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研究用原子炉 KUR の 2 次冷却水配管枝管(ドレン配管)からの漏水と改修について 

令和 4 年 9 月 20 日 

京都大学複合原子力科学研究所 

 

１．設備の概要 

 京都大学研究用原子炉（以下、KUR）の冷却設備は 1 次冷却設備と 2 次冷却設備から構

成される。冷却系統機器の配置と冷却水の流れを図１に示す。 

 1 次冷却設備は、全体としては 1 系統であるが、途中で分岐して 3 台の 1 次循環ポンプと

3 台の熱交換器が並列に設けられており、必要な閉鎖弁及び配管が設けられている。配管の

材質は、主としてアルミニウム合金である。冷却材にはイオン交換によって浄化された軽

水を用いている。1 次循環ポンプの運転台数は 2 台、熱交換器の運転台数は 2 台又は 3 台と

している。1 次冷却水の通常運転流量は約 900m3/h である。熱交換器は図 2 に示すような

チューブアンドシェル型であり、胴体、伝熱管等から構成される。管内に 1 次冷却水、管

外に 2 次冷却水が流れることにより、原子炉運転時に炉心を冷却した 1 次冷却水の熱を 2

次冷却水に伝えるものである。 

 2 次冷却設備は、給水系及び 2 次循環系から構成される。給水系は所内の冷却水系統より

冷却塔プールに給水するための系統である。2 次循環系は、配管、3 台の 2 次循環ポンプ、

冷却塔、濾過器、弁類から構成される。冷却材には所内の浄水を循環使用し、冷却塔にて

蒸発等による消耗分を補給する。2 次循環ポンプの運転台数は 2 台としている。2 次冷却水

の通常運転流量は約 720m3/h である。冷却塔は 3 セル並列式で 100m3程度の容量をもつ冷

却塔プールが設けられている。濾過器は混入する塵埃等の除去のため、冷却塔プールより

熱交換器に戻る途中に設けられている。2 次循環系の配管は、熱交換器の 2 次側と冷却塔と

の間を循環させるループ状の配管で、主な材料は亜鉛メッキ処理された配管用炭素鋼鋼管

である。 

 後述する今回漏水が発見されたのは、2 次循環ポンプ No.1 の出口側配管に設けられた枝

管（ドレン配管）である。枝管の材質も主配管と同じである。2 次循環ポンプにおける 2 次

冷却水の流れを図 3 に示す。 

 なお、2 次冷却設備の安全重要度は PS クラス 3、2 次冷却系配管の耐震重要度はクラス

C に分類されている。 
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図１ 冷却系統機器配置図 

（赤矢印：1 次冷却水の流れ、青矢印：2 次冷却水の流れ） 
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図 2 熱交換器の構造（赤：1 次冷却水、青：2 次冷却水） 
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図 3 2 次循環ポンプ（ドレン用配管を含む）における 2 次冷却水の流れ 

（青矢印：通常時の 2 次冷却水の流れ、黄矢印：ドレン用配管のバルブを開にしたときに

新たに生じる 2 次冷却水の流れ） 
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２．経緯 

 令和 4 年 9 月 8 日に KUR の定期事業者検査のうち検査項目「2 次冷却設備の適合検査」

において 2 次冷却設備外観検査を実施中（配管内に 0.17MPa の水圧がかかった状態）に 2

次循環ポンプ No.1 出口側 2 次冷却水配管（図 4、サイズ 200A）に取り付けられたドレン

用枝管（図 5、サイズ 25A）の一部から漏水（滲み出る程度）していることを発見した。漏

水量としては 30 秒に 1 滴程度のごく微量であった。本検査には熊取規制事務所の規制検査

官が立ち会っており、漏水があった旨はその場で規制検査官に報告した。その後、漏水原

因の調査を行う必要があると判断し、当該検査は中止し、調査のために 2 次冷却水配管か

ら水抜き作業を行った。 

 翌日の 9 月 9 日にメーカー担当者の立会いの下に漏水箇所の特定や原因調査を行った。

当該配管の内部をファイバースコープによって確認したところ、配管中央部に腐食と思わ

れる錆こぶが発生していた（図 6）。軸方向の肉厚を超音波で測定したところ、配管の公称

肉厚が約 3.2mm であるのに対し、測定箇所 16 点のうち 7 点で 1.5～2.1mm まで減肉して

いることを確認した（図 7 及び表 1）。また、当該配管塗装を剥離したところ直径約 0.5mm

の微細な孔食（ピンホール）を目視で確認した。孔食を中心とした半径 10mm の円内で等

間隔に6点の肉厚を計測したところ1.1～2.3mmまで減肉していることを確認した（図8）。 

 

 

図 4 2 次循環ポンプ No.1 の外観写真     図 5 ドレン配管及び漏水箇所 
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表１ No.1～3 ドレン用枝管の軸方向肉厚測定結果（単位 mm） 

No.1（上から順） 後 右 前 左 

① 3.2 2.9 2.8 3.1 

② 1.8 2.8 2.8 3.0 

③ 2.0 1.5 1.8 3.0 

④ 2.0 2.1 1.8 3.0 

 

No.2（上から順） 後 右 前 左 

① 2.8 2.9 2.8 3.4 

② 2.6 3.4 3.0 3.4 

③ 1.8 3.4 2.8 3.4 

④ 1.8 3.4 3.1 3.4 

 

図 6 No.1 ドレン用枝管内部の写真 

図 7 ドレン用配管軸方向肉厚測定箇所 

（上：外観写真、下：軸方向から見た測定箇所） 
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No.3（上から順） 後 右 前 左 

① 3.2 3.2 3.2 3.2 

② 3.2 3.2 3.1 3.1 

③ 3.2 3.2 3.1 3.2 

④ 3.4 3.4 3.1 3.2 

 

 

図 8 No.1 ドレン用枝管漏水箇所近傍の肉厚測定箇所及び測定結果 

（上：孔食近傍の写真、下：肉厚測定箇所及び測定結果） 

 

 

 



8 

 

 他の 2 次循環ポンプの No.2, No.3 の同様なドレン用枝管についても調査を行ったが、配

管内部については No.1 で見られたような錆こぶは発生していなかった。また肉厚測定の結

果、No.2 では 16 点中 2 点で有意な減肉が確認されたが、No.3 では減肉は見られなかった

（表１）。 

  

３．想定される原因 

 当該配管は 2 次冷却水（通常の水道水）のドレン用枝管であり、通常の状態では 2 次循

環ポンプを運転しても枝管内の水は流動しにくく、冷却水配管より鉛直下向きに伸びてい

るため、不純物が滞留しやすい構造となっている。その結果、不純物を含んだ水がドレン

用枝管に滞留することにより腐食が進んだものと推定される。なお、これまでの管理では

下記履歴の頻度で水抜きを行っていた。 

下記の履歴で*を付けた作業は冷却設備全体（1 次系及び 2 次系の配管等を含む設備）に

対して行われたもので、ドレン用配管の肉厚測定についても 1 本につき 4 点の測定を行っ

ていたが、いずれの場所でもドレン用配管の肉厚に問題となるような減肉は見られなかっ

た。 

 

管理の履歴 

1998 年 3 月：当該配管を新配管に取り換え 

2006 年 9 月*：冷却設備分解点検に伴い当該配管の水抜き及び超音波肉厚測定を実施 

2013 年 2 月：2 次循環ポンプ分解点検に伴い当該配管の水抜きを実施 

2015 年 9 月*：冷却設備分解点検に伴い当該配管の水抜き及び超音波肉厚測定を実施 

2020 年 9 月：熱交換器分解点検に伴い熱交換器及び当該配管の水抜きを実施 

2022 年 3 月：2 次循環ポンプ分解点検に伴い当該配管の水抜きを実施 

 

４．改修方法 

 減肉が見られた 2 次循環ポンプ No.1 及び No.2 の出口側 2 次冷却水配管に取り付けられ

たドレン配管を以下の方法で取り換えることとしたい。 

（１）2 次循環ポンプ出口側配管の一部（図 2）を取外し工場へ搬出 

（２）ドレン配管の取り外し（図 3 に示す部分）（工場内作業） 

（３）新たなドレン配管の取付（取付方法は従前と同じ）（工場内作業） 

（４）当該配管の漏水検査（出荷前検査） 

（５）搬入、据え付け 

（６）外観検査、据付検査 

（７）漏えい検査 

部品交換後の復旧確認の観点から、当事業所の品質マネジメントシステムに基づいた使用

前事業者検査相当の検査を確実に行う。 
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５．設工認申請の必要性の要否について 

 過去には 2 次冷却設備に関して 6 件の設工認申請を行っている（表 2 参照）。昭和 38 年

(1963 年)には建設当初の原子炉冷却系統の施設、昭和 42 年(1967 年)には出力上昇に伴い、

冷却塔と 2 次冷却水循環用ポンプを 3 台、2 次冷却水濾過器、2 次加圧ポンプの新設、2 次

冷却系の増新設に伴い配管弁類の追加変更を行っている。以降、2 次循環用ポンプの更新、

2 次冷却系遮断弁の更新、2 次冷却設備（締め切りフランジ）の変更は行っているが、2 次

冷却系配管の設計仕様については変更していない。参考のため、原子炉施設の変更に係る

設計及び工事の方法承認申請書（出力上昇）（42 原第 5992 号）添付書類の抜粋を参考資料

１に示す。配管の耐圧強度の説明において、赤枠で囲んだ部分が当該ドレン配管を示して

おり、材質は SGPW（水配管用亜鉛メッキ鋼管、JIS G 3442）、寸法は 25A（外径 34.0mm, 

内径 27.6mm）と記されている。 

 また、平成 10 年 3 月(1998 年)には予防保全の観点から全枝管（合計 13 カ所）が更新さ

れたが、本体の更新ではなく部品交換という位置付けのため一般的な保守作業として行わ

れた。このときの保守記録の抜粋を参考資料 2 に示す。赤枠で囲んだ部分が当該ドレン配

管を示しており、材質は亜鉛メッキされた SGP（配管用炭素鋼鋼管、JIS G3452）、寸法は

25A（外径 34.0mm, 内径 27.6mm）、長さは 90mm と記されている。 

 今回新たに購入する予定の部品（配管、フランジ）のスペックを参考資料 3 に示す。配

管には設工認申請書記載内容と同一の材質（SGPW）と寸法（25A）の配管、フランジには

材質 SS400、寸法 25A、耐圧 JIS10K の差し込み板フランジを用いる予定である。なお、

既承認の設工認承認申請書ではフランジの仕様については規定していない。 

 したがって、今回の部品交換は、当該設備の設置時における設工認申請書に記載した設

計条件及び図面を含む設計仕様を変更するものでないことから、試験炉規則第 2 条の 2（設

計及び工事の計画の認可を要しない工事等）第 1 項の工事に該当し、設計及び工事の方法

の認可を要しないと考えている。 
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表 2 2 次冷却設備に係る過去の設工認申請の一覧 

申請名称 承認番号 承認年月日 変更内容 

その２ 38 原第 473 号 昭和 38 年 4 月 5 日 原子炉本体、核燃料物質の取扱

及び貯蔵施設、原子炉冷却系統

施設、計測制御系統施設 

出力上昇 42 原第 5992 号 昭和 42 年 12 月 25 日 冷却塔、冷却塔ファン、2 次冷

却ポンプ、2 次冷却水濾過器、2

次加圧ポンプを新設する。これ

ら 2 次冷却系の新増設にともな

い配管濾過器弁類を追加変更す

る。 

2 次循環用ポンプの更新 56 原第 177 号 昭和 56 年 10 月 5 日 2 次循環用ポンプ 2 台を更新す

る。 

二次冷却設備（締め切りフラン

ジ）の変更 

63 安（原規）第 306 号 昭和 63 年 8 月 10 日 原子炉冷却系統施設のうち、熱

交換器 No.3 のみを使用するた

め熱交換器 No.1 及び No.2 の二

次冷却設備側の入口及び出口に

締め切りフランジを取り付け

る。 

二次冷却系遮断弁の更新 元安（原規）第 648 号 平成 2 年 1 月 23 日 二次冷却系入口側遮断弁及び二

次冷却系出口側遮断弁を更新す

る。 

2 次循環用ポンプ No.3 の更新 4 安（原規）第 354 号 平成 4 年 10 月 30 日 2 次循環用ポンプ 3 基のうち 1

基（No.3）を更新する。 
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参考資料１ 原子炉施設の変更に係る設計及び工事の方法承認申請書（出力上昇） 

（42 原第 5992 号）添付書類 P.16 より抜粋 
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参考資料 2 平成 10 年に実施した保守記録（抜粋） 
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参考資料 3 今回購入する予定の部品のスペック 
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以上 

 


