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2１. 本事業の背景・目的

【 PCV断面図と調査対象部位の概要 】

原子炉建屋躯体 原子炉圧力
容器(RPV)

原子炉格納容器
(PCV)

ペデスタル

主な調査範囲
（ペデスタル内）

X-6ペネ

【 目的】

アクセス・調査装置及び調査技術を、従来の
PCV内部調査と同じX-6ペネトレーションに、
より大きな直径の開口部を設けてPCV内部に
投入し、詳細調査を実施することで当該開発
技術が有効であることを確認する。また、燃料
デブリ回収装置を搭載し、PCV内部の堆積物
を回収し、当該開発技術の有効性を確認する。

【背景】

平成30年1月に実施された2号機のPCV内
部調査の結果、ペデスタル内の底部全体に、
小石状・粘土状に見える堆積物が確認されて
いる。

また、燃料集合体の一部が底部に落下して
おり、その周辺に確認された堆積物は燃料デ
ブリと推定されている。

CRD下部
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平成29～30年度 原子炉格納容器内部詳細調査技術の開発

燃料デブリ・炉内構造物の取り出しに向
けたサンプリング技術の開発

燃料デブリの段階的に規模を拡大した
取り出し技術の開発

燃料デブリ・炉内構造物の取り出しに向
けた技術の開発

平成28～29年度 原子炉格納容器内部調査技術の開発

平成30～31年度/令和元年度 原子炉格納容器内部詳細調査技術の開発
（X-6ペネトレーションを用いた内部詳細調査技術の現場実証）

２. 本事業の位置付け

令和2～5年度 原子炉格納容器内部詳細調査技術の開発
（X-6ペネトレーションを用いた内部詳細調査技術の現場実証）

補助事業

IRID
自主事業
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4３. 実施体制

東京電力ホールディングス株式会社

○  現場実証における工程管理

○  現場実証フェーズのマネジメント

○ 役所等対外対応

東芝エネルギーシステムズ株式会社

○ X-6ペネ ハッチの開放 全体計画

○ X-6ペネ  ハッチ開放に向けた準備

〇現地実証

東京電力ホールディングス株式会社

○ アクセス・調査装置

　①現場状況を考慮したモックアップ試験

　②作業訓練

○  少量燃料デブリ回収装置

　①作業訓練

○ 現場実証

技術研究組合　国内廃炉研究開発機構（本部）

○  開発計画の策定と技術統括

○  技術・装置開発の進捗などの技術工程管理

○  装置開発フェーズにおけるマネジメント

三菱重工業株式会社

○ アクセス・調査装置

　①現場状況を考慮したモックアップ試験

　②作業訓練

○  アクセスルート構築のための関連機器

　①作業訓練

○ その他付帯設備

　①設計、製作

○  少量燃料デブリ回収装置

    ①作業訓練

○ 現場実証

→アクセス・調査装置、その他の作業訓練

→現地実証（内部詳細調査）

→X-6ペネ ハッチ関連装置の作業訓練

→現地実証（X-6ペネハッチ開放）

→アクセス・調査装置の作業訓練

→現地実証（アクセス・調査装置運転）
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【アームモックアップ試験（X-6ペネ通過試験）】

X-6ペネ模擬構造

CRDレール

アーム（リンク部）
キャリッジ 挿入

アーム先端カメラ

試験用走行レール

・X-6ペネに干渉することなく通過可能なことを確認した。
・アームの傾き（自重）によるリンク部の後退と、リンク部の駆動モータによる前進を適切に制御するこ
とで、アーム先端の水平方向の揺動を抑制（両振幅で約20mm）し、干渉リスクを低減できた。

・本試験における最小クリアランスは10mmであるが、今後アームの挿入高さを調整することによりクリ
アランスを拡大する予定である。

ワンド

試験状況（全景） 試験状況（X-6ペネ出口位置）

X-6ペネ模擬構造

模式図

アーム傾き X-6ペネ

ｷｬﾘｯｼﾞ

走行レール

最小クリアランス

アームを傾けた際に

アームが後退する動き

アームが前進する動き

水平方向の揺動

両者の動きをバランスさせることで揺動を低減

４．実施内容、成果

（1） 現場状況を考慮したモックアップ試験
4.1 アクセス・調査装置
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エンクロージャ内は狭隘であるため干渉等の問題が懸念される。そこで、アーム及びデクスタをセルに組み込
み、機械的干渉チェックを行うとともに、カメラを含めた電気的接続チェックを実施した。

試験の結果、機械的な干渉は無くアーム及び保守用マニピュレータの動作が可能な上、電気的（制御信号や
画像信号）にも機能を満足するレベルであることを確認した。

【組み込み試験】

保守用マニピュレータ（デクスタ）

アーム

エンクロージャ内の機器の組み込み状況

（1） 現場状況を考慮したモックアップ試験
4.1 アクセス・調査装置
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【保守用マニピュレータ（デクスタ）のモックアップ試験】

・エンクロージャ内で、ダミーアームを使用したデクスタのモックアップ試験を実施。
・作成した手順書に従い、デクスタによる遠隔操作の成立性を確認。

・アームカメラの交換

遠隔ボルトによるアームカメラの取外し／取付け、
ブラケットの取外し／取付け、ケーブルコネクタの
脱着 を実施

ダミーアーム

アームカメラ

ケーブル

遠隔ボルト

デクスタのアーム

ブラケット

アームカメラの取外し ブラケットの取外し

ブラケット

遠隔ボルト

ケーブルコネクタ

ブラケット

アームカメラ

遠隔ボルト

（1） 現場状況を考慮したモックアップ試験
4.1 アクセス・調査装置
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【保守用マニピュレータ（デクスタ）のモックアップ試験】

エンクロージャカメラ

デクスタ

スタンド

スタンド

エンクロージャカメラ

・エンクロージャ内カメラの位置変更

エンクロージャカメラへのウインチフックの取付け
／取外し、エンクロージャ内に配置されているスタ
ンドからのカメラの引き抜き、別のスタンドへの差し
込み を実施

スタンド

エンクロージャカメラ

エンクロージャカメラの引き抜き エンクロージャカメラの差し込み

ウインチフック

ウインチフック

（1） 現場状況を考慮したモックアップ試験
4.1 アクセス・調査装置
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ⅲ. トレーニング計画

トレーニングは、実機装置を用い段階的に難易度を上げながら技術を習得させる。
また、各トレーニングのステップ、フェーズの内容を検討した。

（2） 作業訓練
ⅰ. チーム編成、ⅱ. オペレータ選定

アーム型アクセス調査装置のオペレータは4つの役割で構成。本調査では2班体制を構築する。
今後は、訓練を通じ知識・経験・技量要求から適正を確認し、オペレータを選定予定。

4.1 アクセス・調査装置

オペレータ 役割

管理官 ・オペレータチーム責任者
・作業手順の策定

副管理官 ・オペレータチーム副責任者
・表示、照明、補助装置の操作

アーム運転員 アームの操作

デクスタ運転員 デクスタの操作

オペレータ配置例

トレーニングのステップ

体感訓練の様子（技能研修センター）

デクスタ運転員副管理官

ステップ トレーニング概要

初級トレーニング ・遠隔操作方法および注意事項
・デクスタの基本操作
・運転・制御システムおよびVRシステムの基本操作

中級トレーニング ・アーム型アクセス調査装置の概要
・アーム型アクセス調査装置を用いた作業(理論と実践)
・アームオペレータ集中トレーニング(本装置操作習得)
・技能評価(テストの実施)

上級トレーニング 本調査で計画する全作業手順を操作(非常時操作含む)

各オペレータの4つの役割

各ステップのトレーニング概要
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東電HD殿によるX-6ペネ内の堆積物状況調査結果により、従来の画像情報から堆積物のペネ内
分布状況の情報が拡充された。

本調査結果を今後の運転計画・検証および作業訓練に反映していく。
尚、東電HD殿から提供されたX-6ペネ内分布の情報は以下のとおり。

水平断面(真上方向)

堆積物
PCV側R/B側

水平断面(斜め上方向)

R/B側

PCV側

堆積物

垂直断面（R/Bから見て右側）

垂直断面（R/Bから見て左側）

R/B側PCV側

PCV側R/B側

堆積物

堆積物

4.2 アクセスルート構築のための関連機器
（1） 作業訓練

【X-6ペネ内堆積物調査】
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【概要】

【令和2年度の進捗状況】

➢X-6ペネからPCV内へ調査装置がアクセスするルートを構築するために、隔離部屋※1により、PCVバウンダリを
確保しながら遠隔でX-6ペネのハッチを開放。

➢現地での操作性確認のための試験を実施した。また、訓練結果に基づいた詳細作業ステップの作成や、現場調
査等を実施した。

【ハッチ隔離部屋】
○機能：
➢ ハッチ開放時のバウンダリを構成
➢ 気密扉によりハッチ開放後のバウンダリ/

遮へいを構成
○仕様：約5.5ton/W1.7×L5.3×H2.5m

【ステージ内隔離部屋】
○機能：
➢ X-6ペネスリーブよりハッチ隔離部屋まで、

コンクリートステージ内を覆うようにバウ
ンダリを構成

○仕様：約1ton/W1.2×L1.7×H1.8m

【共通仕様】
○耐圧：6kPa(G)（1F-2管理値5.5kPag以下）
○主要材質：炭素鋼

※1 隔離部屋：ステージ内隔離部屋、ハッチ隔離部屋、およびロボット搬入部屋の総称

【ハッチ開放装置】
○機能：
➢ X-6ペネのハッチを開放
○仕様：約2.3ton/W1×L2×H1.6m

【ロボット搬入部屋】
○機能：
➢ ハッチ開放時のバウンダリを構成/装置搬出入
○仕様：約8ton/W1.7×L5.3×H2.5m

ハッチ開放装置（隔離部屋内設置状況）

隔離部屋（後方からの全景）

＜隔離部屋の仕様と構造＞

ロボット搬入部屋

4.2 アクセスルート構築のための関連機器
（2） X-6ペネハッチの開放 全体計画及び準備
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フックツールによるハッチ開放作業状況ホールソーによるボルト締結解除作業状況

➢主要ステップにおける操作性確認試験を実施し、作業手順、作業員配置および作業時間などを確認した。
➢確認した各ステップにおける作業時間が、現地における作業時間内に入っていることを確認した。

➢ハッチ開放現場実証に向け、原子炉建屋内や西側ヤード等の現場調査を実施した。本調査で得られた情報を
現場実証に活用していく。

原子炉建屋内埋設金属探知状況西側ヤード寸法確認状況

【操作性確認試験】

【現場調査】

ステージ内隔離部屋設置作業状況

ステージ内隔離部屋

フックツール
X-6ペネハッチ

ハッチ開放装置

（アーム先端）

ペネ前北西エリア付近

4.2 アクセスルート構築のための関連機器
（2） X-6ペネハッチの開放 全体計画及び準備
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134.3 その他付帯設備
・系統イメージ

アクセス・調査装置本体、
X-6ペネ接続構造本体等

・実機の系統計画

給水系統

給排気系統

その他系統

PCV、X-6ペネ

【主なライン】
① AWJユニットへの水供給ライン
② X-6ペネ接続構造フランジ部のシール確認用

窒素の供給ライン

③ エンクロージャ内の保守用マニピュレータへの
窒素パージライン

④ 空気作動弁への窒素供給ライン
⑤ 窒素（空気）の排気ライン
⑥ エンクロージャ除湿循環ライン

①

②

④

⑤

③

⑥

No.1

No.3

No.2

No.6

No.4

No.7

No 2020年度からの変更内容 変更理由

1 除 湿 循 環 ラ イ ン の 弁 (V-VS-
003,010)を開度調節機能付弁
に変更

流量調整機能を追加し、運
転性を改善

2 圧力計(PT-001,002,003,004)を
操作室に表示されるよう変更

アクセス・調査装置本体、X-6

ペネ接続構造本体等の監視
性の向上

3 圧力計(PT-001)に圧力高／低
の警報を追加

エンクロージャ保護機能の向
上

4 AWJユニットへの水供給ライン
の弁(V-WJ-002,004,006,008)を
空気作動弁に変更

運転操作性の向上

5 X-6ペネの歪計測器を削除 接続構造側からの要求がな
くなったことの反映

6 アーム洗浄用窒素の流量計
（FT/FI-020）を追加。

窒素使用量の管理性向上

7 補給水ポンプ出口側のホース
の口径変更（25A→20A）

手配性の向上

➡運転性向上等のため、系統計画の一部見直し・詳細化を実施

（1） 設計、製作
ⅰ．系統計画
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・現場調査を実施し、最新の現地環境条件（線量、距離制約※、東電HD殿の他工事との
輻輳等）を考慮して配置計画を見直し

※電圧降下、ノイズ、配管圧損等の観点から、アクセス・調査装置本体（センサ含む）と制御盤、アブレイシブウォータジェットユニット
までの距離に制限がある

約
1

2
ｍ

約32ｍ

約
1

7
.5

ｍ

制御盤（約10面）
（コンテナに収納）

制御盤（約20面）・
WJユニット（コンテ
ナに収納）

アクセス・調査装置本体

R/B内部

R/B外
ヤード

PCV

バルブラック等

アクセス・調査装置までの配
管・ケーブル長さ：約300ｍ

アクセス・
調査装置
本体まで
の配管・
ケーブル
長さ：
約60ｍ

R/B：原子炉建屋

プラントルーム①

プ
ラ
ン
ト
ル
ー
ム
③

プ
ラ
ン
ト
ル
ー
ム
⑥

約6ｍ

4.3 その他付帯設備
（1） 設計、製作

ⅱ．現場配置計画
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寸法：長さ542mm×幅211mm×高さ204mm（グリッパ含む）
質量：7.6kg

部位 改良設計内容

ブラシ
方式

ブラシアダプタ

マニピュレータによる取り扱い性向上
ブラシアダプタ着脱操作の容易化

3分割ブラシ構造（分取作業の容易化）

共通
カメラ・照明 LEDモジュール採用（装置内温度低減）

ケーブル等引出位置 ケーブル等接続時の干渉回避による取り扱い性向上

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

0.35 1.0 2.0

鉛
球
回
収
量

(g
)

鉛球径(mm)

ブラシA

ブラシB

ブラシC

従来品

分割ブラシの模擬デブリ回収性能試験

可動部
防滴カバー

防滴カバー
本
体

カメラ

ツールチェンジャ

ア
ク

チ
ュ

エ
ー

タ

ブラシアダプタ

キャップ

ミラー

LED

電磁弁

改良型ブラシアダプタの構造(ワンタッチ式）

➢ 3分割ブラシ

➢ クイックカプラ接続 ➢ 把持部改良（溝+スジ加工）

マニピュレータによる取り扱い性向上、及び装置内温度低減のための改良を行った。

4.4 燃料デブリ回収装置
【ブラシ方式】
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部位 改良設計内容

真空容
器方式

ホルダA/D
スプリングガイド

マニピュレータによる取り扱い性向上

共通
カメラ・照明 LEDモジュール採用（装置内温度低減）

ケーブル等引出位置 ケーブル等接続時の干渉回避による取り扱い性向上

改良型ホルダの取出フロー

ホルダA
➢ 把持部改良（溝+スジ加工）

ホルダD
➢ 把持部改良
（スジ加工）

スプリングガイド
➢ スプリングとガイドを一体化
➢ 把持部改良（スジ加工）

改良型ホルダの構造

可動部
防滴カバー

防滴カバー
本体

カメラ

ツールチェンジャ

ア
ク

チ
ュ

エ
ー

タ

ホルダA

ホルダD
ミラー

LED

電磁弁

寸法：長さ550mm×幅211mm×高さ204mm（グリッパ含む）
質量：8.2kg

マニピュレータによる取り扱い性向上、及び装置内温度低減のための改良を行った。

4.4 燃料デブリ回収装置
【吸引方式】
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【目的】内部温度が部品の使用温度を超過する懸念があったため、低発熱のライトの適用を検討した。

【検討条件】PCV内環境温度：40℃ 制限温度： 電磁弁(50℃)、カメラ(55℃)、アクチュエータ(60℃)等

【結果】LEDモジュール：BFL359MX24を採用する。

BFL366DW12 BFL359MX24 OZLM1D65

装置内温度試験結果

耐放性試験結果 カメラレンズの絞り調整試験結果

低電圧LEDモジュール

試験回数

型式：BFL359MX24

照
度

ライト候補 装置内温度 耐放性 注１） カメラ画像 電圧降下（計算値） 評価

現行ライト
（10W）

× ー ー ー ×

LEDモジュール
BFL366DW12
×2（1.0W×2）

〇

装置内機器
使用温度未
満

〇（途中）

照射前後の照度変
化微小（変化率-1.5

～1.4%）

〇
画像鮮明
カメラ絞り：F5.6

5.6V

(140m、0.16A、0.14sq)

〇

LEDモジュール
BFL359MX24
×1（1.6W）

〇

装置内機器
使用温度未
満

〇（途中）

照射前後の照度変
化微小（変化率-2.9

～-1.5%）

〇
画像鮮明：
カメラ絞り：F4

2.3V

(140m、0.066A、0.14sq)
電圧降下が小さい

◎

LEDモジュール
OZLM1D65×2
（1.4W×2）

〇

装置内機器
使用温度未
満

〇（途中）

照射前後の照度変
化微小（変化率-2.5

～2.3%）

△
他と比較して暗い
カメラ絞り：F4

8.3V

(140m、0.24A、0.14sq)

△

注1）LEDモジュール電源OFF、γ線照射（線量率：100Gy/h以上、累積線量：80Gy）
今後、LEDモジュール電源ON、γ線照射（線量率：10Gy/h以上、累積線量：20Gy）での照射試験実施予定

低電圧LEDモジュール性能比較結果

機器 使用温度範囲

カメラ 0℃～55℃

電磁弁 -10℃～50℃

シリンダ 0℃～60℃

制限温度

45℃ 48℃

47℃

50℃

カメラ

電磁弁
ライト シリンダ

LEDモジュールライト：BFL359MX24×1

※環境温度40℃における装置内空間温度

試験状況

4.4 燃料デブリ回収装置
【装置内温度低減】
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現場調査を通じて、既存建屋とユーティリティ敷設に必要なスペース、工事用車両の動線など各種条件を
満足した成立性を確認した[現場調査結果を配置計画に反映 4.3(1) ⅱ．参照]。

プラントルームエリアA
（超高圧開閉所）

工事用車両の取回しに十分なスペースを確保の為に、
プラントルームの配置を変更

プラントルームエリアB
（2号R/B建屋西側ヤード）

既設の遮蔽小屋などの干渉物を事前に移動・撤去を計画。

4.5 現場実証
（1） 現場調査
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 エンクロージャ搬送に際し、原子炉建屋（以下：R/B）内の搬送ルートを安定走行させるため、
搬送ルート上の2箇所(R/B北西および南西エリア)の床ファンネルの凹部を平坦化する
必要がある。

 平坦処置工法を比較検討し、凹部をグラウトで埋める工法を採用。
（選定理由：グラウトは耐久性が高く、グラウト施工時の被ばくも問題ないレベル）

搬送ルート上の床ファンネル グラウトによる平坦処置工法

エンクロージャ搬送手順 西側通路

上面図
施工イメージ図

北西
エリア

南西
エリア

西側
通路

4.6 その他
（1） アクセス・調査装置搬送信頼性向上対策

ⅰ. ファンネル平坦化
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 搬送台車故障事象の原因究明試験の結果、高温環境において、搬送台車内ドライブ
コントローラ(DC)基板上のトランジスタによる故障の可能性が増大することを確認。

 高温対策として、トランジスタ基板にフィン・ファンを設置し、トランジスタ温度上昇を抑
制する対策の有効性を確認し、搬送台車に対策を実施。

トランジスタ

搬送台車

図：高温対策前後でのトランジスタ温度変化
（2時間稼働，外気温：35℃ ）

60℃

：高温対策前

ト
ラ

ン
ジ

ス
タ

温
度

（
℃

） ：高温対策後（フィン・ファン設置）

【凡例 】

46℃

ドライブコントローラ（DC）

4.6 その他
（1） アクセス・調査装置搬送信頼性向上対策

ⅱ. 搬送台車の信頼性向上検討
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（2） ガンマセンサの校正に関する検討及び保守用ガンマセンサの組立

ⅰ.ガンマセンサの校正に関する検討

4.6 その他

空間線量率と出力電圧の関係 出力電圧と検出器温度の関係

線量分布測定試験環境

測定結果をパノラマ画像と重ねた結果

高線量率の方向と
線源の方向が一致

ガンマセンサの模式図とガンマ線源推定イメージ

概ね線形であるこ
とを確認

概ね線形であるこ
とを確認

コリメータ等の遮蔽効果を考慮
すると1000Gy/hに相当

• 約1Gy/h～約1000Gy/h（等方線源を仮定）のダイナミックレンジを確保できるように、空間線量
率に対して出力電圧が適正な値になるように校正し、出力電圧が概ね線形であることを確認。
※検出器に温度依存性のあるシリコンダイオードを使用

• 校正後照射試験を行い、ガンマセンサの線量検出方向が妥当であることを確認。
※ガンマセンサは、PCV内のガンマ線源の分布を計測し、気中レーザー光切断装置の測定データと組み合わせることにより燃料デブリの位置・分布の推定に
資することを目的としている

コリメータ回転軸

センサ回転軸

気中レーザー光切断装置結果

検出器

ガンマセンサ

線源
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校正施設風景

基本性能検査風景

保守用ガンマセンサ

検出器の出力電圧と空間線量率の関係
保守用ガンマセンサ： Test Use FF-A（赤）
ガンマセンサ ： FF-A（青）

ほぼ同等の検出性能を有
していることを確認

• 保守用ガンマセンサの製作、基本性能検査、校正を実施。
※保守用ガンマセンサは、ガンマセンサの保守が必要となった際に活用

（2） ガンマセンサの校正に関する検討及び保守用ガンマセンサの組立
ⅱ．保守用ガンマセンサの組立

4.6 その他

Oven and detector

Radiation Sources Ambient Temperature
Thermocouple (near)
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（3） コーキング塗布ツールの設計・製作・検証

項目 試験結果

①塗布試験 モックアップ（模擬タッチプレート）への塗
布試験を実施。
⇒遠隔操作によりφ600mm以上の範囲
の塗布が可能であることを確認。

②塗布部の耐
圧・気密・漏洩
試験

モックアップのコーキング材塗布部を
11kPaG（PCV内とエンクロージャ内の差
圧の最大値）まで加圧し、耐圧性、気密
性の確認及び漏洩量の測定を実施。
⇒変形等がないことを目視確認。
⇒漏えい率0.05vol%/h以下を確認。

➢ コーキング塗布ツール※の設計・製作
項目 仕様

外形寸法 H266mm×W293mm×L493mm

重量 12.9kg

駆動方式 窒素ガス供給（0.5MPa）
塗布方式 スプレー
コーキング材 スチレン・ブタジエンゴム（SBR）、

キシレン（溶剤）
塗布性能 塗布範囲φ600mm、

塗布部耐圧：11kPa

※隔離弁シール部のシートリーク発生時にコーキング材を塗布
して隔離弁をシールするためのツール

スプレーノズル(4連)
コーキング材タンク
(400ml×2体)

スプレー用N2ガスボンベ

ツールチェンジャ
（アームとの取合部）

ノズル位置移動用
エアシリンダ

➢ 単体機能試験による性能検証

コーキング塗布ツール模擬タッチプレート

モックアップ

(模擬タッチプレート)

塗布面

コーキング材塗布後

塗布試験設備

耐圧・漏洩試験

4.6 その他
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➢ DPTEコンテナの概要

項目 仕様

外形寸法 φ413mm×L1298mm×t1.5mm

重量 約95kg

材質 容器本体／蓋：SUS304

シール部：シリコンゴム
引出部：SUS304（主要構造部）

収納部 収納部φ300mm×L1100mm以下、
収納重量50kg以下

耐圧・漏洩 耐圧：-5～10kPaG、
漏れ量：4×10-2Pa・m3／s以下

主な用途 調査用センサ、ツール類の搬入出

➢ DPTEコンテナ（センサ、ツール類の搬入出用）の設計

✓ エンクロージャの側面にあるDPTEポートに取り付け

て、調査用センサ、ツール類の搬入出及びデブリ搬
出を行う円筒型容器。

✓ DPTEコンテナとDPTEポートの嵌合部はダブルドアで

あり、エンクロージャ内気と建屋雰囲気との気密性
を維持して汚染の拡大を防止しながら、物品を搬入
出可能。

(ストローク)

容器本体

DPTE350 ポート
コンテナ蓋

マニピュレータ用
把持金具

引出

収納物

DPTEコンテナ

（4） DPTEコンテナの設計・製作・検証（1/2）
4.6 その他
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➢ DPTEコンテナ（センサ、ツール類の搬入出用）の試作・工場試験
項目 試験結果

①外観検査／溶接検査 目視にて有意な破損、傷、汚れがないこと
を確認。
溶接部につき、非破壊検査（PT検査）を実
施し、有害な欠陥がないことを確認。

②動作確認 引出部の引出・押込力を測定。
⇒保守用マニピュレータの仕様（10kg）以下
で動作可能であることを確認。

③耐圧・漏洩試験 (a)コンテナ内を-5～10kPaG（エンクロー
ジャの設計仕様圧力）まで加圧及び減圧。
⇒変形等がないことを目視確認。

(b)コンテナ本体のシール部について、
10kPaG加圧時のシール部からの漏れ量を
測定。
⇒設計仕様（4×10-2Pa・m3／s以下）を満
足することを確認。

(c)コンテナとポートの取合（インターフェイ
ス）のシール部について、10kPaG加圧時の
シール部からの漏れ量を測定。
⇒設計仕様（4×10-2Pa・m3／s以下）を満
足することを確認。

外観検査

動作確認（引出部）

耐圧・漏洩試験

（4） DPTEコンテナの設計・製作・検証（2/2）
4.6 その他



©International Research Institute for Nuclear Decommissioning

26
（5） 堆積物除去装置の改良

➢ ケーブル除去性能の確認

項目
2020年度

模擬
2019年度

模擬
モック
アップ

CRDレール
左右空間

片側600mm 片側200mm

CRDレール上
のグレーチング
足場

模擬有り 模擬無し

模擬堆
積物
（※）

残置ケー
ブル

本数 11本 ←
長さ 約8m 約13m

堆積物 約15L 約38L

2019年度に実施した試験では、試験用隔壁とCRD
レールの間にケーブルが引っかかり、CRDレール
上に滞留。
2020年度は、モックアップ設備の見直しおよび堆積
物の最新情報を反映し、堆積物除去性能の再確認
を実施。
ケーブル除去範囲を拡大(アーム型アクセス装置の
通過範囲の上半分のケーブル残置物はほぼ除去)
出来ていることを確認。

※最新情報

モックアップ（2020年度） モックアップ（2019年度）

グレーチング足場
CRDレール左右空間（広い） CRDレール左右空間（狭い）

確認結果（2019年度）

確認結果（2020年度）
3

5
0

m
m

ケーブル

CRDレール

CRDレール

試験用隔壁
試験用隔壁

4.6 その他
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27５. まとめと今後の予定

（1）令和２年度の成果まとめ

・アクセス・調査装置：

・調査用アームのX-6ペネ通過試験を実施し、狭隘部におけるアームの通過性及び制
御性の改善を確認した。

・保守用マニピュレータのモックアップ試験を実施し、調査用アームのカメラ交換やエン
クロージャ内のカメラ位置変更について、遠隔作業の成立性を確認した。

・隔離部屋・ハッチ開放装置：

現地での操作性確認のための試験を実施した。また、訓練結果に基づいた詳細作業ス
テップの作成や、現場調査等を実施した。

・その他、燃料デブリ回収装置の改良設計/改造、現場調査結果に基づく現地配置計画
の見直し等を実施した。

（2）令和３年度の予定

・アクセス・調査装置については、引き続き工場（英国/日本）での試験を実施し、その後、
モックアップ試験を開始する。

・アクセスルート構築のための関連機器については、トレーニングを実施後、順次、現場実
証を開始する。
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補足資料
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29開発対象

X-6ペネ接続構造アーム型アクセス・調査装置
（アーム・エンクロージャ）

延長管 X-6ペネ

PCV
ペデスタル

開発対象装置 主目的

アーム型アクセス・調査
装置

PCV内部のデータ取得(センサ搭載)、障害物撤去(ツール搭
載)

X-6ペネ接続構造 PCVバウンダリ構築及びアーム通過性確保（隔離弁搭載）

延長管 遮蔽及びアーム通過性確保

隔離部屋 X-6ペネ蓋開放時（X-6ペネ接続構造設置前）のPCVバウ
ンダリ構築、遮蔽

堆積物除去装置 X-6ペネ内の堆積物等の除去

隔離部屋
(ハッチ隔離部屋)

X-6ペネ堆積物除去装置
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サービスパネル

仕切弁

高線量物品搬出口

物品搬出入口背面パネル

8.8ｍ

2ｍ

2.4ｍ

アクセス・調査装置

【アームエンクロージャの仕様と構造】

✓ 外 板 天井及び側板 厚さ10 mm
底板 厚さ25 mm

✓ 質 量 約30トン
✓ 主要材質 ステンレス鋼
✓ 設計圧力 -5～+10 kPaG
✓ 漏えい率 0.05 vol %/h
✓ 付属設備

保守用マニピュレータ、 仕切弁、
カメラ、照明 等

【アーム型装置（以下、アーム）の仕様と構造】

✓ 搭載可能センサ 10 kg以下
✓ 搭載工具 切断・把持ツール、

ウォータージェット切断ツール
✓ アーム長 約18 m（ワンドを除く）
✓ 押付け力 400 N
✓ 位置決め精度 ±100 mm
✓ 累積線量 1 MGy

✓ 付属設備 カメラ、照明

物品搬入出口
高線量物品搬出口

保守用マニピュレータ
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31試験的取り出し装置

方式 概要

極細線金ブラシ方式

気中の粉末状堆積
物（Φ2mm程度）
を採取

先端の極細線金ブラシにてPCV内の堆積物を採取する

質量 7.６kg

寸法 長さ542mm×幅211mm×高さ204mm

真空容器方式

水及び水中の粉末状
堆積物（Φ2mm以
下）を水ごと採取

真空容器内にPCV内の堆積物を吸い込んで採取する

質量 8.2kg

寸法 長さ550mm×幅211mm×高さ204mm

カメラ

ライト

ブラシホルダ極細線金ブラシ

ミラー

アーム側（ワンド）

ニードル

ミラー

真空容器
アーム側（ワンド）

カメラ

ライト

電磁弁

電磁弁

ツールチェンジャ

ツールチェンジャ


