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Investigation on heat transfer characteristics of reactor cavity cooling system for HTGR 
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高温ガス炉に採用が検討されている受動的原子炉キャビティ冷却システムの熱的成立性の評価に資する

ため、スケールダウンした試験体（スケールモデル）を用いて伝熱実験及び解析を行い、自然対流及びふく

射による熱伝達特性について定量的な知見を得た。 
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1. 緒言	 高温ガス炉では自然対流及びふく射伝熱によって受動的に炉心から除熱する原子炉キャビティ冷

却システム（RCCS: Reactor Cavity Cooling System）の採用が検討されている[1]。本研究ではこの RCCSの熱
的成立性の評価に資するため、約 20分の１のスケールモデルを用いて伝熱実験及び解析を行い、その熱伝達
特性を把握した。 

2. 実験	 図 1に概略を示すスケールモデルは、厚さ 3 mmのスティール壁の密閉容器であり、青色で示した
冷却面（2, 3, 8, 9, 15面）以外は断熱材で覆われている。また、ヒータを内包する加熱部、接続部及び外部雰
囲気に放熱する冷却部は、それぞれ、実機での原子炉圧力容器の外表面、原子炉キャビティ、冷却室に相当

する。実験では、加熱面（1H 面）温度を 400℃一定に保ち、加熱面や冷却面の放射率をパラメータとして、
ふく射伝熱の寄与を変化させたときの壁面温度および熱流束を定常状態で測定した。ここでは、加熱面及び

冷却面外壁の放射率が、それぞれ、0.18及び 0.22のケースを基準とし、加熱面を塗装して放射率を 0.94
としたケース、加えて冷却面外壁も塗装して放射率を 0.94としたケースを比較している。その他の装置内壁
の放射率は 0.12である。 

3. 解析・結論	 本実験におけるスケールモデル内部でのふく射伝熱量を把握するため、図 2に示す冷却面内
壁の温度測定結果を用いて、ふく射の指向特性を考慮できるモンテカルロ法[2, 3]による評価を行った。図 3
に結果を示す。加熱面の放射率を大きくすることで、加熱面から冷却面へのふく射伝熱量が大幅に増加し、

スケールモデルからの放熱量が 40〜50％程度増加した。また、投入熱量に対するスケールモデル内部でのふ
く射伝熱量は、基準ケースで約 20%、加熱面塗装、加熱面及び冷却面塗装のケースともに約 60%であった。
今後、冷却部へのふく射熱伝熱や外部雰囲気への放熱量を向上するための方策について検討を行う。 
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 図 1	 スケールモデル概略 図 2	 冷却面内壁における温度 図 3	 冷却面内壁におけるふく射伝熱量 
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