※大飯１号機の再生熱交換器は、内筒がない等、本体の型式が異なり温度ゆらぎは発生しない構造である。

点検概要

：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
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図－４　燃料取替用水タンク変形の調査結果について

口径：約３０ｃｍΦ
補強材の間隔：約１０ｃｍ
長さ ：約１８ｍ（内約１ｍの倒れ）

ダクトホースの倒れ

建屋内のダクトホースがたるん
でいた部分があった。

口径：約３０ｃｍΦ
補強材の間隔：約１５ｃｍ
長さ ：約２０ｍ
　　　（内約１８ｍ変形）
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容  量：１，４００ｍ３

高  さ ：約１７ｍ
直  径：約１１ｍ
板  厚：４～１３ｍｍ
材  質：ステンレス
設置目的：燃料の取り出し・装
荷時の水源および原子炉冷
却材喪失事故時の炉心・格納
容器内への注入・冷却用の水
源
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タンク高さ約９ｍから約１３．５ｍの約４．５ｍ
の範囲（胴板５段目（肉厚6.0mm）と６段目
(肉厚5.0mm)）でほぼ全周にわたりタンク内
側に変形(最大約1.7m)

空気抜き管

水位上昇時に微量な放射性ガスがタンク上部の空気抜き管から外部に放
出する可能性があるため、下記のようなダクトホースを布設し、管理区域
で排気していた。

燃料取替用水タンク水位と空気の流れ

約10cm 約15cm補強材の間隔

損傷（開口）が確認された箇所

高さ　約13.5m
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対　　　策

基  礎  部

溶接線Ｎｏ．６

溶接線Ｎｏ．５

溶接線Ｎｏ．４

溶接線Ｎｏ．３

溶接線Ｎｏ．２

溶接線Ｎｏ．１

頂     部

約13.5m

変形した範囲を同仕様の胴板に取り替えた。
　燃料取替用水タンク

約8.3m

約5.2m
６Ｂ空気抜き管への仮設ダクトホースの取り
付けと、３Ｂ空気抜き管の目張りは、タンク水
位上昇時のみとする運用を、放射線管理に関
する発電所内規則および当該工事の工事仕
様書等に明確に記載する。

推定メカニズム

建屋

① ６Ｂ空気
抜き管

水位低下

ダクト
ホース

３Ｂ空気抜き管

空気の流れ（タンク方
向）によりダクトホースが
倒れてタンクへの空気の
流れが悪くなり、タンクや
ダクトホース内の圧力が
低下。

建屋

水位低下

②

（イメージ写真）

：空気の流れ

（イメージ写真）

③

水位低下

閉塞部発生

１次系用水タンクへ

水位低下

④さらに圧力が低下

補強材の間隔が広く(約15cm）、強度が低
いタンク側面部のダクトホースで楕円状に
つぶれてタンクへの空気の流れが遮られ
た。

空気の流れが遮られた状態で、タンク水
位の低下が継続したことから、タンク内の
圧力が更に低下し、タンク外の圧力（大気
圧）に耐えることができなくなり変形。

大気圧大気圧

１次系用水タンクへ

圧力が低下

建屋内のダクトホースの
一部が、たるんだ状態で
設置されていた。

建屋

大気圧

１次系用水タンクへ

変形

図４－２



図－５　２次系主給水配管曲がり部の減肉の調査結果について

外　　　径：約410mm
厚　　　さ：約21mm
最高内圧：約8MPa
最高温度：約230℃
材      質：炭素鋼鋼管
流      量：約1,700t/h・ﾙｰﾌﾟ
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Ａ

B-主給水配管　約１．6ｍ

C-主給水配管　約１．6ｍ

減肉箇所
A・B・C系の3箇所

Ａ'

Ａ

水

主給水隔離弁（断面図はＢ・Ｃと同じ）

約１．３ｍ

15.8mm

曲がり部

曲がり部

蒸気発生器へ

蒸気発生器へ

上から見た図

横から見た図

※Ｄ-主給水配管　約１．6ｍ

 主蒸気隔離弁
主蒸気配管
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減肉発生メカニズム

対　　　策

主給水隔離弁

曲がり部

横から見た図

(例)B･C－主給水管曲がり部（９０゜）の取替

取替範囲
（Ｂ：約１．２ｍ）
（Ｃ：約１．２ｍ）

波状

(例)B－主給水管曲がり部切断面の拡大観察結
果

エロージョン特有の鱗片状模様を呈し減肉していた。

鱗片状

配管

断面 内面（ ※ ）

計算上の必要厚さ

当初仕様厚さ

○当該系統(A～D)を含め、主給水隔離弁と同型式の弁を有する
　系統について、弁の下流側曲がり部などの減肉傾向の監視を
　強化することとし、点検指針に反映する。

○協力会社を変更した際にデータの提出を依頼しなかったこと
　を踏まえ、記録データの確実な引き継ぎを行うことを関西電力
　の規則に定め、定期的に監査する。

水

曲がり部

減肉の発生

水流が絞られる
溶接部

　拡大観察（　　部）

流況解析

過去の点検履歴

速い

遅い

主給水隔離弁下流部で流れに乱れが生じ、エロージョン
を起こす可能性があることが確認された

　主給水隔離弁を水が通過する際に、水流に乱れ
が生じ、、配管曲がり部において更に流れが大きく
乱れたことによりエロージョンが発生し、除々に減
肉が進展したものと推定

H元年 H５年 H８年 H16年

A-主給水配管
B-主給水配管
C-主給水配管
D-主給水配管
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18.7mm
19.3mm
21.3mm

-
17.8mm
-
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別
協
力
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社

14.5mm
12.1mm
13.9mm
20.0mm

著しい減肉ではない
と判断し、点検期間
の長い配管に分類

減肉の進展が認め
られたため、経年監
視することとした

提出を依頼しなかった 点検期間の長い配
管の分類の間隔で
点検

0
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25

測定厚さ

Ｂ－主給水管減肉状況のイメージ
配管厚さ
(mm)

Ａ

Ａ

主給水隔離弁（玉型弁）

主給水隔離弁（玉型弁）

弁出口付近直管部溶接部曲がり部

配管仕様
厚さ
約21mm

最小肉厚 最小肉厚 最小肉厚

約9mm約9mm

２次系の検査を担当
する協力会社が実施

1次系の検査を担当
する協力会社が実施

更に大きな流れの乱れ

流れの乱れ

Ａ

A
B

D
C

A
B

D
C

※

図５－２



図－６　燃料取替用水タンクからの水のにじみの調査結果について

系統概要図

水のにじみが
認められた部位

変形による取替部

発生箇所
水のにじみが
認められた部位

サポート当て板（再使用）

配管サポート（取替品）
（炭素鋼）

タンク（当該部は再使用）
（当該部位厚さ：約５ｍｍ）

にじみ箇所拡大イメージ

サポート当て板
溶接部

Ｚ

燃料取替用水タンクの仕様

容量：１，４００ｍ３

高さ：約１７ｍ
直径：約１１ｍ
板厚：４～１３ｍｍ
材質：ステンレス

　原子炉キャビティ

格納容器内

蒸気発生器

１次冷却材

ポンプ

燃料取替

クレーン

当該タンク

水戻し後
水位（約１００％）

ＥＣＣＳ
テストライン
の戻り配管

ＥＣＣＳテストラインの
戻り配管

燃料取替用水タンク水位
約９２％の位置

　燃料取替用水タンク

約8.3m

約5.2m

配管サポート

約13.5m

スンプ組織観察結果

サポート当て板
溶接部

約５ｍｍ

　割れの形態は、粒内割れであった

推定メカニズム

タンク板厚
　約５mm

タンクが未塗装であったことから、海塩粒子が付
着し、塩素型応力腐食割れが発生

S56にタンクの塗装を行い、海塩粒子の新たな
付着は防止されたが、割れは進展し貫通した。
貫通後は、塗装皮膜により水が漏えいすること
はなかった

配管サポートを切断、溶接した際、当該部の塗
装の経年劣化が進んでいた状態に熱の影響が
付加されることにより、塗装皮膜が剥がれ消失
し、タンク内部の水がにじんだ

Ｓ４９ ～ Ｓ５６ Ｓ５６～ Ｈ１６．７ 今　　　回

海塩粒子

割れ

約200ﾐｸﾛﾝ

塗料（ｴﾎﾟｷｼ系樹脂塗料） にじみ

約200mm

約80mm

材質：ステンレス
厚さ :約6mm

水水

燃料取替
用水タンク

 原子炉

塗装皮膜が
剥がれ消失

水

図６－１



主要溶接部以外の点検結果

１２

３
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階段用当て板
空気抜き管空気抜き管

入口ノズル

出口ノズ
ル
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天

地
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　タンクに向かって正面より見た状態

当該にじみ部位

180゜側より
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