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伊方発電所第２号機 湿分分離加熱器の取替について 

 

 
拝啓 時下ますますご清栄のこととお慶び申し上げます。平素は、当社事業につきま

して格別のご理解を賜り、有難くお礼申し上げます。 
さて、伊方発電所第２号機の第２２回定期検査において、湿分分離加熱器（全４台）

を取り替えましたので、下記のとおりご報告いたします。 
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四国電力株式会社 

伊方発電所第２号機 湿分分離加熱器の取替について 
 
 

概 要 
 

伊方発電所第１、２号機の湿分分離加熱器については、平成１７年度に取替を行ったが、平成１８年度

から２０年度にかけて、内部品の溶接部の割れの不具合が４件発生した。 

不具合に対する対策は都度実施しその後不具合は発生していないが、長期的な健全性に万全を図る観点

から、２号機については、第２２回定検で全４台の取替を行い、１号機については、平成２３年の第２８

回定検で全４台取替予定である。 

なお、３号機については、設計・製作会社および構造が１、２号機と異なっていること、不具合も発生

せず順調に運転していることから取替予定はない。 
 

 

 

湿分分離加熱器の構造 
 

湿分分離加熱器は、高圧タービンと低圧タービンの間に設置されており、高圧タービンで使用された蒸

気の湿分を分離し加熱した後に、低圧タービンへ蒸気を供給する熱交換器である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

過去の不具合箇所 
 

平成１８年度から２０年度にかけて発生した４件の不具合箇所を以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

過去の不具合の原因 
 

（１）１号機湿分分離加熱器１Ｂ蒸気整流板溶接部の割れ（平成１８年６月発生） 

当該蒸気整流板を製作する際に溶接部の開先角度が設計より狭く加工されていたため、整流板本体

と内部プレートの溶接部に溶け込み不良が生じた。このため、当該溶接部の強度が不足することとな

り、そこに蒸気の流れによる高サイクルの流体加振力が加わることにより、割れが発生・進展したも

のと推定された。 

また、開先角度が設計より狭く加工されたのは、製作会社の溶接部の検査手順書に開先検査の実施

は規定されているが、開先検査の記録を残すことまでは規定されていなかったことから、検査漏れが

生じ開先確認が不十分となったためと推定された。 
 

（２）１号機湿分分離加熱器１Ｂ蒸気整流板の割れ（平成１９年４月発生） 

上記平成１８年６月発生の不具合時に取替を実施した蒸気整流板であるが、取替時の溶接ひずみに

より蒸気整流板と天板との溶接部に大きな応力が発生していたこと、当該溶接部は狭隘部であり、溶

接作業性が劣悪であったため、溶接部に溶け込み不良箇所が発生し、そこに蒸気の流れによる高サイ

クルの流体加振力が加わることにより、割れが発生・進展したものと推定された。 
 

（３）２号機湿分分離加熱器２Ｂ天板の割れ（平成２０年２月発生） 

当該溶接部については、設計会社の図面で設計上要求されていた溶接指示が製作会社で作成した製

作図面に記載されず、結果的に当該溶接部が設計要求よりも強度の劣る溶接方法で施工されたため、

溶接部に溶け込み不良箇所が発生し、そこに蒸気の流れによる高サイクルの流体加振力が加わること

により、割れが発生・進展したものと推定された。 
 

（４）１号機湿分分離加熱器蒸気噴出口溶接部の割れ（平成２０年４月発生） 

溶接作業性の悪い狭隘な部位で、十分な溶け込みが得られにくい溶接方法を採用したことから、溶

接部に溶け込み不良箇所が発生し、そこに蒸気の流れによる高サイクルの流体加振力が加わることに

より、割れが発生・進展したものと推定された。 
 

 

 

 

今回製作時の対応 
 

今回の湿分分離加熱器の製作においては、より一層の信頼性向上を図るために、以下の対応を実施した。
 

（１）当社における調達管理の充実・強化 

発注時に、製作メーカに対して、流体加振力が作用する箇所の開先検査等を実施しその記録を維持

すること、設計図面からの指示を製作図面に確実に反映するなどの取り合いに関する管理方法を明確

にすること、および溶接作業性の悪い狭隘な箇所の溶接を施工する場合には、溶け込み不良箇所が発

生しないような溶接方法を選定することを要求した。 

また、専任の人員を配置し、専任者を中心に、発注時の要求事項が確実に実施されていることを確

認するとともに、製作メーカにおける品質管理の充実・強化の実施状況を確認した。 

さらに、調達管理に万全を期すため、工場製作開始時から工場搬出時まで、専任者を中心に当社社

員が工場に駐在し、製作現場に立ち会うことにより、製作状況、検査の実施状況、異物管理の実施状

況等の確認を行った。 
 

（２）製作メーカにおける品質管理の充実・強化 

設計要求事項どおり製作されるよう、専任の人員を配置して、管理体制の強化を図り、専任者を中

心に、設計、製作および検査を実施した。 
 

（３）設計上の改善 

今回取り替えた湿分分離加熱器については、流体加振力が作用する範囲の内部品について、強度を

向上した溶接部の形状を採用するとともに、溶接部の脚長増加や板厚増加を実施し、信頼性の向上を

図った。 
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蒸気噴出口 ①１号機湿分分離加熱器１Ｂ蒸気整流板溶接部の割れ 

割れ箇所：蒸気整流板本体と内部プレートとの溶接部 

（平成１８年６月発生） 

②１号機湿分分離加熱器１Ｂ蒸気整流板の割れ 

割れ箇所：蒸気整流板本体と天板との溶接部 

（平成１９年４月発生） 

③２号機湿分分離加熱器２Ｂ天板の割れ

割れ箇所：仕切板と天板との溶接部

（平成２０年２月発生） 

④１号機湿分分離加熱器蒸気噴出口溶接部の割れ

割れ箇所：蒸気噴出口の溶接部（代表例） 

（平成２０年４月発生） 
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１．概要 

湿分分離加熱器は、高圧タービンと低圧タービンの間に設置されており、高圧

タービンで使用された蒸気の湿分を分離し加熱した後に、低圧タービンへ蒸気を

供給する熱交換器である。               （添付資料－１、２） 

伊方発電所第１、２号機の湿分分離加熱器については、平成１７年度に取替を

行ったが、平成１８年度から２０年度にかけて、内部品の溶接部に割れが発生し

た。 

不具合に対する対策は都度実施しその後不具合は発生していないが、長期的な

健全性に万全を図る観点から、２号機については、第２２回定検で全４台の取替

を行い、１号機については、平成２３年の第２８回定検で全４台取替予定である。 

なお、３号機については、設計・製作会社および構造が１、２号機と異なって

いること、不具合も発生せず順調に運転していることから取替予定はない。 

 

 

２．過去の不具合の概要 

 

（１）伊方発電所第１号機湿分分離加熱器１Ｂ蒸気整流板溶接部の割れ 

（平成１８年６月発生） 

 

  ａ．事象 

通常運転中の 1 号機において、湿分分離加熱器１Ｂより異音が発生したため

調査したところ、２個ある蒸気整流板のうち、高圧タービン排気入口部から見

て右側の蒸気整流板の溶接部に、２箇所の割れが認められた。 

（添付資料－３） 

 

  ｂ．原因 

当該蒸気整流板を製作する際に溶接部の開先角度が設計より狭く加工されて

いたため、整流板本体と内部プレートの溶接部に溶け込み不良が生じた。この

ため、当該溶接部の強度が不足することとなり、そこに蒸気の流れによる高サ

イクルの流体加振力が加わることにより、疲労限を上回る高サイクルの振動が

発生し、疲労が累積して割れが発生・進展したものと推定された。 

また、開先角度が設計より狭く加工されたのは、製作会社の溶接部の検査手

順書に開先検査の実施は規定されているが、開先検査の記録を残すことまでは

規定されていなかったことから、検査漏れが生じ開先確認が不十分となったた

めと推定された。 

 

  ｃ．対策（平成１８年６月報告） 

当該蒸気整流板の取替を実施した。 

当該溶接部については、開先検査等の検査を確実に実施し、設計仕様どおり

開先加工されていることを確認した。 

その他の７個の蒸気整流板については、当該溶接部の補強（補強材使用）を

実施した。 
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（２）伊方発電所第１号機湿分分離加熱器１Ｂ蒸気整流板の割れ 

（平成１９年４月発生） 

 

ａ．事象 

1 号機第２４回定期検査中のところ、湿分分離加熱器１Ｂにおいて、２個ある

蒸気整流板のうち、高圧タービン排気入口部から見て右側の蒸気整流板の溶接

部（天板との溶接部）および蒸気整流板本体に割れが認められた。           

（添付資料－４） 

 

ｂ．原因 

上記平成１８年６月発生の不具合時に取替を実施した蒸気整流板であるが、

取替時の溶接ひずみにより蒸気整流板と天板との溶接部に大きな応力が発生し

ていたこと、当該溶接部は狭隘部であり、溶接作業性が劣悪であったため、溶

接部に溶け込み不良箇所が発生し、そこに蒸気の流れによる高サイクルの流体

加振力が加わることにより、疲労限を上回る高サイクルの振動が発生し、疲労

が累積して割れが発生・進展したものと推定された。 

 

ｃ．対策（平成１９年５月報告） 

当該蒸気整流板および天板の取替を実施した。 

その他の７個の蒸気整流板については、蒸気整流板のみの取替を実施した。 

当該溶接部の溶接に際しては、事前に、実物大の模型にて溶接施工の健全性

を確認するとともに、溶接士の訓練を実施した。 

なお、より一層の強度向上を図る観点から、両側溶接または当て金を使用し、

完全溶け込み溶接となるよう実施した。 

 

（３）伊方発電所第２号機湿分分離加熱器２Ｂ天板の割れ 

（平成２０年２月発生） 

 

ａ．事象 

２号機第２０回定期検査中のところ、湿分分離加熱器２Ｂにおいて、蒸気整

流板（高圧タービン排気入口部から見て右側の蒸気整流板）を取り付けている

天板と仕切板との溶接部および天板本体に割れが認められた。             

（添付資料－５） 

 

ｂ．原因 

当該溶接部については、設計会社の図面で設計上要求されていた溶接指示が

製作会社で作成した製作図面に記載されず、結果的に当該溶接部が設計要求よ

りも強度の劣る溶接方法で施工されたため、溶接部に溶け込み不良箇所が発生

し、そこに蒸気の流れによる高サイクルの流体加振力が加わることにより、疲

労限を上回る高サイクルの振動が発生し、疲労が累積して割れが発生・進展し

たものと推定された。 
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ｃ．対策（平成２０年３月報告） 

当該天板の取替を実施した。 

設計図面からの指示を製作図面に確実に反映するなどの取り合いに関する管

理方法を明確にするよう要求することとした。 

なお、当該溶接部（仕切板との溶接部）については、設計要求よりも更に強

度を向上した溶接形状（両側溶接）とし、その他の１５箇所の当該溶接部につ

いても、調査のため切断したため、同様な溶接形状にて復旧した。 

 

（４）伊方発電所第１号機湿分分離加熱器蒸気噴出口溶接部の割れ 

（平成２０年４月発生） 

 

ａ．事象 

１号機第２５回定期検査中のところ、湿分分離加熱器４台（１Ａ～１Ｄ）の

うち、１Ａ～１Ｃ号機の３台において、蒸気噴出口（Ｎｏ.３およびＮｏ.４）

の溶接部他に割れが認められた。             （添付資料－６） 

 

ｂ．原因 

溶接作業性の悪い狭隘な部位で、十分な溶け込みが得られにくい溶接方法（半

自動アーク溶接）を採用したことから、溶接部に溶け込み不良箇所が発生し、

そこに蒸気の流れによる高サイクルの流体加振力が加わることにより、疲労限

を上回る高サイクルの振動が発生し、疲労が累積して割れが発生・進展したも

のと推定された。 

 

ｃ．対策(平成２０年６月報告） 

割れが認められた蒸気噴出口他の取替を実施した。溶接方法については、テ

ィグ溶接を採用した。 

その他の蒸気噴出口については、取替（溶接方法はティグ溶接）または溶接

部の補修（切削後ティグ溶接）を実施した。 

なお、溶接作業については、経験のある溶接士または実物大の模型にて事前

に訓練を実施した溶接士が実施した。 

 

上記のとおり、平成１８年度から２０年度にかけて、蒸気整流板等の内部品の

溶接部の割れが４件発生し、その都度対策を実施し、その後不具合は発生してい

ないが、長期的な健全性に万全を図る観点から、２号機については、第２２回定

検で全４台の取替を行った。 

 

 

３．今回製作時の対応 

過去の不具合の原因は、蒸気整流板等の内部品の溶接不良箇所（溶け込み不良

等）に、流体加振力が作用することにより、割れが発生したと推定されたことか

ら、今回の湿分分離加熱器の製作においては、より一層の信頼性向上を図るため

に、以下の対応を実施した。 



 

４

なお、今回製作時における、過去の不具合箇所の各々の対策については、添付

資料－７参照のこと。 

 

（１）当社における調達管理の充実・強化 

当社においては、発注時に、製作メーカに対して、流体加振力が作用する箇所

の開先検査等を実施しその記録を維持すること、設計図面からの指示を製作図面

に確実に反映するなどの取り合いに関する管理方法を明確にすること、および溶

接作業性の悪い狭隘な箇所の溶接を施工する場合には、溶け込み不良箇所が発生

しないような溶接方法を選定することを要求した。 

また、専任の人員を配置し、専任者を中心に、発注時の要求事項が確実に実施

されていることを確認するとともに、製作メーカにおける品質管理の充実・強化

の実施状況を確認した。 

さらに、調達管理に万全を期すため、工場製作開始時から工場搬出時まで、専

任者を中心に当社社員が工場に駐在し、製作現場に立ち会うことにより、製作状

況、検査の実施状況、異物管理の実施状況等の確認を行った。 

主要な確認内容を以下に示す。 

・設計要求事項（溶接部の形状、溶接方法[ティグ溶接]等）が製作図面等へ確

実に反映されていることを確認した。 

・狭隘部となる部位については、事前に、実物大の模型を用いて溶接を行い、

溶接部の形状や溶接姿勢等について溶接施工の健全性を確認したうえで、実

機の溶接を行っていることを確認した。 

・流体加振力が作用する箇所の開先検査等の実施状況を確認することにより、

製作図面どおりに製作が行われていることを確認した。 

 

（２）製作メーカにおける品質管理の充実・強化 

当社において、製作メーカにおける品質管理の充実・強化の実施状況を確認し

た。主要な実施内容を以下に示す。 

・設計要求事項どおり製作されるよう、専任の人員を配置して、管理体制の強

化を図り、専任者を中心に、設計、製作および検査を実施した。 

・設計要求事項（溶接部の開先角度、脚長、板厚、溶接方法[ティグ溶接]等）

を製作図面等へ確実に反映した。 

・狭隘部となる部位については、事前に、実物大の模型を用いて溶接を行い、

溶接部の形状や溶接姿勢等について溶接施工の健全性を確認するとともに、

溶接士の訓練を行ったうえで、実機の溶接を行った。 

・前回製作時には、耐圧部の溶接部と耐圧部に取付く非耐圧部の溶接部につい

て、検査を実施し記録を作成保管していたが、今回製作時には、その他の溶

接部も追加し、表－１に示す検査を実施し記録を作成保管し、溶接部のチェ

ックをより確実に行った。                  （表－１） 

 

 

 

 



 

５

表－１ 今回製作時の溶接部検査項目 

材料検査 開先検査
溶接作業

検査
熱処理
検査

非破壊
検査

機械検査 耐圧検査
初層外観

検査
溶接後

外観検査

流体加振力が
作用する箇所 ×→○ ×→○ ×→○ － ×→○ － － ×→○ ×→○

流体加振力が
作用しない箇所 ×→○ ×→○ ×→○ － ×→○ － － × ×→○

耐圧部の
溶接部

耐圧部に取付く非耐圧部の
溶接部

その他の
溶接部

○ ○ ○ ○

○

○ ○ ○ × ○

○ ○ ○ ○ ○ － － ×

 

 

（３）設計上の改善 

今回取り替えた湿分分離加熱器については、流体加振力が作用する範囲（蒸気

整流板、蒸気噴出口および天板廻り）の内部品について、より一層の強度向上を

図る観点から以下の設計上の改善を実施した。 

 

ａ．溶接部の形状改善 

強度を向上した溶接部の形状（完全溶け込み溶接）を採用するとともに、溶

接部の脚長増加や板厚増加を実施した。             (図－１) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 溶接部の形状改善図 

 

ｂ．構造強度の向上 

流体加振力の発生は防止できないことから、流体の受圧面積を小さくして流

体加振力を低減するために蒸気整流板を小型化するとともに、天板のＲ型化、

板厚の増加を実施し、流体加振力が作用する範囲の内部品の構造強度を向上さ

せた。                          （図－２、３） 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 蒸気整流板の小型化図 

取替前蒸気整流板

幅 ：約４００ｍｍ

板厚：６ｍｍ 

幅 ：約３００ｍｍ 

板厚：８ｍｍ 

取替後蒸気整流板 

取替前溶接部例 

溶け込み不良部 

板厚６ｍｍ

完全溶け込み溶接（両側溶接）

溶接脚長増加

板厚８ｍｍ

(６ｍｍ→８ｍｍ)

取替後溶接部例 

（○：実施する ×：実施しない －：実施不要 ×→○：今回実施することにしたもの）



 

６

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－３ 天板のＲ型化図 

 

 

４．スケジュール 

平成２１年４月から工場製作を開始し、平成２２年９月に伊方発電所に搬入し、

平成２２年９月から１１月にかけて据付工事を行った。       （表－２） 

 

表－２ 伊方発電所第２号機湿分分離加熱器取替スケジュール 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．許認可関連 

耐圧部の溶接部については、電気事業法に基づき、溶接事業者検査を実施した。 

原子力安全基盤機構（ＪＮＥＳ）による溶接安全管理審査を都度受審し、問題

のないことを確認した。 

 

 

 

以  上 

取替前天板

平板

天板を曲面にする(上に凸のアーチ形状)

Ｒ型

取替後天板 

溶接部の形状改善
構造強度の向上　他検討

１号機工場製作

平成２１年度平成２０年度 平成２２年度

２号機現地据付工事

２号機工場製作

第２２回定検

１号機現地据付工事

第２８回定検

平成２３年度



 

 

【 添 付 資 料 】 
 

 

  １．湿分分離加熱器廻り概略系統図 

 

２．湿分分離加熱器構造図 

 

３．蒸気整流板溶接部の割れ箇所 

 

４．蒸気整流板の割れ箇所 

 

５．天板の割れ箇所 

 

６．蒸気噴出口溶接部の割れ箇所 

 

  ７．過去の不具合箇所の今回製作時対策 
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湿分分離加熱器廻り概略系統図 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

高圧タービン

湿分分離加熱器
ドレンタンク

湿分分離器
ドレンタンク高圧給水加熱器

給水ポンプ

脱気器

復水ポンプ

復水器

低圧タービン

蒸気発生器

湿分分離加熱器
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添付資料－２ 

 

湿分分離加熱器構造図 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

低圧タービンへ

高圧 

タービン 

より 

加熱蒸気 

排出 

排出

低圧タービンへ

高圧タービンより 
排出

蒸気整流板 

シェブロンベーン 

天板

蒸気噴出口

加熱器 

(チューブバンドル)

No.1 

蒸気噴出口

No.2 

蒸気噴出口

高圧タービン排気を、 

シェブロンベーンへ導くための、

蒸気噴き出し口 

No.1 

蒸気噴出口へ

No.2 

蒸気噴出口へ 

高圧タービン排気を、 

No.1・No.2 蒸気噴出口へ 

スムーズに導くための、 

No.1・No.2 蒸気噴出口専用

蒸気取り込み口 

蒸気整流板詳細 シェブロンベーン詳細 

波形の板材を重ね合わせたものであり、

すき間を蒸気が通過することにより、

蒸気の湿分を分離することができる。
高圧タービン 

排気 

湿分を分離された 

蒸気 
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蒸気整流板溶接部の割れ箇所 
（平成１８年６月発生） 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出口ノズル

高圧タービン 
排気入口 ノズル

排出ノズル

蒸気整流板 

シェブロンベーン

多孔板

蒸気室

蒸気室 マンホール

加熱管

蒸気噴出口

Ａ

マニホールド底板

蒸気整流板 蒸気整流板

シェブロンベーン

多孔板

当該部

高圧タービン排気入口部（Ａより） 蒸気整流板構造図 

本体

内部プレート

材料

厚さ

SUS304相当

6.0mm
割れ
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蒸気整流板の割れ箇所 
（平成１９年４月発生） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

マニホールド底板

シェブロンベーン

多孔板

蒸気整流板 蒸気整流板 

内部プレート

天板

割れ

蒸気整流板外形図

蒸気整流板

蒸気噴出口

（高圧タービン排気入口部）

(赤色：溶接部の割れ，青色：蒸気整流板本体の割れ) 
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天板の割れ箇所 
（平成２０年２月発生） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

天板

割れ

仕切板

海側

山側

フロアプレート

蒸気整流板 蒸気整流板

シェブロンベーン

多孔板 仕切板

天板天板

山側 海側

天板廻り外形図

〔天板上面側より仕切板に向いて見る〕

蒸気整流板

蒸気噴出口 

(高圧タービン排気入口部)

赤色：溶接部の割れ 

青色：天板本体の割れ 
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蒸気噴出口溶接部の割れ箇所 
（平成２０年４月発生） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（代表的な例を示す。） 

 

 

 

 

 

蒸気整流板

仕切板 

天板

No.3 蒸気噴出口 

No.4 蒸気噴出口 

１Ａ号機 No.３蒸気噴出口

 割れ(９ヶ所)

割れ

内側側板

外側側板 格子板

赤色：溶接部の割れ 

青色：格子板本体の割れ

１Ａ号機 No.４蒸気噴出口 

割れ

割れ

マンホール

フランジ 

（青色：マンホールフランジ本体の割れ）



過去の不具合箇所の今回製作時対策（蒸気整流板溶接部の割れ箇所（平成１８年６月発生）） 
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過去の不具合箇所の今回製作時対策（蒸気整流の割れ箇所（平成１９年４月発生）） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内部プレート

天板
蒸気噴出口

蒸気整流板

天板

スクープ

【溶け込み不良箇所発生原因】
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約

4.1m
m

当該溶接部は狭隘部であり、
溶接作業性が悪かったため、
溶接部に溶け込み不足部分が
発生したものと推定された。

両側溶接

溶接部

当て金を使用した完全溶け込み溶接

溶接部

【不具合時対策】

全ての蒸気整流板の当該溶接部に
ついて、事前に実物大の模型にて
溶接施工の健全性を確認したうえで、
実機の溶接施工を行い、完全溶け込
み溶接となるように実施した。

6

6
6 6

6

6 6

両側溶接

溶接部

当て金を使用した完全溶け込み溶接

溶接部

【今回製作時対策】

全ての蒸気整流板の当該溶接部に
ついて、狭隘部であるため、事前に
実物大の模型にて溶接施工の健全
性を確認した。
また、完全溶け込み溶接となるような
開先形状とし、板厚・脚長：6mm→
8mmとした。
溶接方法はティグ溶接とした。
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88
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割れ（赤色：溶接部の割れ，青色：蒸気整流板本体の割れ）



 

 

過去の不具合箇所の今回製作時対策（天板の割れ箇所（平成２０年２月発生）） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【溶け込み不良箇所発生原因】

側面図（①より見る）

仕切板
天板

溶接部
天板仕切板

①

設計要求はレ形開先（開先角度の指示なし。）＋す
み肉溶接であったが、製作会社の図面に溶接の指
示がなかったことから、開先なしのすみ肉溶接が行
われ、溶接部に溶け込み不足部分が発生したものと
推定された。

50°以上

６mm

０～２mm
（ ルート間隔）

１０mm

１８mm

４.８mm

仕切板

天板

【不具合時対策】 【今回製作時対策】

45°

６mm

1～5 mm
（ ルート間隔）

１０mm

１８mm

仕切板

天板

強度を向上した溶接
形状（両側溶接）とし
た。

設計要求事項が製作図面
へ確実に反映されるよう品
質管理の充実・強化を図っ
た。
また、完全溶け込み溶接
となるような開先形状とし、
事前に実物大の模型にて
溶接施工の健全性を確認
した。
溶接方法はティグ溶接と
した。

注)

注）現場での作業であったため、
作業性を考慮して、広めに
５０ 以上とした。

注)

注）今回製作時は、工場での作業であり
溶接設備・環境等が整備されている
ため、４５ とした。
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蒸気噴出口

蒸気整流板

割れ

赤色：溶接部の割れ

青色：天板本体の割れ



 

 

過去の不具合箇所の今回製作時対策（蒸気噴出口溶接部の割れ箇所（平成２０年４月発生）） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

内側側板

天板

溶接部

【溶け込み不良箇所発生原因】

溶接作業性の悪い狭隘部であるうえに、
十分な溶け込みが得られにくい溶接方法
（半自動アーク溶接）を採用していたため、
溶接部に溶け込み不足部分が発生した
ものと推定された。
（開先角度の設計指示なし。）

【不具合時対策】 【今回製作時対策】

50°

[No.1～4・10蒸気噴出口当該溶接部] [No.5～9蒸気噴出口当該溶接部]

開先を50 とし、溶接金属の溶け込
み量を増加させるとともに、ティグ溶
接にて溶接した。

事前に実物大の模型にて溶接施工の健全性を
確認したうえで、実機の溶接施工を実施した。

超硬カッターで既設溶接部切削後、
ティグ溶接にて再溶接した。

超硬
ｶｯﾀｰ

超硬
ｶｯﾀｰ

溶接① ② ③
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° 6

6

8
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事前に実物大の模型にて溶接施工
の健全性を確認した。
なお、板厚は6mm→8mm、脚長は
可能な限り6mm→8mmとした。
溶接方法はティグ溶接とした。
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外側側板
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して、広めに
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溶接設備・環境等が整備されている
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（代表的な溶接部の例を示す。） 

割れ（９ヶ所）



参考資料 

 

 

用語説明 
 

 

１．流体加振力 

   空気や水などの流体によって加わる振動 

   流体加振力が作用する範囲としては、流れを変化させる部位を対象としており、

具体的には、湿分分離加熱器入口から、蒸気整流板、天板、蒸気噴出口までの範

囲を対象とした。参考図－１参照 

 

２．半自動アーク溶接 

自動的に送られてくる溶接棒と母材との間にアークを発生させ、その熱で溶接

材となる溶接棒と母材を溶融させる溶接方法。溶接棒の被覆剤の分解物により、

空気が溶接部に侵入することを防止している。 

（利点） 

・大電流での溶接が可能であり、溶接効率が良い。 

（欠点） 

・溶接の溶け込みが浅い。 

・ビードの形状が滑らかさを欠く。 

・Ｔｉｇ溶接と比べ、狭い箇所においては、器具の操作性が劣り、溶接角度

の調整が困難 

 

３．ティグ溶接 

溶接棒を溶接箇所に接触させた状態で、電極と母材間に発生するアーク熱によ

り溶接棒と母材を溶融させる溶接方法。Tungsten（タングステン：希少金属の一

種）を電極とし、アルゴンやヘリウムなどの不活性ガス（Inert Gas：イナート

ガス）雰囲気中で溶接を行うことにより、空気が溶接部に侵入することを防止し

ている。 

（利点） 

・溶接金属の清浄度が高く、深い溶け込みが得られる。 

・半自動アーク溶接に比べ、狭い箇所での溶接に対して、操作性に優れる。 

（欠点） 

・溶接効率は劣る。 

 

４．耐圧部（材）、非耐圧部（材） 

内面または外面に０Pa を超える圧力が加えられる機器の部分を耐圧部といい、

当該部分を構成する部材を耐圧部材という。 

機器の一部を構成しているが、自重を支えるための受台、位置決め用の座等そ

のもの自体の強度が、圧力に関係のない部分を非耐圧部といい、当該部分を構成

する部材を非耐圧部材という。 

 

 

 

 受台 

(非耐圧部) 

容器 

(耐圧部) 

内部品 

(非耐圧部) 
耐圧部に取付く非耐圧部の溶接部 

その他の溶接部

耐圧部の溶接部



 

 

流体加振力が作用する範囲 
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加熱蒸気 低圧タービンへ

排出 

排出

高圧タービンより

天板 蒸気整流板 

蒸気噴出口


