
高経年化対策に係る取り組み状況について

平成１９年１月２２日

関西電力株式会社
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１高経年化対策を取り巻く状況

◆原子力発電の役割は今後、益々重要

（「原子力政策大綱」平成17年10月閣議決定）

２０３０年以降も総発電電力量の３０～４０％を

原子力が担うことを目指す。

（安全･安定運転が前提）

◆運転期間が長期化していくことを踏まえ、

的確な高経年化対策により、今後とも

プラントの安全・安定運転を確実にする

ことが必要。

平成１８年１２月時点

◆今後、運転期間の長期化したプラントが増加

・３０年を超える高経年化プラントは１２基。
（うち当社は５基）

・１０年後には３１基に増加。（うち当社は９基）

米国の状況 （平成１７年５月時点）

【プラントの運転状況】

・運転期間３０年を超えるプラントは３６基／１０４基

【規制の状況】

・原子力エネルギー法で運転期間は最長４０年。

ただし、運転認可更新申請書を原子力規制委員会（NRC）に提出し、

許可されると最長２０年間運転期間が延長される。

・NRCは、経年劣化評価対象機器・構造物の選定とそれに対する保全

プログラムの適切性等について審査。

・運転認可更新申請の状況

許可済み：４２基 申請中：９基 申請予定：２１基

◆高経年化に係る海外の状況

平成１８年８月時点

・４４４基中９８基が運転年数３０年を超えており 、
１０年後には２９８基が運転年数３０年を超える。

○エネルギーセキュリティーの確保

・我が国のエネルギー自給率は原子力を除いてわずか４％

（原子力を含めても２０％以下）で、主要先進国中で最低。

・石油は中長期的に逼迫。天然ガスの世界需要もこの３０年

で２倍。

・中国、インドの需要の急激な拡大。

・新エネルギーの供給安定性に課題。

○地球温暖化対策の切り札

・発電過程でＣＯ２を排出しない。

・高速増殖炉が開発されればＣＯ２を排出しない半永久的な

エネルギーの確保が可能。

（総合エネルギー調査会 原子力立国計画（平成１８年８月））

高経年化対策は世界共通の課題
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＊平成１７年１２月時点で運転期間３０年を超えるプラント
電気事業連合会、運転管理年報、原子力年鑑 他

◆現状、運転期間の長期化により、トラブルが
増加する傾向にはない

・経年劣化トラブル防止のための保全活動により、
運転期間の長期化による計画外停止発生率が
増加する傾向にはない。
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産・官・学一体となった高経年化対策への取組み ２

他産業界
（原子力以外）

技術情報基盤

【産】
：情報の流れ

：ネットワーク

【官】 【学・協会】原子力安全基盤機構（JNES）に
技術情報調整委員会を設置

（電力）

○運転・保守情報の収集・共有・活用

○個別プラントの高経年化技術評価、長期

保全計画の策定

○個別プラントの保全活動の実施

○保全活動のための技術開発研究の実施

○高経年化対策に係る安全規制の構築

○個別プラントの高経年化技術評価の審査

○事業者が行う保全活動の検査

○科学的・合理的な安全規制のための研究の実施

○高経年化対策に係る安全研究課題の摘出

○高経年化対策の技術的な妥当性確認のための

基礎研究の実施

○規格・基準、学会標準等の整備

○国際原子力機関、経済協力開発機構原子力機関等の
国際機関を通じた高経年化対策に係るガイドライン整備
や研究への参画、情報共有

海 外

（プラントメーカ）

○保守情報等の提供

○高経年化技術評価、長期保全計画策定への

支援

○保全活動のための技術開発研究の実施

◆高経年化対策を適切に実施していくため、

産官学がそれぞれ役割を果たすとともに、

我が国として一体となった技術情報基盤を

確立するための協力体制を構築している。



高経年化対策に係る当社の全体活動

◆保守管理を的確に行い

プラントの長期健全性を確保

・日常保全として国内外の運転経験、最新

の研究知見などを反映して経年劣化によ

るトラブルを未然防止。

・技術情報の収集・反映については、技術

情報連絡会などにより電力、メーカ・協力

会社間のコミュニケーションを強化。

・高経年化プラントに対しては、高経年化

技術評価を実施し､長期保全計画を策定｡

◆保守管理を的確に行い

プラントの長期健全性を確保

・日常保全として国内外の運転経験、最新

の研究知見などを反映して経年劣化によ

るトラブルを未然防止。

・技術情報の収集・反映については、技術

情報連絡会などにより電力、メーカ・協力

会社間のコミュニケーションを強化。

・高経年化プラントに対しては、高経年化

技術評価を実施し､長期保全計画を策定｡

プラントメーカとの連携強化 （保守データの共有、長期保全計画の策定等）

技術基盤の強化 （当社の取組み）

高経年化技術評価の専門組織を設置

原子力安全システム研究所（ＩＮＳＳ）などの当社グループ会社の活用

高経年対策グループによる専任体制 【No.８】

三菱重工業との
連携強化【No.24】

国のチェック

・実用炉規則＊１５条の２
（原子炉施設の定期的な評価）

高経年化技術評価

【運転期間３０年までに実施。

以降、10年毎レビュー】

国内外の運転経験
（ﾆｭｰｼｱ、米国規制情報等）

インプット

フィードバック

最新の研究知見
（国、プラントメーカ、ＩNSS等）

報告書提出

審査

長期工事計画
（１０年間の検査・取替・改造の計画）

保全指針
（各機器毎に点検の内容・頻度を定めたもの）

保全計画

保守管理

運転開始後６０年までの間に想定される経年劣化事象を

抽出、その時点の最新知見で評価を実施し、今後10年間
の保全プログラムに新たに追加すべき長期保全計画を策

定

各機器の保全実施

・点検、検査 ・補修、取替、改造

地
域
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

長期工事計画【No.12】

水平展開経年劣化事象を抽出

３

改善活動

日常保全

保全指針の適正化【No.11】

４～６

◆技術基盤の強化

・高経年化対策に係る技術基盤を強化す

るために、当社グループ会社の活用や

プラントメーカとの連携強化の取組みを

実施。

◆技術基盤の強化

・高経年化対策に係る技術基盤を強化す

るために、当社グループ会社の活用や

プラントメーカとの連携強化の取組みを

実施。
７

ＩＮＳＳの活動
・経年劣化事象研究 ・海外情報分析
・検査技術の開発研究

◆地域への理解活動

・高経年化対策に対してさらに理解が得ら

れるよう広報活動を改善しながら実施。

◆地域への理解活動

・高経年化対策に対してさらに理解が得ら

れるよう広報活動を改善しながら実施。

８～９

原子力安全システム研究所：Institute of  Nuclear Safety System (INSS)

＊実用発電用原子炉の設置、
運転等に関する規則

８～９

４～６

７

＊ 内の番号は再発防止対策２９項目の番号を示す

・ＰＷＲ事業者連絡会【Nｏ.24】
・技術情報連絡会【No.24】
・情報管理専任者【No.8】



◆日常の保全活動

・経年劣化によるトラブル発生を防止するため、国内外の運転経験、研究知見など

を保全計画に反映。

・策定した保全計画に基づき運転中および定検中の保全活動を適切に実施。

◆高経年化技術評価による定期的なレビュー

・運転期間を６０年と仮定して、最新の知見に基づく機器の健全性評価を行い、

必要により保全項目、技術開発課題を追加した長期保全計画を策定。

・高経年化技術評価は運転開始後３０年までに実施し、以降１０年毎に実施。

高経年化プラントに対する保守管理の考え方 ４

高浜１号機

美浜１号機

美浜２号機

美浜３号機

高浜２号機

報告書公表

平成１２年１１月

平成１６年１１月

運転開始後３０年

平成１４年 ７月

平成１７年１１月

平成１８年１２月

平成１１年 ２月

平成１３年 ６月

平成１５年１２月

平成１５年１２月

平成１８年 １月

○当社の高経年化技術評価の実施実績

・長期保全計画の策定

・技術開発課題の抽出

高経年化への対応

原子力発電所の設備

・安全、安定運転上重要な機器、構造物はすべて対象（約６万点）

↓

・容器、熱交換器、ポンプなどの機種に分類（１６分類）

↓

・使用条件により機器をグループ化し、代表機器を選定（約２６０点）

評価対象機器の選定

材料 環境 応力

総合評価

国内運転経験：原子力発電情報ライブラリー

（トラブルに至らない軽微な保全品質情報を含む）

海外運転経験：規制当局、電力事業者、メーカの情報

（複数のチャンネルで情報入手）

最新の研究知見：国の研究プロジェクト、電力共通研究など

長期保全計画を確実に実施

していくことで、６０年間の安

全運転は技術的に可能

想定すべき経年劣化事象の抽出

（応力腐食割れ、疲労、中性子照射脆化など）

運転期間６０年を仮定
した場合の健全性評価

現状保全の評価
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代表機器の評価結果を代表機器
以外の機器に展開し、評価

（約６万点）

高経年化プラントに対する保守管理の考え方

運転開始 運転開始後３０年 ６０年

日常の保全活動
保全計画策定

（点検・検査・補修・取替）

運転中の保全活動
・運転監視

・巡視点検

・定期試験等

定検中の保全活動
・定期検査

・定期事業者検査

・補修、取替 など

▼

高経年化技術評価
（再評価）

１０年 １０年毎に実施

現状保全に保全項目を追加

・国内外の運転経験
・研究知見

▼

高経年化技術評価

高経年化技術評価の流れ



高経年化技術評価による長期保全計画の策定 ５

（現状の評価）

◆長期保全計画の充実により、６０年間

の安全運転は技術的に可能との確認

ができた。
（今後の対応）

◆長期保全計画に基づく保全活動の確

実な実施。

◆最新の知見に基づく見直しの継続。

現状の評価と今後の対応

◆経年劣化によるトラブル防止のため、蒸気発生器、原子炉容器上蓋などの機器を、材質等の

改良を行い取替えている。

◆原子炉容器本体、原子炉格納容器など現時点で取替困難な機器もあるが、運転期間６０年を

仮定した高経年化技術評価により長期保全計画を策定し、点検・検査・補修の充実や技術開発

課題の抽出を行っている。

高経年化技術評価による長期保全計画の策定例 （美浜３号機の例）

６

約６万点の
機器・構造物を

評価

１６機種
に分類

用語の説明

・応力腐食割れ：引張応力を受ける材料が腐食環境下で、通常の破壊応力より低い応力で割れを生じる現象

・粒界腐食割れ：材料の腐食の一形態で、多結晶体の結晶粒境界が選択的に侵食を受け、割れを起こす現象

・スラッジ：２次冷却材中に生じる腐食生成物

・脆化：引張強さ及び硬さが増加、延性及び靭性が低下する現象

長期保全計画の充実

ステップ２ ステップ４

容　器 原子炉容器上蓋 応力腐食割れ（ＳＣＣ） 目視検査、漏えい試験
・管台は耐ＳＣＣ性の良い
  材質に変更
　　インコネル600→690

取替済
（H８年）

・管台の材質を改良した上蓋に取替えてお
　り、発生の可能性小。
・現状の保全で検知可能。

現状の保全を継続する。

熱交換器 蒸気発生器
応力腐食割れ、粒界腐食割れなど

渦電流探傷検査、管板上のスラッジ除去

・伝熱管は耐ＳＣＣ性の良い
　材質に変更
　　インコネル600→690
・スラッジ堆積防止のため管
  支持板穴形状変更など

取替済
（H８年）

・伝熱管の材質を改良した蒸気発生器に取
　替えており、発生の可能性小。
・現状の保全で検知可能。

現状の保全を継続する。

…… …… …… …… …… …… …… ……

容　器 原子炉容器本体 中性子照射による脆化
超音波探傷検査
関連温度推移評価（脆化傾向の把握）

－－－ －－－

・監視試験片により脆化傾向を把握。
・容器に欠陥がないことを検査で確認。
・仮に初期欠陥があっても脆性破壊しない
　ことを評価で確認。

脆化傾向の予測式の精度向上や監
視試験片の再生技術確立
（中長期：２００６～２０１５年）

コンクリート
構造物

コンクリート構造物
　（原子炉建屋等）

強度低下
（中性化による鉄筋の腐食、アルカリ
骨材反応など）

目視点検および塗装補修 －－－ －－－
強度低下の可能性は小さいが、目視点検に
加えて強度試験等が有効。

リバウンドハンマーによる定期的な強
度測定
（中長期：２００６～２０１５年）

…… …… …… …… …… …… …… ……

取替の状況 評　　価　

ステップ１ ステップ３

取
替
困
難
な
機
器

長期保全計画（保全項目の追加）現状の保全機　種 機器・構造物 経年劣化事象

取
替
可
能
な
機
器

参考１

参考２

参考３



６美浜３号機における主要機器の取替状況

＃１９

＃２１

平成７年

平成８年

時期

＃１５

＃１４

定検回

＃１８ 平成１２年

平成１３年

平成１６年～実施中

取替実施

一部取替実施

取替予定

Ｃ

海水

海水

放水口

燃料取替

用水タンク

冷却器

（低圧注入系）

余熱除去冷却器

余熱除去ポンプ

（余熱除去系）

格納容器スプレイ

再循環サンプ
主給水ポンプ

蓄
圧
注
入
タ
ン
ク 制御棒

加
圧
器

復水器

発電機

高
圧
タ
ー
ビ
ン

低圧

タービン

復水ポンプ

循環水ポンプ

復水タンク

復水

脱塩装置

復水ブースタ

ポンプ

グランド

コンデンサ

低圧給水

加熱器

補助給水

ポンプ

２次系

補給水タンク

燃料

取水口

高圧給水加熱器

湿分分離

加熱器

蒸気発生器

Ｎｏ．１

Ｎｏ．２

Ｎｏ．３

Ｎｏ．４

Ｎｏ．６

１次系 ２次系

全取替（＃１９）

車軸及び動翼取替（H8年）
回転子コイル巻替（＃１５）
固定子巻替（＃１８）

車軸及び動翼取替
（＃１４）

車軸及び動翼取替（＃１５）

全取替（＃１５）

モータ固定子
一部取替（＃１５）

・制御棒駆動装置
取替（＃１５）
・上蓋取替（＃１５）

全取替（＃１９）

全取替
（＃２１）

ＮＯ．１ ＮＯ．２ ＮＯ．３

（格納容器スプレイ系）

格納容器スプレイポンプ

伝熱管チタン化
（＃２１）

ステンレス化（＃２１）
（事故発生に伴う取替）

伝熱管ステンレス化（＃２１）

伝熱管ステンレス化（＃２１）

伝熱管ステンレス化（＃２１）

全取替（＃２１）

伝熱管ステンレス化（＃２１）

全取替（＃２１）

（炭素鋼、ステンレス鋼等）

外部遮へい壁（コンクリート構造物）

原子炉補助建屋

タービン建屋

(脱気器）

主軸及び羽根車順次取替
（＃２１～２３）

充てん/高圧注入ポンプ

Ｂ固定子巻替（＃１３）
Ａ固定子巻替（＃１４）

：取替困難な機器

（一部取替予定）

一次冷却材ポンプ

ｺﾝｸﾘｰﾄ構造物

原子炉容器

原子炉格納容器

原子炉建屋



高経年化対策に係る技術基盤の強化（当社の取り組み） ７

◆高経年化対策は実機プラントの設計、建設、運転、保守管理等について総合した技術力が要求される分野。

○当社においては、原子力安全システム研究所の活用も含め、当社グループとして一体となった技術基盤を構築することが重要。

○設計、経年劣化の評価技術を有するプラントメーカとも連携の強化が重要。

◆高経年化対策は実機プラントの設計、建設、運転、保守管理等について総合した技術力が要求される分野。

○当社においては、原子力安全システム研究所の活用も含め、当社グループとして一体となった技術基盤を構築することが重要。

○設計、経年劣化の評価技術を有するプラントメーカとも連携の強化が重要。

◆原子力事業本部に高経年対策グループ

の設置（H17.7)
・高経年化技術評価に係る技術情報を総括し、

一元的に知見、ノウハウを蓄積。

・電気設備、機械設備の保守業務、研究業務

に従事した経験者を配置。

高経年対策ｸﾞﾙｰﾌﾟ

土木建築ｸﾞﾙｰﾌﾟ 電気技術ｸﾞﾙｰﾌﾟ 機械技術ｸﾞﾙｰﾌﾟ

・技術評価総括

・報告書作成

・官庁対応

技術評価 技術評価 技術評価

関

西

電

力

高経年化技術評価、官庁等対応

原
子
力
安
全
シ
ス
テ
ム
研
究
所

三
菱
重
工
業
（
プ
ラ
ン
ト
メ
ー
カ
）

海外情報分析・高経年化基礎研究・検査技術開発

◆海外トラブル情報の分析による改善提言

・ＰＷＲ海外情報検討会を開催（１回／２ヶ月）し、ＰＷＲ５電力間で水平展開要否を検討

◆高経年化研究センターを設置（H17.7）し、高経年化研究を更に充実

・経年劣化事象の基礎研究

・検査技術開発研究

・高経年化研究の情報収集・分析（国内外研究機関等との連携）

◆福井県のエネルギー研究開発拠点化計画への参画

（福井県における国の高経年化調査研究の推進）

（現状の評価）

◆当社のグループ会社活用、プラントメーカとの連携

強化など、高経年化対策に係る当社の技術基盤が

整備されている。

（今後の対応）

◆プラントメーカとの連携方策の具体化。

◆ＩＮＳＳとの連携、研究成果活用の一層の推進。

◆高経年化対策を含む長期的な技術連携のため

当社と三菱重工業が具体的な方策を検討中

・当社は三菱重工業と技術協定の合意書を締結し

(H17.4.22)、ワーキンググループを設置、連携方策

を検討中

（検討内容）

・将来ビジョンの共有

・安全安定運転のための連携・協力体制

(保守情報共有・技術評価・長期保全計画策定への支援）

など

高経年化技術評価支援、保守データの評価

・経年劣化トラブルの
情報提供、改善提言

・研究成果提供

・改善提言採否結果のフィードバック

・研究ニーズ（技術開発課題）の提示

保守データの提供

技術評価等の支援

技術基盤強化に係る当社の取り組み

現状の評価と今後の対応



行政・地元キーパーソン
個別説明 美浜１号機 美浜２号機 高浜１, ２号機 美浜３号機

高経年化対策に係る地域とのコミュニケーション（１／２） ８

＜地元＞

◆美浜１，２号機、高浜１，２号機の高経年化

技術評価報告書提出、運転方針表明の

都度、行政や地元キーパーソンを中心に

説明（限られた対象のみに説明）

＜関西エリア＞

◆原子力発電の安全への取り組みの一部

として説明（見学会等）

◆プラントの運転期間が長期化することで、トラブルが

発生するのではという地元の方々からの不安の声

主な声（町議会、各戸訪問、ハガキ等）

・プラントが古くなっているので心配

・最近のトラブルの続発は古くなったからではないか

・古いプラントをいつまで運転するのか

・機械も老朽化しており、メンテナンスをしっかりして欲しい

◆地元の方々へのＰＡ活動を強化・充実する必要あり

・ＰＡ活動の対象範囲の拡大

・疑問・不安への対応

（高経年化と老朽化の違い、発電所の寿命、保全活動、
高経年化対策の仕組みなどの説明充実）

＜強化・充実した活動＞

◆理解活動の対象範囲の拡大

・広報誌への掲載回数の増加、配布範囲の拡大
「美浜発電所だより」への掲載増加

「越前若狭のふれあい」の福井県全域配布（H18.2～３３万部）

・説明手法の多様化
ＣＡＴＶでの放送（H18.9）

社外広報誌「わっと」への掲載（H18.11）

◆疑問・不安への対応
美浜町各戸訪問で技術系社員が直接説明（H18.12）

例）老朽化と高経年化の違いの説明の追加など

美浜町原子力懇談会で地元キーパーソンに説明（H18.10）

＜従来からの活動＞
行政・地元キーパーソンへの説明

パンフレット、ホームページでの広報

年 度

運転方針
表明（▼）
（●高経年化技術
評価報告書公表）

Ｐ

Ａ

活

動

地 元

（福井県）

Ｈ８～１１ Ｈ１２ Ｈ１３ Ｈ１４ Ｈ１５ Ｈ１６ Ｈ１７ Ｈ１８ Ｈ１９ Ｈ２０

美浜1号機
●→▼

美浜２号機
●▼

高浜１,２号機
●→▼

美浜３号機
● → → → → ▼

大飯１,２号機
○ ▽

美浜発電所だより 高浜発電所だより 美浜発電所だより

若狭のふれあい（若狭地域） 若狭のふれあい
（若狭地域）

９

▲

わっと秋号

原子力発電所の安全への取り組みの一部として説明（見学会等）

パンフレット
関 西

エリア

越前若狭のふれあい（県全域）

美浜町内各戸訪問
美浜３号機高経年化
対策についてご説明

▼

▼

▼

▼

▼

▼

▼ ▼

▼▼

ＣＡＴＶ

▼改訂 ▼改訂

▼

美浜３号機事故

▼

▼
原子力懇談会

▼
原子力懇談会

ホームページ

▼：高経年化対策の掲載
◆：高経年化対策の放映

従来の取組（美浜３号機事故以前） 美浜３号機事故を受けた高経年化への不安の声 美浜３号機高経年化対策のＰＡ活動への反映



高経年化対策に係る地域とのコミュニケーション（２／２） ９

（現状の評価）

◆高経年化対策に理解を得るには、

トラブル防止、会社組織に対する

信頼感醸成を継続していくことが

必要。

◆点検や検査への理解が十分でな

いため、高経年化への不安につ

ながっており、保守管理活動の

広報が重要。

（今後の対応）

◆地域の声を分析し、理解がさらに

得られるよう広報活動を強化。

・地域の皆さまの不安な点、関心事項

の的確な把握（各戸訪問、行政、キーパー

ソン、モニター、「越前若狭のふれあい」読者か

らのはがき、ＩＮＳＳの調査）

・説明ツールの工夫（ビジュアル化など）

・説明内容の充実

・高経年化対策のベースとなる保守管理活動

が適切に実施されていること

・３０年を超えた高経年化プラントは機器が老

朽化しているようなイメージがあるが、機器が

積極的に取替られており、取替困難な機器に

対しても健全性が確認されていること

◆高経年化対策の内容だけでなく、

当社や社員への信頼感醸成活

動並びに広報活動を強化。

（データ改ざん問題への対応、

トラﾌﾞル未然防止活動の継続）

２３２人
【アンケート】

・機器の交換、補修時に協力会社に対する指
導やチェック体制が充分なのか （保守管理）

平成１８年度より嶺北モニタ数の増
（アンケート会員を新規に設定）

８５人
※232人の内数

若狭のふれあい
モニタ

―――
美浜町広報番組（H18.9）
福井県内各ＣＡＴＶ（H18.１１）

1回3回ＣＡＴＶ

（1回/年の紙面調査用アンケートを実施中）
高経年化関係の掲載

（H18秋号、従来は未掲載）

1回/四半期
140部 1,200部 40,000部

※1,200部の内数 ※40,000部の内数

（オピニオン等へＤＭで送付）

わっと

【はがき】
・高経年化対策が載っていたが、結果として腐

食や疲労割れが見つかった場合、どのような
安全対策をとるのか。 （保守管理）

・原子炉の部品がどの程度で取り替えられてい
るのか。 （保守管理）

福井県全域に拡大（H18.2～）
高経年化関係の掲載頻度増加
（H18.9、10の2回掲載）

隔月発行
約３３万部

（新聞折込）

隔月発行
４,５００部

（新聞折込）
※約３３万部の

内数

越前若狭の
ふれあい

【直接聴取】
・最近のトラブル続発は高経年化の影響では

ないのか （トラブルとの関連性）

プレス発表の都度他、適宜説明を実
施

３２０人･回７０人・回
※320人の内数

行政・地元
キーパーソン説明

従
来
か
ら
の
活
動 ―――

「老朽化と高経年化の違い」の解説
を追加（H18.1改訂）

説明会等で使用パンフレット

【直接聴取】
・３０年も経てば、故障も多くなる。点検をきっち

りしてほしい。 （保守管理）

・マンションでの耐震偽装のように、原子力も本
当に安全かどうかわからない。

（組織の信頼感）

・温度のデータ改ざんもあり不安。
（組織の信頼感）

・これだけ細かいトラブルが続くのは老朽化し
ているからでは。 （トラブルとの関連性）

技術系社員による説明を実施
（「美浜発電所だより」を活用）

３,１５５戸
（2回/年）

美浜町
各戸訪問

【直接聴取】
・エネルギー事情から原油高も原子力の追い

風になっていると思うが、美浜は３基とも高経
年化炉となるので、地元は不安視している。

平成17年度より実施
（当社から地元キーパーソンに説明）

1回/年
15名

（各種団体
の長）

美浜町
原子力懇談会

関西エリア

高経年化関係の掲載頻度増加
（H18.1、9、12の３回掲載）

活動概要
（強化・充実した点）

―――ホームページ

【はがき】

・慎重さに欠ける事故が多いと思う。過去からこ
のような事故の繰り返しが多い。心して運転さ
れたい。

４回／年
４,５００部

(新聞折込)
美浜発電所だより

強
化
・
充
実
し
た
活
動

福井県美浜町
頂いたご意見例

活動対象
活動内容

美浜３号機の高経年化対策に係るＰＡ活動の結果概要 現状の評価と今後の対応



◆下図に示すインコネル６９０合金の温度加速定荷重応力腐食割れ試験（民間研究）
の結果から、現時点においては、応力腐食割れが発生する可能性は、ほぼない。

大型機器の取替例（美浜３号機の原子炉容器上蓋、蒸気発生器）

蓋用管台部原子炉容器概略図

◆海外プラントにおける応力腐食割れ事象を踏まえ、原子炉容器上蓋用管台の応力
腐食割れに対する予防保全処置として、第１５回定期検査時（平成８年度）に原子炉
容器上蓋の取替えを実施。

制御棒
駆動装置

原子炉容器
上蓋

燃料
集合体

炉内計装
案内管

管台本体材料変更
ｲﾝｺﾈﾙ ｲﾝｺﾈﾙ
６００ ⇒ ６９０
（耐食性向上）

管台取付け溶接材料変更
ｲﾝｺﾈﾙ ｲﾝｺﾈﾙ
６００ ⇒ ６９０
（耐食性向上）

参考１

インコネル６００
SCC発生領域

インコネル６９０
（き裂発生なし）

６０年相当

●：破 断（インコネル６００）

○：未破断（インコネル６９０）

試験温度：３６０℃

水質条件：PWR１次系水質

応
力
σ
（
kg

/m
m

2 ）

10 ５10 ４ 5×10 ４10 ２ 10 ３ 5×10 ３

破断時間 Ｔ（時間）

原子炉容器上蓋

◆伝熱管の応力腐食割れ等による損傷を防止し、信頼性・保守性を向上させるため、
第１５回定期検査時（平成８年度）に蒸気発生器全体の取替えを実施。

◆蒸気発生器取替えに合わせ、管支持板、伝熱管振止め金具の改良等を実施。

◆下図に示すとおり、蒸気発生器の取替え以降、経年劣化による伝熱管の損傷は
発生していない。

108
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１
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１
７
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１
８
回
１
９
回
２
０
回
２
１
回

伝
熱
管
損
傷
本
数

(本)

(定検回)

伝熱管数（取替後）10,146本
（3,382本/台×3台）

＊異物による損傷
（経年劣化ではない）

振止め金具改良（材質・本数）による伝熱管の振動・摩耗防止

伝熱管材質変更（耐食性向上）

インコネル６００合金 ⇒ インコネル６９０合金

管支持板の穴形状・材質変更によるスラッジ堆積防止

蒸気発生器

（取替前） （取替後）

蒸気発生器概略図 （取替前） （取替後）

伝熱管

伝熱管

＊

蒸気発生器取替え

出典：電力共通研究「ニッケル基合金のPWSCC長期信頼性確証試験（その３）2003年度」

＜図．インコネル６９０合金の定荷重応力腐食割れ試験結果＞



取替困難な機器の高経年化技術評価例（美浜３号機の原子炉容器本体）

監視試験片

監視試験片

監視試験片

監視試験片

監視試験片

監視試験片

監視試験片

監視試験片

原子炉容器断面

◆原子炉容器の内側に設置した監視試験片を計画的に取り出し、材料特性の変化

を把握し、安全性を評価

①靭性（ねばり強さ）の低下

⇒予測式による評価の結果、

６０年後の予測値は１１９Ｊ。

（６８Ｊ［基準値］以上あり十分な値）

中性子照射による材料特性の変化

原子炉容器上蓋（取替済）

炉内計装筒

冷却材出口管台

冷却材入口管台

制御棒駆動装置（取替済）

高さ約１２ｍ

直径約４ｍ

◆原子炉容器胴部の中性子照射
脆化

運転に伴い中性子の照射を受け

て、原子炉容器胴部（低合金鋼）

が硬く脆くなり、鋼材の靭性（ねば

り強さ）が低下する。

安全性への影響

一次冷却材配管が破損して、非常用炉

心冷却装置（ＥＣＣＳ）から低温の冷却水

が注水されるような厳しい事故が発生し

た場合（加圧熱衝撃）、仮に原子炉容器

に初期欠陥があり、靭性が極端に低下し

ていれば初期欠陥が拡大し、破損する

可能性がある。

＊監視試験片（カプセル）を当初８体挿入し、

これまで３体の試験片を取り出し、試験実施。

原子炉容器胴部の中性子照射による影響を、６０年間の運転を仮定し評価を行っ
た結果、健全性に問題はない。

◆データ拡充による脆化予測の精度向上、監視試験片の再生技術確立。

◆国、民間の技術開発、規格基準化への積極的な参画

原子炉容器胴部

原子炉容器概略図

参考２

②関連温度*の上昇

⇒破壊力学による加圧熱衝撃

評価を行ない、不安定破壊

しないことを確認。

*：脆性が急激に変化する温度
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基準値（68J）

破壊力学による加圧熱衝撃の評価
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一次冷却材管破損事
故（大破断）の例

初期の 曲線K
ⅠC

②関連温度の上昇

温度 （℃）

経年劣化事象 現状保全および評価

長期保全計画の充実



取替困難な機器の高経年化技術評価例（美浜３号機のコンクリート構造物）

◆現状保全（定期的な目視点検）に加えて

非破壊試験（リバウンドハンマー）による

コンクリートの強度測定を定期的に実施

し、強度低下が生じていないことを確認

していく。

◆現状保全による評価
実機コンクリート構造物の定期的な目視点検により、強度に支障
をきたす可能性のあるような有害な欠陥がないことを確認している。

※強度低下につながる要因の劣化メカニズム例（中性化）

・中性化とは、空気中の二酸化炭素（CO2）の作用により、コンクリート表面から徐々にアルカリ性を失う
現象をいう。

・中性化進行により、鉄筋に保護膜をつくるコンクリートのアルカリ性が失われると、鉄筋はコンクリート
中の水分，酸素の作用により腐食し、鉄筋の腐食による体積膨張によりコンクリートにひび割れ等が
生じる。

原子炉建屋 概略断面例

外部遮へい壁

蒸気発生器

原子炉容器

原子炉格納施設基礎

原子炉格納容器

内部コンクリート

 

原子力発電所 概要図

原子力発電所コンクリート構造物の概要

リバウンドハンマー試験イメージ

◆コンクリート強度低下につながる各要因の評価（中性化の評価例）

予測評価イメージ

◆経年によるコンクリート強度低下につながる要因

・中性化によるコンクリート鉄筋の腐食

・アルカリ骨材反応によるコンクリートのひび割れ

・熱によるコンクリート強度低下

・放射線照射によるコンクリート強度低下 など

Ca(OH)2＋CO2→ CaCO3＋H2O

中性化進行深さの６０年後の予測値が鉄筋位置まで達しないこと
を確認している。

0 30 60
運転開始後の経年(年)
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経験式による予測値

中性化進行深さの６０年後の予測値

が鉄筋位置まで達しないことを確認

実測値 実測値に基づく予測値

参考３

表面

鉄筋位置

経年劣化事象 現状保全および評価

長期保全計画の充実



参考４原子力安全システム研究所（ＩＮＳＳ）における高経年化対策の取り組み

◆研究活動により、当社の高経年化対策を支援

○経年劣化事象の基礎研究

（一例）

・ニッケル合金の応力腐食割れ

→ 大飯３号機原子炉容器上蓋漏れい事故の際に実施した劣化進展予測において

ＩＮＳＳの亀裂進展データを活用

○検査技術の開発研究

（一例）

・ステンレス鋼に対して、より信頼性の高い超音波探傷技術を開発

→ 当社プラントに順次導入中

○高経年化研究の情報収集・分析

・国内外の研究動向の把握

・国内外の研究機関等との連携

高経年化研究センターにおける高経年化研究の更なる充実

海外トラブル情報の分析・改善提言（原子力情報研究プロジェクト）

◆海外情報をスクリーニング、分析評価し、改善提言を実施

→ ＰＷＲ海外情報検討会を２ヶ月毎に開催し、水平展開要否を検討

海外不具合情報

（ＩＡＥＡ情報、ＮＲＣ*情報、ＩＮＰＯ*情報、ＷＡＮＯ*情報など）

① 情報入手

② スクリーニング

③ 分析評価

④ 改善提言

ＰＷＲ海外情報検討会（５電力）

プ
ラ
ン
ト
メ
ー
カ

Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｓ回答

問合せ

平成１７年度の分析結果

①情報入手数 約２８００件

②スクリーニング後 約２２０件

③分析評価

・対策不要 約１８０件

・④改善提言 ８件

・分析中 約３０件

◆福井県のエネルギー研究開発拠点化計画への参画

（福井県における国の高経年化調査研究の推進）

→ ＩＮＳＳが福井・近畿圏クラスタの研究活動（１４研究機関）を統括

国 （原子力安全・保安院）

福井・近畿圏クラスタ

東日本クラスタ

東北クラスタ

茨城クラスタ

ＩＮＳＳ 配管減肉管理の高度化に関する研究

（日本原子力研究開発機構、福井大学、神戸大学等）

検査技術開発に関する研究
（超音波材料診断研究所、京都大学、名古屋工業大学等）

溶接補修技術に関する研究

（大阪大学等）

主要構造物の劣化に関する研究
（大阪大学等）

研究テーマと研究機関

原子力安全システム研究所の体制

所

長

副
所
長

管理部

社会システム研究所

技術システム研究所

ヒューマンファクタ研究プロジェクト

社会意識研究プロジェクト

エネルギー問題研究プロジェクト

高経年化研究センター

技術支援研究プロジェクト

＊ＮＲＣ ：米国原子力規制委員会

ＩＮＰＯ ：原子力発電運転協会

ＷＡＮＯ：世界原子力発電事業者協会

原子力情報研究プロジェクト


