
東京電力ホールディングス株式会社
燃料デブリ取り出し準備

2017/12/21現在

26 3 10 17 24 31 7 14 下 上 中 下 前 後

【研究開発】格納容器水張りまでの計画の策定

【研究開発】PCV内部調査技術の開発

PCVペデスタル内（CRD下部、プラットホーム上、ペデスタル地下階）調査技術の開発

PCVペデスタル外（ペデスタル地下階、作業員アクセス口）調査技術の開発

【研究開発】RPV内部調査技術の開発
穴あけ技術・調査技術の開発

サンプリング技術の開発

検
討
・
設
計

検
討
・
設
計

現
場
作
業

備　考3月これまで1ヶ月の動きと今後１ヶ月の予定

共
通

（実　績）

（予　定）

検
討
・
設
計

１
号

２
号

（実　績）
　○【検討】PCV内部詳細調査に向けた現場環境改善（継続）

（予　定）
　○【検討】PCV内部詳細調査に向けた現場環境改善（継続）

燃料デブリ取り出し準備　スケジュール

12月11月 2月

検
討
・
設
計

1月

検
討
・
設
計

現
場
作
業

検
討
・
設
計

現
場
作
業

共
通

２
号

（実　績）

（予　定）

建屋内の除染

格納容器
(建屋間止水含む)

漏えい箇所の
調査・補修

（実　績）なし
（予　定）なし

３
号

（実　績）
　○【研究開発】格納容器水張りまでの計画の策定（継続）
　○【研究開発】格納容器補修・止水技術の開発（継続）
　○【研究開発】補修工法の実機適用に向けた環境改善の検討（継続）

（予　定）
　○【研究開発】格納容器水張りまでの計画の策定（継続）
　○【研究開発】格納容器補修・止水技術の開発（継続）
　○【研究開発】補修工法の実機適用に向けた環境改善の検討（継続）

（実　績）
　○【検討】PCV内部詳細調査に向けた現場環境改善（継続）

（予　定）
　○【検討】PCV内部詳細調査に向けた現場環境改善（継続）

3
号

（実　績）格納容器内部調査（継続）
（予　定）格納容器内部調査（継続）

1
号

（実　績）なし
（予　定）なし

共
通

分
野
名

括
り 作業内容

燃
料
デ
ブ
リ
取
り
出
し
準
備

建
屋
内
除
染

2
号

3
号

格
納
容
器
調
査
・
補
修

（実　績）なし
（予　定）なし

（実　績）なし
（予　定）なし

1
号

燃
料
デ
ブ
リ
取
出
し

燃料デブリの
取出し

（実　績）
　○【研究開発】格納容器内部調査技術の開発（継続）
　○【研究開発】圧力容器内部調査技術の開発（継続）

（予　定）
　○【研究開発】格納容器内部調査技術の開発（継続）
　○【研究開発】圧力容器内部調査技術の開発（継続）
　

（実　績）なし
（予　定）なし

検
討
・
設
計

現
場
作
業

検
討
・
設
計

現
場
作
業

現
場
作
業

［S/C内充填による止水技術開発］

［S/C脚部の補強技術開発］耐震性の検討・長期健全性の評価

実機環境を想定した実規模試験の評価

［ベント管埋設による止水技術開発］実機環境を想定した技術開発と実規模試験の実施・評価

真空破壊ライン用ガイドパイプ・止水プラグの改良

実機環境を想定した要素試験計画の策定

【研究開発】格納容器補修・止水技術の開発

［真空破壊ライン・接続配管の止水技術開発］

［トーラス室壁面貫通部の止水技術開発］

［D/Wシェルの補修技術開発］補修装置の概念設計および止水材の要素試験結果の評価

［接続配管ベローズ・機器ハッチシール部の止水技術開発］

【研究開発】補修工法の実機適用に向けた環境改善の検討

補修工法の作業ステップの整理および干渉物・作業可能な線量等の検討

止水箇所に対する想定漏えい要因等の整理

実機環境を想定した要素試験結果の評価

【検討】PCV内部詳細調査に向けた現場環境改善
アクセスルート構築の検討（IRID）

線量低減および干渉物撤去等の検討

線量低減および干渉物撤去等の検討

【検討】PCV内部詳細調査に向けた現場環境改善
アクセスルート構築の検討（IRID）

PCV内部調査
調査準備・調査

PCV内部調査
習熟訓練

最新工程反映



東京電力ホールディングス株式会社
燃料デブリ取り出し準備

2017/12/21現在

26 3 10 17 24 31 7 14 下 上 中 下 前 後

備　考3月これまで1ヶ月の動きと今後１ヶ月の予定

燃料デブリ取り出し準備　スケジュール

12月11月 2月1月
分
野
名

括
り 作業内容

【研究開発】圧力容器／格納容器の腐食抑制技術の開発

【研究開発】腐食抑制剤の選定

【研究開発】副次的悪影響の評価

【研究開発】腐食抑制システムの概念設計・管理要領の策定

【研究開発】圧力容器／格納容器の耐震性・影響評価手法の開発

腐食抑制対策（窒素バブリングによる原子炉冷却水中の溶存酸素低減）

[炉心状況把握解析]
【研究開発】事故時プラント挙動の分析

事故関連factデータベース構築

【研究開発】炉内状況の総合的な分析・評価

【研究開発】燃料デブリ性状把握
・収納/保管に資するデブリ特性の把握

（乾燥熱処理における核分裂生成物の放出挙動評価）

・ＭＣＣＩ生成物の特性評価
（分析計画の作成、調整及び分析（仏 CEA））

・分析に必要となる要素技術開発
（燃料デブリの溶解及び多元素分析手法の開発、 燃料デブリの非破壊分析技術の開発、多核種合理化分析手法の開発）

【研究開発】燃料デブリ臨界管理技術の開発
臨界評価

・　臨界評価（最新知見の反映、複数工法を考慮した臨界シナリオの見直し）
・　臨界時挙動評価（燃料デブリ取出し時に必要な機能検討）
・　臨界管理手法の策定（臨界管理の考え方整理、燃料デブリ取出し時臨界管理手法の策定、臨界誘因事象の整理・対策検討）

炉内の再臨界検知技術の開発
・　再臨界検知システム（複数工法への適用検討）
・　臨界近接検知システム（臨界近接検知手法の選定、システム仕様策定、適用性確認試験方法計画・準備、デブリ取出し作業への適用性検討）

臨界防止技術の開発
・　非溶解性中性子吸収材（投入時均一性担保のための適用工法検討、必要投入量評価）
・　溶解性中性子吸収材（水張り前のホウ酸水置換方法検討、ホウ酸水適用時の水質管理方法の検討）

【研究開発】 燃料デブリ収納缶の移送・保管システムの検討
（燃料デブリ収納缶の移送・保管に係る安全要件・仕様及び保管システムの検討）

【研究開発】 燃料デブリ収納缶の仕様、安全評価に関わる検討
（安全評価手法の開発及び安全性検証、燃料デブリ性状に応じた収納形式の検討）

検
討
・
設
計

炉
心
状
況
把
握

燃料デブリ
臨界管理

技術の開発

現
場
作
業

現
場
作
業

（実　績）
　○【研究開発】燃料デブリ臨界管理技術の開発
　　　・　臨界評価 （継続）
　　　・　炉内の再臨界検知技術の開発 （継続）
　　　・　臨界防止技術の開発 （継続）

（予　定）
　○【研究開発】燃料デブリ臨界管理技術の開発
　　　・　臨界評価 （継続）
　　　・　炉内の再臨界検知技術の開発 （継続）
　　　・　臨界防止技術の開発 （継続）

検
討
・
設
計

検
討
・
設
計

現
場
作
業

燃
料
デ
ブ
リ
取
り
出
し
準
備

燃
料
デ
ブ
リ
収
納
・
移
送
・
保

管
技
術
の
開
発

（実　績）
　○【研究開発】燃料デブリ収納・移送・保管技術の開発
　　　燃料デブリ収納缶の移送・保管システムの検討（継続）
　　　燃料デブリ収納缶の仕様、安全評価に関わる検討（継続）
（予　定）
　○【研究開発】燃料デブリ収納・移送・保管技術の開発
　　　燃料デブリ収納缶の移送・保管システムの検討（継続）
　　　燃料デブリ収納缶の仕様、安全評価に関わる検討（継続）

燃
料
デ
ブ
リ
臨
界
管
理
技
術
の
開
発

燃料デブリ
収納・移送・保管

技術の開発

（実　績）
   [炉心状況把握解析］
　○【研究開発】事故時プラント挙動の分析（継続）
　○事故関連factデータベース構築（継続）
　○【研究開発】炉内状況の総合的な分析・評価（継続）

（予　定）
　[炉心状況把握解析]
　○【研究開発】事故時プラント挙動の分析（継続）
　○事故関連factデータベース構築（継続）
　○【研究開発】炉内状況の総合的な分析・評価（継続）

炉心状況
把握

取
出
後
の
燃
料
デ
ブ
リ
安
定
保
管

処
理
・
処
分

燃料デブリ
性状把握

 （実　績）
　○【研究開発】燃料デブリ性状把握
    ・収納／保管に資するデブリ特性の把握（継続）
    ・ＭＣＣＩ生成物の特性評価（継続）
    ・分析に必要となる要素技術開発（継続）
　
（予　定）
　○【研究開発】燃料デブリ性状把握
    ・収納／保管に資するデブリ特性の把握（継続）
    ・ＭＣＣＩ生成物の特性評価（継続）
    ・分析に必要となる要素技術開発（継続）

検
討
・
設
計

現
場
作
業

（実　績）
　○【研究開発】圧力容器／格納容器の腐食抑制技術の開発（継続）
　○【研究開発】圧力容器／格納容器の耐震性・影響評価手法の開発（継続）
　○腐食抑制対策
　　・窒素バブリングによる原子炉冷却水中の溶存酸素低減実施（継続）

（予　定）
　○【研究開発】圧力容器／格納容器の腐食抑制技術の開発（継続）
　○【研究開発】圧力容器／格納容器の耐震性・影響評価手法の開発（継続）
　○腐食抑制対策
　　・窒素バブリングによる原子炉冷却水中の溶存酸素低減実施（継続）

検
討
・
設
計

現
場
作
業

圧力容器
/格納容器の
健全性維持

Ｒ
Ｐ
Ｖ
／
Ｐ
Ｃ
Ｖ
健
全
性
維
持



2号機原⼦炉格納容器内部調査について

2017年12⽉21⽇

東京電⼒ホールディングス株式会社
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ペデスタル内調査
2017年1,2⽉CRDレール上調査

2013年8⽉

：過去の調査装置
アクセス範囲

ミュオン測定から，
炉⼼外周部に燃料が
存在している可能性
があると推定

FW系CS系

X-6ペネ
X-53ペネ

原⼦炉格納容器内部調査
時に蒸気が⽴ち上がる様
⼦を確認

原⼦炉格納容器内状況調査
2012年1,3⽉

原⼦炉格納容器内部調査時に外周部の
CRDが確認できており，またグレーチン
グの⽋損の状況から，原⼦炉圧⼒容器の
⽳は中央部及びその周辺部にあるものと
推定

ミュオン測定から，燃料デブリの⼤部分
は原⼦炉圧⼒容器底部に存在していると
推定

1. 2号機原⼦炉格納容器内部の状況について

 事故進展解析から，2号機では溶融した燃料のうち，⼀部は原⼦炉圧⼒容器（RPV）下部プレナム
またはペデスタルへ落下し，⼀部は炉⼼部に残存していると考えられる。



2. 2017年1〜2⽉原⼦炉格納容器内部調査の結果について

2

 2017年1〜2⽉に実施した原⼦炉格納容器（PCV）内部調査のうち，ガイドパイプによるペデスタ
ル内事前調査にて，ペデスタル内のグレーチングが⼀部脱落していることを確認

（参考）5号機のペデスタル内

（参考）2号機のペデスタル内定検中写真

TIP案内管
サポート※

TIP案内管※1

※5号機は点検のため，TIP案内管及び
TIP案内管サポートは取り外されている

画像提供：国際廃炉研究開発機構(IRID)
画像処理：国際廃炉研究開発機構(IRID)

グレーチング脱落部

落下物

TIP案内管サポートCRD交換機

スロット開⼝部

グレーチングの歪み

フラットバー 画像処理未実施箇所



【調査計画】:燃料デブリが存在する可能性のあるプラットホーム下の状況について，
確認を⾏う。

今回実施するPCV内調査範囲

ＲＰＶ

今回使⽤する格納容器
貫通孔（X-6ペネ）

原⼦炉格納容器
(PCV)

制御棒駆動機構(CRD)交換⽤レール
ペデスタル開⼝部

ペデスタル

プラットホーム

制御棒駆動機構(CRD)
ハウジング

今回の調査範囲

作業員アクセス
開⼝部

約7.2m

過去に使⽤した格納容
器貫通孔（X-53ペネ）

地下階

3

3. 今回実施するPCV内部調査の概要について

今回の吊り下ろし箇所
※プラットホーム下の状況によって

吊り下ろしできない可能性がある。
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プラットホーム

代替遮へい体

隔離弁 ペデスタル

制御棒駆動機構

格納容器貫通部
(X-6ペネ)

径の異なる同⼼
円筒が伸縮
（伸縮式パイプ）

先端部折り曲げ
操作部

パンチルトカメラ・照明

ペデスタル内調査概要(テレスコピック式調査装置)

ガイドパイプ
（Φ110mm）

 2017年1〜2⽉PCV内部調査で使⽤したテレスコピック式調査装置を改良する。調査装置の⻑さ
を延⻑させ，その先端に調査ユニット(カメラ，線量計，温度計)を設置した調査装置を⽤いる。

 調査においては，調査装置の先端をペデスタル内のグレーチング脱落部の上まで到達させた後，
調査ユニットを吊り下ろし，プラットホーム下の状況を調査する。

 今回の改良にて，2017年1〜2⽉PCV内部調査時よりもペデスタル内にガイドパイプ先端を到達
させて，CRDハウジング等のプラットホーム上の状況を再度確認する。

PCV

ケーブル
ケーブルドラム

ケーブル
送り機構

俯瞰カメラ

調査装置先端部概要

調査ユニット

4. 調査⽅法について（1/2）

線量計・温度計

画像提供：国際廃炉研究開発機構（IRID）
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 調査にあたっては2017年1〜2⽉PCV内部調査時と同様に，下図に⽰すように，ガイドパイプ摺動
部を⼆重のOリングで封⽌することに加えて窒素を加圧することによりバウンダリを構築し，PCV
内の気体が外部に漏れ出て周辺環境へ影響を与えないよう作業する。また吊り下ろしにより摺動す
るケーブルについても同様のバウンダリを構築し，周辺環境へ影響を与えないよう作業する。

 なお，PCV内の気体が外部に漏れ出て周辺環境へ影響を与えていないことを確認するため，作業中
にダストモニタによるダスト測定を⾏い，作業中のダスト濃度を監視する予定。

プラットホーム

隔離弁 ペデスタル

制御棒駆動機構

格納容器貫通部
(X-6ペネ)

径の異なる同⼼
円筒が伸縮
（伸縮式パイプ）

先端部折り曲げ
操作部 ガイドパイプ

（Φ110mm）

PCV

ケーブルドラム

パンチルトカメラ・照明ガイドパイプ摺動部は
Ｏリングでシール

隔離弁
(開）

バウンダリ範囲
窒素加圧

格納容器内⾯

窒素
加圧

ケーブル摺動部封⽌概要

ケーブル

4. 調査⽅法について（2/2）

ケーブル摺動部は
Ｏリングでシール
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5. 前回調査時からの主な改善点(1/4)

No. 今回調査 前回調査

① ガイドパイプ，伸縮式パイプの延⻑
先端到達位置：ペデスタル内壁⾯より約1.4m

先端到達位置：ペデスタル内壁⾯よ
り約0.1m

② 吊り下ろし機構の追加
（ケーブル送り機構の追加） 吊り下ろし機構なし

③ カメラに加え，線量計・温度計の搭載 カメラのみ搭載

④
霧対策の追加
（調査⽤カメラと照明の距離を離すことが可能
な機構をつけて視認性を向上）

調査⽤カメラと照明の距離は⼀定
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5. 前回調査時からの主な改善点(2/4)
①ガイドパイプ，伸縮式パイプの延⻑

ガイドパイプ

ペデスタル

伸縮式パイプ

 調査装置先端部（調査ユニット）の⼩型軽量化およびガイドパイプの強度向上を⾏うことに
より、ガイドパイプを延⻑した。

前回先端到達位置
約0.1m

今回先端到達位置
約1.4m

画像提供：国際廃炉研究開発機構（IRID）

前回調査装置先端部
⼩型軽量化した
調査装置先端部
（調査ユニット）
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カメラ

ケーブル送り機構

調査ユニット

照明

吊り下ろし前

吊り下ろし時

俯瞰カメラ

線量計・温度計

異物混⼊/引っ掛かり
防⽌スカート

パン軸

チルト軸

調査装置先端部概要

送巻取り⽤モーター

タイミングベルト

ケーブル送り機構詳細

② 吊り下ろしが可能

③ 温度計・線量計搭載

5. 前回調査時からの主な改善点(3/4)
②吊り下ろし機構の追加，③線量計・温度計の追加

画像提供：国際廃炉研究開発機構（IRID）



9

カメラと
照明間距離

光の透過率100%，
距離:5m

光の透過率20%/3m, 距離:5m

画像処理前 画像処理後

対策前
約5cm

対策後
約10cm

前回調査

④ カメラと照明の距離
を離すことが可能

5. 前回調査時からの主な改善点(4/4)
④霧対策の追加

照明を離した後照明を離す前

照明

カメラ

霧対策時の照明の動き
（イメージ）

画像提供：国際廃炉研究開発機構（IRID）
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6. PCV内部調査の調査場所

作業員アクセス開⼝部
ペデスタル底部

垂直断面図

テレスコピック式調査装置

CRDハウジング

グレーチング
脱落部①

グレーチング
脱落部②

CRDレール ⽳（無い可
能性有）

⽳（無い可
能性有）

中間作業架台

ケーブルトレイ

調査場所 期待される情報

CRD
ハウジング

下部
・CRDハウジング下部の損傷状況の確

認

プラット
ホーム上部

・グレーチング上の状況（落下物，燃
料デブリ等の堆積物の付着有無，グ
レーチング脱落等）の確認

中間作業
架台

・グレーチング上の状況（落下物，燃
料デブリ等の堆積物の付着有無，グ
レーチング脱落等）の確認

ペデスタル
底部

・ペデスタル底部の落下物，燃料デブ
リ等の堆積状況の確認

・ケーブルトレイの損傷状況を確認
（ペデスタル基部に燃料デブリが到達

しているかを推定）
作業員

アクセス
開⼝部

・ケーブルトレイの損傷状況を確認す
ることにより，ペデスタル外への
デブリ等の流出を推定。

調査経路

CRD交換機

プラットホーム
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作業項⽬
2017年度

12⽉ 1⽉ 2⽉

事前準備

PCV内部調査

習熟訓練

現地準備

PCV内部調査

7. ⼯程案について

出荷
12/21現在
▽


