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●No.11 トリチウム 

 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

 IFMIF

2019-20202009-2010 2011-2012 2013-2014 2015-2016 2017-2018

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

2021-2022 2023-2024 2025-2026 2027-2028

 IFERC

 IFMIF/EVEDA  post IFMIF/EVEDA

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

2029-2030

 ITER建設  ITER運転開始  ITER運転 （DT実験）

原型

炉運

転中

原型炉建設

建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

１
１
．
ト
リ
チ
ウ
ム

【核融合フロンティア計画（仮称）】

・ブランケット・燃料工学研究開発

・BA施設を発展させ、より多くの放射化物やトリチウム（100g規模）が取り扱えるホットラボ

・核融合廃棄物処理の高度化を掲げ、研究炉廃棄物処理計画にも積極的に貢献すべく連携

・より多くの研究者がトリチウム取り扱い経験を積むための拠点（経験者の養成）

・人材育成のための教育・研修プログラム（後継者の育成）

BA施設の継続と発展

ITER

ITER

ITER

ITER BA計画 LHD その他

ITER

BA施設

BA計画

ITER BA計画

ITER BA計画

ITER

【主燃料循環処理】

・数kgのトリチウム、・約200Pam3/s程度の循環処理

・貯蔵-供給ー回収ー精製・分離等の要素技術及び制御技術の高度化

・循環処理システムのスケールアップ

【トリチウムの増殖・回収】

・ITERでの照射実験実証

・原型炉に向けた最適方式の決定

・日本TBM（固体－水冷却方式）と多極TBMの結果を踏まえて判断

【トリチウム安全閉じ込め／除去】

・トリチウム透過障壁（減衰率>1E3)

【主燃料循環処理】

・100kg以上のトリチウム取り扱い

・炉内トリチウムインベントリーの低減

・長時間連続運転対応

【トリチウム安全閉じ込め／除去】

・透過障壁機能の高度化

・透過障壁の安定性・耐久性向上

【計測／計量管理】

・高濃度化対応システム、・過酷条件に対応、 ・高精度化及び耐久性の向上

【廃棄物処理／処分】

・トリチウム除染法、・トリチウム回収法、・システム化

・気体・液体・固体に対応した処分法

【廃棄物処理／処分】

・トリチウム含有放射化物の処理法

・長期保管挙動の解析・評価

【環境／安全評価】

・他の原子力施設や再処理／バックエンドなどと広く連携し、国内で着実にデータを蓄積

・影響評価の基礎となるデータを蓄積

【許認可／法整備】

・放射線障害防止法との関連性

【初期装荷トリチウム】

・トリチウムの生産・貯蔵・供給

【炉システム】

・システム評価

ITER

ITER

ITER

ITER BA計画

BA計画 LHD その他

ITER BA計画

BA施設

その他

その他

その他

その他
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●No.12 低放射化材料 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

 IFMIF

2019-2020 2021-20222009-2010 2025-20262023-20242015-2016 2029-2030

 IFERC

 ITER運転開始  ITER運転 （DT実験）

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 post IFMIF/EVEDA IFMIF/EVEDA

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

2013-2014 2017-2018 2027-20282011-2012

 ITER建設

【IFMIF-EVEDA】

・IFMIF建設判断に必要な工学データベース構築

IFMIFの日本誘致

原型炉運転中原型炉建設

運転開始建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

１
２
．
低
放
射
化
材
料

【ITER-TBM】

・TBMによる低放射化材料コンポーネント試験

・ブランケット機能試験（原型炉ブランケット設計に適用）

・IFMIFテストマトリックスへの反映

・真空容器内機器の力学的挙動評価
一次的性能評価

二次的性能評価ITER ITER-TBM

【IFMIF】

・低放射化材料核融合中性子照射影響評価試験、原型炉のブランケット設計に適用

・原型炉設計方針の確定

・原型炉建設許認可データ及び安全担保データの取得

・原型炉ブランケット・ダイバータ支持構造体の寿命評価
IFMIF 50dpa 100-150dpa

【BA炉設計R&D】

・RAFM及びSiC/SiC複合材料を用いた

ブランケットの機能・性能評価結果に

基づいた材料技術開発
原型炉を想定した高温高照射下での

機器の寿命評価の基本的手法構築

【BAシミュレーション】

・材料照射挙動モデリング、IFMIF照射試験の

効率化

・共存性を含むブランケット寿命予測
原型炉環境下における

材料寿命支配因子予測

【基盤領域の形成に向けた研究（国に固有の部分）】

・材料規格化

・構造設計指針(共存性を含む）

・許認可

【RAFM】

・基本特性試験(共存性を含む）

・製作技術開発

・一層の高性能化に向けた材料技術開発

【先進材料（V合金、ODS、SiC/SiC）】

・基本特性試験(共存性を含む）

・製作技術開発

・適用性と限界を明らかにする

`       【核融合炉材料照射実験連携研究機構】
・照射施設を所有する大学などの研究機関（JAEA、東大、京大、東北大）の連携組織（バーチャル組織）
・材料照射研究の明確な目的と目標を設定
・照射条件や材料マトリクスを協働で策定
・限られた照射施設を効率的・効果的に利用するための仕組み
・低放射化材料の照射影響に関する知的基盤を構築

【原型炉ブランケット設計に向けた３大ミッション】
・核融合中性子照射影響の科学的根拠に基づいた理解と予測
・IFMIF照射計画策定への貢献とIFMIF照射実験の補完
・国内イオン加速器施設の効率的・効果的利用による材料照射データベースの整備核融合炉材料照射施設JMTR JOYO

TIARA(JAEA) HIT(東大) DuET(京大) サイクロトロン（東北大）

IFMIF

【先進材料評価試験】

10dpa
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●No.13 計装・制御システム 

 

 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　核融合研究開発のロードマップ（案）

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

 IFMIF

2009-2010

 ITER運転開始

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

2017-20182011-2012 2013-2014 2015-2016

 ITER建設  ITER運転 （DT実験）

2029-20302019-2020 2021-2022 2023-2024 2025-2026 2027-2028

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 IFERC

 IFMIF/EVEDA  post IFMIF/EVEDA

原型炉運転中原型炉建設

運転開始建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

１
３
．
計
装
・
制
御
シ
ス
テ
ム

【プラズマ運転シナリオと制御】

装置名を入れるべきでは？

【プラズマ運転シナリオと制御】

【燃焼プラズマ物理と制御】

・アルファ粒子計測

・高精度プラズマ断面計測

・粒子輸送

・PSI診断

【高信頼性炉計装開発】

・中性子による核融合出力計測手法開発

・放射線環境下アクセス制限下で高い信頼性をもつ

炉心プラズマ診断法の開発と試験

・出力計装

・制御システム用計装

IFMIF／EVEDA

ITER

FIREX

JT-60SA

LHD LHD第二期計画／DD実験

ITER
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●No.14 メインテナンス 

 

年度 2007-2008 2030年代 2040年代 2050年代

 IFMIF

2025-2026

 LHD第二期中期計画  LHD第三期中期計画  LHD-X

 JT-60SA (BA+国内重点化装置）  JT-60SA (日欧共同実施+国内重点化装置）

2027-2028

 ITER運転 （DT実験）

2029-2030

 IFMIF/EVEDA  post IFMIF/EVEDA

 IFERC

2011-2012 2013-20142009-2010 2019-2020 2021-2022

 ITER建設  ITER運転開始

2015-2016 2017-2018 2023-2024

【原型炉用メンテナンス研究開発】

原型炉運転中原型炉建設

運転開始建設準備 最終建設

工学設計基本設計原型炉概念設計

炉形式 第４段階

１
４
．
メ
イ
ン
テ
ナ
ン
ス

【BAで期待される原型炉に向けた成果】

・原型炉設計活動をとおして技術成立性の

高いメンテナンス概念を絞り込む

・原型炉用要素技術仕様の明確化

【原型炉へ向けたメンテナンス要素技術

の開発】

・原型炉用保守ロボット実規模装置試作

・実機製作仕様を決定するための試験

・故障率DB・オンラインモニタリングに基づく保守管理手法

の開発原型炉用保守ロボット実規模装置

【モックアップ組合せ試験】

・実規模モックアップによる組合せ

試験

・保守システムの総合試験と改良
実規模モックアップ

ITER調達完了

【ITERにおけるR&Dと期待される成果】

ITER

【重量物の搬送】

・キャスクの可搬性能： 約40トン

【切断／再溶接／検査】

・ブランケット冷却配管のYAGレーザ溶接

・ディスクカッタによる切断

【取付・位置決め】

・キー挿入により、ブランケット最終設置精度： 0.5mm

【制御】

・VRによるオペレータ訓練と保守手順確認

【ホットセル・トリチウム管理】

・ダイバータ、ブランケット、ポートプラグ（計測、加熱）の補修技術

【耐放射線】

・ロボット部品（モータ、潤滑剤、ケーブル等）： 耐放射線性1MGy

【動力無線化】

【保守期間】

・440個の全交換は2年以内、トロイダル列（約40モジュール）は3ヶ月、1個の交換は

6週間

【信頼性】

・故障率DB

【国内概念設計研究による成果】

・トカマク／ヘリカル／レーザー特有の

メンテナンス要素技術の同定と仕様の

明確化

原型炉向け

メンテナンス

技術R&Dの
明確化

 




