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伊方発電所第２号機加圧器補助スプレイライン逆止弁の不具合 

    他１件にかかる報告書の提出について 

 

 

  平成 15 年 3 月に発生しました伊方発電所第２号機加圧器補助スプレイライ

ン逆止弁の不具合他１件につきまして、その後の調査結果がまとまりました

ので、安全協定第 11 条第２項に基づき、別添のとおり報告いたします。 

 

  今後とも伊方発電所の安全・安定運転に取り組んでまいりますので、ご指

導賜りますようお願い申しあげます。 

 

なお、平成 15 年 3 月 27 日に発生しました伊方発電所第３号機復水脱塩装

置再生用水ポンプ出口配管からの漏えいにつきましては、現在、原因調査等

を行っており、結果がまとまりましたら報告いたします。 

 

以 上 
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１．件 名 

伊方発電所第２号機  

加圧器補助スプレイライン逆止弁の不具合について 

２．事象発生の日時 

平成１５年３月５日１４時００分頃（確認） 

３．事象発生の設備        

加圧器補助スプレイライン逆止弁 

４．事象発生時の運転状況 

第１６回定期検査中 

５．事象の概要 

伊方発電所第２号機第１６回定期検査にあわせて実施中であった１次系配

管取替工事において、配管取替後の耐圧・漏えい検査終了後、平成１５年３月

５日１４時００分頃、配管とともに取り替えた逆止弁（新品）の液体浸透探傷

検査を実施したところ、弁座に線状指示が認められた。 

調査の結果、弁座に線状の傷があることが判明したため、再度、当該逆止弁

の取替及び耐圧・漏えい検査を行い、３月１９日、液体浸透探傷検査により弁

座に異常がないことを確認した。 

なお、本事象による周辺環境への放射能の影響はなかった。  

                         （添付資料－１） 

 

６．事象の時系列 

２月 ８日    １次系配管取替工事において当該逆止弁を含む加圧器 

～２８日   補助スプレイ配管の取替及び取替完了後の耐圧・漏えい
検査を実施 

３月 ５日 

１４時００分頃 当該逆止弁の液体浸透探傷検査において弁座に線状指示
を確認 

３月１４日     当該逆止弁の取替及び耐圧・漏えい検査を再度実施 
  ～１７日 

   ３月１９日    液体浸透探傷検査により弁座に異常がないことを確認 
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７．調査結果 

（１）民間研究機関における調査 

不具合の認められた逆止弁について、民間研究機関において詳細調査を実施し

た結果は以下のとおりであった。 

ａ．逆止弁の弁座漏えい検査 

弁座漏えい検査を実施した結果、許容漏えい量を上回る漏えいが確認された。 

ｂ．逆止弁弁座欠陥部の詳細調査 

（ａ）外観目視観察 

線状指示が認められた部分の外観目視点検を実施した結果、割れは弁座の

上流側に認められ、割れの長さは弁座部上面が約５ｍｍ、内面が約７ｍｍで

あった。                      （添付資料－２） 

（ｂ）破面外観状況 

割れを破面開放して外観観察を実施した結果、母材のステライト部境界近

傍には溶接欠陥と推定される部分が確認され、その近傍のステライト部を起

点として割れが伝播した形態が認められた。      （添付資料－３） 

（ｃ）走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ）による破面拡大観察結果 

弁座シート面の直下（①部）は、比較的平坦で欠陥等は確認されなかっ

た。母材側境界部（②部）は、凝固割れ（溶接高温割れ）に見られる突起

状を呈した破面が確認された。また、ステライト部側境界部（③部）にも

凝固割れと推察される領域が認められた。      （添付資料－４） 

（ｄ）破面ミクロ観察結果 

ステライト部および母材の組織性状に異常は認められなかったが、凝固割

れ近傍の母材開先部に健全部と比べ母材の溶け込みが大きい部分が認めら

れた。 

 なお、当該部をＥＤＳ（エネルギー分散型Ｘ線分光器）で分析した結果、

ＳＵＳ３１６と推定された。            （添付資料－５） 

（ｅ）硬さ測定結果 

ステライト部および母材の硬さを確認するため、ビッカース硬さで測定

した結果、ステライト部は約４５０、母材は約１７０で、健全部と割れ発

生部の硬さはほぼ同等であった。           

以上のことから、ステライト盛金溶接の際、溶接不良による凝固割れ（溶接

高温割れ）が発生し、当該部を起点として割れが進展したものと推定された。 
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（２）凝固割れの発生・進展要因の調査 

当該逆止弁の製作から現地据付までの各工程について調査を行った結果は

以下のとおりであった。 

なお、当該逆止弁は、弁メーカから１次系配管取替工事の施工メーカ（以下、

｢プラントメーカ｣という）へ納入され、出入口配管の取付を行った後、伊方発

電所に持ち込み据付を行った。 

ａ．工場製作～現地での不具合確認までの各段階で、当該逆止弁について実施

した検査項目及び結果は以下のとおりであり、何れの検査においても異常は

認められていなかった。 

検査段階 検査項目 結果 
実施 
時期 場所 

素材受入時 ・素材超音波探傷検査 異常なし H13.12 

弁箱の機械加工後 ・目視検査 異常なし 

ステライト盛金溶
接及び機械加工後 

①ステライト盛金部PT 
②弁座漏えい試験 
③耐圧試験 

(46.5MPa 水圧) 

異常なし 
H14.9 

弁メーカ 

（出入口配管取付後搬出） － H14.11 
～12 プラントメーカ 

・耐圧検査 
(25.8MPa 水圧) 

異常なし H15.2.28 

弁・配管据付後 

・弁座PT 
線状指示 
確認 

H15.3.5 
現 地 

※ＰＴ：液体浸透探傷検査 

ｂ．作業員からの聞き取り調査の結果、弁メーカにおける当該逆止弁ステライ

ト盛金溶接の際、溶接開始直後に溶接を中断した可能性があり、これにより

溶融した母材の冷却速度が通常より速くなったため凝固割れが発生した可

能性が高いことが判明した。 

ｃ．耐圧試験時の作用力を評価した結果、凝固割れが内在している状態では、

割れが進展する可能性があることが判明した。 

ｄ．耐圧試験後、現地据付終了までの間で弁座を傷つける要因はなかった。 

 

８．推定原因 

弁座のステライト盛金溶接の際、溶接作業を開始直後に一時中断したため、盛

金部の内部に凝固割れが発生し、これが起点になり、耐圧試験時の作用力により

弁座表面まで割れが進展したものと推定される。 
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９．対 策 

（１）当該逆止弁を新品に取り替えた。 

なお、取替逆止弁については、現地据付後の耐圧・漏えい検査終了後に、弁座

の液体浸透探傷検査を実施し異常のないことを確認した。 

（２）プラントメーカに対し、品質管理の強化を図るよう要求するとともに、弁メー

カにおける以下の再発防止対策の実施状況について確認した。 

・ステライト盛金溶接時、溶接作業を中断しないこと及び万一中断した場合の処

置を明確にすることとし、作業要領書を改訂した。 

・耐圧試験実施後、弁座に異常が無いことを確認できるよう、弁メーカにおける

弁座漏えい試験は耐圧試験完了後に実施するよう製作標準を改訂した。 

以 上 

 



 5

用 語 解 説 

 

１．ステライト 

 弁体および弁座シート部の浸食を防止するため、表面に溶接している硬質金

属であり、主な成分はクロム、コバルト等である。 

 

２．走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ：Scanning Electron Microscope ） 

直径数百オングストローム（Å）の電子ビームが、試料の上を掃引する型

の電子顕微鏡。ビームが試料と衝突する点で生ずる二次電子の強度を測定し、

その結果生ずる信号を、試料の走査と同期して走査されている陰極線管の輝

度変調入力に加えて表示する。 

 

３．凝固割れ（溶接高温割れ） 

溶接金属に生じる欠陥で、凝固直後でまだ延性が乏しい間に、周囲が拘束

されているため収縮による引っ張り応力が生じて割れるものをいう。 

 

４．エネルギー分散型Ｘ線分光器 

（ＥＤＳ：Energy Dispersive X-ray Spectrometer） 

試料にＸ線を照射し発生するＸ線のエネルギーを分析することで試料を

構成する元素の種類や含有量を調べる装置。 

 

５．ビッカース硬さ 

正四角錐ダイヤモンド圧子を用い、試験片の表面にくぼみをつけたとき、

くぼみの対角線の長さを測り表面積を求め、荷重をこの表面積で割った単位

面積当たりの荷重をもって硬さとする試験。 



 

 

 

 

 

 

添 付 資 料 

 

 

添付資料－１ 伊方発電所第２号機 １次冷却系統概略系統図 

 

添付資料－２ 外観目視点検結果 

 

添付資料－３ 破面外観状況 

 

添付資料－４ 破面ＳＥＭ観察結果 

 

添付資料－５ 破面ミクロ観察結果 

 

 

 

 



 

 

添付資料－１ 

 

伊方発電所第２号機１次冷却系統概略系統図 

 

Ｍ

充てんポンプ

蒸気発生器Ａ

加圧器

蒸気発生器Ｂ

原子炉容器

1次冷却材
ポンプＡ

当該弁
（２－８２００）

充てんライン

抽出ライン

再生熱交換器

1次冷却材
ポンプＢ

体積制御
タンク

格納容器サンプＢ

原子炉格納容器

加圧器
補助スプレイライン

加圧器
スプレイライン



 

 

添付資料－２ 

 
外観目視点検結果 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

約5mm

弁座シート面（内径 約46mm）

線状の傷

約7mm

約230mm

約240mm
弁　体

弁　座
（ステライト盛金）

弁　箱
（ステンレス鋼）

×10

×2.5

弁座シート面 

×10



添付資料－３ 

破面外観状況 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

破面開放 

ステライト部 

母材(SUS316) 

割れの起点

溶接欠陥部

弁座内側 

弁座外側 

弁座内側 弁座外側 弁座外側 弁座内側 



 

×12.6(18×0.7) 拡大 

① 

② 
③ 

破面ＳＥＭ観察結果 

弁座内側 弁座外側 

添
付
資
料
－
４

×100 ×1000 

×100 ×1000 

×100 ×1000 



添付資料－５ 

 

 

破面ミクロ観察結果 
 

 

 

 

 

 

 

ステライト部 

母材の溶け込み
が大きい部分 

母材(SUS316) 

破面の凹凸に
よる欠損 

（×12.5） 


