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東海第二発電所 タービン油関連機器の点検に伴う原子炉停止について 

（原因・対策） 
 

１．経緯 

当社、東海第二発電所（沸騰水型軽水炉、定格電気出力１１０万キロワット）は定格熱出

力一定運転中のところ、タービン駆動原子炉給水ポンプ(Ａ)の制御用油フィルタ差圧の上昇

が継続していることが確認されたため、７月１２日１４時００分から電気出力を約９０万キ

ロワットまで低下し、予備の電動機駆動原子炉給水ポンプに切り替え、同日、２１時００分

に電気出力を元の状態に戻すとともに、当該フィルタの取替えを実施しました。 

 

   また、当該フィルタの差圧上昇に係る調査の結果、タービン駆動原子炉給水ポンプの制御

油は、タービン駆動原子炉給水ポンプ軸受潤滑用と主タービン（タービン発電機）と共用の

油であり、運転中に一部（全循環油量の約２.５％）を油清浄機に通し、浄化していますが、

油清浄機が処理可能な容量以上に劣化生成物が発生していることが確認されました。このた

め、劣化生成物がフィルタに捕捉されて差圧を上昇させたものと考えています。 

しかしながら、タービン油系統の油面変動も発生しており、タービン油関連機器の故障に

ついても否定できないことから、原子炉を停止して点検を行うこととし、７月１８日０時か

ら原子炉停止操作を行いました。 

 

今後、当該フィルタの差圧が上昇した原因について調査してまいります。 

   この事象による外部への放射能の影響はありません。 

なお、本事象は、実用炉規則第１９条の１７第２号の報告事項に該当しております。 
                          

（７月１３日、７月１７日お知らせ済み） 

 

その後、発生した原因について点検調査を行い、推定原因・対策を取りまとめ、本日、 

国へ報告いたしました。 

点検調査、推定原因および対策は、以下のとおりです。 

 

 

２．点検調査 

原子炉停止（７月１８日１４時９分）後、主タービン油関連機器の点検の結果、主油タン

ク内に設置されている主タービン油を冷却している油冷却器（Ｂ）伝熱管１本に貫通孔（タ

ービン補機冷却水の漏えい）が確認されました。また、各油フィルタの差圧上昇、主油タン

ク油面の低下（変動）との関連性を含め、運転パラメータ等の調査を行いました。   

【添付資料１】 
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（１）運転パラメータ等の調査結果 

【今サイクル初期から平成２１年７月１２日まで】  

１）タービン駆動原子炉給水ポンプ制御油フィルタの差圧上昇は、過去に経験のある上昇率

と同程度でありました。 

２）主タービン油清浄機カートリッジフィルタも差圧が上昇していることを平成２０年１１

月に確認し、約６ヶ月後の平成２１年５月にフィルタ交換を行なっていました。 

３）主タービン油を冷却しているタービン補機冷却水のサージタンクのレベル低下が、平成

２１年２月上旬から進んでおり、７月上旬よりさらに低下していることを確認しました。 

４）発電機密封油真空ポンプのドレン水量が、６月中旬から増加していたことを確認しまし

た。 

 

【平成２１年７月１２日以降】 

各フィルタの交換を実施した後、再度フィルタの差圧が上昇しましたが、この上昇率は

過去に経験したものに比べ高いものでした。 

また、このころから主油タンクの現場油面計（フロート式）指示値に低下が見られたた

め、適宜油面調整操作を実施していたところ、平成２１年７月１６日に油面低警報が発報

しました。 

なお、主油タンクマンホールから油面を見たところ、７月１２日油サンプリング時に

少々の泡立ちと、７月１７日に初めて大量の泡立ちを確認しました。 

 

（２）主油冷却器の調査結果 

１）主タービン油を冷却している主油冷却器（Ｂ）の点検を行った結果、伝熱管１本にバッ

フル板（支持板）との接触部で開孔（幅約１．３ｍｍ、長さ約２．７ｍｍ）を確認し、開

孔部周辺を観察した結果、摩耗により減肉、開孔していることを確認しました。 

また、主油冷却器（Ａ）の点検を行った結果、摩耗などによる開孔はありませんでした。 

なお、当該主油冷却器の点検実績を調査した結果、２定期検査毎に外観点検、漏えい検

査等を実施していましたが、伝熱管のバッフル部の摩耗に着目した点検は行っていません

でした。 

２）主油冷却器の運転実績を調査した結果、主油冷却器（Ｂ）のみを平成１７年の定期検査

以降に継続して使用していました。 

 

（３）主タービン油の調査結果 

主タービン油は、平成１４年に全量交換後、潤滑油性能を維持するため適宜、新油を

補給しながら継続して使用しており、運転中の分析結果から微細な劣化生成物（０．１μ

ｍ以下のプレカーサー※１等）が増加したことを確認しました。 

その後、７月上旬頃から粘度の高いスラッジ※２の増加を確認しました。また、７月 

１４日の分析結果では、発生した泡が消えにくい状況となっていました。 

主タービン油にタービン補機冷却水が漏えいしていたことから、タービン補機冷却水

が混入した場合の影響について確認試験を実施した結果、多量のスラッジが生成される

とともに、消泡機能も低下し、空気の巻き込みによって発生した泡が消えにくいことを

確認しました。 
 

※１プレカーサーとは、スラッジの元になる前兆物質をいう。 

※２スラッジとは、プレカーサーが重合した粘着性のある固形物をいう。 
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３．推定原因 

点検調査により、主タービン油系※３で確認された、油フィルタ差圧上昇、主油タンク油

面変動、主油冷却器（Ｂ）伝熱管漏えいの原因は、以下のとおりと推定しました。 

 

（１）主油冷却器（Ｂ）の伝熱管から漏えい 

主油冷却器は、伝熱管下部のＵ字部分に潤滑油が流れ込む構造のため、流れによって

伝熱管に僅かな振動が発生しました。 

主油冷却器（Ｂ）は運転開始から使用されており、伝熱管がバッフル（管支持板）と

の接触摩耗によって徐々に減肉し貫通に至ったものと推定しました。     

なお、伝熱管からの微少漏えいは、２月上旬から発生し、７月上旬に増加したものと

推定しました。                          【添付資料２】 

 

（２）油フィルタの差圧上昇 

平成２１年２月上旬までの各フィルタの差圧上昇は、主タービン油の劣化によるスラ

ッジ（プレカーサーの重合により生成）の増加が原因であるが、平成２１年７月以降に

ついては、主油冷却器の伝熱管からのタービン補機冷却水の混入が増加したことで、主

タービン油に添加されている添加剤※４とタービン補機冷却水の化学反応により、スラッ

ジが急激に生成されたことによるものと推定しました。        【添付資料３】 

 

（３）主油タンク油面変動 

タービン補機冷却水が混入して劣化した油が、主タービン軸受から軸受ケースへの流

下時および主油タンクへの流下時等に、空気を巻き込むことによって泡が生成され、そ

の泡が主油タンク内に流れ込み、消滅せずに蓄積したことで、現場油面計（フロート式）

の油面指示が変動したものと推定しました。 

なお、中央制御室の油面計（差圧式）は、泡の影響を受けず油全体の重量に依存した

指示を示すため、変化しておりません。              【添付資料４】 

                                  
※３主タービン油系とは、主タービン軸受油、発電機密封油およびタービン駆動原子炉給水ポンプ制御油・軸

受油に共用している油を総称した呼び名。 

※４添加剤とは、ベースオイル（基油）に化学的安定性のため効果的な薬剤として添加するもの。 

 

 

４．運転管理、設備管理上の問題点 

本事象の調査等において、各事象が発生した時点では、タービン設備の運転パラメータ

の確認と運転継続については問題ないことを確認しましたが、運転管理、設備管理上の問

題として、以下の点を抽出しました。 

（１）油冷却器からの漏えいの兆候事象に対する横断的な検討と、機器故障を考慮することがで

きなかったこと。 

（２）油中に存在する微小な物質およびフィルタ差圧の管理基準の不足があったこと。 

（３）中央制御室には、差圧式油面計の指示値は表示されるが、現場のフロート式油面計の指示

値は、中央制御室には表示されていなかったこと。 

（４）主油冷却器の計画的な切替え等の運用が定まっていなかったこと。 
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５．対策 

上記の原因および問題点に対する対策を以下のとおり策定し、実施してまいります。 

 

（１）プラントの起動前に行なう対策 

１）主油冷却器（Ｂ）の伝熱管６本※５において施栓を実施します。 
 

※５漏えいした伝熱管１本、検証のために使用した伝熱管２本、渦流探傷検査※６により傷が検出された伝熱管

３本。 

※６渦流探傷検査とは、材料表面に渦電流を流して、材料に発生する電磁誘導の変化から検査対象の傷とその

深さを検出する検査法。 

 

２）劣化している主タービン油は全量取替えを行ないます。また、主タービン油系統の各

種フィルタについて取替えおよび清掃を行います。 

３）今回の事象を踏まえ、主タービン油系へのタービン補機冷却水の漏えい時の早期対応

手順の検討、フィルタ差圧が規定値に達した場合の作業手順、油冷却器の交互使用の運

転計画等について社内規程の改正を行います。 

さらに、原因が特定できず通常と異なる不具合事象が発生した場合は、機器の故障を考

慮した点検を行うよう社内規程を定めます。 

４）泡立ちにより、中央制御室の油面計指示値（差圧式）と現場の油面指示値（フロート

式）で指示値に差異が生じたことから、現場油面指示値を中央制御室で監視できるよう

にします。 

 

（２）次回定期検査等において中長期的に行なう対策   

１）定期検査時の主タービン油フラッシング終了判定において、微小な劣化生成物（プレ

カーサー）の生成量を考慮した油性状の管理を行います。 

２）各油冷却器について、保守管理の点検計画に伝熱管の摩耗に着目した外観点検と伝熱管

の渦流探傷検査を計画的に実施し、必要な処置を行います。 

また、次回定期検査以降に同様な伝熱管摩耗が見られた主油冷却器（Ａ）も含めて、冷

却器の取替を計画的に実施します。 

 

今後、プラントの起動前に行なう対策を実施後、準備が整い次第、原子炉を起動する予

定です。 

 

 

 

 

以 上 

 
添付資料１ 東海第二発電所 タービン油系統図および事象の経緯 

添付資料２ 主油冷却器(Ｂ)点検結果 

添付資料３ 事象発生メカニズム 

添付資料４ タービン補機冷却水（ＴＣＷ）漏えいメカニズム 

 

  （経済産業省によるＩＮＥＳの暫定評価） 
基準１ 基準２ 基準３ 評価レベル

－ － ０－ ０－ 



添付資料　１
東海第二発電所　タービン油系統図および事象の経緯

7月13日プレス公表
タービン駆動原子炉給水ポンプ（Ａ）

切替えに伴う出力の変更。

7月 17日プレス公表

主タービン油関連機器の点検に伴

う原子炉停止。

タービン油（＊）系統のフィルタ差圧

上昇現象および主油タンク油面の

変動等の発生

＊タービン油

　主タービン、タービン駆動原子炉給水ポ

ンプおよびタービン発電機との共用油

写真③

写真③

主油冷却器（B）伝熱管（１本）

漏えい孔（添付資料２参照）
写真②

主油タンク油面（泡）

（添付資料５参照）

写真②

写真①

7月17日　泡確認
（7月18日撮影）

写真①

タービン駆動原子炉給水ポンプ

（A）制御油フィルタ

7月２２日　漏えい孔確認
事象の経緯



主油冷却器（Ｂ）点検結果 

約 900mm 

添付資料 ２ 

青色：冷却水の流れ 

橙色：潤滑油の流れ 

【伝熱管漏えい発生のメカニズム】 

・冷却器内の油の流れにより伝熱管が振動

(下部はＵ字構造であり油の流れに影響 

を受け易い) 

・伝熱管の振動により、伝熱管とバッフル

(管支持板)が接触 

・伝熱管の接触部が磨耗し、最終的に伝熱

管内圧により貫通孔の発生 

(幅 約 1.3mm、長さ 約 2.7mm) 

漏えい孔部分の横断面図 

P

P

磨耗部 

(No.6 バッフル部) 

Ｕ
字
管
側
→ 

←
管
板
側 

漏えい孔 

P-P 断面マクロ写真 

磨耗幅(約 9.3mm) 

Ｕ
字
管
側
→ 

←
管
板
側 

漏えい孔 伝熱管(銅合金) 

外径：15.6mm 

肉厚：1.8mm 

断面観察位置 



事象発生メカニズム 

添付資料 ３ 

スラッジ生成のメカニズム様式図差圧・油面上昇メカニズム 

スラッジ生成確認試験 



タービン補機冷却水（TCW）漏えいメカニズム 

添付資料 ４ 

 （１）主油冷却器（B）伝熱管 

からの漏えい量の増加 
【平成２１年７月上旬から中旬】 

 （２）主油タンク油面での 

異常な泡立ち確認以降 
【平成２１年７月１７日以降】

（参 考）
・【平成２１年２月上旬以前】 主油冷却器（B）伝熱管からの漏えい開始前 
・【平成２１年２月上旬頃】  主油冷却器（B）伝熱管(1 本)からの微少漏えい開始 




