
蒸気発生器は蒸発器と過熱器で構成される蒸気発生器は蒸発器と過熱器で構成される蒸気発生器は蒸発器と過熱器で構成される蒸気発生器は蒸発器と過熱器で構成される

蒸発器蒸発器蒸発器蒸発器 過熱器過熱器過熱器過熱器

蒸気発生器と伝熱管水漏えい時の対応蒸気発生器と伝熱管水漏えい時の対応蒸気発生器と伝熱管水漏えい時の対応蒸気発生器と伝熱管水漏えい時の対応

NaNaNaNa温度温度温度温度
給水・蒸気温度給水・蒸気温度給水・蒸気温度給水・蒸気温度
個数個数個数個数
伝熱管本数伝熱管本数伝熱管本数伝熱管本数

入口入口入口入口 469469469469℃／出口℃／出口℃／出口℃／出口 325325325325℃℃℃℃
入口入口入口入口 240240240240℃／出口℃／出口℃／出口℃／出口 369369369369℃℃℃℃

3333
147147147147

入口入口入口入口 505505505505℃／出口℃／出口℃／出口℃／出口 469469469469℃℃℃℃
入口入口入口入口 367367367367℃／出口℃／出口℃／出口℃／出口 487487487487℃℃℃℃

3333
140140140140

水／
蒸気

水漏えい

ナトリウム

リークジェット

伝熱管

高温反応域

給水入口水室給水入口水室給水入口水室給水入口水室

下降管下降管下降管下降管

給水入口給水入口給水入口給水入口

蒸気出口蒸気出口蒸気出口蒸気出口

蒸気出口水室蒸気出口水室蒸気出口水室蒸気出口水室

ナトリウム出口ナトリウム出口ナトリウム出口ナトリウム出口

蒸気発生器（蒸発器）蒸気発生器（蒸発器）蒸気発生器（蒸発器）蒸気発生器（蒸発器）

ヘリカルコイル形伝熱管ヘリカルコイル形伝熱管ヘリカルコイル形伝熱管ヘリカルコイル形伝熱管

破損伝熱管に隣接した伝熱管の破破損伝熱管に隣接した伝熱管の破破損伝熱管に隣接した伝熱管の破破損伝熱管に隣接した伝熱管の破
損伝播（２次的な破損）を防止損伝播（２次的な破損）を防止損伝播（２次的な破損）を防止損伝播（２次的な破損）を防止

・ナトリウム水反応の早期終息・ナトリウム水反応の早期終息・ナトリウム水反応の早期終息・ナトリウム水反応の早期終息
・伝熱管内の減圧・伝熱管内の減圧・伝熱管内の減圧・伝熱管内の減圧

伝
熱
管
水
漏
え
い

伝
熱
管
水
漏
え
い

伝
熱
管
水
漏
え
い

伝
熱
管
水
漏
え
い

水
漏
え
い
検
知

水
漏
え
い
検
知

水
漏
え
い
検
知

水
漏
え
い
検
知

伝熱管内の伝熱管内の伝熱管内の伝熱管内の
水及び蒸気を水及び蒸気を水及び蒸気を水及び蒸気を
ブローダウンブローダウンブローダウンブローダウン

（急速放出）（急速放出）（急速放出）（急速放出）

原子炉自動停止原子炉自動停止原子炉自動停止原子炉自動停止
水
漏
え
い
信
号
発
信

水
漏
え
い
信
号
発
信

水
漏
え
い
信
号
発
信

水
漏
え
い
信
号
発
信

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気
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水／
蒸気

高温ラプチャー評価高温ラプチャー評価高温ラプチャー評価高温ラプチャー評価

水／
蒸気

ウェステージ型破損ウェステージ型破損ウェステージ型破損ウェステージ型破損

初期クラック初期クラック初期クラック初期クラック

高温反応域高温反応域高温反応域高温反応域

蒸気発生器伝熱管破損時の評価について蒸気発生器伝熱管破損時の評価について蒸気発生器伝熱管破損時の評価について蒸気発生器伝熱管破損時の評価について

ナトリウム－水反
応によって生じた
腐食性のあるリー
ク・ジェット

蒸気発生器蒸気発生器蒸気発生器蒸気発生器
伝熱管伝熱管伝熱管伝熱管

リークジェットリークジェットリークジェットリークジェット

隣接する伝熱管
を局部的に減肉
し、破損。

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

水／
蒸気

ナトリウムの
流れ

ナトリウム－水反応よって周囲
に高温反応域が生じる

蒸気発生器伝熱管蒸気発生器伝熱管蒸気発生器伝熱管蒸気発生器伝熱管２２２２次破損発生の形態次破損発生の形態次破損発生の形態次破損発生の形態

１本破損１本破損１本破損１本破損

隣接する伝熱
管が高温とな
り機械的強度
が低下

隣接伝熱管内
の水蒸気圧力
が高い状態

高温ラプチャー型破損の可能性
（伝熱管が内圧により膨れて破損）

実験及び解析により、現状設備で
も機械的強度に裕度があり、高温
ﾗﾌﾟﾁｬｰが発生しないことを確認

伝熱管内を流れる水・蒸気の流量
が少ない状態では、管の冷却が小
さく高温状態が維持されるため、
機械的強度の裕度が小さい

　裕度向上の観点から蒸気発生器伝熱管からの水漏えいの
早期終息を図る
　　・水漏えいを確実に検知し、ブローダウンを開始
　　・蒸発器のブローダウン性向上
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蒸発器ブローダウン性能の改善工事蒸発器ブローダウン性能の改善工事蒸発器ブローダウン性能の改善工事蒸発器ブローダウン性能の改善工事

ＰＰＰＰ

伝熱管水漏えいを確実に検知する伝熱管水漏えいを確実に検知する伝熱管水漏えいを確実に検知する伝熱管水漏えいを確実に検知する
ため、カバーガス圧力計を２個／ため、カバーガス圧力計を２個／ため、カバーガス圧力計を２個／ため、カバーガス圧力計を２個／
ループから３個／ループに追加設ループから３個／ループに追加設ループから３個／ループに追加設ループから３個／ループに追加設
置するとともに、検出論理回路を置するとともに、検出論理回路を置するとともに、検出論理回路を置するとともに、検出論理回路を
2out of 2 からからからから 2 out of 3 にににに変更する。変更する。変更する。変更する。

水・蒸気ブローダウンをより早期に水・蒸気ブローダウンをより早期に水・蒸気ブローダウンをより早期に水・蒸気ブローダウンをより早期に
完了するため、蒸発器入口放出弁を完了するため、蒸発器入口放出弁を完了するため、蒸発器入口放出弁を完了するため、蒸発器入口放出弁を
１個／ループから２個／ループに、１個／ループから２個／ループに、１個／ループから２個／ループに、１個／ループから２個／ループに、
出口放出弁を２個／ループから３個出口放出弁を２個／ループから３個出口放出弁を２個／ループから３個出口放出弁を２個／ループから３個
／ループ／ループ／ループ／ループ*にそれぞれ追加設置する。にそれぞれ追加設置する。にそれぞれ追加設置する。にそれぞれ追加設置する。

大気大気大気大気

過熱器へ過熱器へ過熱器へ過熱器へ

大気大気大気大気

復水器より復水器より復水器より復水器より

過熱器から過熱器から過熱器から過熱器から

中間熱交換器へ中間熱交換器へ中間熱交換器へ中間熱交換器へ

蒸気発生器蒸気発生器蒸気発生器蒸気発生器
出口止め弁出口止め弁出口止め弁出口止め弁

蒸
　
発
　
器

蒸
　
発
　
器

蒸
　
発
　
器

蒸
　
発
　
器

給水止め弁給水止め弁給水止め弁給水止め弁

蒸発器蒸発器蒸発器蒸発器
入口放出弁入口放出弁入口放出弁入口放出弁

カバーガスカバーガスカバーガスカバーガス
圧力計圧力計圧力計圧力計

蒸発器蒸発器蒸発器蒸発器
出口放出弁出口放出弁出口放出弁出口放出弁 *：設計の進捗により個数が：設計の進捗により個数が：設計の進捗により個数が：設計の進捗により個数が

　見直される可能性を含む。　見直される可能性を含む。　見直される可能性を含む。　見直される可能性を含む。
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