
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

2019/4/25現在

24 31 7 14 21 28 5 12 19 下 上 中 下 前 後

PCV内部調査に係る実施計画変更申請('18/7/25)
→補正申請('19/1/18)
→認可('19/3/1)
【主要工程】
・アクセスルート構築'19/4/8～

PCV内部調査に係る実施計画変更申請('18/7/25)

格
納
容
器
内
水
循
環
シ
ス
テ
ム
の
構
築

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

1
号

（実　績）
　○原子炉格納容器内部調査（継続）

（予　定）
　○原子炉格納容器内部調査（継続）

共
通

（実　績）なし
（予　定）なし

検
討
・
設
計

現
場
作
業

検
討
・
設
計

現
場
作
業

分
野
名

括
り 作業内容

燃
料
デ
ブ
リ
取
り
出
し
準
備

原子炉建屋内の
環境改善

格納容器内水循環
システムの構築

（実　績）なし
（予　定）なし

３
号

（実　績）
　○【研究開発】原子炉格納容器内水循環システム構築技術の開発
　　・PCV内アクセス・接続及び補修の技術仕様の整理、作業計画の
　　　検討及び開発計画の立案（継続）
　　・PCV内アクセス・接続等の要素技術開発・検証（継続）
　　・PCVアクセス・接続技術等の実規模スケールでの検証（継続）

（予　定）
　○【研究開発】原子炉格納容器内水循環システム構築技術の開発
　　・PCV内アクセス・接続及び補修の技術仕様の整理、作業計画の
　　　検討及び開発計画の立案（継続）
　　・PCV内アクセス・接続等の要素技術開発・検証（継続）
　　・PCVアクセス・接続技術等の実規模スケールでの検証（継続）

（実　績）
　○PCV内部詳細調査に向けた現場環境改善（継続）

（予　定）
　○PCV内部詳細調査に向けた現場環境改善（継続）

3
号

（実　績）なし
（予　定）なし

共
通

２
号

（実　績）なし

（予　定）
　○建屋内環境改善（新規）

原
子
炉
建
屋
内
環
境
改
善

2
号

3
号

5月

現
場
作
業

現
場
作
業

検
討
・
設
計

現
場
作
業

検
討
・
設
計

現
場
作
業

燃料デブリ取り出し準備　スケジュール

4月3月 6月

検
討
・
設
計

共
通

（実　績）なし

（予　定）なし

検
討
・
設
計

１
号

２
号

（実　績）なし

（予　定）なし

検
討
・
設
計

検
討
・
設
計

現
場
作
業

備　考7月これまで1ヶ月の動きと今後１ヶ月の予定

【研究開発】原子炉格納容器内水循環システム構築技術の開発

・PCV内アクセス・接続及び補修の技術仕様の整理、作業計画の検討及び開発計画の立案

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）

【研究開発】PCV内部詳細調査技術の開発

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

・PCV内アクセス・接続等の要素技術開発・検証

・PCVアクセス・接続技術等の実規模スケールでの検証

アクセスルート構築
PCV内部調査

MCC盤撤去
建屋内干渉物撤去

実施時期調整中

準備工事・線量測定
建屋内環境改善

追加・実施時期調整中
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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

2019/4/25現在

24 31 7 14 21 28 5 12 19 下 上 中 下 前 後

分
野
名

括
り 作業内容 5月

燃料デブリ取り出し準備　スケジュール

4月3月 6月 備　考7月これまで1ヶ月の動きと今後１ヶ月の予定

Ｒ
Ｐ
Ｖ
／
Ｐ
Ｃ
Ｖ
健
全
性
維
持

現
場
作
業

圧力容器
/格納容器の
健全性維持

（実　績）
　○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）
　○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

（実　績）
　○【研究開発】臨界管理方法の確立に関する技術開発
　　　・未臨界度測定・臨界近接監視のための技術開発（継続）
　　　・再臨界を検知する技術開発（継続）
　　　・臨界防止技術の開発（継続）
　　　・工法・システムの安全確保に関する最適化検討（臨界管理関連）（継
続）

（予　定）
　○【研究開発】臨界管理方法の確立に関する技術開発
　　　・未臨界度測定・臨界近接監視のための技術開発（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

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・移送技術の開発
　　　燃料デブリ乾燥技術/システムの開発

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）
　○事故関連factデータベースの更新（継続）
　○炉内・格納容器内の状態に関する推定の更新（継続）

（予　定）
　○事故関連factデータベースの更新（継続）
　○炉内・格納容器内の状態に関する推定の更新（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）
    ・燃料デブリ微粒子挙動の推定（気中・水中移行特性）（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のための分析・推定技術の開発
    ・燃料デブリ性状の分析に必要な技術開発等
    ・燃料デブリ微粒子挙動の推定技術の開発(生成挙動,気中・水中移行特性）

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

・燃料デブリ微粒子挙動の推定（気中・水中移行特性）

（多核種合理化分析手法の開発、デブリサンプルの輸送に係る検討）

・分析に必要となる要素技術開発

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）

事故関連factデータベースの更新

炉内・格納容器内の状態に関する推定の更新

【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）

【研究開発】「燃料デブリ・炉内構造物の取り出しに向けた技術の開発」の一部として実施

・未臨界度測定・臨界近接監視のための技術開発

・再臨界を検知する技術開発

・臨界防止技術の開発

・工法・システムの安全確保に関する最適化検討（臨界管理関連）

（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移送・保管システムの検討

（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）
【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

今年度計画の反映

・燃料デブリ性状の分析に必要な技術開発等

・燃料デブリ微粒子挙動の推定技術の開発(生成挙動,気中・水中移行特性）

（収納技術の開発<実機大収納缶試作と構造検証試験>、水素発生予測法の検討、水素対策の検討）
【研究開発】燃料デブリ収納・移送技術の開発

【研究開発】燃料デブリ乾燥技術/システムの開発

（乾燥技術/システムの開発、水素濃度測定技術の検討）

今年度計画の反映

今年度計画の反映

【研究開発】燃料デブリの性状把握のための分析・推定技術の開発
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1号機X-2ペネトレーションからの
原⼦炉格納容器内部調査

アブレシブウォータージェット作業について

2019年4⽉25⽇

東京電⼒ホールディングス株式会社
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１．X-2ペネからのPCV内部調査のためのアクセスルート構築

ｲﾝｽﾄｰﾙ装置
ｼｰﾙﾎﾞｯｸｽ

X-2ペネ

接続管

X-2ペネ内扉
隔離弁

ｶﾞｲﾄﾞﾊﾟｲﾌﾟ

X-2ペネ外扉ｹｰﾌﾞﾙﾄﾞﾗﾑ

アクセスルート構築後の内部調査時のイメージ図 (A-A⽮視)
ｱｸｾｽ・調査装置

 1号機の原⼦炉格納容器内部調査は，X-2ペネトレーション（以下，ペネという）から実施
する計画。

 X-2ペネは所員⽤エアロックのため，アクセスルートを構築する際に，外扉と内扉の穿孔が
必要であり，孔あけ加⼯機の設置状況確認やアクセス・調査装置を原⼦炉格納容器（以下，
PCVという）内へ投⼊する際の監視等のため，孔は3箇所設置する。

 またアクセス・調査装置をPCV 内に投⼊するため，既設構造物（グレーチングや電線管
等）も切断する。

 2019年1⽉にアクセスルート構築作業の概要，2⽉にPCV減圧の概要について報告済みであ
るが，アクセスルート構築作業のうちアブレシブウォータージェット（以下，AWJとい
う）の実施が近づいたため，改めて報告する。

資料提供︓国際廃炉研究開発機構（IRID）

X-2ペネ

１号機原⼦炉建屋１階における
X-2ペネの位置

A A
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２．アクセスルート構築作業（AWJによる孔あけ）
 アクセスルート構築作業のうち，X-2ペネ内扉の孔あけはAWJにて実施し，内扉孔あけ後に

同加⼯機によりPCV内⼲渉物（グレーチング，電線管等）を切断する。
 AWJによる孔あけ作業における放射性物質の放出リスクの更なる低減のため，PCV圧⼒の

減圧（均圧化）を実施しているところ。

資料提供︓国際廃炉研究開発機構（IRID）

PCV内グレーチング

X-2ペネ外扉 X-2ペネ内扉
隔離弁

隔離部 ヒンジ部
接続管

1号機PCV内グレーチング切断時の作業イメージ

孔あけ加⼯機（AWJ）

電線管

︓バウンダリ

摺動部はOリングでシール

Oリング
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３．AWJ作業の概要
 AWJは，ウォータージェットによる切断加⼯能⼒を⾼めるため，⽔に研磨材（アブレシ

ブ）を混⼊させて⾼圧で噴射させ，ノズルを回転させることで，⾦属などの切断加⼯を⾏
う加⼯⽅法。

 AWJ作業により，PCV内温度計指⽰値の上昇，PCV内圧⼒・酸素濃度の上昇，ダスト濃度
の上昇する可能性があるが，燃料デブリの冷却や周辺監視区域及び周辺作業環境に影響が
出ないように適切に監視を⾏いながら，作業を実施する。

 研磨材は熱的・化学的に安定した鉱物を使⽤するため，PCV内の既設構造物，堆積物と反
応することはない。また，研磨材はAWJ使⽤箇所周辺に沈降することをモックアップ結果
より確認しており，PCV外に流出し⽔処理設備に影響することはないと評価している。

隔離弁
（開）

隔離部

X-2ペネ内扉

孔あけ加⼯機
（AWJ）

・

・

・

AWJ穿孔作業のイメージ

AWJ吐出⽔

研磨材・切削粉

資料提供︓国際廃炉研究開発機構（IRID）
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４．AWJ作業時のPCV温度指⽰値上昇について

 AWJ作業時の吐出⽔は研磨剤が構造物を切断する際の摩擦熱により約30〜40℃ま
で昇温されるため，AWJ作業中はPCV温度指⽰値が上昇する可能性がある。

 原⼦炉注⽔系の注⽔量の変化が無ければ，燃料デブリの冷却状態に問題はないと考
えているものの，作業中はPCV温度を監視し，全体的なPCV温度上昇が確認された
場合には作業を中断し，温度変化傾向の評価を⾏った後に作業を再開する。

D/W HVH温度計及び新設温度計の概略位置

X-100B
a
a

X-2

X-100Bペネ
(T.P.13264)

PCV

a-a⽅向から⾒た側⾯図

TE-1625T7

TE-1625T5

D/W1FL
(T.P.8234)

PCV内温度計

PCV
ペデスタル

ペデスタル

資料提供︓国際廃炉研究開発機構（IRID）
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５．AWJ作業時のPCV内への空気流⼊

 AWJは，ノズル先端で⾼圧⽔に研磨材を混⼊させ，対象を切削する加⼯⼯法
 研磨材は⼤気開放されている容器から供給されることから，AWJによる切削中は空

気がPCV内へ流⼊される。
 PCV圧⼒及び酸素濃度の上昇量は1kPa以下，0.2%以下の上昇と評価しており，影

響は限定的と考えているが，PCV圧⼒及び酸素濃度を監視しながら，作業を実施す
る。

AWJのノズル先端部の構造（イメージ）

空気＋研磨材
流⼊

⾼圧⽔

AWJ吐出⽔

研磨材

隔離弁
（開）

隔離部

X-2ペネ内扉

孔あけ加⼯機
（AWJ）

・

・

・

AWJ穿孔作業のイメージ

AWJ吐出⽔

研磨材・切削粉

資料提供︓国際廃炉研究開発機構（IRID）



X-2ペネ

6

６．AWJ作業時の安全措置について

原⼦炉注⽔系︓給⽔系 1.5m3/h※２

CS系 1.5m3/h※２

※２︓2019/4/18 11:00時点

AWJ︓約1.6m3/h

 AWJ作業に伴い使⽤する⽔のPCV内への流⼊量が⼀時的に上昇する。
 AWJによりPCV内への流⼊量が追加されることから，原⼦炉未臨界維持に必要な安

全措置※１を事前に講じた上で作業を実施する。
 希ガスモニタによる未臨界監視
 ホウ酸⽔注⼊準備

AWJ

※１︓AWJは実施計画III章 第1遍 第18条に定める原⼦炉注⽔系にあたらないが，任意の24時間あたりの原
⼦炉格納容器内への注⽔量増加幅が1.0m3/hを超えることから，上記安全措置を実施する。

AWJ作業時のPCVへの⽔の流⼊イメージ
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７．AWJ作業時のダスト管理値について
 AWJ作業ではPCV内の汚染した構造物を切断するため，PCV内に放射性ダストが追加浮

遊する可能性がある。
 AWJ作業で発⽣する放射性ダストがPCV外へ放出された場合においても周辺監視区域及

び周辺作業環境に影響が出ないようにダスト管理を⾏うため，以下の通り，管理基準を
設定した。

オペフロ上
ダストモニタ

PCVガス管理設備
ダストモニタ

作業エリア
（X-2ペネ前）

管理基準 1.0×10-3 Bq/cm3 420 cps 5×10-3 Bq/cm3

管理基準の考え⽅ 周辺監視区域外の空気中濃
度限度※１，及びマスクの着
⽤基準※２（周辺環境︓G
zone）に影響しないよう設
定

ダストモニタ警報設定値※３ 周辺監視区域外及び周辺環
境のほか，当該の作業エリ
アで働く作業員の放射線防
護も踏まえて設定

発報後の対応 作業中断
原因特定・対策を⾏い，再
開する

作業中断
原因特定・対策を⾏い，再
開する

作業中断。
原因特定・対策を⾏い，再
開する

※１︓2×10-5 [Bq/cm3]（法令[告⽰]）
※２︓2×10-4 [Bq/cm3]（社内基準）
※３︓バックグラウンドの10倍に設定（この値であっても，PCVガス管理設備からの放出量は放出管理⽬標値の

1000分の1以下であることを確認）
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８．AWJ作業期間中の監視パラメータ（１／２）

監視
パラメータ

監視頻度
（作業中） 判断基準 逸脱時の対応

・作業エリア
ダスト濃度 常時 ５×10-3 Bq/cm3 作業中断。原因特定・対策を⾏い，再開する

・PCV圧⼒※ 毎時 異常な圧⼒変動がないこと
（気圧変動に伴う圧⼒変化以外） バウンダリの確保を実施し，作業中断

・作業エリア線量 常時 雰囲気線量 10mSv/h以下 作業中断。原因特定・対策を⾏い，再開する

 アクセスルート構築作業全体を通して以下の項⽬を監視する。

※PCVバウンダリへの影響がある外扉貫通穿孔以降の作業ステップに適⽤
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８．監視パラメータ（２／２）
 AWJ作業中は前⾴項⽬に追加し，以下の項⽬を監視する。

監視
パラメータ

監視頻度
判断基準 逸脱時の対応作業中及び

作業後24時間
作業後

24時間以降

・PCV内温度 毎時 6時間 • 全体的に温度上昇傾向がないこと
（気温や注⽔温度の変化による影響を除く）

• AWJ作業の中断
• AWJ作業での温度上昇かそれ以外かを判
断するため，作業ステップごとにホール
ドポイントを設け，温度変化傾向の評価
を⾏った後に次ステップに移⾏する。

・酸素濃度 毎時 6時間
• AWJ作業中及び作業後24時間︓1.2% 以下
であること

• AWJ作業後24時間以降︓1％以下であること
• AWJ作業を中断し，排気流量を減少させ，
空気インリークを制御

・ダスト濃度

毎時 6時間 • オペフロ︓1×10-3 Bq/cm3 以下であること • AWJ作業の中断
• AWJ作業量と放出ダストの関係を推定し，
適切な作業量を設定する。判断基準に対
し作業量が多い場合は次AWJ作業量を制
限する。毎時 6時間 • PCVガス管理設備︓420cps 以下であること

・Xe濃度 毎時 1時間 • 有意な上昇傾向がないこと（2系同時） • AWJ作業を中断し，ホウ酸⽔を注⼊する。

・ガス管理
設備フィル
タ差圧

毎時 6時間 • 0.85 kPa 以下であること • 差圧上昇原因を調査し，必要によりフィ
ルタの交換を実施

・ガス管理
設備フィル
タ線量

毎時 6時間 • 1×10-3mSv/h 以下であること • 線量上昇傾向を調査し，必要によりフィ
ルタ交換を実施
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９．⼯程案
 PCV減圧操作(4/4~)を実施し，X-2ペネ外扉孔あけ(4/8~)を実施しているところ。
 X-2ペネ内扉孔あけ（AWJ作業）は外扉孔あけ，準備が整い次第，実施する予定。
 なお，AWJ作業完了後にPCV圧⼒を復帰する予定

（注）各作業の実施時期については計画であり，現場作業の進捗状況によって時期は変更の可能性あり

作業項⽬
2019年度

4⽉ 5⽉ 6⽉ 上期

事前準備

PCV減圧操作

アクセス
ルート構築

孔あけおよび
⼲渉物切断

ガイドパイプ
設置

PCV内部調査
（準備含む）

X-2外扉孔あけ
X-2内扉孔あけ及びPCV内⼲渉物切断

減圧操作 圧⼒復帰操作減圧維持
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参考資料１

 PCV減圧に関する参考資料

以下余⽩
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（参考）PCV減圧の実施状況（１／２）
 ⽬的

アクセスルート構築に際して実施する孔あけ加⼯機（アブレシブウォータージェット︓
AWJ）による作業中のダスト放出リスクをさらに低減することを⽬的とし，念のため1号機
のPCV圧⼒を⼤気圧と同等程度を⽬標に減圧する操作を実施した。

 操作実績
・操作⽇時︓2019年4⽉4⽇(⽊)，11⽇(⽊)
・対象号機︓1号機
・ＰＣＶガス管理設備排気流量︓4⽉ 4⽇ 約20m3/h → 約24m3/h

4⽉11⽇ 約23m3/h → 約26m3/h
・ＰＣＶ圧⼒ 操作前︓約0.7kPa → 4⽉15⽇現在︓約0.0kPa

窒素封⼊設備

RVHライン
約14 Nm3/h

PCVガス管理設備(減圧操作前)
排気流量 20〜22 m3/h
酸素濃度(A/B) 0.0%/0.0％
⽔素濃度(A/B) 0.04%/0.00%

JPSLライン
約14.5 Nm3/h

系統インリークなし

PCV圧⼒
約 0.5~1.5 kPa(Gage)

（正圧維持）

⽔素発⽣
⼤気放出フィルタ

FI H2

1号機PCVの状態

O2

O2サンプリングライン 約 5 Nm3/h



 4⽉4,11⽇，1号機PCVガス管理設備排気流量を増加させることにより，1号機PCVの減圧を
実施した結果，⼤気圧と同等程度までPCV圧⼒を減圧（約0.0-約0.1kPa）できることを確認
した（減圧操作後，監視パラメータである酸素濃度・⽔素濃度に異常なし）

 ⼀⽅，4⽉11⽇の操作以降，複数のPCV内温度計で⼤気圧の上昇に応じた温度上昇を確認
（約0.1-約0.3℃/hで上昇が確認されたものが１本。その他は0.1℃/h未満の微⼩な上昇）

 過去にも類似事象は確認されているが，その際の温度上昇率（約0.6-約2.0℃/h）に⽐べ，
今回の上昇率は⼩さい

 減圧操作の⼿順は「PCV内温度が全体的に上昇傾向が継続する場合は，排気流量を減少させ
る」としていたが，⼤気圧の変動に対する温度計指⽰の上昇が落ち着く傾向が⾒られること
から，当⾯は現状の減圧状態を維持し，温度の監視を継続することとする。

 但し，念のため下記の判断基準を追加し，そのいずれかを逸脱した場合は，ガス管理設備の
排気流量をPCV温度の上昇が確認されなかった4⽉11⽇の操作前（約23-約24m3/h）を⽬安
に減少させる等の対応をとる
 温度計指⽰値 50℃以下
 温度上昇率 1.0℃/h以下

 なお，排気流量を減少させる場合には，今回得られた減圧操作に関する知⾒を踏まえ，PCV
温度の監視を⾏った上で，圧⼒の調整を検討する

13

（参考）PCV減圧の実施状況（２／２）
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2019年 14

（参考）ガス管理設備の排気流量増加に伴うPCV減圧について

排気流量

D/W圧⼒

排気流量
増加操作

排気流量
増加操作

排気流量
減少操作

排気流量
増加操作

排気流量
増加操作

 PCVガス管理設備の排気流量増加することにより，PCV圧⼒について，⼤気圧
と同等まで減圧できることが分かった
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HVH-12B RETURN AIR(TE-1625B) HVH-12C RETURN AIR(TE-1625C)
HVH-12D RETURN AIR(TE-1625D) HVH-12E RETURN AIR(TE-1625E)
PCV温度計(TE-1625T5) PCV温度計(TE-1625T7)
⼤気圧

2019年 15

（参考）⼀部のPCV内温度の上昇事象
 4⽉11⽇の排気流量増加操作後，複数のPCV内温度計で指⽰の上昇を確認

排気流量
増加操作

排気流量
増加操作

排気流量
増加操作

排気流量
増加操作

排気流量
減少操作
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⼤気圧

2013年 16

（参考）過去の⼀部のPCV内温度の上昇事象（１／２）
 (2013年10⽉)N2封⼊量を減少させた後，⼤気圧の変動に伴いHVH温度が上昇

N2封⼊量
30→24Nm3/h

N2封⼊量
25→30Nm3/h

N2封⼊量
24→25Nm3/h

気圧上昇に伴い⼀部の
HVH温度が変動
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（参考）過去の⼀部のPCV内温度の上昇事象（２／２）

 １号機では注⽔によらず，窒素封⼊等の影響によって，⼀部のPCV温度計の指⽰の上
昇が観測されている。これはペデスタル内の熱源に起因していると推定。

窒素封⼊等の影響により
指⽰が上昇する温度計

1号機温度上昇実績 2011年12⽉ 2012年3⽉ 2012年9⽉ 2013年10⽉
PCV温度
温度上昇率[℃/h]

0.6
（最⼤約55℃）

0.6
(最⼤約65℃)

1.1
（最⼤約70℃）

2.0
（最⼤58℃）

崩壊熱[kW] 430 360 250 160

注⽔流量[m3/h] 6.5
(FDW 4.5,CS2.0)

6.5
(FDW 4.5,CS2.0)

5.5
(FDW 3.5,CS2.0)

4.5
(FDW 2.5,CS2.0)
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（参考）PCV減圧時の監視パラメータ

監視パラメータ
監視頻度

判断基準操作後※１

24時間
24時間以降

（通常の頻度※３）

・窒素封⼊量 毎時 ６時間 ・通常の変動範囲（1Nm3/h)であること（封⼊量の異常検知）

・排気流量 毎時 ６時間 ・通常の変動範囲（±2m3/h程度）（排気流量の異常検知）

・PCV圧⼒ 毎時 6時間 ・ｰ１kPa(gage)以上であること

・⽔素濃度 毎時 ６時間 ・警報設定値（1.5%）以下※２

・酸素濃度 毎時 ６時間
・１％以下であること

・ダスト濃度 6時間
（通常の頻度） ・減圧前データと⽐較し有意な上昇がないこと（念のため）

・⼤気圧 毎時 毎時 判定基準なし。
（PCV圧⼒運⽤範囲を設定する上で参照するデータ）

・PCV内温度 毎時 6時間 ・全体的に温度上昇傾向がないこと
（気温や注⽔温度の変化による影響を除く）

※１︓設定流量維持のための微調整を除く
※２︓実施計画に定める運転上の制限(第25条)︓「格納容器内⽔素濃度2.5％以下」
※３︓ただし，酸素濃度，⼤気圧は通常は監視していない。



 PCV内温度に関する判断基準
 全体的に温度上昇傾向がないこと
（気温や注⽔温度の変化による影響を除く）

 判断基準逸脱時の対応
 PCV内温度が全体的に上昇傾向を確認した場合，次の排気流量増加を実施

しない
 PCV内温度が全体的に上昇傾向が継続する場合は，排気流量を減少させる
（気温や注⽔温度の変化による影響を除く）

19

（参考）PCV温度上昇時の対応⽅法
今回のPCV減圧操作に際して予め定めた⼿順

PCV温度に関する運転上の制限
 実施計画Ⅲ第１編第３章第１８条︓

 格納容器内温度 全体的に著しい温度上昇傾向がないこと

→6時間当たりの上昇率から計算された100℃到達までの時間が24時間以下

→PCV温度計の温度が５０℃の場合，約2℃/h以下
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（参考）温度計の設置位置関係と推定メカニズム

ペデスタル内熱源

（T.P.13284〜13924）

（T.P.12564）

（T.P.12564）

（T.P.12764）

HVH(戻り)
（T.P.9764）

窒素封⼊

1625F
1625G

1625H

1625J
1625K

0°

90°

180°

270°

 ペデスタル内のCRD配管近傍に熱源が存在し，熱伝達，熱伝導によりCRD配管
周辺が加熱と推定。

 ⼤気圧の上昇時にPCVからのアウトリークが減少することから，ペデスタル外
のCRD配管周辺の流れが滞りHVH温度計指⽰値が上昇すると推定。

 ペデスタル外のCRD配管周辺の流れが増加・安定すると，温度が⾼い領域が⼩
さくなり，HVH温度計の指⽰値が安定すると推定。
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参考資料２

 AWJ作業に関する参考資料

以下余⽩
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（参考）AWJ作業期間中の実施フロー

・外扉孔あけ完了
・PCV減圧完了

AWJ作業

判断基準※1を満⾜

• ガイドパイプ挿⼊
• 排気流量を減圧開

始前まで減少

全てのAWJ作業完了

作業を⼀旦中断し，判定基準を満⾜するように措置を⾏う
①酸素濃度の復帰（排気⾵量減少）操作（酸素濃度超過の場合）
②ダスト放出量から適切な作業物量を設定する。（ダスト濃度超過の場合）
③温度傾向が継続するか確認する（PCVの全体的な温度上昇傾向の場合）

→継続する場合は排気流量を減少させる
④ホウ酸⽔を注⼊する（Xe濃度の上昇傾向の場合）
⑤⑥フィルタを交換する（フィルタ差圧・線量超過の場合）

作業物量の
緩和・制限の検討

※１︓判定基準
①酸素濃度︓1.2%以下（AWJ作業時（作業後24時間を含む））

1.0%以下（AWJ作業から24時間以降）
②ダストモニタ管理値︓オペフロ 1×10-3 Bq/cm3 以下，

作業エリア 5×10-3 Bq/cm3以下
ガス管理設備 420 cps以下

③PCV温度︓全体的な温度上昇傾向がないこと
④Xe濃度︓有意な上昇傾向がないこと（2系同時）
⑤ガス管理設備フィルタ差圧︓0.85 kPa以下
⑥ガス管理設備フィルタ線量︓1×10-3 mSv/h以下

判断基準※1を満⾜

作業中断
関係者と協議

No

No
No

Yes

Yes
Yes

減圧パラメータの監視継続
• PCV圧⼒:-1kPa以上
• PCV温度︓全体的な温度上昇がないこと
• ⽔素濃度︓1.5%以下
• 酸素濃度︓1%以下

※Aより

※Aへ
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（参考） 1号機PCV内部調査の概要（1/2）

1号機X-2ペネからのPCV内部調査のイメージ図

 1号機PCV内部調査においては，主にペデスタル外における構造物や堆積物の分布等を把握するためのア
クセス・調査装置を開発中。

 2017年3⽉の調査で確認された堆積物は⽔中にあるため，アクセス・調査装置は潜⽔機能付ボートを開
発中。X-2ペネを穿孔して構築したアクセスルートから，調査を実施する計画。

 従来のPCV内部調査と同様に，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，作業中は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。

ｲﾝｽﾄｰﾙ装置

ｼｰﾙﾎﾞｯｸｽ

隔離弁
ｶﾞｲﾄﾞﾊﾟｲﾌﾟ

X-2ペネ

ｹｰﾌﾞﾙﾄﾞﾗﾑ

潜⽔機能付ボート型アクセス・調査装置 イメージ図

パンチルト
カメラ

照明

スラスタ

調査ユニット
（超⾳波距離計等）

約1m

約0.25m

PCV内

資料提供︓国際廃炉研究開発機構（IRID）
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（参考） 1号機PCV内部調査の概要（2/2）

実施項⽬ 作業の流れ（イメージ）

インストール装置・
シールボックス設置

ガイドリング取付

詳細⽬視

堆積物3次元形状測定

堆積物厚さ測定

中性⼦束測定

堆積物
少量サンプリング

インストール装置・
シールボックス撤去

 潜⽔機能付ボート型アクセス・調査装置については，機能毎に6種類準備する予定。

⾼出⼒超⾳波
センサにより
堆積物厚さを

測定

装置⽤ｹｰﾌﾞﾙ

ｶﾞｲﾄﾞﾘﾝｸﾞ

ｱｸｾｽ・調査装置

静⽌⽤ｱﾝｶｰ

⾛査型超⾳波距離計により，
堆積物の3次元形状を測定

⽔位

堆積物※

燃料デブリ※

※︓堆積物の厚さや燃料デブリの有無及び厚さは未知だが，
説明のためイメージとして記載

堆積物採取装
置により採取

ケーブル絡まり防⽌⽤に
PCV内に設置

パンチルトカメラによる
PCV内の状況確認

⾛査型超⾳波距離計により
堆積物の3次元形状を測定

⾼出⼒超⾳波センサにより
堆積物厚さを測定

検出器を⽤いて堆積物表⾯
の中性⼦束を測定

資料提供︓国際廃炉研究開発機構（IRID）
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（参考）アクセスルート構築に使⽤する機器

外扉孔あけ時のイメージ図（A-A)

内扉孔あけ時のイメージ図（A-A)

孔あけ加⼯機（アブレシブウォータージェット）

孔あけ加⼯機（コアビット） X-2ペネ外扉

X-2ペネ

X-2ペネ外扉

X-2ペネ内扉

X-2ペネ
アクセス・

調査装置投⼊⽤
(φ約0.33m)

監視⽤
(φ約0.25m)

隔離弁設置時のイメージ図
※実際は隔離弁は全閉

()内は穿孔径

X-2ペネ外扉

約
1.

3m

約
φ

0.
3m

監視⽤
(φ約0.19m)

資料提供︓国際廃炉研究開発機構（IRID）

X-2ペネ

１号機原⼦炉建屋１階におけるX-2ペネの位置

A A

隔離部

隔離弁

隔離弁

隔離弁
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（参考）アクセスルート構築作業（１/３）
 調査前に必要となるX-2ペネからのアクセスルート構築については，従来のPCV内部調査と

同様に，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しながら
進める。

 アクセスルート構築は接続管，隔離弁および隔離部でバウンダリを確保しながら作業を実施
する。

 アクセスルート構築中およびPCV内部調査中のバウンダリとなる，接続管，隔離弁をX-2ペ
ネ外扉に設置する。設置後に接続管，隔離弁は，窒素加圧による漏えい確認を⾏う。

資料提供︓国際廃炉研究開発機構（IRID）

接続管
隔離弁

ボルト締結

X-2ペネ外扉

1号機X-2ペネ接続管・隔離弁設置時の
作業イメージ

外扉にボルトで
接続管を固定し，
Oリングにより
シール

ボルト Oリング

漏えい確認範囲

窒素加圧
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（参考）アクセスルート構築作業（２/３）

 隔離弁に孔あけ加⼯機（コアビット）を設置した後，隔離弁を開ける前に窒素加圧を⾏い，
漏えい確認を⾏う。

 隔離弁を開け，孔あけ加⼯機（コアビット）にてX-2ペネ外扉の孔あけを実施する。
 孔あけ加⼯機（コアビット）以降の作業も装置設置した後，隔離弁を開ける前に窒素加圧，

漏えい確認を⾏ってから作業を進める。

孔あけ加⼯機
（コアビット）

隔離部

隔離弁
接続管 X-2ペネ外扉

1号機X-2ペネ外扉孔あけ時の
作業イメージ

資料提供︓国際廃炉研究開発機構（IRID）

︓バウンダリ

オイルシール

摺動部はオイル
シールでシール

孔あけ加⼯機
（コアビット）

隔離弁
隔離部

窒素
加圧

漏えい確認範囲

接続管

1号機X-2ペネ孔あけ加⼯機（コアビット）
設置時の作業イメージ

X-2ペネ外扉
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（参考）アクセスルート構築作業（３/３）
 X-2ペネ内扉は孔あけ加⼯機（アブレシブウォータージェット︓AWJ）にて孔あけを実施し，

内扉孔あけ後に同加⼯機によりPCV内⼲渉物（グレーチング，電線管等）を切断する。
 X-2ペネ内/外扉の孔あけおよびPCV内⼲渉物切断作業後に，アクセス・調査装置のPCV内

投⼊に必要となるガイドパイプを設置する。

隔離弁 X-2ペネ内扉

ガイドパイプ

X-2ペネ外扉

1号機ガイドパイプ設置後の
現場イメージ図

資料提供︓国際廃炉研究開発機構（IRID）

PCV内グレーチング

X-2ペネ外扉 X-2ペネ内扉
隔離弁

隔離部 ヒンジ部
接続管

1号機PCV内グレーチング切断時の
作業イメージ

孔あけ加⼯機（AWJ）

電線管

︓バウンダリ
摺動部はOリングでシール

Oリング


