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2号機燃料デブリの
　     試験的取り出し

前例のない作業の構築 高線量による作業制約の壁
東京電力ホールディングス株式会社  中川雄介グループマ
ネージャー（以下 中川GM）：現場での準備作業は2021年の
11月から始まっていましたが、当初に計画していたロボット
アームが通過するルートに堆積物があり、その除去は時間の
かかる作業だと想定されました。そのため、過去の調査での
使用実績からテレスコ式装置※の導入検討を始めました。過
去の実績はありましたが今回は、燃料デブリ（以下、デブリ）を
調査するだけでなく、デブリを取って戻ってくる作業が加わる
ため、そこを踏まえしっかり設計する必要がありました。短期
間で準備できるように、なるべく構造を単純にするという観点
から、どうしても人が介在する作業が必要になります。原子炉
建屋内での作業は高線量の環境のため、なるべく遠隔操作で
できる部分を増やした装置設計や作業計画が必要でした。

※伸び縮みする釣り竿のような構造の取り出し装置

三菱重工業株式会社 本田翔也主任（以下 本田主任）：テレ
スコ式装置を実際に扱うオペレーションと、現場に装置を据
え付ける作業を結び付けるプロセスを短期間で確立する必
要があり、それらを並行して検証を進めました。デブリを取り
出すこと、しかも人が介在しての作業は、これまでに例があり
ませんでしたので、テレスコ式装置等のスペックを決める際に
も、人が関わるということを前提に細心の注意を払い設計し
ました。

中川GM：現場は非常に高線量なエリアのため、作業員は真
夏でも全面マスク、ゴム手袋は３重にし、防護服の上から全
身を覆うカッパを着用するなどの重装備が必要になります。
現場の線量上、一人当たり一日15分から30分と作業時間も
かなり限られているため、各作業員が今どの程度被ばくして
るのかを遠隔で確認できる仕組みを構築しています。例え
ば「○○さん、被ばくがこれぐらいになったよ」と作業員へ交
代タイミングの促しや指示をします。

本田主任：重装備でのコミュニケーションは、マスクによって
顔が見えにくく、フィルターがかかったような状態でのやり
取りです。そのため、とにかく指示の復唱や、現場で出た結
論や次の対応を漏れなく現場本部に伝達することを徹底し、
慎重に作業を進めました。通常のやり取りと比べ、倍以上の
時間や労力を費やすのも苦労した点でした。 
東京電力ホールディングス株式会社  横川泰永チームリーダー

（以下 横川TL）：作業員は高線量の場所に入る前には必ず
ミーティングを行い、疑問点があれば本部に確認し、解消し
てから作業していました。私も現場確認でその場にいました
が、実際に作業開始の連絡がはいったときでも、現場の作業
員から「ミーティングがまだ終わっていない」と声が上がり、
手順などを細部まで確認して疑問を解消してから作業に入
るという流れを徹底して行っていました。建屋への機器搬入

～高線量の環境下での取り組みについて～

高線量下での作業

中川GM：テレスコ式装置先端のデブリをつかむ部分を大体
3ｍぐらい釣り糸のように垂らして、下の方にあるデブリをカ
メラで見ながら、微調整し取りたいポイントを見定めて、５
mm程度の粒をつかむという本当に大変な作業でした。特に
デブリをつかむ時はプレッシャーが高まり、その緊張感の中
でオペレーターの方と逡巡し見つめ合うようなタイミングも
ありました。いろいろありましたが、終わった後は本当にあり
がとうございますと声をかけました。
本田主任：私は遠隔操作室で最終的にメーカーとして、次の
作業を判断するポジションにいました。オペレーターの意見
や現場の状況をリアルタイムに確認しながら、中川さん、横
川さんに「このあと現場へこういった作業指示をします」と
か「一旦、人が入れ替わるので、10分会議した上で再開しま
す」というような全体の舵取り、調整役をやらせていただき
ました。
横川TL：デブリをつかんで、取り出し装置の外に出すまで一
週間ほどかかる工程でしたので、つかんでからも気の抜けな
い状況でした。対策を立て、何度も訓練してきた作業でした
が、デブリが落ちてしまわないか、カメラは止まらないかと、
緊張が続く日々でした。

中川GM：準備作業のパイプ順番誤りによる中断を踏まえ、
作業工程を見直し、再度、模擬環境での訓練を行い作業員に
習熟度を高めてもらいました。それにより、順調に作業を進め
られたと思います。また、カメラの故障については原因調査と
並行して、カメラ交換を実施し、時間はかかりましたが10月30
日にデブリをつかむことができ、11月7日に無事に収納容器
へ格納し、初めてデブリの試験的取り出しを完了できました。
現場で作業する方たちには、何かあったら、一度そこで立ち止
まって、指揮者にしっかり報告してくださいと伝えていました。
今日の作業が終わらなくても構わないので、安全を最優先に
考え慎重に作業していただくことをお願いしていました。
本田主任：私も現場で指揮をする立場にありましたので、安全
を最優先し時間や成果ありきで作業を求めないことは常に
意識していました。

準備作業のパイプの順番誤り ついにデブリ取り出しへ
中川GM：8月22日に、これからデブリの取り出し作業を開
始というときに、押し込みパイプの順番が違うことがわかり
ました。まさに挿入するタイミングでしたが、作業員が押し込
みパイプの形状の違いに気がつき、そこで立ちどまることが
できたのは、よかったと思います。ただ一方で、反省点とし
て、装置の搬入や据え付け、またその漏えい確認といった重
要なポイントは見ていましたが、そこまでに至る一般的な準
備作業の確認が足りていなかった部分もありました。
押し込みパイプを台車に乗せて２0～30ｍ運ぶ作業でも、1
日では終わらないこともありました。運搬作業ひとつとって
も、かなり難しいというのを痛感させられました。そういった
環境下で発生したパイプの順番誤りに関しては、高線量で重
装備の厳しい環境下を意識した作業工程の構築や訓練が不
足していたと原因分析をしています。今後はこれらの経験を
活かし確実に作業できるようにしていきたいです。

中川GM：9月10日から作業を再開して、いよいよ原子炉格
納容器底部にアクセスしてデブリをつかみに行くという9月
17日の朝、遠隔操作室に行くとテレスコ式装置のアーム先端
のカメラが映っていませんでした。正直、なぜだっていう感じ
になりました。
本田主任：カメラ交換というイレギュラーな作業になりました
が、交換する部位に到達するまでの手法や、安全上の情報な
どを整理するなどの検討や検証を行ってからカメラの交換
に臨みました。

一連の作業を終えて

廃炉に向けた大きな一歩廃炉に向けた大きな一歩

カメラ交換作業の
手順確認

取り出し直前のカメラの故障 

作業再開へ向けての事前検討会

中川GM：これまでデブリがどういった性状かもわかってない状態でしたの
で、本格的な取り出しの検討においても、保守的な設計にならざるを得ませ
んでした。後々にかなり影響しますので、まずは早い段階でデブリを１つ取り
出してしっかり分析にかけ、どういった性状かを知ることが必要でした。そう
いった背景から本取り組みを開始し、無事に完了することができました。私
にとっての福島の復興とは、廃炉作業を確実に前進させることです。燃料デ
ブリを取り出す作業を、安全最優先で進める、そこに尽きると思います。
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先端治具

収納

燃料デブリ試験的取り出しの 　燃料デブリのサンプル数を増やし、知見を拡充するため
の2回目の試験的取り出しについて、燃料デブリ採取実績の
あるテレスコ式装置を使用する方針とし、今後、装置先端部
のカメラ交換や先端治具の改良、習熟訓練等を進め、2025
年春頃の着手を検討しています。

　2号機から回収した燃料デブリについて、11
月14日に、JAEA※の大洗原子力工学研究所にて
分析を開始し、非破壊分析まで終了しています。
　放射能濃度の測定で、核燃料成分が検出され、
特殊な電子顕微鏡などの測定では、表面に広く
ウランや鉄、ジルコニウムなどを含む箇所が確
認されており、燃料成分や炉内構造物が含まれ
ていることがわかりました。計画通りに燃料デ
ブリサンプルは破砕、分取できたため、これから
半年から1年程度かけて国内の5箇所の分析機
関で固体分析や溶液分析などの詳細な分析が
行われます。　　　　　  ※日本原子力研究開発機構

　テレスコ式装置による初回の燃
料デブリ採取の際、先端治具の動
作時に吊り下ろし部が安定せず、
先端治具の操作に時間を要した
ことから、追加の燃料デブリ採取
時には先端治具を右の図にある
通り、「グリッパ把持部の位置を先
端治具の旋回中心位置に変更し、
安定性を向上」させるべく、検討
を進めています。

2024年12月26日時点

進 捗 状 況
■燃料デブリの外観 ■色見本との比較デブリの性状分析

2回目の試験的取り出しに向けて

●燃料デブリサンプルは不定形で、全体的に赤褐色であり、表面
の一部に黒色、金属光沢の領域が認められた。

●大きさは約9mm×約7mm、重量は約0.69g、線量率※（γ線）
約8mSv/h

※電離箱で、試料をポリプロピレン製の容器に収納した状態で計測
　(試料から1～2cmの距離)

テレスコ式装置での燃料デブリ追加採取及びロボットアームの試験状況をふまえ、
安全かつ慎重に試験的取り出しを進めるべく、今後の工程について精査していきます。

先端治具改良のイメージ図
現状 改良後

グリッパ把持部の設置位置を
先端治具の旋回中心位置に
変更し、安定性向上

　ロボットアームについては、原子炉格納容器の内部の狭隘
部へのアクセスを繰り返し行う必要があるため、現場環境を
模擬した楢葉遠隔技術開発センターでの試験を通じて把握
した情報をもとに、制御プログラム修正等の改良に取り組ん
でいます。また、試験中にモーターケーブルの経年劣化箇所
が確認されたことから、類似箇所の部品交換等を含めて、ロ
ボットアームの全体点検を実施します。

ロボットアームによる試験的取り出しに向けて

（燃料デブリサンプルの外観・拡大写真）
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