
1  

AMP 124 開放型冷却水システム（2023年版） 

 

プログラムの概要 

開放型冷却水 (OCCW) (または給水) システムは、安全関連構造物、システム、及び部品 

(SSCs) から最終熱除去装置 (UHS) に熱を伝達する。 

この AMP の対象範囲には、以下のシステム及びその構造／部品 (原水側、及び／又は、閉

鎖型サイクル冷却水側) が含まれる。 

・ 補助給水系：熱交換器、配管 (PWR) 

・ 復水器系：熱交換器、配管 (BWR、CANDU／PHWR、PWR) 

・ 格納容器隔離：配管 (BWR、CANDU／PHWR、PWR) 

・ 格納容器スプレーシステム：熱交換器 (PWR) 

・ 非常用緊急炉心冷却システム：熱交換器、配管 (PWR) 

・ 非常用発電機システム：熱交換器、配管 (BWR、CANDU／PHWR、PWR) 

・ 給水系：熱交換器、配管 (PWR) 

・ 消火設備：熱交換器 (BWR、CANDU／PHWR、PWR) 

・ 開放型冷却水システム (給水システム)：熱交換器、配管、弁 (BWR、CANDU／PHWR、

PWR) 

・ 停止時冷却システム：熱交換器、配管 (BWR) 

・ 蒸気発生器ブローダウンシステム：熱交換器、配管 (PWR) 

・ 蒸気タービンシステム：熱交換器、配管 (BWR、CANDU／PHWR、PWR) 

・ 最終熱除去装置：熱交換器、配管 (BWR、CANDU／PHWR、PWR) 

このプログラムにより、経年劣化が OCCW システムの機能性に影響を及ぼさないことが保証さ

れる。このプログラムには、以下の内容が含まれる。 

- 生物的汚損の監視及び制御 

- 熱伝達能力を検証するための試験プログラム 
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- 腐食、エロージョン、亀裂、保護塗装の損傷、堆積物沈着  (閉塞)、生物的汚損が、

OCCW が給水を提供する安全関連システムの性能を低下させないことを保証するための

検査及び保全プログラム 

- 許認可基準への準拠を保証するためのシステムの巡回検査 

- 保全、運用及びトレーニングの慣行と手順の見直し 

地中に埋設された OCCW 配管については、AMP125 により外面の経年劣化が管理されてい

るが、内面については本プログラムで管理する。閉鎖型サイクル冷却水 (CCCW) システムの

経年劣化管理については AMP117 に記載されており、本プログラムには含まれない。OCCW

システムプログラムは、鋼鉄、ステンレス鋼、Al、Cu合金、Ti、高分子材料、コンクリートなど、さ

まざまな材料で作成された部品に適用される。配管は内面塗装を施されている場合も、施され

ていない場合もある。 

 

評価及び技術的根拠 

1. 経年劣化の理解に基づく経年劣化管理プログラムの範囲: 

経年劣化管理プログラムは、OCCW システム、または安全関連の SSC と UHS に熱を伝達す

るシステム間の中間システム、及び保護塗装の有無にかかわらず OCCW 部品で一般的に見

られる、微小または巨大有機物や様々な腐食メカニズムによる材料損失や汚損による経年劣

化の影響に対処するものである[1-4]。このプログラムは、塗装または内張が施された OCCW

部品に対して、塗装の健全性損失を管理するためにも使用される。さらに、このプログラムは、

Ti 製部品における応力腐食割れ (SCC) による亀裂の経年劣化も管理できる。UHS の一部

である土木構造物や OCCWに浸漬された構造物の構造健全性は、AMP 307によって管理さ

れる。これらの経年劣化の影響は、予防、状態、及び性能モニタリング活動の組み合わせによ

って管理される[3,4]。 

 

2. 経年劣化を最小限に抑え、制御するための予防措置: 

予防措置は、建設に於いて適切な材料 (すなわち、劣化防止材料) を使用することから始ま

る。配管システム部品は、通常、腐食性の冷却水環境への露出から下層の金属表面を保護

するため、内張または塗装される。可能であれば、生物的汚損の可能性がある場合の化学処

理や、使用頻度の低いシステムのフラッシングなどの管理または予防措置も適用される。 
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3. 経年劣化影響の検出: 

生物的汚損、損傷した塗装及び内張、劣化した材料の状態 (材料損失、亀裂、流れの閉塞な

ど) の検査 (及びその頻度) は、国家の規制または管理統制文書に準拠して実施される。損

傷した塗装及び内張、腐食、エロージョン、または生物的付着がシステム内で発生しているか

どうかを判断するために、通常は内面の目視検査が実施される。高分子材料の検査は、AMP 

135 に記載されている検査と整合性のある方法で実施される。超音波探傷試験、渦電流試験、

及びX線撮影などの非破壊試験は、給水システム配管及び部品に関連する表面状態や肉厚

減少の程度を測定する有効な方法である。国家の規制、規格・基準及びガイドラインは、この

プログラムに含まれるコンクリート配管に関連する経年劣化を管理するための基準を提供する。 

OCCW システムの流量モニタリングが実施されていない部分については、モニタリングされた

部分の試験結果を摩擦 (または粗さ) 係数の決定に使用し、システムで確認された全体の汚

損においても設計流量率が達成されることを確認するために使用する。 

 

4. 経年劣化の影響に関するモニタリングと傾向分析: 

熱伝達試験の結果はプラント試験手順に記録され、傾向分析される。OCCW システムの一部

である、または OCCW システムによって冷却される配管、部品、熱交換器、エラストマー及び

それらの内面の内張または塗装 (該当する場合) の清浄度及び材料健全性は定期的に検

査・監視される。腐食の蓄積物または汚損が認められた場合、システムの熱伝達能力への影

響についても評価される。これらのシステムにおける腐食の兆候も、配管の健全性に対する潜

在的な影響について評価される。関連する兆候については、検査または非破壊試験を実施し

て、生物的汚損の程度、表面塗装の状態、局所的な孔食の程度、該当する場合には、微生

物的影響による腐食 (MIC) の程度を判定する。摩擦 (または粗さ) 係数は、流量モニタリン

グが実施されていない OCCW システムの部分において、設計流量率が達成されることを確認

するために傾向分析することができる。 

 

5. 経年劣化の影響の緩和: 

化学物質による処理は、MIC や、青イガイ、カキ、ハマグリなどの生物による巨視的な生物汚

損屑の堆積を緩和する。システムの定期的な洗浄により、生物汚損物質、腐食生成物、屑や

沈殿物の蓄積が除去される。 

 

6. 許容基準: 
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腐食、エロージョン、生物付着により、部品の著しい材料損失が発生する可能性がある。検査

された部品は、設計寸法 (例えば、最小限必要な壁厚) に関して設計上の適切な安全裕度

を有していると考えられる。必要に応じて、塗装または内張は、下地金属を保護するために傷

がないとみなされる。熱除去能力は、試験対象のシステム及び部品について、許容設計値の

範囲内にある。進行中の劣化メカニズム (例：MIC) については、より包括的な是正措置を促

す劣化の程度または速度に関する基準がプログラムに含まれている。コンクリート管が管理さ

れている場合、許容基準は該当する国家の規制、規格・基準、ガイドラインから導出される。塗

装または内張に対する検査の許容基準は、AMP157の基準と一致している。 

 

7. 是正措置: 

確立された許容基準を満たさない試験または検査結果については評価を実施し、プラントの

管理手順に準拠して懸念事項を文書化するための問題または状態報告書を作成する。例え

ば、検査の拡大や部品の修理／交換などの是正措置プログラムにより、品質に悪影響を及ぼ

す状況が速やかに是正されることを保証する。同じ材料で作成され、同じ環境に曝されている

すべての部品に対して是正措置 (修理または交換) が実施されない場合は、追加の検査が

必要になる場合がある。汚損による全体的な影響は、熱伝達の低下、流れの閉塞、材料損失、

及び (該当する場合) 化学処理の有効性と、OCCW システムの機能性への潜在的な影響に

ついて評価される。進行中の劣化メカニズム (例えば、MIC) については、劣化の重大性に

応じて、壁厚検査の頻度と範囲を調整する。欠陥が品質に著しく悪影響を及ぼすと評価され

た場合、その状態の原因を特定し、再発防止のためのアクションプランを策定する。 

 

8. 運転経験のフィードバック及び研究開発結果のフィードバック: 

本 AMP は、業界全体の一般的な経験に対応している。関連するプラント特有の運転経験は、

AMP がプラントにとって適切であることを確証するために、プラントの AMP の開発において

考慮される。プラント及び業界全体の運転経験と研究開発 (R&D) の結果を定期的に評価す

るフィードバックプロセスを実施し、必要に応じ、プラント AMP を修正するか、経年劣化管理

の継続的有効性を確保するための追加措置 (例えば、新しいプラント特有 AMP を開発する) 

をとる。 

例えば、MIC[5] など、多くの事例で著しい劣化が発見されている。このプログラムに関連する

検査を構成する要素 (検査の範囲及び検査技術) は、業界の慣行と一致していると考えられ

ている[3-4]。米国では、NRC GL 89-13[6-7]の指針が 20 年以上にわたって実施されており、

OCCW システムで給水される構造物や部品における生物的汚損、腐食、エロージョン、塗装

劣化、珪化による経年劣化の影響の管理に効果を上げている。 
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MICやエロージョン[10-19]、保護膜の破損による予期せぬ腐食[8, 20-22]、保護膜の破損によ

る配管や熱交換器の汚損による熱伝達の低下や流れの閉塞、沈泥や堆積物の蓄積[23-37]、

黄銅管での応力腐食割れによる亀裂[38]、ステンレス鋼での孔食[39]など、米国では昨年、い

くつかの運転経験事例が報告されている。 

この AMPが作成された時点では、関連する研究開発は特定されていない。 

 

9. 品質管理: 

SSG-48[40]に沿って、IGALL安全報告書の 4.9項では、(a) 管理統制、(b) 安全分析報告書

の補足、(c) パフォーマンス指標、(d) 確認 (検証) プロセス、(e) データ収集と記録保持、こ

れらの観点からこの属性に期待される内容に関する一般的な情報を提供している[41]。さらな

るガイダンスは、SSG61[42]の Paras 3.13.16 - 3.13.17 の安全解析報告書の補足、GS-G3.1 の

確認プロセス (予防措置については Paras 6.76-6.77、是正措置については Paras 6.66-6.75) 

にあり[43]、SRS No.106 の第 2 章には経年劣化管理のためのデータ収集と記録保存に関

するグッドプラクティスが記載されている[44]。 

定性的パフォーマンス指標の例は以下の通りである。 

AMPの妥当性 

定義：プラントの運転経験により AMP の修正が必要となった場合 (すなわち、AMP が適切で

ある、または適切に目的を達成しているように見えた場合)、指標は 1、それ以外は 0。 

説明：劣化の発生、進行、または許容できない状態になったため、あるいはその他の技術的理

由 (不適切な ISI、保全戦略／ツールの変更、監視装置または頻度の変更など) により、AMP

を修正、及び／又は、改訂する必要があった。理由が形式的な/定期的な見直しのみ、または

管理上の変更を反映させることのみである場合、この指標は 0のままであるべきである。 

AMP活動のパフォーマンス 

定義：AMPで予定されていた複数の活動が完了しなかった場合、指標は 1、それ以外は 0 で

ある。 

説明：この指標は、予防措置、緩和措置、ISI、保全、監視、是正措置が予定通りに実施されな

かったかどうかを検出する。 

データ管理 

定義：AMP 実施中に生成されたデータ (またはデータ群) が適切なデータベースに入力され

なかった場合、及び／又は、不適切に管理または使用された。該当する場合、指標は 1、それ
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以外は 0。 

説明：運用データ (例：過渡的サイクル数) 及び ISI、保全、モニタリング、監視、化学分析結

果、及びその他のすべての関連ライフサイクルデータは、プラントの適切な経年劣化管理デー

タベースに入力されるべきである。さらに、データが使用されたものの、期待された傾向分析や

解析が行われなかった場合にも、この指標が検出される可能性がある。 

データ分析 

定義：AMP で指示された測定、モニタリングなどのパラメータが分析され、その分析が有益な

情報や説得力のある情報を提供しない場合 (おそらく不適合報告書と比較して)、AMPまたは

AMRを分析しなければならない。当てはまるのであれば指標は 0、そうでなければ 1。 

説明：モニタリングと傾向分析の目的の一つは、適用されたAMPが適切であるかどうかを判断

することである。モニタリング結果が適切な情報を提供せず、AMP が適切であることを確認す

るためにさらなる措置が必要な場合、モニタリング活動を修正する必要があり、このことは指標

によって検出できる可能性がある。 

定量的指標の例としては、以下のようなものがある。 

壁厚 

定義：実際の壁厚と、解析で予測された壁厚との比較 

説明：この指標は、実際の使用量と予測された使用量との差が拡大しているか (長期間にわ

たる傾向)、拡大の速度が速まっているか、あるいは許容できないレベルに達しているか (例え

ば、壁厚が予定された使用時間前に最小値に達する) を検出することができる。 

詰まった管の割合 

定義：許容される詰まった熱交換器管の数に対する、詰まった熱交換器管の割合。 

説明：この指標は、プラントが許容基準からどの程度離れているか、また劣化メカニズムが加速、

一定割合で進行、または改善しているなど、数年にわたる傾向からどの程度離れているかを

示し得る。 

(a) 特定のプラント AMPに適用できる典型的な確認 (検証) プロセスの説明 

確認プロセスは、IAEA GS-G-3.1 に準拠して行われる。国家の規制及びプラント特有の予防・

是正措置プログラムに沿ってManagement System for Facilities and Activities [41]、Paras. 6.76-

6.77 (予防措置) 及び 6.66-6.75 (是正措置) が適用される。 

(b) 遵守すべき記録管理、データ収集、承認手続きの記述 
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プラントの経年劣化管理活動を効果的に支援するためには、データ収集と記録管理システム

が必要である。SRS No. 106 [42] Section 2では、AMPを含む経年劣化管理のためのデータ

収集と記録管理に関するグッドプラクティスが示されている。 
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