
29aP82 

 

核変換処理のための常伝導トカマク中性子源の最適化研究 

 
Optimization Study on Normal Conducting Tokamak Neutron Source for Nuclear 

Transmutation Processing 
 

坂井亮介, 藤田隆明, 岡本敦, 有本英樹 

Ryosuke Sakai, Takaaki Fujita, Atsushi Okamoto, Hideki Arimoto 

 

名古屋大学大学院工学研究科 

Grad. School of Eng, Nagoya University, 
 

1.導入 

高速中性子を利用した超長半減期放射性廃棄物

の処理が考えられている．比較的安価に大量の

高エネルギー中性子を生成できる可能性がある

DT 核融合反応の応用が提案されている．本研究

では常伝導コイルトカマクプラズマによる中性

子源を検討する．銅コイルを用いた低アスペク

ト比の装置を基本とし，炉設計システムコード

PEC(Physics-Engineering-Cost)[1]を用いて，極力

実証されたプラズマ性能の範囲で中性子生成コ

ストを最小とするパラメータを探索する． 

2.計算方法 

PEC コードは，核融合出力 Pfus，外側ブランケッ

ト表面積Sofw(= 2πRofw × 2Zofw)等の目標値，ア

スペクト比 A 等の入力値から，プラズマパラメ

ータ，工学設計を決定する． 

 まず，センターポスト最大磁場 Bmax，プラズ

マ大半径 RP として仮の数値を初めに設定する．

目標 Pfusを満たすまで RPを変えて反復計算をす

る．RP を決定すると，径方向の工学設計が計算

される．その設計から各設備の体積，重量を計

算する．目標 Sofw満たすまで，Bmaxを変え，再度

目標 Pfusのための RP反復計算から実行し直す．

各目標値を満たした設計値からコストを評価す

る．コストの評価には中性子出力 1kWh あたり

の中性子単価(CON:Cost of Neutron)を用いる．正

味電気出力による売電収入も考慮する． 

3.計算条件 

[2]を参考に，Pfus=180MW, Sofw = 126m2とし，

放射性廃棄物の核分裂反応熱を含むブランケッ

トの熱出力 Pthを 3GW とた．高磁場側ラジアル

ビルドにおいては，プラズマ第一壁距離を 0.10 m，

シールド厚さを 0.26 m とした．熱効率は SSTR

と同じ 34.5%とし，加熱・電流駆動装置の効率は

50%とした．非円形度κの A 依存性及び規格化ベ

ータ値βNの A，κ依存性は[3]に従い以下のように

仮定した．ただしβNの式の係数は以下のように

変更した．βN0は A=3.0(κ＝2.0)の時のβNである． 

𝜅＝1.082 + 2.747 𝐴⁄     (1) 

𝛽N＝𝛽N0(3.0 𝐴⁄ )0.39(𝜅 2.0⁄ )0.5  (2)   

 エネルギー閉じ込め時間として ITER98(y,2)則

を用いた．電流駆動として NBCD を想定し，そ

の効率は 0.2[1020 A (m2W)⁄ ]とした．  

4.計算結果 

閉じ込め改善度H98y2 = 1.0として，A，βN0をス

キャンし，βN0=3.0 として，A，H98y2をスキャン

した．図.1，2 に CON の計算結果を示す．A=2.25

付近で極小値を取り，A=2.25 付近が最適である

ことが分かった．βNが増加するとプラズマ電

流・閉じ込め時間の減少に伴い NB 出力が増大し

CON が増加した．βN0＝2.0ではプラズマ電流の

増加に伴うコイルの消費電力の増大の影響が大

きく，CON が増加した. H98y2が増加すると NB

出力が減少し CON が低下した． 
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図.2 A，H98y2スキャン結果 
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図.1 A，βN0スキャン結果 

200

250

300

350

400

450

1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3

C
O

N
 [

m
il

l/
k

W
h

] 

A 

βN=2.0 

βN=2.5 

βN=3.0 

βN=3.5 

βN=4.0 

𝛽N0 = 2.0 

𝛽N0 = 2.5 

𝛽N0 = 3.0 

𝛽N0 = 3.5 

𝛽N0 = 4.0 

H98y2 = 0.9 

H98y2 = 1.2 

H98y2 = 1.3 

H98y2 = 1.0 

H98y2 = 1.1 


