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1. 経過 

 産業界で熔融塩炉の建設を可能にする国内サプライチェーンを整備するには、一企業ではハードルが高い

ため、公的な機関で、機器（ポンプ、バルブ、フランジ、熱交換器）の開発フィールドを用意することが望ま

しい。その第一歩としてハロゲン化物・塩（当面はフッ化物）の循環ループの構築を、2019 年度から九州大

学筑紫地区で始めた。2020 年度に九大で製作され水、油、アルコールで自然循環に成功した細径（6A, SUS

管）ループをベースに、同年度末から高温（700℃）・フッ化物（FLiNaK）での循環を目指したループ構築を

開始した。2021 年度末の時点で３基のループを製作し、水ループでは軸流ポンプ駆動、フッ化物ループでは

FLiNaK 乾燥途中、制御コード開発試験中の段階にある。 

2. 安全性・信頼性の確保と自動制御プログラムの開発 

 水ループ（2 号機）では、Python プログラムによってガス圧によって上部タンクまで液面を上昇させ、軸流

ポンプ駆動による循環・完全自動運転を達成できた。フッ化物ルー

プ（1 号機）では、ガス制御と凍結閉塞を防ぐ、高速高精度の温度計

測が必要であり、Python/class_object/threading によって熱電対温度 30

点（レコーダー３台）（図１）でリアルタイム 0.1 秒サイクルでのデ

ータ収集を可能にした。 

 制御プログラムは、温度の時間変化を視覚化し、リアルタイム計

測に並行しシステムの動作を先導的に計算するデジタルツイン・モ

デルの算出値／予測値と計測値を比較し、人為的ミスをカバーでき

る運転補助機能とインターロック方式の開発を進めている。 

4. 考察 

 溶融塩炉は負帰還により炉物理的安全性は高いが、一方で高温・

化学プラントとしての危険性や運転リスクがある。その開発基盤と

なる循環ループには、挙動を熟知せずとも安全に失敗なく運転でき

る自動運転システムの開発が不可欠と考える。加えて液面位置のガ

ス圧制御では細管部に対応し、高速の反応が必要となる。このため

今後、引き続き、高度な制御方式の開発を進めていく予定である。 

 本研究は、経済産業省、社会的要請に応える革新的な原子力技術

開発支援事業（革新的原子力技術のための共通基盤技術開発事業）の一部

として、日本原子力研究開発機構（JAEA）の委託研究として実施いたしました。 
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図１．循環ループ（1号機） 
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