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Number of Aged Nuclear Power Plants in Japan

BWR(32 units)
PWR(23 units)

As of May 2008As of May 2008
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TEPCO’s Nuclear Power Plants

NPS Unit No. Capacity(MW) Commencement of Commercial Operation Operating Years

Fukushima 1 460 26-Mar-1971 38Fukushima 
Dai-ichi 2 784 18-Jul-1974 34

3 784 27-Mar-1976 33

4 784 12-Oct-1978 304 784 12 Oct 1978 30

5 784 18-Apr-1978 30

6 1100 24-Oct-1979 29

Fukushima 1 1100 20 Apr 1982 26Fukushima 
Dai-ni

1 1100 20-Apr-1982 26

2 1100 03-Feb-1984 25

3 1100 21-Jul-1985 23

4 1100 25 A 1987 214 1100 25-Aug-1987 21

Kashiwazaki 
Kariwa

1 1100 18-Sep-1985 23

2 1100 28-Sep-1990 18

3 1100 11-Aug-1993 15

4 1100 11-Aug-1994 14

5 1100 10-Apr-1990 18

3

6 1356 07-Dec-1996 12

7 1356 02-Jul-1997 11

As of March 31, 2009

Fukushima Dai-ichi Nuclear Power Plant (1F NPP)

Unit 1 2 3 4 5 6

Output 460 784 784 784 784 1100

(MWe)

Turn Over Mar.

1971

Jul.

1974

Mar.

1976

Oct.

1978

Apr.

1978

Oct.

1979

Higashidori NPP
(preparing for 

Higashidori NPP
(preparing for 

Higashidori NPP
(preparing for 

Plant 
Vendor

GE GE+T Toshiba Hitachi Toshiba GE

construction)construction)construction)

Unit 5 
Unit 6 

Fukushima 
Dai-ichi NPP

Kashiwazaki
Kariwa NPP

Fukushima 
Dai-ichi NPP

Kashiwazaki
Kariwa NPP

Fukushima 
Dai-ichi NPP

Kashiwazaki
Kariwa NPP

Unit 1 
Unit 2

Unit 3

Fukushima 
D i i NPP

Dai ichi NPP
(1F)(KK)

Fukushima 
D i i NPP

Dai ichi NPP
(1F)(KK)

Fukushima 
D i i NPP

Dai ichi NPP
(1F)(KK) Unit 3

Unit 4

4

Dai-ni NPP
(2F)

Tokyo

Dai-ni NPP
(2F)

Dai-ni NPP
(2F)

Tokyo
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Maintenance Activities

保全サイクル 改善活動運転管理 保全サイクル 改善活動運転管理 MAINTENANCE
Activities for 
Improvement

ＰＳＲ (10年毎）

●運転経験の包括的評価

ＰＳＲ (10年毎）

●運転経験の包括的評価

Periodic Safety Review
(in every 10 years)
-Comprehensive 

l ti f ti

p

運転監視

●運転経験の包括的評価

●最新の技術的知見の反映

●確率論的安全評価

●

運転中 停止中

定期検査

経

年

変

健

点

検

運転監視

●運転経験の包括的評価

●最新の技術的知見の反映

●確率論的安全評価

●

運転中 停止中

定期検査

経

年

変

健

点

検

Monitoring 

evaluation of operating 
experience
-Reflection of the latest 
technical knowledge
P b bili ti f t

During Plant 
Operations

During 
Outage

Periodical 

D
ata A

cq
u

is

E
valu

●ＰＬＭ

(運転開始 ３０年までに実施。

以降 PSRに併せて再評価）

巡視点検
定期 事業

者検査

化

事

象

等

健

全

性

の

検

計

画

へ

●ＰＬＭ

(運転開始 ３０年までに実施。

以降 PSRに併せて再評価）

巡視点検
定期 事業

者検査

化

事

象

等

健

全

性

の

検

計

画

へ

of plant 
operation

-Probabilistic safety 
assessment
Ageing Management 
Review (within 30 years 

ft i i i )
Station 
P t l

Inspection

Periodical 
Licensee’s 
I ti

sitio
n

 o
n

 A
g

uation of D
e

Inspection 

国内外トラブルの

定例試験 点検・検査
の

把

握

評

把

握

の

反

映 国内外トラブルの

定例試験 点検・検査
の

把

握

評

把

握

の

反

映

after commissioning)

Reflection of Nuclear 
Operating Experience 
(lessons learned from events)

Patrols

Surveillance 
Tests

Inspection

Inspection
/Tests

ein
g
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eg

rad

egradation

P
lan

水平展開状態監視 修理･取替
評

価

性能維持向上

水平展開状態監視 修理･取替
評

価

性能維持向上

(lessons learned  from events)

Modifications to improve 
the reliability ,safety and 

Condition 
Monitoring

Repair/Re-
placement

d
atio
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メインテナンス性向上メインテナンス性向上

y , y
maintenancability 

Replacement of RPV Internals

・Fukushima-Daiichi Unit 3 (1998), Unit 2 (1999), Unit 5, (2000), Unit 1 (2001)

・The shrouds and other internals such as FW sparger replaced with SUS316L

BWR pressure vessel and internals

6

Operator’s ageing measures for nuclear power plants  Federation of Electric Power 
Companies of Japan (February 1, 2005)

BWR pressure vessel and internals

EJAM OT4



Replacement of Turbine Rotor

・Fukushima-Daiichi Unit 1: 1989, etc.

・Crack indications in the discs (due to SCC)

7

Operator’s ageing measures for nuclear power plants  Federation of Electric Power 
Companies of Japan (February 1, 2005)

技術評価対象機器技術評価対象機器Evaluation Components in Ageing Management Study

PWR の例PWR の例PWR の例 <Components>PWR の例

コンクリート構造物

ケ ブル

原子炉圧力容器

炉内構造物

原子炉格納容器

PWR の例

コンクリート構造物

ケ ブル

原子炉圧力容器

炉内構造物

原子炉格納容器

PWR の例 <Components>

•Pump
•Motor 
Pi iケーブル

原子炉再循環ポンプ

1次冷却材配管

原子炉格納容器ケーブル

原子炉再循環ポンプ

1次冷却材配管

原子炉格納容器

1Concrete structure Internals 

RPV
•Piping 
•Internals 
•Electric facility
•Concrete structure

cable

PLR pump

PCV
Concrete structure

•I&C
•Air ventilation
•Power supplyp p

PLR piping
•Heat exchanger
•Vessel 
•Valve  

BWR N l l t

•Cable 
•Turbine 
•Mechanical facility 
•Others

8

BWR Nuclear power supply system •Others
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Procedure of Ageing Management Study

原子力発電所の設備
ポンプ，熱交換器，

原子力発電所の設備
ポンプ，熱交換器，

Components  

15 components

評価対象機器の選定
使 用 条 件

・構造（型式，設置方

ポンプ，熱交換器，
モータ，容器，配管，
弁，炉内構造物，電
気設備，等１５項目

評価対象機器の選定
使 用 条 件

・構造（型式，設置方

ポンプ，熱交換器，
モータ，容器，配管，
弁，炉内構造物，電
気設備，等１５項目

Select components for evaluation 
15 components
Pump , Heat exchanger ,Motor, 
Vessel , Piping, Valve, Internals, 
Electric facility  etc.Environment and operation  condition

材料 環境 応力
経年変化事象の体系的抽出
● 学術図書
● 過去の不具合事例

経年変化事象の体系的抽出
● 学術図書
● 過去の不具合事例

・構造（型式，設置方
　法）・材質・使用環
　境等でグループ化
・代表機器を選定

材料 環境 応力
経年変化事象の体系的抽出
● 学術図書
● 過去の不具合事例

経年変化事象の体系的抽出
● 学術図書
● 過去の不具合事例

・構造（型式，設置方
　法）・材質・使用環
　境等でグループ化
・代表機器を選定

•Grouping components from
structure ,material,environment
•Select  representative 
components

Material Environment Stress 
Select degradation

•Technical documents
O&M E i

経年変化の技術評価

想定すべき経年変化事象の抽出
● 過去の不具合事例
● 最近の知見
● 過去の不具合事例
● 最近の知見

PLM上考慮すべき機器
の部位と経年変化事象

・経年変化事象の影
　響評価経年変化の技術評価

想定すべき経年変化事象の抽出
● 過去の不具合事例
● 最近の知見
● 過去の不具合事例
● 最近の知見

PLM上考慮すべき機器
の部位と経年変化事象

・経年変化事象の影
　響評価

Evaluation for degradation

Select degradation
To be considered

•Influence of degradation

•O&M Experiences 
•Recent knowledge

Select
• parts of components 経年変化の技術評価

現状保全の評価
の部位と経年変化事象
を抽出

　響評価
・現状の保全内容の
　妥当性評価

経年変化の技術評価
現状保全の評価

の部位と経年変化事象
を抽出

　響評価
・現状の保全内容の
　妥当性評価

Evaluation for degradation

Evaluation for maintenance method

Influence of degradation
•Propriety of maintenance 
methods

p p
•degradation mechanism
to be considered for PLM

長期保全計画の策定
（高経年化に対応するための保全）

長期保全計画の策定
（高経年化に対応するための保全）

技術開発課題の抽出技術開発課題の抽出長期保全計画の策定
（高経年化に対応するための保全）

長期保全計画の策定
（高経年化に対応するための保全）

技術開発課題の抽出技術開発課題の抽出Establish the 10-year maintenance plan
(some additional maintenance for AM is               

i d)

Pick up R&D items to be needed

9

required)

Procedure of Ageing Management Study

学術図書に基づ
過去の不具合時 最近の知見を踏

学術図書に基づ
過去の不具合時 最近の知見を踏Ageing Degradation Ageing Degradation Ageing Degradation 

学術図書に基づ
く経年変化事象

過去の不具合時
例から抽出され
る経年変化事象

最近の知見を踏
まえた経年変化
事象

学術図書に基づ
く経年変化事象

過去の不具合時
例から抽出され
る経年変化事象

最近の知見を踏
まえた経年変化
事象

g g g
Modes from

OM Experiences  

g g g
Modes from

Recent knowledge 

g g g
Modes from 

Technical Documents  

経年変化事象の抽出経年変化事象の抽出Ageing Degradation Modes経年変化事象の抽出経年変化事象の抽出Ageing Degradation Modes
to be considered 

応力腐食割れ 絶縁劣化熱疲労応力腐食割れ 絶縁劣化熱疲労Thermal Fatigue
Stress corrosion 

cracking
Degradation of 

Insulation

摩耗 腐食
等

摩耗 腐食
等

Corrosion Wear etc

10

等等
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Procedure of Ageing Management Study

Evaluate all of the 
selected components

degradation phenomenon

Ageing Degradation Modes to be evaluated in RCW heat exchanger (example)

wear corrsion fatigue scc 
thermal
aeging

degra-
dation

tube copper alloy △ ○

Component consumable material
others

wallthining crack erial property cha

water chamber carbon ○ △

tube plate copper alloy △ △

shell carbon △ △

Degradation to be
considered

gasket ○

solepate bolts carbon ○

Ageing Degradation Modes to be considered critical
Ageing Degradation Modes to be considered non-critical from the 
engineering judgment

Break down into 

11

each parts

Results of Evaluation

Most components

Long-term and safe operation is possible if the    

current maintenance is continuedcurrent maintenance is continued

Some components

Some additional maintenance for AM is requiredSome additional maintenance for AM is required

Establish the 10-year maintenance plan

12
EJAM OT4



Example of Added Maintenance Task(Fukushima-Daiichi Unit3)

Ageing Management on PCVAgeing Management on PCV 
(Primary Containment Vessel)

Evaluation : 

Possibility of corrosion at carbon steel 
shell of PCV

Current maintenance tasks:

Leak rate test, VT on painted surface

Added maintenance tasks:Added maintenance tasks:

Measurement of wall thickness 

PCV St t f F k hi D ii hi U it 3

measurement point

13

PCV Structure of Fukushima-Daiichi Unit 3 

Example of Added Maintenance Task (Fukushima-Daiichi Unit3)

Components Ageing Degradation 
Mode

Current 
Maintenance Tasks

Added Maintenance 
TasksMode Maintenance Tasks Tasks

CUW-Hx Corrosion of shell Leak test Measurement of wall 
thickness

Off-gas  pre-
heater/condenser

Corrosion of shell Leak test Measurement of wall 
thickness

PCV Corrosion of shell Leak test Measurement of wallPCV Corrosion of shell Leak test Measurement of wall 
thickness

Off-gas piping SCC Leak test UT

Shroud/shroud-
suport

SCC VT Periodical inspection 
(VT UT)suport (VT,UT)

Turbine rotor SCC of dovetail VT UT

14

Soleplate bolts Corrosion VT Tensile test 
(sampling)

EJAM OT4



Summary and Up-coming Issue

TEPCO i t d d “A i M t i NPP ”TEPCO introduced “Ageing Management in our NPPs” 
this time.

We will report “New Maintenance Strategy andWe will report New Maintenance Strategy and 
Effective Ageing Management” at the next Occasional 
Topics in EJAMTopics in EJAM

15
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