
概要 / 目的:

エネルギー変換システム

講演者紹介:

1781年、James Wattが回転運動を行う高圧蒸気エンジンを発明し、この蒸気エン
ジン及び高圧ボイラー技術の進化が1884年のCharles Parsonの蒸気タービンを
使った発電機の発明に繋がりました。それから130年以上、世界中のほとんどの

火力発電所と全ての原子力発電所で熱から電気へのエネルギー変換に蒸気
タービンが用いられてきました。特に原子力発電所では、第１世代～３世代の原
子炉の蒸気温度の調整に、蒸気タービンとランキン熱力学サイクルを用いていま
す。原子炉から発生する高温の熱エネルギーを利用するために従来採用してい
るランキンサイクルから、ヘリウム（又は窒素）ブレイトン又は超臨界CO2ガスター

ビンサイクル等に移行することで、よりシンプルなプラントシステムあるいは高い
エネルギー効率を得られる可能性があります。また、システム内で蒸気を用いな
いため、特にSFRではナトリウム－水反応を大幅に抑えられる等の利点もありま

す。本ウェビナーでは熱力学の基礎とエネルギー交換系の性能限界について、
ならびに第４世代原子炉のエネルギー交換システムに対する技術オプションを説
明します。

リチャード・ステインズビー博士は、計算流体力学と熱
伝達の博士号を持つ機械工学者です。英国国立原子力
研究所の先進原子炉と燃料サイクルの主任技術者であ
り、NNLに入社する前は研究施設と産業界の両方で働
いていました。過去32年間、軽水炉、高温ガス炉
（HTGR）、液体金属炉、ガス高速炉の研究に従事してい
ます。

南アフリカのPBMRでは炉心設計とプラント全体のシミュレーション、南アフリカの

国家原子力規制局では高温ガス炉のライセンスツールの開発に携わっています。
また、GIF GFRシステム運営委員会の元委員長であり、現在はGIF SFRシステム運
営委員会のEuratomメンバーでもあります。ガス冷却高速炉（GFR）に関する 2 つ
の欧州プロジェクト（GCFR-STREP と GoFastR）を主導し、2009 年から 2013 年の間、
Euratom CP-ESFR プロジェクト内の革新的アーキテクチャとプラントバランスのサ
ブプロジェクトのリーダーを務めました。

https://gif.jaea.go.jp/webinar/index.html#webinar013


原子炉とその電力変換システムの間の連結：原子炉は、電力変換システム(また
は熱機関)の要求に適合するように、制御可能で十分な品質の熱の流れを供給

しなければないけません。熱機関は、原子炉入口への冷却材の安定した流れを
供給しなければならず、材料限界と中性子要求を考慮する必要があります。原
子炉は、化石燃料プラントのように燃料の流れに依存しない、温度に依存する熱
源です。

第４世代炉用の熱機関：6種類のGen IV原子炉すべてに最適な熱機関はあり

ません。与えられた熱量に対してどれだけの機械的なパワーを得られるかを
考え、熱を環境にできるだけ放出せず、システム全体の効率を最大化する必
要があります
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ランキンサイクル： ランキンサイクルは120年以上前から知られており、世界
の発電所の発電方法として利用されています。 作業率に優れ、熱の付加と

排熱のバルクがともに恒温過程として発生するため、高効率が達成されて
います。

ブレイトンサイクル：高温発電の場合、タービン技術を発電に応用するこ
とができます。良いガスタービンサイクルのためには、4と3の高低差を1と
2の高低さに比べてできるだけ大きくする必要があります。
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コンバインドサイクル：コンバインドサイクルは、多くの化石火力CCGT発電所で

使用されている実績があります。ガスタービンや高効率のガス対ガスレキュペ
レーターは高価である。一方、蒸気タービンは安価であり、熱回収型蒸気発生
器はリスクの低い技術である。

超臨界CO2：超臨界流体を用いたガスタービンサイクルです。このサイクル

技術は熱化学的には非常によく理解されていますが、工学的には実用性を
確認する必要があります。最大の問題点は、非常に高圧で運転しなければ
ならないことです。
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