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Improvement in Oil Seal Performance of Gas Compressor in HTTR 

Sunao OYAMA*1, Shimpei HAMAMOTO, Noriyuki KANESHIRO*2, Takahiro NEMOTO, 
Kenji SEKITA, Minoru ISOZAKI, Kouichi EMORI, Yoshiteru ITO*2,
Hideo YAMAMOTO*2, Yukimaru OHTA and Toshihiko MIZUSHIMA 

Department of HTTR 
Oarai Research and Development Center 

 Japan Atomic Energy Agency 
Oarai-machi, Higashiibaraki-gun, Ibaraki-ken  

(Received May 16, 2007) 

High-Temperature engineering Test Reactor (HTTR) built by Japan Atomic Energy Agency 
(JAEA) has reciprocating compressor commonly used to extract and discharge helium gas 
into primary/secondary coolant helium loop from helium purification system. 

Piston rod seal of the compressor consist of several components to prevent coolant leak. 
However, rod seal system has weak reliability during long term operation due to repeated 
leakage of seal oil in operation. 

As a result of investigations, leakage's root is found in that seal were used in a range 
beyond limit sliding properties of seal material. For this reason, a lip of the seal was worn and 
transformed itself and was not able to sustain a seal function. 

Therefore, through tests using facility and actual equipment for endurance of candidate 
materials, one seal material were chosen for long term operation. 

Keywords: HTTR, Gas Compressor   
*1 Mitsubishi Heavy Industries, LTD.  
*2 KAJI Technology Corporation 
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�������������������������������������������
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�������������������������������������������

��������

����������������������HTTR: High Temperature Engineering Test 
Reactor�1)��������������������������������������

�������������������������������������������

�������

HTTR �� 1998 � 11 ��������1999 � 9 ��������� 2)�����2001 �

12 ������� 30MW����������� 850������2002� 3��������

������� 850����������������������������������

�����2003� 3 ��������������������������������2004
� 4 ������� 30MW ����������� 950�3)�����2004 � 6 ������

����������� 950����������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������

HTTR �������������������������������������1��

2 ����������1��2 ������������� 1��2 ������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������� 6000 �����������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������
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2������

2.1� HTTR ���

HTTR ������� 2.1����HTTR �����������������������

��������������� 30MW������������� 950°C ��������

��

HTTR ��������� 2.1 ����HTTR ���������������������

�������������������������������������������

�������������1�����������������������������

�������������������������������������������

���1��������������(IHX : Intermediate Heat Exchanger)�1������

�(PPWC : Primary Pressurized Water Cooler)� 2������������������IHX
�2���2��������2�������(SPWC : Secondary Pressurized Water Cooler)
�������������������������������������������

����������������������������

HTTR ������2 ������������������ 2�������������

���������������������������� 30MW �����������

� 850������������������������������ 950��������

�������������������1 �����������������������

������������������������������� 30MW ���PPWC �

20MW�IHX�SPWC � 10MW ��������������IHX�SPWC ������PPWC
��� 30MW ����������������HTTR ������ 2 ����������

�������������������������������������

2.2� ����������

� ���������������������� 4)����1��2����������1 ��

2 ������������� 1 ��2 �������������������������

�����

� 2.2.1� 1 ���������

� 1 �������������� 2.2 ����1 �������������������

�������� 1�������������������� 1������������

������1 ����������������������������1 ������

�������������������������������������������

����� 2 �����������

� ������������1 ������������������������� 1 ��

������������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������������



JAEA-Technology  2007-047

－ 3 －

- 3 -

�������������������

� �����������������������������������������

������������������������������������������

���������

� 1 ����������������������� 2��1������������ 1�

������������������� 2.2 ����

� 2.2.2� 2 ���������

� 2 �������������� 2.3 ����2 �����������2��������

�����������������2 ������������������������

����2 �������������������������������������

��� 2�����������

� �����2 ����������� 2 �������������������� 2 ��

������������������������������������������

������������������������������������������

���������������

� �����������������������������������������

������������������������������������������

���������

� 2 ����������������������� 2��1������������ 1�

������������������� 2.3 ����

2.2.3� 1�����������

� 1 ���������������� 2.4 ����1 �������������1����

������������������������1 ������������� 1 ���

������������������������������������������

������������������������������������������

���� 3������������

� 1 �����������������������������������������

�������2��1 ������������������������ 2.4 ����

2.2.4� 2�����������

� 2 ���������������� 2.5 ����2 �������������2����

������������������������2 ������������� 2 ���

������������������������������������������

������������������� 2 ������������

� 2 �����������������������������������������

�������2��1 ������������������������ 2.5 ����
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2.2.5� 1�������������

� 1 ������������������ 2.6 ����1���������������1
����������������������1 �������������������

�������������������������������������(�����

�)�������������������������������� 2 ��������

���

� 1 ����������������������������������������

������������2 ��1 ������������������������ 2.6
����

2.2.6� 2�������������

� 2 ������������������ 2.7 ����2���������������2
����������������������2 �������������������

�������������������������������������(�����

�)�������������������������������� 2 ��������

���

� 2 ����������������������������������������

���2��1 ������������������������ 2.7 ����
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3.1� ��������

1 ��2����������1 ��2������������� 1 ��2 ��������

�������������������������������������

������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������� 3.1����

� ���HTTR ������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������(�������)��

������������������������������

� ���������� 3.2 ������������������������������

�������������������������������������������

���������1 ����������� 1 ���������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������(����������)�������

�������������������������������������������

����������������������

� ������������� 3.3 ���������������������� 2 ����

�������������������������������������������

�������������������������������������������

���������������

3.2� �������������

� HTTR ���������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������� 3.1 ��������

��������������� 20~3630Hr ����������(6000Hr)��������

�������������������*1���������������������

                                                  
*1������������������������������������ 6000Hr����������

����������������������� 0.04~0.21cc/h�������
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4.1� ������

������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

��������������������������������������������

�������������������������������������������

����������������

4.2� ������������������

� ������������������������������������������

���������������������� 4.1�������������

� 4.2.1� �������������

(1)� �������

� �����������������������������������

�� ����� � �������������������������������

������������������������������

����������������������������

�� ����� � �������������������������������

���������������

�� �������������������� 4.1����������*2�Ra���

���*2�Rz��������*2�RZJIS�������������

������������������������������

�*2�Rmr(25%)�����������������������

���������������������������

Rmr(25%)�������������������������

��������������������

� � (2)� �������

� ����������������������������

�� ����� � ��������������������

�� ����� � ������������������������������

� � (3)� ��������O ���

� ��������O ������������������������

�� ����� � ���������O��������������������

                                                  
*2� ��������� JIS-B0601(2001)�����
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�� �������������������O �����������������

�����

� � (4)� �������

� ����������������������

�� ����� � ��������������������

� � (5)� ����

� ��������������������������������������

�������������������������

�� ����� � �������������������������������

�������������������������������

�����������������������

�� ����� � �������������������������������

������������������������������

�����������������������

�� �������������������������������������

������������������������������

���������������������������

�� �������������������������������������

������������� 4.2 ����

�� ����� � �������������������������������

������������������������������

�����������������������

�� ����� � ����������������������������� 4.3
������������������� 140���������

������������������������������

���������������������������

�� �������������������������������������

������������������������������

������������������������������

������������������������������

���� 4.4 ����

�� ��������������������� 3�5 �������������

�������

�����������������������������������������

������������������������������������������

������������������������
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� 4.2.2� �������������������

� (1)� ������

� 3.1 �����������������������������������

���� 4.6 ���������������������������������

���������������������������������������

�������������������������������������

� (2)� ����

� ��������������������������������������

����������������

� (3)� ����

� ��������������������������������������

����������������

� (4)� ���������

� ��������������������������������������

��������������������������������

�����������������������������������������

���������������

4.3� �����������

� ������������������������������������������

����������������������������������� 4.7 ������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������

4.3.1� ������

(1)� ��������

��������������������������������������

���������������������������������

(2)� ��������

��������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

��������

(3)� ������������

��������������������������������������
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���������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������

(4)� �������������

��������������������������������������

���������������������������������������

�����������������������������������

4.3.2� �����������

� (1)� ���������

����������� 4.8 �������������������������

������������������������������ 4.2 ����

� (2)� ������

�� ��� � ������������������������������

�� �������������������������������������

��������������������������

�� ��������� 4MPa����� 1.6m/s����� 88.5Hr 
�� �����������������������������������

�� ���������������������������

� (3)� �����������

�� ��� � �����������������������������

�� �������������������������������������

��������������������������������

�������������������������

�� ��������� 4MPa������� 20.5Hr 
�� ������ 4.9 ����������� 0.64m/s ��������������

��������

�� ������������������������������ 4.10 �����

��������������������������������

������������������������

� (4)� ���������������

�� ��� � �������������������������������

�� �������������������������������������

��������������������������������

�����

�� ��������� 4MPa����� 1.6m/s����� 85.5Hr 
�� �������������������������������������

���
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�� �������������������������������������

���

4.4� ����������������

������������������������������������������

�����������������������������������
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5���

5.1� ���������

���������������������������� 100Hr �����������

��������������������

� 5.1.1� ���������

������������������������������������� 5.1 ��

��

� 5.1.2� ����������

� (1)� �������

�� ��� � �������������������������

�� �������������������������������������

���������������

�� ��������� 4MPa����� 1.6m/s����� 4�100Hr 
�� ����������� 5.2 �����������������B ��D���

���������������������

�� �����������D�������������������������

������������������������B �������

��

� � (2)� ������������������B�
� ���������(�������)����������� B ���(�����)�
�����������(1kGy ��)������������������������

����������������������������B �����������

������������������� 200������������������

5.2� ��������������

������B �����������������������������������

��������������������������

� 5.2.1� ��������������

� (1)� �����������

�� ��� � �����������������������������

�� �������������������������������������

��������������������������������

�������������������������

�� ��������� 4MPa������� 11Hr 
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�� ������ 5.1 ���������������������������

�� �������������������������� 0.6�1.6m/s �����

��������������������

� (2)� ���������

�� ��� � �����(�����)�����������������

�� �������������������������������������

��������������

�� ��������� 4MPa����� 1.6m/s����� 492Hr����� 30�

�� ����������������������

�� ��������������������������������

� (3)� ������

�� ��� � ������������������������

�� �������������������������������������

��������������������������

�� ��������� 4MPa����� 1.6m/s����� 1070Hr 
�� ����������������������������������

�� ������ 1000Hr �����������������

� 5.2.2� �������������

�����������������������������������������

������������������������������������������

�����������6000Hr ���������������������(6000Hr)��

�������������������

5.3 ����������

� ���� 1.6m/s ����������������������������������

����������������� 2 �����������������B �������

����������������

� 5.3.1� ����������

� (1)� 1����������������������

�� �����1��������������B ��(���� 1.37m/s) 
�� �������������������������������������

�������������

�� ������� 17� 12 � 21���� 18� 1� 13�

�� ��������� 2.8�3.6MPa����� 220Hr����� 2�

�� ���������������� 5.2 �������������������

�����������������������
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�� �����������������������������������

� (2)� 2������������������������

�� �����2����������������B ��(���� 1.77m/s)  
�� �������������������������������������

�������������

�� ������� 17� 12 � 21���� 18� 1� 13�

�� ��������� 0.1�3.65MPa����� 220Hr����� 2 �

�� ���������������� 5.3 �������������������

����������������������������(� 1cc)
������

�� �����������������������������������

� 5.3.2� ���������

�����������������������������������������

������������������������������������ 5.4 ����

������������������������������������������

��������������

5.4 �����

� �� 20�(��)�������������������� 5.3 �������������

����HTTR ������������������������������������

��� 1000Hr ����������������������������H18 ������

�����������������������������1 �������������

�������H19 ����������������������������������

���������
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6�����

HTTR ���������������������������������������

�������������������������������������������

������������������������������������

� ������������������������������������������

�������������������������

������������������������������������������

����������������������������

����� 20 �(��)�������������������������� 1000Hr ��

���������������HTTR �������������������������

��������������
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��

������������������������������ ������������

������������������������� ������������������

��������

������������������������������ (�)�����������

���������������� (�)�������������������������

������������������������������������������

����������������

����

1) Saito S., et al.:JAERI 1332 “ Design of High Temperature Engineering Test Reactor 
(HTTR) “ (1994) 

2) Fujikawa S., et al.:” Achievement of Reactor-Outlet Coolant Temperature of 950� in 
HTTR” , J. Nucl. Sci. Technol., 41, 12(2004) 

3) ����,��”HTTR������������������”, ����, 1, 4(2002) 
4) ���”���������������������HTTR��������������

������”�1989�



JAEA-Technology  2007-047

－ 16 －

- 16 -

� 2.1� HTTR ����

�� � �� �

������ 30MW 
�� �������������

������ 3�10%��� 6%�

����� �����������

���� 2.5MW/m3

����� ��

������ 2.9m 
������ 2.3m 
������ 1 ���

��� ������

1 ������� 4MPa 
���������� 395�
���������� 850�������

950���������

� 2.2� 1 ���������� ������ ��

�� � �� �

���� �����(A)�(B) 
���� 161B1A�161B1B
�� � �������

�� � 2 �

�� � 200kg/h 
���� 4.7MPa 
���� 100�

���

���� 1.37m/s 
���� ��������

���� 161B2 
�� � �������

�� � 1 �

�� � 50kg/h 
���� 4.7MPa 
���� 100�

����

���� 1.07m/s 
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� 2.3� 2 ���������� ������ ��

�� � �� �

���� �����(A)�(B) 
���� 162B1A�162B1B
�� � �������

�� � 2 �

�� � 10kg/h 
���� 5.0MPa 
���� 100�

���

���� 0.64m/s 
���� ��������

���� 162B2 
�� � �������

�� � 1 �

�� � 6.8kg/h 
���� 5.0MPa 
���� 100�

����

���� 0.32m/s 

� 2.4� 1 ������������ ������ ��

�� � �� �

���� ���������(A)�(B) 
���� 163COM1A�163COM1B 
�� � �������

�� � 2 �

���� 7.2MPa 
���� 4.7�8.6MPa 
���� 80�220�
���� 1.77m/s 
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� 2.5� 2 ������������ ������ ��

�� � �� �

���� ���������(A)�(B) 
���� 164COM1A�164COM1B 
�� � �������

�� � 2 �

���� 7.2MPa 
���� 5.0�8.6MPa 
���� 80�220�
���� 1.77m/s 

� 2.6� 1 �������������� ������ ��

�� � �� �

���� ���(A)�(B) 
���� 165CP1A�165CP1B
�� � �������

�� � 2 �

��� 0.19MPa 
���� 4.7MPa 
���� 60�
���� 0.32m/s 

� 2.7� 2 �������������� ������ ��

�� � �� �

���� ���(A)�(B) 
���� 166CP1A�166CP1B
�� � �������

�� � 2 �

��� 0.19MPa 
���� 5.0MPa 
���� 60�
���� 0.32m/s 
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� 3.1� �������������

������ ����� ���� ����
����

(m/s) 

����*3

(Hr) 

����*4

(MPa) 

������(2) ����� ��������� 164COM1A ����� ������ ����� �

�������� 166CP1A ����� ������ ����� �

��������� 165CP1A ����� ������ ����� �

������(4) �����

��������� 162B1A ����� ������ ����� �

��������� 164COM1A ����� ����� ����� �

��������� 164COM1B ����� ����� ����� �

� 2���� �����

��������� 161B1A ����� ����� ����� �

��������� 163COM1B ����� ����� ����� �� 4���� �����

�������� 161B1A ����� ����� ����� �

� 5���� ����� ��������� 164COM1A ����� ����� ����� �

��������� 164COM1B ����� ����� ����� �

�������� 161B1B ����� ������ ����� �

��������� 166CP1B ����� ������ ����� �

�������

�������� 163COM1B ����� ����� ����� �

��������� 163COM1A ����� ����� ����� �

��������� 164COM1A ����� ����� ����� �

������(5)

�������

��������� 166CP1A ����� ������ ����� �

��������� 163COM1A ����� ���� ����� �

��������� 164COM1B ����� ���� ����� �

� 6���� �����

��������� 164COM1A ����� ���� ����� �

��������� 164COM1B ����� ����� ����� �� 7���� �����

��������� 161B1B ����� ����� ����� �

�*3�����������������������������

� *4��������������������
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� 4.1� ���������������

163COM1A 
����

1/4 � 2/3 �

������ ��������

���

������(Ra) 0.04�m 0.05�m 0.3�m ��

����(Rz) 0.27�m 0.32�m 3.5�m ��

������(RZJIS) 0.19�m 0.20�m 2.2�m ��

�����(Rmr(25%)) 2% 8% 50~70% 

� 4.2� ������� ������ ��

�� ��

�� �������

����� 50 mm 
����� 60 mm 
���� 160�800 min-1

���� 5 MPa 
���� 0.32�1.6 m/s 
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� 5.1� ����������

�� ��

������A ����� ���������

������B ����� �����������������

������C ����� HENDEL ��������

������D ��� ������������

� 5.2� �������

���� ������

��

����

���

������

����*5

������A 4Hr 160cc ���� �

������B 99Hr ��� ���� �

������C 100Hr 34cc ���� �

������D 93Hr ���� ����

�������

�

�*5���������������

� 5.3� ������������

����*6
����

H18  H19  
161B1A � �

161B1B � �

161B2 �

162B1A  �

162B1B �

162B2  �

163COM1A �

163COM1B  �

164COM1A  �

164COM1B �

165CP1A  �

165CP1B �

166CP1A  �

166CP1B �

�*6������������������

� 1000Hr ��������������������
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SP
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PP
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�
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