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再エネ調和型新型炉システムの安全評価技術のうち、事故模擬試験装置の設計について報告する。 
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1. 緒言 

水素製造や蓄熱可能な様々な発電用システムの開発が進められている[1,2,3]。これらのシステムの事業化
を実現するためには、当該システムの異常状態を模擬し、安全性を評価するための試験装置や解析ツールの
開発が必要となる。また、再エネ電源からの電力供給状況に合わせ、当該システムの発電量、水素製造量、
蓄熱量について、安全性を確認しながら需給バランスや経済性の観点で最適化計算を実行する高速通信装置
（IoT）の開発も必要となる。上記を背景として、再エネ調和型新型炉用事故模擬試験装置の設計、新型炉シ
ステム安全解析ツールの開発、高速通信装置（IoT）の開発を実施している。本発表では、当該システムの異
常発生時の過渡挙動データを取得可能な試験装置の設計結果について報告する。 
 2. 装置概要 
 本試験装置は、再エネ調和型新型炉システムの異
常発生時の過渡挙動を模擬するため、図 1 に示す機
器構成とした。1 次系及び 2 次系は、高温ガス炉を想
定したヘリウムガスループである。1 次系は原子炉を
模擬した加熱器及びガスタービン及び発電機、中間
熱交換器、2 次系は水素製造及び蓄熱のための熱交換
器が主要機器として構成される。さらに、3 次系とし
て、溶融塩を用いた蓄熱設備を備える。また、ナトリ
ウム冷却炉における蓄熱の動特性評価のため、蓄熱
設備とナトリウム系の熱交換器を有する。装置の運
転は、発電のみを想定した 1 次系単独運転モード（発
電モード）及び、中間熱交換器での熱交換を想定した
コージェネレーションモード（コジェネモード）と
し、それぞれ、発電機負荷喪失や 2 次系での熱負荷
喪失といった異常の模擬を可能とする。 
3. 設計結果 
 上記の機器構成を基に熱物質収支計算を行い、各
プラント構成要素の機器設計を実施した。試験目的
や設備合理化、機器製作性等を踏まえ、加熱器出力は
5MW 規模とし、加熱器出口温度は、発電モードでは約
750℃、コジェネモードでは約 850℃とした。また、
蓄熱設備では、硝酸塩系溶融塩による顕熱蓄熱方式
を想定した蓄熱熱交換器(He-溶融塩及び Na-溶融塩)
の機器設計を行った。この溶融塩系の熱交換器では、
伝熱面積増大による大型化が懸念されたが、スタテ
ィックミキサー内蔵型の熱交換器設計によりコンパクト化を図った。さらにこれら機器設計結果に基づき、
プラント全体の配置設計を実施した。 
4. 結論 

再エネ調和型新型炉システムの安全評価技術のうち、事故模擬試験装置の設計について報告した。今後、
安全性評価技術の検証に向けて試験計画詳細検討を行うとともに、設備のコンパクト化やコストダウンに係
る検討を進めていく予定である。 
本報告は、経済産業省の「令和 5 年度 社会的要請に応える革新的原子力技術開発支援事業」の一環として実施した成果である。 
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図 1 再エネ調和型新型炉用事故模擬試験装置
の主要機器構成 
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