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ブランケットやダイバータの定期交換時には、冷

却材の供給を停止した後、１次冷却系配管を切断す

る為、一時的に冷却機能が失われる。この期間の崩

壊熱の除去は保守概念構築において重要な検討課題

である。そこで、この問題に対する解決策を見出す

ため、保守時における炉心機器の温度変化を評価し、

これらの温度の適切な管理シナリオを検討した。 
 まず、炉内機器の温度評価に必要な炉停止後の崩

壊熱に関して解析を行った。図 1 に核融合出力 3 GW
で 2 年間連続運転した場合の炉停止後崩壊熱の推移

を示す。なお、交換対象機器であるブランケットは、

主要構造材に F82H、トリチウム増殖領域には

Li2TiO3 と Be12Ti が混合充填されている。また、ダイ

バータは、F82H 支持台の上にタングステンモノブロ

ックを固定している構造を想定している。図 1 より、

炉停止直後の全崩壊熱は 55 MW（核融合出力の 1.8%
相当）、一日後には 11.4 MW に、一ヵ月後には 3.1 
MW まで減衰する。崩壊熱の内訳でみると、停止後

1 ヶ月間は、アウトボード側ブランケットとダイバ

ータが主要な熱源であるが、1 ヶ月を過ぎるとアウ

トボード側ブランケットが主要な熱源となる。 
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図 1 炉停止後の崩壊熱時間変化（Pf = 3.0 GW） 

 次に、この結果を踏まえて、交換対象機器の保守

時における温度変化を解析した。ここで、保守方式

にはセクター（ブランケット及びダイバータが設置

されている遮蔽体）一括引抜を想定している。主要

機器を交換する際の崩壊熱の問題点は、炉内からホ

ットセルまで移動区間及びホットセル内での保管期

間での除熱作業にある。交換開始時期は図 1 の結果

を踏まえ、炉停止後 1 ヶ月間は既設の冷却水系統に

よる冷却を継続する事とし、その後、冷却水循環を

停止、配管内の水抜き、配管の切断を行う。この間、

炉内には N2 ガスを充填し自然対流による冷却を行

い、セクターは最終的にホットセルに搬送される。 
この保守方式における炉停止後のブランケット表

面及び遮蔽体表面の温度変化を図 2 に示す。なお、

図 2 内の点線及び実線は自然及び強制対流冷却を行

った際の温度を示している。図 2 より、交換対象機

器を炉内からホットセルまで移動する際は、自然対

流によりセクターを冷却する事によって、交換対象

機器の許容温度範囲内でホットセルまで移動できる

事が分かった。次に、運転再開後にホットセル内で

ブランケットやダイバータの交換作業を行うが、こ

の間、自然対流に頼るだけでは、図 2 に示すように、

アウトボード側ブランケット表面（①）は最大

1067 ℃に達する。ブランケットをマウントする遮蔽

体は再利用するため 550 ℃以下に温度管理せねば

ならないが、遮蔽体表面（②）では最大 914 ℃に達

する。この結果は、崩壊熱の除熱のためにはホット

セル内でセクターの強制冷却が不可欠なことを示し

ている。しかし、遮蔽体表面を同図実線の 500-550 ℃
に留めるための強制空冷するためには、30 ℃の空気

を 10 m/s で通風することが求められ、再溶接、検査

等を行う作業環境としては課題が多い。このように

崩壊熱の除去は原型炉の保守シナリオを描く上で重

要であり、機器の温度管理の困難さを緩和する為に

稼働率や核融合出力も含めて検討する必要がある。 
 講演では、ホットセル環境下での作業を鑑みた崩

壊熱管理シナリオを再処理/再利用を加味して検討

した結果を発表すると共に放射化した構造材を廃棄

する際の崩壊熱除去に関する問題点を報告する。 
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図 2．保守時における冷却水循環停止後のブランケット 

表面及び遮蔽体表面の温度変化 
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