
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　平成１７年２月１４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２回報告）

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）における全ての点検対象箇所ならびに知見拡充等のた

めの点検を実施中です。平成１６年１２月末までに点検を実施した７６８箇所（※１）について、

点検結果及び取替計画がまとまりましたので報告します。

また、原子力安全・保安院より追加点検指示のあった箇所等を含む３０箇所については、第１３

回原子力安全専門委員会（平成１６年１２月２１日）で点検結果の報告を行っておりますが、この

たび取替計画がまとまりましたので併せて報告します。

※１：経済産業大臣指示文書に基づく調査によって必要と判断した点検箇所並びに原子力安全・保安院より

追加点検指示があった箇所等の３０箇所を除く

１． 点検結果（添付資料－１、２）

（１）主要点検部位（２２４箇所）

　肉厚測定を実施した結果、計算必要厚さを下回る部位が３箇所（第４低圧給水加熱器ドレン管

（Ａ系）・番号３３－８、第４低圧給水加熱器ドレン管（Ｃ系）・番号３５－８、給水ブースタ

ポンプ吐出管・番号１２１－２）確認された。その他の２２１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３箇所を除くその他の箇所の余寿命評価は、最も短いもの（主

給水管・番号５３－４３）で０．４年であった。

（２）その他部位（５４４箇所）

　肉厚測定を実施した結果、計算必要厚さを下回る部位が１箇所（タービングランド蒸気管・番

号６６－４１）確認された。その他の５４３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１箇所を除くその他の箇所の余寿命評価は、最も短いもの（主

復水管・番号１００－５０）で２．７年であった。

２． 取替計画

（１） ７６８箇所分の点検結果に基づく取替箇所　　　　　　　　　　　　　　 （添付資料－３）

上記１．の点検結果において計算必要厚さを下回った部位４箇所および現時点での余寿命が原

則５年未満の１１箇所について、今定期検査期間中に取替補修を実施する。

資料Ｎｏ．１
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（２）３０箇所分の点検結果（第１３回原子力安全専門委員会で報告済み）に基づく取替箇所

（添付資料－４）

経済産業大臣指示文書に基づく調査によって必要と判断した点検箇所並びに原子力安全・保安

院より追加点検の指示があった箇所で計算必要厚さを下回った部位１箇所（Ｂ－給水ブ－スタポ

ンプ吐出管・番号１２１－１１）および余寿命の短い３箇所（湿分分離加熱器ドレン管・番号

５２－４４、主給水管Ａ－主給水ポンプ吐出管・番号５３－１、復水処理装置主復水管・番号

１０３－３１）について、今定期検査期間中に取替補修を実施する。

３．その他

（１）美浜３号機の事故に関する調査結果を踏まえた取替箇所　　　　　　　（添付資料－５、６）

美浜３号機の事故に関する調査で、オリフィスベント孔下流直近部に減肉が認められたことか

ら、オリフィス下流直近部の配管のうち、主要点検部位とその他部位で減肉傾向が認められる部

位のあわせて６箇所（スチ－ムコンバ－タ加熱蒸気管・番号１３－４６、低圧ドレンポンプ吐出

管・番号４４－２０、４４－４２、４４－６３、湿分分離器ドレンポンプ出口管・番号７５－８、

スチ－ムコンバ－タ発生蒸気管・番号１９０－５）について、今定期検査期間中に取替補修を実

施する。

（２）追加調査　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（添付資料－７）

知見拡充のために実施したステンレス鋼の肉厚測定の結果、第２低圧給水加熱器空気抜管と第

３低圧給水加熱器空気抜管において、測定値が最小管厚（※２）を下回ったものが８箇所認めら

れたことから、このうち２箇所（第２低圧給水加熱器空気抜管・番号８６－９、第３低圧給水加

熱器空気抜管・番号９０－２６）について切断し、内面状況等の調査を行う。なお、切断箇所は

ステンレス鋼で復旧する予定であるが、第３低圧給水加熱器空気抜管については、熱交換器取り

替えに伴い不要と判断された場合には復旧せず撤去することもある。

　※２：負の公差を考慮した新管の最小管厚

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以　上

添付資料－１：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）

　　　　　２：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

　　　　　３：配管取替補修範囲図（７６８箇所分の点検結果に基づく取替箇所）

　　　　　４：配管取替補修範囲図（３０箇所分の点検結果に基づく取替箇所）

　　　　　５：オリフィス下流配管点検の考え方について

　　　　　６：配管取替補修範囲図（オリフィス下流配管取替箇所）

　　　　　７：配管復旧範囲図（知見拡充のための肉厚測定結果に基づく追加調査箇所）
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ユニット：美浜発電所３号機

（今定期検査で取り替えるもの）

33 8 第４低圧給水加熱器ドレン管（常用） ９０°エルボ 6.0 2.8 3.4 － － 主要 ドレン
今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

35 8 第４低圧給水加熱器ドレン管（常用） ９０°エルボ 6.0 3.1 3.4 － － 主要 ドレン 同上

51 2 湿分分離器ドレン管（１／２）４５°エルボ 8.2 4.4 3.8 2.6 1.6 主要 ドレン 同上

52 35 湿分分離器ドレン管（２／２）４５°エルボ 8.2 4.4 3.8 2.9 1.9 主要 ドレン 同上

53 41 主給水管（１／３） ４５°エルボ 30.0 23.4 21.6 4.0 3.0 主要 給水

今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→炭素鋼：今定期検査にて取
替することを計画し既に材料手配済
みのため）

主給水管（１／３） レジューサ 32.0 21.8 21.6 0.4 － 主要 給水

主給水管（１／３） 小径側 30.0 21.3 19.0 4.1 3.1 主要 給水

66 41 タービングランド蒸気管 ９０°エルボ 7.1 1.2 3.8 － － その他 主蒸気
今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

100 49 主復水管（２／４） 枝管 8.2 7.2 3.8 3.2 2.2 その他 復水

100 50 主復水管（２／４） ４５°エルボ 12.7 9.4 6.6 2.7 1.7 その他 復水

101 12 主復水管（３／４） ９０°エルボ 12.7 7.0 6.6 0.9 － 主要 復水
今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

101 32 主復水管（３／４） ９０°エルボ 12.7 7.8 6.6 4.2 3.2 主要 復水 同上

101 33 主復水管（３／４） ４５°エルボ 12.7 7.6 6.6 3.0 2.0 主要 復水 同上

121 2 給水ブースタポンプ吐出管 ９０°エルボ 12.0 8.5 9.5 － － 主要 給水

今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→炭素鋼：今定期検査にて取
替することを計画し既に材料手配済
みのため）

158 8 湿分分離器逃がし弁連絡管ドレン管 ９０°エルボ 5.5 3.4 3.0 3.4 2.4 その他 ドレン
今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

178 73 復水処理装置脱塩塔出口主復水管 小径側 7.1 4.4 3.8 3.6 2.6 その他 復水 同上

（次回定期検査での計測を計画するもの）

20 11 湿分分離加熱蒸気管（２／３） ９０°曲管 12.7 9.9 8.5 6.0 5.0 その他 蒸気 次回定期検査での計測を計画する

53 16 主給水管（１／３） 直管 30.0 24.1 22.0 5.6 4.6 主要 給水 同上

72 5 給水ポンプミニマムフロー管（２／２） ９０°エルボ 15.1 13.1 11.6 5.4 4.4 主要 給水 同上

101 28 主復水管（３／４） ９０°エルボ 12.7 8.2 6.6 5.5 4.5 主要 復水 同上

178 58 復水処理装置脱塩塔出口主復水管 小径側 7.1 4.4 3.8 5.2 4.2 その他 復水 同上

178 69 復水処理装置脱塩塔出口主復水管 小径側 6.6 5.2 3.8 5.0 4.0 その他 復水 同上

（技術基準適合命令範囲）※２

102 41 主復水管（４／４） レジューサ 10.0 6.6 4.7 5.8 4.8 主要 復水
技術基準適合命令範囲全体をステン
レス化する方向で検討中

主復水管（４／４） レジューサ 10.0 5.6 4.7 2.8 1.8 主要 復水

主復水管（４／４） 小径側 10.0 4.5 3.8 1.4 0.4 主要 復水

102 59 主復水管（４／４） 直管 10.0 6.0 4.7 3.4 2.4 主要 復水 同上

※１： 次回定期検査における余寿命の想定であり、今定期検査での余寿命より次回定期検査までの期間として１年を引いた値

※２：

対　　　　　応
今定期検査
での余寿命

（年）

次回定期
検査時点

での余寿命
（年）※１

部位
分類

系統名名　　　　　称
公称
肉厚
(mm)

測定
最小値
(mm)

計算
必要厚さ

(mm)

53 43

102 52

スケルトン
図番号

部位
番号

今回の事故箇所を含むＡ系統およびＢ系統の主復水管（第４低圧ヒータ出口弁～脱気器入口までの配管）

スケルトン
図番号

同上

部位
分類

測定
最小値
(mm)

今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→炭素鋼：今定期検査にて取
替することを計画し既に材料手配済
みのため）

スケルトン
図番号

部位
番号

名　　　　　称

今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→低合金鋼：今定期検査にて
取替することを計画し既に材料手配
済みのため）

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）

名　　　　　称
今定期検査
での余寿命

（年）

次回定期
検査時点

での余寿命
（年）※１

系統名
公称
肉厚
(mm)

部位
番号

計算
必要厚さ

(mm)
対　　　　　応

公称
肉厚
(mm)

部位
分類

系統名 対　　　　　応
測定

最小値
(mm)

計算
必要厚さ

(mm)

今定期検査
での余寿命

（年）

次回定期
検査時点

での余寿命
（年）※１

添付資料－１
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添付資料－５

オリフィス下流配管点検の考え方について

　美浜３号機　復水配管破損事故に関する調査にて、オリフィスベント孔下流直近部にお

いて減肉が確認されたことから、以下の考えに基づき対応を実施する。

１．対象部位

　　　ベント・ドレン孔を有するオリフィス下流直近部

２．基本方針

　　　ベント・ドレン孔を有するオリフィス下流直近部およびベント・ドレン孔の有無が

不明確な部位について内部点検を行い、有意な減肉がないことを確認する。なお、既

に耐食性に優れた材料に取替済の部位についても内部点検を行う。

３．美浜３号機の対策

　　　美浜３号機については事故発生プラントであることを勘案して、基本方針に加え下

記の対策を実施する。

　 (1) 主要点検部位およびその他部位で減肉傾向が認められる箇所

　　　　オリフィス下流の配管・フランジを耐食性に優れた材料に取り替える。

 　(2) 上記以外のオリフィス下流部（既に耐食性に優れた材料に取替済の部位を含む）

　　　　内部点検を実施し、有意な減肉が認められた場合はオリフィス下流の配管・フラ

ンジを耐食性に優れた材料に取り替える。

４．他プラントの対応

　　上記２項の基本方針に基づき実施する。

以　　上
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美浜発電所３号機２次系配管破損事故に関わる調査（第１次中間報告）

ベント孔下流の状況

５／５

Ａ系オリフィス下流側フランジ

Ｂ系オリフィス下流側フランジ

まとめ

・ベント孔直下のくぼみの大きさはＡ系、Ｂ系ともほぼ同等であるが、深さはＡ系の方
が深く配管の肉厚を貫通していた。Ｂ系は初期肉厚の半分程度であった。

・ベント孔上流側でも、Ａ系、Ｂ系ともにわずかなくぼみが認められたが、下流側に比
べて極めて浅かった。

4）オリフィス及びフランジ検査

④へ約1.1mm③へ約0.9mm⑥へ約0.2mm⑤へ約1.2mmB系

⑧へ約0.2mm⑦へ約0.5mm⑥へ約1.0mm⑤へ約0.5mmA系

④－⑧方向③－⑦方向②－⑥方向①－⑤方向

オリフィスの外観検査及び寸法測定

まとめ

・オリフィスの偏心の最大値はA系配管で約１ｍｍ、B系配管で約１．２ｍｍであった。

・オリフィスの肉厚、外径、開孔部径、ベント孔径が設計値とほぼ同じであることを確
認した。

・A系オリフィスは下流側に最大約３ｍｍ変形していた。この変形はB系配管には見
られなかった。

フランジ外周面とオリフィス外周面の間隔を測定し、オリフィスの偏心を確認した。

偏心距離=(a-b)/2

上
流

下
流

A系

ベント孔
（直径4mm）

a

b

①

②

④

③

⑤

⑥

⑧

⑦

約1.5mm
ボルト孔半径と
ボルト半径の差

ボルト

ボルト孔

ガスケット

b

a

（参考）

総合資源エネルギー調査会原子力安全・保安部会
美浜発電所３号機２次系配管破損事故調査委員会（第５回）より抜粋

5
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ユニット：美浜発電所３号機

13 46 スチームコンバータ加熱蒸気管 炭素鋼→ステンレス鋼

44 20 低圧ドレンポンプ吐出管 炭素鋼→ステンレス鋼

44 42 低圧ドレンポンプ吐出管 炭素鋼→ステンレス鋼

44 63 低圧ドレンポンプ吐出管 炭素鋼→ステンレス鋼

75 8 湿分分離器ドレンポンプ吐出管 炭素鋼→ステンレス鋼

190 5 スチームコンバータ発生蒸気管 炭素鋼→ステンレス鋼

配管取替補修範囲図（オリフィス下流配管取替箇所一覧）

配　管　部　位
部位
番号 材　　質

スケルトン
図番号

添付資料－６（１）
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平成１７年２月１４日

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関 西 電 力 株 式 会 社           

美浜発電所３号機２次系配管の点検状況について（速報）

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）における全ての点検対象箇所ならびに知見拡充等のた

めの点検を実施中です。平成１７年１月末（※１）までに３，１７７箇所の点検を実施しておりま

すが、今回は既にご報告している平成１６年１２月末までの点検箇所（７９８箇所）を除く、

２，３７９箇所について、点検状況を速報として報告します。

※１：高圧タービングランド蒸気管について２月に点検を実施した３箇所を含む

１． 点検結果（添付資料－１、２）

（１）主要点検部位（４７４箇所）

　肉厚測定を実施した結果、全て計算必要厚さを満足していることが確認された。

（２）その他部位（１，９０５箇所）

　肉厚測定を実施した結果、計算必要厚さを下回る部位が１０箇所（高圧タービングランド蒸

気管・番号１３６－８、１３６－９、１３６－１１、１３６－２４、１３６－２５、１３６－

３４、第６高圧給水加熱器ドレン管ウォーミング管（※２）・番号１５７－２３、１５７－

６２、蒸気発生器ブローダウン水回収管（※３）・番号１６２－１６、１６２－４８）確認さ

れた。

※２：２B以下の小口径配管

※３：ステンレス鋼の配管

２．取替計画（添付資料－３）

（１）計算必要厚さを下回った部位１０箇所について、今定期検査期間中に取替補修を実施する。

３．その他

（１） 上記にて取替補修することとしたステンレス鋼の配管２箇所（蒸気発生器ブローダウン水回

収管・番号１６２－１６、１６２－４８）について、内面状況等の調査を実施する。

（２） 今回の点検結果については、今後、余寿命評価を実施したうえで再度報告する。

以　上

添付資料－１：配管肉厚測定結果表（計算必要厚さを下回った箇所一覧）

　　　　　２：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

　　　　　３：配管取替補修範囲図

資料Ｎｏ．２

1



ユニット：美浜発電所３号機

136 8 高圧タービングランド蒸気入口管 ４５°曲管 5.5 2.5 3.0 その他 蒸気
今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

136 9 高圧タービングランド蒸気入口管 ９０°エルボ 5.5 2.9 3.0 その他 蒸気
今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

136 11 高圧タービングランド蒸気入口管 枝管 5.5 2.9 3.0 その他 蒸気
今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

高圧タービングランド蒸気入口管 ティーズ 6.6 3.7 3.8 その他 蒸気

高圧タービングランド蒸気入口管 枝管 6.6 2.3 3.8 その他 蒸気

136 25 高圧タービングランド蒸気入口管 小径側 6.6 1.5 3.8 その他 蒸気
今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

136 34 高圧タービングランド蒸気入口管 ４５°曲管 5.5 1.5 3.0 その他 蒸気
今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

157 23 第６高圧給水加熱器ドレン管ウォーミング管 直管 2.8 0.8 1.4 その他 ドレン
今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

157 62 第６高圧給水加熱器ドレン管ウォーミング管 直管 2.8 0.8 1.4 その他 ドレン
今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

162 16 蒸気発生器ブローダウン水回収管 ４５°エルボ 9.5 6.4 6.6 その他 ドレン
今定期検査での取替えを行う
（ステンレス鋼→ステンレス鋼）

162 48 蒸気発生器ブローダウン水回収管 ４５°エルボ 9.5 6.5 6.6 その他 ドレン
今定期検査での取替えを行う
（ステンレス鋼→ステンレス鋼）

今定期検査での取替えを行う
（炭素鋼→ステンレス鋼）

配管肉厚測定結果表
（計算必要厚さを下回った箇所一覧）

名　　　　　称 系統名
公称
肉厚
(mm)

部位
番号

計算
必要厚さ

(mm)
対　　　　　応

スケルトン
図番号

部位
分類

136 24

測定
最小値
(mm)

添
付

資
料

－
１

1
-
1



平成１７年　２月１４日

高 浜 発 電 所           

  高浜発電所２号機　第２２回定期検査における

                         　　　　２次系配管肉厚測定結果について

高浜発電所２号機第２２回定期検査における２次系配管の肉厚測定については、当初

から計画していた部位（１，３４９箇所）に加え、美浜３号機のＳＧブローダウン系統

（ステンレス鋼）で計算必要厚さを下回った箇所が認められたため、水平展開として追

加（２２箇所）測定を実施し、その結果がまとまったので以下の通り報告します。

１．測定結果　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　添付資料－１～３

　(1) 主要点検部位（１５７箇所）

計算必要厚さを下回る部位はなかった。

また、余寿命評価は最も短いもの(主給水管（１／３）　番号 28-9)で１．３年で

あったが、これは前回定検時に取替えた部位であり、測定値は取替後に計測した初

期値と比べ減肉は認められておらず、配管製造時の肉厚変化による影響で余寿命が

過小評価となっているものである。

(2) その他部位　（１，１９２箇所）

計算必要厚さを下回る部位はなかった。

また、余寿命評価は最も短いもの(主蒸気管タービン入口ドレン管　番号 126-2、
126-64 の２箇所)で２．７年であったが、これは前回定検時に取替えた部位であり、

配管加工時の肉厚変化による影響で余寿命が過小評価となっているものと考えら

れる。

(3) 追加測定部位（２２箇所）

最小管厚＊を下回る部位が１４箇所確認されたが、いずれも著しい減肉は認めら

れなかった。

＊：配管の公称肉厚に負の公差を考慮した新管の最小管厚

２．次回定期検査での対応

今定期検査において確認された余寿命１０年未満の５０箇所（内１５箇所は前回

定期検査時に配管取替を実施しており、減肉率が過大評価されたもの）について、次

回定期検査で１１箇所をステンレス鋼に取替え、残りの３９箇所は測定を実施する。

以　上

添付資料－１ 配管肉厚測定結果表

　　　　　　 （次回定検での余寿命評価結果が１０年未満の箇所一覧）

　　　　　２ 高浜発電所２号機 第２２回定期検査時における２次系配管肉厚測定結果

　　　　　３ 高浜２発電所号機 第２２回定期検査時における２次系配管肉厚測定結果(追加)
参考資料　　 ＳＧブローダウン系統スケルトン図


