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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
事業内容の方針は
・燃取り
・デブ取り
・廃棄物の
研究開発、

そして、

国際、国内の協力推進

と

人材育成への取り組みです
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
先ほどの図ですと、各研究開発プロジェクトの目的とするところが分りつらいので、デブリ取り出しの大まかな手順に沿って、整理し直しものがこちらの図です。

原子炉建屋内で調査をするにしても、まず線量を下げる必要があります。そのためには遠隔除染技術が重要となります。

次に、デブリの状態を知る必要があります。
デブリの状態を知るには、デブリを直接見ることが一番確実ですが、そのための技術開発には年オーダーの時間がかかります。
そこで、それまでの間に、間接的にデブリを知る方法として、解析による炉内の推定と宇宙線ミュオンを利用した透視技術の開発を行っている次第です。

デブリを取り出すに当たっては、「デブリの冷却」、「デブリからの放射線の遮へい」、「粉末状デブリの飛散防止」を図る必要があり、それにはできるだけデブリを水で浸すのが理想と言えます。
デブリを水に浸すためには、格納容器の損傷箇所を修理して、格納容器からの漏えいを止める必要があります。ここで重要となる技術が、格納容器の補修・止水技術です。
それと、実際に現場に適用するには、実規模試験体を使った手順確認と訓練が不可欠で、現在楢葉遠隔開発センターで試験の準備を進めているところです。

ここまでがデブリを取り出し準備にあたる技術開発になります。

デブリ取り出しに直接係る技術開発としては、デブリを切削したり、取り出したりする基盤技術、取り出し工法・システムの成立性、それと臨界管理技術が重要となります。

取り出したデブリは収納缶に収納し、収納缶を移送容器に詰め、デブリの保管施設まで運ぶ必要があります。ここで必要となる技術が、デブリの収納・移送・保管技術です。

では、これらの中からいくつかトピック的な技術を選んでご紹介させていただきます。�
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
In 2012 and 2013, we have investigated the dose rate and contamination distribution at each floor of the unit 1,2 and 3.
The table explains that,
in unit 1, at most area, the dose rate is about 1 to 10 mSv/h, but south-east corner has about 5Sv/h.
In unit 2, it is 5 to 10 mSv/h.
In unit 3, 20 to 100mSv/h, generally, so relatively high.

So still the condition inside the R/B is very severe.
In order to realize actual work, such as PCV leakage investigation and repair work, we have set our development goal for decontamination equipment as 3 to 5 mSv/h.
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
右の図は、事故後の１号機原子炉建屋１階の線量分布を示しています。
下の判例にありますように、放射線の強さによって色分けを行っています。
１号機では、特に南東エリアの線量が高く、場所によっては1000mSv/hを超える箇所も存在しています。

今後デブリを取り出すためには、原子炉建屋内に入ってさまざまな作業を行う必要があります。
しかし今のままでは、線量が高く容易に人が近づけません。線量低減が重要な技術開発課題となります。

その課題解決に向けて開発した技術が、（クリック）こちらの遠隔除染技術です。
床や下部壁面を除染するロボット、高所の配管、ダクト、ケーブルトレイ等を除染するロボット、さらにはと２階以上の上部階を除染するロボットの３タイプのロボット開発し、１Ｆの現場へ適用しています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらは、今年の１月～２月にかけて、３号機に適用した時の写真です。

３号機では、原子炉建屋１階の大物搬入口を入ったところで、吸引除染とドライアイスブラスト除染を試みて、除染効果の確認を行いました。

この時の結果については、東京電力ＨＤのホームページに載っていますので、ご関心のある方は、後ほどご参照ください。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて、1F廃炉関係者が今最も知りたいことは何か、おそらくそれはデブリがどうなっているか、ではないでしょうか。

（クリック）こちらの表をご覧ください。
（クリック）この表は、解析の結果と実機調査データから、デブリの分布状況を総合的に分析した結果をまとめたものです。

青の破線が圧力容器内のデブリの量、赤の破線がＲＰＶの外に出てペデスタル底部に落下したデブリの量です。

号機によって、分布状況に多少の違いはありますが、共通して言えることは、３プラントとも、RPVの外に出てペデスタル底部に落下しているデブリの割合が大きいという点です。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて、1F廃炉関係者が今最も知りたいことは何か、おそらくそれはデブリがどうなっているか、ではないでしょうか。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、こちらの表をご覧ください。
この表は、先月7月28日に、東京電力HDが発表した２号機のミュオン調査の結果です。

もともと炉内にあった燃料や構造物などの物質量の合計が約210トン、これに対してミュオン調査から推定される物質量の合計が約180〜210トンで、両者の数字はほぼ同じとなっています。
これから言えることは、２号機は炉内にかなりのデブリが残っている可能性があるということです。

だだし、ミュオン調査は、ミュオン粒子の数を捕まえる調査なので、どうしても統計誤差などを含みます。
ですので、今後予定されているサソリロボットによるPCV内調査の結果と合わせて、総合的に判断する必要があるかと存じます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、ＰＣＶ内部調査技術を紹介します。

こちらが１号機に使う予定の形状変化型ロボットです。
Ｘ－１００Ｂと呼ばれる配管貫通部を通して格納容器の中にロボットを侵入させ、格納容器のプラットフォームをほぼ半周して、ペデスタル底部の作業員アクセス開口から出ていると思われるデブリの状態を調べます。
配管貫通部を通過するときには、こちらの写真にあるようなＩ型形状で、プラットフォームに着地してからはこちらの写真にあるようなコ型に変化して、クローラでプラットフォーム上を走行します。

一方、こちらが２号機に使うクローラ型ロボットです。通称「サソリロボ」です。
２号機では、Ｘ－６と呼ばれる機器ハッチからロボットを格納容器内に侵入させ、ＣＲＤレール上をロボットが走行して、ペデスタルの中まで入りペデスタル内の状況を調べる予定です。

この後にＢ２調査とＡ２調査の概要を極簡単にご紹介します。午後に、ロボットのデモを予定しておりますので、詳しくはその時にお尋ねください。

その前に、「Ｂ２」／「Ａ２」の記号の意味をご説明します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート

ペデスタル外側の調査を「Ｂ」、ペデスタル内側の調査を「Ａ］、数字は調査のステップを表しています。
単なる判別の記号で、あまり意味はありません。�
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Ｂ２調査に使うロボットは、Ｂ１調査に使ったロボットを改良したものです。

Ｂ１ロボットの中央部分を改良して、小型ウィンチを搭載し、ウィンチでセンサーユニットを上げ下ろしします
センサーユニットにはＬＥＤ照明とカメラ、それと線量計が搭載されており、線量率を三次元的に計測するとともに、水中カメラによる撮影でデブリの状態を調べます。

調査の実施時期ですが、今年度中の現場適用を考えております。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらはＡ２調査の概要です。

最初に、「１．事前確認装置」でペデスタル内の状況を確認し、Ａ２ロボットを投入できる状態にあるかどうか、判断します。
Ａ２ロボットを投入できる状況にあることが分ったら、その前に「２．堆積物除去装置」でＣＲＤレール上の堆積物を取り払い、その後でＡ２ロボットを走らせる手順となっています。
ＣＲＤレール上に堆積物がなかったら、この２番目の手順は省く予定です。

ただし、ロボットを投入するＸ－６ペネ前の線量が非常に高いので、今後除染作業を行い、まず線量低減を先に行う計画となっています。
ですので、Ａ２調査の実施時期ですが、現時点ではっきとして時期をお示しできませんが、線量低減後に速やかに調査を行うことができるよう、準備を進めております。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、格納容器の補修・止水技術を紹介します。

この図の青色の線のところが格納容器のバウンダリに該当し、この部分を補修・止水する技術開発を進めています。
中でも重要なのがベント管止水です。

下の図をご覧ください。
原子炉建屋1階に遠隔マニュピレーターを設置し、これでベント管に穴を開けて、そこから副閉止補助材と止水材を充填します。

上の写真は、工場で実施した1/2スケール試験体でのベント管止水試験の様子です。
下の写真は、1/1スケール試験体での副閉止補助材の止水試験の様子です。
こう言った単体での性能は、基本的に工場試験で確認します。

止水性能を決める上でもうひとつ大切なのが、作業手順です。
この作業手順は、「楢葉遠隔技術開発センター」で確認する予定です（クリック）。

ここでは、できるだけ実機に近い試験体を使って試験を行います。
この実規模試験体を、下の図にあるような作業フロアの下に移動し、この作業フロアから止水作業を行って、実機での手順確認を行います。
手順が確立できたのちは、作業訓練の場所としても活用する予定です。

この秋からの本格的な訓練に向けて、現在資機材の搬入等の準備を進めている最中です。�
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
続いて、デブリ取り出し技術です。

主要３工法、すなわち「①冠水―上アクセス」、「②気中―上アクセス」、「③気中―横アクセス」の工法について、現在概念検討を行っているところです。
いずれの工法においても、ここに書かれた技術的課題を解決する必要があります。

また、デブリ取り出しでキーとなる基盤技術についても、今年度下期から要素試験を行い、成立性の確認を行う計画としております。

（クリック）基盤技術の一例が、こちらの、「柔構造アーム：と「ロボットアーム」です。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
デブリ取り出しのイメージを持っていただくために、「気中―上アクセス工法」を例に、取り出しのアニメーションを作ってみました。


（クリック）まず、シールドプラグを撤去し、（クリック）代わりに「開閉式遮へいポート」を設置します（クリック）。
（クリック）開閉式ポートを開いて、ＰＣＶヘッドを取り出します。
（クリック）この時、汚染拡大防止を図るため、右図のような「フィルム」でＰＣＶヘッド全体をラッピングします。
その後、ＲＰＶヘッド→蒸気乾燥器→気水分離器と順に、炉内構造物を取り除いて行きます（クリック）
この状態まで来てやっと炉心にアクセスすることが可能となります。
ここからは、右図にあるような「アクセス装置」を炉内に入れて（クリック）、アクセス装置に設置されたロボットアームを使って、デブリの取り出しを開始します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に、取り出したデブリの「収納・移送・保管」技術の開発について、ご紹介します。

（収納缶の設計）
デブリを収める収納缶ですが、TMI-2で開発された収納缶を参考にして、現在設計を進めております。
ただし、TMI-2の収納缶がそのまま使えないのが難点で、ここに書いてあるような１Ｆ固有の課題に対処する必要があります。

（移送方法）
取り出した収納缶は、原子炉建屋から発電所構内に設置されるデブリ保管施設へ搬出しますが、その移送方法は、横アクセス工法と上アクセス工法では異なってきます。

こちらの図は、横アクセス工法の移送概念図です。
原子炉建屋に設置したセル内でデブリを収納缶に詰めて、これを搬送台車に載せて屋外の「デブリ搬出建屋」まで搬送します。
デブリ搬送建屋内で収納缶を移送容器に詰めて、移送容器をトレーラーに積んで、保管施設へと搬送します。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらの図は、上アクセス工法の移送概念図です。

上アクセスは、オペフロ上で収納缶をハンドリングするため比較的広いエリアが活用できるメリットがある一方、原子炉建屋の強度から荷重的な制約を受けますので、その点に注意を払う必要があります。

炉内でＵＣ（ユニットキャン）と呼ばれる小型の収納缶にデブリを収納し、ＵＣを吊り上げて、オペフロでＵＣを収納缶に収納します。

この図では、この後、収納缶を気密容器に入れ、気密容器をさらに移送容器に収納し、オペフロから移送容器を１階に吊りおろし、トレーラーに積んで原子炉建屋から運び出すプロセスフローとなっています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
こちらの図は、現在IRIDが携わっている研究開発の全体像を示しています。

研究開発は大きく３つのグループに分類されます。
ひとつ目のグループが、プール燃料取り出しに関わる研究開発、
二つ目のグループが、燃料デブリ取り出し準備に関わる研究開発、
それと三つ目のグループが廃棄物に関わる研究開発　です。

現在、全部で１４件のプロジェクトを並行して進めております。
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