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平成21年５月７日
原子力安全対策課
( ２ １ － ６ )
＜14時記者発表＞

高浜発電所２号機の原子炉起動と調整運転の開始について

（第２５回定期検査）

このことについて、関西電力株式会社から下記のとおり連絡を受けた。

記

高浜発電所２号機（加圧水型軽水炉；定格電気出力82.6万kW）は、平成21

年２月25日から第２５回定期検査を実施しているが、５月８日に原子炉を起

動し、翌９日に臨界となる予定である。

その後は諸試験を実施し、５月10日頃に定期検査の最終段階である調整運

転を開始し、６月上旬には経済産業省の最終検査を受けて営業運転を再開す

る予定である。

１ 主要工事等

（図－１参照）(1) 耐震裕度向上工事

既設設備の耐震性を一層向上させるため、原子炉冷却系統や安全注入

系統などの配管、アニュラス循環系統や補助建屋よう素除去排気系統な

どのダクト、復水タンクなどの機器の支持構造物を強化した。

（図－２参照）(2) 原子炉冷却系統設備小口径配管他取替工事

国外ＰＷＲプラントにおける応力腐食割れ事象を踏まえ、１次冷却材

の流れがない配管（高温環境で溶存酸素濃度が高い）の溶接部を、計画

的に応力集中が小さい形状に変更しており、今定期検査では、安全注入

系統の配管溶接部21箇所について溶接形状を変更した。

また、取替作業時の作業性を考慮し、対象となる溶接部周辺の弁およ

び配管の一部についても取り替えた。
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（図－３参照）(3) 高サイクル熱疲労割れに係る対策工事

国内外ＰＷＲプラントにおける高サイクル熱疲労割れ（温度揺らぎに

よる熱疲労）を踏まえ、ＡおよびＢ余熱除去冷却器バイパスライン合流

部の配管２箇所について、温度揺らぎを抑制するため配管ルートを変更

するとともに、応力集中が小さい溶接形状に変更した。

(図－４参照)(4) １次冷却材ポンプ軸シール部改造工事

設備の信頼性を一層向上させる観点から、シールの摺動面で発生した

摩耗粉がシールの動きを阻害することを防止するため、１次冷却材ポン

プ３台のNo.3シール部に１次系純水を供給して摩耗粉を排出する系統を

新たに設置した。

(図－５参照)(5) 亜鉛注入装置設置工事

作業員の被ばく低減を図るため、コバルト-60等の放射性物質が機器

や配管内表面に付着することを抑制するため、１次冷却材中に亜鉛を注

入する装置 を化学体積制御系統に設置した。
※１

※１ １次冷却材中に放射化しにくい亜鉛を注入して、機器や配管内表面に皮膜を形成させることに

より、コバルト-60等の放射性物質が機器・配管内表面へ付着することを抑制し、１次冷却材

系配管等の線量を低減する。亜鉛注入は、国内プラントでの実績がある。

(6) 600系ニッケル基合金溶接部の応力腐食割れに係る予防保全工事

(図－６参照)

国内外ＰＷＲプラントにおける応力腐食割れ事象を踏まえ、600系

ニッケル基合金が使用されている原子炉容器出入口管台溶接部について

超音波探傷検査を、蒸気発生器出口管台溶接部については渦流探傷試験

を実施した結果、異常は認められなかった。

また、予防保全対策として、蒸気発生器出口管台溶接部について、溶

接部表面の残留応力を低減させるため、ショットピーニング工事 を施※２

工した。

※２ 金属表面の引張り残留応力を低減させる工法で、金属表面に微小な金属の玉を高速度で叩

き付ける工法

２ 設備の保全対策

（図－７参照）(1) ２次系配管の点検等

①関西電力㈱の定めた「２次系配管肉厚の管理指針」に基づき、２次系

配管 1,117 箇所について超音波検査（肉厚測定）等を実施した結果、

必要最小厚さを下回る箇所、および次回定期検査までに必要最小厚さ

を下回る可能性があると評価された箇所は無かった。（超音波検査

1,104 箇所、内面目視点検４箇所、内面目視点検および超音波検査９

箇所）
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②過去の点検で減肉が確認された部位など32箇所を耐食性に優れたステ

ンレス鋼や低合金鋼の配管に取り替えた。

３ 蒸気発生器伝熱管の渦流探傷検査結果

蒸気発生器３台のうち、Ｂ－蒸気発生器伝熱管全数（3,382本×１台、

計3,382本）について、渦流探傷検査を実施し、異常のないことを確認し

た。

４ 燃料集合体の取替え

燃料集合体全数 157 体のうち、73体（うち56体は新燃料集合体）を取

り替えた。

燃料集合体の外観検査（10体）を実施した結果、異常は認められなか

った。

５ 次回定期検査の予定

平成22年度 夏頃

問い合わせ先(担当：神戸)

内線2354・直通0776(20)0314



図－１　耐震裕度向上工事

　

工事概要

 　既設設備の耐震性を一層向上させるため、原子炉冷却系統や安全注入系統などの配管、
アニュラス循環系統や補助建屋よう素除去排気系統などのダクト、復水タンクなどの機器の支
持構造物を強化した。

支持構造物を強化する系統概要図

安全系機器用変圧器
２台

蓄電池
２系列

加
圧
器

蒸気
発生器

原子炉補助建屋

一次冷却材
ポンプ

原子炉建屋

補助建屋排気筒

原子炉冷却系統
１５箇所

燃料取替
用水タンク

化学体積
制御系統
２９箇所

余熱除去系統
３３箇所

燃料ピット
冷却浄化系統
６箇所

電気計装盤
２面

アニュラス
循環系統
６７箇所

非常用ディーゼル
発電機系統

６０箇所

復水タンク
１台

主給水系統
９箇所

補助建屋よう素除去排気系統
６４箇所

主蒸気系統
３８箇所

主給水
（復水器より）

主蒸気
（タービンへ）

燃料

原子炉容器

原子炉格納容器

１次系

主蒸気系統（２次系）
給水系統（２次系）
換気空調系

凡例

（原子炉補助建屋内）（中間建屋内） （中間建屋内）

（屋外）

配管支持構造物　　　２８５箇所
ダクト支持構造物　　 １３１箇所
機器支持構造物　　　　  ７箇所
　　　　合　　　計　　   ４２３箇所

工事実施箇所数

安全注入系統
　３５箇所

原子炉補助建屋　等

補助給水系統
６０箇所

安全系機器用変圧器の強化例（イメージ）

【工事前】

鉄心

台

コイル

コイル支持格子

【工事後】

ステイ
（鋼材）

【安全系機器用変圧器】
所内交流電源の電圧を、高圧（６．６ｋV）から低圧（４４０V）へ下
げ、安全系機器に電力を供給するための変圧器

格納容器排気筒

配管の支持部の強化例（イメージ）

【工事前】 【工事後】

【スナバ】
配管の熱による伸びなどのゆっくりとした動きには追従するが、
地震等の激しい動きに対し、配管を固定する機能を持つ

クランプを
厚板化

ベースプレート、サ
ポート部材の大型化

スナバの
大型化

ベースプレート

クランプ
スナバ

サポート

蓄圧注入タンク
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工事概要

図－２　原子炉冷却系統設備小口径配管他取替工事

取替対象図

系　統　名 対  象  箇  所  数 図中番号

安全注入系統
高温側安全注入ライン ７ ①

低温側安全注入ライン ②１４

：取替範囲

Aループ

Cﾙｰﾌﾟ

Bループ

①

余熱除去ポンプ

※１

※１
②

②

②

②

②（４箇所）

②（２箇所）

②

※２

※３

※２

※３

充てん／高圧
注入ポンプ

①①

①

C冷却材ポンプ

A冷却材ポンプ

加
圧
器

B冷却材ポンプ

：対象となる溶接部
C蒸気発生器

A蒸気発生器

Ｂ蒸気発生器

②

②

①

①

①

原子炉
容器

②

溶接式継手の溶接方法の変更例(概略図)

（変更前）　ソケット溶接 （変更後）　突合せ溶接

弁

溶接箇所

溶接箇所

弁

　国外ＰＷＲプラントにおける応力腐食割れ事象を踏まえ、１次冷却材の流れがない配管（高温
環境で溶存酸素濃度が高い）の溶接部を、計画的に応力集中が小さい形状に変更しており、今
定期検査では、安全注入系統の配管溶接部２１箇所について溶接形状を変更した。
　また、取替作業時の作業性を考慮し、対象となる溶接部周辺の弁および配管の一部について
も取り替えた。
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　図－３　高サイクル熱疲労割れに係る対策工事

　
工事概要

系統概要図

A、B系統各１箇所
計２箇所

凡例

：配管合流部形状および
　溶接形状の変更箇所

【余熱除去系統】
プラント停止時等、１次冷却材を再循環し
て炉心を冷却する系統

低温水

高温水

【余熱除去系統】蒸気発生器

１次冷却材
ポンプ

余熱除去ポンプ

格納容器内 格納容器外

余熱除去冷却器

バイパスライン

原
子
炉
容
器 高温水

取替概要図

（Ａ，Ｂ系統）

　国内外ＰＷＲプラントにおける高サイクル熱疲労割れ（温度揺らぎによる熱疲労）を踏まえ、
ＡおよびＢ余熱除去冷却器バイパスライン合流部の配管２箇所について、温度揺らぎを抑制
するため、配管ルートを変更するとともに、応力集中が小さい溶接形状に変更した。

現状

配管外面

配管内面

溶接裏波

溶
接
形
状

合
流
部
形
状

取替後

配管外面

配管内面

・溶接裏波を取り除き、応力集中を小さくする。
・開先形状（狭開先）を変更することにより、
　溶接残留応力を低減する。

出口ライン
(低温水)

バイパスライン
(高温水)

1次冷却材系統
配管低温側へ

１次冷却材系統
配管低温側へ

バイパスライン
(高温水)

出口ライン
(低温水)

バイパス側の配管を小さくし、高温水と
低温水の衝突型から合流型に変更する
ことにより、温度ゆらぎの影響を少なく
する。
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  図－４　１次冷却材ポンプ軸シール部改造工事

工事概要

  設備の信頼性を一層向上させる観点から、シール部の摺動面で発生した摩耗粉がシール
の動きを阻害することを防止するため、１次冷却材ポンプ３台のＮｏ．３シール部に１次系純
水を供給して摩耗粉を排出する系統を新たに設置した。

工事内容概要図

系統概略図
１次冷却材ポンプ概要図

１次冷却材の流れ

モータ

羽車

主軸

Ｎｏ．１～３シール部

スタンド
パイプ

冷却材
ドレンタンク

充てんポンプ

体積制御タンク

No1シール
水戻り

No3シール水
戻り

No1シール

No2シール

No3シール

主軸

シールリング（静止側）
  材質：カーボン
シールランナー（回転側）
  材質：ステンレス鋼

シール
水注入

１次系純水 １次系純水

スタンド
パイプ

軸シール部の概要

　1次系純水供給系統
の追加

1次系純水供給ラインの追加設置に伴う
軸シール部の構成部品(外枠)の取替

【変更後】

軸シール部の変更内容

１次系純水を常時流すことにより、
シールの摺動面で発生した摩耗粉
をシール部より排出

１次系
純水

1次系純水供給系統の追加

①シールランナーとシールリングが接触することにより、
   水が漏れ出ることを防止
②シールリングの磨耗粉が発生
③水の流れが僅かであるため、磨耗粉が滞留
④シールリングとDDCSの接触面に磨耗粉が入り込む
⑤シールリングの上下方向の動きが鈍くなる

蒸気
発生器

加圧器

原子炉容器

原子炉格納容器

１次冷却材
ポンプ

主給水
（復水器から）

主蒸気
（タービンへ）

形状変更(一山型から二山型)

【変更前】

シール
リング

押さえバネ

シール
ランナー

外枠

摺動面

主軸

DDCS：可動部から水が漏れることを防ぐパッキン

磨耗粉が入り込む

シ
ー

ル
リ
ン
グ

可動部

DDCS

Oリング
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  図－５　亜鉛注入装置設置工事

工事概要

 
    作業員の被ばく低減を図るため、コバルト-６０などの放射性物質が機器や配管内表面
に付着することを抑制するため、１次冷却材中に亜鉛を注入する装置を化学体積制御系
統に設置した。

亜鉛注入ポンプ

体積
制御タンク

再生熱交換器

充てんポンプ

冷却材脱塩塔

亜鉛注入タンク

【新設部分】

亜鉛注入

工事概略図

蒸気

給水

蒸気
発生器

加圧器

原子炉容器

原子炉格納容器

１次冷却材
ポンプ

【化学体積制御系統】

：コバルト-60等

：亜鉛

亜鉛注入による放射性物質付着抑制メカニズム

１次冷却材中のコバルト-60等の放射性
物質が機器・配管内表面に付着

亜鉛は、機器・配管内表面に皮膜を形
成させ、コバルト-60等の放射性物質が
付着することを抑制

１次冷却材１次冷却材

亜鉛注入

配管配管

※天然亜鉛から、中性子を吸収すると放射性物質（亜鉛－６５）になる亜鉛－６４を同位体分離して取り除き、中性子を吸収
   しても放射性物質にならない亜鉛－６６を注入する。
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図－６　６００系ニッケル基合金溶接部の応力腐食割れに係る予防保全工事

振動子

溶接部
（600系ニッケル基合金）

機械的振動

ショット

チャンバー

振動子の機械的振動によって、ショット（直径約４ｍｍの金属球）を
往復運動させて出口管台溶接部に衝突させ、金属表面近傍の引っ
張り残留応力を圧縮応力に変化させる。

出口配管

溶接部
（６００系ニッケル基合金）

蒸気発生器

：溶接部

アーム

ショットピーニング装置

渦流探傷試験時は、先端部を渦流
探傷試験装置に取替える。

回転方向

蒸気発生器出口管台溶接部の作業イメージ

<ショットピーニングの原理>

　

工事概要

【系統概要図】

：予防保全工事実施箇所
（ショットピーニング）

：点検箇所

○超音波探傷検査

蒸気発生器
出口管台

（3ループ  3箇所）

蒸
気
発
生
器

１次冷却材ポンプ

加
圧
器

原子炉容器

○渦流探傷試験、
　ショットピーニング

原子炉容器出入口管台
（3ループ  ６箇所）

   国内外ＰＷＲプラントにおける応力腐食割れ事象を踏まえ、６００系ニッケル基
合金が使用されている原子炉容器出入口管台溶接部について超音波探傷検査
を、蒸気発生器出口管台溶接部については渦流探傷試験を実施した結果、異常
は認められなかった。
   また、予防保全対策として、蒸気発生器出口管台溶接部について、溶接部表
面の残留応力を低減させるため、ショットピーニング工事を施工した。
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図－７　２次系配管の点検等

今定期検査において、１，１１７箇所について超音波検査（肉厚測定）等を実施した。
　＜超音波検査（肉厚測定）：１，１０４箇所、内面目視点検：４箇所、内面目視点検および超音波検査（肉厚測定）：９箇所＞

点検概要

○２次系配管肉厚の管理指針に基づく超音波検査（肉厚測定）部位

取替概要

○余寿命１０年未満で減肉が確認された１２箇所、保守性を考慮した２０箇所、合計３２箇所を
　耐食性に優れたステンレス鋼もしくは低合金鋼の配管に取り替えた。

系統別概略図

復水系統

給水系統

主蒸気系統

ドレン系統
：主な配管取替箇所

【取替理由】
蒸
気
発
生
器

Ｇ

発電機

復水器

低圧タービン
高圧
タービン

復水ポンプ

給水ポンプ

給水ブースタ
ポンプ

低圧
給水加熱器脱気器タンク

脱気器

湿分分離加熱器

①②

高圧給水
加熱器

②

① 余寿命１０年未満で減肉が確認された
　 ため取り替えた（１２箇所）
　　　炭素鋼 ⇒ ステンレス鋼 　１２箇所
　
 
 
② 配管の保守性を考慮して取り替えた
　　（２０箇所）
　　　炭素鋼 ⇒ ステンレス鋼 　１０箇所
　　　炭素鋼 ⇒ 低合金鋼 　　　１０箇所
　

　　　　　　　　　　　合計　　３２箇所

グランド蒸気
復水器

○２次系配管肉厚の管理指針に基づく内面目視点検
　　高圧排気管の直管部１３箇所について、配管内面から目視点検を実施した結果、９箇所の
     配管内面に減肉傾向が認められたため、超音波検査（肉厚測定）を実施した。

 （結果）
　　　○必要最小厚さを下回っている箇所、および次回定期検査までに必要最小厚さを下回る可能性が
           あると評価された箇所はなかった。

  

主要点検部位 1,408 0 557

その他部位 1,150 0 547

合　計 2,558 0 1,104

「２次系配管肉厚の管理指針」
の

点検対象部位

今回点検開始時点での
点検未実施部位

今回点検実施部位
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高浜発電所２号機 第２５回定期検査の作業工程 
 

 

平成２１年２月２５日から、以下の作業工程にて実施しています。 

                                

 

                            （平成２１年５月７日現在） 
平成２１年６月平成２１年２月

主
　
要
　
工
　
程

平成２１年５月平成２１年４月平成２１年３月

原子炉容器出入口管台検査

総合負荷性能検査
(６月上旬の予定)

解　列
（２月２５日）

並　列
(５月１０日頃予定)

起動前弁点検

１次冷却材系統
漏えい検査

１次冷却材系統降温

原子炉容器開放

原子炉冷却系統設備小口径配管他取替工事
１次系弁・ポンプ点検

蒸気発生器伝熱管渦流探傷検査

原子炉容器組立

燃料装荷

起動試験

出力上昇試験

２次系配管点検および取替

燃料取出

 
黒塗りは実績を表します。 

 

 

（参考）高経年化対策として実施した主な作業 

   

 ○６００系ニッケル基合金溶接部の応力腐食割れ事象を踏まえた予防保全工事 

国内外ＰＷＲプラントにおける応力腐食割れ事象を踏まえ、６００系ニッケル基合金が使用

されている蒸気発生器出口管台溶接部について渦流探傷試験を実施し、異常がないことを確認

しました。 

また、予防保全対策として、溶接部表面の残留応力を低減させるためショットピーニング工

事を施工しました。 

   

以上 
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