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新型炉開発の動向
Current Statusof Development Programfor Advanced Reactors

現在我が国で開発が進められている次世代の原子炉,すなわち動力炉･核燃料開

発事業団を中心とする高速増殖実験炉｢常陽+,同原巧望炉｢もんじゅ+及び動力炉･

核燃料開発車業団と電気事業連合会を中心とした同実証炉(タンクイモ一三も含む)並びに

動力炉･核燃料開発事業団を中心とする新1与り転換炉｢ふげん+及び同実証炉,更に

日本原子力研究所を中心とする高温ガス炉に閲し,最近の開発動向について述べ,

日立製作所の果たしている主要な役割と具体的活動一快音兄などを紹介する｡

n 緒 言

現在,国家プロジェクトなどで開発が進められている新1宅J三

原子炉としては,高速増殖炉,新刊転換炉及び高音且ガス炉が

あげられる｡高速増殖炉は,発電に伴い核燃料を増殖するこ

と,及びプルトニウムの利用による核燃料資源の有効利用を

特徴としており,また新Jモ■壬転換炉は,核燃料資子原の有効利用

を図るとともに余剰プルトニウムを利用することを特徴とし

て開発された我が国独自の重水炉であり,共に主として動力

炉･核燃料開発事業団を中心に開発が進められている｡

一方,日本原子力研究所を中心に,炉心出U950℃程度の

高子且ヘリウムガス冷却材を,鉄鋼産業,化学工業などのプロ

セス熟i原として利用する,いわゆる多目的高温ガス炉のイ肝究

開発が進められている｡

これらの新刊炉の開発計画を図1に示す｡

本稿は,日立製作所ほか国内原子力メーカーが,主として

動力炉･核燃料開発事業団,電気事業連合会及び日本原-‾r･力

研究所に協力して進めているこれら新型炉の開発.状i兄と,日

立製作所が果たしている二役割などについて述べるものである｡

日 高速増殖炉

我が国初の高速炉である高速実験炉｢常陽+(目標最大熱

出力:100MW)は,昭和52年4月に臨界に達したが,その後

順調に出力上昇試験が行なわれ,昭和56年12月に増殖炉心

(MK-Ⅰ)の最大出力75MW運転がすべて終了し,積算運転時

間は約1万3,000時間となった｡
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図l 新型炉の開発計画 高速増殖炉,新型転換炉,多目的高温ガス炉

の開発建設計画の大工程を示す｡
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これに続く高速増夕直J京型炉｢もんじゅ+(電気出力:2∂O

MW)は,福井県敦賀市白木地区に建設が予定されており,第

一-一次安全審査が終了し,昭和57年5月14日には閣議でその建

設が了解された｡これにより｢もんじゅ+は着二Lに向けて大

きく前進するとともに,設計の詳細化が鋭意行なわれつつ

ある｡

｢もんじゅ+に続く高速増殖実証炉については,電気事業連

合会及び動力炉･核燃料開発事業団でその概念設計が進めら

れている｡

また,これらのプラントの設計とともにR&D(Research

and Development:研究開発)も｢もんじゅ+を中心に従来

から多数実施されてきており,更に最近は実証炉に関する

R&Dも開始されて,各プラントの設計にそれぞれ有効に反映

されている｡

次に,これらの高速炉開発計画で,日立製作所が実施して

いる主要な活動について紹介する｡まず｢常陽+では,75MW

運転の最後に実施された仝電う傾喪失想定の自然循環試験に参

加し,本プラントの自然循環能力を確認した｡その後,約1

年間の予定で実施される一最大出力100MW照射炉心(MK-Ⅰり

試験を目指して行なわれている燃料交換作業の時間を利用し

て,日立製作所が納入した一二大主循環ポンプの健全性の確認,

及び内部に取り付けられたサーベイランス用試験片の検ノ査の

ため,インベラを含む内部構造物の引き抜き作業を行なって,

これらがいずれも健全であることを確認した｡また,保守性

の向上を目的として,一次主冷却系配管用の防振器を油圧式

からメカニカル式に交換した｡

また,｢もんじゅ+では,第一二大及び第二次安全審奄に関係

する設計を他社とともに分担し,更にプラントのかなめとな

る制御棒駆動機構,一次冷却系及び蒸気発生器などのシステ

ム設計l機器設計を担当している｡R&Dとしては,微調整棒

駆動機偶の耐震含式験･機能試験･耐久試験,中間熟二交換器の

水ラ充動試験･熟衝撃試験,一次主循環ポンプの耐震試験･熱

衝撃試験,蒸気発生器の耐震試験,配管の耐震試験･耐衝撃

試験をはじめ,高?且ナトリウム中の健全惟にかかわる各種材

料試験･構造強度試験などを実施した｡また,供用期間中検

査装置やガスサンプリング型微少ナトリウム漏洩検出システ

ムの開発試験,蒸気発生器用水漏洩検出システムの開発など

を実施したが,それらの詳細については本特集号の論文を参

照されたい｡

次に,実証炉の開発では,｢常陽+,｢もんじゅ+と同型であ
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るループ型と並んで,政州で実績のあるタンク型炉も取り上

げられ,商用炉への展開を見越した実証炉の炉型選定に向け

てその日本への適合性が検討されている｡

まず,ループ型炉の概念設計研究では,日立製作所は炉心

設計のほか,プラントレベルの安全設計,原子炉構造主要部,

冷却系及び関連機器を中心に他社と協力して設計研究を進め

ている｡

一方,タンク型炉の概念設計研究では,原子炉本体構造,

一次冷却系システム･機器の設計研究と並行して,我が国で

のタンク型炉のフィージビリティーを検討するR&Dに参画

し,原子炉本体システムの耐震,構造及び原子炉内熟隔離壁

評価を分担している｡本R&Dは,昭和56年から3年計画で

進められており,昭和57年からモデル試験に入る予定である｡

また,日立製作所のアイディアで大型高速炉に適した炉心シ

ステムの開発を進めており,その一部である大型軸方向非均

質炉心の成果については本特集号の中でも紹介している｡

このような高速炉の研究開発には,｢常陽+,｢もんじゅ+を

主な対象とした動力炉･核燃料開発事業団からの委託研究,

実証炉を対象とした電気事業連合会,電力中央研究所及び動

力炉･核燃料開発事業団からの委託研究及び社内開発研究･

試作試験,軽水炉の建設･運転経験の反映,動力炉･核燃料

開発事業団一米国DOE(Department of Energy:エネルギー

省)協定などに基づく海外技術情報の有効活用などがそれを支

える強い基盤となっている｡

田 新型j転換炉

重水減速･沸騰軽水冷却型の新型転換炉の開発は,動力炉･

核燃料開発事業団を中心に,日立製作所を含む原子力5グル

ープの協力によって着々と進められてきた｡

我が国初の新型転換炉である原型炉｢ふげん+(電気出力:

165MW)は,昭和45年12月福井県敦賀市で建設に着手され,

昭和52年6月に機器据付を完了し,昭和53年3月最′ト臨界に

到達した｡1年間の起動試験を経て,昭和54年3月から本格

運転を開始し,昭和54年度の設備利用率は72.4%と高禄動率

を達成している｡昭和55年2月～5月の第1回定期検査,昭

和56年4月-11月の第2固定期検査を経て,安定な運転が行

なわれてし-る｡

また,新型転換炉実証炉(電気出力:600MW)は,昭和50

年度の実証炉構想の確立を目的とした基本構想の取りまとめ

〔STEP-1〕から始まり,昭和53年度まで概念設計〔STEP-

2-4〕を実施した｡引き続き昭和54年7月から調整設計を,

更に昭和57年3月からは合理化設計を実施している｡その間,

昭和54年2月からの電気事業者と動力炉･核燃料開発事業団

による｢ATR合同委買会+あるいは昭和55年1月の原子力委

員会決定に基づき設置された｢新型転換炉実証炉評価検討専

門部会+で技術面や経済面での評価が行なわれ,昭和56年8

月に同専門部会から原子力委員会に対して,実証炉建設が妥

当であることが答申されている｡

次に,上記の新型転換炉開発の中で日立製作所が果たして

いる主要な役割について述べる｡｢ふげん+では,日立製作所

は他社と共同でその建設に当たr),プラントの全体的観点か

らみた系統間又は各社間のシステム,計測制御,配置の調整

を行なう主務会社業務を遂行したほか,プルトニウム燃料を

使用した炉心設計,動特性解析,安全性解析,安全評価など

のエンジニアリング業務を実施した｡また設備関係では,原

子炉本体,炉心への入口管,炉心からの上昇管,制御棒及び

同駆動装置,電気設備,原子炉制御装置,原子炉保護装置な
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どの設計･製作を担当した｡更に,他社とともに動力炉･核

燃料開発事業団に協力し起動試験を遂行した｡

また,｢実証炉+STEP-1,及びSTEP【2の概念設計では,

日立製作所がプラント基本計画を提示し,その後は国内原子

力メーカーが分担して詳細化を進めた｡昭和57年度の実証炉

設計では,日立製作所は取りまとめ会社として各社間の相互

調整を行なうとともに,炉心設計,動特性解析,安全性解析

などのエンジニアリング業務と,原子炉本体,制御棒及び同

駆動装置,ポイズン急速注入系,迷へい冷却系,換気空調設

備,希ガスホールドアップ設備,電気設備,計測制御設備な

どの設備設計を担当している｡

なお,動力炉･核燃料開発車菓団からの委託研究及び社内

研究試作･試験などによって,圧力管集合体の材料試験やプ

ルトニウム燃焼炉心核計算コードなど,新型転換炉に特有な

技術の開発研究を続けている｡

田 多目的高温ガス炉(VHTR)

電力以外のエネルギーが,消費エネルギ∴全体に占める割

合は約70%(昭和55年度)と大きい｡多目的高温ガス炉は,そ

の有力な代替エネルギー源候補として注目され,日本,米国,

西独の各国で開発が進められている｡

我が国では,日本原子力研究所を中心に,炉心出口ヘリウ

ムガス温度約950℃を目標にした実験炉(VHTR)の開発が,昭

和60年代前半の着工を目標に進められており,現在詳細設計

が実施されている｡一方,高温ガス炉に接続される熱利用系

としては,原子力製鉄の研究開発が通商産業省工業技術院の

大型プロジェクト(昭和48年～昭和56年)としてERANS(原子

力製鉄技術研究組合)の手によr)実施されたが,現在所期の目

標を達成し,一段落の状態である｡また,民間でも高塩ガス

炉共同研究会,JANP(高温ガス炉エネルギー有効利用システ

ム研究会)などが設立され,米国,西独の海外諸団体と情報交

換をしながら各種利用系の調査研究を続けており,石炭ガス

化が有力な候補の一つとして注目されている｡

日立製作所では昭和48年からVHTRの設計,研究開発に参

加協力し,また熟利用系については｢サンシャイン計画+で

蓄積した技術を基にして,高温ガス炉共同研究会及びJANPに

参画して調査研究を続けている｡

日本原子力研究所では,実験炉の高温構造機器の基本的性

能確認と安全性実証のために,HENDEL(大形構造機器実証

試験ループ)の建設が進められており,日立製作所もこれの設

計製作に参加している｡HENDELは実験炉の実証だけでなく,

将来の熱利用系の開発にも利用されることが期待されている｡

l田 結 言

本稿では,現在我が国で開発が進められている新型炉,すな

わち,高速増殖炉,新型転換炉,多目的高温ガス炉の開発の

現況とそのなかでの日立製作所の役割について概要を説明した｡

新型炉技術については,今後なおいっそうの研究開発を要

すると考えられているが,我が国の自主技術開発に対する動

力炉･核燃料開発事業団,電気事業連合会,電力中央研究所

及び日本原子力研究所の関係各位のなみなみならぬ熱意と懇

切な御指導に対し深謝の意を表わすとともに,今後ともより

いっそうの御鞭棲をお聴い申し上げる次第である｡

参考文献

1)和嶋,外:新型原子炉の一最近の動向と日立の役割,日立評論,

62,10,699～700(昭和55-10)




