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本書の全部または一部の複写・複製・転

訳載および磁気または光記録媒体への入

力等を禁じます。これらの許諾について

は、関西電力株式会社原子力事業本部

までご照会ください。



本技術評価報告書は美浜 3 号機で使用されている主要な容器の高経年化に係わる技術評

価についてまとめたものである。

美浜 3 号機で使用されている容器のうち安全上重要な容器(安全重要度分類審査指針に

おける PS-l ， 2 及びMS - 1 , 2 に該当する機器)に運転継続上特に重要な容器を加

えると 3 0 種類，総数で 45 台あり，これらの一覧を表 1 に，機能を表 2 に示す。これを

型式，内部流体，材料等で、グルーフ。化すると 1 5 個のグループに分類されるが，同一グノレ

}プ内の複数の機器の存在を考慮、して，重要度，使用温度等の観点から代表機器 1 5 機器

を選定した。

本報告書においては?これら代表機器 1 5 機器についての技術評価を行うとともに，代

表機器以外の機器について技術評価を展開している。

なお，点検等で確認した結果，異常が認められた場合，速やかに対策を施すこととして

おり，異常が認められた場合に，対策を実施する旨の記載は省略している。

本報告書では容器の型式等を基に，以下の 7 つに分類しており，各容器の技術評価結果

を表 3 に示す。

1 原子炉容器

2 加圧器

3 原子炉格納容器

4 補機タンク

5 フイノレタ

6 脱塩塔

7 プール型容器

なお，原子炉容器及び加圧器の基礎部は「機械設備の技術評価報告書j にて，また，格

納容器再循環サンプは， rコンクリ}ト構造物及び鉄骨構造物の技術評価報告書」にて評

価を実施するものとし，本報告書には含んでいない。

また，原子炉格納容器機械ペネトレーションに付属する原子炉格納容器バウンダリ内の

貫通配管については，本報告書の範囲内とするが， r配管の技術評価報告書」で評価対象

としたものは本報告書には含んでいない。



N 

分離基準

設置場所
内部流体 キオ 料

型 三℃

昼内・ 1 次冷却材 低合金銅
たて置円筒形

( 内内面断張ス汚り?ンWレ以ス欄鋼 j 

屋内・
大 ~ 炭素鋼

たて置円筒形

屋内・ i 次冷却材 炭素鋼
たて置円筒形 ( 127レス鋼 ]

ステンレス鋼

希ガス 炭素鋼

苛性ソサや溶液 ステンレス鋼

屋内・
ヒドラジン水 炭素鍋

樹置円倍m

屋内・
*' 日と 水 炭素錦

横量円筒形

屋内・

たて置円筒形

*1: 機能は最上位の機能を示す

本2: 運転継続上特に重要な機器

表 1 美浜 3 号機主要な容器 (1/2) 

選

容器名称(台数) 仕 様
使用圧力重要度*1

(MPa) 

[gauge] 

原子炉容器 (1) 容量: 約130m3 PS-l 約15.4

加圧器 (1) 容量: 約40m3 PS-l 車ヲ 15.4

原子炉格納容器 (1) 容量:約65000m3 MS-1 約0.012以下

アキュムレータ (3) 容量: 約41m3 MS-l 約4.6

ほう酸注入タンク (1) 容量: 約3.4m3 MS-1 約0.5

体積制御タンク(1) 容量: 約8. 5m3 PS-2 約0.11

ほう酸タンク (2) 容量:約30.3m3 MS-1 大気圧

ガス減衰タンク (4) 容量: 約17m3 PS-2 約O. 76 

水素再結合ガス減衰タンク (4) 容量: 約13m3 PS-2 約0.69

ょう素除去薬品タンク( 1) 容量: 車包15m3 MS-l 約0.03

1 次系冷却水タンク (1) 容量: 約8m3 MS-l 約0.005

混分分離加熱器ドνンタンク (2) 容量; 約也13 運柁 約5.6

湿分分離器ドレンタンク (1) 容量: 約8m3 運位 約0.93

低圧ドレンタンク (3) 容量: 約6m3 運・2 約一0.06

定 基 準

使用条件

最高使用圧力
選定 選定理由

使用温度 最高使用組度(MPa) 

[gauge] 
(OC) (OC) 

約17.2 約323 約343 。

約17.2 約345 約360 @ 

約0.26 約 49 約122 。

約4.9 車句 49 京S150

約18.8 約 75 約150 。 使用温度

約0.49 約 46 約 95 。 使用庄カ

大気圧 約 75 約 95

約0.98 約 40 約 65 。 使用圧力

約0.98 約 40 約 95

約0.07 約 40 約 65 。

約0.34 約 40 約 95 。

約7.5 約273 約291 @ 使用圧力

約1. 3 約181 約 195

約一0.1 約 72 意S 85 



仁心

分類基準

設置場所

型 式
内部流体 材 料

屋内・
油 炭素鋼

横置円筒形

屋外・
1 次冷却材 ステンレス鋼

たて置円筒形

補助給水 炭素鏑

屋外・
亜硝酸水

横置円筒形

屋内・
1 次冷却材 ステンレス鋼

たて置円筒形

屋内・
ほう酸水 鉄筋コンクトト

コンク 9-ト製
埋込みプーJレ坐

[ステンレス鋼
内張り]

*1: 機能は最上位の機能を示す

ネ2: 運転継続上特に重要な機器

表 1 美浜 3 号機主要な容器 (2/2)

選

容器名称(台数) 仕 様
使用庄力重要度*1
(MP a) 

[gauge] 

主油タンク (1) 容量: 約57m3 運本Z 約一0.001

燃料取替用水タンク (1) 容量: 約1720m3 MS-1 大気圧

復水タンク (1) 容量: 約700m3 MS-1 大気圧

2次系冷却水タンク(1) 容量: 約70m3 運棺 大気圧

ほう酸フィルタ (1) 流量: 34.1m3/Hr MS-1 約 O.7 

冷却材フィルタ (1) 流量: 34.1m3/Hr PS-2 約 0.6

封水注入フィルタ (2) 流量: 18.2m3/Hr PS-2 約16.4

封水フィルタ (1) 流量: 34.1m3/Hr PS-2 約 0.3

燃料ピットフィルタ(1) 流量: 34.1m3/Hr MS-2 約 0.3

脱ほう素塔 (2) 容量: 1. 22m3 PS-2 約 0.6

冷却材カチオン塔 (1) 容量: 0.57m3 PS-2 約 0.6

冷却材脱塩塔 (2) 容量: 0.85m3 PS-2 約 0.6

使用済燃料ピット( 1) 容量: 約133知3 PS-2 大気圧

原子炉キャピティ (1) 容量: 約1150m3 PS-2 大気圧

燃料取替用キャナノレ (1) 容量: 約219m3 PS-2 大気圧

キャスクピット (1) 容量: 約184m3 PS-2 大気圧

定 基 準

使用条件

最高使用圧力
選定 選定理由

使用温度 最高使用温度
(MP a) 

CC) (OC) 
[gauge] 

約一0.1 約60 約80 。

大気圧 約30 約95 。

大気圧 約30 約80 。 重要度

大気圧 約30 約45

約 0.98 約75 約95 。 使用温度

約1. 4 約46 約95

約18.8 約46 約95

約 0.98 約四 約95

約 0.98 約40 約95

約1. 4 車句46 約65 。 宅$ 量

京司 1.4 赤句46 約65

約1. 4 約46 約65

大気圧 約40 約65 @ ~さ~ 量

大気圧 約40 約65

大気圧 約40 約65

大気圧 約40 約65

代表機器: 1 5 機器



表 2 (1/2) 美浜 3 号機主要な容器の機能

容 器 機 能

原子炉容器 原子炉冷却材圧力バウンダリを構成し， 1 次冷却材中の放射|
性物質が外部に漏えいするのを防ぐ障壁となる容器である。

加圧器 原子炉冷却系の圧力制御のための加熱及び加圧を行う容器
である。

原子炉格納容器 1 次冷却材喪失事故時などに圧力障壁となり，かっ放射性物
質の放散に対する最終障壁を形成する容器である。

アキュムレータ 窒素ガスでカ日圧されたほう酸水を保有し， 1 次冷却系圧力が
アキュムレータ圧力より低くなるとほう酸水を 1 次冷却系
低温側に注入するタンクである。

ほう酸注入タンク 事故時に 1 次冷却材低温側配管に注入するためのほう酸水
を貯蔵するタンクである。

体積制御タンク 出力上昇時に加圧器で吸収できない 1 次冷却材を受入れる
タンクである。また，冷却材中の飽和濃度の水素 (25'"'-'35c

c/kg) の維持並びに放射性ガスの除去に用いられる。

ほう酸タンク 最大反応度効果の制御棒 1 本が挿入されない状態での低温
停止に必要な量のほう酸を貯蔵するタンクである。

ガス減衰タンク 気体廃棄物の放射能の受入及び再使用のためのリザーパと
して使用するタンクである。

水素再結合ガス減衰タンク 気体廃棄物処理系内に蓄積する核分裂生成ガスを長期間貯

蔵するタンクである。

ょう素除去薬品タンク 1 次冷却材喪失特に格納容器内に放出されるよう素の放射
性同位元素を除去するため，スフ。レ水に混入させる薬品を貯

蔵するタンクである。

1 次系冷却水タンク 補機冷却水の膨張，収縮，補給及び被冷却機器からの漏れを
吸収するタンクである。

湿分分離加熱器ドレン 湿分分離加熱器ドレン流量の変動を吸収し，かっ，当該加熱
タンク 器の安定な水位制御を行うためのサージタンクである。

湿分分離器ドレンタンク 湿分分離器ドレン流量の変動を吸収し?かっ，当該分離器の
安定な水位制御を行うためのサージタンクである。

低圧ドレンタンク 低圧給水加熱器ドレン流量の変動を吸収し，かっ9 当該加熱
器の安定な水位制御を行うためのサージタンクである。

主油タンク ターピン軸受へ潤滑油を，保安装置等へ作動油を補給し，ま
た戻り油を回収するタンクである。

燃料取替用水タンク 燃料交換作業時に原子炉キャピティ及び燃料取替用キャナ
ノレにほう酸水を供給する。また， 1 次冷却材喪失事故時に充
てん/高圧注入ポンプ，余熱除去ポンプ，格納容器スプレポ
ンプにほう酸水を供給するタンクである。

復水タンク 補助給水の水源となるとともに，復水器の水位上昇時のスピ
ノレオ}パ水を受入れるタンクである。

-4 -



表 2 (2/2) 美浜 3 号機主要な容器の機能

谷r.'-で惨 器 機 ムgEh 

2 次系冷却水タンク 2 次系冷却水系統の圧力確保と補給を行うためのサージタ

ンクである。

ほう酸フィルタ ほう酸注入タンク等へ送られるほう酸水から浮遊物を取り

除くためのフィルタである白

冷却材フィルタ 抽出水中の浮遊物及び破砕樹脂を除去するためのフィルタ

である D

封水注入フィルタ 封水中から 1 次冷却材ポンフ。のシーノレ面の保護のため浮遊

物を取り除くためのフィルタであるD

封水フィルタ 封水中から浮遊物を取り除くためのフィノレタである D

燃料ピットフィルタ 燃料ピット水中の浮遊物及び破砕樹脂を除去するためのフ
イノレタである口

脱ほう素塔 1 次冷却材中からほう素を除去するための脱塩塔である。

冷却材カチオン塔 1 次冷却材中に生成する Li-7 の濃度を間欠的に制御し，
燃料破損時の 1 次冷却材中のセシウムの濃度等を減少させ
るための脱塩塔である D

冷却材脱塩塔 l 次冷却材の純度を保つためのもので，核分裂生成物及び腐
食生成物を除去するための脱塩塔である。

使用済燃料ピット 使用済燃料の貯蔵及び使用済燃料を冷却，遮へいしているほ
う酸水を保持するためのプール型容器で、ある D

原子炉キャピティ 定期検査時に燃料を冷却，遮へいしているほう酸水を保持す
るためのプール型容器であるD

燃料取替用キャナノレ 定期検査時に燃料を移送するためのプーノレ型容器である D

キャスクピット 十分に冷却された使用済燃料を再処理工場等へ搬出する際

に，使用済燃料輸送容器(キャスク)に収納するためのプー
ノレ型容器で、ある。

-5 -



表 3-1(1/2) 美浜 3 号機原子炉容器評価結果まとめ
~-・ー司ーー『・岨歯車-田-

まI~ 位 経年変化事象 健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

月間 吉I~ 中性子照射脆化 中性子照射脆化による材料の関連温 定期的に炉心領域溶接部につ 健全性評価結果から判断して，現時点の 腕部(炉心領域部)の中性子照射脆
(炉，心領域部) 度の上昇及び上部棚吸収エネルギーの いて超音波探傷検査を実施し，有 知見において，胴部(炉心領域部)の中性 化に対しては，現状保全項目に加え

低下について，最新の破壊力学的手法 意な欠陥のないことを確認して 子照射脆化が機器の健全性に影響を与える て，高経年化対策の観点から，関連温
に基づき評価した結果，運転開始後 6 いる。 可能性はないと考える。関連温度上昇に対 度上昇については脆化予測式の精度
0 年時点の中性子照射を考慮し，初期 また，中性子照射による機械的 し，予測精度向上の観点から新しい脆化予 向上の観点から，また，使用済試験片
き裂を想定しでも，脆性破壊は起こら 性質の変化については， r発電用 測式の開発を進めている。更に，監視試験 の再生技術確立については，現時点で
ないこと，上部棚吸収エネルギー予概 原子力設備に関する構造等の技 片データ拡充による信頼性向上等を図るた 試験片の数量に不足はないものの，
値は JEAC4206 で要求している 6 8 J 術基準J 及び JEAG4201 に基づい め，使用済監視試験片の再生利用は有効で データ拡充による長期的な予測信頼
以上を満足していることを確認した。 て，計臨的に監視試験を実施し， あり，現在再生技術に関する実証試験が進 性向上に取り組む観点から，国や民間

将来の破壊靭性の変化を先行把 められている。 の技術開発，規格基準化に積極的に参
握している。美浜 3 号機は，当初 胴部(炉心領域部)材料の機械的性質の 画し，最新知見による脆化予測式で評
監視試験カプセ/レを 8 体挿入 予測は監視試験により把握可能であり，ま 価を行うとともに，従来の予測と大幅
し，現在までに 3 体のカプセノレを た有意な欠陥のないことも超音波探傷検査 に異なる場合は再生試験片の装荷な

取り出し，将来の運転期間に対す により確認していることから，保全内容と ども含めて，実機への適用を検討して
る脆化予測を行い，原子炉容器の して適切である。 いく。

健全性を評価している。また，残
CJ) 

りのカプセノレについても監視試

験を計画的に行い， ]EAG4201 を踏

まえつつ適切な活用，評価を実施

していく。

また，監視試験結果から，

JEAG4206 等に基づき，運転管理上

の制限として加熱・冷却運転時に

許容しうる温度・圧力の範囲及び

耐圧漏えい試験温度を設けて運

用している。

冷却材・出入口管台等 疲労割れ 疲労評価の結果，疲れ累積係数は許 定期的に超音波探傷検査等に 健全性評価結果から判断して，現時点の 冷却材出入口管台等の疲労割れに
容値に対して余裕のある結果が得られ より有意な欠陥がないことを碓 知見において，疲労割れが問題となる可能 ついては，現状保全項目に加えて，高

ている。 認し，漏えい試験により耐圧部の 性はないと考える。ただし，疲労評価は実 経年化対策の観点から，今後実過渡回

健全性を確認している。 過渡回数に依存するため，今後実過渡回数 数に基づく評価を定期的に実施して

を把握し評価する必要がある。 いく。

また，疲労割れは超音波探傷検査等で検

知可能であり，点検手法として適切である。



表 3-1(2/2) 美浜 3 号機原子炉容器評価結果まとめ

音15 ﾜL: 経年変化事象 健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

インコネノレ(ì 0 ()合 応力腐食割れ 炉内計装筒等のインコネノレ 600 合 保安院指示文書(平成 17 ・ 06 ・ 10 健全性評価結果から判断して，炉内計装 インコネノレ 600 合金使用部位の

金使用音11位 金使用部位については， PWRl 次系 原!涜第 7号 NISA-163a・05-2)に指 筒については応力腐食割れ発生領域に至る 応力腐食割れについては，保安i民指示

水質環境下で応力腐食割れ感受性を有 示されている手法・頻度(超音波 応力が発生している可能性があり，運転の 文書(平成 17 ・ 06-10 原院第 7 号

しており炉内計装備母材部及び炉内計 探傷検査及びベアメタノレ検査・供 長期化に伴い応力腐食割れ発生の可能性は NISA-l… 2) に基づく継続的な 1
装筒 J ー溶接部は，応力腐食割れによ 用期間中検査時)で検査を実施し 否定できないことから，予防保全的措置と 検査の実施により健全性を確認して

る損傷が発生した大飯発電所 3 号機の 有意な欠陥のないことを確認し してウオ}タージェットピ}ニング(応カ いくとともに，国プロジェクト「ニッ

蓋用管台と同様の構造であり，温度は ている。 緩和)を第 2 1 固定期検査時 (2004 年 ケノレ基合金応力腐食割れ進展評価手|

低く，発生までの時間は輩用管台に比 また，定期的に漏えい試験を実 度----)に実施するとともに，施工前の確認 法の調査研究j や民間の技術開発より

ベて長いものの，応力腐食割れ発生領 施し，耐圧ま15の健全性を確認して として渦流探傷検査を実施した。その結 得られた知見を踏まえ，き裂発生及び

J或に至る応力が発生している可能性が いる。 果，異常は認められず，ウォ}タ}ジェツ 進展評価の予測手法の確立を図ると

ある。また，炉内計装筒]-溶接部の トピーニング(応力緩和)も実施したこと ともに，炉内計装筒 J 一溶接部は

表面については，溶接部の表面仕上げ から，応力腐食割れが発生する可能性は小 ウォ}タ}ジェットピーニングによ

(バフ仕上げ)が行われていない場 さいと考える。 り応力改善を行う予防保全技術を実
合，応力腐食割れ発生領域に至る高い 炉内計装筒 J 一溶接部については，溶接 機適用する。
応力が残存している可能性がある。し 部の表面仕上げ(パフ仕上げ)が行われて

たがって，応力腐食割れが発生する可 いない場合には，応力腐食割れ発生領域に
『斗

能性は否定できない。 至る高い応力が残存している可能性があ

しかしながら，炉内計装筒母材部に り，応力腐食割れ発生の可能性は否定でき
ついては第 2 1 回定期検査時 (200 ないことから，今後保全を検討していく。

4 年度'"'"')にウオ}タ}ジェットピ} 冷却材出口管台等の部位については，短
ニング(応力緩和)を施工したことか 期間における応力腐食割れ発生の可能性は
ら応力腐食割れが発生する可能性は小 ないと考えられるものの，定期的な超音波
さいと考える。 探傷検査等を実施していく。
なお，第 2 1 回定期検査時 (200 また、応力腐食割れにより発生するき裂

4 年度'"'"')におけるウォータージェッ は，趨音波探傷検査及びベアメタノレ検査等
トピーニング(応力緩和)施工前の確 により検知可能であり，検査手法として適
認として炉内計装筒の渦流探傷検査を 切である。

実施した結果，異常のないことを確認

した。

. 
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古1I {i'[ 経年変化事象

ペプレイライシ JD I 波労割れ

管台等

言I-iAtl用管台 応力腐食割れ

サージ用管台 応力腐食割れ

表 3-2 (1/3) 美浜 3 号機加圧器(本体)評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

疲労評価の結果，疲れ累積係数は許| 定期的に溶接部の超音波探傷検査

容値に対して余裕のある結果が得ら|により，有意な欠陥がないことを確認

れている。 I している。また，漏えい試験を実施

し，耐圧音I~の健全性を確認している。

健全性評価結果から判断して，現時| スプレイライン用管台等の疲労害IJれ

点の知見において，疲労割れ発生の可|についてはF 現状保全項目に加えて，
能性はないと考える。ただし，疲労評|高経年化対策の観点から，今後実過渡

価は実過渡回数に依存するため，今後|回数に基づく評価を定期的に実施して

実過渡回数を把握し評価する必要が|いく。

ある。

また，疲労割れは超音波探傷検査で

検知可能であり，点検手法として適切

であるo

A笠宮12お品店AL31rr;?験を実施し，健全|県民irk-??芯位JjJ:| てtjzz;ZJTZ221:よ
断されたが，現時点の知見において，

PWRl 次系水質環境で十分な水質

管理がなされていれば，応力腐食割れ

の発生の可能性はないと考える。

サージ用管台のインコネノレ 600

合金使用部位については， PWRl 次

系水質環境下で応力腐食割れ感受性

を有しているが，応力・温度条件をも

とに評価を行った結果，運転中応力が

比較的低いことから，応力腐食割れが

発生する可能性は低いと考えるが，長

期的には発生の可能性は否定できな

し、。

の可能性はないと考える。 I の観点から追加すべきものはないと

応力腐食割れは，漏えい試験にて検|判断する。

知可能であり，点検手法として適切で

ある。

定期的に超音波探傷検査，浸透探傷 i 健全性評価結果から判断して，サ~I サ}ジ用管台溶接継手のインコネ

検査及びベアメタル検査を実施し，有 i ジ用管台溶接継手については，短期間|ノレ 600 合金の応力腐食割れについ

意な欠陥のないことを確認している。 I における応力腐食割れ発生の可能性|ては，保安院指示文書(平成 17 ・ 6 ・ 10
また，漏えい試験を実施し，耐圧部|はないと考えられるものの，長期的に 11原院第 7 号 NISA-163a-05・2) に指示

の健全性を確認している。 I は発生の可能性は否定できないこと|されている手法・頻度を実施してい
から，定期的な超音波探傷検査，浸透|く。

探傷検査及びベアメタノレ検査を実施
していく。

なお，応力腐食割れにより発生する

き裂は，超音波探傷検査，浸透探傷検
査及びベアメタノレ検査により検知可

能であり，検査手法として適切であ
る。



表 3-2 (2/3) 美浜 3 号機加圧器ヒータ後備用 評価結果まとめ

音日 位 経年変化事象 健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

ヒータエレメント 導通不良 実機相当品を用いたON-OFF 定期的にヒータの抵抗測定を実施 健全性評価結果から判断して，現時 ヒータエレメント，チューブ、及びヒ。

チューブ 寿命試験の結果，実機使用条件におい し，導通不良に至っていないことを確 点の知見においては，疲労割れにより ンの導通不良については，現状保全項

ピン て，現状の運転方法で 60年間の運転 認している。 導通不良に歪る可能性はないと考え 目に，高経年化対策の観点から追加す

を想定したヒータ ON-OFF回数 る。 べきものはないと判断する。

では導通不良に歪らないことを確認 また，疲労割れによる導通不良は，

していることから，現時点の知見にお ヒータの抵抗測定で検知可能であ

いて，疲労割れにより導通不良に至る り，点検手法として適切である。

可能性はないと考える。

ぇο
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音自 位

ヒータエレメント

チュープ

ピン

」一一

表 3-2 (3/3) 美浜 3 号機加圧器ヒータ制御用 評価結果まとめ

経年変化事象 健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

導通不良 実機相当品を用いたON-OFF 定期的にヒ}タの抵抗測定を実施 健全性評価結果から判断して，現時 ヒ}タエレメント，チュ}ブ及びピ

寿命試験の結果，実機使用条件におい し，導通不良に至っていないことを確 点の知見においては，疲労割れにより ンの導通不良については，現状保全項

て，現状の運転方法で 60年間の運転 認している。 導通不良に至る可能性はないと考え 自に，高経年化対策の観点から追加す

を想定したヒータ ON-OFF回数 る。 べきものはないと判断する。

では導通不良に至らないことを確認 また，疲労割れによる導通不良は，

していることから，現時点の知見にお ヒータの抵抗測定で検知可能であ

いて，疲労割れにより導通不良に至る り，点検手法として適切である。

可能性はないと考える。
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車問

音日 位

板 腐

表 3-3 (1/10) 美浜 3 号機原子炉格納容器(本体)評価結果まとめ

経年変化事象 健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

食 トップドーム部及び円筒部につい 定期的に原子炉格納容器漏えい率 健全性評価結果から判断して，原子 原子炉格納容器鏑板の腐食につい

ては，屋外大気にl藤されておらず，現 試験によりバウンダリ機能の健全性 炉格納容器の鋼板については，塗膜が ては，定期的に鋼板の目視検査を行う

状の塗j康管理を行っていれば腐食は を確認するとともに，同試験の前に原 健全である限り腐食は発生せず，機器 とともに板厚測定を実施していく。

問題とならないと考える。 子炉格納容器の構造上の健全性及び の健全性に影響を与える可能性はな

コンクリート埋設部は，コンクリー 気密性に影響を与える恐れのある劣 いと考える。また，塗膜に異常が生じ

トのアルカリ雰囲気にあり，かっコン 化が起こっていないことを目視検査 た場合においても，急激に腐食が発

クリートの中性化速度は十分遅いこ で確認している。 生，進展する可能性は小さいと考え

とを確認している。また，コンクリー る。したがって，今後も定期的に目視

ト埋設部には，電気妨食設備を備えて 検査および板厚測定を実施していく。

おり，腐食の進行を防止している。 なお，塗膜の異常は目視検査等に

て，有意な腐食のないことは板厚測定

にて検知可能であり，点検手法として

適切である。
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表 3-3 (2/1 0) 

昔日 イ立 経年変化事象

スリープ 腐 食

(全面腐食)

立端 板 疲労割れ

貫通配管 内面からの腐食

(消火水ライン， (全面腐食)

雑用空気ライン)

美浜 3 号機原子炉格納容器機械ペネトレーション・固定式配管貫通部評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

スリーブは，屋内大気雰囲気の部位 定期的に原子炉格納容器漏えい率 健全性評価結果から判断して，塗膜 スリ}ブの腐食については，定期的
であり，表面に塗装を施していること 試験によりパクンダリ機能の健全性 の管理を行っていけば，スリ}プの腐 に原子炉格納容器漏えい率試験によ
から，原子炉格納容器本体鋼板のトッ を，また目視検査により塗膜に異常の 食減肉により機器の健全性に影響を りパワンダリ機能の健全性を確認す
プドーム部及び円筒部と同様に，腐食 ないことを確認している。 与える可能性はないと考える。 るとともに，原子炉格納容器漏えい率
の発生する可能性は小さいと考える。 有意な腐食のないことは，目視検査 試験時等に塗膜の目視検査を実施し

で検知可能であり，点検手法として適 ていく。

切である。

熱過渡による疲労評価上厳しいと 定期的に原子炉格納容器漏えい率 健全性評価結果から判断して，現時 端板の疲労割れに対しては，現状保
考えられる抽出ライン貫通部を対象 試験 (A種試験)にて原子炉格納容器 点の知見において，端板の疲労割れ発 全項目に加えて，高経年化対策の観点
とした疲労評価の結果，疲れ累積係数 に著しい漏えいが生じていないこと 生の可能性はないと考える。ただし， から，今後実過渡回数に基づく評価を
は許容値に対して余裕のある結果が を確認している。 疲労評価は，実過渡回数に依存するた 定期的に実施していく。

得られている。 め，今後実過渡回数を把握し評価する

なお，抽出ライン以外の固定式配管 必要がある。

貫通部端板についても，ほぼ同等また 端板の疲労割れは，原子炉格納容器

はそれ以下の評価になると考える。 漏えい率試験 (A種試験)で検知可能

であり，点検手法として適切である。

文献データより評価すると，運転開 定期的に原子炉格納容器漏えい率 健全性評価結果から判断して，現時 貫通配管の内面からの腐食につい
始後 6 0 年時点の推定腐食量は設計 試験によりバウンダリ機能の健全性 点の知見においては，貫通配管の内面 ては，現状保全項目に，高経年化対策
上の腐れ代に対して十分小さいこと を確認している。 からの腐食については，急激な腐食の の観点から追加すべきものはないと
から，現時点の知見においては，急激 進行により機器の健全性に影響を与 判断する。

な腐食の進行により機器の健全性に える可能性はないと考える。

影響を与える可能性はないと考える。 内面からの腐食については，定期的
に原子炉格納容器漏えい率試験によ
りバウンダリ機能の健全性を確認し
ており，点検手法として適切である。
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表 3-3 (3/10) 美浜 3 号機原子炉格納容器機械ペネトレーション・固定式配管貫通部評価結果まとめ

音日 位

貫通配管

(蒸気発生器ブロー

ダウンライン，冷却材

ドレンポンプ出口ラ

イン，冷却i水・ドレンタ

ンクガス分析ライ

ン，原子炉格納容器内
ウォッシュダウンラ、1

イン)

経年変化事象 健全性評価

内面からの腐食 i 蒸気発生器プロ}ダワンラインの
(エロサ。ヨン・コロサキヨン及|貫通配管は，炭素銅製であり，蒸気が

びエローシやヨン) I 衝突する部位や，流れの乱れが起きる

箇所では，エロージョン・コロージョ

ンにより減肉が発生する可能性があ

る。また，復水器に繋がる蒸気，凝縮

水が流れる配管等では，高減圧部で流

速が大きくなるため，エロージョンに

より減肉が発生する可能性がある。

冷却材ドレンポンプ出口ライン，冷

却水ドレンタンクガス分析ライン，原

子炉格納容器内ウォッシュダウンラ

イン貫通部の貫通配管は，ステンレス

鋼製であり，エロージョンにより減肉

が発生する可能性があるが，当該貫通

部は高減圧部に該当する箇所ではな

いため，発生の可能性はないと考えら

才Uる。

蒸気発生器プローダウンラインの

貫通配管(固定式配管貫通部 #23

0 ， #233 ， #279) のエロ}ジョ

ン・コロージョン及びエロージョンに

ついては，下流近傍の測定結果は前回

測定結果(第 1 7 回定期検査)と同じ

かやや下回る程度であり，急激な腐食
の進行により，機器の健全性に影響を
与える可能性はないと考える。

現状保全

炭素鋼配管貫通部の腐食(エロ}

ジョン・コロージョン及びエロージョ

ン)及びステンレス鋼配管貫通部の腐

食(エロージョン)に対しては，第 2

1 回定期検査時 (2 0 0 4 年度~)

に，現時点の知見において減肉が発生
する可能性がある箇所，他プラントを

含めた減肉事象の水平展開及び知見

拡充の観点から選定した全ての検査

対象笛所に対し，超音波を用いた肉厚

計測による調査を実施し，検査結果を

反映して管理指針の改訂を行った。ま

た，点検箇所の抜けなどの人的過誤防

止対策として，配管材質，肉厚等の設
計諸元並びに減肉の測定結果，減肉率

等の管理を行なう「原子力検査データ

処理システム (NIPS) J の改善を図っ

ている。

総合評価

蒸気発生器ブロ}ダウンライン貫

通部の貫通配管の腐食(エロージョ

ン・コロージョン及びエロージョン)

については，管理指針により，超音波
による肉厚計測結果に基づく保全を

実施していくことで，機器の健全性に

影響を与える可能性はないと考え

る。冷却材ドレンポンプ出口ライン貫

通部等のステンレス鋼製の貫通配管

の腐食(エロ}ジョン)については，

高減圧部がなく，機器の健全性に影響
を与える可能性はないと考える。

また，点検箇所の抜けなどの人的過

誤防止対策として、配管材質，肉厚等

の設計諸元並びに減肉の測定結果，減

肉率等の管理を行なう NIPS の改善を

図っていくことは有効である。

さらに，日本機械学会の検討結果

を，必要に応じて管理指針等，今後の

保全に反映していくことは有効であ

る。

なお，エロージョン・コロ}ジョン

及びエロージョンによる減肉は，超音

波を用いた肉厚計測により検知可能
であり，点検手法として適切である。

高経年化への対応

炭素鋼配管貫通部の腐食(エロー
ジョン・コロージョン及びエロージョ

ン)については，管理指針により，配

管の肉厚計測結果を用いた余寿命管
理に基づく検査，取替を継続して行

く。

ステンレス鋼配管貫通部の腐食(エ

ロ}ジョン)については，必要に応じ

て管理指針により，配管の肉厚計測結

果を用いた余寿命管理に基づく検

査，取替を継続して行く。
なお，今後も知見拡充の観点から肉

厚計測を行い，デ}タの蓄積を図って

いく。

人的過誤防止としては，原子力検査

データ処理システム (NIPS) の改善

を継続的に図り適用していく。

さらに，日本機械学会の検討結果や

プラントの検査結果による知見を踏

まえた管理指針の改訂を継続的に

行っていく。
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表 3--3 (4/10) 

位 経年変化事象

スリーブ 腐 食

立j品 4反 (全面腐食)

伸縮継手 疲労割れ

(主蒸気ライン，

主給水ライン)

美浜 3 号機原子炉格納容器機械ペネトレーション・伸縮式配管貫通部評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

スリーブ等耐圧構成品は，屋内大気 定期的に原子炉格納容器漏えい率 健全性評価結果から判断して，塗j膜 スリ」ブ等耐圧構成品の腐食につ

雰囲気の部位であり，表面に塗装を施 試験によりバウンダリ機能の健全性 の管理を行ってていけば，スリーブ等耐 いては，定期的に原子炉格納容器漏え

していることから，原子炉格納容器本 を，また目視検査により塗膜に異常の 圧構成品の腐食減肉により機器の健 い率試験によりバウンダリ機能の健

体鋼板のトップドーム部及び円筒部 ないことを確認している。 全性に影響を与える可能性はないと 全性を確認するとともに，原子炉格納

と同様に，腐食の発生する可能性は小 考える。 容器漏えい率試験時等に塗膜の目視

さいと考える。 有意な腐食のないことは，目視検査 検査を実施していく。

で検知可能であり，点検手法として適

切である。

疲労評価の結果，疲れ累積係数は許 定期的に原子炉格納容器漏えい率 健全性評価結果から判断して，現時 伸縮継手の疲労割れについては，現 l

容値に対して余裕のある結果が得ら 試験にて有意な漏えいのないことを 点の知見において，伸縮継手の疲労割 状保全項目に加えて，高経年化対策の

れている。 確認している。 れ発生の可能性はないと考える。ただ 観点から，今後実過渡回数に基づく評

し，疲労評価は実過渡回数に依存する 価を定期的に実施していく。

ため，今後実過渡回数を把握し評価す

る必要がある。

また，伸縮継手の疲労割れは，原子

炉格納容器漏えい率試験にて検知可

能であり，点検方法として適切であ

る。
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表 3-3 (5/1 0) 

i立 経年変化事象

腐 食

(全面腐食)

美浜 3 号機原子炉格納容器機械ペネトレーション・機器搬入口評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

胴等耐圧構成品は，屋内大気雰囲気 定期的に原子炉格納容器漏えい率 健全性評価結果から判断して，塗膜 胴等耐庄構成品の腐食について

の部位であり，表面に塗装を施してい 試験によりバウンダリ機能の健全性 の管理を行っていけば，胴等耐圧構成 は，定期的に原子炉格納容器漏えい率

ることから，原子炉格納容器本体鋼板 を，また自視検査により塗膜に異常の 品の腐食減肉により機器の健全性に 試験によりバウンダリ機能の健全性

のトップドーム部及び円筒部と問様 ないことを確認している。 影響を与える可能性はないと考える。 を確認するとともに，原子炉格納容器

に，腐食の発生する可能性は小さいと 有意な腐食のないことは，目視検査 捕えい率試験時等に塗膜の問視検査

考える。 で検知可能であり，点検手法として適 を実施していく。

切である。
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表 3-3 (6/1 0) 

位 経年変化事象

腐 食

(全面腐食)

美浜 3 号機原子炉格納容器機械ペネトレーション・エアロック評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

胴等耐圧構成品は，屋内大気雰囲気 定期的に原子炉格納容器漏えい率 健全性評価結果から判断して，塗j膜 胴等耐圧構成品の腐食について

の部位であり，表面に塗装を施してい 試験によりバウンダリ機能の健全性 の管理を行っていけば，胴等耐圧構成 は，定期的に原子炉格納容器漏えい率

ることから，原子炉格納容器本体鋼抜 を，また問視検査により塗膜に異常の 品の腐食減肉により機器の健全性に 試験によりパワンダリ機能の健全性

のトップド}ム部及び円筒部と向様 ないことを確認している。 影響を与える可能性はないと考える。 を確認するとともに，原子炉格納容器

に，腐食の発生する可能性は小さいと 有意な腐食のないことは，目視検査 漏えい率試験時等に塗膜の目視検査

考える。 で検知可能であり，点検手法として適 を実施していく。

切である。
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表 3-3 (7/10) 

部 位 経年変化事象

スリーブ 腐 食

(全面腐食)

美浜 3 号機原子炉格納容器機械ペネトレーション・燃料移送ライン貫通部評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

スリーブは，屋内大気雰囲気の部位 定期的に原子炉格納容器漏えい率 健全性評価結果から判断して，塗膜 スリ}ブの腐食については，定期的

であり，表面に塗装を施していること 試験によりバウンダリ機能の健全性 の管理を行っていけば，スリープの腐 に原子炉格納容器漏えい率試験によ

から，原子炉格納容器本体鋼板のトッ を，また目視検査により塗膜に異常の 食減肉により機器の健全性に影響を りバウンダリ機能の健全性を確認す

プドーム部及び円筒部と同様に，腐食 ないことを確認している。 与える可能性はないと考える。 るとともに肝炉格納容欄幻

の発生する可能性は小さいと考える。 有意な腐食のないことは，目視検査 試験時等に塗!践の問視検査を実施し

で検知可能であり，点検手法として適 ていく。

切である。
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ポッティング材

表 3-3 (8/1 0) 美浜 3 号機原子炉格納容器電気ペネトレーション

ビッグテイノレ型電気ペネトレーション評価結果まとめ

経年変化事象 健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

絶縁低下 IEEE Std. 323 に準拠し 定期的にケーブノレ及び機器を含め 健全性評価結果から判断して，現時 ポッティング材の絶縁低下につい

て，実機相当品により耐環境性試験を た絶縁抵抗測定または機器の動作確 点の知見におい.て，ポッティング材の ては，現状保全項目に，高経年化対策

実施した結果，絶縁抵抗の低下はわず 認を実施し，有意な絶縁低下のないこ 絶縁低下により機器の健全性に影響 の観点から追加すべきものはないと

かであり，判定基準を満足している。 とを確認している。 を与える可能性はないと考える。 判断する。

したがって，現時点の知見におい また，ポッティング材の絶縁低下

て，ポッティング材の絶縁低下につい は，絶縁抵抗測定または機器の動作確

ては， 60年間の通常運転とその後の 認で検知可能であり，点検手法として

設計想定事故後においても，絶縁低下 適切である。

により機器の健全性に影響を与える

可能性はないと考える。
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表 3-3 (9/10) 美浜 3 号機原子炉格納容器電気ペネトレーション

ブッシング型電気ペネトレーション評価結果まとめ

経年変化事象

高経年化対策上重要

と判断される経年変

化事象はない。

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応
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表 3-3 (10/1 0) 美浜 3 号機原子炉格納容器電気ペネトレーション

三重同軸型電気ペネトレーション評価結果まとめ

経年変化事象 健全性評価 現状保全 総合評価

絶縁低下 IEEE Std. 323 に準拠し 定期的にケープ、ノレ及び機器を含め 健全性評価結果から判断して，現時

て，実機相当品により耐環境性試験を た絶縁抵抗測定または機器の動作確 点の知見において，ポッティング材の

実施した結果，絶縁抵抗の低下はわず 認を実施し，有意な絶縁低下のないこ 絶縁低下により機器の健全性に影響

かであり，判定基準を満足している。 とを確認している。 を与える可能性はないと考える。

したがって，現時点の知見におい また，ポッティング材の絶縁低下

て，ポッティング材の絶縁低下につい は，絶縁抵抗測定または機器の動作確

ては， 6 0年間の通常運転とその後の 認で検知可能であり，点検手法として

設計想定事故後においても，絶縁低下 適切である。

により機器の健全性に影響を与える

可能性はないと考える。
」一一一一一一

高経年化への対応

ポッティング材の絶縁低下につい

ては，現状保全項目に，高経年化対策

の観点から追加すべきものはないと

判断する。
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位 経年変化事象

応力腐食割れ

腐 食

(全面腐食)

表 3-4 美浜 3 号機 アキュムレータ評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

アキュムレータの管台について 定期検査毎の漏えい確認により健 健全性評価結果から判断して，現時 管台の内面からの応力腐食割れに

は， 304系ステンレス鋼を用いてい 全性の確認を行っている。 点の知見において，応力腐食割れ発生 ついては，現状保全項目に，高経年化

るため溶接部は溶接入熱により鋭敏 の可能性はないと考える。 対策の観点から追加すべきものはな

化している可能性があり，内面からの また，有意な応力腐食割れは，漏え いと判断する。

応力腐食割れ発生の可能性が考えら い確認による健全性確認で検知可能

れるが，ほう酸注入タンクのように溶 であり，点検手法として適切である。

接後熱処理を施していないこと，ま

た，温度条件的にも低いことから，現

時点の知見においては，管台の内面か

らの応力腐食割れ発生の可能性はな

いと考える。

f機械設備の技術評価報告書j にて評

価
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j昆度計管台

基礎ボルト

経年変化事象

応力腐食割れ

腐 食

(全面腐食)

表 3-5 美浜 3 号機 ほう酸注入タンク評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

ほう酸注入タンクは米国H.B.ロピ 定期検査毎の漏えい確認により健 健全性評価結果から判断して，現時 温度計管台の内面からの応力瀦食

ンソン (H.B.Robinson) 発電所で損傷 全性の確認を行っている。 点の知見において，応力腐食割れ発生 割れについては，現状保全項目に，高

が発生したタンクと同様の環境条件 の可能性はないと考える。 経年化対策の観点から追加すべきも

であり，かつ，同様に管台を溶接後に また，有意な応力腐食割れは，漏え のはないと判断する

タンク本体の熱処理を施していたた い確認による健全性確認で検知可能

め，応力腐食割れ発生の可能性がある であり，点検手法として適切である。

と考えられ，第 14 回定期検査時 (1

994年度'"'"'1995 年度)に管台一

式の取替を行っている。

取替前の管台についても応力腐食

割れは認められておらず，取替時iこ

は，管台部の鋭敏化防止のため炭素含

有量を抑えた材料を使用しているこ

とから，現時点の知見において， PW  

R1 次系水質環境下では当該部につ

いて今後応力腐食割れ発生の可能性

はないと考える。

「機械設備の技術評価報告書J にて評
一 一

価



表 3-6 美浜 3 号機 体積制御タンク評価結果まとめ

位 高経年化への対応

-he 

レ

部
一
、
和

礎基

経年変化事象

腐食

(全面腐食)

健全性評価

f機械設備の技術評価報告書J にて評

価

現状保全 総合評価

N 
心コ
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胴板等

位 経年変化事象

応力腐食割れ

表 3-7 美浜 3 号機 ほう酸タンク評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

ほう酸タンクは米国H.B.ロビンソ 定期検査毎の漏えい確認により健 健全性評価結果から判断して，現時 JJ同板等耐圧構成品の内面からの応
ン (H.B.Robinson) 発電所にて応力腐 全性の確認を行っている。 点の知見において，応力腐食割れ発生 力腐食割れについては，現状保全項目

食割れの事例があるほう酸注入タン の可能性はないと考える。 に，高経年化対策の観点から追加すべ

クと同じ環境条件であり， 304系ス また，有意な応力腐食割れは，漏え きものはないと判断する。

テンレス鋼を用いているため，溶接部 い確認による健全性確認で検知可能

は諮接入熱により鋭敏化している可 であり，点検手法として適切である。

能性があり，内面からの応力腐食割れ

発生の可能性が考えられるが，ほう酸

注入タンクのように溶接後熱処理を

施していないこと，また温度条件的に

も低いことから，現時点の知見におい

ては，応力腐食割れ発生の可能性はな

いと考える。
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胴板等

基礎ボルト

経年変化事象

内面からの腐食

(全面腐食)

腐 食

(全面腐食)

表 3-8 美浜 3 号機 ガス減衰タンク評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

文献データより，運転開始後 60年 開放点検時の内面全体の目視検査 健全性評価結果から判断して，現時 胴板等耐圧構成品の内面からの腐

時点での推定腐食量は，腐れ代に対し により，有意な腐食のないことを確認 点の知見においては，腐食の進行によ 食に対しては，現状保全項目に，高経

て小さく，現時点の知見においては， している。 り機器の健全性に影響を与える可能 年化対策の観点から追加すべきもの

急激な腐食の進行により機器の健全 性はないと考える。 はないと判断する。

性に影響を与える可能性はないと考 また，有意な腐食のないことは問視

える。 検査にて検知可能であり，点検手法と

して適切である。

f機械設備の技術評価報告書J にて評
一

価
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胴板等

基礎ボノレト

経年変化事象

内面からの腐食

(全面腐食)

腐 食

(全面腐食)

表 3-9 美浜 3 号機水素再結合ガス減衰タンク評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

文献デ}タより，運転開始後 60年 定期検査毎の漏えい確認により健 健全性評価結果から判断して，現時 胴板等耐圧構成品の内面からの腐

時点での推定腐食量は，腐れ代に対し 全性の確認を行っている。 点の知見においては，腐食の進行によ 食に対しては，現状保全項目に，高経

て小さく，現時点の知見においては， り機器の健全性に影響を与える可能 年化対策の観点から追加すべきもの

急激な腐食の進行により機器の健全 性はないと考える。 はないと判断する。

性に影響を与える可能性はないと考 また，有意な腐食のないことは，漏

える。 えい確認による健全性確認にて検知

可能であり，点検手法として適切であ

る。

「機械設備の技術評価報告書J にて評
一

u国



N 
-.::J 

音5 位 経年変化事象

高経年化対策上重要

と判断される経年変

化事象はない。

表 3-10 美浜 3 号機 ょう素除去薬品タンク評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応



N 
CXl 

音H イ立

支持脚(スライド脚)

経年変化事象

腐 食

(全面腐食)

表 3-11 美浜 3 号機 1 次系冷却水タンク評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

炭素鋼が使用されているため，長期 定期的にスライド部の塗膜に異常 健全性評価結果から判断して，長期 支持脚(スライド脚)の腐食につい|
使用により腐食し固着する可能性は のないことを目視にて確認している。 使用による支持脚(スライド脚)の腐 ては，定期的に塗膜の状態を目視にて

否定できない。しかしながら，腐食に 食による間着の発生の可能性は否定 確認していく。

よる固着に対する一律で定量的な評 できないことから，定期的にスライド

価は困難である。 部の塗膜に異常のないことを目視に

て確認していく必要がある。

支持脚(スライド脚)に有意な腐食

のないことは，スライド部の塗膜の確

認により検知可能であり，点検手法と

して適切である。



N 
c..o 

音5 位

支持脚(スライド脚)

経年変化事象

腐 食

(全面腐食)

表 3-12 美浜 3 号機湿分分離加熱器ドレンタンク評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

炭素鋼が使用されているため，長期 プラント起動時に支持脚(スライド 健全性評価結果から判断して，長期 支持脚(スライド脚)の腐食につい

使用により腐食し悶着する可能性は 脚)が正常に動作し，タンクが横方向 使用による支持脚(スライド脚)の腐 ては，プラント起勤時に支持脚(スラ

奇定できない。しかしながら，腐食に へ移動していることを目視確認して 食による間着の発生の可能性は否定 イド脚)の動作状況を確認していく。

よる固着に対する一律で定量的な評 いる。 できないことから，定期的に支持脚

価は困難である。 (スライド脚)の動作状況を確認して

いく必要がある。

支持脚(スライド脚)に有意な腐食

のないことは，動作状況の目視確認に

より検知可能であり，点検手法として

適切である。



表 3-13 美浜 3 号機湿分分離器ドレンタンク評価結果まとめ

吉E 位 経年変化事象 健全性評価 現状保全 総合評価 高経剤門対応 J 
支持脚(スライド脚) 腐 食 炭素鏑が使用されているため，長期 プラント起動時に支持脚(スライド 健全性評価結果から判断して，長期 支持脚(スライド脚)の腐食につい

(全面腐食) 使用により腐食し屈着する可能性は j即)が正常に動作し，タンクが横方向 使用による支持脚(スライド脚)の腐 ては，プラント起動時に支持脚(スラ

否定できない。しかしながら，腐食に へ移動していることを目視確認して 食による閤着の発生の可能性は否定 イド脚)の動作状況を確認していく。

よる間着に対する一律で定量的な評 いる。 できないことから，定期的に支持脚

価は困難である。 (スライド脚)の動作状況を確認して

いく必要がある。

支持脚(スライド脚)に有意な腐食

のないことは，動作状況の目視確認に

より検知可能であり，点検手法として

適切である。

ω
O
 



じコ
ト_.

部位

基礎ボルト

表 3-14 美浜 3 号機低圧ドレンタンク評価結果まとめ

経年変化事象 | 健全性評価 現状保全 ー総合評価 高経年化への対応

腐 食 I r機械設備の技術評価報告書j にて評

(全面腐食) I 価
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{立

支持脚(スライド胸1)

基礎ボルト

経年変化事象

腐 食

(全面腐食)

腐 食

(全面腐食)

表 3-15 美浜 3 号機主油タンク評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

炭素鍋が使用されているため，長期 プラント起動時に支持脚(スライド 健全性評価結果から判断して，長期 支持脚(スライド脚)の腐食につい

使用により腐食し間着する可能性は j即)が正常に動作し，タンクが横方向 使用による支持脚(スライド脚)の腐 ては，プラント起動時に支持脚(スラ

否定できない。しかしながら，腐食に へ移動していることを目視確認して 食による圏着の発生の可能性は否定 イド脚)の動作状況を確認していく。

よる固着に対する一律で定量的な評 lr\ る。 できないことから，定期的に支持脚

価は閤難である。 (スライド脚)の動作状況を確認して

いく必要がある。

支持獅(スライド脚)に有意な腐食

のないことは，動作状況の目視確認に

より検知可能であり，点検手法として

適切である。

「機械設備の技術評価報告書j にて評

価
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音日 位

胴板等

基礎ボノレト

経年変化事象

応力縞食割れ

腐 食

(全面腐食)

表 3-16 美浜 3 号機燃料取替用水タンク評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

長期健全性を確保するため第 1 9 困 巡視点検時等に目視にて塗膜の健 健全性評価結果から判断して，鋼板 胴板等耐圧構成品の外面からの応

定期検査時 (200 1 年度)にタンク 全性確認を実施している。 等耐圧構成品の外面からの応力腐食 力腐食割れについては，巡視点検時等

一式の取替を実施している。 割れについては塗膜の健全性を確認 に塗j践の目視確認を実施していく。

取替にあたっては，工場で付着塩分 していくことで，応力腐食割れ発生の

量管理を行った上で塗装した後に輸送 可能性は小さいと考える。

することでステンレス鍋製部位への海 塗膜の異常は目視確認にて検知可能

塩粒子の付着を防止するとともに，炭 であり，点検手法として適切である。

素含有量の少ない材料を用いて溶接に

よる鋭敏化を抑えて，耐応力腐食割れ

性を向上したものとしており，応力腐

食割れの発生の可能性は小さいと考え

る。

しかし，塗膜のはく離等により海塩

粒子が胸板等に付着した場合は，応力

腐食割れの発生の可能性は否定でき

ない。

「機械設備の技術評価報告書J にて評

イ甜



心3
J-゙. 

イ立

胴板等

管 Aロ.... 

腕板等

基礎ボルト

経年変化事象

内面からの腐食

(全面腐食)

応力腐食割れ

外面からの腐食

(全面腐食)

腐 食

(全面腐食)

表 3-17 美浜 3 号機復水タンク評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

文献デ}タより，運転開始後 60年 開放点検時の内面全体の目視検査 健全性評価結果から判断して，現時 胴板等耐圧構成品の内面からの臆

時点での推定腐食量は，腐れ代に対し により，有意な腐食のないことを確認 点の知見においては，腐食の進行によ 食に対しては，現状保全項目に，高経

て小さく，現時点の知見においては， している。 り機器の健全性に影響を与える可能 年化対策の観点から追加すべきもの

急激な腐食の進行により機器の健全 性はないと考える。 はないと判断する。

性に影響を与える可能性はないと考 また，有意な腐食のないことは目視

える。 検査にて検知可能であり，点検手法と

して適切である。

長期健全性を確保するため第 1 9 回 巡視点検時等に目視にて塗膜の健 健全性評価結果から判断して，管台 管台の外面からの応力腐食割れに

定期検査時 (200 1 年度)にタンク 全性確認を実施している。 の外面からの応力腐食割れについて ついては，巡視点検時等に塗膜の目視

一式の取替を実施している。 は塗膜の健全性を確認していくこと 確認を実施していく。

取替にあたっては，工場で付着塩分 で，応力腐食割れ発生の可能性は小さ

量管理を行った上で塗装した後に輸送 いと考える。

することでステンレス鋼製部位への海 塗膜の異常は目視確認にて検知可能

塩粒子の付着を防止するとともに，炭 であり，点検手法として適切である。

素含有量の少ない材料を用いて溶接に

よる鋭敏化を抑えて，耐応力腐食割れ

性を向上したものとしており，応力腐

食割れの発生の可能性は小さいと考え

る。

しかし，塗膜のはく離等により海塩

粒子が管台に付着した場合は，応力腐

食割れの発生の可能性は否定できな

し、
。

外面には塗装や防水措置を施して 巡視点検時等に目視確認により塗 健全性評価結果から判断して，胴板 胴板等酎圧構成品の外面からの腐

おり，腐食が発生する可能性は小さ 装や防水措置の健全性確認を実施し 等耐圧構成品の外面からの腐食につ 食については，巡視点検時等に塗装や

い。しかしながら，塗装や防水措置が ている。 いては，塗装や防水措置の健全性を確 防水措置の目視確認を実施していく。

不十分であると，雨水等により外面か 認していくことで，腐食発生の可能性

らの腐食が発生する可能性がある。 は小さいと考える。

塗装や防水措置の異常は，目視確認

により検知可能であり，点検手法とし

て適切である。

f機械設備の技術評価報告書J にて評

価
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胴板等

位 経年変化事象

外面からの腐食

(全面腐食)

表 3-18 美浜 3 号機 2 次系冷却水タンク評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

外面には塗装を施しており，腐食が 巡視点検時等に目視確認により塗 健全性評価結果から判断して，胴板 胴板等耐圧構成品の外面からの蔚

発生する可能性は小さい。しかしなが 膜の健全性確認を実施している。 等耐圧構成品の外面からの腐食につ 食については，巡視点検時等に塗装の

ら，塗装が不十分であると，雨水等に いては，塗装の健全性を確認していく 目視確認を実施していく。

より外面からの腐食が発生する可能 ことで，腐食発生の可能性は小さいと

性がある。 考える。

塗膜の異常は，目視確認により検知

可能であり，点検手法として適切であ

る。



仁λコ
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部 イ立

胴等

基礎ボルト

経年変化事象

応力腐食割れ

腐 食

(全面腐食)

表 3-19 美浜 3 号機 ほう酸フィノレタ評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

ほう酸フィノレタは米国H.B.ロビン 定期検査毎の漏えい確認により健 健全性評価結果から判断して，現時 胴板等耐圧構成品の内面からの応

yン (H.B.Robinson) 発電所にて応力 全性の確認を行っている。 点の知見において，応力腐食割れ発生 力腐食割れについては，現状保全項目

腐食割れの事例があるほう酸注入タ の可能性はないと考える。 に，高経年化対策の観点から追加すべ

ンクと同じ環境条件であり. 304系 また，有意な志カ腐食割れは，漏え きものはないと判断する。

ステンレス鍋を用いているため，溶接 い確認による健全性確認にて検知可

部は溶接入熱により鋭敏化している 能であり，点検手法として適切であ

可能性があり，内面からの応力腐食割 る。

れ発生の可能性が考えられるが，ほう

酸注入タンクのように溶接後熱処理

を施していないこと，また温度条件的

にも低いことから，現時点の知見にお

いては，応力腐食割れ発生の可能性は

ないと考える。

f機械設備の技術評価報告書J にて評
一

価
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音日 位

腕等

基礎ボルト

経年変化事象

応力腐食割れ

腐 食

(全面腐食)

表 3-20 美浜 3 号機 冷却材フィノレタ評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

ステンレス鋼を用いているため，応 定期検査毎の漏えい確認により健 健全性評価結果から判断して，現時 胴板等耐圧構成品の内面からの応

カ腐食割れが考えられるが，内部流体 全性の確認を行っている。 点の知見において，応力腐食割れ発生 力腐食割れについては，現状保全項目

の温度が低く，現時点の知見において の可能性はないと考える。 に，高経年化対策の観点から追加すベ

は，応力腐食割れ発生の可能性はない また，有意な応力腐食割れは，漏え きものはないと判断する。

と考える。 い確認による健全性確認にて検知可

能であり，点検手法として適切であ

る。

f機械設備の技術評価報告書J にて評

価
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位

胴等

基礎ボルト

経年変化事象

応力腐食割れ

腐 食

(全面腐食)

表 3-21 美浜 3 号機 封水注入フィノレタ評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

ステンレス鏑を用いているため，応 定期検査毎の漏えい確認により健 健全性評価結果から判断して，現時 胴板等耐圧構成品の内面からの応

力腐食割れが考えられるが，内部流体 全性の確認を行っている。 点の知見において，応力腐食割れ発生 力腐食割れについては，現状保全項目

の温度が低く，現時点の知見において の可能性はないと考える。 に，高経年化対策の観点から追加すべ

は，応力腐食割れ発生の可能性はない また，有意な応力腐食割れは，漏え きものはないと判断する。

と考える。 い確認による健全性確認にて検知可

能であり，点検手法として適切であ

る。

f機械設備の技術評価報告書J にて評

価
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胴等

基礎ボルト

経年変化事象

応力腐食割れ

腐 食

(全面腐食)

表 3-22 美浜 3 号機 封水フィノレタ評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

ステンレス鋼を用いているため，応 定期検査毎の漏えい確認により健 健全性評価結果から判断して，現時 胴板等耐圧構成品の内面からの応

力腐食割れが考えられるが，内部流体 全性の確認を行っている。 点の知見において，応力腐食割れ発生 カ腐食割れについては，現状保全項目

の調度が低く，現時点の知見において の可能性はないと考える。 に，高経年化対策の観点から追加すベ

は，応力腐食割れ発生の可能性はない また，有意な応力腐食割れは，漏え きものはないと判断する。

と考える。 い確認による健全性確認にて検知可

能であり，点検手法として適切であ

る。

f機械設備の技術評価報告書J にて評



表 3-23 美浜 3 号機燃料ピットフィルタ評価結果まとめ

吉日 イ立 経年変化事象 健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応

腕等 応力腐食割れ ステンレス鋼を用いているため，応 定期検査毎の漏えい確認により健 健全性評価結果から判断して，現時 胴板等耐圧構成品の内面からの応

力腐食割れが考えられるが，内部流体 全性の確認を行っている。 点の知見において，応力腐食割れ発生 力腐食割れについては，現状保全項目

の温度が低く，現時点の知見において の可能性はないと考える。 に，高経年化対策の観点から追加すベ

は，応力腐食割れ発生の可能性はない また，有意な応力腐食割れは，漏え きものはないと判断する。

と考える。 い確認による健全性確認にて検知可

能であり，点検手法として適切であ

る。

基礎ボルト 腐 食 f機械設備の技術評価報告書J にて評
一

(全面腐食) 価

i
A
F
C
 



表 3-24 美浜 3 号機脱ほう素塔評価結果まとめ
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表 3-25 美浜 3 号機冷却材カチオン塔評価結果まとめ
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表 3-26 美浜 3 号機冷却材脱塩塔評価結果まとめ
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昔日 11[ 経年変化事象

高経年化対策上重要

と判断される経年変

化事象はない。

表 3-27 美浜 3 号機使用済燃料ピット評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応
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部 イ立 経年変化事象

高経年化対策上重要

と判断される経年変

化事象はない。

表 3-28 美浜 3 号機原子炉キャピティ評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応
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査E イ立 経年変化事象

高経年化対策上重要

と判断される経年変

化事象はない。

表 3-29 美浜 3 号機燃料取替用キャナル評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応
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高経年化対策上重要

と判断される経年変

化事象はない。

表 3-30 美浜 3 号機 キャスクピット評価結果まとめ

健全性評価 現状保全 総合評価 高経年化への対応
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1. 技術評価対象機器

美浜 3 号機の原子炉容器の主な仕様を表1-1に示す。

表1-1 美浜 3 号機原子炉容器の主な仕様

使用条件
一

運転圧力
使用温度機器名称 仕様

重要度本l
運転

[最高使用圧力]
(最高使用温度](台数) (容量)

(MPa) (OC) 
[gaugeJ 

約15.4 約323
原子炉容器

約130m3 PS-1 連続
[約17.2J [約343J(1) 

*1 :機能は最上位の機能を示す



2. 原子炉容器の技術評価

2.1 構造，材料及び使用条件

2.1.1 原子炉容器

(1) 構造

美浜 3 号機の原子炉容器は，容量約 1 30m3，高さ約 1 2. 4m，外径約 4m

のたて置き円筒形上下半球鏡容器であり，上蓋は取り外しが可能なフランジ構造

を有し，高温高圧の 1 次冷却材を内包し?かっ高放射線環境にある炉心を有する

容器である。

原子炉容器は，高圧容器であるとの条件から厚さ約 20cmの低合金銅を加工し

て製作しており，内面の 1 次冷却材と接液する部位には厚さ約 5mmのステンレス

鏑の内張りをしている。

また，耐圧部には，低合金銅，ステンレス鋼及びインコネル600及び 690

合金を使用しており，スタッドボノレトには低合金銅を使用している。

美浜 3 号機の原子炉容器の構造を図2.1-1に示す。

なお，スタッドボノレトは改良型テンショナの採用により，第 9 固定期検査時( 1 

987年度'"'"'1988 年度)に取替を実施している。また，原子炉容器上蓋は，

葦用管台の応力腐食割れに対する予防保全処置として，第 1 5 回定期検査時( 1 

996 年度)に取替を実施している。

(2) 材料及び使用条件

美浜 3 号機の原子炉容器の使用材料，胴部(炉心領域部)の中性子照射脆化に

影響を与える化学成分及び使用条件を表2.1-1，表2.1-2，表2.1-3に示す。
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No. 音日 位

① 上部鏡
② 上部蓋フランジ

③ 上部胴

④ 上部胴フランジ

⑤ 中間胴

⑥ 下部胴

⑦ 下部鏡

③ 冷却材入口管台
( -1 セーフエンド
⑨ 冷却材出口管台

( -1 セーフエンド

⑩ 葦用管台
w ⑪ 空気抜用管台

⑫ 炉内計装備

⑬ 炉心支持金物

⑪ スタッドボノレト

6 ⑬ 0 リング

図2.1-1 美浜 3 号機原子炉容器構造図



表2.1-1 美浜 3 号機原子炉容器の使用材料

部 イ立 材 料

上部鏡
低合金銅 (JIS G3120 SQV2A) 
ステンレス鏑 (肉盛)

上部蓋フランジ
低合金鋼 (JIS G3204 SFVQ1A) 
ステンレス鋼 (肉盛)

上部胴 低合金銅 (ASME SA-508 Class2) 
上部胴フランジ ステンレス鋼 (肉盛)

中間胴
下部胴

低合金銅 (AS肥 SA-533 Gr.B Classl) 

下部鏡
ステンレス鋼 (肉盛)

低合金銅 (ASME SA-508 Class2) 
冷却材入口管台 ステンレス鋼 (肉盛)
冷却材出口管台 トフエントやはステンレス鏑 (ASME SA-182 F316) 

溶接金属はインコネlレ600合金 (ASME ENiCrFe-l) 

蓋用管台 インコネル690合金(原子力発電用規格GNCF690H)

「

空気抜用管台 インコネル690合金(原子力発電用規格GNCF690C)

炉内計装筒 インコネル600合金 (ASME SB-166) 

炉心支持金物 インコネル600合金 (ASME SB-166) 

スタッドボノレト 低合金銅 (ASME SA-540 B23) 

0 リング 消耗品・定期取替品
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表2.1-2 美浜 3 号機原子炉容器胴部(炉心領域部)の中性子照射脆化に影響を与える

化学成分(重量%)

区 分 S i P Ni Cu 

母 材 O. 2 9 O. 010 O. 5 5 O. 0 9 

溶接金属第 O. 2 8 O. 012 O. 84 O. 0 9 

*溶接方法はサブマージドアーク溶接

表2. 1-3 美浜 3 号機原子炉容器の使用条件

運転圧力
約 1 5. 4 MPa [gaugeJ 
(約 1 7. 2 MPa [gaugeJ ) *1 

原子炉容器入口 約 2 8 goC 

1 次冷却材温度 (約 3 4 3 0C) 叫

原子炉容器出口 約 3 230C 
1 次冷却材温度 (約 3 4 3 0C) 叫

l 次冷却材流量 約 4 5 x 106kg/h 

1 次冷却材
溶存酸素濃度 : 5ppb以下

内部流体 溶存水素濃度 : 25 '""'-'35 cm3 • STP /kg. HzO 

リチワム濃度 : O. 2'""'-'3. 5ppm 

塩化物イオン濃度: O. 05ppm以下

*1: ( )は最高使用圧力

*2: ( )は最高使用温度
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2.2 考慮すべき部位・経年変化事象の抽出

2.2.1 機能達成に必要な項目

原子炉容器の機能である原子炉冷却材圧力バウンダリ機能を維持するためには，

次の項自が必要で、ある。

① パワンダリの維持

2.2.2 考慮すべき部位・経年変化事象

原子炉容器について機能達成に必要な項目を考慮、して主要な部位に展開した上で，

個々の部位の構造，材料，使用条件(水質，圧力，温度等)及び現在までの運転経

験を考慮、しj 表2.2-1に示すとおり想定される経年変化事象を抽出した。

設計上及び国内外のトラブル事例等から高経年化対策上重要と判断される事象

(表2.2-1でO となっているもの)としては以下の事象がある。

(1) 冷却材出入口管台等の疲労割れ

プラントの起動・停止時等に発生する 1 次冷却材の温度，圧力，流量変化によ

り，材料に疲労が蓄積することから，経年変化に対する評価が必要である。

(2) 胴部(炉心領域部)の中性子照射脆化

原子炉容器の炉心領域部においては，中性子照射とともに関連温度が上昇し，

上部棚領域部の靭性が低下することから，経年変化に対する評価が必要である。
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(3) インコネノレ 600 合金使用部位の応力腐食割れ

199 1 年 9 月 F 仏国ブジェー (Bugey) 発電所 3 号機において発生した葦用管

台損傷事象は，管台母材材料であるインコネノレ 600合金の 1 次系水中での応力

腐食割れと報告されており，その後の点検において，フランス，スウェーデ、ン，

スイス等の他の海外プラントにおいて管台母材部及び J-溶接部に 1 次系水中で、

の応力腐食割れによる損傷が認められている。また， 2004年 5 月には，国内

においても大飯発電所 3 号機の蓋用管台 J-溶接部において溶接部の表面仕上げ

(パフ仕上げ)が行われていなかったことに起因して，溶接部表面に比較的高い

残留応力が発生していたことにより， 1 次系水中での応力腐食割れによる損傷が

認められている。 2002年 3 月には米国デービ、スベッセ (Davis Besse) 発電所

において，ほう酸腐食による原子炉容器上蓋の減損が認められており，これはイ

ンコネル 600合金の応力腐食割れにより上蓋貫通部から冷却水が漏えいし，そ

れを放置したことによるものとされている。これらのことから，経年変化に対す

る評価が必要である。

なお， 200 0 年 1 0 月，米国V.C. サマー (v. C. Summer) 発電所において?

原子炉冷却材出口管台と 1 次冷却材管のインコネル溶接部にき裂が発見されたが，

これは建設時の溶接補修の繰り返しにより，ヲ!張り残留応力が高くなったために

発生した内面倒jからの応力腐食割れと報告されている D

2.2.3 高経年化対策上有意で、はない経年変化事象

以下の事象(表2.2-1でムとなっているもの)については想定される経年変化事象

であるが，

1) 現在までの運転経験で有意な経年変化傾向が認められておらず，今後も明

らかにこれらの傾向が変化する要因があるとは考え難いもの

2) 日常の巡視点検等にて経年変化の兆候が容易に把握でき，かっ容易に修復

することが可能であるもの

3) 使用条件から考えて材料試験データとの比較等により容易に工学的には問

題ないと言えるもの

に該当するものについては，高経年化対策上有意な経年変化事象ではないと判断し

た。

-7 -



上部鏡等低合金鋼部の内張り下層部のき裂
、
、
，
，
，
，

噌
S

ム

/
'
ー
、

ステンレス鋼の内張りを施して上部鏡，上部胴等には低合金銅を用いており，

いる。一部の低合金銅 (SA-508 Class2) では大入熱溶接を用いた肉盛で溶接後熱

処理が行われると局部的にき裂が発生することが米国のPVRC (Pressure Vessel 

これは肉盛溶接の際， 6 本のの研究により確認されている。Research Council) 

溶接ワイヤ}で同時に溶接したために大入熱になったものである。

美浜 3 号機においては図2.2-1 に示すように材料の化学成分(_LjG値)を踏まえ

溶接入熱を管理し溶接を実施しており，き裂の発生する可能性は小さいことから，

(
羽
田
特
認
さ
∞ON戸
内
∞
∞
一
、
)

(>
UO)111111Tilili--1111

N止T
H

特
∞

.
L阿
川
}
的
何
回
〈

(
期
限
枠
言
。
〉
比
的
噌

O
N
8
2
3

的
.
H
U∞
O
凶
〈

F・4

* 
封11
器
<: 

"'l l~ 
~I Ç(; 
に.) 1 -. 

t 司・

α::> 1 s? 
QI 日
UJ  I c!:7 

<1 ・C/;I

3 

ー

|再熱割れ発生|

高経年化対策上有意な事象ではない。

,..... 

* • ー・ー
。

。

" 板淳: 125mm 

P冊iT : 615
0

C x 10h 

0.4 

一0.5

0.8 

O. 7 

0.6 

0.5 

。

0.3 

0.2 

。

O. 1 

-0. 1 

(
N
l
〉
一
∞
七
O
+
0
2門
付
)
題
。
勺

-0.2 

-0.3 

-0.4 

1Q3 102 

溶接入熱 (kJ/cm)

10 

一0.6

*1 :規格成分による計算値

*2 :規格成分外の Cr，V を加えた計算値

再熱割れ発生に及ぼす_LjG値及び溶接入熱の影響

No.1 (1977-1) ] Vol. 14 [出典:三菱重工技報

。
σ

図2.2-1



(2) 上部蓋及び上部胴フランジシート面のピッティング

原子炉容器の上部蓋及び上部胴フランジシーノレ部は，狭あい部でありピッテイ

ングの発生が想定される。

しかしながら，開放点検時にフランジ面の状況を確認し，手入れを行っている。

また，一度運転に入ると高温状態となりシール部のステンレス鋼肉盛表面に強

固な酸化皮膜が形成されるため，有意なピッティングの進展は考えられないこと

から，高経年化対策上有意な事象ではない。

(3) スタッドボルトの腐食

スタッドボノレトは低合金銅であり， 0 リングからの漏えいにより，内部流体に

よるボルトの腐食が想定される。

しかしながら，締付管理により漏えい防止を図っており，開放点検時に有意な

腐食は認められておらず，今後もこれらの傾向が変化する要因があるとは考え難

いことから，高経年化対策上有意な事象ではない。

(4) 蓋用管台，空気抜き管台の応力腐食割れ

蓋用管台，空気抜き管台にはインコネノレ 690合金を使用しており，応力腐食

割れが想定される。

しかしながら，図2.2一2に示す民間研究によるインコネル690合金の温度加速

定荷重応力腐食割れ試験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

能性は小さい。

したがって，高経年化対策上有意な事象ではない。

2.2.4 消耗品及び定期取替品

0 リングは分解点検時に取替えている消耗品であり，長期使用はせず取替を前提

としていることから，高経年化対策を見極める上での評価対象外とする。
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機能達成に
必要な項目

バウンダリの維持

音日 位

上部鋭，上部胴，

中間胴，下部胴，

下部鏡

上部蓋フランジ
上部胴フランジ

冷却材入口管台

冷却材出口管台

蓋用管台

空気抜用管台

炉内計装筒

炉心支持金物

スタッドボノレト

0 リング

表2.2-1 美浜 3 号機原子炉容器に想定される経年変化事象

消耗品・
経 年 変 イじ 事 象

定期 材料 減 肉 害リ れ 材質変化 備 考
取替品 その他

摩耗 腐食 症労割れ 応力鹿食割れ 熱時効 劣化

低合金銅 *1 :中性子照射脆化
(ステンレス鋼肉盛)

。 。*1 必'2

(中関胴，下部胴)

低合金鋼
ム*3 。 ム*2

*2 :内張り下層部の
(ステンレス鍋肉盛) き裂

*3 :ピッティング
低合金銅 *4 :炉内計装筒(溶接金

(ステンレス鋼肉盛)
。 属は除く)はウォ)

l融!
。

(溶接金属)
タ)ジェットピーニ
ング実施済み

ム

インコネル690合金 。 (溶接金属
を含む)

ム
インコネル690合金 。 (溶接金属

を含む)
。*4

インコネル600合金 。 (溶接金属
を含む)
。

インコネル600合金 。 (溶接金属
を含む)

低合金鋼 ム 。

。

0: 高経年化対策上重要と判断される経年変化事象
ム:高経年化対策上有意ではないと判断される経年変化事象



2.3 考慮、すべき部位・経年変化事象の評価

2.3.1 冷却材出入口管台等の疲労割れ

a. 事象の説明

冷却材出入口管台等は，プラントの起動・停止時等による熱過渡を繰り返し

受けるためF 疲労が蓄積する可能性がある。

b. 技術評価

① 健全性評価

冷却材出入口管台等の健全性評価にあたっては，構造が不連続であるため

比較的大きな熱応力の発生する部位を対象として以下に示す要領により応力

算出並びに評価を行った。

評価対象部位を図2.3-1に示す。

冷却材出入口管台等に発生する応力については， 2 次元(一部 3 次元) F 

EMモデ、ノレを作成し評価を行うこととし， í発電用原子力設備に関する構造

等の技術基準J に基づ、き疲労評価を行った。

また，使用環境を考慮、した疲労について， í環境中疲れ寿命評価指針(資

源エネノレギー庁) J に基づき評価した。なお，インコネノレ 600合金及びイ

ンコネル 690合金を使用している蓋用管台，炉内計装筒及び炉心支持金物

の評価にあたっては，オーステナイト系ステンレス鋼に対する式を準用した。

疲労評価に用いた過渡回数を表2.3-1に示す。

それぞれの評価結果を表2.3-2に示すが，許容値に対し余裕のある結果が得

られている。
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下部胴・下部鏡接続部

* 1 : r発電用原子力設備に関する構造等の技術基準j に基づく疲労評価対象部位(最大)

*2: 環境中疲れ寿命評価対象部位(最大)

図2.3-1 美浜 3 号機原子炉容器冷却材出入口管台等の疲労評価対象部位
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表2.3-1 (1 /3) 美浜 3 号機原子炉容器冷却材出入口管台等の疲労評価に用いた過渡回数

(上蓋，蓋用管台及びスタッドボノレトを除く)

運転状態 I

運転実績に基づく過渡回数

過渡項 目 運転開始後60年
2003年末時点

時点の推定値

起動(温度上昇率55. 60C/  h) 44 8 3 

停止(温度下降率55.60C/h) 4 2 8 3 

負荷上昇(負荷上昇率問/min) 318 760 

負荷減少(負荷減少率問/min) 304 747 

90出から 100部へのステップ状負荷上昇 2 3 

100制=ら 90覧へのステップ状負荷減少 2 3 

100制=らの大きいステップ状負荷減少 3 7 

定常負荷運転時の変動本 1 一

燃料交換 1 9 54 

0覧から 15出への負荷上昇 43 8 7 

15財=ら 0覧への負荷減少 3 2 7 3 

1 ノレ}プ停止/1 ノレ}プ起動

1 )停止 。 1 

ll) 起動 。 1 

運転状態E

運転実績に基づく過渡回数

過渡項 目 運転開始後60年
2003年末時点

時点の推定値

負荷の喪失 4 6 

外部電源喪失 2 6 

1 次冷却材流量の部分喪失 。 1 

100制=らの原子炉トリップ

1 ) 不注意な冷却を伴わないトリップ 3 7 

ll) 不注意な冷却を伴うトリップ 1 2 

盟) 不注意な冷却と安全注入を伴う 。 1 

トリップ

1 次冷却系の異常な減圧 。 1 

制御棒クラスタの落下 l 5 

出力運転中の非常用炉心冷却系の誤起動 。 1 

1 次冷却系停止ノレ}プの誤起動 。 1 

タ}ピン回転試験 6 6 

1 次系漏えい試験 3 3 72 

*1 :設計評価においては， 1 次冷却材温度:t1. 70C , 1 次冷却材圧力士O.34MPa
(土 3. 5kg/ cm2) の変動があるものとしているが，この過渡項目の疲れ累積

係数への寄与は小さく，また，実際には通常運転中のゆらぎとして，この
ような変動は生じていない。
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表2.3-1 (2/3) 美浜 3 号機原子炉容器上蓋及び蓋用管台の疲労評価に用いた過渡回数

運転状態 I

過渡項目

運転実績に基づく過渡回数

運転開始後60年
2003年末時点

時点の推定値*2

1 0 5 1 

1 0 5 1 

7 8 520 

7 7 520 
。 1 
。 1 ・

。 4 

6 4 1 

9 54 

9 5 0 

。 1 
。 1 

起動(温度上昇率55.60C/h)

停止(温度下降率55.60C/h)

負荷上昇(負荷上昇率問/min)
負荷減少(負荷減少率問/min)
90出から 100対へのステップ状負荷上昇

100出から 90%へのステップ状負荷減少
100出からの大きいステップ状負荷減少
定常負荷運転時の変動 *1

燃料交換
0出から 15%への負荷上昇
15財ミら 0略への負荷減少
1 ノレ}プ停止/1 ノレ}プ起動

1 )停止
立)起動

運転状態E

過渡項目

運転実績に基づく過渡回数

運転開始後60年
2003年末持点

負荷の喪失
外部電源喪失
1 次冷却材流量の部分喪失
100制=らの原子炉トリップ

1 ) 不注意な冷却を伴わないトリップ
ll) 不注意な冷却を伴うトリップ
ill) 不注意な冷却と安全注入を伴う

トリップ
1 次冷却系の異常な減圧
制御棒クラスタの落下

出力運転中の非常用炉心冷却系の誤起動
1 次冷却系停止ノレープの誤起動
タ}ピン回転試験

1 次系漏えい試験

ハ
u
n
u

ハ
U

時点の推定値*2

2 

4 

1 

ハ
u
n
u

ハ
U

バ
ヨ
寸
ム
1
ム

A
U
ハ
U
A
U

ハ
U

ハ
U
n
o

1

4

1

1

0

7

 

4
 

*1 :設計評価においては， 1 次冷却材温度土1. 70C , 1 次冷却材圧力士0.34MPa
(土 3. 5kg/ cm2) の変動があるものとしているがF この過渡項目の疲れ累積
係数への寄与は小さく，また，実際には通常運転中のゆらぎとして，この
ような変動は生じていない。

*2 :運転開始後20年時点での上蓋取替に伴い，プラント運転開始後60年時点の

過渡回数としては，上蓋取替からプラント運転開始後60年時点までの年数

である40年間の過渡回数とした。
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表2.3-1 (3/3) 美浜 3 号機原子炉容器スタッドボノレトの疲労評価に用いた過渡回数

運転状態 I

運転実績に基づく過渡回数

過渡項 目 運転開始後60年
2003年末時点

時点の推定値*21 

起動(温度上昇率55. 60C/  h) 2 3 6 3 

停止(温度下降率55.60C/h) 2 2 6 3 

負荷上昇(負荷上昇率問/min) 154 596 

負荷減少(負荷減少率同/min) 151 594 

90話から 100覧へのステップ状負荷上昇 。 1 

100出から 90判へのステップ状負荷減少 。 1 

100括からの大きいステップ状負荷減少 1 5 

定常負荷運転時の変動事 1 一

燃料交換 1 1 46 

。出から 15出への負荷上昇 1 7 6 2 

15防=ら0出への負荷減少 1 6 5 7 

1 ノレープ停止/1 ノレ}プ起動

I )停止 。 1 

立)起動 。 1 

運転状態E

運転実績に基づく過渡回数

過渡項 自 運転開始後60年
2003年末時点

時点の推定値*2

負帯の喪失 。 2 

外部電源喪失 。 4 

1 次冷却材流量の部分喪失 。 1 

100制=らの原子炉トリップ
1) 不注意な冷却を伴わないトリップ 。 4 

ll) 不注意な冷却を伴うトリップ 。 1 

ill) 不注意な冷却と安全注入を伴う 。 1 

トリップ

1 次冷却系の異常な減圧 。 1 

制御棒クラスタの落下 1 5 

出力運転中の非常用炉心冷却系の誤起動 。 1 

1 次冷却系停止ノレープの誤起動 。 1 

タービン回転試験 。 。

1 次系漏えい試験 1 8 5 6 

*1 :設計評価においては， 1 次冷却材温度土 1.7
0

C予 1 次冷却材圧力士O.34MPa
( + 3. 5kg/ cm2) の変動があるものとしているが，この過渡項目の疲れ累積
係数への寄与は小さく，また，実際には通常運転中のゆらぎとして?この
ような変動は生じていない。

*2 :運転開始後11年時点でのスタッドボノレト取替に伴い，プラント運転開始後
ち0年時点の過渡回数としては，スタッドボソレト取替からプラント運転開始
後60年時点までの年数である49年間の過渡回数とした。
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表2. 3-2 美浜 3 号機原子炉容器冷却材出入口管台等の疲労評価結果

疲れ累積係数
(許容値: 1 以下)

評価対象部位
発電用原子力設備に関

する構造等の技術基準
環境中疲れ寿命評価

による解析
指針による解析

① 冷却材入口管台 O. 043 O. 0 0 0 *3,4 

② 冷却材出口管台 O. 043 0.001*4 

③ 蓋用管台*1 O. 000 時 O. 000 柑

④ 炉内計装筒 O. 000時 O. 000叫

上部蓋フランジぺ
O. 009 一ー本5

⑤ 上部胴フランジ
⑥ 下部胴・下部鏡接続部 O. 005 一ー *5

⑦ 炉心支持金物 O. 000 柑 O. 000 時

③ スタッドボノレト *2 O. 333 一一本5

*1 :第 1 5 回定期検査時 (1 9 9 6 年度)に原子炉容器上蓋を取替えているため，

40年間の過渡回数を基に算出した。

*2 :第 9 回定期検査時 (1 987年度"-'1988 年度)にスタッドボノレトを取替

えているため， 4 9 年間の過渡回数を基に算出した。

*3 :発生応力は疲労限以下である。

*4 :炉水環境にあり，かっ疲労評価上最も厳しい笛所について評価を実施してお

り， r発電用原子力設備に関する構造等の技術基準j に基づく疲労評価対象

箇所と異なる。

*5 :非接液部
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② 現状保全

冷却材出入口管台等の疲労割れに対しては，定期的に超音波探傷検査等

(表2.3-3) により，有意な欠陥がないことを確認し，漏えい試験により耐

圧部の健全性を確認している。

表2.3-3 美浜 3 号機 原子炉容器の供用期間中検査の内容

部 イ立 検査部位 検査内容

内面コ}ナ，セ}ブエンドと
超音波探傷検査

① 冷却材入口管台 浸透探傷検査
の溶接部，胴との溶接部

ベアメタノレ検査

セーフエンドとの溶接部，胴と
超音波探傷検査

② 冷却材出口管台 浸透探傷検査
の溶接部

ベアメタル検査

③ 蓋用管台 上部鏡の貫通部 目視検査

④ 炉内計装筒 下部鏡の貫通部
ベアメタノレ検査

目視検査

⑤ 上部葦フフンジ，
溶接部(円周方向) 超音波探傷検査

上部胴フランジ

⑥ 下部鯛・下部鏡接続部 溶接部(円周方向?長手方向) 超音波探傷検査

⑦ 炉心支持金物 胴との溶接部 自視検査

ボノレト本体 超音波探傷検査

③ スタッドボノレト

ナット 目視検査

③ 総合評価

健全性評価結果から判断して，現時点の知見において，疲労割れが問題と

なる可能性はないと考える。

ただし，疲労評価は実過渡回数に依存するため，今後実過渡回数を把握し

評価する必要がある。

また?疲労割れは超音波探傷検査等で検知可能であり p 点検手法として適

切である。

C. 高経年化への対応

冷却材出入口管台等の疲労害IJれについては，現状保全項目に加えて，高経年

化対策の観点から，今後実過渡回数に基づく評価を定期的に実施していく。
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2.3.2 服部(炉心領域部)の中性子照射脆化

a. 事象の説明

原子炉容器が通常の圧力容器と異なる点は，燃料を取り囲む胴部(炉心領域

部)で中性子照射を受ける環境にあることである。このため安全性の見地から

監視試験片の設定や中性子照射脆化に関する多くの研究が行われてきている。

一般的に材料は中性子の照射を受けると非常に微小な欠陥(析出物やマイク

ロボイド)が生じ，このような欠陥が存在すると材料の変形の際(転位の移動)

の抵抗となり，破壊に対する抵抗(靭性)の低下が生じる。原子炉容器の胴部

(炉心領域部)においては，中性子照射とともに関連温度 (R T 1叩 T) が上昇

し，上部棚吸収エネノレギー (US E) が低下することは広く知られており，中

性子照射脆化と呼ばれている(図2.3-2参照)。
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製作震後の原子炉容器

靭
性
の
低
下

温度

靭
性
(
延
性
)

昇上の度2回
IJDl 連関中性子の燕射を受けて

脆化した原子炉容器

破壊力学手法による健全性評価

の中性子照射脆化に対する原子炉容器胴部(炉心領域部)

健全性評価
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美浜 3 号機図2.3-2
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本技術評価では，原子炉容器の胴部(炉心領域部)材料の関連温度の上昇

及び上部棚領域部の靭性の低下について最新の破壊力学的手法に基づ、く評

価を以下のとおり実施した。

i 関連温度上昇に対する評価

関連温度の上昇については，電気技術規程 JEAC4206-2004 í原子力発電所

用機器に対する破壊靭性の確認試験方法J (以下 JEAC4206) の付録 3 í供用

状態C ， D における加圧水型原子炉圧力容器の炉心領域部に対する非延性破

壊防止のための評価方法J に定められた加圧熱衝撃 (P T S: Pressurized 

Thermal Shock) 評価手法に基づき美浜 3 号機原子炉容器の胴部(炉心領域部)

材料の評価を実施した。 PTS事象は小破断LOCA，大破断LOCA，主

蒸気管破断事故を対象とした。

中性子照射脆化による材料の靭性低下の予測について，国内脆化予測式を

用いて，実誤UK 1 Cデ\ータを運転開始後 6 0 年時点まで温度軸に対してシフト

させ，その予測破壊靭性 (K 1C) の下限を包絡した以下のK 1C曲線を設定す

る。

K1C=20.16十 129. gexp {0.0161 (T -T 0) } (MPa rm) 
ここで， T。はフ。ラント評価時期のK 1 C曲線を設定する際に定まるプラン

ト個別の定数である。

美浜 3 号機を評価した結果， T。は第 1 9 回定期検査時点までで 3 l OC，プ

ラント運転開始後 6 0 年時点で 36 0C となった。健全性評価はKIC下限包絡

曲線と PTS状態遷移曲線を比較し， K1C>K 1であることを確認することで

あり 9 図2.3-4に評価結果を示す。

初期き裂を想定しでも，運転開始後 6 0 年時点において，脆性破壊に対す

る抵抗値(材料自身の持つねばり強さ)を示すK1C曲線は，負荷状態を応力

拡大係数KI (脆性破壊を起こそうとする値)で示すPTS状態遷移曲線を上

回っていることから，脆性破壊は起こらないと評価される。

F
O
 

η
ム



EIc=20.16十129.gexp{O.0161(T-31)}
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註 上部棚吸収エネルギー低下に対する評価

園内上部棚吸収エネノレギー予測式を用いて運転開始後 6 0 年時点での上

部棚吸収エネルギーの予測値を評価した結果，表2.3-6のとおり ]EAC4206で

要求している 68] 以上を満足しており、十分な上部棚吸収エネルギーがあ

る。

表2. 3-6 美浜 3 号機 上部棚吸収エネルギーの予測値

(単位: J) 

~ 方 向 初期値
第 1 9 回定期 運転開始後
検査時点*1 6 0 年時点*1

母 材 T方向 *2 149 126 119 

溶接金属
溶接線に

197 141 130 
直角方向

*1:板厚の 1/4深さでの予測値

*2:圧延方向に対して直角方向

② 現状保全

原子炉容器に対しては，定期的に超音波探傷検査を実施し，有意な欠陥の

ないことを確認している。

さらに，第 14 回定期検査時 (1 994年度'""'-'1995 年度)までに胴部

の炉心領域溶接部に対し 100%の超音波探傷検査を実施し，有意な欠陥の

ないことを確認している。

胸部(炉心領域部)材料の中性子照射による機械的性質の変化については，

「発電用原子力設備に関する構造等の技術基準J 及び]EAC4201 に基づいて，

計画的に監視試験を実施し，将来の破壊靭性の変化を先行把握している。美

浜 3 号機は，当初監視試験カプセノレを 8 体挿入しヲ現在までに 3 体のカプセ

ノレを取り出し，将来の運転期間に対する脆化予測を行い，原子炉容器の健全

性を評価している。また，残りのカプセノレについても監視試験を計画的に行

い， ]EAC4201 を踏まえつつ適切な活用，評価を実施していく。

また，監視試験結果から， ]EAC4206等に基づき，運転管理上の制限として

加熱・冷却運転時に許容しうる温度・圧力の範囲(加熱冷却時制限曲線)及

び耐圧漏えい試験温度を設けて運用している。
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③ 総合評価

健全性評価結果から判断して，現時点の知見において，胴部(炉心領域部)

の中性子照射脆化が機器の健全性に影響を与える可能性はないと考える。関

連温度上昇に対し，予測精度向上の観点から新しい脆化予測式の開発を進め

ている。更に，監視試験片データ拡充による信頼性向上等を図るため，使用

済監視試験片の再生利用は有効であり，現在再生技術に関する実証試験が進

められている。

胴部(炉心領域部)材料の機械的性質の予測は監視試験により把握可能で

あり，また有意な欠陥のないことも超音波探傷検査により確認していること

から，保全内容として適切である。

c. 高経年化への対応

胴部(炉心領域部)の中性子照射脆化に対しては，現状保全項目に加えて，

高経年化対策の観点から，関連温度上昇については脆化予測式の精度向上の観

点から，また，使用済試験片の再生技術確立については，現時点で試験片の数

量に不足はないものの，デ}タ拡充による長期的な予測信頼性向上に取り組む

観点から，国や民間の技術開発，規格基準化に積極的に参画し，最新知見によ

る脆化予測式で評価を行うとともに，従来の予測と大幅に異なる場合は再

生試験片の装荷なども含めて，実機への適用を検討していく。
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2. 3. 3 インコネノレ 600 合金使用部位の応力腐食割れ

a. 事象の説明

インコネル 600合金の応力腐食割れ(s c C : Stress Corrosion Cracking) 

発生要因としてはF 材料，応力，環境の 3 要因が考えられ，運転時間が経過す

ると顕在化してくる時間依存型の損傷であるD

① 材料要因

インコネノレ 600合金は，焼きなまし (MA : Mill Annealing) 材を用い

た初期の蒸気発生器伝熱管の損傷事例でも示されているように， PWR 1 次

系水質環境下で応力腐食割れ感受性を有している。

その程度は材料の製作方法により差があり，製作工程，熱処理温度により

影響を受けると考える。

② 応力要因

PWRl 次系水質環境のような高温純水中環境で，材料に溶接残留応力や

内圧による応力などの高い応力が加わった場合に応力腐食割れは発生する。

高温純水中で、の応力腐食割れについては，定荷重試験の結果などから応力

腐食割れが発生し破断するまでの時間は応力レベノレに依存しており応力が

高いほど破断時間の短いことが知られている。

③ 環境要因

インコネノレ 600 合金の PWRl 次系水質環境下における応力腐食割れ

の環境要因としては，溶存酸素，塩化物イオン等の化学成分及び温度が重要

要因となるが， PWRの 1 次系水は，水素注入や脱塩処理により，溶存酸素

濃度，塩化物イオン濃度等を極力低減している。

また，国内プラントにおいては定期分析等により十分な水質管理を行って

おり，水環境の悪化は考えられない。よって，環境要因としては温度が重要

要因となる D

温度依存性については温度が高いほど，応力腐食割れ発生時間が短くなる

ことが知られているD
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b. 技術評価

① 健全性評価

インコネル600 合金は， PWRl 次系水質環境下で応力腐食割れ感受性

を有しており，応力腐食割れが発生し破断するまでの時間は応力の大きさに

依存する。

民間研究による温度加速定荷重応力腐食割れ試験の結果を図2. 3-5 (1/2) 

~ (2/2) に示す。

また9 インコネノレ 600 合金の PWRl 次系水質環境下における応力腐食

割れの環境要因としては，溶存酸素ー塩化物イオン等の化学成分及び温度が

重要要因となる。しかし， PWRの 1 次系水は，水素注入や脱塩処理により，

溶存酸素濃度F 塩化物イオン濃度等を極力低減している D このことからヲ環

境要因としては温度が重要な要因となり，温度が高いほど応力腐食割れ発生

時間が短くなるD

インコネノレ 600合金の応力腐食割れについて表2.3-7に示す。応力腐食

害jれ発生領域の応力が発生している場合は，表に示す時間経過後，応力腐食

割れが発生する可能性は否定できない。しかし，表2.3-7は高温 (3600C) で

時間加速されているため，実機の使用温度では試験結果に比べて応力腐食割

れ発生までの時間は長いと考えられる。

炉内計装筒母材部及び炉内計装備 J 一溶接部は，応力腐食割れによる損傷

が発生した大飯発電所 3 号機の葦用管台と同様の構造であり，温度は低く，

発生までの時間は蓋用管台に比べて長いものの，応力腐食割れ発生領域に至

る応力が発生している可能性があるD また，炉内計装筒 J 一溶接部の表面に

ついては?溶接部の表面仕上げ(パフ仕上げ)が行われていない場合，応力

腐食害jれ発生領域に至る高い応力が残存している可能性がある。したがって，

応力腐食割れが発生する可能性は否定できないと評価される。

しかしながら，炉内計装筒母材部については第 2 1 回定期検査時 (200

4 年度-----)にウォータージェットピーニング(応力緩和)を施工したことか

ら応力腐食割れが発生する可能性は小さいと考える。

なお，第 2 1 固定期検査時 (2 004年度~)におけるワォータージェッ

トピーニング(応力緩和)施工前の確認として炉内計装筒の渦流探傷検査を

実施した結果，異常のないことを確認したD
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② 現状保全

原子炉容器のインコネル 600合金使用部位の応力腐食割れに対しては，

保安院指示文書(平成17 ・ 06 ・ 10 原院第7号NISA-163a-05-2) 勺こ指示されて

いる手法・頻度(超音波探傷検査及びベアメタル検査・供用期間中検査時)

で検査を実施し有意な欠陥のないことを確認している。

なおF 応力条件として厳しい炉内計装衝については，第 2 1 回定期検査時

(2 0 0 4 年度'"'-')に渦流探傷検査を実施し，異常のないことを確認した上

で，ウォータージェットピーニング(応力緩和)を施工している。

また，定期的に漏えい試験を実施し，耐圧部の健全性を確認しているD

*1 :平成17年6月 15 日までは平成15 ・ 12 ・ 12 原院第2号NISA-163a-03-1 により

実施

③ 総合評価

健全性評価結果から判断してヲ炉内計装筒については応力腐食割れ発生領

域に至る応力が発生している可能性があり，運転の長期化に伴い応力腐食割

れ発生の可能性は否定できないことから，予防保全的措置としてウォーター

ジェットピーニング(応力緩和)を第 2 1 固定期検査時 (2 0 04 年度，，-，)

に実施するとともに，施工前の確認として渦流探傷検査を実施した。その結

果，異常は認められず，ワオータージェットピーニング(応力緩和)も実施

したことから，応力腐食割れが発生する可能性は小さいと考える。

炉内計装筒 J-溶接部については，溶接部の表面仕上げ(パフ仕上げ)が

行われていない場合には，応力腐食割れ発生領域に至る高い応力が残存して

いる可能性があり F 応力腐食割れ発生の可能性は否定できないことから，今

後保全を検討していく口

冷却材出口管台等の部位については，短期間における応力腐食割れ発生の

可能性はないと考えられるものの，定期的な超音波探傷検査等を実施してい

く D

また、応力腐食割れにより発生するき裂は，超音波探傷検査及びベアメタ

ノレ検査等により検知可能であり，検査手法として適切である。
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c. 高経年化への対応

インコネル600合金使用部位の応力腐食割れについてはF 保安院指示文書

(平成17 ・ 06 ・ 10 原院第7号NISA-163a-05-2) に基づく継続的な検査の実施に

より健全性を確認していくとともに，国プロジェクト「ニッケノレ基合金応力腐

食割れ進展評価手法の調査研究J や民間の技術開発より得られた知見を踏まえ，

き裂発生及び進展評価の予測手法の確立を図るとともに，炉内言十装筒 J-溶接

部はウォータージェットピーニングにより応力改善を行う予防保全技術を実

機適用する。
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表2.3-7 美浜 3 号機 インコネル600合金使用部位の応力腐食割れ健全性評価

実機運転条件 海外
総合分区 部 イ立 不適合 健全性評価 点検，検査実績

温度 応力 事例
評価

第14回定期検査 (1994年度
----1995年度)で目視検査

低温度であるが，応力条 異常認められず。

母 A 炉内計装筒 低 高 無* 1 ② 件が厳しく，評価上厳し ウォータ}ジェットピ}

い可能性がある。 ニング前の事前確認とし
てECT検査 (2004年度----)

材 異常認められず。

炉心支持 発生の可能性は十分低
第14固定期検査 (1994年度

B 低 低 金正 ④ ""1995年度)で目視検査
金物 し、。

異常認められず。

炉内計装筒 発生の可能性は十分低
第15固定期検査(1996年

1 低 低 無 ④ 度)で目視検査
継手 し、。

異常認められず。

応力条件が厳しいが，パ

フ仕上げにより表層部
第14回定期検査 (1994年度

は圧縮応力と考えられ，
----1995年度) ，第15囲定期

溶 発生の可能性は，十分低
検査 (1996年度)で目視検

2 
炉内計装筒

低 {間 盤* 1 ② 
い。しかし，パフ仕上げ

査
J-溶接部 が行われていない場合

代表プラントにおいてUT
には比較的高い残留応

検査 (1992年度)
接

力が発生することは否
異常認められず。

定できず，評価上厳しい
可能性がある。

3 
モニタ}チュ

一 一
接液しない。

一

金
ーブ溶接部 (非耐庄部)

第14回定期検査 (1994年度
①，②の部位に比べてS ""1995年度) ，第17回定期

4 
冷却材出口

高 イ忌 有*2 ③ 
CC発生の可能性が生じ 検査 (1999年度)及び第20

管台継手 るのは，さらに長時間運 回定期検査 (2003年度)で
属 転経過後である。 UT検査及びPT検査

具常認められず。

第10回定期検査(1989年
度) ，第四固定期検査 (20

部
5 
冷却材入口

イ民 低 無 ④ 
発生の可能性は十分低 00年度)及び第四回定期検

管台継手 し、。 査 (2001年度)でUT検査及

びPT検査
異常認められず。

炉心支持 発生の可能性は十分低
第14回定期検査 (1994年度

6 イ忌 イ民 無 ④ ........1995年度)で自視検査
金物継手 し、。

異常認められず。

(総合評価) ① 高温度，高応力の部位
② 低温度，高応力または高温度，低応力であるが，温度/応力のどちらかの条件

が厳しい部位

③ 低温度，高応力または高温度，低応力の部位

④ ①，②，③以外の部位

*1:2003 年 4 月，米国サウステキサスプロジェクト (South Texas Project) 発電所において，
炉内計装筒から漏えいが検出されたが，発生原因としては，建設時に溶接欠陥が存在し，そ
れが起点となり貫通欠陥となったと報告されている。

*2:2000年 1 0 月，米国V. C. サマ'- (Y.C.Summer) 発電所において，原子炉冷却材出口管台
と 1 次冷却材管のインコネル溶接部にき裂が発見されたが，これは建設時の溶接補修の繰り

返しにより，引張り残留応力が高くなったために発生した内面側からの応力腐食割れと報告
されている。

(注) E CT検査とは渦流探傷検査， UT検査とは超音波探傷検査， PT検査とは浸透探傷検査を
それぞれ示す。
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