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福島第一原子力発電所 1/2/3号機内の燃料デブリ取り出しに向けて臨界管理技術の開発を進めている。本稿では最

新情報に基づく臨界評価の見直しと、デブリ取り出し時の臨界管理手法について検討結果を報告する。 
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１．緒言 

 福島第一原子力発電所 1/2/3 号機内の燃料デブリは各種の測定結果から未臨界状態にあると推定されるが、今

後のデブリ取り出しに向けてデブリの状態が変化する場合にも適切に臨界を防止するため、臨界評価、臨界監視技

術及び臨界防止技術の開発を進めている。取り出しまでの各工程において想定される状況に応じて適切な技術を組

み合わせて臨界管理方法を構築していくが、本稿では、炉内状況推定などの新たに得られた情報に基づき臨界リス

クを見直すとともに、デブリ取り出しまでの各工程での臨界管理手法について検討結果を報告する。 

２．最新情報を反映した臨界シナリオ・リスク評価 

 臨界管理方法を検討するベースとなる臨界シナリオ及びリスク評価について、事故進展解析やデブリ性状把握な

どの最新情報に基づいて見直した。これまでに評価したシナリオを大きく見直す必要はなく、検討中の臨界管理方

法は有効であると考えられた。なお、炉内残存燃料の臨界リスクをより精緻に評価するため、事故前の燃料の 3

次元組成分布や、宇宙線ミュオンを用いたデブリ分布推定結果に基づき、炉内の残存燃料の臨界リスクとして、未

臨界が維持される範囲を評価した（図１）。 

３．各工程での臨界管理方針 

 デブリ取り出しまでの各工程で臨界を防止するとともに、万一再臨界が生じた場合にも一般公衆および作業員に

過度の被ばくを防止する管理方法について検討した。これまでに格納容器(PCV)水張り時について、ペデスタル上

あるいは圧力容器(RPV)下部ヘッドの燃料デブリの水没時を検討したが、新たに炉心部の残存燃料について検討し、

これまでの検討と同様に、ホウ酸水を使用せず純水で水位上昇を行った場合でも、水位上昇速度を 1cm/hr程度に

抑制することで、万一臨界となっても過度の被ばくを防止できることを確認した。 

 また、デブリ取り出し時に臨界防止（PS）と臨界時影響緩和(MS)の組み合わせによる管理方法を検討した(表 1）。

この考え方に基づき、デブリ取り出し設備への要求及び事故・異常事象時の対応について検討した。 

４．結果・考察 

 今後、臨界監視技術、臨界防止技術の開発を進め、デブリ取り出し時の臨界管理方法を確立し、現在検討中の工
法毎の臨界管理方法を確立し、2017年夏に予定されている 
デブリ取り出し方針決定に資する。 
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表 1 デブリ取り出し時臨界管理方法 

主な臨界 
ｼﾅﾘｵ 

・ﾃﾞﾌﾞﾘ掘削等に伴う水侵入 

臨界監視 

・ﾃﾞﾌﾞﾘ近傍の中性子検出器に
よる臨界近接監視 

・ｶﾞｽｻﾝﾌﾟﾘﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ系FP ｶﾞｽ 
γ線計測による再臨界検知 

臨界防止 
(PS) 

・非溶解性/溶解性中性子吸収
材による臨界防止 

・臨界近接を検知した場合に取
り出し作業中止 

臨界時影響
緩和(MS) 

・臨界を検知し、中性子吸収材
投入での臨界を終息させ、過
剰被ばくを防止 

 

図１  １号機残存燃料 未臨界が維持される範囲 

炉心部の水平方向の燃料集合体

配置図。ミュオン透過法測定結果

から 1m ｻｲｽﾞの燃料が残存してい

ないことを踏まえ、事故前の詳細

燃料組成に基づき評価。中心から

燃料溶融が生じていると想定、外

側に残存燃料（塗りつぶし部）が

3層残っている体系まででは臨界

が生じない。 
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