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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

１．2号機PCV内部調査の概要

制御棒駆動機構（CRD）
ハウジング

ペデスタル開口部

プラットホーム

中間作業架台

ペデスタル底部

制御棒駆動機構（CRD）
交換機制御棒駆動機構（CRD）

交換用レール
作業員アクセス開口部

テレスコピック式
調査装置

ケーブルトレイ

プラットホーム
上面

ペデスタル底面

約3.2m

今回の調査ユニットのアクセス範囲

グレーチング
脱落部②

（2017年1月調査で確認）
グレーチング
脱落部①

（2017年1月調査で確認）

約2.0m

約0.3m

調査ユニット

2018年1月に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を中心に調査
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２．調査結果 プラットホーム上

・CRD交換機、プラットホームフレーム等の構造物については大きな変形
や損傷が無く、前回（2017年1月）の調査結果からの状況変化は見られ
なかった。

・CRD交換機付近の上部にあるCRDハウジングにおいて、付着物によりTIP
案内管及びPIPケーブル、LPRMケーブルが確認できない箇所があること
を確認した。

・またTIP案内管及びPIPケーブル、LPRMケーブルが確認できない箇所の真
下のグレーチングについては、脱落していることを確認した。

カメラ方向CRDハウジング

カメラ位置から見て奥側

カメラ位置から見て手前側

PIPケーブル

付着物により
PIPケーブル、
LPRMケーブルが
見えない箇所

拡大

画像提供及び画像処理：国際廃炉研究開発機構（IRID）

（参考）５号機ペデスタル内

LPRMケーブル

LPRM（局部出力領域モニタ）
：炉心内の中性子束レベルを測定するためのもの

TIP（移動式炉心内計装装置）
：LPRMを校正するためのもの

PIP（制御棒位置指示プローブ）
：制御棒の位置を検出するためのもの

3
無断複製 転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

CRD交換機
の昇降台車

水たまり

水たまり

２．調査結果 ペデスタル底部（1／2）

・小石状・粘土状に見える堆積物がペデスタル底部全体に堆積していることを確認した。

・カメラ吊り降ろし位置からペデスタル中心を見て左側のケーブルトレイ（高さ約70㎝）周辺の段差が明瞭

では無いため、この付近の堆積物の高さは70㎝を超える箇所が存在する可能性がある。CRD交換機昇降台

車周辺の堆積物は、昇降台車が埋まっている高さから40～50㎝と見られる。またカメラ吊り降ろし位置か

ら見て昇降台車の奥側の堆積物高さがケーブルトレイより低くなっていることを確認した。

・カメラ吊り降ろし位置からペデスタル中心を見て左側には、燃料集合体の一部（上部タイプレート）が確

認され、また堆積物高さが周囲と比較して高いことから、その真上は燃料デブリの落下経路の一つである

可能性がある。

○堆積物の分布状況詳細（１）

カメラ方向

堆積物の高さが比較的高い範囲
（プラットホームのグレーチング脱落部①真下付近）

上部タイプレートの落下位置
（ペデスタル内壁付近）

画像提供及び画像処理：国際廃炉研究開発機構（IRID）

ケーブルトレイ側面 作業員アクセス開口部

(参考)5号機昇降台車

CRD交換機昇降台車にて、堆積物が埋まっていると

見られる高さ

約50㎝

グレーチング脱落部①
（2017年1月調査で確認）
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２．調査結果 ペデスタル底部（2／2）

・作業員アクセス開口部付近において、堆積物が周囲よりも高く堆積している可能性がある箇所を確認した。この堆積物の分布から、

燃料デブリの落下経路は、カメラ吊り降ろし位置からペデスタル中心を見て左側以外にも、複数箇所存在している可能性がある。

・作業員アクセス開口部より外の状況については、今回取得した画像では見えないため、ペデスタル外への堆積物の流出は確認できなかっ

た。

作業員アクセス開口部

CRD交換機昇降台車

○堆積物の分布状況詳細（２）

周囲よりも高く堆積している

可能性がある範囲

カメラ方向

右画像範囲
周囲よりも高く堆積して
いる可能性がある範囲

グレーチング脱落部①
（2017年1月調査で確認）

棒状の落下物の落下位置

ケーブル
トレイ側面

ケーブル
トレイ側面

画像提供及び画像処理：国際廃炉研究開発機構（IRID）
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３．調査結果のまとめ

＜今回の調査結果＞
・プラットホーム上では、カメラ吊り降ろし位置から見て手前側の構造物（TIP案内管、PIPケーブル
及びグレーチング等）の損傷及び脱落が多く、フレーム上の付着物も比較的多いことを確認した。

・ペデスタル底部ではCRD交換機回転フレームや中間作業架台フレーム、支柱、ケーブルトレイ等が
大きな変形が無い状態であった。また冷却水が降り注いでおり、ペデスタル底部付近の温度測定値
は約21℃であることから、堆積物は注水した冷却水により、安定した冷却状態を維持していると考
えている。

・ペデスタル底部の堆積物については、カメラ吊り降ろし位置からペデスタル中心を見て左側の堆積
物高さが高いことから、当該位置の真上は燃料デブリの落下経路の一つである可能性がある。

・一方、作業員アクセス開口部側でも堆積物が周囲よりも高く堆積している箇所があることから、燃
料デブリの落下経路は複数箇所存在している可能性がある。

・作業員アクセス開口部より外の状況については、今回取得した画像では見えないため、ペデスタル
外への堆積物の流出は確認できなかった。
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４. 検討しているX-6ペネからのPCV内部調査
４－１．今後のPCV内部調査概要（案）

X-6ペネ前におけるアクセス・調査装置 設置案

PCV内へのアクセス・調査装置の展開案

ペデスタル

ペデスタル
開口部

PCV

CRDレール

X-6ペネ アクセス・調査装置

X-6ペネ隔離弁

CRDレール

ペデスタル

PCV

アクセス・調査装置

テレスコピック

チルト軸

旋回軸

前後移動

首振り軸 チルト軸

アーム型のアクセス・調査装置

PCV側

今後のPCV内部調査においては、再度X-6ペネから広範囲の調査が可能であるアーム型のアクセス
・調査装置を用い、PCV内の構造物の詳細な分布や線量率分布等を把握することを検討

計測装置

資料提供：国際廃炉研究開発機構（IRID）
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４. 検討しているX-6ペネからのPCV内部調査
４－２．今後のPCV内部調査における調査項目（案）

取り出しに必要な情報 調査項目 備考

燃料デブリの位置・性状 気中レーザ光切断計測装置等による3Dマッ
ピングによる調査
・PCV内のデブリの形状・分布
・燃料デブリの形態（小石状、粘土状等）

・サンプリング計画の検討
・デブリ取り出し工法の検討
・作業時の安全確保の検討に必
要となる情報

干渉物となる構造物の位
置・状態

気中レーザ光切断計測装置等による3Dマッ
ピングによる調査
・プラットホームやCRD交換機等の位置、変
形有無

・CRDハウジングサポートの損傷有無
等

・サンプリング計画の検討
・デブリ取り出し工法の検討
・作業時の安全確保の検討に必
要となる情報

線量率 ガンマカメラによる線量率分布の調査
・PCV内デブリの線量率分布
・アクセスルートの線量率分布

・サンプリング計画の検討
・デブリ取り出し工法の検討
・作業時の安全確保の検討に必
要となる情報

・PCV内状況把握の基本となる
情報

これまでのPCV内部調査については、主にカメラによる映像取得にてPCV内部の状況を確認

現在検討しているX-6ペネからのアクセス・調査装置では、アクセス・調査装置を大型化し、各種
計測装置を搭載して、燃料デブリ取り出しに向けて必要な情報収集を実施することを検討

上記の調査にあわせ、事故検証に係る情報は、写真、動画、線量測定等の手段により残していく
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安

全

確

保

上

の

技

術

要

件

○ＰＣＶ・建
屋の構造健
全性の確保

• 構築物の構造健全性を維持すること ・大物搬入口より機器を搬出入する
・X-6ペネを開放して使用する
→新たな開口は設けずに調査

○臨界管理 • 未臨界を維持・監視できること
• 臨界を検知できること
• 臨界時にも適切に対応できること

・臨界性に影響を与えないように調査
・未臨界監視はPCVガス管理設備にて継続的に実施

○冷却機能の
維持

• 冷却状態を維持・監視できること
• 冷却停止時にも適切に対応できるこ
と

• PCV内温度計
• 冷却設備
→現状の冷却状態に影響を与えない調査であり現行
の冷却設備にて冷却を維持

○閉じ込め機
能の構築

• PCV（エンクロージャ含む）内の状
態を監視できること

• 放射性物質の拡散を監視・抑制でき
ること

• 異常発生時に速やかにバウンダリを
復旧できること

・PCV内圧力計・温度計・放射線モニタ
・バウンダリからのリークを低減した設備構成
・X-6ペネ周辺のダスト管理
・異常発生時（地震等）にバウンダリが損傷した場
合、検知するとともに速やかに復旧できる設計

→放射性物質の拡散を監視・抑制する作業とし、閉
じ込め機能の構築は現行設備によるガス管理及び
水処理を継続

○作業時の被
ばく低減

• 作業環境に応じ、遠隔作業、除染又
は高線量機器撤去、遮蔽設置を行う
こと

• 作業中止の判断などを含めた手順を
準備すること

・過剰被ばくを防止するための遮へい・遠隔作業
・異常を検知した場合の作業中止等の手順を準備

＜機能要求＞ ＜調査時＞

４. 検討しているX-6ペネからのPCV内部調査
４－３．PCV内部調査時に安全を確保する上での留意事項
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X6ペネ接続構造

遮へい付接続管
アクセス・調査装置

アクセス・調査装置
遮へい付
接続管

隔離弁

X-6ペネ
接続構造

アーム型アクセス・調査装置

背面パネル 保守用マニピュレータ 仕切弁

エンクロージャ物品搬出入口

X-6ペネ側

X-6ペネ側

可動式遮へい

遠隔接続用カメラ

走行車輪

フランジ
接続機構

X-6
ペネ側

走行車輪

非金属
ベローズ

隔離弁
遠隔接続用カメラ

Oリング間は窒素加圧

Oリング

把持機構

補足１．検討しているX-6ペネからのアクセス・調査装置の設備構成

X-6ペネ前におけるアクセス・調査装置 設置案

X-6ペネ PCV

N2

資料提供：国際廃炉研究開発機構（IRID）
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大規模な取り出し

燃料デブリ取り出しは、現状得られていない内部状況、デブリ性状、取り出し時の影響等の知見を拡充することが
重要。そのため、「PCV内部調査（サンプリング）」→「小規模なデブリ取り出し」→「大規模なデブリ取り出し
」と規模を段階的に拡大していく作業の流れを想定

X-6ペネはペデスタル内へ直線的にアクセス可能なことから、各号機において横からアクセスする小規模なデブリ
取り出しのメインアクセス候補として、想定される作業を検討

また、X-6ペネからのアクセスにおいて、安全を確保するために解決すべき課題を抽出するとともに、課題をクリ
アできなかった場合の代替案となるその他のアクセス候補において、想定される作業も同時に検討

特に1号機はX-6ペネがあるR/B南側の高線量箇所の環境改善など、現段階ではX-6ペネからのアクセスを実現する
ための課題が多い※

大規模な取り出し小規模な取り出し
（X-6）

サンプリング
（X-6）

PCV内部調査
（既設ペネトレーション（X-6）利用）

デブリ取り出し（段階的に規模拡大）内部調査（サンプリング）

大規模な取り出し小規模な取り出し
（X-6）

サンプリング
（X-6）

PCV内部調査
（X-6）

Rw/B壁面解体
（X-6近傍）

線量低減
（X-6近傍他）

大規模な取り出し小規模な取り出し
（X-6）

サンプリング
（X-6）

PCV内部調査
（X-6利用）

水位低下
（R/B1階下で水位制御）

1号機X-6からのアクセス

2号機X-6からのアクセス

3号機X-6からのアクセス

小規模な取り出し
（X-1）

サンプリング
（X-1）

PCV内部調査
（X-1）

R/B遮蔽壁解体
（X-1近傍）

1号機X-1からのアクセス

５．燃料デブリ取り出しに向けた検討状況
５－１．燃料デブリ取り出しまでの作業の流れ

※：1号機ペデスタル外の底部には堆積物を確認していることから、X-6ペネからの
アクセスとは別に、X-2ペネからアクセス・調査装置を用いてペデスタル外底部
を始めとするPCV内部を調査することを検討中
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５．燃料デブリ取り出しに向けた検討状況
５－２．小規模な取り出しのイメージ

原子炉圧力容器

原子炉格納容器

ペデスタル

把持・吸引治具

アクセス装置

PCV・建屋に新規開口を設けない（構造に影響を与えない）規模で、冷却機能・臨界管理・閉じ込め機能に影響
を与えないような、燃料デブリの把持など小規模な作業から着手することを想定

取り出し設備における課題として、アクセス装置先端におけるペイロード増強、接続構造やエンクロージャのバ
ウンダリ強化、アクセス装置のメンテナンス性を考慮した機器配置、取り出した燃料デブリを搬出・一時保管す
るための設備との取り合いを考慮した設計等を検討

ペデスタル側テレスコピック

チルト軸

旋回軸

前後移動

首振り軸
チルト軸

アーム展開状態

原子炉格納容器内

原子炉格納容器外

ペデスタル

ペデスタル
開口部

原子炉格納容器

原子炉格納容器

CRDレール

CRDレール

構内輸送容器

取り出し用気密セル

アクセス装置（ロボットアーム）の例

資料提供：国際廃炉研究開発機構（IRID）
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５．燃料デブリ取り出しに向けた検討状況
５－３．小規模な取り出し時に安全を確保する上での留意事項

燃

料

デ

ブ

リ

取

り

出

し

作

業

時

の

安

全

確

保

上

の

技

術

要

件

○ＰＣＶ・
建屋の構
造健全性
の確保

• 構築物の構造健全性を維持する
こと

• PCV・建屋に新規開口を設けない方法
→構造健全性評価は不要

• 新規開口を設ける場合は別途評価を実
施し、必要に応じ対策を講じる

○臨界管理 • 未臨界を維持・監視できること
• 臨界を検知できること
• 臨界時にも適切に対応できるこ
と

• 臨界検知設備
• 吸収材投入設備
→燃料デブリの把持・吸引等、臨界性に影響を
与えない方法であり現行設備による臨界管理
を継続

• 臨界近接監視設備
• 臨界検知設備
• 吸収材投入設備

○冷却機能
の維持

• 冷却状態を維持・監視できるこ
と

• 冷却停止時にも適切に対応でき
ること

• PCV内温度計
• 冷却設備
→現状の冷却状態に影響を与えない方法であり
現行の冷却設備にて冷却を維持

• PCV内温度計
• 冷却設備

○閉じ込め
機能の構
築 • PCV（セル含む）内の状態を監

視できること
• 放射性物質の拡散を監視・抑制
できること

• PCV内圧力計・温度計・放射線モニタ
• 気密セル（取り出し装置等）
→放射性物質の拡散の少ない作業とし、現行設
備によるガス管理及び水処理を継続

• PCV内圧力計・温度計・放射線モニタ
• PCV内部を負圧管理する空調設備
• 漏えいを抑制する水位制御設備
• 気密セル
• PCV補修
• 燃料デブリの流入を考慮したフィルタ
（気体系統/水系統）

○作業時の
被ばく低
減

• 作業環境に応じ、遠隔作業、除
染又は高線量機器撤去、遮蔽設
置を行うこと

• 作業中止の判断などを含めた手
順を準備すること

• 過剰被ばくを防止するための除染・遮へい・
遠隔作業

• 異常を検知した場合の作業中止等の手順を準
備

• 過剰被ばくを防止するための除染・
遮へい・遠隔作業

• 異常を検知した場合の作業中止等の手
順を準備

＜初期段階（小規模な取り出し）＞＜機能要求＞ ＜大規模な取り出し段階※（例）＞

※大規模な取り出し段階については今後検討を進める

初号機の取り出し方法の確定

取り出し規模を段階的に拡大

現行設備

原子炉格納容器内部調査

▼取り出し開始

初期段階
（小規模な取り出し）

▼

無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

２号機

３号機

１号機

2014年3月 2016年8月 2013年3月 2016年8月

2014年6月 2016年8月

P.N.

NW:3.5 N:5.2

W:
4.3

NE:2.9

SW:7.2 S:69 SE:630

NW:1.9 N:未除染

W:
2.6

NE:未除染

SW:6.5 S:未除染 SE:未除染

NW:10 N:17

W:
12

NE:15

SW:17 S:21 SE:11

NW:4.5 N:5.4

W:
4.3

NE:4.0

SW:4.8 S:5.3 SE:4.2

NW:16 N:44

W:
25

NE:49

SW:31 S:47 SE:9

NW:9 N:36

W:
9

NE:28

SW:19 S:36 SE:7

X-6ペネ X-6ペネ

X-6ペネ X-6ペネ機器ハッチ 機器ハッチ

作業員ハッチ 作業員ハッチ 作業員ハッチ

作業員ハッチ 作業員ハッチ

作業員ハッチ

機器ハッチ 機器ハッチ

機器ハッチ機器ハッチ

単位：mSv/h

補足２．原子炉建屋１階の空間線量

数値は、各エリアの平均値

機器ハッチ前 作業員ハッチ前 X-6ペネ前

1号機 2 6 630

2号機 5 30
5

（遮へい有）

3号機 19 80
9

（遮へい有※）

単位：mSv/h

※：X-6ペネ前のコンクリート
ブロック未撤去
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

参考１．ペデスタル内で確認された構造物・付着物の状況（１／３）

：付着物

：グレーチング脱落箇所

：グレーチング残存箇所

：カメラ方向

未確認箇所

スロット開口
上面障害物無

グレーチング傾斜箇所

グレーチングの
状況不明

グレーチング脱落部②

グレーチング脱落部①

ペデスタル

プラットホーム

CRD交換機

プラットホーム上

プラットホーム上の状況
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

Ｂ

Ｃ

Ｄ

未確認箇所

Ａ

付着物

ケーブルトレイ

ペデスタル

中間作業架台

グレーチング脱落部②

真下付近

：付着物

：グレーチング脱落箇所

：グレーチング残存箇所

：カメラ方向

中間作業架台周辺

中間作業架台上の状況

参考１．ペデスタル内で確認された構造物・付着物の状況（２／３）
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

水たまりを確認

冷却水が降り注いで
いる箇所

タイプレート、管状の
落下物の落下位置

格子状の模様がある
落下物の位置

棒状の落下物２
の位置

スプリング、棒状の
落下物１の位置

水面を確認

未確認箇所

周囲より高く堆積
している範囲

周囲より高く堆積
している範囲

ケーブルトレイより
低い高さで堆積

ケーブルトレイより
低い高さで堆積

ケーブルトレイ上に堆積

：カメラ方向

作業員アクセス開口部作業員アクセス開口部

ペデスタル

ケーブルトレイ

CRD交換機回転フレーム

ペデスタル底部

ペデスタル底部の堆積物の確認状況ペデスタル底部の水たまり、落下物の確認状況

未確認箇所

参考１．ペデスタル内で確認された構造物・付着物の状況（３／３）
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無断複製・転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

参考２．ペデスタル内線量率測定結果・温度測定結果（2018年1月）

測定点
線量率※1、2

［Gy/h］
温度※2

［℃］

a 7 21.0

b 8 21.0

c 8 21.0

d 8 21.0

※1：Cs-137線源で校正
※2：誤差：線量計±7%

温度計±0.5℃

ケーブルトレイ
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無断複製 転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

• 1号機では溶融した燃料がほぼ全量がペデスタルへ落下しており、炉心部にはほとんど燃
料が存在していないと推定される。

• 2及び3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。

【 1号機 】 【 2号機 】 【 3号機】

事象進展解析及び水位測定結果による推定

参考３．各号機の状況

約1.9ｍX-6ペネ

X-100Bペネ

原子炉格納容器内部
調査の結果D/W床上
に堆積物を確認

ミュオン測定、解析
結果及び水位が形成
されないことから、
大部分の燃料が溶融
したと推定

サンドクッションド
レン、s/c真空破壊ラ
インベローズからの
漏えいが確認

CRDハウジングに大きな損傷は
確認されていない

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

約0.3ｍ

X-53ペネ

X-6ペネ

S/Cシェルまたは接続系統の
水没箇所が漏えい箇所と想定

ペデスタル下部に溶融物が凝固した
と思われるもの、燃料集合体の一部
を確認

原子炉圧力容器

ペデスタル

サプレッション
チャンバー

約6.3ｍ

X-53ペネ

複数個所でCRDハウジング支
持金具の脱落、変形を確認
CRDハウジング支持金具に溶
融物が凝固したと思われるも
のが付着していることを確認

下部プレナム

X-6ペネ

R/B1FL MSIVベローズから
の漏えいを確認

ペデスタル下部や、ペデスタ
ル内構造物上に溶融物が凝固
したと思われるものを確認

原子炉建屋

原子炉格納容器
（PCV）
ドライウェル

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
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無断複製 転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

参考４．大規模取り出しのイメージ（取り出し工法（例））（１／２）

概要

横アクセス工法（例） 上アクセス工法（例）

原子炉圧力容器

原子炉格納容器
ペデスタル

レール

・塊状デブリの掘削等大規模な取り出し

・臨界管理・閉じ込め機能（気体系統/水系統）等を強化

アーム

原子炉
圧力容器

支持機構

資料提供：国際廃炉研究開発機構(IRID)
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無断複製 転載禁止 東京電力ホールディングス株式会社

参考４．大規模取り出しのイメージ（取り出し工法（例））（２／２）

横アクセス工法（例） 上アクセス工法（例）

アクセス装置

板バネシール

ロボットアーム

ＤＳＰを経由しオペフロへデブリ搬出

作業用ロボ

資料提供：国際廃炉研究開発機構(IRID)


