
- 1 -

平成23年７月20日

原子力安全対策課

( ２ ３ － １ ７ )

＜15時記者発表＞

高浜発電所４号機の第２０回定期検査開始について

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４号機（加圧水型軽水炉；定格電気出力8 7 . 0万kW）は、

平成23年７月21日から約４カ月の予定で第20回定期検査を実施する。

定期検査を実施する主な設備は次のとおりである。

(1) 原子炉本体

(2) 原子炉冷却系統設備

(3) 計測制御系統設備

(4) 燃料設備

(5) 放射線管理設備

(6) 廃棄設備

(7) 原子炉格納施設

(8) 非常用予備発電装置

(9) 蒸気タ－ビン

問い合わせ先(担当：富田)

内線2352・直通0776(20)0314
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１ 主要工事等

（図－１参照）(1) 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）の溶接部について、

計画的に対策工事 を実施しており、耐食性に優れた材料に取り替え＊１

る。また、取替え時の作業性を考慮し、対象箇所周辺の弁や配管の一部

を取り替える。

＊１ 応力集中が小さい溶接形状への変更と耐食性に優れた材料への変更

（図－２参照）(2) １次系強加工曲げ配管取替工事

国外ＢＷＲプラントにおいて、芯金を使用して曲げ加工した配管の内

面で応力腐食割れが発生した事象を踏まえ、予防保全として、１次冷却

材系統につながる曲げ配管のうち、芯金を使用して曲げ加工したものを、

芯金を使用せずに曲げ加工した配管に取り替える。また、取替え時の作

業性を考慮し、対象箇所周辺の弁や配管の一部を取り替える。

（図－３参照）(3) １次冷却材ポンプ電源監視回路改造工事

１次冷却材ポンプ駆動用電源の電圧および周波数の低下を監視する装

置の電源が喪失した状態で運転することを防止するため、監視装置の電

源が喪失した場合には中央制御室に警報を発報するとともに、「電源電

圧低」および「電源周波数低」の信号を発信する回路構成に変更する。

＊２ 敦賀発電所２号機で、１次冷却材ポンプ駆動用電源の監視装置の電源が喪失した状態で運転した

事象を踏まえ、平成22年５月、原子力安全・保安院は、事業者に対し監視装置の電源が喪失した

場合に中央制御室に警報を発報する等の設備改善を行うよう指示した。

(4) 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－４参照）

国内外ＰＷＲプラントにおける応力腐食割れ事象を踏まえ、予防保全

対策として、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、溶接部内面全周を研削した後、耐食性に優れた690系

ニッケル基合金で溶接を行う。

（図－５参照）(5) 原子炉容器供用期間中検査

原子炉容器の供用期間中検査として、原子炉容器溶接部等の超音波

探傷検査を行い、健全性を確認する。
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２ 設備の保全対策

（図－６参照)(1) ２次系配管の点検等

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682箇所について超音波検査（肉厚測定）を実施する。

また、過去の点検において減肉が確認された部位１箇所、今後の保守

作業を考慮した部位19箇所、合計20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る。

３ 燃料取替計画

燃料集合体全数 157 体のうち、97体（うち56体は新燃料集合体）を取

り替える予定である。

（図－７参照）４ 福島第一原子力発電所事故を踏まえた特別点検等

非常用炉心冷却系統や格納容器スプレイリングの健全性確認、使用済

燃料ピット冷却系統ポンプの分解点検および使用済燃料ピット水位監視

カメラの設置を行う。また、使用済燃料ピットの水位計と温度計の電源

を非常用電源に変更する。

５ その他

原子炉の起動については、福島第一原子力発電所事故に対する安全対

策の実施状況を踏まえ、計画していく。



図－１　原子炉冷却系統設備小口径配管他取替工事

：酸素型応力腐食割れ対策の取替範囲

：酸素型応力腐食割れの可能性が
　高いと考えられる部位

取替範囲概略図

工事概要

　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）の溶接部について、計画的に対策工事を実施しており、耐食性に優れた材料に取り替える。ま
た、取替え時の作業性を考慮し、対象箇所周辺の弁や配管の一部を取り替える。

原子炉容器

１次冷却材ポンプ

蒸気発生器

Ｃループ

蒸気発生器

１次冷却材ポンプ

Ｂループ

加
圧
器

蒸気発生器

１次冷却材ポンプ

Ａループ

余熱除去冷却器より

②

＊

格納容器内格納容器外

①

①

＊
１次冷却材系統
Ｃループ低温側より

化学体積制御
タンクへ

ほう素熱
再生再熱器

：作業性を考慮した取替範囲

[酸素型応力腐食割れ対策の箇所数]
①化学体積制御系統抽出配管：　４箇所

②余熱除去冷却器出口配管　：　１箇所
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  図－２　１次系強加工曲げ配管取替工事

工事概要

　国外ＢＷＲプラントにおいて、芯金を使用して曲げ加工した配管の内面で応力腐食割れが発生した事
象を踏まえ、予防保全として、１次冷却材系統につながる曲げ配管のうち、芯金を使用して曲げ加工し
たものを、芯金を使用せずに曲げ加工した配管に取り替える。また、取替え時の作業性を考慮して、対
象箇所周辺の弁や配管の一部を取り替える。

工事概略図　（曲げ加工方法）

取替範囲概要図

芯金

押さえ金具

曲げ金型
　

台 台
押さえ金具

改良曲げ金型

　配管内に芯
金を挿入し、曲
げ金型を回しな
がら曲げてい
く。

【改良曲げ金型】
　配管との隙間を
狭くした曲げ金型に
変更したことで、芯
金が不要となった。

工事後（芯金を使用しない曲げ加工）工事前（芯金を使用した曲げ加工）

【正面図】

芯金

【正面図】

移動 移動

[強加工曲げ管の箇所数]
①加圧器スプレイ配管　　：２０箇所

②余熱除去冷却器出口配管：　１箇所
③充てん配管　　　　　　：２２箇所

内面が硬化

：強加工曲げ配管取替範囲

：作業性を考慮した取替範囲

Ａ１次冷却材ポンプ

Ａ蒸気発生器
原子炉容器

Ｂ１次冷却材ポンプ

Ｃ１次冷却材ポンプ

Ｂ蒸気発生器

Ｃ蒸気発生器

加圧器

充てん高圧注入ポンプより

余熱除去

冷却器より

充てん高圧注入ポンプより

①

①

①

③③

充てん高圧注入ポンプより

②

③

①

①
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電動機

Ａ

電動機

Ｂ

電動機

Ｃ

Ａ－１次冷却材
ポンプ電源

２／３ ２／３

原子炉トリップ信号

１／２

Ｂ－１次冷却材
ポンプ電源

Ｃ－１次冷却材
ポンプ電源

Ａ系直流電源 Ａ系計器用電源 Ｃ系計器用電源

Ｂ系直流電源 Ｂ系計器用電源 Ｄ系計器用電源

３

検
出
器
２ 検

出
器
３

検
出
器
１

直流電源

２／３

【新設】警報発信
（中央制御室）

　　監視装置（検出器）の電源が喪失した
　　場合には、「電源電圧低」、「電源周波数低」
　　の警報を発信する回路構成に変更する。

 　図－３　１次冷却材ポンプ電源監視回路改造工事

    １次冷却材ポンプ駆動用電源の電圧および周波数の低下を監視する装置の電源が喪失した状態
で運転することを防止するため、監視装置の電源が喪失した場合には中央制御室に警報を発報す
るとともに、「電源電圧低」および「電源周波数低」の信号を発信する回路構成に変更する。

工事概要

主蒸気
（タービンへ）

主給水
（復水器から）

原子炉格納容器

原子炉容器

蒸気発生器

制御棒

加圧器

１次冷却材ポンプ
（Ａ、Ｂ、Ｃ　３台）

変更前
Ａ系直流電源

Ａ系統

Ａ
ポ
ン
プ

Ｂ
ポ
ン
プ

Ｃ
ポ
ン
プ

Ｂ系直流電源

Ｂ系統

Ａ
ポ
ン
プ

Ｂ
ポ
ン
プ

Ｃ
ポ
ン
プ

1次冷却材ポンプ
電源監視回路概要図

　電源系統は、変更前は各ポンプ監視装置の電源が系統毎に共通であり、１系統
が電源喪失となった場合には、すべての監視装置が原子炉トリップ信号を発信する
構成であることから、ポンプ毎に独立した電源系統に変更する。
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）
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（

３
相
）

監視装置の詳細

監視装置全６台について
改造を実施

監
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置

（

A
系
）

監
視
装
置

（

A
系
）
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視
装
置

（
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　図－４　６００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

　　 国内外ＰＷＲプラントにおける応力腐食割れ事象を踏まえ、予防保全対策として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、溶接部内面全周を研削した後、耐食性に優れた690系ニッケル基合金で溶接を行う。
 

工事概要

 原子炉容器出入口管台
（原子炉容器出入口管台：６箇所）

【工事後】

肉盛溶接部
（600系ﾆｯｹﾙ基合金）

セーフエンド
（ステンレス鋼）

管台
（低合金鋼）

周溶接部
（600系ﾆｯｹﾙ基合金）

【工事前】 ステンレス内張り

①溶接部内面全周を研削
②接液する溶接部全周を耐食性に
　 優れた６９０系ニッケル基合金で溶接

周溶接部 肉盛溶接部

セーフエンド
（ステンレス鋼） 管台

（低合金鋼）

接液部

【系統概要図】

：６９０系ニッケル基合金溶接

１次冷却材
ポンプ

　
加
圧
器

原子炉容器 蒸
気
発
生
器

　＜作業装置＞
　除染、切削、溶接、バフ等の装置を遠隔
で出し入れして各作業を行う

管台内面での作業

原子炉容器

円筒容器

ノズル遮へい
セーフエンド

配管

原子炉容器内

遮へい用
シールプラグ

約90cm

作業装置用
案内レール

移動

キャビティ（水）

キャビティ
　（水）

下部炉内構造物仮置

上部炉内構造物仮置

原子炉容器

出口配管

仮設床

作業装置の
搬入・設置

作業装置

原子炉容器

ステンレス内張り
690系ﾆｯｹﾙ基合金
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 ①入口管台と胴との溶接部（Ａ～Ｃﾙｰﾌﾟ）
    出口管台と胴との溶接部（Ａ～Ｃﾙｰﾌﾟ）
    全６箇所の溶接部を検査

 ②下部胴の長手溶接部
　　全３箇所の溶接部を検査

 ③入口管台内面丸み部（Ａ～Ｃﾙｰﾌﾟ）
　　出口管台内面丸み部（Ａ～Ｃﾙｰﾌﾟ）
　　全６箇所の丸み部を検査

 ④胴の溶接部
　　全４箇所の溶接部を検査

 ⑤胴フランジ　ネジ穴のネジ部
　　５８箇所中１９箇所を検査

 ⑥スタッドボルト
  　５８本中１３本を検査
　

　
　
　

検査概要

　図－５　　原子炉容器供用期間中検査

超音波探傷検査の箇所

：検査箇所

原子炉容器

①
 ①

②

③

上蓋フランジ

上蓋

上部胴
上部胴フランジ

出口管台

下部鏡板

下部胴

入口
管台

ボルト・ナット

セーフエンド

トランジションリング

④

マニピュレータ

旋回スラスタ（プロペラ）

車輪

探触子

吸着パッド

水中台

原子炉容器

位置標定装置

検査アタッチメント
（超音波探触子）

検査装置の概要

⑤

　
　　原子炉容器の供用期間中検査として、原子炉容器溶接部等の超音波探傷検査を行い、
健全性を確認する。

セーフエンド

⑥
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今定期検査において、６８２箇所について超音波検査（肉厚測定）を実施する。
　

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

　過去の点検で減肉が確認された部位１箇所、今後の保守性を考慮した部位１９箇所、合計２０箇所を耐
食性に優れたステンレス鋼または低合金鋼の配管に取り替える。

取替概要

系統別概要図

グランド
蒸気復水器

給水ポンプ

給水ブースタポンプ

脱気器タンク

低圧給水加熱器

脱気器

高圧給水
加熱器

湿分分離
加熱器

蒸気発生器

低圧タービン

復水器

高圧タービン

発電機

Ｇ

復水ポンプ

復水ブースタ
ポンプ

②

【取替理由】

① 過去の点検結果で減肉が認められているため、
　 計画的に取り替える箇所
  （１箇所）
　・必要最小厚さとなるまでの期間が５年以上の
    箇所（１箇所）
　　炭素鋼　⇒　低合金鋼　　　　　　　１箇所

　

② 配管の保守性※を考慮して取り替える箇所
　（１９箇所）
　　炭素鋼　⇒　ステンレス鋼　　　　１８箇所
　　炭素鋼　⇒　低合金鋼　　　　　　　１箇所

　　　　　　　　　　　合計　　　　　２０箇所

復水処理装置

②
②

図－６　２次系配管の点検等

※ 狭隘部で肉厚測定がしづらい小口径配管などについて
　 取り替える。

【凡例】

：主蒸気系統
：給水系統
：復水系統
：ドレン系統
：主な配管取替箇所

第１第２第３第４

②

①

「２次系配管肉厚の管理
指針」の点検対象部位

今回点検実施部位

主要点検部位 1,803 464

その他部位 1,131 218

合計 2,934 682

グランド蒸気
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　使用済燃料ピットポンプの分解点検
　使用済燃料ピット水位監視カメラの設置
　使用済燃料ピットの水位計、温度計電源の変更

・使用済燃料の冷却に用いる使用済燃料ピットポンプの分解点検を実施し、健全性を確認する。
・使用済燃料ピットの監視強化のため、水位監視カメラを設置する。
・使用済燃料ピットの監視強化のため、水位計、温度計の電源を常用電源から非常用電源に変更する。

使用済燃料ピット

ポンプ
クーラ

海水で冷やした冷却水

クーラ
ポンプ

使用済燃料ピットポンプ

１次系純水
ポンプ

１次系
純水
タンク

監視カメラ設置

水位計 温度計

非常用電源

図－７　定期検査中における特別点検等

格納容器スプレイリングの健全性確認

非常用炉心冷却系統の健全性確認

・定期検査中のプラントにおいて、事故を模擬し、実際に原子炉容器に水が注入されることを確認する。

・原子炉格納容器内の圧力上昇を抑制する設備の健全性を確認するため、系統配管に圧縮空気を供給し、
  空気が流れることを確認する。

原子炉格納容器

圧縮空気

空気

内部スプレイポンプ

水

通常は水を用いて内部
スプレイポンプ回りの試
験を実施

格納容器スプレイリング

風船

原子炉
容器

１次冷却材ポンプ

蒸気発生器

余熱除去クーラ

： 今回実施するライン

原子炉格納容器

低圧注入系統

原子炉補助建屋

海水で冷やした
冷却水

： 通常試験のライン

原子炉容器

蒸気発生器

１次冷却材ポンプ

余熱除去ポンプ

燃料取替用水
タンク

常用電源

×
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