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シビアアクシデント直後に発生する大量の水素を金属酸化物で処理する水素処理システムを開発している。
CuO 成型体を充填した反応器試験体を用いた水蒸気混在試験により、積算水素処理量が相対湿度に依存す
ることがわかった。また、水蒸気の影響を考慮した反応器評価モデルを作成した。 
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1. 緒言 
 シビアアクシデント時の水素処理装置開発において、これまで球形に成型した金属酸化物を充填した反
応器の水素処理特性を試験してきたが[1]、実機適用においては反応を阻害する要因の影響評価が必要であ
る。そこで、反応阻害要因のうち最も重要と考えられる水蒸気の影響を評価するための試験を実施した。
また、水蒸気の影響を考慮した反応器評価モデルを作成し、積算水素処理量の予測精度を評価した。 
2. 反応器特性試験および評価 
2-1. 試験装置 
 試験装置は主に、水素、水蒸気及び窒素を所定の流量比で
混合する混合器、混合ガスの予熱器、反応器試験体より構成
される。反応器試験体として、内径 65.9mm、高さ 600mm の
ステンレス管の内部にφ2.0mmの CuO を充填したものを使用
した。反応器内に熱電対を、反応器入口・出口に水素濃度計
を設置して水素処理量を算出した。 
2-2. 試験結果 
 圧力 0.17MPa、ガス流量 62L/min、水蒸気濃度 33vol%で試
験した時の水素濃度の時系列変化を図１に示す。ガスが供給
されると金属酸化物と水素との反応が開始し、反応器試験体
出口水素濃度が 0vol%となった。別途計測した反応器内温度
分布から、入口部より金属酸化物は反応熱によって約 600℃ま
で温度上昇し、高温域（反応域）が徐々に出口側へ移行する
ことを確認している。出口近傍の金属酸化物の温度低下とと
もに、約 9400 秒から出口水素濃度が上昇し（図１）、やがて
反応が終了した。ガス温度、水素及び水蒸気濃度をパラメー
タとした試験を実施したところ、出口水素濃度及び金属酸化
物の最高温度はこれらの条件に大きく依存した。そこで水素
処理性能を評価するため反応終了までの積算水素処理量を計
算したところ、図２に示すように、相対湿度が低いほど、ま
たガス温度が高いほど積算水素処理量は増加することがわか
った。 
2-3. 反応器評価モデル 
 質量保存式とエネルギー保存式を基礎式とし、水素処理速度式を組込んだ一次元の反応器評価モデル[2]を、
水蒸気の影響を考慮して修正した反応速度式[3]を用いて改良し、解析結果を試験結果と比較した。その結
果、積算水素処理量を誤差約 30%以下で予測することを確認した。 
3. 結論 
 反応器の水素処理特性試験により、水蒸気混在の条件でも水素処理が可能であること、積算水素処理量は相対
湿度に依存することがわかった。また水蒸気の影響を評価可能な反応器評価モデルを作成し、水蒸気混在条件
における水素処理量予測の目途を得た。 
なお、本件は経済産業省平成 28 年度発電用原子炉等安全策高度化技術基盤整備事業(シビアアクシデント時の水素処理システムの開

発に向けた基盤整備)の成果の一部である。 
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図1 水素濃度及び水素処理速度の試験結果 

 

図２ 相対湿度と水素処理量の関係 
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