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三菱重工業では、固有の安全性を有し、かつ 900℃以上の高温の熱が取り出せる高温ガス炉を活用し、安全

で低炭素な水素製造と発電を両立する高温ガス炉コジェネプラントの構築を目指している。また、プラント

の運転計画として原子炉熱出力一定で水素製造と発電量の負荷分担を変更可能な設計を進めている。本稿で

は、このプラントの制御方法、運転方法の成立性、実用性を検討するため、動特性解析結果を報告する。 
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1. 緒言 

高温ガス炉コジェネプラントは、原子炉、ガスタービン、水素製造設備と応答性の異なる３つの設備を考

慮しながら運転を行う必要があり、プラント運転制御は複雑となる。そこで、動特性解析コード M-RELAP5[1]

を用いて、原子炉熱出力一定で周波数制御運転、日負荷追従運転の２つの運転方法に対する動特性解析を行

った。本報では、M-RELAP5 のモデルの概要、並びに動特性解析の結果を示す。 

2. 解析コード及び高温ガス炉コジェネプラントの解析モデル 

プラントの熱流動解析は PWR で実績のある M-RELAP5 を用いており、１次ヘリウム系、２次ヘリウム系

をモデル化し、水素製造設備については２次ヘリウム系の境界条件として構築した。 

3. M-RELAP5 コードを用いた動特性解析 

原子炉熱出力一定での周波数制御運転、日負荷追従運転

の動特性解析を実施した。ドップラ反応度等の炉物理定数

は GTHTR300[2]の暫定値を使用する。 

4. 解析結果 

ここでは、日負荷追従運転の応答例を図 1 に示す。水素

製造設備への２次ヘリウム流量（中間熱交換器(IHX)出力）

を 1%/min で低下させ、その後、再び IHX 出力を復帰させ

た。この時、タービンに流入する温度、圧力、流量の条件

が変化することで、発電機出力と IHX 出力は良好に制御でき

ることを確認した。また、原子炉出力は制御棒の動作による振動が確認されたが、100%近傍で制御可能であ

った。今後、プラント制御方針、制御ロジックを見直すことで過渡的な温度変化の緩和、原子炉出力の振動

的応答の改善を図るとともに、M-RELAP5 の高温ガス炉体系におけるコード検証を計画する。 
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図 1 日負荷追従運転時のプラント応答 
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