
東京電力株式会社
燃料デブリ取り出し準備

2015/6/25現在

31 7 14 21 28 5 12 下 上 中 下 前 後

【研究開発】建屋内遠隔除染技術の開発
高所除染装置の開発

上部階除染装置の開発

地下階除染概念検討

【検討】R/B １階南側高線量機器対策検討
線量低減全体シナリオ策定

【検討】R/B１階小部屋（SHC室、主蒸気室、TIP室）調査検討

【検討】R/B １階高所線量低減・中～低所ホットスポット対策検討

R/B1階ダクト線量低減
西側通路

北西エリア
北側通路

北東エリア
南西エリア

X-6ペネ周辺線量低減

【検討】R/B １階　作業エリア遮へい設計・検討

［PCV下部止水技術の開発（S/C脚部補強、ベント管止水、S/C内充填（ダウンカマ）止水、ガイドパイプ設置、１号機真空破壊ライン止水）］試験計画策定等

［機器ハッチ止水技術の開発］溶接による止水技術概念検討

［PCV貫通部止水技術の開発］遠隔操作による止水時の止水材の調査と絞り込み試験

［PCV接続配管のバウンダリ構築技術開発］止水・閉止要素（止水材、配管内面移動治具、遠隔挿入治具等）検討

［トーラス室壁面貫通部の止水技術開発］止水材の調査と絞り込み試験

［D/Wシェルの補修技術開発］PCV内へのアクセスルートの検討

[循環冷却系統開発] PCV冠水システム概念図案作成 、［格納容器水張りまでの計画の策定］PCV止水手順案作成
PCV冠水後の異常時のバウンダリを考慮したPCV冠水システム概念図、PCV止水手順の検討

【研究開発】PCV内部調査技術の開発
PCVペデスタル内側プラットホーム上調査装置の開発

調査装置の操作性検証・トレーニング

X-6ペネ用遮へいブロック撤去装置の操作性検証・トレーニング

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
公募前準備作業

穴あけ技術・調査技術の設計

サンプリング技術の概念検討

準備作業 X-6ペネ前遮へいブロックの撤去作業 【研究開発】２号機PCV内部（ペデスタル内）調査 ＰＣＶ内部調査実証試験予定

２号機内部調査　　2015年8月～

X-6ペネ周辺線量低減

準備作業
X-6ペネ孔開け

準備作業
内部調査

X-53ペネ周り干渉物撤去 PCV内部調査予定

3号機内部調査　　2015年10月

X-53ペネ孔あけ

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）
　

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

格
納
容
器
調
査
・
補
修

燃
料
デ
ブ
リ
取
出
し

２
号

（実　績）
　○ R/B1階除染作業（継続）
　○ R/B1階作業エリア遮へい設計・検討（継続）

（予　定）
　○ R/B1階除染作業（継続）
　○ R/B1階作業エリア遮へい設計・検討（継続）

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】格納容器補修・止水技術の開発（継続）
　○【研究開発】格納容器水張りまでの計画の策定（継続）
（予　定）
　○【研究開発】格納容器補修・止水技術の開発（継続）
　○【研究開発】格納容器水張りまでの計画の策定（継続）

（実　績）なし
（予　定）なし

（実　績）なし
（予　定）なし

1
号

（実　績）
　○【検討】R/B１階高所線量低減・中～低所ﾎｯﾄｽﾎﾟｯﾄ対策検討（継
続）
　○ R/B1階ダクト線量低減（新規）
　
（予　定）
　○【検討】R/B１階高所線量低減・中～低所ﾎｯﾄｽﾎﾟｯﾄ対策検討（継
続）
　○ R/B1階ダクト線量低減（新規）
　○ R/B1階ダクト調査
　

3
号

（実　績）X-6ペネ前遮へいブロックの撤去作業(継続)
（予　定）X-6ペネ前遮へいブロックの撤去作業(継続)
　　　　　 X-6ペネ穴開け（新規）

（実　績）なし
（予　定）なし

共
通

現
場
作
業

1
号

（実　績）
（予　定）なし

2
号

3
号

現
場
作
業

完了時期
・高所除染装置：2015年12月
・上部階除染装置：2016年3月
・地下階除染概念検討：2015年12月

燃料デブリ取り出し準備　スケジュール

7月6月

検
討
・
設
計

完了時期
・南側高線量機器対策
　DHC配管・AC配管線量低減：2015年
３月
・小部屋調査：2015年12月

検
討
・
設
計

現
場
作
業

検
討
・
設
計

9月これまで1ヶ月の動きと今後１ヶ月の予定

共
通

（実　績）
　○【研究開発】建屋内遠隔除染装置の開発（継続）
（予　定）
   ○【研究開発】建屋内遠隔除染装置の開発（継続）

検
討
・
設
計

１
号

２
号

（実　績）
　○【検討】R/B1階南側高線量機器対策検討（継続）
（予　定）
　○【検討】R/B1階南側高線量機器対策検討（継続）

検
討
・
設
計

5月

〈低所除染まで（現状）で作業可能〉
①PCV内部調査【北西】：
　 2015年8月

〈中所以下の除染・撤去・遮へいを実
施
①PCV1stエントリ(X-53)【北西】：
　2015年7月準備作業開始
　2015年度下半期（工事）
②PCV下部調査
　 ベント管周辺調査：
　　2015年8月準備作業開始

検
討
・
設
計

現
場
作
業

備　考8月

中所除染、床面再除染、局所遮へい設置

南側通路

小瓦礫撤去（南西）

局所遮へい設置（北東機器ハッチレール）
中・低所除染（北西・西側通路）

高所線源調査

DHC配管・AC配管線量低減検討

中・低所除染（北東）

［S/C脚部の補強技術開発］トーラス室底部への補強材充填工場

［S/C内充填（ダウンカマ）止水技術開発］止水要素試験（クエンチャ、ストレーナ、ダウンカ

補修装置の概念検討

止水試験計画策定

止水試験計画策定

止水試験計画策定

装置設計に必要な条件の整理

新規追加

新規追加

変更
ブロック撤去完了時期を
7/9→7/3に前倒し



東京電力株式会社
燃料デブリ取り出し準備

2015/6/25現在

31 7 14 21 28 5 12 下 上 中 下 前 後

分
野
名

括
り 作業内容

燃料デブリ取り出し準備　スケジュール

7月6月 9月これまで1ヶ月の動きと今後１ヶ月の予定 5月 備　考8月

【研究開発】PCV/RPVの耐震健全性を踏まえた冠水工法の成立性評価
機器の簡易評価 ▽耐震裕度の低い機器の特定

裕度の低い機器の詳細評価

【研究開発】ＰＣＶ補修や水位上昇を踏まえた機器の耐震強度の簡易評価
横取り出しを踏まえたモデルの作成 (一部東電で評価を実施し国プロに情報提供)

基準ケースについての詳細評価

【研究開発】腐食抑制策の開発 

防錆剤効果確認試験(Run1)

亜鉛混合リン酸塩(1000倍，10000倍希釈海水中)，タングステン酸塩(10000倍希釈海水中)等

タングステン酸塩，亜鉛混合リン酸塩すき間内効果確認等

防錆剤効果確認試験　(Run2) 副次影響評価試験(ホウ素＋中性子吸収剤等)

流水環境腐食試験（RUN3）

供試体分析/評価

流水環境腐食試験（RUN4）

【研究開発】長期の腐食減肉量の予測の高度化
▽水質分析

1年超(10000時間)の連続浸漬試験

【研究開発】ペデスタルの侵食影響評価
試験体養生

高温加熱

水中浸漬・大気暴露

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】シビアアクシデント解析コード高度化

[燃料デブリ検知技術の開発]
1号機ミュオン測定結果の評価

ミュオン測定装置の小型化検討

デブリ検知技術の開発　実証試験予定

１号機：2015年2月～

２号機：2015年度（調整中）

【研究開発】燃料デブリ性状把握
・機械物性評価（金属デブリ、福島特有事象）
・MCCI生成物特性評価、金属セラミックス溶融固化体製作/物性取得 試験計画の策定／試験準備

金属セラミックス溶融固化体製作試験

材料特性評価

・燃料デブリ測定/分析技術開発、輸送容器等検討 試験計画の策定／仕様の検討／試験準備

輸送容器検討

・収納/保管に係る基礎特性評価等 試験計画の策定／資材調達／試験準備

【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（PCV上部水張り時に必要な機能整備、PCV水張り時挙動評価の精緻化、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、未臨界度推定アルゴリズムの実証試験方法検討）
・　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（候補材の耐放射線試験、核的特性確認試験準備、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）

燃料デブリ収納缶の要求事項の洗出し

燃料デブリ収納缶の要求事項の整理

Ｒ
Ｐ
Ｖ
／
Ｐ
Ｃ
Ｖ
健
全
性
維
持

圧力容器
/格納容器の
健全性維持

検
討
・
設
計

現
場
作
業

（実　績）
　○【研究開発】圧力容器／格納容器腐食に対する健全性の評価技術の開発
      （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／格納容器腐食に対する健全性の評価技術の開発
      （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

検
討
・
設
計

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
　　　今年度の研究計画立案（継続）
　　　燃料デブリ収納缶の要求事項の洗い出し・抽出（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要求事項の洗い出し・抽出（継続）

燃
料
デ
ブ
リ
臨
界
管
理
技
術
の
開
発

取
出
後
の
燃
料
デ
ブ
リ
安
定
保
管

処
理
・
処
分

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）
　○【研究開発】シビアアクシデント解析コード高度化（継続）
　○【研究開発】ミュオン透過法による測定と評価の準備作業（継続）
　○【現場作業】１号機ミュオン測定（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）
　○【研究開発】シビアアクシデント解析コード高度化（継続）
　○【研究開発】ミュオン透過法による測定と評価の準備作業（継続）
　○【現場作業】１号機ミュオン測定（継続）

炉心状況
把握

燃料デブリ
性状把握

H27年度末までに燃料デブ
リ収納缶の基本仕様を設定

検
討
・
設
計

 （実　績）
　○【研究開発】燃料デブリ性状把握
    ・金属デブリ物性評価、福島特有事象の影響評価（継続）
    ・TMI-2デブリ物性評価、分析手法確認（継続）
    ・MCCI生成物特性評価、金属セラッミクス溶融体製作/物性取得（継続）
    ・燃料デブリ分析測定技術開発（継続）
    ・燃料デブリ輸送容器（B型）等検討（継続）
    ・収納/保管に係る基礎特性評価等（継続）
　
（予　定）
　○【研究開発】燃料デブリ性状把握
    ・金属デブリ物性評価、福島特有事象の影響評価（継続）
    ・TMI-2デブリ物性評価、分析手法確認（継続）
    ・MCCI生成物特性評価、金属セラッミクス溶融体製作/物性取得（継続）
    ・燃料デブリ分析測定技術開発（継続）
    ・燃料デブリ輸送容器（B型）等検討（継続）
    ・収納/保管に係る基礎特性評価等（継続）

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）

現
場
作
業

検
討
・
設
計

1号機ミュオン測定(３箇所目)

つ



２０１５年６月２５日

東京電力株式会社

無断複製・転載禁止 東京電力株式会社

「原子炉格納容器内部調査技術の開発」

２号機原子炉格納容器内部調査(A2調査)
X-6ペネ用遮へいブロック撤去の進捗状況について

本資料の内容においては，技術研究組合国際廃炉研究開発機構（IRID）の成果を活用しております。



1

1－１．Ｘ－６ペネ遮へいブロック取外し作業概要

X-6ﾍﾟﾈ用遮へい体は前後、2列に配置されたコンクリートブロックから構成され、次工程
X-6ペネ孔あけに向け、ブロックの撤去を行う。

遮へいブロック概要図 現場状況写真

<遮へいブロック上面>

<遮へいブロック全体>

約700mm

PCV側

建屋コンクリート
（コンクリート躯体）

X-6ペネ

21
00

m
m

580mm

1440mm
1200mm

①：基本ブロック
②：両端用
③：上段用
④：後方最上段用

鉄板

遮へいブロック

コンクリート躯体

側面図

現場調査の結果、遮へい体は①～④の形状のコンクリート
ブロックで構成され、最大重量は約３６kg（形状①）と想定

遮へいブロック

580mm

遮へいブロ
ック手前側
の雰囲気
線量は約
10mSv/h

コンクリート充填

鉄枠

鉄板

アイボルト穴
（1/2インチ）

正面図
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１－２ ．Ｘ－６ペネ遮へいブロック取外し作業動線

遮へいブロック取外し装置
(作業エリアまでの移動は有人)

遮へいブロック回収ボックス
運搬用フォークリフト

遮へいブロック
回収ボックス

制御棒駆動機構(CRD)交換用レール

格納容器貫通口
(X-6ペネトレーション)

2号機原子炉建屋1階 配置図

北

東

南

西

※遮へいブロック取外し装置の操作
は免震重要棟より遠隔で行う

代替遮へい体
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２－１．Ｘ－６ペネ遮へいブロック取外し状況

6/11よりブロックの取外しを開始。
6/24作業終了時点で【116/138個】の取外し完了。
6/24の作業状況において，最下部の前面ブロックに
横方向からの押付けによりブロックが引抜けない事象
があった。6/25に準備していたタガネ型のエンドエフェ
クタ(治具)をセットし，当該ブロックの取外しを行う。

（ 部ブロック）

：線量測定器設置場所①

②

③

④
⑤

線量測定結果(mSv/h)
測定
位置

6/24終了後
測定値

撤去前
初期値

① 72.0 4.3

② 126.0 5.5

③ 3.1 1.7

④ 107.0 9.7

⑤ 3.8 2.0

：取外し完了ブロック 代替遮へい

マニピュレータ

コンクリート
ブロック
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２－２．取外し状況その２

◆Ｘ－６ペネ周りの床・壁面に汚れが確認された。

◆ブロック撤去作業中（中段下:B62）のマニピュレータ付の線量計が
約400mSv/hを指示した。

⇒上記の事から，Ｘ－６ペネ周りの線量が高い可能性があることから，
事前に状況確認(線量測定)を行い，適切な除染工法・遮へい設置に
見直しを行う。

※PCV内部からの直線的な線量は約100mSv/hと評価している。

ブロック取外し状況

マニピュレータ
エンドエフェクタ

遮へいブロック

X-6ペネ周りの状況

床面

X-6ペネ

エンドエフェクタ
（先端取り外し治具）

壁面 壁面

遮へいブロック
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３． Ｘ－６ペネ周囲の遠隔除染

X-6ペネ周囲の躯体が汚染している可能性があるため、遠隔操作ロボット(ウォー
リア)により遠隔除染を行う。

必要に応じてアーム先端に除染用
機器をセットして除染を行う

ウォーリア（散水除染)

③散水/サンドブラスト除染（固着性汚染の除去）
ウォーリアのアーム先端に高圧散水洗浄機のノズル
をセットし除染を行う。散水で汚染除去が
できない場合は、水にケイ砂を混ぜ、サンドブラストを
実施する。散水後の水および砂は吸引
回収し、水はサンプリング後原子炉建屋地下に排水
、砂は廃棄物として処理する。

②スチーム洗浄（固着性汚染の除去）
ウォーリアのアーム先端にスチーム洗浄機のノズ
ルをセットし、スチーム吹きつけと吸引により固着
性汚染を除去する。

①床面モップ拭き（遊離性汚染の除去）
ウォーリアのアーム先端にモップをセットし、モップ
拭きにより除染を行う。

【除染計画】
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2015年

6月 7月 ８月

1．遮へいブロックの撤去

２．X-6ペネ周り線量測定

３．X-6ペネの除染・遮へい

４．.X-6ペネ孔あけ

５．調査装置設置

６．ＰＣＶ内部調査

４. 今後の計画

◆X-6ペネ遮へいブロックの撤去作業は，7月3日に完了予定。

◆X-6ペネ周りの線量測定を踏まえ，約10日間かけて除染・遮へい設置を予定。

6/11 7/9

7/3

：計画 ：実績
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（参考）X-6ﾍﾟﾈ用 遮へいブロック撤去装置（TEMBO※）の基本仕様

装置 仕様

ブロック
撤去装
置

・マニピュレータ（上下、左右詳細位置決め）、

エンドエフェクタ（ブロック把持）、Xyθ

テーブル（水平位置決め）、台車より構成。

・免振重要棟から、遠隔操作にてブロックを撤去。

・想定されるブロック最大重量は約36ｋｇであ

り、最大50kgまで対応可能。

・作業による急激な線量上昇の有無確認のため、

マニピュレータ部に線量計を設置。

代替遮
へい体

・厚さ100mmの板厚鉄板※（W1400×H1360）

※X-6ペネPCV側からの線源を十分に遮へいでき、ブロッ
ク撤去作業に支障を与えない厚さ

（当該作業エリアの線量率（約10mSv/h）以下）

装置の基本仕様

工場モックアップ風景より

XYθテーブル
マニピュレータ

エンド
エフェク
タ

代替遮へい
体（模擬）

遮へいブロ
ック（模擬）

台車

※TEMBOは、スワヒリ語で「象」を意味します。


