
科学技術・学術審議会  研究計画・評価分科会  原子力科学技術委員会
核融合研究作業部会(第30回）

平成24年5月31日(木)
文部科学省13階会議室3

• ヘリカル炉の特長を生かした設計指針

＜具体的な検討事例＞の１.に関して：

• （１）設計での重要な概念

• （２）BAとの接続性と、工学設計に向けたR&D項目の絞り込み

• （３‐4）工学設計活動に入るための評価と検証

• （３‐1,2,3）設計体制の構築と規模

資料２－２



ヘリカル核融合炉FFHR-d1の断面図 Sagara  2/8



GW

(on average)

開発から商用ロケットへのコスト低減に類似（安全性と「一定の経済性」）
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（１）低放射化材料研究

（５）微量トリチウム
管理技術研究

（３）高熱流プラズマ対向壁研究

（４）長寿命液体
ブランケット研究

（２）ヘリカル炉大型高磁場超伝導マグネット研究
安定で長寿命の対向壁の提案

高精度で高効率の安全な微量
トリチウム処理システムの構築

将来の核融合炉将来の核融合炉

安定で長寿命な超伝導電磁石の提案

安全で長寿命の材料（特に
バナジウム）の開発

高温強度の向上

加
速

加
速

加
速

発電発電100100万万kW kW 

安定・安全・安心の基幹エネルギー
国産の世界標準
人材育成
環境保全

共同利用・共同研究
による加速

加
速

加
速

NIFSにおける５つの大規模実験研究による工学基盤の構築

ヘリカル炉に固有・LHDの特色を活かした取り組みと

長寿命化に向けた JAEA と相補的な取り組みを長期的に進める

熱の除去と燃料トリチウムの生産回収

安全で長寿命の発電システムの
提案
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福井大福井大

九州大九州大

富山大富山大 大阪大大阪大 京都大京都大

東京大東京大 東工大東工大

東北大東北大(4) 長寿命液体
ブランケット研究

高温融体流動装置
（東京大）

大学と研究連携

東北大東北大

室蘭工大室蘭工大

九州大九州大 大阪大大阪大

愛媛大愛媛大

京都大京都大

八戸工大八戸工大

広島大広島大

北海道大北海道大

(1) 低放射化材料
研究

トリチウムプラズマ暴露／
プラズマ除染評価装置

（富山大）

北海道大北海道大

茨城大茨城大

産業医科大産業医科大 九州大九州大名古屋大名古屋大

秋田大秋田大 富山大富山大

静岡大静岡大(5) 微量トリチウム
管理技術研究

東北大東北大

京都大京都大 静岡大静岡大 九州大九州大

北海道大北海道大

筑波大筑波大

大阪大大阪大

島根大島根大東海大東海大
(3) 高熱流プラズマ

対向壁研究

高温超伝導ジョイント研究
（東北大）

タングステン被覆研究
（九大、京大）

大学と研究連携

大学と研究連携

大学と研究連携

大学と研究連携

先進の高温超伝導  
線材を用いた革新的  
な超伝導マグネット  
の製作方法の提案・  
原理検証実験研究と  
連携

ブランケットの液体に使う溶融塩  
や液体金属を流動させ、その流  
動条件での構造材料の高温強  
度や腐食の制御、及び熱・水素  
燃料の回収に関する研究と連携

トリチウムを含むプラズマ  
に材料を曝し、実環境下  
での材料中のトリチウム  
挙動や、プラズマで

トリチウムを除染する

研究と連携

低放射化材の種類  
や形状を問わず、

高融点のタング

ステンを直接被覆

する研究と連携

ナノサイズの微粒子を

材料に混合することで、

低放射化材料の強度を  
高温下で高める研究と

連携

水素同位体
分離装置

材料試験・分析装置

導体試験
マグネット設備

核融合研科学研究所
溶融塩流動実験装置

大型ヘリカル装置

ナノサイズ粒子を混合した
改良バナジウム合金（東北大）

(2) (3)

(4)

(1)

(5)

鹿児島大鹿児島大

東海大東海大

成蹊大成蹊大 京都大京都大 大阪大大阪大

東北大東北大 九州大九州大

東工大東工大
(2) 大型高磁場超伝導

マグネット研究

東京大東京大

NIFSを中核としたネットワークによる工学基盤構築
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各種の原型炉設計に関する学術研究
NIFS・大学施設を有効活用した柔軟で
迅速な実験研究による工学基盤の構築

長寿命液体ブランケット研究
バナジウム合金、ナノ粒子分散強化、
液体増殖・冷却ブランケット、等

トカマクに特化した設計やシミュレーション
長い時間と多くの人手を要する工学R&D
施設の建設

NIFS・大学が築く工学基盤に基づく
実証研究を実施

現有技術に基づく固体ブランケットの開発
フェライト鋼、固体増殖、
水冷却ブランケット、等のR＆D

BABA六カ所サイト六カ所サイト

NIFSNIFS・大学等・大学等

金属管に超伝導線を入れた高磁場導体

の製造技術開発

金属管に超伝導線を入れた高磁場導体

を含む、各種の原型炉用超伝導導体を

対象とした幅広い学術研究

ITER / JAEAITER / JAEA寄与寄与

相補的相補的 開発研究開発研究学術研究学術研究
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工学基盤の構築

年度2012 2022

実規模・実環境
工学実証研究

(2)大型高磁場超伝導
マグネット研究

(1)低放射化材料研究

炉設計の段階的高度化

別事業体による
核融合炉の工学設計

2017

概念設計  基本設計

ITER / BA活動  ：  原型炉R&D、概念設計、  JT-60SA、IFMIF/EVEDA

先端基礎学術研究

寄与

大型ヘリカル装置大型ヘリカル装置 超超 高高 性性 能能 化化

連携

（２）BAとの接続性と、工学設計に向けたR&D項目の絞り込み

大
学
等
と
の
共
同
研
究
と
人
材
育
成

(3)高熱流プラズマ
対向壁研究

(4)長寿命液体
ブランケット研究

(5)微量トリチウム
管理技術研究

核融合炉

ブランケットの試作  
と核融合模擬条件  
での実証研究

100 kA級導体開発  
とヘリカル巻線の  
試作

超高熱負荷対向壁  
の製作と核融合模  
擬条件での実証研  
究

微量トリチウムの
分離・回収装置の  
実証研究
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(3‐4)チェック＆レビュー  
には、大学との連携・  
人材育成の基盤構築、  
及びその継続が必須



概念設計段階では、

設計作業と開発研究（Ｒ＆Ｄ）とを（同じスタッフが）

両輪で進める効果は高い  （NIFSでの体制）

概念設計段階では、

設計作業と開発研究（Ｒ＆Ｄ）とを（同じスタッフが）

両輪で進める効果は高い  （NIFSでの体制）

概念設計であっても、調達・建設  
行程を考慮した設計段階は必須  
であり、建造経験のある技術系  
との連携が不可欠  

概念設計であっても、調達・建設  
行程を考慮した設計段階は必須  
であり、建造経験のある技術系  
との連携が不可欠
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