
令和４年１０月２０日 

原子力安全対策課  

( ０ ４ － ２ ６ ) 

＜15 時記者発表＞ 

高浜発電所４号機の原子炉起動と調整運転の開始について 

（第 24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４号機（加圧水型軽水炉：定格電気出力 87万 kW）は、令和４年６月

８日から第 24 回定期検査を実施しているが、令和４年 10 月 21 日に原子炉を起動

し、22日に臨界となる予定である。 

 その後は、諸試験を実施し、10月 24日に定期検査の最終段階である調整運転を

開始し、11月 18日には総合負荷性能検査を実施し、営業運転を再開する予定であ

る。 

１ 主要工事等 

原子炉容器供用期間中検査                (図－１参照) 

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、健全性を確認した。 

２ 設備の保全対策 

２次系配管の点検 

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

1,215箇所（主要点検部位：801箇所、その他部位：414箇所）について超音波

検査（肉厚測定）を実施した。 

※「２次系配管肉厚の管理指針」の点検対象部位 2,616箇所

（主要点検部位：1,572箇所、その他部位：1,044箇所）

３ 蒸気発生器伝熱管の渦流探傷検査の結果  （図－２参照） 

３台ある蒸気発生器（ＳＧ）の伝熱管全数（既施栓管を除く計 9,743本）に

ついて、渦流探傷検査を実施した結果、Ａ－ＳＧの伝熱管４本、Ｂ－ＳＧの伝

熱管１本およびＣ－ＳＧの伝熱管５本について、管支持板部付近に外面（２次

側）からの減肉とみられる有意な信号指示が認められた。このほか、Ａ－ＳＧ

の伝熱管１本およびＢ－ＳＧの伝熱管１本について、管支持板部付近に外面

（２次側）からの微小な減肉とみられる信号指示（判定基準未満）が認められ

た。 

原因は、これまでの運転に伴い、伝熱管表面に生成された稠密なスケールが

前回定期検査時の薬品洗浄の後もＳＧ器内に残存し、プラント運転中に管支持
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板下面に留まり、そのスケールに伝熱管が繰り返し接触したことで摩耗減肉が

発生した可能性が高いと推定した。 

対策として、ＳＧ器内のスケールおよびスラッジを可能な限り除去するため、 

小型高圧洗浄装置を用いて管支持板の洗浄を実施した上で、スケールの脆弱

化を図るため、薬品洗浄を行った。また、きずが認められた伝熱管 12本は、閉

止栓を施工し、使用しないこととした。 

［令和４年７月８日、22日、８月 23日 公表済］ 

４ 燃料集合体の取替え 

燃料集合体全数 157 体のうち、69 体（うち、16 体はＭＯＸ新燃料、44 体は

ウラン新燃料）を取り替えた。

燃料集合体の外観検査（16 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 

令和５年冬頃 

６ その他 

40 年以降運転に向けて、原子炉容器や原子炉格納容器等の対象設備の劣化

の状況を把握するため、運転開始 35年以降に採取したデータを踏まえた確認・

評価（特別点検）を実施することを９月 22日に決定した。 

データを踏まえた確認・評価に同日から着手し、その結果等を踏まえ、運転

期間延長認可申請について判断する予定である。 

現在、採取したデータを踏まえた確認・評価を実施している。 

問い合わせ先 

原子力安全対策課（河村） 

内線 2353・直通 0776(20)0314 
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令和４年６月 令和４年７月 令和４年８月 令和４年９月 令和４年１０月 令和４年１１月

主

要

工

程

高浜発電所４号機 第２４回定期検査の作業工程
（令和４年１０月２０日現在）

１次冷却材系統
降温

原子炉容器
開放

燃料取出

１次系ポンプ弁点検

燃料装荷

原子炉容器
組立

起動試験

起動前弁点検

起動試験

出力上昇試験

並列
(１０月２４日予定)

総合負荷性能検査
(１１月１８日予定)

解列
６月８日

１次冷却材系統
漏えい検査

A、B、C－蒸気発生器伝熱管
渦流深傷検査

原子炉容器供用期間中検査

１次系ポンプ弁点検

注：黒塗りは実績を示す

蒸気発生器内
薬品洗浄

蒸気発生器伝熱管補修工事
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超音波探傷検査の箇所

：検査箇所

原子炉容器

①①

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

入口
管台

スタッドボルト

セーフ
エンド

下部胴

④

セーフ
エンド

図－１ 原子炉容器供用期間中検査

検査概要
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

全性を確認した。

②
②

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入口管台とセーフエンドとの溶接部（Ａ～Ｃﾙｰﾌﾟ）
出口管台とセーフエンドとの溶接部（Ａ～Ｃﾙｰﾌﾟ）
全６箇所の溶接部全周を検査

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下部胴の長手溶接部
全３箇所の溶接部を検査

⑥スタッドボルト
５８本中１５本を検査

⑥

トランジション
リング

７軸マニピュ
レータ

スラスタ

車輪

探触子板

吸着パッド

原子炉
容器

位置標定
装置

＜検査装置の概要＞

⑤
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発生箇所

図－２ 蒸気発生器伝熱管の渦流探傷検査結果

系統概要図

原子炉格納容器

加圧器

１次冷却材
ポンプ

原子炉
容器

Ａ・Ｂ・Ｃ-
蒸気発生器

蒸気タービンへ

２次冷却水

１次冷却材入口

（高温側）

約２１ｍ

蒸気出口

湿分分離器

気水分離器

給水入口

伝熱管

管板
水室

１次冷却材出口
（低温側）

仕切板

第１管支持板

第２管支持板

第３管支持板

第４管支持板

第５管支持板

第６管支持板

第７管支持板

蒸気発生器の概要図

信号指示本数

＜第４管支持板＞
Ａ－ＳＧ：３本
Ｂ－ＳＧ：１本
Ｃ－ＳＧ：２本

＜第３管支持板＞
Ａ－ＳＧ：２本
Ｂ－ＳＧ：１本
Ｃ－ＳＧ：３本

Ｂ－蒸気発生器の調査

伝熱管の拡大平面図

約6.3mm

約11.5mm

すき間
約0.2mm

伝熱管
管支持板の貫通穴
（２次冷却水）

１次
冷却水

【伝熱管概要】
外径：約22.2mm
厚さ：約1.3mm
材質：ｲﾝｺﾈﾙ600合金

（特殊熱処理）

X方向

Ｂ－蒸気発生器上部から見た

伝熱管位置を示す図

1

94

：今回外面減肉が認められた位置 （ ２本）

：既施栓管（外面減肉） （ １本）

：既施栓管（拡管部応力腐食割れ） （ ３本）

：既施栓管（拡管部応力腐食割れ以外） （１３１本）

Y方向1 46

＜第３管支持板＞

微小な信号
指示管

（X６９-Y３）

＜第４管支持板＞

有意な信号
指示管

（X８４-Y９）

小型カメラで確認したきずの状況

伝熱管

約29mm約22mm

約5㎜
約1㎜ 管支持板

下端から約8㎜

きず

X69-Y3

第３管支持板
（X69-Y3）

伝熱管

約29mm約22mm

約7㎜
約1mm 管支持板

下端から約7㎜

きず

X84-Y9

第４管支持板
（X84-Y9）

管支持板下面

きずの深さ※：減肉率約49％

きずの深さ※：減肉率20％未満

（判定基準未満）

※：渦流探傷検査（ＥＣＴ）結果に
よる
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Ａ－蒸気発生器上部から見た

伝熱管位置を示す図
X方向

1

94

：今回外面減肉が認められた位置 （ ５本）

：既施栓管（外面減肉） （ ２本）

：既施栓管（拡管部応力腐食割れ） （ ８本）

：既施栓管（拡管部応力腐食割れ以外） （１２９本）

Y方向1 46

＜第３管支持板＞

有意な信号
指示管

（X２６-Y９）

＜第３管支持板＞

有意な信号
指示管

（X２６-Y１０）

＜第４管支持板＞

微小な信号
指示管

（X８７-Y２）

＜第４管支持板＞

有意な信号
指示管

（X３９-Y１）

＜第４管支持板＞

有意な信号
指示管

（X２４-Y１）

Ａ－蒸気発生器の調査

小型カメラで確認したきずの状況

伝熱管

約29mm約22mm

約4㎜

1㎜以下
管支持板
下端から約1㎜

きず

X26-Y9

第３管支持板
（X26-Y9）

伝熱管

約29mm約22mm

約5㎜

1㎜以下
管支持板
下端から1㎜以
下

きず

X87-Y2

第４管支持板
（X87-Y2）

伝熱管

約29mm約22mm

約4㎜

1㎜以下
管支持板
下端から約1㎜

きず

X26-Y10

第３管支持板
（X26-Y10）

伝熱管

約29mm約22mm

約2㎜
1㎜以下

管支持板
下端から1㎜以
下

きず

X24-Y1

第４管支持板
（X24-Y1）

伝熱管

約29mm約22mm

約3㎜
1㎜以下

管支持板
下端から1㎜以
下

きず

X39-Y1

第４管支持板
（X39-Y1）

管支持板下面

きずの深さ※：減肉率約47％

きずの深さ※：減肉率約25％

きずの深さ※：減肉率約33％

きずの深さ※：減肉率約40％

きずの深さ※：減肉率20％未満

（判定基準未満）

※：渦流探傷検査（ＥＣＴ）結果に
よる

6



＜第４管支持板＞

有意な信号
指示管

（X３７-Y２２）

＜第３管支持板＞

有意な信号
指示管

（X３９-Y５）

＜第３管支持板＞

有意な信号
指示管

（X８６-Y８）

＜第４管支持板＞

有意な信号
指示管

（X８９-Y３）

＜第３管支持板＞

有意な信号
指示管

（X７１-Y５）

X方向

Ｃ－蒸気発生器上部から見た

伝熱管位置を示す図

1

94

：今回外面減肉が認められた位置 （ ５本）

：既施栓管（外面減肉） （ ６本）

：既施栓管（拡管部応力腐食割れ） （ １３本）

：既施栓管（拡管部応力腐食割れ以外） （１１０本）

Y方向1 46

Ｃ－蒸気発生器の調査

小型カメラで確認したきずの状況

伝熱管

約29mm約22mm

約4㎜

1㎜以下
管支持板
下端から1㎜以
下

きず

X39-Y5

第３管支持板
（X39-Y5）

伝熱管

約29mm約22mm

約6㎜

1㎜以下
管支持板
下端から約11㎜

きず

X89-Y3

第４管支持板
（X89-Y3）

伝熱管

約29mm約22mm

約5㎜

1㎜以下
管支持板
下端から1㎜以
下

きず

X71-Y5

第３管支持板
（X71-Y5）

伝熱管

約29mm約22mm

約4㎜
1㎜以下

管支持板
下端から1㎜以
下

きず

X86-Y8

第３管支持板
（X86-Y8）

伝熱管

約29mm約22mm

約6㎜
1㎜以下 管支持板

下端から約8㎜

きず

X37-Y22

第４管支持板
（X37-Y22）

管支持板下面

きずの深さ※：減肉率約34％きずの深さ※：減肉率約31％

きずの深さ※：減肉率約35％

きずの深さ※：減肉率約34％

きずの深さ※：減肉率約49％

※：渦流探傷検査（ＥＣＴ）結果に
よる
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洗浄箇所：

（管板および第１管支持板から第７管支持板上）

上下方向に同時に噴出

清掃装置

ＳＴＥＰ１：第７～第３管支持板の洗浄
第７管支持板上ハンドホール（Ａ）から装置を挿入し、高圧水を噴

射することにより、上層の第７管支持板上から順に第３管支持板上ま
でのスケール等を下層の管支持板へ落下させた。

伝熱管

管板

水室

第１管支持板

第２管支持板

第３管支持板

第４管支持板

第５管支持板

第６管支持板

第７管支持板

第７管支持板上Ｈ/Ｈ(Ａ)

管板上Ｈ/Ｈ(Ｃ)

第１管支持板上Ｈ/Ｈ（Ｂ）

Ｈ／Ｈ：ハンドホール

ＳＴＥＰ２－１：第２，１管支持板の洗浄（垂直ノズルによる洗浄）
第１管支持板上ハンドホール（Ｂ）から装置を挿入し、上下方向に

高圧水を噴射することで、管支持板と伝熱管との隙間を清掃し、
スケール等を管支持板上へ移動させた。

ＳＴＥＰ２－２：第２，１管支持板の洗浄（水平ノズルによる洗浄）
STEP２－１により管支持板上に移動させたスケール等を押し流し、

管板に落下させた。

ＳＴＥＰ３：管板上の洗浄
定期検査毎に実施している高圧水による管板上の洗浄により、

管板上ハンドホール(Ｃ)からスケール等を回収した。

対策①小型高圧洗浄装置による洗浄（スケール等の回収）

対策②薬品による洗浄（スケール全体の脆弱化）

第７管支持板用 第３～６管支持板用

管支持板

管
群
外
筒 スラッジスケール

STEP１ 鉄洗浄
濃度：３％
範囲：伝熱管全体

＜前回＞
濃度：３％
範囲：第３管支持板以下

STEP２ 鉄洗浄
濃度：３％
範囲：伝熱管全体

＜前回＞
濃度：２％
範囲：伝熱管全体

STEP３
純水による洗浄

スケール排出
（回収）

洗浄箇所：
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A蒸気発生器
（3,382本）

B蒸気発生器
（3,382本）

C蒸気発生器
（3,382本）

合計
(10,146本）

検査対象本数 3,243 3,247 3,253 9,743

今回施栓 5 2 5 12
累積施栓本数

（応力腐食割れによる施栓本
数）

（外面減肉による施栓本数）
［施栓率］

144
（8）
（7）

［4.3％］

137
（3）
（3）

［4.1％］

134
（13）
（11）
［4.0％］

415
（24）
（21）
［4.1％］

○蒸気発生器１基あたりの伝熱管本数：3,382本
○安全解析施栓率は10％
（伝熱管の施栓率が10％の状態において、プラントの安全性に問題がないことが確認されている）

損傷が認められた蒸気発生器伝熱管１２本については、高温側および低温側管板部で閉
止栓（機械式栓）を施工した。

管板

伝熱管

機械式栓を伝熱管に挿入し、施栓装置の先端部を

引き下げることにより、中子も同時に引き下がり、

機械式栓を押し広げ施栓する

引き下げる

中子

施栓装置の先端部を、
中子にねじ込む

機械式栓

施栓方法

蒸気発生器の概要図

管板部

蒸気出口

１次冷却材入口
（高温側）

１次冷却材出口
（低温側）

施栓装置の先端部

機械式栓

対策③蒸気発生器伝熱管の施栓

高浜発電所４号機の蒸気発生器伝熱管の施栓状況
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