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高温ガス炉を対象に，炉心出力密度向上による経済性向上を目的として，通常運転時の燃料温度低減を可能

とする縮小型流路を採用した燃料体を提案するとともに，数値シミュレーションにより伝熱流動特性を評価

した。評価の結果，従来必要とされた多数の燃料濃縮度数なしに燃料温度低減が達成できる見通しを得た。 
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１．緒言 高温ガス炉は，燃料温度が設計目標値を超過しないよう炉心出力密度を制限した設計を採用して

おり，原子炉の最大熱出力が600 MWに制限される。そのため，経済性向上に向けた炉心出力密度の向上には

除熱性能に優れた炉心構造概念の確立が必要である。本研究では，既往研究結果に基づき，平行型流路に比

べ伝熱特性に優れる縮小型流路を採用した高温ガス炉燃料体を提案し，数値シミュレーションにより評価を

行った。 

２．解析手法 Siemens 社の「STAR-CCM+ 2021.1」を解析ツールとし，Reynolds 平均 Navier-Stokes 乱流モデ

ルの Realizable 𝑘-𝜀 2 層モデルによる軸対称定常解析を実施する。実用高温ガス炉の燃料体を基にした解析

モデルを Fig. 1 に示す。流路のみならず燃料形状の縮小を考慮し，各縮小程度を，前者を𝐴 [mm]，後者を

𝐵 [mm]というパラメータで指定する。また，比較対象として，実用高温ガス炉に燃料濃縮度を調整すること

で燃料温度を最小化する山下らの出力密度分布の式採用時の解析を実施する[1]。 

３．解析結果 燃料最高温度および圧力損失の解析結果を Fig. 2 に示す。第一に，流路縮小による燃料温度

低減および圧力損失増大が確認された。これは，熱的に厳

しくなる出口側で流速が増大し，熱の輸送性能が向上した

ことが一因であると考えられる。第二に，燃料形状縮小に

よる燃料温度低減が確認された。これは，流れ方向に燃料

の径方向厚さが薄くなり，熱抵抗が低減することが一因で

あると考えられる。第三に，双方の縮小の組合せによる更

なる燃料温度低減が確認され，特に，𝐴 = 3 mmかつ𝐵 =

3 mmの条件において炉心全体で燃料温度が平坦化され，燃

料温度が最小化できることを確認した。また，本条件の評

価結果と山下らの出力密度分布の式採用時の解析結果を

比較した結果，燃料温度が同等となることを確認した。本

結果から，提案した燃料体構造の採用により，従来，炉心

出力密度向上に必要であった多数の燃料濃縮度数を有す

る燃料製造が不要となり，燃料製造コストを大幅に低減で

きる見通しを得た。 
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