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１．事象発生の日時 
平成３０年５月３日 １３時１０分 

 
２．事象発生の場所 

玄海原子力発電所 ４号機 
 
３．事象発生の状況 
玄海原子力発電所４号機は、１次冷却材系統漏えい検査（以下、ＲＣＳ漏え

い検査という）準備のうち１次冷却材ポンプの試運転準備を行っていたところ、
５月２日１６時１０分頃に４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプの「ＲＣＰシール廻
り流量注意（ＲＣＰ Ｎｏ．２シールリークオフ流量高）」の警報が発信したた
め、４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプＮｏ．２シールまわりの系統確認等を実施
した結果、５月３日１０時５０分頃、４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプの      
Ｎｏ．２シールリークオフ流量が増加していると判断した。 
このため、通常でも行うシール状態改善のための調整作業を実施したが、

Ｎｏ．２シールのシール性が改善しなかったことから、５月３日１３時１０分
に起動工程を一旦止め、ポンプシール部の点検を行うこととした。 
なお、本事象による系統外への１次冷却材の漏えいや環境への放射能の影響

はなかった。 
（添付資料－１～３，１１） 

 
（時 系 列） 
４月２１日   燃料装荷開始 
４月２４日   燃料装荷完了 
４月２５日   原子炉容器組立開始 
５月 １日   原子炉容器組立完了 
        ＲＣＳ漏えい検査準備開始 
        １次冷却材ポンプ試運転準備開始 
５月 ２日    
・１６時１０分頃 ４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプの「ＲＣＰシール廻り

流量注意（ＲＣＰ Ｎｏ．２シールリークオフ流量高）」
警報発信 

５月 ３日 
・１０時５０分頃 ４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプＮｏ．２シールリーク

オフ流量の増加と判断 
・１１時０８分  ４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプ調整作業開始 
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・１１時２２分  ４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプ調整作業終了 
・１３時１０分  ４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプの点検実施決定 
５月 ５日   シール部点検・調査開始 
５月１５日   シール部点検・調査完了 

 
なお、４Ａ１次冷却材ポンプについては、５月３日の１次冷却材系統降圧時、

一時的にＮｏ．２シールリークオフ流量が増加する事象が確認されたため、４
Ａ１次冷却材ポンプのシール部の点検を行うこととした。 
また、４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプと同様の傾向が確認されなかった４Ｃ

１次冷却材ポンプについても、念のためシール部の点検を行うこととした。 
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４．状況調査結果 
（１）事象発生時の状況 

１次冷却材ポンプ試運転準備のためＮｏ．２シールへのパージ水を約
３０ ／ｈの流量で供給していたところ、５月３日１０時５０分頃、通常
であればパージ水流量と同じ約３０ ／ｈとなる４Ｂ及び４Ｄ１次冷却
材ポンプのＮｏ．２シールリークオフ流量が、７０ ／ｈ（指示計の計測
範囲の最大値）を指示していたため、流量が増加していると判断した。 
Ｎｏ．１シールは、封水注入ラインとＮｏ．１シール封水戻りラインと

の差圧を示すＮｏ．１シール差圧が通常範囲内であったことから、正常に
機能していた。 

（添付資料－４） 
 

（２）シール状態改善のための調整作業 
４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプのＮｏ．２シールのシール状態を改善

するため、オイルリフトポンプの起動停止、ハンドターニングを実施した
が、Ｎｏ．２シールのシール状態は改善しなかった。 
 

（３）Ｎｏ．２シールリークオフ水の分析 
４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプのＮｏ．２シールリークオフ水の分析

を行った結果、通常パージ水には含まれないほう素が検出されたことか
ら、封水注入ラインからの注水が、Ｎｏ．２シールリークオフラインに流
れていることを確認した。 

（添付資料－４） 
（４）Ｎｏ．２シールリークオフ流量計の調査 

４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプのＮｏ．２シールリークオフラインに
ついては、燃料装荷開始前に通水確認を行い、Ｎｏ．２シールリークオフ
流量がパージ水流量の変動と一致していたことから、Ｎｏ．２シールリー
クオフ流量計の誤指示ではないことを確認した。 

 
（５）運転操作履歴調査 

４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプのシール組込み後から事象発生までの
運転操作のうち、Ｎｏ．２シールに影響を与える運転操作履歴を調査した
結果、以下の運転操作が、運転基準等に定められた手順に従い適切に実施
していることを確認した。 
 
４Ｂ及び４Ｄ１次冷却材ポンプは、シール組込み後の３月２０日に、
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パージ水ラインの配管洗浄（フラッシング）を実施し、３月２８日、４月
４日、４月１１日及び４月１８日に、パージ水ヘッドタンクから連続的な
通水により、パージ水ライン及びＮｏ．２シールリークオフラインの空気
抜きを実施した。 
この空気抜きでは、４月１８日の時点でパージ水ライン及びＮｏ．２

シールリークオフラインの流量計の指示値が計器誤差範囲の値となった
が、新規制基準適合後の初めての再稼働にあたって万全を期すため、４月
２７日にスタンドパイプベント弁による満水操作を通常よりも長時間実
施し、その後、パージ水ライン及びＮｏ．２シールリークオフラインを５
月１日まで満水状態で保管した。 
 

（添付資料－５） 
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５．Ｎｏ．２シール部の点検・調査結果 
４Ａから４Ｄのすべての１次冷却材ポンプのＮｏ．２シールを分解点検し、

調査を行った。 
（添付資料－６，７） 

（１）Ｎｏ．２シールリングの状態確認 
    Ｎｏ．２シールの分解前に、シール追従性に異常がないことを確認する

ため、Ｎｏ．２シールリングを上下させて、動作を確認した。その結果、
４Ａ、４Ｂ及び４ＤのＮｏ．２シールリングは、上下に動かず拘束状態で
あることを確認した。なお、４ＣのＮｏ．２シールリングには、拘束状態
は確認されなかった。 
また、Ｎｏ．２シールリングを取り外す際、拘束状態が解けた後は、ス

ムーズに動作し取外すことが可能であった。 
 
（２）Ｎｏ．２シールのシール性に影響する部品の取付け状態確認 

Ｎｏ．２シールの分解時、シールランナー及びインサートを取付けてい
るボルト類について緩みがないことの確認を行った。その結果、４Ａから
４Ｄのすべてにおいて、ボルト類の緩みは確認されなかった。 
また、Ｎｏ．２シールリングに設置されたスプリングについて、取付け

状態の確認を行った。その結果、４Ａから４Ｄのすべてにおいて、スプリ
ングの突出し量及び取付け状態等に、異常は確認されなかった。 

 
（３）外観確認 
ａ．Ｎｏ．２シールランナー及びスペーサスリーブ 

Ｎｏ．２シールランナーのシール面の外観確認を行った。その結果、
４Ａから４Ｄのすべてにおいて、シール面に面粗れ等の異常は確認さ
れなかった。 
また、シールランナーとスペーサスリーブの合わせ面の外観確認を

行った。その結果、４Ａから４Ｄのすべてにおいて、錆や異物等の付着
は確認されなかった。 
 

ｂ．Ｎｏ．２シールリング（カーボンリング及びリテーナ） 
カーボンリングのシール面の外観確認を行った。その結果、４Ａから

４Ｄのすべてにおいて、錆や異物等の付着は確認されなかった。 
また、カーボンリングとリテーナの合わせ面の外観確認を行った。そ

の結果、４Ａから４Ｄのすべてにおいて、異物や浮き上がり等の異常
は確認されなかった。 
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ｃ．Ｎｏ．２インサート 

Ｎｏ．２インサートについて、シールリングとの摺動部の外観確認を
行った。その結果、４Ａから４Ｄのすべてにおいて、錆や異物等の噛み
込みは確認されなかった。 

 
ｄ．Ｎｏ．２インサートとリテーナ間のＯリング 

Ｎｏ．２インサートとリテーナ間のＯリングの取付け状態の確認を
行うため、リテーナに取付け状態で外観確認を行った。その結果、４Ａ
から４Ｄのすべてにおいて、ねじれのような異常は確認されなかった。 
また、リテーナからＯリングを取り外し、Ｏリング単体の外観確認を

行った。その結果、４Ａ、４Ｂ及び４ＤのＯリングの一部に、噛み込み
に伴うものと思われる痕（長さ約０.４ｍｍから０.９ｍｍ）があるこ
とを確認した。なお、４ＣのＯリングには、同様の痕は確認されなかっ
た。 

 
（４）Ｎｏ．２インサート表面粗さ計測 

Ｎｏ．２インサートの表面粗さの計測を実施した。その結果、４Ａから
４Ｄのすべてにおいて、動作不良につながるような面粗れは確認されな
かった。 

 
（５）Ｎｏ．２シールの至近の点検結果 

Ｎｏ．２シールについて、至近の組立点検記録等の確認を行った。その
結果、４Ａから４Ｄのすべてにおいて、組立点検記録等に異常があるとの
所見は確認されなかった。 

 
（６）まとめ 

上記の点検・調査結果から、Ｎｏ．２シールリークオフ流量増加の原因
は、Ｎｏ．２インサートとリテーナ間のＯリングの噛み込みにより、  
Ｎｏ．２シールリングが拘束状態となり、Ｎｏ．２シールの状態不良が発
生したためと考えられる。 
至近の組立点検時までは、Ｎｏ．２シールに異常がなく、以降の１次冷

却材ポンプの試運転準備期間中に異常が認められたことから、組立点検
時以降に、Ｎｏ．２インサートとリテーナ間のＯリングに、何らかの要因
で通常よりも高い外力がかかり噛み込んだ可能性が考えられる。 
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６．Ｎｏ．２シールの挙動に関する検討 
（１）Ｎｏ．２シールへの外力について 

１次冷却材ポンプのＮｏ．２シールリングに通常よりも高い外力がか
かったメカニズムについて、シール組込み後から事象発生までの運転操
作履歴等から、以下を推定した。 

（添付資料－８） 
 
ａ．パージ水ライン等の満水操作完了までの推定 
１次冷却材ポンプのパージ水ライン及びＮｏ．２シールリークオフラ

インは、パージ水ヘッドタンクからの連続的な通水による空気抜き及び
スタンドパイプベント弁による満水操作を入念に実施した。 
このため、１次冷却材ポンプのパージ水ライン及びＮｏ．２シールリ

ークオフラインの系統は十分に空気抜きが実施され、系統内に存在する
気相部は僅かであったと推定される。 
また、満水操作時の１次冷却材ポンプのパージ水ライン及びＮｏ．２

シールリークオフライン中の水温は、満水操作の水源となるパージ水ヘ
ッドタンクが設置されている原子炉格納容器内の雰囲気温度からの伝
熱によって、約２５℃であったと推定される。 
 

ｂ．パージ水ライン等の満水保管期間中における推定 
満水保管期間中における１次冷却材ポンプのパージ水ライン及び

Ｎｏ．２シールリークオフライン中の水温は、原子炉格納容器内の雰囲
気温度の上昇に伴う伝熱によって、約２８℃まで上昇したものと推定さ
れる。 
 

ｃ．圧力発生メカニズムの推定 
上記ａ，ｂから、気相部が僅かであった１次冷却材ポンプのパージ水

ライン及びＮｏ．２シールリークオフラインは、水温が約２５℃から約
２８℃に上昇したことに伴い系統中の水の体積が膨張し、Ｎｏ．２シー
ル出口側に約４００～５００ｋＰａの外力がかかったと推定される。 
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（２）Ｎｏ．２シールの状態不良について 
Ｎｏ．２シールで発生した状態不良のメカニズムについて以下に整理

する。 
（添付資料－９） 

 
a. パージ水ライン等の満水操作時 
１次冷却材ポンプのパージ水ライン及びＮｏ．２シールリークオフラ

インの満水操作時には、Ｎｏ．２シールリングは、自重とバネの力を受
け、シールランナーに着座しシール性を確保している。 
 
b. パージ水ライン等の満水保管期間中（通常より高い外力が発生） 
６（１）ｃにおいて、Ｎｏ．２シールリークオフライン側に約４００

～５００ｋＰａの圧力がかかったと推定されていることから、Ｎｏ．２
シールに通常状態と逆方向の高い外力が発生した。 
この逆差圧は、カーボンリングとリテーナの間に作用するため、リテ

ーナは上方に押し上げられ、カーボンリングは下方に押し付けられシー
ルランナーに着座することにより、リテーナとカーボンリングの隙間が
広がる。 
このとき、Ｎｏ．２シールのリテーナとインサート間のＯリングには、

この逆差圧により静止摩擦力以上の力が上向きに作用するため、Ｏリン
グが溝内部を上方に移動し、リテーナとインサート間の隙間に噛み込ん
だことから、Ｏリングの拘束力が大きくなったと推定される。 
 

c. ＲＣＳ昇圧時 
ＲＣＳ昇圧時は、Ｎｏ．１シール出口側圧力が正圧になるため、リテ

ーナは下がろうとするが、Ｏリングの拘束力が大きくなっているため、
リテーナが通常位置に戻らない。 
一方、カーボンリングには上向きの力が作用するため、リテーナに接

触するまで上方へ移動することから、シールランナーとのシール面が開
いた状態になったと推定される。 
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７．Ｎｏ．２シールの挙動の確認試験 
６にて検討したＮｏ．２シールの挙動を確認するための試験を実施した。 
試験は、Ｎｏ．２シールリークオフライン側の圧力を段階的に昇圧し、Ｎｏ．

２シール出入口に圧力差を発生させ、Ｎｏ．２シールリークオフ流量の計測を
行った。また、分解を行いＮｏ．２シールリングの状態を確認した。 
その結果、Ｎｏ．２シール出入口の圧力差を４００ｋＰａとした場合に、    

Ｎｏ．２シールリークオフ流量が増加することを確認した。また、その後分解
を行い、Ｎｏ．２シールリングが拘束状態であったことを確認した。 

（添付資料－１０） 
 
８．推定原因 
今回の事象は、１次冷却材ポンプのパージ水ライン及びＮｏ．２シールリー

クオフラインの満水保管期間中に、１次冷却材ポンプのＮｏ．２シールに通常
状態と逆方向の高い外力が発生したことにより、インサート部のＯリングがリ
テーナとインサート間の隙間に噛み込んだため、Ｏリングの拘束力が大きくな
ったと推定される。 
結果として、Ｎｏ．２シールリングのリテーナが固着して追従性が悪化した

ため、カーボンリングとシールランナーとのシール面が開いた状態となり、 
Ｎｏ．２シールリークオフ流量が増加したものと推定される。 
 
９．対策 
（１）４Ａ、４Ｂ、４Ｄ１次冷却材ポンプについては、一体型の組立品となっ

ているＮｏ．２シールとＮｏ．３シールを取替える。また、４Ｃ１次冷却
材ポンプについても、念のためＮｏ．２シールとＮｏ．３シールを取替え
る。 

（添付資料－１１） 
 

（２）１次冷却材ポンプのパージ水ライン及びＮｏ．２シールリークオフライ
ンを保管する際には、満水保管とせず、スタンドパイプに気相部を確保し
維持する系統構成に見直す。 

（添付資料－１２） 
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１次冷却材ポンプ構造説明図 

シール部 

電動機 

主軸 

１次冷却材出口 

１次冷却材入口 

約 7.9m 

約 3.4m 
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１次冷却材ポンプ軸シール構造図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ｎｏ．２シール拡大図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

主軸 

Ｎｏ．３シール 

Ｎｏ．２シール 

Ｎｏ．１シール 

Ｎｏ．３シールリークオフ 
Ｎｏ．２シールリークオフ 

パージ水 
封水戻り 

：封水戻り流れ 

：Ｎｏ．２シールリークオフ流れ 

：Ｎｏ．３シールリークオフ流れ 

シールランナー 

Ｏリング 

カーボンリング 

Ｏリング 

リテーナ 

Ｎｏ．２シールリング 

リテーナ 

ホルダー 

Ｎｏ．２シールランナー 

インサート 

スペーサスリーブ 
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事象発生時のシール水の主な流れ（概要） 
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イ
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タ
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4V-CS-332 

4V-CS-346 
(A～D) 

4V-CS-335 
(A～D) 

4V-CS-340 
(A～D)

：通常時 

：事象発生時（Ｎｏ．２シールリークオフライン流量増加） 
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４Ｂ、４Ｄ１次冷却材ポンプ軸シール水系統図 
（パージ水ラインの配管洗浄[３月２０日]） 

 
 

パージ水 
ヘッドタンク 

ス
タ
ン
ド
パ
イ
プ
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№３シールリークオフライン

№２シールリークオフライン

パージ水ライン

封水戻りライン
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タンク 

Ｍ№２ 
シール
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タ
ン
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パ
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封水注入ライン

Ｓ格納容器 
冷却材ドレン 
タンク 

4V-CS-332 

4V-CS-346 
(B,D)

4V-CS-335 
(B,D)

格納容器サンプへ

4V-CS-340 
(B,D)

4V-CS-341 
(B,D)
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４Ｂ、４Ｄ１次冷却材ポンプ軸シール水系統図 

（連続通水[３月２８日、４月４日、４月１１日、４月１８日]） 
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ス
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(B,D)
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(B,D)
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(B,D)
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調整開



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
４Ｂ、４Ｄ１次冷却材ポンプ軸シール水系統図 

（スタンドパイプベント弁による満水操作[４月２７日]） 
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調整開
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４Ｂ、４Ｄ１次冷却材ポンプ軸シール水系統図 
（満水保管状態[４月２７日～５月１日]） 
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．
２
シ
ー
ル
の
点
検
・
調
査
項
目
 

項
目
 

対
象
部
品
 

着
眼
点
 

（
１
）
Ｎ
ｏ
．
２
シ
ー
ル
リ
ン
グ
の

状
態
確
認
 

Ｎ
ｏ
．
２
シ
ー
ル
リ
ン
グ
 

Ｎ
ｏ
．
２
シ
ー
ル
リ
ン
グ
分
解
前
に
Ｎ
ｏ
．
２
シ
ー
ル
リ
ン
グ
を
上
下
さ
せ

て
、
動
作
を
確
認
す
る
。
ま
た
、
Ｎ
ｏ
．
２
シ
ー
ル
リ
ン
グ
を
取
外
す
際
に

動
作
を
確
認
す
る
。
 

【
添
付
資
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－
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（
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／
１
２
）】
 

（
２
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Ｎ
ｏ
．
２
シ
ー
ル
の
シ
ー
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性
に
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響
す
る
部
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取

付
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ボ
ル
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類
 

シ
ー
ル
ラ
ン
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及
び
イ
ン
サ
ー
ト
を
取
付
け
て
い
る
ボ
ル
ト
類
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つ
い

て
緩
み
が
な
い
こ
と
を
確
認
す
る
。
 

【
添
付
資
料
－
７
（
２
／
１
２
）、
（
３
／
１
２
）】
 

ス
プ
リ
ン
グ
 

ス
プ
リ
ン
グ
の
突
出
し
量
、
取
付
け
状
態
等
に
、
異
常
が
な
い
こ
と
を
確
認

す
る
。
 

【
添
付
資
料
－
７
（
４
／
１
２
）】
 

（
３
）
外
観
確
認
 

Ｎ
ｏ
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シ
ー
ル
ラ
ン
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び
ス

ペ
ー
サ
ー
ス
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ー
ブ
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や
異
物
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付
着
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噛
み
込
み
が
な
い
か
等
を
確
認
す
る
。
 

【
添
付
資
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－
７
（
５
／
１
２
）
～
（
７
／
１
２
）】
 

Ｎ
ｏ
．
２
シ
ー
ル
リ
ン
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Ｎ
ｏ
．
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イ
ン
サ
ー
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痕
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認
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る
。
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（
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／
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２
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／
１
２
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（
４
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サ
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面
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測
 

Ｎ
ｏ
．
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イ
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サ
ー
ト
 

Ｎ
ｏ
．
２
イ
ン
サ
ー
ト
の
表
面
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さ
の
計
測
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、
動
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不
良
に
つ
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が
る
よ
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な
面
粗
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が
な
い
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確
認
す
る
。
 

【
添
付
資
料
－
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（
１
２
／
１
２
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（
５
）
Ｎ
ｏ
．
２
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ー
ル
の
至
近
の
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結
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Ｎ
ｏ
．
２
シ
ー
ル
 

至
近
の
点
検
記
録
に
よ
り
、
外
観
目
視
点
検
結
果
、
寸
法
計
測
結
果
、
動
作

確
認
結
果
に
異
常
の
な
い
こ
と
を
確
認
す
る
。
 

リ
ー
ク
テ
ス
ト
時
の
リ
ー
ク
量
等
に
も
異
常
が
な
い
こ
と
を
確
認
す
る
。
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Ｎｏ．２シール部の点検・調査結果 

 

（１）Ｎｏ．２シールリングの状態確認 
〔分解前の確認〕 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Ｎｏ．２シールリングを上下させて、動作を確認した結果、４Ａ、４Ｂ及び４Ｄの
Ｎｏ．２シールリングは、上下に動かず拘束状態であることを確認した。なお、 
４ＣのＮｏ．２シールリングには、拘束状態は確認されなかった。 

添付資料－７（１／１２） 

上下させて、動作を確認 

Ｎｏ．２シールリング 



 

（２）Ｎｏ．２シールのシール性に影響する部品の取付け状態確認 

   〔Ｎｏ．２シールランナーのロックナットの締付確認〕 

点検状況（Ｂ号機） 

 

 

Ｎｏ．２シールランナーのロックナットに緩みが無いことを
確認した。 

確認箇所 
（ロックナット） 

リテーナ 

インサート 

ホルダー 

カーボンリング 

シールランナー 

矢視 

添付資料－７（２／１２） 

廻り止め 

罫書き 



 

（２）Ｎｏ．２シールのシール性に影響する部品の取付け状態確認 

   〔Ｎｏ．２インサートの取付ボルトの締付確認〕 

 

 

  

点検状況（Ｂ号機） 

０°方向（ポンプ吐出側） 

Ｎｏ．２インサートの取付ボルトに緩みがないことを確認した。 

添付資料－７（３／１２） 

ノックピン 

取付ボルト 

0° 
（ポンプ吐出側） 

90° 

180° 

270° 

矢視 

カーボンリング 

確認箇所 
（取付ボルト） 

インサート 

リテーナ 

シールランナー 

ホルダー 



 

（２）Ｎｏ．２シールのシール性に影響する部品の取付け状態確認 

   〔Ｎｏ．２シールリングのスプリングの突出し量計測〕 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

スプリングの突出し量計測結果〔６本／号機〕    （単位：ｍｍ） 

 Ａ号機 Ｂ号機 Ｃ号機 Ｄ号機 

１ 18.4 18.6 18.4 18.6 

２ 18.5 18.8 18.5 18.9 

３ 18.6 18.8 18.3 18.5 

４ 18.7 18.4 18.2 18.6 

５ 18.7 18.4 18.8 18.4 

６ 18.8 18.1 18.8 18.7 

スプリング突出し量は判定値（19mm 以下）内であり、Ｎｏ．２シールリングの
追従不良に繋がる取付け不良がないことを確認した。 

添付資料－７（４／１２） 

90° 

180° 

270° 

３ 

２ 

１ ６ 

５ 

４ 

Ａ 

Ａ矢視 

スプリング 

計測箇所 

カーボン 
リング 

リテーナ 

ホルダー 

0° 
（ポンプ吐出側） 

Ｎｏ．２ 
シールリング 



 

 

（３）ａ．外観確認 

〔Ｎｏ．２シールランナー及びスペーサスリーブ〕 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

点検状況（Ｂ号機） 

シールランナー側 
（シール面及びスペーサスリーブ合わせ面） 

スペーサスリーブ側 
（シールランナー合わせ面） 

０°方向（ポンプ吐出側） ０°方向（ポンプ吐出側） 

シールランナーのシール面に面粗れ等の異常がないこと及びシールランナー
とスペーサスリーブの合わせ面に錆や異物等の付着がないことを確認した。 

 

 

添付資料－７（５／１２） 

リテーナ 

インサート 

ホルダー 
スペーサスリーブ 

カーボンリング 

シールランナー 

矢視 
（スペーサスリーブ側） 

矢視 
（シールランナー側） 



 

 

（３）ｂ．外観確認 

〔Ｎｏ．２シールリング（カーボンリング及びリテーナ）〕 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

点検状況（Ｂ号機） 

カーボンリングのシール面 カーボンリングとリテーナの合わせ面

０°方向（ポンプ吐出側） ０°方向（ポンプ吐出側） 

シール面に錆や異物等の付着がないこ
とを確認した。 

カーボンリングとリテーナの合わせ面
に異物や浮き上がり等の異常がないこ
とを確認した。 

 

添付資料－７（６／１２） 

リテーナ 

インサート 

ホルダー 

（カーボンリングのシール面） 

Ｎｏ.２シール 
リング 

カーボンリング 

シールランナー 
（カーボンリングと 
リテーナの合わせ面） 

矢視 

矢視 



 

 

（３）ｃ．外観確認〔Ｎｏ．２インサート〕 
 

 

点検状況（Ｂ号機） 

０°方向（ポンプ吐出側） 

インサートの摺動部に錆や異物等の噛み込みがないことを確
認した。 

添付資料－７（７／１２） 

矢視 

インサート 

 



 

（３）ｄ．外観確認 

〔Ｎｏ．２インサートとリテーナ間のＯリング〕 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

点検状況（Ｂ号機） 

0°方向（ポンプ吐出側） 

 

Ｎｏ．２インサートとリテーナ間のＯリングにねじれのような異
常がないことを確認した。 

添付資料－７（８／１２） 

リテーナ 

Ｏリング 
インサート 

矢視 



 

（３）ｄ．外観確認 

〔Ｎｏ．２インサートとリテーナ間のＯリング〕 
  ○Ａ号機 

  

 
  
 
 
  
 
 
 
 
 

点検状況 

Ｏリング全体 

 

 

 

 

 

 

10°方向 

顕微鏡により拡大観察したところ、10°方向に噛み込みに伴う
ものと思われる痕（長さ約 0.9mm）を確認した。 

NO.3 シール側 

NO.1 シール側 

観察範囲 

Ｏリング インサート 

添付資料－７（９／１２） 

リテーナ 

10° 

0°（ポンプ吐出側） 

270° 

180° 

90° 



 

 ○Ｂ号機 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

点検状況 

 

 

 

 

 

 

 

顕微鏡により拡大観察したところ、30°及び 300°方向に噛み込みに伴う
ものと思われる痕（30°：長さ約 0.5mm、300°：長さ約 0.8mm）を確認し
た。 

NO.3 シール側 

NO.1 シール側 

観察範囲 

Ｏリング インサート 

添付資料－７（１０／１２） 

30°方向 300°方向 

Ｏリング全体 

30° 

300° 

0°（ポンプ吐出側） 

270° 

180° 

90° リテーナ 



 

 ○Ｄ号機 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

点検状況 

 

 

 

 

 

 

 

顕微鏡により拡大観察したところ、60°及び 270°方向に噛み込みに伴う
ものと思われる痕（60°：長さ約 0.9mm、270°：長さ約 0.4mm）を確認し
た。 

NO.3 シール側 

NO.1 シール側 

観察範囲 

Ｏリング インサート 

添付資料－７（１１／１２） 

Ｏリング全体 

60°方向 270°方向 

リテーナ 

180° 

60° 

0°（ポンプ吐出側） 

270° 90° 



 

（４）Ｎｏ．２インサート表面粗さ計測 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

点検状況（Ｂ号機） 

0°方向（ポンプ吐出側） 

軸方向 4ヶ所、周方向 4ヶ所を各 90 度ピッチで計測した結果、表面粗さは 1～2μｍ
程度であり、インサート摺動部に動作不良につながるような面粗れがないことを確認し
た。 

 

添付資料－７（１２／１２） 

0°（ポンプ吐出側） 

90° 

180° 

270° 

軸方向 

粗さ 



１次冷却材ポンプＮｏ．２シール出口の圧力上昇評価 

１ 保有水温度上昇評価 
１次冷却材ポンプのパージ水ライン及びＮｏ．２シールリークオフラインは、満水保

管期間中において原子炉格納容器内の雰囲気温度が上昇したことから、保有水温度が約
３℃上昇したと評価した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

２ Ｎｏ．２シール出口の圧力上昇評価 
Ｎｏ．２シール出口には、１次冷却材ポンプのパージ水ライン及びＮｏ．２シールリ

ークオフライン圧力がかかる。 
このため、満水保管をしている当該系統の温度上昇に伴う体積膨張により、Ｎｏ．２

シール出口にかかる圧力を以下に評価した。 
１次冷却材ポンプのパージ水ライン及びＮｏ．２シールリークオフラインは４回の空気
抜きと入念な満水操作を実施しているが、最頂部の水平配管には、当該配管容積の１割程
度（約70cc）の気相部が存在したと仮定した。 
評価した結果、Ｎｏ．２シール出口圧力は、１次冷却材ポンプのパージ水ライン及び

Ｎｏ．２シールリークオフラインを満水保管している期間中の圧力上昇により約４００
～５００ｋＰａに上昇したと評価した。 
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Ｎｏ．２シールの挙動の確認試験 

○ 試験要領 
①Ｎｏ．２シールリークオフライン側の圧力を昇圧し、Ｎｏ．２シール出入
口に圧力差（逆差圧）を発生させる。 
逆差圧は、２７０ｋＰａ、３５０ｋＰａ、４００ｋＰａを段階的に付加す
る。 
②逆差圧付加後、正圧状態でＮｏ．２リークオフライン流量（リーク量）を
測定する。 

③リークが確認された場合は、分解を実施しＮｏ．２シールリングの状態を
確認する。 

○ 試験条件 
項目 試験条件 

流体 純水 
流体温度 約２０℃ 
試験圧力（逆差圧） ２７０ｋＰａ、３５０ｋＰａ、４００ｋＰａ 
試験回数 各圧力にて２回実施 
 
○ 試験装置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○ 試験結果 

逆差圧 
リークの有無 

１回目 ２回目 
２７０ｋＰａ なし なし 
３５０ｋＰａ なし なし 
４００ｋＰａ あり あり 

 

  

Ｎｏ．２シール出入口の圧力差（逆差圧）を４００ｋＰａとした後に、正圧状
態でＮｏ．２シールリークオフ流量が増加することを確認した。また、その後
分解を行い、Ｎｏ．２シールリングが拘束状態であったことを確認した。 
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１次冷却材ポンプ軸シール水系統図 
（パージ水及びＮＯ．２シールリークオフライン保管状態[対策実施後]） 
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