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略語 

2 

▶福島第一原子力発電所⇒「１Ｆ」 
 
 

▶燃料デブリ⇒「デブリ」 
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「代表値」：現時点において最も確からしい値。 

「推定重量」：燃料＋溶融・凝固した構造材（コンクリート成分を含む） 

▶ 解析結果及び実機調査データ（温度データ、ミュオン測定、

PCV内部調査等）を総合的に分析・評価。 

 今、デブリはどうなっているか？ 

圧力容器 
（RPV） 

格納容器 
（PCV） 

ペデスタル 

原子炉建屋（R/B） 

１号機 ２号機 ３号機 

場所 代表値※ 代表値※ 代表値※ 

炉心部 0 0 0 

RPV底部 15 42 21 

ペデスタル内側 157 146 213 

ペデスタル外側 107 49 130 

合計値 279 237 364 

（単位：トン） ：RPV内 ：RPV外 

ペデスタル底部のデブリが多い（80%以上） 
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 ２号機ミュオン調査結果 

▶ 燃料デブリの大部分は圧力容器底部に存在している（東京

電力HDによる推定） 

測定期間：H28.3.22 
          ～7.22 

H28.7.28東京電力HD公表資料から引用 

ほぼ同じ 

＜RPV内に存在する物質量＞ 
RPV 
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 1Fデブリ取り出しの難しさはどこか 
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圧力容器 

遮へい壁 

汚染水 

原子炉建屋
（格納容器) 

TMI-2 

格納容器 
圧力容器 

原子炉建屋 
1F-1,2,3 

放射性物質の 

閉じ込め機能が「不十分」 

放射性物質の 

閉じ込め機能が「健全」 

デブリ総量 約133トン 約880トン（3基） 

デブリの拡がり ほぼRPV内、一部が配管内 
ペデスタル底部に落下、 
底部コンクリートを浸食 

放射線量 
（オペフロ線量） 

除染・遮蔽後※ :約1mSv/h 

（オペフロ線量） 
現在:数十～数百mSv/h 

※：事故直後は数十mSv/h 



©International Research Institute for Nuclear Decommissioning 

使用済燃料プールから取出した燃料集合体の長期健全性評価 

 IRIDの研究開発プロジェクト 
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 .プール燃料取り出しに係る研究開発(1PJ) 1 

 .燃料デブリ取り出し準備に係る研究開発(12PJ) 2 

R/B内の 

遠隔除染 
技術 

2016.3終了 

除染・線量低減技術 

PCV 
漏えい箇所の 

補修・止水 
技術 

補修・止水技術 

PCV 
漏えい箇所の 
補修技術の 

実規模試験 

総合的な 

炉内状況 
把握 
の高度化 

RPV内 

燃料デブ 
リ検知 
技術 

PCV 
内部調査 

技術 
燃料 

デブリ 
性状 
把握 

RPV 
内部調査 

技術 

内部調査・分析技術 
＜直接的調査＞ 

＜間接的調査＞ 

燃料デブリ・ 
炉内構造物取出 

基盤技術 

RPV/PCVの 

健全性評価 
技術 

燃料デブリ 

臨界管理 
技術 

燃料デブリ 

収納・移送 
・保管技術 

燃料デブリ取り出し技術 
＜安定状態の確保＞ 

＜デブリ取り出し＞ 

燃料デブリ・ 
炉内構造物取出 

工法・ 
システム 

固体廃棄物の 

処理・処分 
技術 

 .廃棄物に
係る研究開
発(1PJ) 

3 

14PJが
進行中 
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 各研究開発プロジェクトの目的 

1.建屋内の線
量を下げる 

 
 遠隔除染装置の開発 

 .建屋内の線量を下げる １ 

3.PCVからの
漏えいを止める 

4.PCVに水を張る 

 
 PCV補修・止水技術の開発 
 PCV補修・止水実規模試験 

 ,4.PCVの漏えいを止める、水を張る 3 5.デブリを取り
出す 

 
 デブリ取り出し基盤技術の開発 
 デブリ取り出し工法・システムの開発 
 臨界管理技術の開発 

 .デブリを取り出す 5 

2.デブリの
状態を知る 

 
◎間接的に知る 
 解析による炉内状況把握 
 宇宙線ミュオンを利用した透視 

◎直接的に知る 
 PCV内部調査、RPV内部調査 

 .デブリの状態を知る 2 

 
 デブリ収納・移送・保管技術の開発 

 .デブリを運びだし、保管する 6 

6.デブリを収納・移送・保管する 
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 遠隔除染技術 収納・移送・保管 デブリ取出 PCV補修 デブリ調査 除染 

原子炉建屋内の放射線量（１号機１階）※ 

X100B 

1.9 
1.2 

3.0 2.0 

2.5 

4.5 

4.5 

8.0 3.0 

22.0 

3.5 
7.0 3.5 

7.0 
3.5 

4.0 
3.5 3.5 

4.5 

3.5 
5.0 

4.0 
100 

230 

床近傍 
2100 

X49表面
MAX800 

X40B表面

MAX 23 

15 

48 

26 

127 

290 800 1820 

290 138 
600 

1280 1100 220 300 

床貫通部 
4700 

ファンネル直上 
2200 

60 

90 
120 

40 95 

54 247 

5.0 

6.5 7.0 8.0 

15 

20 

6.0 

7.5 

7.0 

7.0 

4.5 

6.5 

5.0 
5.0 

6.0 

11.4 
上部 
100 

上部 
50 

1.５ 

9.0 

20 

上部 
1700 

1200 

3mSv/h  以下 3mSv/h ～10mSv/h 10mSv/h ～20mSv/h 

20mSv/h ～50mSv/h 50mSv/h  以上 

※：2013.3.22時点 

使用済 
燃料 
プール 

RPV 

PCV 

原子炉建屋（R/B） 

R/B内の線量が高く容易に

人が近づけない。作業場
所の環境改善（線量
低減）が必要。 

開発のニーズ 

除染ユニット台車 
コンプレッサー台車 

20m 40m 100m 作業台車 

上部階用 

吸引／ブラスト 

高圧水噴射 

ドライアイ
スブラスト 

低所(床,下部壁面)用 

伸張 

回転アーム 

高所用 

作業、移動 
エリアの除染 
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 遠隔除染技術 収納・移送・保管 デブリ取出 PCV補修 デブリ調査 除染 

現場への適用（３号機） 

2016年1月～2016年2月に

３号機R/B１階で吸引
除染及びドライアイスブ
ラスト除染を実施。 

低所支援台車 

低所除染台車 

高所除染装置 

 

コンテナから搬出する場面 

 

３号機R/B内への進入風景 西側壁面 
進入ルート 

電源盤 

ケーブルトレイ 

：吸引 ：ドライアイス 

エレベータ上部壁面 
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 PCV内部調査技術 

ペデスタル外側の調査（１号機） 

X-100B 
 ペネトレーション
(φ115mm) 

狭隘部走行時 

調査時 

変形 

○形状変化型ロボット（B2調査) 

ペデスタル内側の調査（２号機） 

○クローラ型遠隔調査ロボット（A2調査） 

変形 

調査時 

狭隘部 
走行時 

(注)上の写真はB1調査時のロボットです 

X-6  
ペネトレーション 

CRD レール 

ペデスタル内 
燃料デブリ 

（イメージ） 

ペデスタル外 
燃料デブリ 

（イメージ） 
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収納・移送・保管 デブリ取出 PCV補修 デブリ調査 除染 
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【調査方法】 

 線量率の３次元的計測 

 水中カメラによる撮影 

【実施時期】 

 2016年度中 

クローラ部(左右) 

ウィンチ部 

センサユニット 

：ﾚﾝｽﾞ方向 
：照明方向 

カメラ 

LED 小型カメラ 
燃料デブリ（想定） 

X-100B 地下階開口部 １階グレーチング 

ペデスタル 地下階 

 １号機ペデスタル外調査（B２調査） 

11 
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調査手順 
 
 
 

 ２号機ペデスタル内上部調査（A2調査） 
【調査方法】 
 カメラによる撮影 

【実施時期】 
 線量低減後早期に実施 

２.レール上堆積物除去 ３.A2調査 １.ペデスタル内事前確認 

X-6ﾍﾟﾈ 

ペデスタル 

CRDプラットホーム 

CRDハウジング 

CRD交換機 

洗浄ノズル 

カメラ 

スクレーパ板 

２.堆積物除去装置 

前方カメラ＆照明 

後方カメラ＆照明 

クローラ 

３.A2調査装置 

ガイドパイプ 

テレスコピック機構 

パンチルト
カメラ 

12 

パンチルトカメラ 
・照明 

１.事前確認装置 
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 PCV補修・止水技術 

ベント管止水 

：補修・止水範囲 
ベント管止水試験 

１／２スケール試験体で
止水性能を確認（工場） 

ベント管 

閉止補助材 

遠隔マニュピレータ 

ベント管 

13 

収納・移送・保管 デブリ取出 PCV補修 デブリ調査 除染 

閉止補助材止水試験 

閉止補助材 

１／１スケール試験体で閉止補
助材の止水性能を確認（屋外） 

楢葉遠隔技術センターでの実規模試験 実規模試験体を用いた試験 

サプレッション 
チェンバ（S/C） 

ダウンカマ 

トーラス室 
壁面 

ベント管 

クエンチャ 

実規模試験体（1/8セクター） 

約
1

3
m

 

作業フロア 

試験体 

楢葉遠隔技術開発センター内に建設 
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放射性ダストの閉じ
込め機能の確保 

遠隔操作技術の確立 

被ばく低減・汚染拡
大防止技術の確立 

 デブリ取り出し技術 

14 14 
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ロボットアーム 

アクセスレール 

X6ペネ 

横アクセス工法（概念） 

ロボットアーム 

遠隔作業用柔構造
アーム 

基盤技術の開発 

気中-上アクセス工法（概念） 

作業セル 

天井クレーン 

RPV内 
アクセス装置 

シールドプラグ 

使用済
燃料 
プール 

ドライヤ/セパ
レータプール 

冠水-上アクセス工法（概念） 

カバー吊具

下部プラットホーム

上部プラットホーム

使用済燃料プール

作業セル 上部テーブル 

下部テーブル 
使用済燃料ﾌﾟｰﾙ 

技術的課題 

収納・移送・保管 デブリ取出 PCV補修 デブリ調査 除染 
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シールドプラグ 

PCVヘッド 

RPVヘッド 

蒸気乾燥器 

気水分離器 

燃料デブリ 

 気中-上アクセス工法による燃料デブリ取り出し（イメージ） 

RPV内面
シール 

装置下部
シール 

アクセス装置 

加工装置・ 
作業用アーム 

旋回装置 

開口部 
上下 

燃料デブリ 

RPV内アクセス装置（イメージ） 

ダスト飛散防止用フィルム 開閉式遮へいポート 

カバー 
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収納缶の設計 

 燃焼度と濃縮度が高い→反応度高 
 コンクリートとの溶融生成物→コンクリート中の水分の放射線分解による水素発生 
 海水注入、計装ケーブル他との溶融→塩分の影響、不純物の混入 

 収納・移送・保管技術 収納・移送・保管 デブリ取出 PCV補修 デブリ調査 除染 

移送方法（気中-横アクセス工法の場合） 

搬出入口 
(増設) 

デブリ取出し 収納缶に収納 

原子炉建屋 

燃料デブリ 
取出し収納セル 

収納缶の 
洗浄等 

収納缶を 
移送容器に収納 

移送容器搬出 

収納缶取扱セル 

搬出セル 

燃料デブリ搬出建屋 

保管施設 

保守 
セル 

収納缶 
ユニット 
キャン 

搬送台車 移送容器 トレーラー 

⇒1F固有の課題に対処 

16 
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技術的課題 

 収納・移送・保管技術 収納・移送・保管 デブリ取出 PCV補修 デブリ調査 除染 

燃料デブリ取
り出し装置 

UCト取扱装置 
 

上部格子版 

燃料デブリ 

収納缶 

【低汚染区域】 

リフター 

地上階 

輸送車両 

【隔離エリア】 【搬出エリア】 

移送方法（上アクセス工法の場合） 

気密容器 移送容器 

【中汚染区域】 【高汚染区域】 

デブリ取出し 
収納缶に収納 

収納缶 
洗浄等 

収納缶を 
気密容器に収納 

移送容器搬出 
気密容器を 
移送容器に収納 

原子炉建屋／コンテナ 
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▶ 全ては現場のため。「現場を良く知る」ことが開
発の第一歩。 

▶ しかし、放射線量の高い1F現場では調査をす
るにも被ばくを伴う。「現場の情報が限られた」
なかで研究開発を進めないといけない。 

▶ よって、現場の状況変化に柔軟に対応できる
「ロバスト」な研究開発をしておくことが重要。
最初から最適化を求め過ぎない。 

 

        「ロバスト」：多少の不確定要素があってもうまくいくこと。 

 おわりに ～IRIDが目指すところ ～ 
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ご清聴ありがとうございました。 


