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1日本原子力研究開発機構 
 

HTTR (高温工学試験研究炉) –熱利用試験の実施に向け新設される水素製造施設の内、主要設備である２次

ヘリウム冷却設備の系統構成、設備構成及び主要機器仕様の検討結果を報告する。 
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1. 緒言 

原子力機構は、HTTR と水素製造施設を接続し、原子炉で発生する熱を利用して水素製造を行う HTTR-熱

利用試験を計画している。本発表では、２次ヘリウム冷却設備の系統構成及びその構成機器である水蒸気改

質器、蒸気過熱器、蒸気発生器に関する報告を行う。 

2. ２次ヘリウム冷却設備の要求機能と系統構成 

図 1 に２次ヘリウム冷却設備の概略を示す。本設備は、炉心で発生した熱を中間熱交換器 (IHX) を介して、

並列接続される２次加圧水冷却器と追設する水素製造施設へ伝える基本機能をもつ。水素製造施設異常時に

は、HTTR と水素製造施設を隔離し、負荷変動の影響を与えずに原子炉の通常運転継続する機能が要求され

る。HTTR-熱利用試験に必要な２次ヘリウムガスは、IHX から水蒸気改質器に導かれ、メタン水蒸気改質反

応による水素製造に必要な反応熱を供給する。続いて、ヘリウムガスは、蒸気過熱器、蒸気発生器にて熱交

換を行い、過熱蒸気を発生させた後、ヘリウム冷却器にて余熱の除去、２次ヘリウムガス循環機にて昇圧さ

れ、IHX へ戻される。また、蒸気発生器に大気放熱機能を持たせることで、水蒸気改質器で除熱できなくな

るケースでも２次ヘリウムガスの冷却を可能とし、原子炉の通常運転継続できる系統構成である。 

3. 熱利用試験系における２次ヘリウム冷却設備主要機器の設計 

水蒸気改質器は、7 本の固定層式バイヨネット型触媒管で構成され、２次ヘリウムガスの熱により触媒管

を加熱し、水蒸気改質反応にて水素を製造する熱交換型の反応器である。 

蒸気過熱器は、２次ヘリウムガスの熱で、飽和蒸気 (蒸気発生器で発生) を過熱蒸気域まで加熱する機器で

ある。型式は、U 字管式シェル&チューブ熱交換器である。 

蒸気発生器は、２次ヘリウムガスの熱で飽和

蒸気を発生する機器である。型式は水平サーモ

サイホン型 U 字管式シェル&チューブ熱交換器

である。本機器は空冷式の放熱器を備えており、

水素製造施設異常時には、放熱器－蒸気発生器

間で循環流が形成される。この除熱により蒸気

発生器出口ヘリウム温度上昇を抑制し、原子炉

への影響を緩和し、通常運転継続を可能にする。 
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図 1 ２次へリウム冷却設備概略 
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