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A sodium cooled fast breeder reactor (FBR) has unique systems and components and different degradation mechanism 

from light water reactor (LWR) so that need to establish maintenance technology in accordance with its features. The 
examination of the FBR maintenance technology is carried out in the special committee for considering the maintenance 
for Monju established in the Japan Society of Maintenology (JSM). As a result of the study such as extraction of Monju 
maintenance feature, maintenance technology benchmark between Monju and LWR components and survey of LWR 
maintenance experience, it is clear that principles of maintenance are same as LWR, necessity of LWR maintenance 
experience reflection and points to be considered in Monju maintenance.  The road map to establish a FBR maintenance 
technology in the technical aspect became clear and it is vital to acquire operation and maintenance experience of the 
plant to implement this road map, and to establish a fast reactor maintenance. 
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１. はじめに 

高速増殖炉は、燃料の増殖と放射性廃棄物中のマイナ

ーアクチニドを燃料として再利用できることから、ウラ

ン燃料を有効に利用できるとともに環境負荷を低減でき

る特長を有している。「もんじゅ」は、原型炉として実証

炉･実用炉の設計、運転保守に不可欠な技術を確立する役

割、即ち安全・安定運転を達成しプラントとしての信頼性

を実証するとともに、運転経験を通じて、高速増殖炉の運

転、保全技術等を確立する役割を担っている。ここでは、

冷却材としてナトリウムを用い、軽水炉と異なる固有の

設備を有する「もんじゅ」の保全の在り方について、これ

までの保全学会の「もんじゅ」保全に関する検討について

報告する。 

２. 「もんじゅ」について 

2.1 「もんじゅ」の概要 

Fig.1 Appearance of Monju 

 

高速増殖原型炉「もんじゅ」、電気出力約28万kW、わ

が国初のナトリウム冷却の高速増殖炉発電プラントであ

る。高速増殖炉の冷却材として液体金属ナトリウムを使

う利点は、中性子減速能が小さく高速中性子を利用可能

で、燃料増殖やマイナーアクチニドの燃焼可能であるこ

と、沸点が高いため冷却材を単相で利用でき、水炉のよう

に炉を高圧に耐えるようにする必要が無いこと、熱伝導

性がよいため除熱能力が高いこと等が挙げられる。高速
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増殖炉開発において、「もんじゅ」は、高速増殖炉発電所

の国内技術の確立のため、 

1）起動・停止、連続運転による発電プラントとしての

信頼性の実証 

2）炉心特性、しゃへい特性、プラント特性などの設計

手法の検証 

3）運転・保守経験に基づくナトリウム取扱い技術や検

査装置等の保全技術の確立 

を主たる目的とし、設計、建設が行われた。 

 

2.2 保全の観点からの「もんじゅ」の特徴 

ナトリウムを冷却材として用いる「もんじゅ」の保

全の特徴は以下のとおりである。 

1) 純度管理を実施しているナトリウム環境及びアルゴ

ンカバーガス環境においては、腐食、浸食、SCC(応

力腐食割れ)は生じがたい。(図2に「もんじゅ」改造

工事で切断した配管の外管を示す。腐食等の劣化は

観察されなかった) 

2) ナトリウム環境下で想定される固着・閉塞あるいは

機器故障に関しては、トラブル事例に基づく設計対

応や運転条件の確立により対策が実施されている。

定格運転時を含めその効果を今後状態監視等で確認

することとしている。 

3) ナトリウムとの共存性の良い材料を用い、適切なナ

トリウムの純度管理を行うことによりSCCを含め、

腐食にかかる破損は生じがたい。カバーガス領域は

不活性なアルゴンガス雰囲気に保たれ、機器が腐食

により減肉することはない。また、ナトリウムは単

相流で用いられ、適切な流速の選択によりエロージ

ョンを想定する必要はない、これらの劣化がないこ

とは「常陽」の高経年化評価【1】においても確認され

ている。このことから、ナトリウム及びアルゴンガ

ス環境下での機器の劣化事象を確認するための機器

の開放点検や分解点検は原則不要である。 

4) 原子炉冷却材バウンダリ等においては、LBB

（LBB：Leak Before Break）が成立し、ナトリウ

ムの漏えいを検知することにより原子炉停止、崩壊

熱除去を行い、原子炉施設の安全は確保される。 

5) 設計、製作、検査、運転時の監視等によりナトリウ

ム漏えいの防止を図るが、万が一漏えいが発生した

場合は、補修を行う。ナトリウム環境下以外の高速

炉特有の機器については、軽水炉とのベンチマーク

やトラブル事例、劣化事象を反映した保全計画に基

づく状態監視を含む計画的点検により合理的な保全

が実施可能である。 

 上記以外の特徴としては、「もんじゅ」はプラント

停止中においても、燃料が炉心に装荷された状態で

あり、燃料の崩壊熱を除去するため、低温停止中の

除熱機能を確保する必要があり、そのため、多くの

設備が稼働状態にある。また、建設段階であり性能

確認のステップであることが挙げられる。 

 

３．「もんじゅ」保全検討会 

「もんじゅ」の保全手法の確立を目的として、軽水炉の

保全方式及び保全に関する規格・基準について詳細に調

査し、ナトリウムを冷却材とする「もんじゅ」と軽水炉の

比較によりその違いを明らかにし、軽水炉を念頭に制定

された「原子力発電所の保守管理規程(JEAC4209)」等の保

全に係わる諸規程の「もんじゅ」への適用性や「もんじゅ」

保全のあり方について、保全学会に「もんじゅ」保全検討

会を組織し、学術経験者、軽水炉を持つ電気事業者、プラ

ントメーカ技術者の参画により主に以下の検討が行われ

た。 

1) 軽水炉を念頭に制定された原子力発電所の保守管

理規程（JEAC-4209-2007）の高速炉への適用性 

2) 保全の観点からの「もんじゅ」の特徴 

3) 「もんじゅ」機器と軽水炉機器の保全に関するベン

チマーク 

4) 高速炉劣化メカニズム 

5) 軽水炉の保全に係る改善及びその経験の反映 

6) 原子力発電所の保全実施体制 

7) 「もんじゅ」保全のあるべき姿 

8) 高速炉保全技術確立に向けてのロードマップ 

ここでは、軽水炉諸規定の高速炉への適用、軽水炉の保

Fig.2  Photographs of the appearance of the 
Monju secondary cooling system pipe that was 
removed from the plant 
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全経験の反映、軽水炉機器とのベンチマークについて述

べる。 

 

４．軽水炉保全の調査 

 軽水炉の保全に関する規格・基準を調査した。調査

した規格・基準は、 

a. 日本機械学会 発電用設備規格 維持規格【2】など 

b. 日本原子力学会 高経年化対策実施基準【3】 

c. 日本電気協会 原子力発電所の保守管理規程及び

指針（JEAC4209-2007、JEAG-4210-2007）【4、5】 

 などを参考にした。 

 軽水炉保全プログラムの調査や保全重要度、分解・開

放・外観点検等の保全内容と適用対象設備、As Found Data、

運転期間(機械学会 保全の 適化に係る検討報告書

（H18.9)) 【6】等について、軽水炉での実施内容を調査した。

これらの調査の結果、「もんじゅ」の保守管理への JEAC-

4209(供用期間中の軽水炉を念頭に策定)の適用性に関し、

軽水炉知見を反映すべき事項等を明確にすると共に、保

守管理の考え方において、大きな差がないことを確認し

た。 

 また、軽水炉の日本への導入時期からの保全に係る改

善の歩みを調査した。損傷の発生防止を設計では十分考

慮しているはずであるが、共振や流体連成等設計で考慮

できていなかった要因や製作の不具合等で発生する損傷

もあり、高速炉保全ではこうした軽水炉の反省も考慮す

べきである。また、軽水炉同様に高経年化を見通した保全

計画も必要であり、運転実績を踏まえた保全の適正化を

目指していくことが必要である。 

 

5. 軽水炉機器とのベンチマーク 

ナトリウム環境下等で使用する「もんじゅ」特有機器

について、軽水炉で同様の機能を有する機器を選定し、

使用材料や環境の違いから想定される劣化とそれを発

見するために必要な点検内容を比較し、適正な「もんじ

ゅ」機器の保全内容を検討した。「機器の選定において

は、保全の 適化に係る検討報告書」（日本機械学会）

において、「要」となる機器と同様の機能を有する機器

を抽出しナトリウムの環境を考慮し、選定した。 

また、軽水炉と同様機器においては、劣化メカニズム

も同様と考えられるが、確認のため仕様、設置環境を比

較し、検証した。 

① 「もんじゅ」機器の構造・機能の明確化 

機器に要求される構造及び機能を整理した。 

② 軽水炉の同種機器の選定 

「保全の 適化に係る検討報告書」において、「要」とな

る機器と①で整理した機能に合致する機器を選定した。 

③ 軽水炉機器と「もんじゅ」機器の仕様比較によるベン

チマークの適用性検討 

①で整理した機器の仕様と②で選定した機器の仕様

を比較し、ベンチマークとして適切であるかを検討し

た。なお、ベンチマークとして適切であるかを判断

する基準として、機器の主要構成部品が同様である

こととした。 

④ 機器の部位毎の劣化事象（不具合）、点検内容を整理

し、軽水炉機器と比較・検討 

主要構成部品が同様であることから、それぞれの部

品の部位毎に劣化事象（不具合）を整理し、劣化事象

に対する現状の検知方法を軽水炉機器と比較した。 

なお、軽水炉機器との使用環境、構造等の違いによ

る保全の相違について合わせて検討した。 

ベンチマークの結果、軽水炉と同様の機器について

は、保全に関する軽水炉の知見が「もんじゅ」機器に

適用可能であることを確認した。このことから、軽水

炉機器と「もんじゅ」機器において、機器の仕様と設

置環境、使用状況が同じであれば、軽水炉で実施して

いる点検の内容及び頻度を用いて、「もんじゅ」機器の

点検内容・頻度を適正化できる。 

 

5.1 制御棒駆動機構 

 ベンチマークを行った機器の例として制御棒駆動機

構の概要を示す。 

 

No. 部位 材質/設置場所

① 
ハウジング ステンレス鋼

（SS）/炉上部

② 案内管 SS/炉内 

③ 

④ 

⑤ 

ラッチロック機構 SS/炉上部

⑥ 
ストローク・ラッチ

動作伝達部

SS/炉上部/ 

炉内 

⑦ 制御棒ラッチ機構 SS/炉内 

⑧ 

⑩ 
保持用マグネット 電磁軟鉄/炉上部

⑨ － － 

⑪ 
炉心上部機構上

部ハウジング
炭素鋼/炉上部

⑫ 
駆動モータ・減速

機 
炉上部 

⑬ 位置検出装置

⑭ ボールスクリュ

⑮ 加速機構 SS/炉上部

⑯ 過負荷防止機構 炉上部 

⑰ ベローズ SS/炉内 

Fig.3 Monju CRDM 
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「もんじゅ」の制御棒駆動機構とPWRの制御棒駆動機

構を比較し、相違点はあるものの主な構成部品や規模、

機能は類似しており、保守性等の観点から基本的なベン

チマークは可能であると判断する。図3、図4にそれぞ

れ「もんじゅ」及びPWRの概略図を、表-1に主要仕様に

比較を示す。 

主要な構造の差異としては、 

1)軽水炉では駆動軸は炉内に設置されるのに対して、も

んじゅではストローク・ラッチ動作伝達部が炉上部から

炉内に渡っており、バウンダリを形成するため炉上部と

の間にベローズを有している。 

2)軽水炉ではコイル電流のみで作動する磁気ジャック式

なのに対し、もんじゅでは駆動モータとボールスクリュ

による電動駆動であるため位置検出器や過負荷防止機

構などのセンサ類を搭載している。 

3)軽水炉では制御棒は重力落下のみであるのに対し、も

んじゅでは重力落下に加えてガス圧などによる加速機

構を搭載している。 

ベンチマークの結果として、「もんじゅ」機器、軽水炉

機器を比較し、バウンダリの維持機能を担う圧力ハウジ

ングにおいては、双方共に定期的な漏えい試験を実施し、

健全性を確認することとしている。制御棒の引抜・挿入・

保持機能の喪失を担う、主要部品として、ラッチ機構、駆

動軸、コイルハウジング、駆動機構等であり、定期的な作

動試験、分解点検、交換、電気部品の絶縁確認を「もんじ

ゅ」、PWRとも実施しており、同等の保全を実施している。 

この結果から、「もんじゅ」特有の機器についても、軽

水炉と同様の機能を有する機器を選定し、使用材料や環

境の違いから想定される劣化とそれを検知するための点

検を比較することにより「もんじゅ」の保全の検討が可能

である。 

上記の制御棒駆動機構以外に、1次冷却系循環ポンプと

BWR再循環ポンプ、蒸気発生器、原子炉容器、1次主冷却

系配管についてベンチマークを実施し、冷却材にナトリ

ウムを使用することによる軽水炉保全方式の相違点を明

らかにし、「もんじゅ」の保全計画の妥当性を確認した。 

 

5.2 格納容器 

軽水炉と同様の機器として「もんじゅ」の格納容器と

PWRの格納容器の比較を以降に示す。 

格納容器の機能、形状、使用環境、材質、構造等は同等

であり、ベンチマーク可能と判断した。主な相違点は、「も

んじゅ」の許容漏えい率は、ナトリウム注入後、200℃の

1次系ナトリウムを内包しているため、漏えい率試験時に

も換気空調設備の運転が必要であり、測定精度の不確定

さから許容漏えい量を安全側に設定している。また、貫通

部数が異なり、「もんじゅ」のほうが多い。 

格納容器の機能は、バウンダリの維持であり、「もんじゅ」、

PWRとも、漏えい率試験、外観点検、消耗品等の取替えに

より機能維持を図っている。但し、「もんじゅ」では、格

納容器貫通部が多いこともあり、現状では、A種漏えい率

試験を定検ごとに実施することにしている。 

No. 
部位 材質/設置場

所 

① ラッチハウジング SS/原子炉蓋

と一体 

 
② 駆動軸ハウジン

グ 

③ プランジャー SS/炉内 

④ ラッチアーム 

⑤ ばね Ni基合金/炉

内 

⑥ 駆動軸 SS/炉内 

⑦ 接手 

⑧ コイルハウジン

グ 

鋳鉄/炉上部 

⑨ タイロッド 炭素鋼 

⑩ コイル 銅、絶縁物 

⑪ 耐震サポート 炭素鋼/炉上

部 

 「もんじゅ」  PWR 

機器区分 クラス 2 管（上部案内管上） クラス１容器 

安全機能の重要

度分類 
MS-1 
PS-2 

MS-1 
PS-1 

型式 電動駆動一体落下型 
磁気ジャック式駆

動装置 

個数 
10 体（粗調整棒駆動機構） 
3 体（微調整棒駆動機構） 
6 体（後備棒駆動機構） 

53 体（4 ループプ

ラントの場合） 

最高使用圧力 約0.1MPa 約17.2MPa 

最高使用温度 
60～80℃（炉上部） 

550℃（炉内） 
343℃ 

運転圧力 
約0.1MPa（炉上部） 

約55kPa（炉内） 
約15.4MPa 

スクラム時間 85%挿入まで 1.2sec 以下 
85%挿入まで

2.2sec 以下 

概略高さ 5ｍ（炉上部） 5.5ｍ（炉上部） 

Fig.4 PWR CRDM 

Table-1 Comparison between Monju and PWR CRDM 

major specifications 
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軽水炉と同様の機器として、安全保護系の計装品、排気

筒、換気空調設備、原子炉補機冷却水系、原子炉補機冷却

海水系について、「もんじゅ」と軽水炉の仕様、設置環境、

劣化事象、劣化の検知方法の比較を行った。これらの機器

は軽水炉機器と有意な相違点がなく、軽水炉の保全方式

の適用が妥当であることを確認した。 

 

６．ナトリウム冷却炉の点検の在り方 

6.1 長期停止プラントの保全 

「もんじゅ」は長期にわたりプラント停止中であるが、

燃料が炉心に装荷された状態であり、燃料の崩壊熱を除

去するため低温停止中の除熱機能は確保する必要がある。

また、炉心の監視機能、電源の供給機能は必要となる。こ

れらについては、プラント停止中においても機能を確保

することが保安規定に規定されている。図 4 に「もんじ

ゅ」のプラント停止時に機能が要求される系統設備を示

す。 

こうした状態における保全はどうあるべきかについて、

約2年間プラント停止を余儀なくされた軽水炉の、「特別

な保全計画」における点検対象機器選定の考え方や点検

内容等について調査した。 

(1)軽水炉点検対象機器選定の考え方【7】 

通常時においては、ユニット毎に3万～3万5千の

機器に対して保全計画を策定し、予防保全を基本とし

 「もんじゅ」 PWR 

機器区分 クラス MC 容器 クラス MC 容器

安全機能及び重要

度分類 
MS-1 
 

同左 
 

型式 鋼製格納容器 
(上部半球形、下部皿形縦型

円筒容器) 

同左 

最高使用圧力 内圧 0.049MPa、 
外圧 0.0049MPa 

0.283MPa 

最高使用温度 150℃ 132℃ 

使用環境 運転床上：空気、 
運転床下：窒素ガス 

空気 

許容漏えい率 1%/day （窒素、空調運転）

（ナトリウム注入前：0.1%/day 
(空気、空調停止)） 

0.1%/day （ 空

気、空調停止） 

貫通部数 約200 箇所 約80 箇所 

主要材料 中・常温圧力容器用炭素鋼

鋼板(SGV480) 
同左 

概

略

寸 
法 

胴内径 49.5m 40m 

全高 79.4m 75m 

肉厚（胴/半
球部） 

38mm / 
19mm 

44.5mm/ 
22.5mm 

Table-2 Major specification of containment vessel 

Fig.4 Monju facilities to be operated during plant shut down 

ディーゼル
発電機設備

制御用圧縮空気設備
原子炉格納容器

中間熱交換器

１次系ポニーモータ

空気冷却器

循環水ポンプ

取水口

復水脱塩装置

高圧給水加熱器

低圧給水加熱器

復水ポンプ

主発電機

復水器

主給水ポンプ

※
過
熱
器

タービン

原子炉容器

２次系ポニー
モータ

酸素濃度
測定装置

送風機

ナトリウム漏えい
監視装置

エリアモニタ

プロセスモニタ

原子炉補機冷却水熱交換器

原子炉補機冷却水ポンプ

原子炉補機冷却海水
ポンプ

１次系メンテナンス冷却系中
間熱交換器

２次系メンテナンス
冷却系空気冷却器

２次系メンテナンス冷却系
空気冷却器用送風機

主循環ポンプ冷却系

電磁ポンプ冷却
系

１次系メンテナンス
冷却系循環ポンプ

２次系メンテナンス
冷却系循環ポンプ

放水口

非常用直流電源

廃棄物
処理設備

補助ボイ
ラ

：低温停止時除熱機能(２次系)

：ナトリウム関連及び炉心監視機能

：保管管理

：プラント運用機能

：電源供給機能

：低温停止時除熱機能(１次系)

原子炉容器ナトリウム
液位

線源領域系

運転中設備又は待機要求のある設備 停止中又は保管中設備

換気空調設備

外部電源
所内非常用母線

開閉所
変圧器

※
蒸
発
器

換気空調設
備

屋外
排気

屋外
給気

・停止時に点検する系統はナトリウムドレンし、運転しない

不要計装として安全保護系
(但し、原子炉トリップ，手動トリップ回路を除く)

※蒸気発生器(蒸発器、過熱器)
は低温停止時除熱機能を有し
ないが、崩壊熱除去を実施して
いる系統ではナトリウムを内包
している。

Fig. 4 Outline of Monju facilities to be operated during plant shut down 
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て計画的な点検を実施している。一方、長期停止の場

合には通常の点検周期に従って機械的に機器を選定 

すれば、不必要な機器まで点検することになってし

まうので、工夫が必要になる。以下にその基本的な考

え方を列挙する。 

・ 補機冷却水系のように、プラント停止中であって

も運転している機器のうち、次回定検までに当該

機器の健全性が維持できない可能性のあるもの。 

・ 過去に不具合経験のある設備。 

・ 腐食、目詰まり等の観点を織り込む。具体的には、

防食材の交換、熱交換器細管清掃等。 

・ ドリフトが懸念される計装品の校正。 

・ ユーティリティー設備(補助ボイラー等)のように、

発電に直接影響がない系統・機器は対象外。 

(2) 軽水炉点検内容の検討 

点検対象の機器に応じて、以下に記載する点検内容

を適切に選択・組み合わせる。実際の各機器の点検内

容決定に当たっては、機器の構造はもちろん、運転方

法、過去の点検内容、不具合経験等を考慮して決定し

ている。 

① 保管対策 

・ 系統の保管対策(乾燥保管、満水保管等系統の特

性と停止想定期間に応じた 適な保管方法を

選択) 

・ 定期運転等による機能確認運転(切り替え運転、

手回し確認、弁作動確認等) 

② 追加保全 

・計装品の特性試験 

・外観点検、分解点検、軸受け・軸封部点検、潤滑

油補給、消耗品交換他 

・機能・性能試験(必要な場合は、「定期事業者検

査」実施) 

③ 起動時の健全性確認及び運転中の追加措置 

・パトロール等 

 (3)「もんじゅ」における点検 

もんじゅ」においては、プラント停止中においても、

燃料が炉心に装荷された状態であるため、多くの機器の

機能が必要となる。一方、燃料の崩壊熱を除去するため

に必要な冷却材流量は通常運転状態に比べ少ないこと

からポンプの動力源を主モータから小型のポニーモー

タに切り替える等、通常運転時に比べ運転状態が異なる。

これらを踏まえ、長期停止中の合理的な点検としては以

下の 4 項目に留意することにより合理的な保全計画と

することができる。 

① プラント停止中においても機能を要求される機器 

運転している機器あるいは待機状態の機器は運転

状態を考慮し点検計画に従い点検を実施する。この

中には、機能要求のある計装品の校正も含まれる。 

② 発電時のみに機能が要求される機器は、系統の特性

と想定停止期間に応じた適切な保管対策を実施す

る。停止状態における劣化を考慮し、起動時におけ

る不具合を防止するため、外観目視確認や機器の定

期運転、タービン等の手回し、弁の固着防止のため

の作動確認等を実施する。 

③ プラント状態による設備・機器の運転状況、使用環

境の変化がない機器は従来の点検計画に従い点検

を実施する。 

④ 過去の停止期間の保守経験を反映した保全計画と

する。 

 

6.2ナトリウム冷却炉の保全の在り方 

(1)点検の基本的考え方 

一般にプラントを構成する機器は、運転時間の経過

とともに劣化事象が発生・進展し、それらが講じると、

破壊等の機能喪失に至る。この劣化事象の発生/進展

を把握し、機能喪失を防止するため点検を行うが、こ

の点検は対象とする劣化事象によって部品レベル、機

器レベル、系統レベル、プラントレベルの４段階で行

われる。部品レベルで行われる点検は、その部品の素

材の劣化を捉えようとするもので、金属、ケーブル、

コンクリートなどに対して実施される非破壊試験お

よび破壊試験がこれに当たる。機器レベルでは、機器

の振動、温度などのほか、機器単体での性能などが点

検される。系統レベル、プラントレベルでは基本的に

性能、機能が点検対象である。(表‐3)  

Table-3 Inspection objects and test methods 

 

このように、機器等の状態を把握するため、対象と

する劣化事象毎にそれらを捉えられる点検方法が採

用される。これら各種の点検を合理的に組み合わせて

№ 点検対象 試験の種類（例） 

１ 部品 非破壊試験、破壊試験、分解（開放）

点検 

２ 機器 外観試験、振動等の状態モニタリン

グ、単体機能（性能）試験 

３ 系統 機能（性能）試験 

４ プラント 性能試験 
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機器等の状態を的確に把握することが重要である。 

 

 

(2) 「もんじゅ」点検の基本的考え方 

1) ナトリウム冷却高速増殖炉条件で発生可能性を否

定できない劣化事象の抽出 

ナトリウム冷却高速増殖炉の設計条件（材料、構

造、応力(寸法)、環境）と運転条件から、考え得る

全ての劣化事象を機器毎に抽出し、その劣化事象の

発生･進展を考慮して点検計画を立案する 

2) ナトリウム冷却高速増殖炉の運転保守経験の反映 

「もんじゅ」はナトリウム冷却高速増殖炉であるの

で、国内外のナトリウム冷却高速増殖炉の先行プラン

トにおける運転・保守経験を活用して点検計画を立案

するのが も合理的である。しかしながら、ナトリウ

ム冷却高速増殖炉の運転経験は必ずしも多くなく、限

定されたものであるので、ナトリウム冷却高速増殖炉

の運転保守経験は勿論のこと、軽水型原子力発電所の

運転保守経験も可能な限り活用すべきである。 

3) 軽水型原子力発電所の運転保守経験の反映 

軽水型原子力発電所の運転保守経験を反映するこ

とは重要である。機器設計、運転条件が類似している

機器は勿論のこと、それ以外でも材料、応力、環境の

ほか、運転条件などを比較し、軽水型原子力発電所の

条件よりも厳しくないことが証明できれば、軽水型原

子力発電所の点検計画を踏襲し、保全経験を積むこと

によって徐々にその計画内容を修正して行くことが

考えられる。 

「もんじゅ」は、ナトリウムを冷却材とする1次系

および2次系、そして水を冷却材とする3次系から成

り立っている。したがって、「もんじゅ」の点検計画を

立案するに当たっては、基本的に1次系および2次系

はナトリウム冷却高速増殖炉の運転保守経験を活用

し、3次系は軽水型原子力発電所の主タービン周辺機

器の運転保守経験を活用することが合理的と考えら

れる。ただし、1次系および2次系の機器であっても、

電気設備、計測制御設備および土木建築設備は使用し

ている機器の仕様や型式のほか、運転条件、使用環境

も同等であると考えられるものが大部分であること

から、その事が証明できるものにあっては軽水型原子

力発電所の運転保守経験を活用できると考えられる.

図5に軽水炉の保全経験を活かした「もんじゅ」点検

計画策定のフローを示す。 

 

発電所の全系統機器

評価すべき経年劣化事象の

抽出

同左

できるだけ上位の系統レベ

ルで設計仕様、運転条件等

を比較検討し、両者が同等で

あることを証明して、軽水炉

の経験を活用する。

土木建築構造物
水-蒸気系機器（機械,電

気,制御,土木建築）

「もんじゅ」特有機器（ベンチ

マーク検討機器）
同左

設計仕様、運転条件等

が軽水炉と類似機器
同左

劣化事象に対する点検の計

画を立案。

①対象機器(部位)、②点検方

法、③点検時期※

１,２次系機器（電気,制
御）

１,２次系機器（機械）

念のための点検の必要

性を検討。要の場合、下

記を検討。

①対象機器(部位)

②点検方法

③点検時期

(注)想定される劣化がな

いとする技術的根拠を

明確にする。

※劣化の発生・進展速度と

検査技術の精度の関係から

点検時期を特定

(注) 点検の決定に当たっては、原子炉安全設計上の特徴（自然冷却可

能）やナトリウム冷却材環境が軽水炉の水‐蒸気環境と比較して格段にマ

イルドな腐食環境であること等を明確にした上で、それらを踏まえた技術

的合理性のある計画とする。

「もんじゅ」に想定される

経年劣化事象

＊ナトリウム環境で想定

される経年劣化事象

＊軽水炉の経年劣化事

象

軽水炉の点検計画をベース

に検査計画を立案する。

①対象機器(部位)、②点検

方法、③点検時期※

グループ内他機器への展開

①対象機器(部位)、②点検方

法、③点検時期※

類似機器をグループ化

代表機器選定（重要度、使用

条件等を考慮）

経年劣化事象の評価

想定される劣化
無

有

Fig. 5 Flow chart for reflecting LWR maintenance experience on the Monju examination plan 
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4)ナトリウム冷却高速増殖炉原型炉としての保全の在

り方 

我国においてナトリウム冷却高速増殖炉の運転保

守経験は未だ限定されたものであると言わざるを得

ない。したがって、原型炉である「もんじゅ」は、後

続のナトリウム冷却高速増殖炉のために必要な運転

保守データを採取することも必要である。特に、設計

上、劣化事象が想定されず、点検不要としている機器

あるいは部位、劣化事象が発生/進展しても安全上の

問題に至ることはないので点検不要としている機器

あるいは部位などは、設計想定通りであることを適切

な時期に確認し、データ収集しておくなどの配慮が求

められる。 

 

７．おわりに 

これまでの保全学会における高速炉保全のあり方に関

する検討において、技術的側面での保全の在り方につい

ては、完全とは言えないまでも高速炉保全技術を確立す

るための道筋は明確になったと考えられる。この道筋を

実証し、高速炉保全技術を確立するためには、プラントの

運転・保守経験を積むことが肝要である。一方、保全対象

設備や保全の方法が明確にされ、その保全に使用する保

全技術が確立されたとしても、保全を実施するのは組織・

人間であり、組織・人間系における能力の維持・向上、確

実な行為の実施は保全においては不可欠である。保全学

会は、保全学の構築とその原子力発電設備への適用が設

立の動機であり、また、保全学会は、自由な雰囲気の中で、

軽水炉を持つ電気事業者、プラントメーカの技術者、学識

経験者が技術的な議論が可能な場であり、高速炉保全の

確立に向け多くの知恵を結集して進めることが可能であ

る。 
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