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研究開発拠点における試験技術・施設等の開発

　高温ガス炉は、固有の安全性を有していることや水素
製造等の多目的熱利用や高効率発電が可能である等の特
徴から、世界的に注目されています。原子力機構は、我
が国初の高温ガス炉である高温工学試験研究炉（HTTR）
を建設し、２００４年４月に世界最高となる原子炉出口冷却
材温度９５０ ℃を達成しました。しかし、高温ガス炉が発
電や水素製造を行う実用炉として稼動するにあたって
は、発電システムや水素製造システム等の熱利用系に長
期にわたって高温の熱を安定に供給できる原子炉である
ことを実証しなければなりません。
　そこでHTTRでは、原子炉出口最高温度が９５０ ℃ と な
る高温試験運転モードでの５０日間連続運転（高温連続運
転）を２０１０年に世界で初めて達成しました。この運転で
は、長期連続運転に伴う燃料性能、高温機器の熱供給特
性等の評価を行いました。
　HTTRの燃料は被覆燃料粒子を用いていますが、高温
状態での長期連続運転に伴う燃料の健全性（核分裂生成
物（FP）の被覆燃料粒子内への閉じ込め機能）を確認す
る必要があります。そこで、代表的なFPである８８Krにつ

いて、高温連続運転中の燃料からのFPの放出率について
評価を行い、放出率は過去の高温試験運転とほとんど変
わらず、また高温連続運転期間中、その値はほとんど変
化していないことが確認でき、高温連続運転を行っても
被覆燃料粒子が健全であり、高いFP閉じ込め機能を有し
ていることを確認しました（図１３ - １８）。
　高温機器のひとつである中間熱交換器（IHX）は、原
子炉で発生した熱を熱利用系へと輸送する機器であり、
安定な熱供給を行うために欠かせない機器です。そこ
で、高温連続運転期間中のIHXにおける１次系及び２次
系のヘリウム温度並びに２次系への供給熱量について調
査を行い、高温連続運転期間中、熱量及びヘリウム温度
が安定していることを確認し、IHXが長期にわたって高
温の熱を２次系へと安定に供給できることを確認しまし
た（図１３ - １９）。
　これらの結果から、高温ガス炉が長期にわたって安定
に熱を供給できる原子炉となりうることを実証しました。
　本研究は、日本原子力学会より平成２３年度日本原子力
学会賞「技術開発賞」を受賞しました。
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図１３���１９　���の熱交換性能
���は原子炉で発生した高温の熱の１�３を２次系へと輸送す
る熱交換器です。高温連続運転期間中、１次系及び２次系のヘ
リウム温度並びに２次系への供給熱量はほぼ一定であることが
確認でき、���を用いて原子炉で発生した熱を熱利用系に安定
に供給できることを実証しました。

図１３���１８　����燃料の��閉じ込め性能　
��のひとつである８８��の放出率は燃料の��閉じ込め機能を表
しており、値が低いほど被覆燃料粒子内に��を閉じ込める能
力が高いことを示しています。高温連続運転期間中、放出率は
ほぼ一定であり、その値も他国で開発が行われていた高温ガス
炉に比べはるかに低いことが確認できました。
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