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「HTTR に関する技術開発」をテーマとした 2024 年度夏期休暇実習において、3 つの大学から 4 名

が参加した。参加者は、HTTR 炉心の解析、一次冷却系統の 137Cs 沈着挙動解析、高温ガス炉を利用

した原子力ロケットの概念検討について実習した。実習後のアンケートでは、就業体験として有益であ

ったこと、職員とのコミュニケーションをとる機会が多かったので有意義な実習になった等の感想があり、

本実習は概ね良好な評価を得た。 
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Four people from three universities participated in the 2024 summer holiday practical training with 

the theme of "Technical development on HTTR". The participants practiced the analysis of the HTTR 

core, the analysis of 137Cs deposition behavior in the primary cooling system, and the feasibility study 

of nuclear rockets using HTGR. In the questionnaire after this training, there were comments from 

participants that it was beneficial as a work experience and that it was meaningful because of many 

opportunities to communicate with staff. These impressions suggest that this training was generally 

evaluated as good. 
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1. 序論 

 

日本原子力研究開発機構（原子力機構）の夏期休暇実習は、大学等の学生が夏期休暇期間を活

用して原子力機構で就業体験できる制度であり、高温工学試験研究炉部では高温工学試験研究炉

（HTTR）1)に関連するテーマを取り上げて夏期休暇実習生を募集してきた。2017 年度から夏期休暇実

習に参加した学生等の所属及びその人数を Table 1.1に示す。2024年度は 3つの大学から 4名が参

加した。 

2017年度から 2020年度の夏期休暇実習では、小型モジュール炉（SMR）2-4)の実用化に向けた開発

が進展していることから、HTTR の炉心を SMR に例えて、熱電素子による発電と熱の直接的な利用を

想定した原子力電池 5)等について検討してきた 6-8)。2021 年度には、HTTR の運転が再開され、炉心

の核的パラメータが約 10 年ぶりに取得されたため、HTTR の炉心計算体験も兼ねて臨界制御棒位置

及び動特性パラメータ等について検討した 9)。2022 年度からは、学生の希望も踏まえて、HTTR の炉

心解析のみでなく、252Cf製造の検討、冷却機能喪失時の挙動解析、炉容器近傍の熱流動解析、一次

冷却系統のヨウ素沈着挙動解析、高温ガス炉用エネルギー貯蔵システムの概念検討等の様々なテー

マで夏期休暇実習を実施してきた 10,11)。2024 年度は、HTTR の炉心解析、一次冷却系統の 137Cs 沈

着挙動解析、高温ガス炉を用いた原子力推進宇宙船の概念検討をテーマとして夏期休暇実習を実施

した。実習期間、実習テーマ及びその担当等の情報を Table 1.2に示す。 

本報告書では、2024 年度の実習概要を紹介するとともに、本実習を改善するために実施したアンケ

ート調査結果等についても報告する。 

 

 

2. HTTRの炉心解析 

 

本年度は、MVP 及び MVP-BURN コードによる計算実習を目的として、HTTR の可燃性毒物をホウ

素からリチウムに変更した場合の影響及び燃焼に伴う反応度係数の変化について検討した。 

 

2.1 可燃性毒物変更の影響 

核融合炉の初装荷燃料として大量のトリチウムが必要となるが、このトリチウムの確保方法として実用

高温ガス炉を利用したトリチウムの製造方法が提案されている 12)。この方法は、実用高温ガス炉の黒鉛

ブロックに装荷する反応度調整用の可燃性毒物 B4Cを LiAlO2に置き換えることで 6Li（n,α）3H反応に

よりトリチウムを製造するものであり、実用高温ガス炉の通常運転時に付加的にトリチウムを製造できる

特徴がある。本方法を実用高温ガス炉（600 MWt）に適用した場合、炉心の燃焼特性を大きく変えるこ

となく、360 日間の運転で 600 g 程度のトリチウムが製造できることが解析的に示されている 13)。なお、

本方法によれば、2 GWt 程度の核融合炉に必要な初装荷トリチウムを実用高温ガス炉 5 基で 1 年間

運転すれば確保できることになる。 

本実習では、上記と同様な考え方に基づき、HTTR を用いた場合にどれ程のトリチウムが製造できる

かを検討するため、HTTR の可燃性毒物 B4C を LiAlO2に変更した場合の実効増倍率（keff）への影響
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を調べた。HTTR 炉心部の概要を Fig. 2.1 及び Fig. 2.2 に示す。なお、10B 及び 6Li の反応断面積は、

約 3800 barn 及び約 940 barn である 14)。 

燃焼計算には MVP-BURN（核データライブラリ：JENDL-4.0）を用い、HTTR 全炉心モデルで計算し

た。また、解析条件は、原子炉出力を 100 % (30 MW)、燃焼期間を 660 日、制御棒位置は燃焼期間を

通して全引抜き位置（460cm）で固定として計算した。 

可燃性毒物の形状を変えずに B4C から LiAlO2 [6Li 濃縮度：天然（7.5 %）]に変更した場合の計算結

果を Fig. 2.3 に示す。B4C から LiAlO2 に変更した場合の運転初期の反応度は、B4C ほど下げることが

できなかった。このため、LiAlO2 の形状を円柱から円筒とし、6Li 濃縮度を下げたケースについて検討し

た。この結果、6Li の自己遮蔽効果が軽減され 6Li の燃焼速度を早めることができたが、運転期間を通

して B4C の様な平坦な反応度に調整することができなかった。一例として、LiAlO2 の形状を円筒とした

場合の計算結果を Fig. 2.4 に示す。同図の計算条件は、6Li を天然濃縮度、燃料ブロックあたりの可燃

性毒物を 3 本、LiAlO2 円筒の内径を 0.4 cm 一定とし、外径をパラメータ（0.5〜0.8 cm）として計算した。 

上記の検討結果から、LiAlO2 のみの可燃性毒物では初期の反応度を抑える効果が少なかったため、

ホウ素を添加した場合について検討した。計算結果の一例を Fig. 2.5 に示す。この場合は、0.5 wt% の

ホウ素を添加し、燃料ブロックあたりの可燃性毒物を 3 本、可燃性毒物の内径を 1.8 cm、外径を 2.1 cm

一定とし、6Li 濃縮度を 1〜3 % に変えて計算した。この結果、運転期間を通して B4C の実効増倍率に

近づけることができたが、運転後半においては実効増倍率を 1 以上に保つことができなかった。今後は

B や Li 濃縮度及び可燃性毒物の形状を変更して適切な組み合わせを見つける工夫が必要になると考

えられる。 

 

2.2  反応度係数の評価 

反応度係数は、炉心設計、事故解析及び動特性解析において重要なパラメータであるが、燃焼に

伴う燃料組成の変化の影響を受けるため、炉心の燃焼計算を行い反応度係数の燃焼度依存性を把

握しておく必要がある。このため、本実習では、次年度に計画している反応度係数測定試験の予備検

討として、MVP-BURN を用いて 前期、中期、末期の各燃焼度における反応度係数を計算した。 

解析方法としては、先ず、MVP-BURN による燃焼計算で各燃焼度(燃焼 0 日、330 日、440 日、660

日)における燃料組成を求めた後に各燃焼度における燃料組成に基づく入力データを作成し、燃料及

び減速材の温度領域を 300〜1,400K として実効増倍率を求めた。次に、燃料温度の影響を受けるドッ

プラー係数及び減速材温度係数は、100K ごとに増減した場合の実効増倍率の変化から求めた。今回

の実習では、「燃料温度及び減速材温度が同じ温度の場合」「燃料温度のみを 100K 上げた場合」「燃

料温度のみを 100K 下げた場合」の 3 パターンで計算を行った。また、燃料と減速材以外の領域の温

度は減速材温度に合わせるものとして計算した。解析には、HTTR の全炉心モデルを使用した。計算

コードは、燃焼計算に MVP-BURN、温度係数の計算には MVP-3.0 を使用した(核データライブラリは

どちらも JENDL-4.0)。制御棒位置は MVP-BURN においては燃焼期間を通して 460cm で固定し、

MVP-3.0 においては燃焼期間を通して 290cm で固定して計算した。 

ドップラー係数及び減速材温度係数の解析例を Fig. 2.6 及び Fig. 2.7 に示す。また、同図には

CITATION コード等で計算された文献値 15)も合わせて示す。今回の計算結果は、文献値と同様な傾

向を示したものの、ばらつきが大きくなった。この原因は、ヒストリー数が 2 万と少なかったことが考えられ
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る。また、今回の計算では、実習期間の制限により、領域ごとの温度設定を細分化せず、Xeや Smの毒

物の効果を考慮にいれなかったため、これらの検討を進めることによって、より文献値に近づけられる可

能性があると考えられる。 

 

 

3.  一次冷却系統の 137Cs沈着挙動解析 

 

HTTRの設計事故を超える事故（BDBA）の想定においては、燃料は溶融しないものの、一次冷却材

の一部が外部に漏洩する事象が想定されている 16)。この事象の被曝評価において、放射性セシウム

（137Cs）は被曝評価上極めて重要な核種であるが、事故時のソースタームは 137Cs の複雑な放出・沈着

挙動に伴う測定・評価の困難さから保守的な値が使用されている。このため本実習では、一次冷却系

統内における核分裂生成物の沈着挙動を計算できる PLAIN コード 17,18)を用いて、高温ガス炉の一次

冷却系統内における 137Cs沈着挙動の評価を試みた。前年度の実習 11)では、137Csの沈着濃度分布が

文献値 18)と大きく異なる問題が生じたため、入力データに着目して相対沈着割合の一致を目指した。

モデル化した一次冷却系統の部分（Fig. 3.1中の点線で囲んだ範囲）、各ノードの情報 18)及び 137Cs沈

着濃度分布の計算結果をそれぞれ Fig. 3.1、 Table 3.1及び Fig. 3.2に示す。Fig. 3.2より、初期 137Cs

濃度が計算結果に大きく影響することが確認でき、前年度に用いた初期濃度の 1/100 [2.3×1011 

(n/m3)] を用いることで文献値に近い沈着分布を示すことが明らかとなった。沈着分布の差異の原因

は、137Cs の初期濃度が大きい前年度の計算の場合、一次加圧水冷却器伝熱管に沈着しきれなくなっ

た 137Csが下流側に移行して沈着したためと考えられる。 

次に、熱交換器として中間熱交換器のみの計算モデルを作成し、従来の一次加圧水冷却器のみの

単独運転モデルとの比較を行った。この結果、一次加圧水冷却器と比較して伝熱部温度が高い中間

熱交換器では、伝熱部の 137Cs 沈着割合が小さくなることによって、一次冷却系内を循環する 137Cs が

増加することが明らかとなった。 

 

 

4.  高温ガス炉を利用した原子力ロケットの概念検討 

 

 

原子力ロケットは、原子炉の熱で推進剤を加熱する「核熱推進」、原子炉の熱で発電して推進剤を

噴出させる「電気推進」、ロケッ トの後方で核反応させて推力を得る「パルス推進」に大別される 19)。本

実習では、高温ガス炉を利用した原子力ロケットの概念検討として、有人火星探査に必要な推進方式

について検討した。 

 

(1) 原子力ロケットの必要性 

小惑星探査機「はやぶさ 2」が小惑星「リュウグウ」のサンプル採取に成功し、採取したサンプルから

アミノ酸などの有機物が検出されたことは世界に大きなインパクトを与えた 20)。また、近年では、アメリカ

航空宇宙局（NASA)による有人月探査のアルテミス計画 21)や有人火星探査計画等 22,23)が検討されて
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おり、今後の宇宙探査は、今まで以上に高度な性能が求められ、探査期間も長期化していくものと考え

られる。 

無人探査機「はやぶさ」及び「はやぶさ 2」では、イオンエンジン 24)が採用されているが、イオンエンジ

ンのエネルギーは太陽光発電によって賄われている。太陽光発電は、地球近傍のミッションであれば

有効なエネルギー源となるが、遠方のミッションになると十分なエネルギーを供給できない。具体的には、

太陽光による発電量は、太陽との距離の 2 乗に反比例するため、地球における太陽光強度を 1 とする

と、火星では約 40 %、木星では約 4 %にまで減少してしまう 19,25)。ボイジャー1号及び 2号、火星探査機

キュリオシティ等にはアイソトープ電池 26) が採用されているが、発電効率が低く発電量も小さいため、ミ

ッションに必要な機器の搭載は大きな制限を受ける。また、有人ロケットの打ち上げには化学推進ロケ

ットが用いられているが、遠方のミッションになると燃料が膨大となることが懸念されている。このため、太

陽からの距離に影響を受けずに高い推力や電力を供給できる原子力ロケットが不可欠となっている。

推進方式と推力等の関係 27)を Fig. 4.1に示す。 

 

(2) 核熱推進 

核熱推進は、原子炉で発生した熱で液体水素などの推進剤を加熱・膨張させてノズルから噴出して

推進力を得る推進方法で、実用化が近いとされている。核熱推進は、従来の化学推進ロケットと比較し

て 2〜10 倍 28)の比推力 24)（推進剤の消費率あたりの推力を表す燃費と似たようなもので、比推力が大

きいほど重量効率が高い）があり、惑星間航行の推進方法に適しているとして 1950〜1960 年代にか

けて研究され、基本的な技術は確立されている 29-31)。当時の核熱推進の研究は、ミッションが地球近

傍であったため重量と経済性の観点から化学推進ロケットと太陽光発電が採用されたこと、米国がソ連

との宇宙開発競争において月面着陸したことで決着がついたことで下火となった。しかし、近年の有人

火星探査の関心の高まりから再び研究が活発化している。この理由は以下の通りである 32)。 

1) 核熱推進の持続時間は化学推進ロケットよりも長いため、火星までの移動時間を 20～25% 短縮

できる（移動時間の短縮は、宇宙飛行士が航行中に宇宙放射線から受ける線量を減らすために

重要）。 

2) 推力が高ければ、火星へのミッションに利用できる打上げ期間を長くとれる（従来の化学推進ロケ

ットの打上げ期間は、惑星の相対的な位置関係により 26 ヶ月ごとに 30 日間であるが、核熱推進

であれば多くのコースを選択できるため打上げ期間を長くできる）。 

3) 核熱推進であれば、火星へのミッションがトラブルで中止となっても宇宙飛行士が安全に地球に

帰還できる（化学推進ロケットであれば、推進剤の枯渇に備えて事前に推進剤を火星に送ってお

く必要性が高いために、ミッション失敗時のリスクが高くなる）。 

以上の様な経緯のもと、1960 年代に基本的な技術が確立された核熱推進は、近年の核燃料製造

技術の進歩もあり実証段階に近づいている 33-36)。しかし、推進剤となる水素が枯渇すると航行不能とな

ること、重量制限から多量の推進剤を搭載するには探査機器を減らす必要があること等の課題がある。 
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(3) 電気推進 

電気推進は、Fig. 4.1 に示す様に加速機構の違いにより、静電場でイオンを加速噴出させる静電方

式、ローレンツ力でプラズマを加速噴出させる電磁方式、ジュール加熱で高温高圧プラズマガスを生

成し噴き出す熱電方式に大別され、それぞれカバーできる比推力・推力領域が異なる 37)。電気推進の

特徴は、化学推進に比べて推進剤噴出速度が大きいために比推力が 500〜10,000 秒と化学推進の

比推力（100〜300 秒程度）に比べて高い。このため、化学推進に比べて推力が小さい代わりに効率が

良く、長時間をかけて加速する無人探査ミッションには最適な推進方式である。また、化学推進はヒドラ

ジンなど化学推進剤自身がもつ内部エネルギーを燃焼発熱反応により利用する内燃機関と考えられる

が、電気推進はエネルギーを外部から供給する外燃機関であり、その作動領域が広い特徴がある 37)。

しかし、電気を必要とするために探査機に発電機能を付加する必要があるとともに、ガス状などの推進

剤が枯渇すると航行不能となるため、これらのリスク管理が課題となる。 

 

(4) パルス推進 

パルス推進は、宇宙船外で核反応させて推進する方式であり、原子炉が不要であり比推力（〜

10,000 秒）が高い特徴がある 38)。しかし、地上での実験が困難なこともあり、実用化は見通せてない。

その他のパルス推進方式として、レーザー核融合と電気推進を組み合わせた推進方法も提案されてい

る 38,39)。また、高温ガス炉を採用し、電気レーザー換は MHD(電磁流体)方式を、推力発生にはレーザ

ー核融合ロケットで採用されている磁気ノズルを採用し、レーザーによりペレット(推進材・プラスチック

小球)をプラズマ化して磁場により一方向に放出し推力を得る方式（核融合反応でないため遮蔽を減ら

せるメリットがある）等も研究されている 39)。 

 

(5) 有人火星探査に必要な推進方式についての検討 

現在、最も実用化に近い核熱推進は、被覆燃料粒子 35,36)を利用し、推進剤となる高温の水素ガスで

冷却されている原子炉と見ることができるため、一種の高温ガス炉と見なすことができる。しかし、有人

火星探査では、より長期のミッションとなることから、核熱推進より比推力が高い電気推進を選択した方

が有利と考えられる。また、電気推進は、発電機によって推進に必要な電力を供給するとともに、宇宙

船に必要なその他の電力も供給できることから有利である。このため、発電用原子炉の選定、発電方

法の選定、電気推進方式の選定について検討した。なお、今回の実習では、核熱推進と同程度の推

力を目標として検討した（Fig. 4.1 の「Target」）。 

 

1) 発電用原子炉の選定 

これまで、宇宙用原子炉としては、液体金属冷却炉やガス冷却炉等が研究されている 29-31)。原子

炉の基本的な構造は地上の原子炉と大きな違いはないが、地上と宇宙環境における大きな相違点

は排熱の処理である。宇宙環境では、排熱をラジエータ（放射板）からの輻射によって行われる必要

がある。ラジエータからの輻射は、Stefan-Boltzman の法則により放射温度の 4 乗及び輻射面積に

比例する。このため、ラジエータの面積、すなわち重量を抑えるという観点では、炉心の動作温度を

できるだけ高くすることが望ましい。また、冷却材の動作圧力が低いほど、圧力容器や配管の厚みを

小さくできるため、システム全体を小型化・軽量化できる。さらに、冷却材が相変化を起こす可能性
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がある場合、相変化による体積の変化や無重量空間や低重力環境での挙動を考慮する必要が生

じるため、相変化が生じない冷却材が望ましい。以上のことから、運転温度が 600〜1,200 ℃と高く、

この温度範囲で冷却材の相変化が生じないヘリウムガス冷却による高温ガス炉が適していると考え

られる。 

 

2) 発電方法の選定 

宇宙炉に用いられる主な発電方式としては、熱電変換素子、スターリングエンジン、ガスタービン

発電がある 29-31)。熱電変換素子は、原子力電池としてすでに多くの探査機に搭載されており実用

性が高く軽量であるが、発電効率が 5〜10%と低く、発電量も 1kW が限界である。スターリングエンジ

ン 40)は、密閉空間内の空気を 2 つのピストンに位相差をつけて動かし、エンジン内部の圧力を増減

させることで熱エネルギーを仕事エネルギーに変換する外燃機関であり、KRUSTY 等の月面用原子

炉の発電機として検討されている 31,41)。スターリングエンジンは、熱電変換素子より効率が高く、発

電量も大きいが、kW 級の電力しか供給することができない。このため、重いが MW 級の電力を供給

でき、発電効率が 30〜50%と高いガスタービン発電が適していると考えられる。 

 

3) 電気推進方式の選定 

今回の実習の性能目標では、Fig. 4.1 に示す様に電気推進の中でも電磁方式が適していると考

えられる。しかし、これまでの推進方法の共通の課題として、推進剤が枯渇した際の問題がある。推

進剤の枯渇は、機器の故障や小物体衝突等によるタンクのリーク等よって、想定外に発生する恐れ

もあるだろう。これらの問題を解決するために、航路に沿った箇所に事前に補給用の推進剤を設置

することも考えられるが、コストやリスク低減の観点からも、有効な手段とは考えにくい。このため、航

行中に推進剤を補給できる推進方法があれば、これらの問題を解決できる手段になりえる可能性が

ある。 

航行中に推進剤を補給できる推進方法として、電磁飛翔体加速装置 42)を用いた方法が考えられ

る。この方法は、電導性の高い 2 本のレールの間に電機子及び飛翔体を置き、レールに流す電流

と磁場によるローレンツ力によって高速で飛翔体を射出させるものである。飛翔体は、地球近傍小

惑星、月、火星等で採取できる岩石等を用いることができるため、緊急時等の推進剤補給が可能と

なる。 

 

上記の考察をもとにした高温ガス炉を利用した原子力ロケットの概念を Fig. 4.2 に示す。今後は、数

十 MW 規模の電力を供給できる高温ガス炉とガスタービン発電システム、15 kg 程度の飛翔体を数

km/s で射出するための電磁飛翔体加速装置、これに必要となる放熱板や容器、パイプ等の軽量化に

関する検討も併せて進め、実現性のある原子力ロケットの成立性を検討したい。なお、成立性の目安と

しては、宇宙船の総重量を国際宇宙ステーションの重量約 420 t43)（宇宙空間で建設を経験している最

大の建造物）より軽量となる「約 250 t」、到達速度を「600 日以内に 3.3 km/s」と考えている。 
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5.  夏期休暇実習のアンケート結果 

 

本実習の改善を目的としてアンケート調査を実施した。アンケートは、以下の 6 つの質問に関する回

答として、「はい」、「まあまあ」、「いいえ」の中から選択するものとし、実習生全員から回答を得た。アン

ケートの結果を Fig. 5.1に示す。 

 

Q1） 実習内容に興味がもてましたか？ 

Q2） 実習は役に立ちましたか？ 

Q3） 施設見学等は良かったですか？ 

Q4） JAEAの業務の理解に役立ちましたか？ 

Q5） 寮等での生活は快適でしたか？ 

Q6） 本実習は、友人や後輩等に推薦する価値がありますか？ 

 

実習の内容に関する Q1）、Q2）、Q6）に関しては、すべての実習生が高く評価した結果となった。施

設見学 Q3）に関しては、見学時間を制限せずに見学したこともあり、全員から高い評価を得た。JAEA

の業務の理解 Q4）に関しては、すべての実習生から高い評価を得ており、本実習の主目的である「夏

期休暇期間を活用した原子力機構での就業体験」は問題なく達成できたものと考えられる。また、寮等

での生活 Q5）に関しては、昨年と同様に寮の施設や老朽化によるものと考えられる不満が見られた。ま

た、宿泊関係等の諸費用についてもサポートして欲しい旨の意見があった。 

実習生からの主な感想等を下記に列挙する。これらの感想や意見を踏まえて、来年度はより良い夏

期休暇実習を体験できるようにしたい。 

 

・昨年参加した夏期休暇実習の受入れ部署よりも担当者や同課の職員とのコミュニケーションをとる

機会が多かったので、とても充実した実習になった。 

・実際の原子炉を見ることで実習のイメージが掴みやすくなって良かった。 

・最後の 2日間が急遽オンライン実習となったが、柔軟に対応してくださり、ありがたかった。 

・国際会館の部屋の設備が古いので、もう少し生活しやすい環境にして欲しい。 

・桜道寮とは異なり、国際会館では朝食がなかったので、平日は 1日 2食摂れると良いと思った。 

・宿泊関係の費用も出して欲しい。 

・国際会館の自室の冷蔵庫を無料で使いたい。 

・実習は、担当者がとても親切にしてくださったので、過ごしやすく、とても勉強になりました。 

・国際会館の食事に関して、白米は自分で取り分ける方式だったのですが、どの程度の量まで自分

の茶碗に盛って良いのか、分からなかった。 

・今回の実習期間は 1週間という短い期間であったが、本実習に参加するならば、できる限り 8日～

10日あった方が良いと思った。 

・短い期間でしたが、手厚い指導を頂けたことや当課の業務について色々教えてくださったことは、と

ても貴重な経験だった。 
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Table 1.1  Participants of summer holiday practical training for HTTR from 2017 

 

Year Affiliation 
Number of 

participants 
Total 

2017 

National Institute of Technology, Sendai College 

Kyushu University 

Tokyo City University 

1 

1 

1 

3 

2018 

Nagaoka University of Technology 

Tokyo City University 

Kyushu University 

Hokkaido University 

1 

1 

1 

1 

4 

2019 
Kyushu University 

Hokkaido University 

3 

1 
4 

2020 Kyushu University 4 4 

2021 
Kyushu University 

Hokkaido University 

3 

1 
4 

2022 

Kyushu University 

Hokkaido University 

Kyoto University 

Tokyo City University 

Tokai University 

3 

2 

1 

1 

1 

8 

2023 

Kyushu University 

Hokkaido University 

Tokyo City University 

2 

2 

1 

5 

2024 

Kyushu University 

Hokkaido University 

Tokyo City University 

2 

1 

1 

4 
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Table 1.2  Summer holiday practical training for HTTR on 2024 

 

Participants Period Practice themes 
Related 

chapters 

Keiichiro EGASHIRA 26 Aug.- 

6 Spt. 
HTTR core analysis 

Impact of changing burnable poison 
2.1 

Aoi FURUYA 9-13 Spt. 

Ryota ANDO 2-13 Spt. 
Analysis of 137Cs deposition behavior in 

primary cooling system 
3. 

Akira SAKAGUCHI 
26 Aug.- 

6 Spt. 

HTTR core analysis 

Evaluation of reactivity coefficients 
2.2 

Feasibility study of nuclear rocket using 

HTGR 
4. 
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Table 3.1  Nodes information for PLAIN code 

 

Node No. Node name 

Inlet temperature 

(C) 
Flow rate 

(kg/s) 
Coolant Wall 

1 Inner side of double pipe in RPV (1) 850 850 12.4 

2 Inner side of double pipe in RPV (2) 850 850 12.4 

3 Inner side of double pipe (outside of RPV) 850 850 12.4 

4 Inner side of double pipe (PPWC side) 850 850 12.6 

5 Heat transfer part of PPWC 850 160 12.6 

6 PPWC plenum 850 160 12.6 

7 PGC pipe (PPWC side) 384 384 4.19 

8 PPWC filter (casing) 384 386 4.19 

9 PPWC filter 384 386 5.69×10-10 

10 PPWC circulator 384 386 4.19 

11 PPWC pipe (PGC side) 395 395 4.19 

12 PPWC outer body 395 386 12.6 

13 Outer side of double pipe (PPWC side) 395 395 12.6 

14 Outer side of double pipe (RPV side) 395 395 12.6 

15 Outside of core 400 400 6.22 

16 Upper shield 420 450 0.0131 

RPV  : Reactor Pressure Vessel 

PPWC  : Primary Pressurized Water Cooler 

PGC  : Primary Gas Circulator 
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Fig. 2.1  Outline of HTTR core 
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Fig. 2.2  HTTR core layout 

 

 

 

 

 

Fig. 2.3  Effect of burnable poison replaced by LiAlO2 

 

- 15 -

JAEA-Technology 2025-004



 

 

 

 

 

Fig. 2.4  Effect of outer diameter change for LiAlO2 burnable poison 

 

 

 

 

Fig. 2.5  Effect of 6Li concentration change for LiAlO2 burnable poison 
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Fig. 2.6  Doppler coefficients 

 

 

 

 

Fig. 2.7  Moderator temperature coefficients 
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(From Fig.3.1.12 of JAEA-Technology 2018-0041)) 

Fig. 3.1  Part of the primary cooling system for calculation model 

 

 

 

 
 

Fig. 3.2  Distribution of 137Cs deposition rate 
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Fig. 4.1  Specific impulse and thrust for propulsion method 

 

 

 

 

 

Fig. 4.2  Conceptual image of a nuclear rocket using HTGR 
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Fig. 5.1  Results of questionnaire 
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