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北海道大学衛生工学シンポジウム
1993.11北海道大学学術交流会館

HTTR (高祖工学試験研究炉)プロジ広クトについて

O成瀬日出夫出本隆夫 笠原壮介 鈴木偉之 (日本原子力研究所)

しはじめに

高普霊式fス炉の開発は、昭和44年以降原研において進めてきたが、昭和62年6月に原子力委

員会が今後商磨2000年までの原子力開発利用に関する指針の大綱と基本的施策を明らかにし

た「原子力開発利用長期計調jの中で、 21世紀に向けた先導的プロジaクトとして高温工学試

験研究を位置づけ、この中核施設となる高温工学試験研究炉 (HTTR ; High Temperature En-

gineering Test Reactor)の建設が髄われた。

この方針を受けて、原研では高温ガス炉の基盤技術の確立と商混工学に関する先端的基礎研究

を行う目的で、高温の熱供給、高熱効率の達成及び高い酉有の安全性等の優れた特徴を有するH

TTR (高温工学試験研究炉)の建設に着手した。

2. HTTR原子炉施設の概要

2. 1原子炉施設の全体配置

原研大洗研究所の敷地は、茨城県東茨城郡大洗町の南部にあり、太平洋に面した丘陵地帯の

台地である。大洗研究所の全敷地面積は約140万rrfであり、 HTTR原子炉施設は構内南西

部の台地約50， 0 0 0 rrf (2 0 0 mX 2 5 0 m)の敷地に建設中である。

原子炉建家を中心に、その周辺には冷却塔、排気構、

機械棟、使用許燃料貯蔵建家、搬出入建家等を配置す

るととともに、将来、計画している核熱利用施設のた

めの敷地を確保している。

施設の全体配置を第2.1図に示す。

2.2涼子炉建家、帰辺態家及び構築物

原子炉建家は、地上2階、地下3階で

平面5OmX 5 2mの正方形状をしてお

り、内部に原子炉託カ容器を納めた格納

容器、原子炉冷却設備、工学的安全施設、

燃料取扱貯蔵設備、計測制御設備、非常

用発電設備を含めた電気設備、廃棄物処

処理設備、圧縮空気設備、換気空調設備

等が設置される。

原ヲロ炉建家の烏敵留及び構造、主要寸

排気筒

第2.1関原子炉施設全体配置陸

法、規模を第2.2図に示す。

冷却塔は、補機冷却水設備用に2基、一般冷却水設備用に1基設置し、炉容器冷却水設備、

空調用冷凍機等をその主要な負祷としている。

排気筒は直樹~2m、地上高さ約 80mの鍋製で、原子炉の理常瀧転時、原子炉建家内の管

理区域からの排気は当該排気筒を経て大気へ放出される。

また、工学的安全施設の非常用空気浄化設備排気管も排気筒に隣接して設寵される。

機械棟には、純水及び淡水供給設備、蒸気供給設備が設罷されるほか、原子炉施設から発生

するヒドラジン擁液等の排水処理設備が設置される。

nu 円。



加圧水冷却設備空気冷却器 155 ton天井走行クレーン 原子炉建家の主要寸法及び規模

構造 RC造、一部SRC、S造

主
設計GL TP十36.50m
軒高 GL +24.20m 

要 器根礎切底底
GL ~26.50m 

寸
GL -30.50m 

建家高さ GL +25.16m 

法 建家寸法 東西 50.00m 
南北 52.00m 

床面積

地下3階 3，035 m2 

規 地下2階 2，114 m' 
地下l階 2，511 m2 

1 階 2，529 m2 

2 階 1，492 rrf 
模 延薗積 11，681 m2 

建築面積 2，560m2 

l次加圧水冷却器
建家容積 109，239m3 

原子炉底力容器 原子炉格納容器

第2.2関原子炉建家の鳥撤回

2.3原子炉及び原子炉冷却設備

HTTRは、黒鉛減速ヘリウムガス冷却型原子炉であり、その基本仕様を第2.1表に示す。

炉心は照射試料の装荷が可能であり、定格運転時に実寸法の燃料体規模の試験や高性能燃料、

セラミックス材料等の各種燕射試験を行うことを計画している。

原子炉冷却設備は、通常運転時に涼
第2.1表 HTTRの基本仕様

子炉の冷却を行うための1次、 2次冷

却設備の主冷却系、工学的安全施設の

補助冷却設備、炉容器冷却設備から構

成される。

1次冷却設備には、中間熱交換器と

1次加圧水冷却器が並列に設置され、

原子炉で発生した熱は最終的には加圧

水冷却設備空気冷却器tとより大気へ放

散される。

補助冷却設備は、事故時におけるが

心からの残留熱除去の機能を存する。

炉容器冷却設備は、主として1次冷

却設備の配管破断事故等に起因して補

助冷却設備による原子炉の冷却ができ

ない場合に用いる設備で、7.k冷式冷却

パネルにより原子炉を冷却する一

項 自

原子炉熱出力

冷却材

原子炉入口/出口
冷却材温度

1次冷却材庄力

炉心構造材

炉心有効高さ

炉心等価藍径

出力密度

燃料

ウラン濃縮度

燃料体形式

原子炉圧力容器

主冷却回路数
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仕 様

30MW 

ヘリウムガス

395/850~950 "c 

4MPa 

黒鉛

2.9m 

2.3m 

2.5 MW/m3 

ニ酸化ウラン・被覆粒子
/黒鉛分散型

3~抑制%(平均 6wt%)

ブロック型

銅製 (2~Cr-l Mo鋼)

11レープ(中間熱交換器及ぴ
加圧水冷却器)



2.4許認可の経緯

f核燃料物質、核原料物質及び原子炉の規制に関する法律j に基づき、平成元年2丹、 HT

TR原子炉施設の設置許可申請書を内関総理大臣に申請した。

設置許可申請のうち原子炉施設の立地に関しては、昭和56年に原子力安全委員会が決定し

た「発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針j に f重要な建物、構築物は岩盤に支持させ

なければならないJとされている。

しかしながら、当該敷地の岩盤は既往の調査結果から探部に位置すると判断されたことから、

HTTR原子炉施設はそれ以浅の砂属地盤。喜四紀の洪積地盤)に設置せざるを持ず、ここに

第四紀膚地盤立地に向けての技術の体系化が必要となった。

原子炉施設の立地にあたっての留の指針には、前述の f耐麓設計審査指針jの他、 f原子力

発電所の地質、地盤に関する安全審査の手引き(原子炉安全専門審査会)J等があるが、これ

らの指針類を参考に、地質及び地盤についての調査、試験、地震動の評価及び地盤の安定性の

評価を実施した。

地盤については、支持力、沈下、すべり及び液状化に対して十分な安定性を有しているとの

評価結果を得た。

HTTRは留の安全審査を経て、平成2年11月、原子炉の設置許可を得た後、引き続き設

計及び工事の方法の認可(以下 f設工認j という)の申請手続きに入った。

設工認申請は、対象設備が原子炉施設全般にわたって広範囲であること、さらに、これらの

設計、製作、据付、試験検査工程が長期におよぶことから、全体を5固に分割した。

第1回設工認申請は原子炉格納施設と原子炉建家について行い、平成3年1月に認可された。

最終の第5回設工認申請の認可は平成5年7月である。

なお、設工認申言語に捺して、 f試験研究の用に供する原子炉等の設計及び工事の方法の技術

基準に関する総理府令(昭和62年総理府令第11号)Jが平成2年12月に改正され、また、

HTTRのための「黒鉛滅速ヘリウムガス冷却型原子炉施設に関する構造等の技術基準jが科

学技術庁の内規として策定された。

第1間設工認の認可後、平成3年3月には使用前検査申請を行い、工事計画に従って建設工

事が進められている。

2.5原子炉施設の建設工事と主要工程

HTTRの設計及び建設工事に係る主要工程を第2.2表に示す。

平成2年3月原子炉建家、付属設備及び原子炉本体の実施設計が完了し、引き続き平成2年

1 1月より配置設計へと移行した。

配置設計では実機の1/25のエンジニアワングモデルを製作し、各設備聞の相五調整を行

い、総合商E置閣の作成を行った。その後、サポート及び組込金物の配費調整を平成5年7月に

終了するまで、配置設計に要した期間は約30ヶ月である。

この間、現地の敷地造成工事を平成2年8Jjに完了し、仮設及び準備工事を経て平成3年3

月には本格的掘削工事に着手した。

平成3年11Jjには原子炉建家のベースマット工事を開始し、平成4年10Jjには原子炉格

納容器の据付を完了している。

平成5年9月末現在、平成10年度の臨界をめざして、原子炉建家は1階部分の躯体工事と

地下3階の機器、配管等の揖付工事が進行中である。
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第2.2表 HTTRの設計霞及び建設工事に係る主要工程

沿之と 平成 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
マ唱 マ マ マ v マ v 
設着支検 絡組

庄カ搬入
5't 初 疋，品噌

マイルストーン 鐙工持変 約立 震 続 格

許 地 容完 向t、~ 界 i漠
可 盤 器了 器 転

許認可 安全審霊祭 設工議、及び使用前検査

原子炉建家工事 配置設計

敷地造tEiベースマット、地下階、地上階
カ容器|、!冷却i設備、 i電気設備i、プラント補助施設等の製作及び据付

機器製作・据付

初装荷i燃料製i作

初装荷燃料

試 草食
総合会嘩鰯界試験

弓白力上昇試験、各種腕試験高性能

建主

3.研究開発の概要

高温ガス炉の設計、製作等に必要な研究開発項自は燃料、黒鉛材料、金属材料、原子炉計測機

器、高視機器実証試験、謝震設計等である。

このうち、金属材料については高温ガス炉の使用条件に適したハステロイXRの開発、高温機

器実証試験については大型構造機器実証試験ル…プ (HENDEL; Helium Engineering Demon 

-stration Loop)を昭和57年3JJ以来運転し多くの試験データが取得されている。

また、耐震設計に関しでは、建物、構築物、機器及び配管系の耐震設計の基本方針及び重要度

分類を定め、耐震設計に用いる動的地震力を策定したほか、前述の地盤の安定性評価を行って、

第四紀層地盤立地に向けての技術の体系化を闘った。

HTTRの研究開発項目のうち、安全審査及び設計及び製作に必要な試験項目の大部分は平成

元年度までに終了したが、引き続き製作、運転に必要な実証ヂ…タの取得と将来の核熱利用系に

関する研究開発等が進められている。
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