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敦賀発電所１号機の原子炉起動と調整運転開始について 
 
 敦賀発電所１号機 （沸騰水型軽水炉：定格電気出力３５万７千キロワット）は、平

成１５年６月１４日から第２８回定期検査を実施しておりましたが、８月７日に原子炉

を起動し、同日中に臨界となる予定です。 
その後は諸試験を実施し、８月中旬（８月９日～１２日頃＊）に定期検査の最終段階で

ある調整運転を開始し、９月上旬には経済産業省の最終検査を受けて定常運転を開始す

る予定です。 
 
＊ 調整運転開始日は、タービンバランシング作業（調整運転開始前にタービン発電機

の回転数を上昇させてタービン車軸の振動を測定し、振動の状況によっては、ター

ビンの車軸にバランスウエイトを取り付け、振動が小さくなるように調整する作業）

の実施の有無により変わります。 
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敦賀発電所１号機　第２８回定期検査の実施状況

１．主要工事

　（１）制御棒取替工事　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　（図－１参照）

　　　　 放射性廃棄物の低減を図るため、炉内の制御棒７３本のうち４本を、従来型の制御

棒に比べて炉内で長期間使用することができる新型制御棒
＊1 に取り替えました。

　　　　 なお、今回の定期検査の中で実施した「制御棒点検工事」で、前回定期検査にて取

り替え、制御用
＊2 として使用してきた新型制御棒５本の制御棒表面のシースとハフ

ニウム板固定部材との溶接部近傍にひびが認められました。このため、今回取り替え

た新型制御棒４本については、当初予定していた制御用としては使用せず、原子炉停

止時のみ炉心に挿入される停止用として使用することとしました。

（詳細は本文４「定期検査中に発生した事象」参照）

＊1 新型制御棒：中性子吸収材を従来型のボロンカーバイド粉末からハフニウム板に変更するこ

とにより、炉内で長期間使用可能となる。 　

＊2 制御用：原子炉運転中に炉心に部分挿入し、炉心反応度や出力分布を制御する制御棒。

　　　　　　　　　　　　　　　　　

　（２）タービングランド蒸気系配管ベントライン設置工事　　　　 　　（図－２参照）

 　　　  国内プラントにおいて、配管の一部に滞留していた非凝縮性ガス（水素、酸素）

が、高温の蒸気により急速に燃焼し配管を破断させた事例に鑑み、非凝縮性ガスが

滞留する可能性があるタービングランド蒸気系配管
＊
に、ガス抜き用のベントライ

ンを新たに設置しました。

＊タービングランド蒸気系配管：高圧タービン軸封部からの空気吸い込みを防止するため、プ

ラント起動・停止時に軸封部へ主蒸気の一部を送る配管。

（３） 炉内照射試験片取出工事  　

 沸騰水型軽水炉における中性子照射による原子炉圧力容器の材料特性変化を把

握するため、原子炉圧力容器内に設置している照射試験片を取り出しました。

２．主要点検

  （１）制御棒駆動水圧系配管等ステンレス配管の点検　　　　　　 　（図－３参照）

　　　　 国内プラントにおいて、制御棒駆動水圧系配管に海塩粒子が付着し応力腐食割れ

が発生した事例に鑑み、ステンレス材を用いた制御棒駆動水圧系配管や安全上重要

な配管で建設時や配管取替時に塩害対策を行っていない配管（非常用復水器系、原

子炉再循環系、高圧注水系等の１２系統と計装系配管）の外観目視点検および塩分

量測定（１２１箇所）を行いました。

　　　　 点検の結果、１９箇所で軽微な発錆、６箇所で塩分量が高いことを確認しました。

　　　　 これらの箇所については、浸透探傷検査を行いましたが、指示は認められません

でした。

　　　　 なお、今回、外観目視点検を実施した範囲については、念のため洗浄しました。
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　（２）原子炉再循環系配管等の点検　　　　　　　　　　　　　　　　　（図－４参照）

　　　 国内プラントにおいて、ＳＵＳ３１６Ｌ系（ステンレス）材を用いた原子炉再循

環系配管の溶接継手部にひび割れが確認された事例に鑑み、原子炉冷却材圧力バウ

ンダリのうち、ＳＵＳ３１６Ｌ系材を用いた原子炉再循環系配管等の溶接継手部（１

１箇所）について、超音波探傷検査を行い、異常がないことを確認しました。

　　　なお、本点検については、平成１５年５月１６日発表の「炉心シュラウド及び原

子炉再循環系配管等点検計画書」に基づき実施したものです。

３．燃料集合体取替

  燃料集合体全数３０８体のうち、５６体を新燃料集合体（９×９燃料集合体）に

取り替えました。

　また、燃料集合体（８体）について外観検査を実施した結果、異常は認められま

せんでした。なお、外観検査において、２体の燃料集合体に付着物が確認されまし

た。付着物は非常にもろい性状で、成分分析を実施した結果、鉄錆であることが判

明し、原子炉の安全性に影響を与えるものではないと評価されました。

　　

４．定期検査中に発生した事象

　（１）主給水逆止弁等の構成部品の紛失　　　　　　　　　　　　　（図－５参照）

　　　　　　主給水逆止弁１台および原子炉給水ポンプ出口逆止弁２台で、弁軸の両端に取り

付けているワッシャーが紛失していることを確認しました。主給水逆止弁のワッシ

ャー（ステンレス製）については、給水スパージャフローノズル内から、また、原

子炉給水ポンプ出口逆止弁のワッシャー（銅合金製）については、第４給水加熱器

（Ｂ）水室内から回収しました。

　　　　　　 調査の結果、主給水逆止弁は弁体開き角度を約４５度（設計角度）に調整される

べきところ、実際は約３５度となっており、給水の流れに伴うワッシャーの揺動に

より、偏摩耗が進展したと推定されました。また、原子炉給水ポンプ出口逆止弁は

回転による全周摩耗として進展していましたが、１箇所で偏摩耗状態となり、開口・

脱落したものと推定されました。なお、原子炉給水ポンプ出口逆止弁のワッシャー

は比較的柔らかい材料が使われていたことが、摩耗減肉の進展を助長したと推定さ

れました。

　　　これらの対策として、主給水逆止弁（４台）については弁軸及びワッシャーを同

材質の新品と交換するとともに弁体開き角度の小さかった弁は設計角度に調整しま

した。また、原子炉給水ポンプ出口逆止弁（３台）については弁軸およびワッシャ

ーを耐摩耗性の高いステンレス製に取替えました。



　（２）新型制御棒表面のシースとハフニウム板固定部材との溶接部近傍のひびについて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（図－６参照）

　　　　 「制御棒点検工事」において、前回定期検査で取り替えた新型制御棒５本につい

て外観目視点検したところ、制御棒表面のシース（ステンレス材の板：ＳＵＳ３１

６Ｌ）とハフニウム板固定部材（ステンレス材）の溶接部近傍にひびを確認しまし

た。

　　　   新型制御棒については、運転中、原子炉出力を一定に維持するための制御用とし

て炉心に部分挿入していますが、ひびはこの炉心に挿入されていた範囲に存在して

いました。

　　　　 ひびの原因については、観察されたひびの特徴から応力腐食割れによるものと推

定されました。

　　　 　なお、ひびが認められた５本の制御棒については、従来型の制御棒に取り替えま

した。

　　　　 一部の制御棒については、今後、試験施設等にて詳細調査を実施する予定です。

　　　

５．次回定期検査予定

　　　　次回定期検査は平成１６年秋頃を予定しています。

以　　上



　

制御棒タイプ ボロンカーバイド型
ハフニウム板型

（前回及び今回定期検査で採用）

有効長（ｍ） 約３．６３ 約３．６３

ブレード厚さ（ｍｍ） 約８ 約８
寸

法 シース肉厚（ｍｍ） 約１．４ 約０．８

重量（ｋｇ） 約１００ 約１００

中性子吸収材 ボロンカーバイド粉末 ハフニウム板

　放射性廃棄物の低減を図るため、炉内の制御棒７３本のうち４本を、従来型の制御棒に比べ

て炉内で長期間使用することができる新型制御棒に取り替えました。なお、今回の定期検査の

中で実施した「制御棒点検工事」で、前回定期検査にて取り替え、制御用として使用してきた

新型制御棒５本の制御棒表面のシースとハフニウム板固定部材との溶接部近傍にひびが認めら

れました。このため、今回取り替えた新型制御棒４本については、当初予定していた制御用と

しては使用せず、原子炉停止時のみ炉心に挿入される停止用として使用することとしました。
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タービングランド蒸気系配管ベントライン設置工事

　 国内プラントにおいて、配管の一部に滞留していた非凝縮性ガス（水素、酸素）が、高温

の蒸気により急速に燃焼し配管を破断させた事例に鑑み、非凝縮性ガスが滞留する可能性

があるタービングランド蒸気系配管に、ガス抜き用のベントラインを新たに設置しました。

図－２
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制御棒駆動水圧系配管等ステンレス配管点検工事

　国内プラントにおいて、制御棒駆動水圧系配管に海塩粒子が付着し応力腐食割れが発生した事例

に鑑み、ステンレス材を用いた制御棒駆動水圧系配管や安全上重要な配管で建設時や配管取替時に

塩害対策を行っていない配管（非常用復水器系、原子炉再循環系、高圧注水系等の１２系統と計装

系配管）の外観目視点検および塩分量測定（１２１箇所）を行いました。

　点検の結果、１９箇所で軽微な発錆、６箇所で塩分量が高いことを確認しました。これらの箇所

については、浸透探傷検査を行いましたが、指示は認められませんでした。

　なお、今回、外観目視点検を実施した範囲については、念のため洗浄しました。

図－３

点検箇所

外観目視点検：目視点検可能な範囲

付着塩分量測定：代表ポイント
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国内プラントにおいて、ＳＵＳ３１６Ｌ系（ステンレス）材を用いた原子炉再循環系配管の溶接

継手部にひび割れが確認された事例に鑑み、原子炉冷却材圧力バウンダリのうち、ＳＵＳ３１６

Ｌ系材を用いた原子炉再循環系配管等の溶接継手部（１１箇所）について、超音波探傷検査を行

い、異常がないことを確認しました。

なお、本点検については、平成１５年５月１６日発表の「炉心シュラウド及び原子炉再循環系配

管等点検計画書」に基づき実施したものです。

原子炉再循環系配管等点検工事

図－４

：ＳＵＳ３１６Ｌ系材

：第２８回定検での
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原子炉給水ポンプ出口逆止弁給水スパージャ

V-220-62B

V-220-62A

V-220-58B

V-605-101B

対　策

逆止弁構造図

弁番号 材　質 対　策

主給水逆止弁

V-220-58A

      58B

      62A

      62B

ﾜｯｼｬｰ：SUS403

弁 軸：SUS431

・ ワッシャーおよび弁軸を同材質の新品に取り替えた。

・ 58A および 62B の弁体開き角度の調整を実施した。

・ 作業手順書に弁体開き角度調整の実施を明記した。

・ 次回定検で、ワッシャーを必要としない弁体構造に変更する。

原子炉給水ポンプ出口逆止弁

V-605-101A

      101B

      101C

ﾜｯｼｬｰ

　101A,B：ﾆｯｹﾙ銅合金

　101C　：BC3

弁軸：　SUS403

・ ワッシャーの材質を SUS403、弁軸の材質を SUS431 として新品に取り替えた。

・ 作業手順書に、弁体開き角度調整の実施を明記した。

・ 次回定検で、ワッシャーを必要としない弁体構造に変更する。

主給水逆止弁（V-220-58A）の摩耗メカニズム

スイングアーム

弁軸とワッシャー

の接触位置

35°

弁軸

ワッシャー

弁体開き角度

ワッシャーの
回転方向

ワッシャーに

かかる力の方向

弁座

　弁体開き角度が約３５°の主給水逆止弁のワッシャーは、弁軸下側に

接触しながらワッシャー内側の一箇所に偏った摩耗が発生し、さらに偏

摩耗が進展、脱落したものと推定される。

逆止弁断面図
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新型制御棒表面のシースとハフニウム板固定部材との溶接部近傍のひびについて

図－６

ハフニウム板

水ギャップ

水ギャップ 水ギャップ

断面拡大図

約４mm

◇

◇ ◇

◇

◇
（22－23）

９３箇所ひび有り

（30－15）

１０箇所ひび有り

制御棒位置図
□ ：燃料集合体　３０８体

＋：制御棒　７３本

＋：ひびが見つかった制御棒（５本）

　　従来型制御棒（新品）に取り替え

（14－15）

６３箇所ひび有り

（14－31）

６４箇所ひび有り

（30－31）

５７箇所ひび有り



敦賀発電所１号機　第２８回定期検査で実施した自主点検の例

  （１）制御棒点検工事

　　　　平成９年１０月、定格出力運転中の敦賀１号機において、海外メーカ製新型制御棒

ブレードの一部に膨らみ状の変形が生じたことにより、制御棒が動作不良となった事

象に鑑み、前回（第２７回）定期検査で取り替えた新型制御棒５本のうち２本につい

て、健全性確認のため外観目視点検を行ったところ、１本目の制御棒表面のシースと

ハフニウム板固定部材との溶接部近傍にひびが認められました。そのため、残りの４

本についても外観目視点検を行ったところ、同様のひびが認められました。

　　　（詳細は本文４「定期検査中に発生した事象」参照）

　　　　

  （２）制御棒駆動機構ハウジングフランジ部の点検　　　　　　　　（参考図－１参照）

　　　　平成１３年１月、敦賀１号機の第２６回定期検査中、制御棒駆動機構の漏えい確

認を行った際、駆動機構のハウジングフランジ面の面荒れが原因で、わずかな漏え

いが認められた事象に鑑み、今定期検査で取り替えた制御棒駆動機構（１２本）の

ハウジングフランジ面の外観目視点検を行い、異常がないことを確認しました。

　　　　なお、３本については軽度の面荒れが認められたことから、念のため手入れを行

い、その後の原子炉水圧試験にて漏えいがないことを確認しました。

　（３）蒸気ドレン系小口径配管点検工事　　　　　　　　　　　　　（参考図－２参照）

　　　　平成１３年１０月、定格出力運転中の敦賀１号機において、弁のシートパスによ

り発生した高速の蒸気ドレンにより、タービン衛帯蒸気ドレン配管エルボ部が減肉

し、蒸気が漏えいした事象に鑑み、類似の蒸気ドレン系配管のエルボ部については

放射線透過試験等を、弁については分解点検を行い、ともに異常がないことを確認

しました。

以　　上

（参　考）



制御棒駆動機構ハウジングフランジ部の点検

　　

　 平成１３年１月、敦賀１号機の第２６回定期検査中、制御棒駆動機構の漏えい確認を行

った際、駆動機構のハウジングフランジ面の面荒れが原因で、わずかな漏えいが認められ

た事象に鑑み、今定期検査で取替予定の制御棒駆動機構（１２本）のハウジングフランジ

面の外観目視点検を行い、異常がないことを確認しました。

　なお、３本については軽度の面荒れが認められたことから、念のため手入れを行い、そ

の後の原子炉水圧試験にて漏えいがないことを確認しました。

参考図－１

原子炉圧力容器構造図

原子炉側
点検箇所

（フランジ面）

制御棒駆動機構フランジ部構造図

ハウジング

ハウジングフランジ

制御棒駆動機構

フランジ

制御棒駆動機構

制御棒駆動水配管

拡大図

シールリング

制御棒駆動機構

ハウジング

シール
リング

原子炉圧力容器



　　

　平成１３年１０月、定格出力運転中の敦賀１号機において、弁のシートパスにより発生

した高速の蒸気ドレンにより、タービン衛帯蒸気ドレン配管エルボ部が減肉し、蒸気が漏

えいした事象に鑑み、類似の蒸気ドレン系配管のエルボ部については放射線透過試験等を、

弁については分解点検を行い、ともに異常がないことを確認しました。

　（点検箇所総数　配管：５６箇所、弁：１９箇所）

参考図－２

蒸気ドレン系小口径配管点検工事

今定期検査における点検例

ドレントラップ

分解点検

放射線透過試験

復水器ドレンヘッダー

浸食

ドレントラップ

蒸気配管内に発生

する凝縮水が、一定

量溜まると自動的

に排出をする設備

①ドレントラップの

バイパス弁にシー

トパスがあったこ

とから、ドレンが

連続的に流れた。

②復水器に近づくに

つれ、蒸気の流

速、ドレンの流速

が増加していっ

た。

③復水器ドレンヘッ

ダーの近くで、蒸気

の流速、ドレンの流

速は最大となり、エ

ルボの背側で特に

顕著となった。この

部位で浸食が進行

し、貫通、漏えいに

至った。

漏えい箇所

復
水
器

原
子
炉

低圧タービン

Ｔ

軸封蒸気加熱器

≪概略図≫ ≪発生メカニズム≫

タービン衛帯蒸気ドレン系漏えい事象の概要

（平成１３年１０月に敦賀発電所１号機にて発生）

　③

　①

　②

漏えい箇所

バイパス弁

バイパス弁
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