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実施項目

				目標 モクヒョウ		項目 コウモク		現状認識 ゲンジョウ ニンシキ		必要な対応 ヒツヨウ タイオウ		実施項目 ジッシ コウモク		旧番号 キュウ バンゴウ

				全般 ゼンパン		最新知見の整理 サイシン チケン セイリ		・フランスのPWRの2プラントにおいて安全注入系配管のエルボ溶接部においてSCCと推測される割れ指示が認められた。現在、損傷原因の究明が行われている。 アンゼン チュウニュウケイ ハイカン ヨウセツ ブ スイソク ワ シジ ミト ゲンザイ ソンショウ ゲンイン キュウメイ オコナ		左記の損傷事例を含む最新知見を継続的に把握し、本事業の実施計画に反映する。 サキ ソンショウ ジレイ フク サイシン チケン ケイゾク テキ ハアク ホンジギョウ ジッシ ケイカク ハンエイ		1. 最新知見の調査 サイシン チケン チョウサ		-

				検査の重点化 ケンサ ジュウテンカ		発生機構・原因 ハッセイ キコウ ゲンイン		・発生機構はSCCと考えれているが、微小な潜在亀裂の存在の可能性を否定できていない。		実機損傷部位や健全部（含むモックアップ）に対する詳細調査を行い、既往知見の調査結果と併せて発生機構・発生原因、発生条件の明確化を行う。 

		2. 実機詳細調査（損傷部位、比較部位）
(1)-①局所ひずみ測定（SEM/EBSD）
(1)-②断面マクロ硬さ測定
(2)-①溶接欠陥の調査(SEM/EDS）
(2)-②潜在き裂の調査(SEM/EDS）
(3)被膜分析、亀裂先端ミクロ組織分析（TEM） ジッキ ショウサイ チョウサ ソンショウブイ ヒカク ブイ チョウサ		1,2,4

								・溶接熱収縮による硬化がSCC発生の原因を考えてれている。 ヨウセツ ネツシュウシュク コウカ ハッセイ ゲンイン カンガ

								・亀裂の発生形態（単一or 複数亀裂の発生）に関する知見が不足している。 キレツ ハッセイ ケイタイ タンイツ フクスウ キレツ ハッセイ カン チケン フソク

						発生条件 ハッセイ ジョウケン		・実機損傷部位および健全部位のミクロ組織、局所ひずみなどの状況が不明であり、発生条件の明確化に至っていない。 ジッキ ソンショウブイ ケンゼンブイ ソシキ キョクショ ジョウキョウ フメイ ハッセイ ジョウケン メイカクカ イタ

								SCC発生特性（発生時間と応力の関係）に関する知見が不足している。 ハッセイ トクセイ ハッセイ ジカン オウリョク カンケイ カン チケン フソク		電力共通研究等の知見に関する調査を行い、成果を検査方針の設定に反映する。 デンリョク キョウツウ ケンキュウ トウ チケン カン チョウサ オコナ セイカ ケンサ ホウシン セッテイ ハンエイ		3. 発生特性に関する調査 ハッセイ トクセイ カン チョウサ		5

						検査技術 ケンサ ギジュツ		・損傷部位に対する超音波による非破壊検査で割れを検出できた。
・割れの先端位置を正しく評価できなかった。
・割れ深さについては正しく評価していた。 ソンショウブイ タイ ワ ケンシュツ ワ センタンイチ タダ ヒョウカ ワ フカ タダ ヒョウカ		検査に関する外部専門家委員会で、割れ先端位置の誤判定の原因、対応策等を検討する。 ケンサ カン ガイブ センモンカ イインカイ ワ センタン イチ ゴ ハンテイ ゲンイン タイオウ サク トウ ケントウ		4. 非破壊検査における対応・改善策の検討 ヒハカイ ケンサ タイオウ カイゼン サク ケントウ		-

				構造健全性評価の確立 コウゾウ ケンゼンセイ ヒョウカ カクリツ		粒界割れ進展機構 リュウカイ ワ シンテン キコウ		・進展機構はSCCであることについて合意が得られている。 シンテン キコウ ゴウイ エ		現時点では無し。実機調査であたらな知見で得られた場合には再度検討する。 ゲンジテン ナ ジッキ チョウサ チケン エ バアイ サイド ケントウ		-		-

						SCC進展特性 シンテン トクセイ		・SCCの進展特性に関する知見はある程度得られている。 シンテン トクセイ カン チケン テイド エ		得られている知見が本事象の条件を十分に網羅できているか確認する必要がある。 エ チケン ホンジショウ ジョウケン ジュウブン モウラ カクニン ヒツヨウ		5. (1) SCC進展特性知見の調査 シンテン トクセイ チケン チョウサ		11,12

										必要に応じて本事象の条件に合致するSCC進展特性（進展速度・進展経路）の追加調査を行う。 ヒツヨウ オウ ホンジショウ ジョウケン ガッチ シンテン トクセイ シンテン ソクド シンテン ケイロ ツイカ チョウサ オコナ		5.(2)SCC進展特性データの取得 シンテン トクセイ シュトク		14,15

						SCC進展評価 シンテン ヒョウカ		・SCCに対する基本的な進展評価手法は確立されている。
・維持規格にPWR1次系環境中のSCC進展速度線図は規定されていない。 タイ キホンテキ シンテン ヒョウカ シュホウ カクリツ イジキカク ジケイ カンキョウ チュウ シンテン ソクド センズ キテイ		SCC進展速度線図案を策定する。 シンテン ソクド センズ アン サクテイ		5.(3)SCC進展速度線図案の策定 シンテン ソクド センズ アン サクテイ		19

						残留応力評価 ザンリュウ オウリョク ヒョウカ		・溶接残留応力の基本的なFEM解析手法はIAFプロジェクトで整備されている。
・当該部位の溶接残留応力分布は整備されていない。 ヨウセツ ザンリュウオウリョク キホンテキ カイセキ シュホウ セイビ トウガイブイ ヨウセツ ザンリュウオウリョク ブンプ セイビ		当該部位の溶接残留応力分布を解析的に得る。 トウガイ ブイ ヨウセツ ザンリュウ オウリョク ブンプ カイセキ テキ エ		6.溶接残留応力評価 ヨウセツ ザンリュウオウリョク ヒョウカ		17,18

						破壊評価 ハカイ ヒョウカ		・ステンレス鋼配管の破壊評価手法は維持規格に規定されている。 コウ ハイカン ハカイ ヒョウカ シュホウ イジキカク キテイ		無し ナ		-		19

						構造健全性評価 コウゾウ ケンゼンセイ ヒョウカ		・当該部位に関する暫定的な健全性評価は実施されている。 トウガイ ブイ カン ザンテイテキ ケンゼンセイ ヒョウカ ジッシ		本事業で得た知見を基に亀裂進展評価と破壊評価を実施する。 ホンジギョウ エ チケン モト キレツ シンテン ヒョウカ ハカイ ヒョウカ ジッシ		7.(1) 構造健全性評価 コウゾウ ケンゼンセイ ヒョウカ		19

						破断前漏洩（LBB）成立性 ハダン マエ ロウエイ セイリツセイ		・LBBの成立性に関する知見が不足している。 セイリツ セイ カン チケン フソク		実機調査結果、SCC進展評価、破壊評価結果を基にLBBの成立性を明らかにする。 ジッキ チョウサ ケッカ シンテン ヒョウカ ハカイ ヒョウカ ケッカ モト セイリツセイ アキ		7.(2) LBB成立性の検討 セイリツ セイ ケントウ		19

				技術基盤の整備 ギジュツ キバン セイビ		検査・評価手法の整備 ケンサ ヒョウカ シュホウ セイビ		・当該部位に対する検査は3年を目途に1年毎に実施している。
・健全性評価手法は確立していない。 トウガイ ブイ タイ ケンサ ネン モクト ネン ゴト ジッシ ケンゼンセイ ヒョウカ シュホウ カクリツ		本事業の成果を基に検査範囲の明確化と図り、検査・評価手法の技術基盤を整備する ホンジギョウ セイカ モト ケンサ ハンイ メイカク カ ハカ ケンサ ヒョウカ シュホウ ギジュツ キバン セイビ		8. 技術基盤の整備 ギジュツ キバン セイビ		-





年度展開

				目標 モクヒョウ		実施項目 ジッシ コウモク		2022年度 ネンド		2023年度 ネンド		2024年度 ネンド		2025年度 ネンド

				全般 ゼンパン		1. 最新知見の調査 サイシン チケン チョウサ

				亀裂発生メカニズム解明 キレツ ハッセイ カイメイ		2. 実機詳細調査（損傷部位、比較部位）
(1)-①局所ひずみ測定（SEM/EBSD）
(1)-②断面マクロ硬さ測定
(2)-①溶接欠陥の調査(SEM/EDS）
(2)-②潜在き裂の調査(SEM/EDS）
(3)被膜分析、亀裂先端ミクロ組織分析（TEM） ジッキ ショウサイ チョウサ ソンショウブイ ヒカク ブイ チョウサ

						3. 発生特性に関する調査 ハッセイ トクセイ カン チョウサ

				構造健全性評価の確立 コウゾウ ケンゼンセイ ヒョウカ カクリツ		4. (1) SCC進展特性知見の調査 シンテン トクセイ チケン チョウサ

						4.(2)SCC進展特性データの取得 シンテン トクセイ シュトク

						4.(3)SCC進展速度線図案の策定 シンテン ソクド センズ アン サクテイ

						5.溶接残留応力評価 ヨウセツ ザンリュウオウリョク ヒョウカ

						6.(1) 構造健全性評価 コウゾウ ケンゼンセイ ヒョウカ

						6.(2) LBB成立性の検討 セイリツ セイ ケントウ

				技術基盤の整備 ギジュツ キバン セイビ		7. 技術基盤の整備 ギジュツ キバン セイビ



実機/モックアップ

実機損傷/健全部位



2022年度



		No.				実施内容		対象部位

		(1)		①局所ひずみ測定（SEM/EBSD）		•   当該管0°の亀裂周辺のHAZ部（結晶粒の粗大化）及び表層側のシンニング部する断面ミクロ試験片を用いたSEM付属のEBSDによるIPF結晶粒分布，KAMマップ等を活用した結晶構造及び局所歪分布の確認。
•   標準偏差大，粗大粒の重畳により当該部の粒界応力が増大する可能性を調べるために，上記のEBSDでのKAM値等との相関検討として，同断面でのマイクロビッカース硬さ計での追加測定。		•   当該管0°の亀裂部周辺の断面
（管台側/エルボ側）
•   当  該  管  の  ク  レ  ー  タ  部  ，
90°,180°,270°の断面
•   比較管も同様位置（ 0°(ｸﾚｰﾀ部),90°,180°,270°）の断面

				②断面マクロ硬さ測定

		(2)		①溶接欠陥の調査(SEM/EDS）		•   当該管0°亀裂周辺のHAZ部やその他領域（周方向）での溶接欠陥有無の確認のために，破面SEMでの拡大観察（すべり帯）。 EDS分析での溶接欠陥の識別（Mn,  Si,  Mg等の溶接欠陥に起因する元素の同定）。
•   当該管0°以外の複数（5断面程度）での断面ミクロ観察での存在亀裂の形態（IG/TG，長さ，幅）や方向性の確認。
•   比較管でも同様な断面ミクロ観察での潜在亀裂有無の確認。		•   当該管0°近傍の破面全体（表面側に着目）
•   当該管0°の亀裂周辺の断面
（5断面程度：管台側/エルボ側）
•   比較管も同様な位置の断面
（5断面程度：エルボ側/直管側）

				②潜在き裂の調査(SEM/EDS）








1. MRILFEDOEGHA EIMRAE - REIAE 9

> SHETE U CWLWZMRIERICIMA T, E(CKRERSSHEAIFREINSBROFERS
(B EDZERIE) (CEAT DR ZILFTT DERRMS. LUT DENNIAZZ EhE

IR 7t s H « REEAE

R3S LEEHRED O T Ve B
By TYTEME B, UHEBERIR- AHMROTYITYT RS
B R

KER 3 5 EHEPDBIEEFC LB TR
YREBICIERAT RO NRUEZERFHMMICAVAIREEIS  FEMERAT
HTOVT, BBEORSEDIS D%k s

RER3SHESZEPOFF D — AR ED TH
DNMEER T BIcth. RER3FEFFRIFEAHT

KEr4= HIRERASHNERERATLAS(VEE (A, HESRIE
EtEAE  DIL-D) OBREMZEHRE B~ 70- V0%

(KERRBEHA. B CIERT 35 . AR
(MEHEE—))

ﬂ:I:EN_N Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.
Atomic Energy Association



1. MRILFEOHGEA RiEHEO{4HE X 10

/ a. EHH

c. fiRiR \ d.. 8N EHERAETE

ERI B

ATENN

Atomic Energy Associatl ion

- BEE ORI ORE AT

b. EYJ7vJ'##
- EBZY(EWBEL. HU)BEIN) e
DEOMMEREL BIUTS o oiammT o gﬁ{éfg&éég
 RE DRSS = = ;
/B EERORER ML ER DR )
8 (R TER) (FEMFEOER)
S| | -voomEs, EE - YO8, KIEES
) 2
LZE . /ﬁ}ﬂﬂ#@l*ﬂg@ﬁn }ﬁﬂ%@l:ﬂﬂ’gﬁn E/l-
[ =7 AR ORIRE T BEEORIAE 2 g e. KEREHIRE
-BREOZOEERR ) -EEOROMEEHESR 2
- EMMOBEREISHHE & « _
RSB BRIBDEE BB BRI éﬁ;ﬂ?“—k
CBIER M. BITay) CBER ORIV RERRE) =
\ - 4SFE A (F—EMI) /
N
1) EtgETYI 7Y I % .
HEA R R R AR T e
2) HIRENN f. BB R S 3) HIRENS |

ERI DI

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved



2. R

A FEAER AD=XLABRBEICRIFIEIRAZEREFEH(1/2) 1

<a.=H
KR 3 SERFELELE ATENAHIRILFTEWG
- HUROBEN THIREFRHSNT
- FIRENECEVTERAI50HV0.01DMES%Z
FesR (754 -1)
- BRIAETHRROBELEELER
. BRIE. T RS MRESENSAARTHO

o=y
{ETSE il

WrE=>0/
NIOEER

SEM/EDS
paxiii

HHE >

JEEHETE

« HAZEB(CHENNI TIC L 2 bE AN

« WEEARCOOTHRIFTEINZHER.

o BRE(CCTHEARIZRES?

o« WERUBIEEROFER ., SRR (ZER. 17
). BEAEE ) DR, #ESEORINE

RN,

e plll

wrE=2-0/
N0

EBSD5TA!
(FLFEASE]
E. VIH)

SEM/EDS
DT

TEM/EDS
pax]

ER(E¥ISY
P skl

45
FcERE

WMREIN

« RSREINEBLAMO STELBTEOBRIE [CLDRIFREINE N RA LD

CEhERR (AT -2]

A EOEEDFERELME ZHEERUBEERRIEBDSNIBN O
HAZEBHRERE(CH WV CLIERALOEL R VRS OMUNREINZHER
HAZEBICTHI500pmOFEARI b2 FEER

(7 AT-3]
o MBI TICE AL (ZIPFYY T TEHAZEBIC(FER8H/N T [t -

4]

- FER WNBEINHICT DY LRI TOFEAE MR URT-5]
- FEHNCMEMITHAIV T HOBRREFHERINT [RI-6]

FRRMAOBOREANRE(CTEE R [R1-7]
BEXRMRICERIBLSB8HEE DD TR (PSE)FEBHASNT R -
8]

FRRETIR CONiR{tZtER. CERTZRE) [ {d-9]

FE{CARBE AZRE (LR AR (3 FEEREN T . —ARAIBPWR—IRRIR
IR T CTHolEEZ5NS [(AH-10]

« KER4SOR—EML CiREZ =M (R{T-11]
« SEM/EDSZ# : BRRUBSOLSBHRKULIEERS NN O,

BESAITE : & A295HV0.01THD, FERES (RSN AN 0N

W INREINEIDAES DS AMEE265HVO. 01 THHFRBE(EN RS
NBRVEM TEMNEREIN 2 /S (A3 -12]

WUNREIN IR TIEINIRILIZERHEN T, (1FiHZ ) _[H{d-13]




2. MRILFER AD=ALABERAICEIFEARBEZEDH(2/2) L°

<b.BYI7vIMIEE>
J’:ﬁﬁ 3 SBRFAEDN ATENAMIRILFEWG

WESEHR - BE-IIURZREULEYI7YT (2020FE fB2EHAl - HEBLEIUIPROES-TINZAVEEYI 7Y (2024FEH

*“{’E)(LBL\'CE—KBBOHVO 01DhESZHEER. B2 ERL. j(lﬂ(DzdfF'C327HVO 01%HER [(754d-14]
Wrm=70/ - REESZEOERKIE (8.0mm) LEFOQ  ErEIYO/ - %Eyﬁ@LﬁE’iEﬁfﬁsbtb‘ RE(FE) B (T MU Ve RE R A
NJOERER EEME (7.9mm~) ZHER. NJOERER sadSNIRV[FM3-15]

° lﬂit%ﬁzmm ﬁﬁé@*ﬁ%%ﬁﬁu [/J\ tl' 16]
o ARENKEREYVIVYITTORSA MDBER A BN HEXEBEE
FROAEM THDEZ e THERR.. [R{g-17]

<c.BRAT>

KR 3 SERFEELR ATENAMIRILFEWG

REIL  « FIETIGHSMAWODBESRMA THIEAEIC  KEBICHN - BRERARECELHDERHIL R R1-18)
kil - BiEE - NROERDICIDEEIRFRERNCH I 2IRENEF DR S
[BIS I MMEINS SRR (R{d-19]

< d /B EHIEEE>
KR 3 SBRFAEZ N ATENAXRILFEWG

wOMBIR - BEARMARESLSILNOES)EROZEMIT, BA(CHIFTE
NERNIFEL VDL Z kR [FR1-20])

<e. K ERFRARE>

Kl 3 SBRFEESR ATENAXIRILFEWG

KERR - KEERIO-NSEHKERFEIREZEMMU. TEN1102[EFh
RE CiEmR(EREERS NN o (A 1 -21]

<f. %§U L}E n:Fﬁﬂj >

Kl 3 SERFEESN ATENAXIRILEFEWG

BRER >(7J_7\Aﬁ¢EH'C SoNEFMEZFHVT, 4B,6B,12B,14BAcE
B i DEZERREZEH UL, [R{d-22, 23, 24]




3. KER3SHFRENBROFRE - EBAD-XA (1/3) 13

[(ZR&IH]
RER3SOHEHE. OEE-TIR (BEMIREINPIT) (CHEFDFEFORARCLDEUIFRRIES, QR

HOSICHDERNEEL CRIFEINHFEEL, EE(CELBDEEZZSND,

<tge>

> HFELR—OF (BEB-BE) CEEORIE TEMEZBAcARARDBIEZM42BIRUICEYI 7Y T %2 BE
(2020FE)L. BIEARSHFECOEBEZHMEULER . ARSEHNAKZVEEESIH EFIRENEZ K.
(=P43)

> Bl BE-BEELINHEES-TIROANEZROHRNAKRZNEEZSNZENS, HXEELESET (A MRl
BEU) OBEREIINEFEL, FERESEBIROJRELEZISNZYIIBRAZ., 2EBB U NABOZATEIE
ZITOC BTy IR BUWE(2024FEE)UIER. BEE-BEELDHIERD, 2R THEERSINIIEE350HV0.01(C
tBEHIBRMES (327HV0.01) HHEZRHKZ. (=P38)

<>

> KER3ZHZEBIIETESINBZVIEARAZL, 2EB S/ NARDBIESZF(CHI BREBICHERT(E. iZEA K
HOHEDLNBERFELE LN AV TEREANRERIOKREBIC ISR TLR I REEZERUIE.  (=P47)

> ARMECHBVTITEERMENMED(ZERDHSNRI I, iB1EE — RGEOERDNBIEIEREBOREARNEL TIHIIE
MOERERDOIREMSENRENE. (=P48)

<ZOMMER OB EEEDHERR >

> IBERMROEIEEM | IWESEMEIRICI > TBIEBERMOERRrI Tk (PSE) (IFZRHSNLHOE. (=P30)

> KEBEEOTREN : T8O IRIFH I — RN RPWR—XRIRIBTEUZEDEER(FBN O, (=P32)

= RO BILFERA R (CEL > THTEERIORKDIAHNBIEEL DI,

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved

Atomic Energy Association



3. KERS3SHFRENERORE - ERBANZAA (2/3) s

[(XHhZZXLHETE])
<ELE>

B SR UEPORECEIVIFERES(350HV0.01)ARANS = (=P21) | FREBICIEENS
SN EUSEIREEN DD (=P47) ZHEERUILIENS, RIFREALICIDFEE ULV INGE]
NZEREL T, RIFENCIDEBRNFRELUL (=P24) BOLHETE.

<ERE>

B ILERNZPICHBVTEEERIES (=P22) .IGHNMEUTVS (=P47) CENMSSCCICEDEE

HNERULHETE . T8 TImEPDOSTEM/EDSERZRTNIR{EMERREINTHED, F8EHI(LE
RMZ2BUTCVWSCCTHo (=P31) Zt&RIE,

€342)

B KER3SOZHXIRE., BEITITARIDIRS (BIEFOAARY) (CLIFEBBLRURE

EORILIIMMBFOTHIFREINNIREL. ZORDSCCICLDERCESITEDEZE ZSNS.
BB MRILFERRNSFEEDI1ZI I ZHIITED TR RA R [FFS NN T,

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved
Atomic Energy Association



3. KIR3SHFRENEROFEE &

BEAD=ZXA (3/3) 15

@ PWRIRIR/KA(CHDEARIREN., AXRE CEILHMETT, DORETERAL \

)

@ FRNICKIFREALULTEE T, U\ EINDFE.

)

® YEICBIZBBIEOA AR LA BNREDE SR
(350HV0.01)ERBEMIT, BULHEEETSILT WG 1

ZINHRRUEBRNFEE*,

)

@ BCERNEBORESRUGACEIDEBHRNMER

<N REINCOVWT>

O3FRIY (CHIFREA L
UIeaBlg T
W NREINNFEE

S IBAELD
TEENERE

QANXRHENIFER
BaLEhhEs
UEBHENIESE

B KER3SHHZEOBEICHIBIMRBEICSEVT, FTEHLINI I BREINSRENZ, (=P25)
SHBEORR. TBEHROIOVIFERAEEIHERINT | EINOEFEENERINZ. (=P37)

ZOEH. UNFBINNEBROLITER I B eI REME RN
ATENN *BELES. BREOIMEES. ERITZE TS,

cccccccccc gy Association

BEIND,

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved



16

4 . KiR3SHRENFEROSEE/MEDERE(L/2)

<EHOKERHEIRE>

B HESERFEAELEEC, HEEMIMAORZEFZE I 3D ERESME TE U TORWHZIEERE T 28im
T BB EDPARKAROBI R, IBER O2E%2E B UKERRIO-Z/EEUL,

B M RILFTOEREMAMHERNS. JO—1BRICAVEERDITNZ A THICEZMERL., KERFIO-TXHRERD
T:(’ETFELX’;“'H:\ (BN TRENMBRMNETZMAIRARST . /KERMAIO-(CAREIMRVCEEERUR.

=P51

B KEERIO-ICEDVTL, 100 8&E THAZITOIER. BRAXMRIEREMWEREINANOE. (=P52)

BB EET>

B 4B,6BTEREAISIER. SV ERIEMEOMER]. 12B,14BTEMREDOFHIH D F TIEEME. SEAITSI5ROAER %
RYCENERRSNZ, (=P53)

<BE2LERTM>

B KER3EH A Z AR U SR TR AERE (I 3RERETZIT . OEHNKREVESE(12B,14B)(3E&2
HERIRENLEEREN, —A. OFNNEVSE (4B, 6B)IHEREENLLEIIERL, 4BT(315.8EFPY*L, 6
BTII3.1EFPY¥IEZE CTUTODIRHPEFR LA L DEZLES(CRZ ] EEEHD. (=P54)

<AthdSCCZHEHI>

B PWR1IXRZR/KEBIRIEPT(E. SCCHFEAE T B RIEEME (IR TE L. UNURNS, iBETOTRAEERRDZRIECLD
BEMES(IN T SIS HNESURIZS . SCCHREAE R I BnEENH D EN RSN,

(=P49)

Fle, FERMFSESISHOEELINCE. BKRRIXEBIC . BIEFORZRONTH . HEBEOBFIEREV DI
TEDOREF(CLBREE T CIGSCCHREEUIKESEHEHDIN ., FFEDIRTLINTHRAE T EE M IEVED R #7
*2HINRCLOEENTWS, (=P50)

%1 Effective Full Power Year : Ei8&EMEH 1
%2 U.S.NRC.Risk-informed Assessment of French Stress Corrosion Cracking

ATENMN Operation Experience Relative to US Fleet. ML23236A052.2023.9

Atomic Energy Association



4 . KER3SHFENBROFERE/MEDERNE(2/2) I

<ASHERE—BPOREFER >

B H(CHZELR—BMIOKERAS DB1ES 2 IMABULIER. FELQLELEIESNT, 8RHER L\ EZ
Ws2Uc, (=P33,34) KER35EXRERAS T, BEIRRE . [£ 5. HEHOEWIREHEARIEEERE
EETHIN, K4S DOERIEF6MMIZE TRER3IS HEZEBOFISMmMENEIEL | FERNREXRER3S
THERSNTAAERZRUALIHEEREN AN Ofc (=P35) Zehs, RER4SDBIEAR=(IKER3SI(C
EERTIRN S TeEETEESN S,



18

4 . KiR3SHFENBROFEME/MEDOERUE(FLD)

(51 RFED]
« IKEEMIRE : fI18EFPYLL HAUSBIBESI TRENL, 102EFF OB ZITUVME R U,
« SCC=/ ESESIHINERUEGEICERIFRELTUVAERSHD,

« SREEICHNEENT 1 4B, 6BTIERNERITSIsROAER. 12B. 14BTIIAEAITEMBOtER iR
- BRERHE  RER3SHEOINNZIREEUCSF TABTIL15.8EFPY. 6 BT(33.1EFPYIEE
CTUTOIRHRFFL EOBELFESCRB ] gEEN DD —75. 12B. 14BT(&

BIUERE(LEW,
« FALEPMIOREE : KER4SDOE—EMizABEL. ISELESIHERINT ., 8XE0FRELRN O,
(524, ZREDEZ 5]

& BABIBARCSIBE LIS EBUGE(CEBRENRETIEEZSNIN, LEARL1102EFFDKE
BB TEERIEREAMESRINTLRVIENS, HEXEPODIELIIFFEREDTHD., IFRE(TFHRIRERT
HofcEEZBND,

& KOE(12B. 14B) (IFXEBISHHRNERE TEMELEEZRLTVWBIENS, /NOE(4B. 6B)ICLERTES
FEAEDOTIEEE(HEL, BEHEREIEV, /NOREAXRE TSNS BRVER THDIRISTBIERFC KA
BNAELC TVWESEICHERREE DRV HELICEETE/ LU TLBRIEEEN S VN, /K ERFIRA CIeR~h\HE
SRS TLRUVzE. KRABNECTLVEFZE R,

& MOEMAMFAB/HSBTIEARASENMNERTRINTIFERESILECT, EREHFREL VRV EZIESRUR,

= _LESDSEIBUSERNIFELE I BRI EEMEIRGH HRVWEDEZE ZSN B,

[5l. 2000 FHENMSA-NCHFDRAT L AHBLE DFES EFEBTIGICEITUTEDYIBAREN/ NS
TEBZL BFU2021F2H LD FEBIE DI ECBVNEIA-HICTERIOBIEREE N — 2> Z1T0\, &t
IRBEAZMIRDL O REBL TWDIENS, RER3S HXENERIRBBRNFELE T SRTEEMELRL,



5. LBBOHWIKRWITET 19

PWRIS> hT(ELBBEEZZEAL TWBIENS, ABRNMNLBBICSZ252E (U T24FEET
DERFTRERZ L TERDIR WS T 2 AR 5T LT,

<ERREFR>
(PWRICH(FELBBEIZEAHNDE X5 : JEAG4613)
« PWR—XRZR(E IKEEHINLIRIZETHAH. SCCICLDIEEZFETEINDU,
o COIzsH. LBBHIZEAHDBHREAFE B> TUVBSCCICLRIEER IEMRICDOVTIE, KKEEIENZOXT
FREBOTLS,

<WEFRAEER>

> KER3BHEEFTINO DD ZITUVE CARAR(CHF R R R (RN fecEn S, KE(ICRIEFRGEBETIE
SCCHEEUVRVIRIETHOIEBDEEZBN S,

> KER3EHZENHERETOTAERR RIS (BIERFOAR AR CLDIFEREIENEU. RIREINSFEAEL
EEDEETEL TS,

> REIFROFEZNFRBEFTCOVTIE, MRFARE I SREL C3EMREFDIREZEHML TV, CNETEING
FEERENTLRWCENS, KER3E HEAEPDLORIFERIRRIC(IRC AFRIINHIFEETIRZ(I/ NSV
DEFETEL TS,

<HEWWFL\AE>

> KER 3 SYZEPORFREINIIIFEREOLAETEIN, 2OMEPALCDVTITARERE BEFROIFEDIATTICIER
{. SCCICLDIBE T BETREMF TR (TARVEEZBNBIENS, FERMBICIEEDD(F L., LBBOAR(CHS
R 52260 TEIRVNEEZI TV,

ﬂIEN_N Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved

Atomic Energy Association



20

ATENI

Atomic Energy Association

A

2 AN

- Sy

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.




[RAT-1 1 BRFAEESPAIT DESBIERER(1/2)

21

1. HEANE

QcfEOBREIEIDZRS (~0.5mm) OES%Z. ¥(/0Eyh—R5t (10g) ZARVWTEHAILE.
2. AERER

EEEHROERZ TR 400
BEDD
! 350
°_; 300
> 250
S o
oV X 200
- 9
- §| 150 O IAEBERNSTILREANC0.06mm
I ? T O BIEFERHMSIILAAIC0.2mm
- 100 @ BIEEFRNSIILMMENC0.33mm
g - 50
®
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
AZREHSORERE(mm)

2 : BEEHAREER

> BZHAE (BHEEFRNS0.2mm) TlE. AREEEOES(EHI350HYV
OREIFEMERINTHD, s8I TSCCRAEDA R * DMl (300HV) %
HBA T,

X B M.Tsubota.et.al 7th Int. Sympo. on Environmental Degradation,(1995)
Tsubotablc&ZBWREMF CBBiRERIER

X1 EEEHAMIE

ATENMN RESSHINERRT LA S REHEDHI PERRIERFIAMRE (H6E) Ehike Copyright ® Atomic Energy Association Al Rights Reserved.

Atomic Energy Association




[RAT-1 ] BRFEESIT DB SBERFR(2/2)

1. AEAS
QcHmEOB XA LIBDFEE0.5~7.5mmhiFEaz, Evh—25t (1kg) ZARAWVWTEHAILE.
2. ABREE
EEEHROERZ TR, -
B
: 230
o 210
TR i' -
I 190
o BEFOLHISIIVAAICAMmM
170 e FEFOLNSIILAANCESMmM
- o FERLNSTILRAIC6Mm
150
\J, 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
To ARENSOEERE(mMmM)
X2 : fEEEHAEER
h ‘ 1<
-0 > BEN CBERLHB4MmM. SmmOT—5055, AFREHS0.5
~5.5mm) Tld. FEE(F200~240HVIZEETHN. @I TSCCER
R1 : BRSET RIS DHIR*OH3ME (195HV) ZBR TV,

X H# : Matsubara.et.al 2010 Fontevraud7 002-A099-T03-Research
Programs on SCC of Cold-worked Stainless Steel in Japanese PWR N.P.P.

ATENMN KERISHMEBRTL A1 S RETEDCHISHRMERFILNRE (6B SRR Copyright ® Atomio Energy Association All Rights Reserved.

Atomic Energy Association



[iR{-2] EBR

0 & DARERE T DIES DLEE

23

HZE0°TILMADESEHRI(HVO0.01)

HEERE O T AARIDFESETAI(HVO0.01)

450 450
. = st gt 1= . . . .
200 % S o BIEHRATLFRID S TARAIZ0.25mm 200 TILHE & B S L HE A S LA ElIC0.06mm
s IS B L REL0. . . . .
350 | o BERR T AR L TR RIZ052mm 350 ® FIEER TKM A S T AFHIZ02mm
= 300 ' = 300
=) ® 3 [ ]
S 250 | '! o S0 | @
= o8 ¢ $ M ° s ® +38 ) ° ° H
~ 200 |- 200 * .
1 U
® 150 B 150
100 100
50 =" 50
RIEST—HLF
0 ! : 0 L L
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6
AFRED D D FERE (mm) AREH > DREEE(mm)
MEETT S Tl (0.2x0.1mmiEE) (Hvo.o1) EE S o0 F BT T O iRl (0.2<0.1mmEEE)  (HvV0.01)
320 20
300 200
a 280 ‘§ 280
£ ze0 £ 260
Bl R DDDDD Dll ]
200
e <& 5 < 5 s L & > % <&
T T S g NS T @g@ ,@
% & L% & . oS < & % & . .5,
< e 3 -0 -~ - oS <
LIZW O S URE TOFEHM (0.2x0.1mmEEEDY (Hvo.01) EEE T 00 I WA T o0 M (0.2%0.1mmEEE) (HV0.01)
3200 300
Z80 BO
g 260 § 260
:i 240 :_.
Ed - D D D D w
- m B = 0 - e [ .
B & 2 L 58 & i & i & o g g <& ] ot
A s v 2 3 2 X < X 3 N A & A S g
,y\w P ,y‘ -@-" _9\, £ ,S;u é«s e L ) & @, ) ,yv—' . ® ,,y £

ev

2,

4
,"’\a

J]Dﬁﬁé(HVO Ol)b‘b(i tlﬁ*‘
TIVABIOERZED TONKRERITEHE(L(BRA303HVO0.01) DAEEMNAE
> YZEOCDOFEROFEICZ, EEH

‘2S48

bV =1

'F"”'O°IJI/7|'\1 IJ

LCW3HalH

it, 1ﬂ10)LﬁEttI:/\'C =

EEN V.

%E0°

holc.

I k=TYT X
Atomic Energy Association



[&43-3] Brm=o0/YO08TER (1/2)

24

WL

TEERAIER
#500pum

BIERZ(IZRHB NI,
AMEESBERMETE. TIREBIOHAZD
AREBCEWVWT. FEITHETROHONTLIE
FEANRHSNI,

FTEHE. HREAFKR (BFR) TE

93, 8mm§é (RSE) THhol
FEAROXRERDC(E. BEFERAN
HEROTHD, REEPSLNERMN BT TO
FE{LZBhH DS,

= 7%O°I)b7r\1ﬁlld)$%§"0)li‘ﬁﬁ“aﬂ VUDﬁﬁfFi (BERRAMOMHE?)

ATENI

Atomic Energy Association

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.




s " -~ 25
[&47-3] Bim=/0/YI0HTER (2/2)
m ERBESOESIECSVT, HAZEHRREIC SSHISELR RSOy BN £ R

<HHKEOILILNAIORIE=/0/ V’JEIEE HER> <HZEOCE 1\J(DLﬁEJ]D/ 7’]DEETT%*¥>

Ten
(3.8mm)

mINvREIN
(100um)

BN

ZHENIX (50um)

Atomic Energy Association

MNEEIN

mvRgEin
(40pm)



[HR4T-4)1 BPRUY HRIFE(IPF : HZEIILRE)

26

® EBSDETRIFHE/ (S X -7 AU\ Z/0MRIST —5%IE (IPFYyTZeh (HZETIRAIHAZER) )

LE 27 o E : ARBRIO HAZ BRERE (VAR
AN T4 0° 320° 90° 160° 270°
t-0-ic-e t-320-ic-e t-90-ic-e t-160-ic-e t-270-ic-e
- - == - win - _ = - = =5 ==
IPF
w7

o o g iy N 4 .—‘~, RPN il . . = etz it LA |
PFEE BN R PR E R BN

(—AR)

EBSDEHRIFHAM/ (S A —4Z VORI —5218 (IPFYy T Z8h (H3%E TILREI—RSED) )
ERA 27 o E : NRBAOBM —BE (/LR
BN 744 0° 320° 90° 160° 270°
‘ t‘BZjSg-e ng_()*—}g—e - t- 160 1g— t-279:ig—e
- x \7 " ' \7
IPF
R

ERUEY, D I s o5 3 S — I i
B HEE HEER MEER P

- % RN \

Atomic Energy Association

HEZEDARRERDOT)LAE
—RSER T, S>> T 0
S ELEZBNZFERAINK
S<RANCREE, (M bE)
HESREN 2, REBISEDICD
NT. L&Y — Q4SRN
(100pmEAF) Thoft,
HEZEOARZRERIOT)LAE
HAZEB T (d. i1 fE (352
BH5NRV. ABBICED(CDON
T, kB KRERFERBRIER
2THD. BIEOAR(CLDE
K EUTEBDEEZEZBN B,

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.

Inverse Pole Figure (IPF) : ¥l




[i&43-5] B8R/ GG EINDEBSDRIF 4 * 27

#_Lﬁ'lﬂﬁﬂ)l_ (&R, H/MREIN : t-0-ic-e)

IPF Colering || 20
Iron fcg
Iron bee (old)
001

101 111

Grain Boundaries
— ] 50 100.0%

Band Contrast
17 [0..255] 162

fvvEIn

1 ) Y1
Raster: 34x42 Step Size: 0.5pm L’n

FERBLWNREINFE(CERRIEICHBVTIA LR ZE S (LR,
SO LRI, EEHHEE BREENBERSNEAIEEESD,

ﬂIEN_N **ﬁﬁ'l‘ﬂf% . 1&1«4{1}l/#—*ﬁﬁ%ﬁ’iﬁ?é#%ﬁ*@*ﬁﬁ’iﬂﬁﬁ*ﬁﬁ (Z . /J \ﬁg*ﬁﬁ\ 5&5\_::'37&@@) N Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.
BIFT MBS TIEBRAEI VIR (R) EFENTVS,

Atomic Energy Association



[i#{1-6] EBSD(KAM)TODUVY 518

FRANUHI\BEINEGDOREEIKAMAE

HElEE 03 |
‘:, = Fa) b (7] EE%E o2 |
#~ a o1 i

(e | 1/ i o
FRBROEE |/ 7 L 09 |—miRKAV-B.L5EEKAM
DKAMYYT Iy FREER(FI100um) os
8' k] @KAM}_QJ:E”:EI : O:G
8 ' @ %5 |;
> 04 i
7( )
01 £

EREESET j}%‘/ 1 >0 51 i 5 5 4 5 6 7 8 o 10 1 1
10 E\E%‘-gu FEZENo. IRUFHNZEINA No.2~12
N = (DI BEINFEERD
EBSD(KAM) TOHAZIAIZIER D
é\EE (6\0 0 XAZ > OIJ m \)\‘_,_C:O) lj\qi%:ﬁ FEHEKRU/NIBINEUOREEIKAMIE
W5 HMS DE RIS PRIFHITES —

(6pM) TOKAMIESETEH 0s

> TMBLMSBMOEBSDHMBER| .
(KAM#16 : 09 #DISEM) DS, 20

BATER ZREERDHENRN, X o

> UaxajJJg*(: 4 ﬁﬁé Vi y%%mjj / *ﬁ% o0 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 :

R RARSFOMAFEOEED
WEEEZZBNB3,

XALENS, REEPCHITZEBR (No.1) OKRIFKAMIE (#70.35°) (&,

WNSEINEE No.13~23

) NREINFEEEL

FERWNREINICKT I DREED
TOKAMIG{E

e ey e NQ, 20 23DRIFTKAMIED/ S DEDEEHE (£90.25°~#90.9°) LR TERRZEEL

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.



[4-7) T RREIHRDSEM/EDSHH 2

FEIRPIUKOBESEM/EDS FRREOEH(ARER)DEESEM/EDS

ETER1
FFER 1

RETE TR (EDSHERE YY) RETETF IR (EDSHERK~YT)

Cr Kal Cr Ked

50um —

S50um

0O Kail

= (BFESHOMEE) — om

> BRIPNETEBERRESRNMRE > AREAOBRHAOE THEELE
SNTLS. RMREENTVS,

ﬂIEN_N Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.

Atomic Energy Association



(54 -8 ) I H1F 37818 R MO HE (SEM/EDS) 30
HZE(T-2-1 :iI%%%EFHEEBIJM‘\‘{RIJ)O)E&ESEMﬁﬂﬁﬁ-E% (AR KEE)

e T
| R ARV ER

1
e ey e i R

1 ] L
i i S RN = ¢
EDSTIMTERL : ! FHE A RAVIRER AL ! EDSTIHTERML E S SRR EE EDSFERT

e S —

[ 3.5, 2, 3-8-10 HREF (T-2-1) OREW SN BEER (W 20)

B13.3.2.3-7-0 MEKH (1-2-1) DRCE SEM IRAKHSR (H10F 3-1) [3.3.2,3-1-13. 4B (T-2-1) OB S MM (HR3F 5-1) DA AR PR R ey

> TEIIOWHEHERNISE. BIERMEY, BERPRICER T 3L 5R82EH 553 (P,.SF) X (L5285 N,
* 1 PDHIRTER  Fe, Cr, Ni, Mn, P, S, Ti, Si, Al, Nb, Mo, Zn, Ca, O

ﬂ:FEN_N Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.

Atomic Energy Association



R{3-9] TRBDERM d

B FERTIHOIFHZICIEI R SEM/EDSTTRYY I (HLEuRMERD . MUEICEERDOFWTEM-EDS

EEXY T2 FAWR D2 E .

4bb\ mu\Uan\ EE%"’"UJJEE'TEZT‘T\ éﬂﬁo

| %@%*% FEALIHCEDSTTRYVI IDERREERRIEENT, FESTEM-EDSES

v Tl

FRASEIROERE
SEM/EDS

(EDS7tYYY)

Fe Kal

Ni Kal 0 Kal

25pm

I CIBRREERMREIN TR,
> ERESZRIE

(B E =/ OfE )

. AL S

ATENI

Atomic Energy Association

XRBEOFTHRAIE IBIRE Y > IV THBH
FRAEOTIHNIBCTHEERE

« HEZEMmEs} (2023FEHR 50

o ARERREEENS(L. Fe. Cr. Niw OCEU.

F & SLSEiRO R
STEM-EDSTEEVYY) %
BRI

FRIFIHEDORMDTER (507515)

B DBETYING, TRBEIIE
CHVTT -, WOMESR R, O

NIEALEDS RS IR S TR T
na, 8

FBRSTIWAIE

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.



32

[43- 101 I EERI{EMI D SN > D FE R
FRROELLH

RIFIE

- BMEERESFIEELT, ARERICRRDEREBCNIFe,0,(RUFe;0,) MZRkeEN, FREPRUFEIHEDCED(CDONTFe;0,
(BVUIFFeCr,0 )W EATHD, —AZBIRPWR—IRRIRIZ(CH VTSNS BM LI ARAFIE LA (FB DT,

« 1, BIRENERBEORTTHD, FUBETHMENEEOTHETEEEDS . w0

ES2 e iz

— FEgﬂ‘.q

—— MiFes0s |

Major peaks (cmt)

(D606, (564, (T4E],

693.63cm™!
T T

— IR

FERL

N (=pm)

Cra0, MiFe,0y ;
FaCryOy @329 th-( 6204&
FeaOs (D659, @530-540 P
FaCr0, (D663, @625 W . J.ﬂ l
a-Fagly (IMD5-410, [Z235- ESY'lscm—a'L“ii L-Fe 0. 8lUFe.0
292, (3246, @220- ! (YiFe;0, 304) the
227 ;

'.-M,;,MJ!“’-"'W e i
682.13cm 1 —d—»iil

Ly

Iriensily § &.u.
Intensity / a.u.

E—-IDAIE. 5REDER
MoEFNHE =M

M"M (Fes0,(BLL

%)

(]
@.
Lo ;
T | |
I I d

L1 L 1 L
400 450 500 550 600 650 700 750 800

zan 200 | 400 s00  BOO

(£2]Fe-Cr-NiSBLIDST AT M Ly OO R IR (T-2-2)
(REENZEL—IOHER RSV TSR

> IKERIB(CHSB CARIRIZ R (I RIMIR L (SRS N oLt
> —HEBPWR—RRIRIZE TELUIZED THD, IKEDEWNCEIFIRERBWVWEDLHETE

ATENI

Atomic Energy Association

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.



(F3-11) KERASATLASAVEREHERZERE (1/3) 3

B Ktk 3 SEXELR—EMIOKIRAS OFIETBICBREIBHSN R OE,

B HAZEBDISHEIRFIAES T, fEEANE KA, BU. KER3S B CHEERSNIAZDOARES
[QEYZAAR

m &P ??ﬁ%:“ﬁb‘w&)bﬂéh‘ ARESE3B(CEARTNK, Fe BUNMREINIKERSH SN

aaefl TILARARY

DIL—2" FW-4 O°Kfil
(EB-TIikiEiEss)

REO REFQ REFOQ

HAZ &Bd
| fESRAEKAE
I

HAZ B0
fERAEALL

—
20um

5 A BLCED

; Reserved.




[(F{3-11] KERASAI VA 51 VEEREER (2/3)

34

<BEZ

B KRER3SERMRICRARETHEOREIATEZEMU. 300HV0.01%Z28 X 2 (MRS
ngﬂo
B RETIGHEEENT. MMOEEED (MEBTIG+SMAW) (CEEA, BB (HARLVEm],

T—470Y hEEE >

EE T

BIESE

o

1

o Ea-TIREEL TVR-EEEEL
e A= DIL—T"% A= DIL—=T
———— 0° |270° [ 270°| o° 0° |270°|270°| o° 0° |180° | 180°| o0° 0° | 180° | 180°
a|lIk|sa |IWk| &8 | Ik | 88 | IWR | Ik | B8 | IR | 38 | IR | B8 | IR | B8
BIEAE TIG+SMAW TIG+SMAW 2fETIG TIG+SMAW
EijE
(mm) 5.8 5.5 5.4 5.7 6.2 5.8 6.2 6.0
(:Ii\?;ﬁ%?) 232 240 265 251 235 295 244 271 246 222 227 234 242 271 257 237
FIIWE | 519 | 530 | 220 | 235 | 211 | 270 | 223 | 238 | 221 | 209 | 216 | 213 | 225 | 245 | 237 | 217
(HV0.01)
Kl S e e e e et T
280
: 260 [
S X
o 240 T
S [ [ [ I
I
: "L 1. N 1 .5 sl
AR A I A S A R P N
Xt :Q\ /\ /\QO\ Xt -'\Q\ % /\O\ QO\ P Q.'JQO\ o /\Q\ G Q)QO\ S
/9},)\‘ \}’\\\ i \’), 2 \’l/ '3)\|\ \N)\Q\ i :’], &\\'7/ /\é}?’@‘ ) @)@ & \’\, & \'\/ \;@ : ,\//@‘ &0\’» %\’\/
& & L & F 2§ S P & ¥ o P o
v NG & V@VO d 3@ Qx@o &% 5 v v,\/\\:‘ @* ¥ Q 3 o«)\’

Atomic Energy Association

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.



[F{3-11) XER4S AT LS/ VREHERE (3/3) 3
B KER3FE R4S ORATERILER (BHEFRLERBEPIO0CKIHE) ZLATICRT,

- A4S

e IVR-EEEES | Sa-TIRSE TIVh-EEE

(RS %319.3EFPY #120.7EFPY
g SUS316 SUS316
B TIG+SMAW TIG+SMAW All-7° £&BTIG, DI-7° TIG+SMAW
e AlL—7 : 5.8mm AlL—T: 6.2mm
Rl SBIFIT SO DJL—F : 5.4mm DIL—7 : 6.2mm
fEERRR EAFI500um EAfJ250um ERAFJ300um EAFI300um
. - BAME FAME
KEFES Eﬁ-j?EOHvo - Eﬁ-jczﬁsgowo - AL—F : 240HV0.01  AJL—F : 246HV0.01
' ' : ' DJL—F : 295HV0.01  DJL—F : 271HV0.01
MUNREIN &R MUINREIN - &R mMUNREIN  RU mUNREIN - B0
110pm 15um*

wrE =70

% 180°MFHEC TERA280umOHUINS EINZ HERR



[i4T-12 1N EINELDES

WA=V DERRFERN SO\ REIN RS ERUNBEINEILE y h— iEEEDOREIME

snEnEsr | SHE | HEE | G3E | LuE | LS | S2E | L2E | S5E | L42E | S%E | u%E | uRE | ueE | ues
sl nEnEDEs | 0° 0° 0° | 320° | 320° | 320° | 90° | 270° | 270° | 270° | 270° | ©0° | 180° | 180°

EHfl | BAfl | E60 | 66 | E64 | S56 | DM | DURMI | DR | DM | SaA | DU | BEA | DU

#ieEINESum | 100 | 110 40 110 20 2 35 100 | 115 % 25 15 280 50

FEEHV0.01D 251 | 251 | 237 | 259 | 216 | 239 | 218 | 253 | 235 | 235 | 263 | 237 | 22 | 239
BEHV0.012) 26 | 246 | 232 | 246 | 205 | 242 | 212 | 246 | 225 | 240 | 251 | 261 | 265 | 246
B=HV0.010) 26 | 246 | 229 | 242 | 201 | 216 | 234 | 234 | 249 | 248 | 225 | 265 | 234 | 222
BEHV0.01® 244 | 244 | 225 | 244 | 196 | 232 | 224 | 221 | 229 | 240 | 213 | 246 | 213 | 229
BEHV0.010) 244 | 244 | 212 | 232 | 196 | 235 | 225 | 229 | 255 | 242 | 230 | 227 | 227 | 213
BEHVO.OleA | 251 | 251 | 237 | 259 | 216 | 242 | 234 | 253 | 255 | 248 | 263 | 265 | 265 | 246
@EHVO.0LFS | 246 | 246 | 227 | 245 | 203 | 233 | 223 | 237 | 239 | 241 | 236 | 247 | 232 | 230

2022 2022 2022 2022 2023:Eh0 2023 &00 2022 2022 2023870 2023 /0 2022 2022 2022 2022
(&%) PESEIEEE : MSCERD (FE(0.02mm) 150, 1 mmoEEE)

W NGEIN étﬁﬁé(ﬂ—ﬁﬂ_)tm LR W NEEIND; étﬁﬁé(zlzi’ﬂ YEDER

300 ~ / 4 300
EE%gU
~ 280 303HV 580
= 44mm Z
o o <& o //
S 260 ® S 260 @
= o o O = ® / Sy PN
= )
1 240 Q<><> 1 240 @ 060 260HV
% = é)o ® |4.4mm
og 220 ° of:“:&/]\t%ﬂﬂﬁ B 220 o MU REING
B RN B VBRI
200 200 @
0 100 200 300 0 100 200 300
rhBEINKRS(RS) (um) MNREINESCES)(Um)

> FEBE(303HVEKR*, 260HVIELIX) (X, EEEEZHSNTVDMUNRENNICLEARTHEEIAKREL,
> 1%51/]\73 INFEACTBEREDOESLNEEL (200~250HV) HMEEEZISNZN, MUVREIN
RE(WIBEIDESEDREFRMEEZ UL,

ﬂ:I:EN_N /IJ\\'f—.I- Z(LT?ﬁﬁéuT/EU%ii

Atomic Energy Association



[R{F-13) BUNBREIN OSSR 37

B BEEHEEOFHARCHVT, EREZSHRIRISOFATIPALIMNEINZIEEHED., *

m SEM/EDSI(at:—:%ﬂﬁBLMH(atﬁﬁmﬁé(iﬁﬁnﬂénu\nub\\ ZNAYEERIESTRVERMIOM/NEIN I,
WINE1ERAIEEDXRIETHD., B, TERLIHLIERD, EHTRET 383 (B L) Rtaniz,

m Fz, STEM-EDSTIIH/NEINSEIRT(IFAENITR{ELRHENT , BhDEHHRIBENT,

j— x BV PV ICERRBVNEIN(SFEEREN T
M/NEINBRTE

SEM/EDS M/NEIh Seim D MR
(EDS7EERYYY) STEM-EDSTEEVYY) %
sy 0o T LR | AWERD

W’]‘ﬁ*‘]n%ﬁ:ﬁo)ﬁﬁ*ﬁ ﬁi (50754“)
EIBOFHAMTE
RIREY> LT

3h. TBROKLH
AIBCTHMERNE

100 nm

o N Kat C MFHECOMEMA (2023F A " oA
B OBETYTHS, BB 5
BUVTT vz L. DT ENE, omasst £ 2]
« FUNBEINSEIRECEVT, ETONIDRE w
FRHESUFeDREETHESNEN 8 T o A
BT BEPRTEN. B
Y 0 50 Igﬁ;‘zo(nm) 150 200
50pum 50pum
. BUNEINTRSEHECRRMREENTNS, T -
=2 D) = ! VAT=}
> REHEOEHZRE
ﬂIEN_N Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.

Atomic Energy Association



[(&{1-14] EYVIPYI L& BESOMMPTHEEE(1/2)

38

> IREDNRECAEOFSVESEIINROMRFLBTIG (KAR) +2EBLURESMAW
(M) DIBS. 327HVO0.01¢RRD, HZECHH I FESICRBII LN THERSNE.

450

400

350

300

figes (HV0.01) *1

250

200

150

Atomic Energy Association

Ba-TIR

W

-

= ¢m

PSS
(L43ZEBO°MRE)

————— —

TYIPYTH2
(20244 [ 24'F 1 80° UFTE)

BHRRT
HIETIG+SMAW

| EE |

KER4S T ByoyyTHs

(DJL—F0°HfH)

(20204EEE 2 EN014 0T

%1 ARENS0. ImmiES, BIEERNS
0.2mmF TOESAERRICEIEDOTHD

<BEET-ST0YNEEE >
;m;-rv'.- p BEEE

%2 NRENS0. ImmiES, BIEEFRNS
2mmEFTOESAERRCEIEDOTHS

%3 BE-BEBVI7YIOVTE, FHMT-160No14
DfEZETE

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.



[E{T-14] €YY 7W7°(CJ:§EE30)M[EJEEW(2 /2)

39

B EHERIZFOES. TIAZAV. FIBARK (TIG) . 2EBBLUBARVIN (SMAW) (CTEYITYT
(2024FEEUE) #REL. MBS TRIZZE N,
B BESHAFEICHVT. TIVNAIORFREHE LT DE@MHIHESZSN., ESIHEAT327HV0.01THhof.
« 4BESB-TJL/R (180°KME) ORZKREVIHEICHITBIIRESE]
DIEE DR
0 FEERD 5O o BEERD 5 OB
400 L T)LAE oOmm Olmm A2mm 400 Lk ==l O0mm DOlmm A2mm
S 350 t g 350 f
% 300 fo % 30 | o
S o A A o g o ©
" 250 ta® | A N g © R ; T 250 ¢ s % e o g
R I TP o8 ° 8 & .5 oo Fo2oa g
2 200 | 2 200 | 5
150 | 150 |
100 - - - - - - - - - 100 - - - - - - - - -
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
NERTH © D IEEE(mm) NEREH S O IEEE(mm)

XAREMNS0.01mmAZBOFHAMBIRIISHRIE KEHOFONSHERS OFETORESE,2.5dM ) ZHLTLWRWHBZRWTH), J57 LICETOYRLTURL

ATENN

Atomic Energy Associa tion

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.




S o I e = 4
R{+-15) BV PYITOEEI/OEE 0
o« AEAZ, BIEZED ILERIAMBE/ISGA—SEL. EE T 2N ERmUVWEREZFES DI
40RO TEYIT7YT (2020 ER/E)ZAAVT., B4 (518 BoRIRENOERERDES
PEHREINAZ D] e Z AT

(20204 ER/EN015) e 1,;514\73\ m 1K T‘%Im :
N -!——V : .‘)‘ _— —

[1&57 ) BRI =/ 08RAIE :
I“’”“‘_‘E“g (BEYIPYTHEOEINE EINTER)

®wED y EEZ'_ . . nEy — and

m"‘ﬁl | ;-“'"'“ﬁ'l L TJUREE TR (B%5) Sl veain
SRR S '(:/ _/’jﬁﬂ)

— | 'mx
)L :

A2 OE) [ e ($REsRaN S X

> RfE ("‘hz) H%(c_(at%”rﬁl/J\U%Uhd)cbﬂﬁd)(atﬁﬁwéﬂﬁ‘ W NREINET 5> MESRFR(CA
UIZbDTHBH L2 RI%

ﬂ_—I:EN_N Xr‘f‘ﬂ%ﬁkﬁiﬁ,ﬂjéﬂ'%ijlya:/g7&bh%i%tbtib\ﬁﬁ(*lﬁ)b\ﬁztL\%rlj(ﬁ‘é Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.
Atomic Energy Association ;Bﬂ(g:ly}/g HIJ a)'lkﬁE_C\g Dﬁﬁﬂb 1)15.(%EH H%th\nb\gt%ﬁga lJ_C(I\%



[iFfF-16] ABE 1@ - EHIEOEBREE(1/5) 4

« SBEICHSHAZERAEOARE O LIZEZRFNICIEEI 28T, J
HREDBIEREZBER T BEAE(Tig+SMAW/£ETig). 8% B
ZBEV(IRU/ T 15, JKFE60°/ TME), LRI T(BE-BE/DIVN-BE B WA
JEE-TIUR). B1EER (/8 NV ARE(K/F//NETX— |as
HEUIRZHDBIETYI 7Y T = RUE,

« YERIUISRIETYI 7Y IOV, BB ERIROBER ISR MR LI,

U e : ‘
W/ 7w il |
HWELEEYI Ty T—E (1/2) R me0°)

e Ty oTVTS pEaSE: , AR R = ER 4] W& B
No BERE fa 23 w7 5 R (B (BK)
1 2ETIG IR HiEHEE(60° ) 7KF60° BE-EE i I\ 4.4 187 225
2 2ETIG IR LA 1R (60° ) 7KF60° BEE-BEE i I\ 4.3 179 237
3 2ETIG IR AR 2 (60° ) 7KF60° EE-BE = I\ 3.0 199 246
4 2ETIG IR AR R (60° ) K60 BE-EE il I\ 6.7 181 220
5 2ETIG IR LA (60° ) KF60° BE-EE = X 4.2 195 233
6 TIG+SMAW IR B 1 (60° ) 7KF60° EE-BE =) X 6.2 204 235
7 TIG+SMAW IR R (60° ) KIF60° EE-EE B N 7.2 214 262
8 TIG+SMAW IR HhiEEE (60° ) 7KF60° EE-BE s X 8.8 204 269
9 TIG+SMAW IR LA (60° ) KF60° EE-BE = X 5.2 207 248
10 TIG+SMAW IR B 1 (60° ) 7KFE60° BE-EE e] X 10.3 181 225
11 TIG+SMAW IR HhEEE(60° ) JKIF60° EE-EE i3 N 9.0 211 274
12 TIG+SMAW B g (60° ) KF60° BEE-EE i3 X 8.5 170 279
13 TIG+SMAW IR LA (60° ) 7KIF60° EE-BE = X 8.3 222 269
14 TIG+SMAW IR R (60° ) KIF60° EE-BEE i3 PN 9.0 220 279

ATENI

Atomic Energy Association

[ EEZESZFSE

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.




[lﬁ‘j 16] ln“E‘

e - ERMROHERBIBR(2/5)

42

SHELIERYI YT —E&

> Vi R SR 5]
No | EEAE - ’;;ﬁ 77 ;Z 247 ’ﬁzﬁj;ﬁ
15 TIG+SMAW B HEREE(60° ) K60 EH-TILR i
16 TIG+SMAW R HEEE(60° ) KF60° BEE-TILR i
17 TIG+SMAW R (60° ) KF60° EH-TIR i
18 TIG+SMAW B HEEL(60° ) KF60° EH-TILR i
19 TIG+SMAW IR HEREE(60° ) KF60° BEE-TILR i
20 TIG+SMAW R (60° ) KF60° BEH-TIR =
21 2BTIG IR HiEHEE(60° ) 7KIF60° BEL-TIILR i3
22 TIG+SMAW R HEE(60° ) KF60° BEE-TILR i
23 TIG+SMAW R (60° ) KF60° BELH-TIR =
24 TIG+SMAW B (60° ) KF60° EH-TILR i
25 TIG+SMAW IR (60° ) KF60° ELH-TILR i
26 TIG+SMAW g (60° ) KF60° EH-TILh i
27 TIG+SMAW B (60° ) KF60° ELH-TILR i
28 TIG+SMAW IR (60° ) K F60° ELH-TILR i
29 TIG+SMAW B (60° ) KF60° BELH-TIR =
30 TIG+SMAW TiHEE0° ) REE TLR-EE i
31 TIG+SMAW IR (60° ) K F60° ELH-TILR i
32 TIG+SMAW g (60° ) KIF60° BEH-TIR =]
33 TIG+SMAW B HEEE(60° ) KF60° EE-TILR i
34 TIG+SMAW TiHEE0 ) IEE TILR-BE i
35 TIG+SMAW TimEE 0" ) EE TLR-BE i
36 TIG+SMAW TimiEE (0 ) LA+ T A EH-TILR =

%Nol~350 Y7y (32020FEEF (BA-TIRICOVTE, IPREEDETARRESSLUDIRAREZEDEARRBEEZERLLEYI 7Y T THDEER)
XNo36(32024FEEUF (RIELBEZFOMHL AZROES, DIV ER)

%Nol~35DEENHRAMERVINER Tzz‘fajﬁﬁ@O%‘JL'C/E'JE No36(d180°KfiE
%N015~20. No22~29(£1 DDFEYI7yI D0 T CEEMATERIE

(2/2)

EIRIE B B
VEANRE

(mm) (&) (&X)
N 7.8 246 293
X 7.8 227 305
N 7.8 252 302
N 7.8 211 282
N 7.8 237 287
N 7.8 229 290
H 6.1 225 269
X 7.9 259 296
N 7.9 244 330
N 7.9 255 327
X 7.9 241 305
N 7.9 274 320
N 7.9 274 320
PN 7.9 237 305
N 7.9 266 320
N 5.8 209 269
N 5.0 209 279
N 8.3 225 282
N 9.1 211 290
X 9.6 190 269
N 9.4 198 264
X 11.0 233 327

O R I0R

hts Reserved.



[Iﬁ‘j 16] ln“E‘

e - RiRMROHERBIRER(3/5)

43

B FIEARSLAESOEE =M.

m IBARENKECRDL. BEH ERIZHERAD
1 EAY (S

B FOBEARNKREBDE ERBMNLRD, R
IREAES OB OHERENIC,

u réj\%)J): ABNWKRERDEERDMERD RSN
W —EEZBADLES(IEIH T DERBHEZREI N,

(*) ,e}g)\ﬂu%@%:iﬂglﬂ%% BE-BEBEOEYIT7YS
(2020 EEYF) TR

400

#E( HV0.01)

HIBEAZE —TES

e : RETIG o : FETIG+SMAW

HIEARE - RiE

12.0

10.0 -

(mm)
.

6.0 =

4.0

=i

2.0

0.0

MEA#Z(kI/cm)

cccccccccc gy Association

#E(HV0.01)

O s

B AZE(k1/cm)

EiklE - ES

0.0

2.0 4.0 6.0

B (mm)

8.0 10.0 12.0

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.



[iRx{T-16] AZE=-1ES - FRIEOHEBIER(4/5)

44

B {JEARSLIECOEE®2024FEEZ/EOTYY
PYIREZHT. EE-TILRICOVWTHEH,
B JERABENIARE(RDE BEH LF I3 HERIC

HBIENTEERBEINE,

B IR BIEABNDKRERDE EBRBHNLRD,

ERIBCAESOEBIEHEEESNI,

o : £ETIG (2020FEE1F)

o : FIBTIG+SMAW (20204 E1/E)

@ : FIBTIG+SMAW (20244 FE R/E)

BN ZE - RililE

12.0

8.0

(mm)

8.0

i

4.0

2.0

0.0

Atomic Energy Association

B A2 (k1/ocm)

HIEARE -8

400

350

300

250

#&( HV0.01)

200

150

@A 8 (k1 /cm)

e - 1ES

400

350

300

250

#E( HV0.01)

200

150
0.0 2.0

O s

4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

EERiE(mm)

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.




45

[iRx{I-16] AZE=- MBS - BRIEOHEBIER(5/5)

Ty (2020FERE)OUE N0

A= — EifiE
12.0 o : £ETIG o : ¥IBTIG+SMAW
10.0 2
E 8.0 * . ©
E »
& 6.0 : @.
ﬁ 4.0 te =
2.0 )
0.0
I | ERME : 3.0mm
EAEZE(KI/cm) (2020FEEE4EN03)

EKIE : 6.2mm K& : 9.0mm
(2020FZ&4EN06) (2020 E&ENo11)

ﬂ:FEN_N : T EUFOE ] Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.

Atomic Energy Association




[F4T-17] =R EYI7YI TORREN I O8RS 46

m KER3SYZEPOISHIL. 7 R5( MRS AN ES AT
B, o, BIEENEVRRTHD, BIEARDI RSN
GHBEEIEN) TERREENS. T e Lol S

m HEAARTEELIZEYS 7y (20204 FE R ) DUTE Y e
JOBRERED, ABR3S LHEERRDT > RI1 MR, s
N, EIEIB BT ERERR.
SABISLZEERAMTHOLILERE,

Ea

]

<FURIA b EAB>

LETEAE
(HEm(CEE)

<BHEE>

+7.9mm

<FURSA bRRETE> () 7yTUREINIO @ AREESRA]

il (20204EEEE4ENO31)
<AfEIE> X
-9 8mm :
L‘. . :;_.--.I ..-i'---:'::.fl
<FIURSAMRESE> o A
SN LE : AAE (EECED) g N
- ~=--308m _ SERE : @5 (TVR/EAHE) e
|< >l EfENE> y
*5mm




47

[iR{3- 18 7% DTSR

B RER3SIXBPEEINDSBE (WBARK (TIG) +2EBLEAZRVIN (SMAW) ) (ZET3

SR ERIC IR SRt
B RERSSERFEESWRT L CVIREBIGH DM (REAR : TIGHSMAW) (CEEA AREAID

IS N SR BB HERR.
B BRFELIEENL FEAROLECIDZXBICHEENOAIEEENEZEZBND.

——IEAEE (TIE) 2EELEA ] (SMaAW)
T i T | I AN Ty = - - TTL
i i 300 —e—TEEIE (TIG+SMAW)
LR "R Y T T T | Iy | F IJ‘I-’(&“E{BIJ)
A Y Y W N T L l § I J 7 ]
AL YO Y T Jll!f.’;‘ l
LY L T T | N Ve
KWW W W Y WO T Y . L | [ A T ]
A A Y W Y T j N ) i
Ay L i 7y
L W O O I | [ I ]
AW Y Uy [N VS ENNN .
P SN W [N i F i
ALY AL AT T (T TF T ] [in}
N LW vl e e o vl ki e 'l o B oo
ALY W L W L O | I A A 77 7 E
N W L | Trrryry I
LW O . I A Y I -
Y LU . NN NEE VN
A AR R AR [ENNEENE] EEN
RS AN T IRNNNEEA FENI E'
VY AR T LT L HEEENy N TN
IFNENE REEREEE I EARERA R INENY EI
IFRENERERERERE! |EAEREL S ARAN -
IFENEEEREERER| [ AEREERY BRENY ll:l.
| ENEEEREEEREN | HEEEERE] BEEN
A RA SRS EEEEEEEERSSSEE LARE! 15
T (RmEHan) &5
] NAE vl == 17|
H B SRED
| | -2
_ s s 0E s .
. 0 0.2 0. 0. 0.8
.
A BEISH B IAE
ST T FE ()
==} ==} = L[ )
(HIBAZK+2[EE DR ABVNEATETIL*) (PRI f) J (M ER )

ABECE(CH\I DR IS MRS N D10

*RER3SHHECEDE THIBEEIOE (BKIR) tEdEAREETIE
IREAZMIEROIBES SISV ET )L TR

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.

ATENI

Atomic Energy Association



<

[i(T-19] JREIL (T DREZRFT

48

TBHEL — RinDERDREE AT

TRED  mrem?

A |

b

@ EAEGA

BE{I:MPa

BEEPRNE (RTEED)

BREPHER (RTEEQ)

AR - NROERAONE /N AT, FI&ELRD
T ENTEE(CRDLIITHEU,
BEE - NiROERDOFERHE (90+£15°) (X
LT, BEeEAREAIOFFIREREP THLSIER
ISNERHENT.
BEE-RNROERDO2EIE (KPP DEH/N\
A) DAREREOFLImDIER D (C(LEMEISH
hEsssENI.

Patran 2017 0 3 11-Jan-2& 10:65:53

Frnge: Step_Leoac_Case_111, Step111.7.

2 TAVA

LR LI
. .

-n (¥ |
™ i |
N [~ i
et N | 0 B TTzslec
HOBRD & = N
n . |
"sammnm "‘;
N
FATINR

uFri Sez -

3750

. Etreds, Components. Z Component, |

3000

2250

1500

-15000)

=225 0]

300 0

SATA 0

Ml 3585 @™ (464

Min -286.2 @MNd 236817

Patran 2017 .0 3 11-Jan-25 10:55:02
Frnge: Step_Leac_Case_111, Step1 11T

3750

300 0
.
2 oIAWe 2250
1500
: | ] | B | / | B} : 750
. :
sl N | N U T |- 09
IROERRD = . e _
- -y !
- r
EE 1500
=224 0
300 0of
C R TAYS 750
uFri_ Sz -
o Max 3050 @hd /d64
0 Min -268 % (@hd 32083

B BT -RUEEL - RnOERDORREFTEROLLEZ LT (RT,

BHEE — NimDERDZZE R I BIECELD. AREANED TEARR(CEHT7 S D OIE MR DS SNIZ,

Atomic Energy Association

400
A
300
\
! \-/‘\'\
200 £
s 100 \
0 ey \\
irs)
100 H —gm¥—2R1 EAY-2 ~9
200 H ——% — A3 BBt - NEOBERDER
-300 J I
0 02 0.4 0.6 0.8 1
wELL (=)

EAEERFR OIS A5 L8

(MPa)

)&h

400

B
\\

AN

e

-100

-200

-7 — A1 BAT-2

/
/) //

—— 7 — A3 BIEC-MROERDERE

o S
ey

-300

0.2 04 0.6

wELE (-

AR EIRSR O3 EIG D LEER

0.8 1



[743-20] BEFREVEEHPWRAT YL A REhESR L

BE &/ BE{LER %HE Eﬁn FEER [REICFFRME
B HA I30bh 7 R

19974

20074

20104

2020

20214

mPWR1,

(1)

mBL. FELFRMF (WBSLESHOESR)

ETRDIZEBAIT . BECHIFRENSZRIFESE

(&1)

RR(E

KEE

HINIRIETHD
28 SCCHFEET B RIEEIE (SR TR L

I3

ER25

FE
Daya Bay

AER35

IR
Civaux14tt

. >—x

SG
T-JIVR

TILR

PEZRRT
L1BCE

SIS. RHR
BE

316L

SUSF316

316LN

SUS316

316L

PWRLRFKEEER
-D0,=0.005ppm
-Cl- =0.05ppm

1000 p—r—rrgmr——rrrrm

BEEE (ppm)

0.lg

0.0i

0.001

0.01

X1 304R7>

F1 EHEPWRRT DL AHHDOHIFREI N A

mEIT
(350HV)

Kt T
(368HV)

AmEIT
(300HV)

HAZ
(350HV)

HAZ, >>=>%

(200HV%&+¥)

320~
400MPa

~

570MPa

TBA

~

300MPa
RBR

360C

320°C

300°C

290°C

290~
325C

0.6~
16EFPY

22EFPY

164
(YFtim)

19.3EFPY

16.8EFPY

~

Cl (ppm)

LADERE

1000 10000

[EKCELBEABRENICHLET

BFEEERECIA A DOBIMR
L [EROBRIBEE R /S

B(#¥92mm)

0.9mmiEs

BEax
(37~47mm)

4. 4mmEd

~23mmiEd

AVI-I ) (HRE)IC LB
TLREHBIBHANERE
BP0l THICE LR

—AXEIREEARIN T (CLDREIE L
SREBIEANRE
REOHOIZERIEIRL

SREMITEREVEIIVROEEE
BRI NNRER

Bl —f%(C. B TEICHEEF
{esng

HIBRABERARBRICED, F55
(CEEAEUILEDEHETE

BREICL DI, FEBEFEE
BRI DELFR MG N RRLHETE



[F43-20] KEDFEFRERICED{SCCICXT SHIHR

50

B (AETOIGSCCESZZF. NRCIEKETF> MCHIFBIGSCCOFEAERRIRCE IKIRZL T D@EhEEIE

« KEITORAT UL AMMDIGSCCEAEEHI(E. WINEBARRIXEEICT . BIEFORZEROMTE . HEEE
DBFEEREVOEAFORZE T CEULBENREDTHD, HRBIRR (SRIMI. FERRORK
FOHF) USHTHRETSEEEMERIEN, 5. BEOPWREATIGSCCHEELULSEAEIINE

TICHEERSNTULRL,

<&E>

NRC(E. BSEHMNKET S MOBRHCERRFEZ R EFI TN DD, MEIEBN VL E THINZIRETI DI, R mAIIREIEE
HZE (PFM) (CEDVWZURV Iz R, Z2FAREE (CHT /IR O/SEI#4 TLFE (SBLOCA) MIF.LMEESEE

(CDF) ([C5X2FZ&OVWTEHIALIAER. P OB EEEDZ(EEELIC-5040H 15> ATRENBBESIITEZIRIET . fithk
UCEFROBIEZER I IEHIBILTLS.

T Region |
1.E-03 » No Changes Allowed
E Region Il
) « Small Changes
1.E-04 1 s . « Track Cumulative Impacts
Reglon I Region Il
« Very Small Changes
w 1E-O05 1 105 « More Flexibility with
8 ___________ I Respect to Baseline CDF
< 1E-06 4 . ° .: ______________ « Track Cumulative Impacts
]
: o0 ° 106 &
1E07 1 o ey gy .. " :
LN T . Region lll
o © 1 i
1.E-08 ~ —r . L
1.E-06 1.E-05 1.E-04 1.£-03 1.E-02 105 104 CDF —™

CDF from internal events

% CDFIZx g 2 BHARSA
CDFMENNE (ACDF) #ELE R 4E(CALS

* U.S.NRC. Risk-informed Assessment of French Stress Corrosion Cracking Operational Experience Relative
to US Fleet. ML23236A052. 2023. 9

ﬂ:I:EN_N Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.

Atomic Energy Associatl ion




[(FfT-21] EANZX LD SEH K FRARBEIO-DOZ

51

B X1 RAILFECAITCEREA AR LD KER3ESERFELELTOMEXN A LEE T LIPFRF R (L
BFONTHEY | MBHARE TOMTIMEREHESZSIN TORWVIENS, KEEFRIRE IO (LB
HEEL TV EDEHIRIEN S,

> KER3SDFEHRLE, PWRETTDMTKRERISHAEFREAAMIENHDEEZBNBIEHEDD
ZHH U, BIE3ER* (CEDBE RIFG R Z i+,

1 RRKERIEPA 274 NRAT Y LAMBLE D

HEBRIPRE (UT) HROSIHEOSAIES (<1) (*1) PWRIBEROSCCORRAMTRDSNTVRNAT YL Z555,
WEBIEEBMERLEVWEY MM YES.. RUYIBEIESPH
NEELER NO FrEINTLA Y MYEGEESENTULRL,
— _mEEN2 0 0CAL KERASHECTEE | (*2) PWRIEETOSCCOEBADREOEEEEEL,
TIGTORESHELCEE WL RE200°CH FOBEIESImE N RETS.
no | HER(AMY-11) (*3) BEILHOFELZEL. BEEOGHNE (THED
BSOS HWRERERLT > E—=>4) #FEMLTOWRUEIEER b TSHReET 3,
(*4) £ETIGEEEFE N NSNEEFRRLTVDZERT,

0 MEABE VN TEBTET, SDICONTE NS TEBTENS,

2ETIGEHETAVTLRWNEIEIN I RT3,
2ETIGEFAANTULEL

h

— (*5) FEREHMHIRUBIETIETURSES, TENDESEIEETBILLLD
BYITYVICENES ABN RS RBAEEMNHBENS, EFERNERFOBIZTHMET
NO | OBIECIECRBEm) USBIEED (ABOREIZTEAIERER ([Hht%kes3.
e = [744-14 et WEBIEEEHULEA L. BNTHIEAT3RD, ABNARRS
wERR - 14] ATHEERBZENS, IS AIEEREUISS B A P ST,

NO

(*6) BORMIOAARE LR TEIRICEAEENECP I, BVIPYTICBVTE

FZARIC L B2

o me s Egs | VES BRLOEED) (+ EEE SO C300HVERRZ SIS REREL IS, FARDRABOAS(
%E&g;tfﬁgﬁ‘ (&6 — DR RUT B8 - BE | 0REP et i%e s 3.
RIS s | |
(F44-16) *  HERE T ZOR, KERBEFTCMNZE AR

IKERM GEOEHD) FEOUERL FOE:S5 Ul & bt%ﬁﬁﬁﬁ&)*ﬁﬁb, KERZEDESRE

ERBRBRILEC TORWNWC EEERT D,
ZTDOLT, KERBEFRICDOWVWT, 75> N3ER
B CTREEITD.

ﬂIEN_N Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.

Atomic Energy Association




URfd-21] AFSSHANNESATRBURARR

B 20255 12AKFRTEAN1102EFRICHUIRBEZREL, ARBIEREREEINTLRL,

& K PEMARERE—S
I5vhk MEHREEIFR* 1 2 MERELER* | MHRIRIE2EE*! | SHRE3EE

[FELUMERU I OEFR KRB R KRB IR KRB IR KRR ERR
ER3 0/77 0/21 0/21 0/21 0/21
=il 0/70 0/24 0/24 0/ 24 =
=2 0/ 115 0/17 0/17 - -
=3 0/40 0/14 0/ 14 0/ 14 0/ 14
=4 0/ 26 0/ 18 0/ 18 0/ 18 0/ 18
RER3 0/23 0/13 0/13 0/13 0/13
KER4 0/ 34 0/9 0/ 7*3 0/ 7%3 0/ 7%*3
#7753 0/23 0/9 0/9 0/9 0/9
283 0/25 0/6 0/6 0/6 -
B4 0/ 22 0/11 0/11 0/11 0/11
JIIA1 0/ 27 0/15 0/15 0/15 0/15
N2 0/20 0/14 0/ 14 0/ 14 -
H1 . = - - -
JH2 = - = = -
H3 XPEREEL XREEL MREEL XPREEL XPREEL
HE&E2 - - - - -

*x 1 BIHOEEEALR  RBERROBERIERO(-ISEEMR), A4l . REERHREXRT
ﬂIEN'N *2  YIERRETEEZ0A, JO0-0OKERREFTCINZ, [FEIMERUIEVEFIBESHDIREBEL TS
* 3 : BEEENE(CLDKERBEMRIN DO z8 . FIRIRBEFEIRGRBETCEEN DS



[&{3-22]EEEQEB ORI DRGSR

53

/\\_Z%'f/IEEE o

N

B 4B,6B,12B,14BECE(CXIL. ¥IBAZK (TIG) +2EREUBREAZVN (SMAW) (C
L5FEM T 2 Z R UICEIEREIC D2 Rl B8R ERHMEROKREICHT -4

B BEIRFRENCH DA RIS ACOWVT, 4B,6BTIEAEAISI5R. S ERIEHEOER,
12B,14BTIIMREDFIF D X TEEHE. SMNEAILS sROMERZR T CENMEFERSNI,
B COERNS5. 12B. 14B(34B. 6BICLEATERNMFELET Do (I NEVEDLIRES

<BENESOKRERDEETER>

! I 113
i
RN YO W W Y T T O 1 Iy T [ T 1;1;(91‘@@”)
Y YO W W Y Y O I A I
RV W Y Y W T L F r r 7 W77 jgi7
UL Y Y Y W N T | B Y
AW W W WO Y W O T T vy 777 Jg77]
AU W O L L W T Ll L] A
[T e o e e o [ [/ ST
KW T YO O O 1 177 f J7i/r)
LW " Y Y W L [ A TSN
[ W W O W W W W (] 4 iV F/r7y
PR T Lt J I iy r7/777]
KRN Yl ol v ol e o T/ ryrfijfg
JUU N W W W O T L 7T r 7y rry
W W WY W [NNNENN SN
RV W W, W bt ol il /[ [ ]
S AR A A ARG AL [T INENNNNE VNN
LR W T T L [N NNE NN
AN AN AR T INNNNES NENI
A AR AR A A A AL UL et d AT
T rrerrrrrTy IRRREN R IR
IFNNEEEERNNER ARERAE ARRN
INENEBNEEEREE [HAREEEY ARER!
IFNEEENNEEEEN [HEEEREE] RN
J’;fjfffffff!fj.‘{fff'l[lllj lllllllii‘lll"l\l‘& \\\\l\\l‘l‘i
T111 1 (WE{E\U)
m TRIRIRFED
ry L
L3111 Nw8 Is s L \ViT=

(4BOETIVHICER)

{MPa)

ARG

——if —8—0E —— 126 —e—14B

()
/
Z

s

-200

-300

\\és

-400

0

(PmEY)

0.2 0.4 0.6 0.8 1
REL (=) (ShEA)

BECE (I 285 E5AERIL 5310

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.




[i741-23) EREROBRERIFTC L 3K EREIRE R O T o4

B REORCGUREBEAD DR N R ESEEI R F Y 5 R B T LOHRUE.

B (RICASR3SERBERENDEETNE, 4BE6BIRHBRIEGERL, 4BT(15.8EFPY,
6BT(33.1EFPYi2E CUTRIHIRRLL ECZT 3L TSNS, COBRERER B, KE
REREICLOBICBRERIHTECVZRI THEN, ZEICEEDTSY FTHUTIERIER
DSNTWRLY, £z, 12BE14BICONTE, EEEIGHEEREL THBL5 SIS EFRSRL
25, 4BBLUGBLDIFBELERNEMERCHS.

<FHmsEH>
—48(290°C) —68(345°C) o BILEREE : ISMEBHIFUS A—ZFH1 MNRRTIL 20D
12B(320°C) —14B(345°C) PWR—IRFZ/KEIRIEPDSCCEAIERRE (NA-CC-017) ]

®] o VHIBAYAX :

&7'55 hNOEED wS 0.18mm £& 2.45mm

KT EBIRERS (KER3S THRESNIEEBZEDOERIEMZBFEX (VRIS RIES,
i L RS%ZEIE)

® fFx

4B : KER3BHXEDES DT
ABLASY : WIBTIG+SMAW TEUWELIZEYI 7Y S
(2024FEHIE) *oMEED T [RfT-24)

Crack depth [mm]

51 4.4mmiEe -
UTHRHIESR =2.8mm(4B) /// ¢ §§EE'}'_523 N
"""""""""""""""""""""""" T a1 7mm4s) EAZK (TIG) +2EBHUBEARVN (SMAW) O
M e e SN (BEITHESR)
0 - : : . ‘ : ‘ s o4 == N = N -
: %1 BAFHBATUI AT AMSCCOFELE - RS OIEIEICRI T 2H5% ]
14.6 1515.8
oo ° e vz = * * © X2 BT NOEFPYUSEER (MGIREENE) FTOEFPYART
= 53 WE4#17(18.3) ABR3#21(22.6) ER3#28(27.2) BR3#27(28.6)
ERRHESIST %3#18(20.0) ABR4#20(22.8) ER1#29(27.3) JIIP2#27(29.1)
(19.3EFPY) F73#18(20.4) RR2#28(26.3) FRA#26(28.4) JIIKI1#29(30.9)

> BREBICHENTNRUVBREREMIZIEEZ, 2 COOFCSVWTUTIEFRNIERBHSNTLRNS
ENS, KER3SHZBRUNDEFICRANFEEITFaIEEEREVNEE XD,

ﬂ:I:EN_N Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.

Atomic Energy Associatl ion



[R{3-24) BRERORBRERIFICAVWEEE DT 29

<BZLEREIHMICHWEED >

B KER 3 YUEIDA/IEFETEURYIBARK (TIG) +2EBLMEAZVIN (SMAW) (CLBBIEICT
6B,12B,14BOEYVI 7Yy I 2 REL. BROERME(ICHEI IR ENRLDEEOD M.
(20245 E)

B B 7vI CHERUES N5, ERERDRERRMTICAVIIES D MERTE.

B SR EROREFTCAHAVBAEEORCLOEE D MIELL T 0ED,

AER3LLEMEESTE (4BELE) 12BEE-TEEH 7 14BERE-BEE 5T
. RENSOIERE B (HV1) RIRENSDEERE & (HV1) RERENSDIERE - @ (HV1)
.......... Oogqmbﬁlofgnmtiﬁ : ommiLE 8.0mmskis 285
M E Lemmas o, | e OmmERE 2hommas 2t [ OmmEE 8.0mmAe 28
............................................................................................................ . L\ . 5
Lo ISMMBLE 2.5mmARIE (222 e ST T ° Ommfizwmm*ﬁ """"""""""" 2
25mmbilE 3.5mmsE® 00 216 | | 23.0mmBlE 24.0mmskiE 0 242 | [ 21.0mmBLE 27.0mmAds 264 .
""""" 3.5mmilE 4.5mmkE .27.0mmBLE 28.0mmAE 261
""""" 45mmBlt 5.5mmsk®E 203 .28.0mmBLE 29.0mmAiE 257
.......... 5.5mmBLE 6.5mmAwE 199 .29.0mmBELE 30.0mmAiE 248
6.5mmil 30.0mmil 240
6BELE -BE57h o WTNOOFRBEHMTEICSEVTIMmMmEYF,
RZREN S ORERE BB (HV1) 1kgf&GTRESZRITEL. BRRIEZAV,
: © A—OESERBIFEHECOVNTERPDECHE
32.0mmil_E 201 AL TS,

ﬂIEN_N Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.



Atomic Energy Association

Copyright © Atomic Energy Association All Rights Reserved.



	スライド番号 1
	スライド番号 2
	スライド番号 3
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	スライド番号 6
	スライド番号 7
	スライド番号 8
	スライド番号 9
	1．知見拡充の取組み　追加調査・検証項目
	スライド番号 11
	スライド番号 12
	スライド番号 13
	スライド番号 14
	スライド番号 15
	スライド番号 16
	スライド番号 17
	スライド番号 18
	スライド番号 19
	5．LBBの取り扱い方針
	スライド番号 21
	スライド番号 22
	スライド番号 23
	スライド番号 24
	スライド番号 25
	スライド番号 26
	【添付-4】局所ひずみ測定(IPF：当該管エルボ側)
	【添付-5】主亀裂/微小な割れのEBSD粒界性格*
	スライド番号 29
	スライド番号 30
	スライド番号 31
	スライド番号 32
	スライド番号 33
	スライド番号 34
	スライド番号 35
	スライド番号 36
	スライド番号 37
	スライド番号 38
	スライド番号 39
	スライド番号 40
	スライド番号 41
	スライド番号 42
	スライド番号 43
	スライド番号 44
	スライド番号 45
	スライド番号 46
	スライド番号 47
	スライド番号 48
	スライド番号 49
	スライド番号 50
	スライド番号 51
	スライド番号 52
	スライド番号 53
	スライド番号 54
	スライド番号 55
	スライド番号 56
	スライド番号 57

