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平成 28 年度 研究開発・評価報告書 
評価課題「高温ガス炉とこれによる熱利用技術の研究開発」 

（中間評価） 
 

日本原子力研究開発機構 
原子力科学研究部門 

高温ガス炉水素・熱利用研究センター 
 

（編）立松 研二、西原 哲夫 
 

（2017 年 7 月 25 日受理） 
 
 
日本原子力研究開発機構理事長は、外部有識者からなる高温ガス炉及び水素製造研究開発・評

価委員会に、高温ガス炉とこれによる熱利用技術の研究開発に係る第３期中長期計画の中間評価

を諮問し、評価を受けた。その結果、HTTR の再稼働に向けた新規制基準対応、水素製造技術開

発等については B 評価を受けたが、全ての機器仕様の設定が完了した HTTR-熱利用試験施設の

設計、当初計画を超えて SiC を含有した耐酸化燃料要素を試作してその有効性を確認した燃料要

素開発等については A 評価を受けた。これらを勘案し、総じて期待以上の成果が得られたと評価

され、総合評価として A 評価を受けた。 
また、HTTR-熱利用試験施設の建設段階へ進むに当たっての判断は、HTTR が再稼働を果た

した後、判断材料の一つである HTTR を用いた熱負荷変動試験等を実施した後で、今後 3～4 年

後に実施することが妥当であると評価された。 
本報告書は、高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会の構成、審議経過、評価項目につ

いて記載し、同委員会により提出された「高温ガス炉及び水素製造研究開発 課題評価報告書」

を添付したものである。 
 
 
 
 
 
 
                                             
本報告書は、高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会が「国の研究開発評価に関する大綱

的指針」等に基づき実施した外部評価の結果を取りまとめたものである。 
大洗研究開発センター：〒311-1393 茨城県東茨城郡大洗町成田町 4002  
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Assessment Report on Research and Development Activities in FY2016  
Activity "Research and Development on High Temperature Gas-cooled Reactor and 

Related Heat Application Technology" 
(Interim Report) 

 
(Eds.) Kenji TATEMATSU and Tetsuo NISHIHARA 

 
HTGR Hydrogen and Heat Application Research Center 

Sector of Nuclear Science Research 
Japan Atomic Energy Agency 

Oarai-machi, Higashiibaraki-gun, Ibaraki-ken 
 

(Received July 25, 2017) 
 
 

The President of Japan Atomic Energy Agency consulted with the "Evaluation 
Committee of Research Activities for High Temperature Gas-cooled Reactor and Related 
Hydrogen Production Technology" (hereinafter referred to as "Evaluation Committee"), which 
consists of specialists in the fields of the evaluation subjects of high temperature gas-cooled 
reactor and related heat application technology, about the relevance of the management and 
research activities of the HTGR Hydrogen and Heat Application Research Center during the 
period from April 2015 to March 2017. The assessment of the Evaluation Committee 
concluded with a score of B for the confirmation of adjustability to the new regulation 
standard to restart HTTR and for the development of hydrogen production technology, a score 
of A for the design of HTTR-GT/H2 test plant in which all equipment design specification was 
determined and for the development of oxidation resistant fuel element containing SiC which 
exceeded the original scope. The Evaluation Committee concluded with a score of A for the 
overall activity by evaluating that more results than originally required were acquired. 

In addition, the Evaluation Committee recommended that the judgement to move to 
the construction phase of the HTTR-GT/H2 test plant be made after 3-4 years, after the HTTR 
will be restarted and the thermal load fluctuation tests using HTTR will be carried out. 

This report lists the members of the Evaluation Committee and outlines the 
assessment item and the review process for procedure of the assessment. The assessment 
report which was issued by the Evaluation Committee is attached. 
 
Keywords: Hydrogen and Heat Application Research, HTGR, HTTR, IS Process, GT 
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１．概要 
 
国立研究開発法人日本原子力研究開発機構（以下「原子力機構」という。）理事長は、「国の研

究開発評価に関する大綱的指針」（平成 24 年 12 月 6 日内閣総理大臣決定）の下に整備された「文

部科学省における研究及び開発に関する評価指針」（平成 26 年 5 月 19 日文部科学大臣決定）及

び原子力機構の「研究開発課題評価実施規程」（平成 17 年 10 月 1 日制定、平成 27 年 7 月 21 日

改定）等に基づき、第３期中長期計画における「高温ガス炉とこれによる熱利用技術の研究

開発」に関する中間評価を、高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会に諮問した。 
これを受けて、高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会は、平成 29 年 1 月 19 日に「高

温ガス炉とこれによる熱利用技術の研究開発」に関する中間評価を実施した。原子力機構、高温

ガス炉水素・熱利用研究センターから提出された資料を基に、平成 27～28 年度までの研究実績

について審議し、評価シートを用いて委員の意見を集約し、「高温ガス炉及び水素製造研究開発 

課題評価報告書」（以下「課題評価報告書」という。）を取りまとめた。 
本報告書の第 2 章では、高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会の委員構成を示した。

第 3 章では、評価委員会の開催日時、主な議題及び配布資料リストについて記載し、諮問から答

申までの審議経過を示した。第 4 章では、評価の基本的考え方及び評価項目を示した。第 5 章で

は、高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会により提出された課題評価報告書を添付した。

また、付録として評価委員会で配布した資料を末尾に添付した。 
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２．高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会の構成 
 
高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会は、以下の 10 名により構成される。 

 
高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会委員 

氏 名 区 分 所 属・職 位 

藤井 康正 委員長 
東京大学大学院 工学系研究科 

原子力国際専攻 教授 

糸井 達哉 委員（新規） 
東京大学大学院 工学系研究科 

原子力国際専攻 准教授 

小原 徹 委員 
東京工業大学 

科学技術創成研究院 先導原子力研究所 教授 

加藤 之貴 委員 
東京工業大学 

科学技術創成研究院 先導原子力研究所 教授 

小島 由継 委員 
広島大学 

先進機能物質研究センター センター長・教授 

原 輝夫 委員 

三菱重工業株式会社 

エネルギー・環境ドメイン 原子力事業部 

プラント設計部 次長 

福家 賢 委員 
株式会社 東芝 

原子力技術部 第五担当部長 

細野 恭生 委員 
千代田化工建設株式会社 

プロジェクト開発事業本部・参与/本部長代行 

正木 康浩 委員 

新日鐵住金株式会社 

技術開発本部 鉄鋼研究所 

鋼管研究部 上席主幹研究員 

三輪 博通 委員 
日産自動車株式会社 

総合研究所 EV システム研究所 
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３．審議経過 
 
（１）諮問：平成 29 年 1 月 13 日 
 
（２）高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会 
平成 29 年 1 月 19 日 於 富国生命ビル 20 階 東京事務所 第１会議室 
主な議題：「高温ガス炉とこれによる熱利用技術の研究開発」の中間評価 
配布資料：付録１．研究開発課題の中間評価について(諮問) 

付録２．高温ガス炉及び熱利用技術開発の概要 
付録３．平成 27 年度研究実績の評価結果と原子力機構の措置 
付録４．平成 28 年度研究実績の評価と平成 29 年度の研究計画（案） 
付録５．HTTR-熱利用試験施設の建設段階へ進むに当たっての判断及び第 3 期中長期

計画の中間評価 
付録６．参考資料 

 
（３）答申：平成 29 年 3 月 14 日 
 

４．評価項目 
 
「高温ガス炉とこれによる熱利用技術」の研究開発に関する評価における基本的考え方として、

我が国のエネルギー政策を踏まえた「高温ガス炉とこれによる熱利用技術」に関する研究開発の

意義及び研究開発を取り巻く動向を整理した上で、高温ガス炉水素・熱利用研究センターにおけ

る研究活動全般について課題評価の対象とし、以下の項目に分けて評価を行った。 
 
（１）平成 28 年度研究実績の年度評価 
（２）平成 29 年度の研究計画（案）の確認 
（３）HTTR-熱利用試験施設の建設段階へ進むに当たっての判断 
（４）平成 27～28 年度までの中間評価 
 

５．評価結果 
 
（１）研究開発課題の中間評価について(答申) 
（２）高温ガス炉及び水素製造研究開発 課題評価報告書（中間評価） 
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高温ガス炉及び水素製造研究開発 
課題評価報告書（中間評価） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

平成 29 年 3 月 
 

高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会 
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1．はじめに 
高温ガス炉とこれによる熱利用技術の研究開発では、エネルギー基本計画を受けて、発

電、水素製造など多様な産業利用が見込まれ、高い安全性を有する高温ガス炉の実用化に

資する研究開発を通じて、原子力利用の更なる多様化・高度化に貢献するため、目標や開

発期間を明らかにするとともに、国の方針を踏まえ、高温ガス炉の安全性の確証、固有の

技術の確立、並びに熱利用系の接続に関する技術の確立に資する研究開発や国際協力を優

先的に実施している。 
高温ガス炉とこれによる熱利用技術の研究開発課題評価は、研究開発を督励するととも

に、経営資源を有効に活用して、研究開発成果の最大化及び業務運営の効率化を達成する

ための効果的な研究開発業務に資することを目的に、評価を行っている。 
また、高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会は、高温ガス炉とこれによる熱利

用技術の研究開発の評価を実施するとともに、研究開発に関する事項について討議するた

め、将来の実用化を目指した研究開発であることを踏まえ、産学界の専門家や有識者でバ

ランスよく構成されている。 
高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会は、「高温ガス炉とこれによる熱利用技

術の研究開発」に関する中間評価を行うようにとの理事長からの諮問を受け、平成 29 年 1
月 19 日（木）に開催した研究評価委員会では、7 年間ある第 3 期中長期計画の 2 年が経過

した時点での中間評価として、高温ガス炉水素・熱利用研究センターから提出された資料

に基づき、HTTR の再稼働や連続水素製造試験装置を用いた水素製造試験の今後の見通し

などを審議のポイントに、平成 28 年度研究実績の年度評価、平成 29 年度研究計画（案）

の確認および HTTR-熱利用試験施設の建設段階へ進むに当たっての判断を含む平成 27～
28 年度までの中間評価を実施した。 
評価委員会の開催後、10 名の委員から提出された評価シートに記載されたご意見を集約

し、本報告書を作成した。エネルギー基本計画の方針（3E+S）を満たす高温ガス炉は、日

本の温室効果ガス排出削減に関する長期的目標（2050 年に 2013 年比で 80%削減）に貢献

する最適なシステムであり、今回の評価結果を、原子力機構が、高温ガス炉技術及び熱利

用技術の研究開発を社会のニーズ・情勢に沿った正しい方向に進めるために、役立てるこ

とを期待する。 
評価委員会の委員各位には、多忙を極める中で、非常に熱心に評価活動を進めていただ

いた。そのご尽力に対して、ここに深甚なる謝意を表する。 
 
 

平成 29 年 3 月 14 日 
高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会 
委員長 藤井 康正 
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２．総合所見 
高温ガス炉とこれによる熱利用技術の研究開発は、原子力エネルギー利用の多様化を図

る上で極めて重要である。第 3 期中長期計画において実施中の HTTR の新規制基準対応、

高温ガス炉の安全基準の整備、高燃焼度化・高出力密度化のための燃料要素開発、HTTR-
熱利用試験施設のシステム設計と安全評価および連続水素製造試験装置を用いた IS プロセ

ス技術の確証などについて、中間評価の観点ごとに所見を記す。 
研究開発の進捗状況の妥当性の観点では、HTTR 再稼働に至っていないが、新規制基準

への適合性確認対応が適切に実施され着実に前進している。また、現時点で実施可能な非

核加熱（コールド）試験でデータも取得した。安全基準の整備においては、炉心及び燃料

の安全設計において評価すべき設計事項を定め、また、IAEA での安全要件の国際標準の検

討を主導した。燃料要素開発では、高充填率化燃料の製作性と性能を確認した。さらに当

初計画を超え、SiC を含有した耐酸化燃料要素を試作してその有効性を確認した。HTTR-
熱利用試験に向けた設計では、全ての機器仕様の設定が完了、異常事態を想定した安全評

価により技術的成立性を確認した。さらに、ヘリウムガスタービンの新たな軸封システム

の概念を提案した。これは目標を上回る大きな成果である。水素製造技術開発では、ヨウ

素ポンプ軸封部の工夫により、ヨウ化水素溶液移送安定化を図り、31 時間の連続水素製造

を実現したが、新たに漏えい事象が生じた。以上のように、幅広い高度な開発に取り組ん

でおり、随所に独自技術を採用するなどの工夫が見受けられ、総じて期待以上の成果が得

られたと評価できる。 
情勢変化に対応した研究開発の目的・目標、進め方などの見直しの必要性の観点では、

HTTR-熱利用試験施設の建設段階へ進むに当たっての判断について、HTTR の再稼働が不

可欠であるため、判断の時期を 3～4 年後に延期することが妥当であると判断した。 
効果・効用（アウトカム）の暫定的確認の観点では、熱利用システムの機器仕様の決定

と HTTR 熱利用システムに係る安全評価において、ガスタービンの He 漏えい量は目標値

より１桁小さくでき、IHX 寿命は従来の 2 倍となる等、期待を上回る成果が得られたこと

が挙げられる。これは高温ガス炉を利用した炭酸ガスの排出がない水素製造、ガスタービ

ン発電技術の将来的な実用化に資する技術である。 
研究資金、人材等の研究開発資源の再配分の妥当性の観点では、限られた人的・物質資

源を有効活用し世界に類のない先進的な研究を実施していると評価できる。 
このような状況の下で、平成 27～28 年度までの中間評価は、高温ガス炉とこれによる熱

利用技術に関して、Ａ評価（顕著な成果の創出や将来的な特別な成果の創出の期待等が認

められる。）とした。 
平成 29～33 年度に向けた取り組みに対して、以下のコメントを付す。 

 高温ガス炉開発の最優先課題は HTTR の運転再開である。安全審査、設工認、使用前

検査等、規制庁対応に最大限のリソース投入を期待する。 
 今回の漏えい事象を反映した対策、材料の健全性含めた安全設計を考慮し早期に更な

る長時間データを取得し、新たな課題抽出及び解決に期待する。 
 高温ガス炉の安全性は高く、日本の数少ない世界レベルの国産技術である。技術レベ

ル維持のために人材の確保と特許権の保護と延命に関わる知財対策にも配慮していた

だきたい。 
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 また、今回の中間評価における審議事項の一つである HTTR-熱利用試験施設の建設段階

へ進むに当たっての判断に関しては、HTTR-熱利用試験に向けて、熱利用システムの全て

の機器仕様の設定が完了、異常事態を想定した安全評価により技術的成立性を確認できた

ものの、熱利用系の外乱が HTTR に及ぼす影響を評価することが必要であり、そのために

は HTTR の再稼働が不可欠である。したがって、HTTR-熱利用試験施設の建設段階へ進む

に当たっての判断は、HTTR が再稼働を果たし、判断材料の熱負荷変動試験等を実施する

までに 3 年程度必要であることから、今後、3～4 年後に実施することが妥当であると判断

した。 
 
 平成 28 年度研究実績の年度評価に関しては、原子力規制庁による新規制基準への適合性

確認において、基準地震動の策定に時間を要しているが、やれる事を計画通り着実に実施

し、幾つかの研究開発で優れた成果が認められ、十分な技術蓄積、発信がなされているこ

とからＡ評価（顕著な成果の創出や将来的な特別な成果の創出の期待等が認められる。）

とした。また、平成 29 年度計画（案）は妥当であると判断した。以下に代表的なコメント

を付す。 
 高温ガス炉開発の最優先課題は HTTR 再稼働と考える。熱利用システムの実証も高温

ガス炉開発継続に重要なテーマなので、着実に推進して頂きたい。 
 これまで水素製造試験装置で積み上げたデータを振り返り、打つべき手を打って、こ

れまでよりも長時間の連続運転達成、対外的なアピールを期待する。 
 
 最後に、昨年度に実施した平成 27 年度研究実績の年度評価結果については、限られた予

算の中で、着実に研究成果がでており、全体を通して計画通りの研究成果が得られたもの

と判断されることからＢ評価（成果等の創出に向けた着実な進展が認められる。）として

いる。 
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３．評価の方法 
３．１ 評価委員 
 表 1 に示す委員で構成される高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会において、 
第 3 期中長期期計画における 1 回目の中間評価として、平成 28 年度研究実績の年度評価、

平成 29 年度研究計画（案）の確認および HTTR-熱利用試験施設の建設段階へ進むに当た

っての判断を含む平成 27～28 年度までの中間評価を実施した。 
 

表 1 高温ガス炉及び水素製造研究開発・評価委員会委員 

氏 名 所 属 ・ 職 位 専 門 

藤井 康正 東京大学大学院 工学系研究科 
原子力国際専攻 教授 

エネルギーシステム評

価、原子力システム 

糸井 達哉 東京大学大学院 工学系研究科 
原子力国際専攻 准教授 安全性 

小原 徹 東京工業大学 
科学技術創成研究院 先導原子力研究所 教授 炉物理 

加藤 之貴 東京工業大学 
科学技術創成研究院 先導原子力研究所 教授 

原子力熱利用、 
化学工学、製鉄 

小島 由継 広島大学 
先進機能物質研究センター センター長・教授 水素製造・貯蔵 

原 輝夫 
三菱重工業株式会社 
エネルギー・環境ドメイン 原子力事業部 
プラント設計部 次長 

原子力プラント、 
高温ガス炉 

福家 賢 株式会社 東芝 
原子力技術部 第五担当部長 

原子力プラント、 
高速炉 

細野 恭生 千代田化工建設株式会社 
プロジェクト開発事業本部・参与/本部長代行 

化学プラント建設、水

素利用（化学） 

正木 康浩 
新日鐵住金株式会社 
技術開発本部 鉄鋼研究所 
鋼管研究部 上席主幹研究員 

水素利用（製鉄） 

三輪 博通 日産自動車株式会社 
総合研究所 EV システム研究所 

水素利用（燃料電池自

動車） 
 
３．２ 中間評価の対象と観点 
 第 3 期中長期計画における 1 回目の中間評価は、原子力機構が実施する「高温ガス炉と

これによる熱利用技術の研究開発」を対象に、以下に示す領域に分けて、それぞれに示す

観点から評価を行った。 
具体的な手順は、まず第 1 回中間評価の最終的な審議事項である平成 27～28 年度までの

中間評価を実施するための準備として、平成 28 年度研究実績の年度評価を実施し、併せて

平成 29 年度計画の策定に向けて平成 29 年度の研究計画（案）に対するコメントを付した。

次に HTTR-熱利用試験施設の建設段階へ進むに当たっての判断については、第 3 期中長期

計画において、平成 28 年度を目安に研究開発の進捗状況について外部委員会の評価を受け
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ると記載があるため、第 1 回中間評価の一環として審議した。以上の審議結果と昨年度に

実施した平成 27 年度研究実績の年度評価結果を併せて平成 27～28 年度までの事後評価と

し、平成 27～28 年度までの中間評価を実施した。 
 
 (1)平成 28 年度研究実績の年度評価 
   平成 28 年度に実施した研究開発項目に対して、 

 研究開発の進捗等 
 (2)平成 29 年度の研究計画（案）の確認 
   平成 29 年度の研究計画に対して、 

 第 3 期中長期計画を達成するための研究開発の進め方の妥当性など 
 (3)HTTR-熱利用試験施設の建設段階へ進むに当たっての判断 

 優れた成果を上げている実施項目や内容 
 欠落／不足しており拡充が必要と判断される実施項目や内容 
 建設段階への移行の可否 

 (4)平成 27～28 年度までの中間評価 
   平成 27 年度から平成 28 年度に実施した研究開発項目に対して 

 研究開発の進捗状況の妥当性 
 情勢変化に対応した研究開発の目的・目標、進め方などの見直しの必要性 
 効果・効用（アウトカム）の暫定的確認 
 研究資金、人材等の研究開発資源の再配分の妥当性 

 
３．３ 評価基準 
  評価基準は、表 2 に示すとおり。 
 

表 2 評価点と評価基準 

評価点 評価基準 

Ｓ 特に顕著な成果の創出や将来的な特別な成果の創出の期待等が認めら

れる。 

Ａ 顕著な成果の創出や将来的な特別な成果の創出の期待等が認められる。

Ｂ 
（標準） 成果等の創出に向けた着実な進展が認められる。 

Ｃ 一層の工夫・改善の必要性が認められる。 

Ｄ 抜本的見直しを含め特段の工夫・改善の必要性が認められる。 
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４．中間評価結果 
４．１ 平成 28 年度研究実績の年度評価 

(1)高温ガス炉技術研究開発 
○ HTTR の新規制基準への適合性確認の対応（規制庁による審査）及び HTTR の維持

管理のための非核加熱試験を通した高温ガス炉の熱負荷変動に対する固有の安全性

の把握 
4 名の委員が A、6 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメントを付す。 

 既設炉でも規制庁の審査が滞る中、新型原子炉である HTTR の審査が前進したこと

は十分評価できる。 
 耐震クラスの緩和は、今後の開発促進に向けて成果といえる。 
 
○ 炉心及び燃料の安全設計における設計事項の設定 

7 名の委員が A、3 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメントを付す。 
 IAEA での国際標準の検討を主導したことは評価される。 
 国際協力もしており、高温ガス炉の安全設計・管理能力を十分示せた。 
 設計事項の設定など、計画以上の成果を上げた。 
 
○ 燃料要素の性能評価と製作性の確認 

2 名の委員が S、7 名の委員が A 並びに 1 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメ

ントを付す。 
 高充填率燃料の開発で極めてすぐれた成果が認められる。 
 SiC を用いた耐酸化燃料要素の試験もなされている。 
 
○ 熱利用システムの機器仕様の決定と HTTR 熱利用システムに係る安全評価 

4 名の委員が S、6 名の委員が A と評した。以下に代表的なコメントを付す。 
 建設コストの低減を狙い構造の工夫を取り入れながら、熱利用システムを構成する

全ての機器仕様の設定を完了したことを大いに評価する。 
 安全性向上、コスト低減に向けた構造設計課題をクリアしており、特許による技術

保護もなされている。 
 
(2)熱利用技術研究開発 
○ 連続水素製造試験装置を用いた定常かつ安定な水素製造 
○ プラント運転制御特性データの取得及び長期間安定な運転を可能とするヨウ化水素

溶液移送技術の開発 
1 名の委員が S、2 名の委員が A、6 名の委員が B 及び 1 名の委員が C と評した。以下

に代表的なコメントを付す。 
 連続水素製造が実現されたものの、31 時間に留まったのは残念に思う。 
 ヨウ素ポンプ軸封部を工夫してヨウ化水素溶液移送安定化に寄与できている。試験

装置の長期連続運転、装置全体の稼働率向上を考えた場合は、各反応間のバッファ、

脆弱ラインの 2 系列化も考慮する必要あり。 
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 連続水素製造は昨年より約 4 倍長い 31 時間となったものの、目標は 100 時間程度に

設定していたものと思量される。さらなる連続運転を可能とするための最適な試験

条件への改善が必要である。 
 
○ セラミックス試験片の製作と強度データの取得 

2 名の委員が A、8 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメントを付す。 
 セラミック構造体の強度データ取得を目的とした試験装置の整備は完了できている。

個体差によるバラツキが大きいと予想されるため、より多くのサンプル数で評価願

う。 
 
○ 実用水素製造システムの経済性評価 

5 名の委員が A、5 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメントを付す。 
 これまでの研究開発成果を反映し、魅力あるコスト試算ができたことは評価できる。

この結果が一般性を有することの裏付け（他製造方法の算出・比較等）が必要と考

える。 
 水素製造効率がこれまでよりも 10%高い実用システムを提案した。 
 
○ 翼候補合金と核分裂生成物同位体の拡散特性の検討 

8 名の委員が A、2 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメントを付す。 
 タービンブレード汚染の解決のための重要な知見を得ている。 
 Mo を含む粒内化合物に Ag が選択的に捕獲されることを見出した。 
 タービンの翼開発方針が提案できたことは、大きな成果である。 
 
(3)人材育成 

1 名の委員が S、8 名の委員が A、1 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメント

を付す。 
 若手研究生に対し、HTTR に関する様々なテーマを与えて学ばせ、高温ガス炉を含

む原子力技術者のすそ野を広げることに寄与できていることを評価する。 
 
(4)産業界との連携 

3 名の委員が A、7 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメントを付す。 
 産学官協議会はじめ、種々の対外的技術普及活動を進めている。 
 
(5)総合所見 

1 名の委員が S、4 名の委員が A、5 名の委員が B と評した。 
 限られた人的・物質資源を有効活用し世界に類のない先進的な研究を実施している。 
 すべての項目で計画通りの進捗もしくはそれ以上の進捗が認められる。特にいくつ

かの研究開発においてすぐれた成果が認められる。 
 高温ガス炉実用化、熱利用システムの実証に向けて、着実に研究開発を推進できて

いると評価する。現時点の最優先課題は、HTTR を早期再稼働させ、固有の安全性、

熱利用システムの有用性を HTTR を用いた試験結果として対外的にアピールするこ
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とと考えるため、新規制基準対応、安全審査に最大限のリソースを傾注頂くことを

期待する。 
 再稼働が延期される見込みの中、十分な技術蓄積、発信がなされている。 

 
４．２ 平成 29 年度の研究計画（案）の確認 
平成 29 年度計画（案）は妥当であると判断する。以下に、開発項目ごとに代表的なコメ

ントを付す。 
(1)高温ガス炉技術研究開発 
 高温ガス炉開発の最優先課題は HTTR の運転再開と考える。また、高温ガス炉固有

の安全性を活かして、新規制基準対策工事をコストミニマムで実施することが、後

にアピールポイントと成り得るのでこの点も考慮頂きたい。他方、熱利用システム

の実証も高温ガス炉開発継続に重要なテーマなので、着実に推進して頂きたい。 
 成果評価の説明責任の観点から、目標に対してどの程度達成できたかが分かるよう

な定量的な目標の設定をお願いしたい。 
 原子力機構にしかできない高温ガス炉の安全性を中心とした技術体系を完成させて

ほしい。 
 
(2)熱利用技術研究開発 
 これまで水素製造試験装置で積み上げたデータを振り返り、打つべき手を打って、

これまでよりも長時間の連続運転達成、対外的なアピールを期待する。 
 水素製造試験装置運転の耐久性評価とスケールアップを進めてほしい。 
 IS プロセス、特に要素技術は他機関より十分に高い技術レベルが維持されている。

今後民間の知見も活用するなど、プラント技術としての最適化設計を期待します。

ヨウ化水素の漏えい事象については、装置内に類似の箇所や工程がないか十分検討

し、水平展開して頂きたい。 
 水素製造以外の高温熱利用用途を検討しても良いかもしれない。 
 
(3)人材育成 
 研究者の高齢化が気になります。積極的に HTTR 技術を発信し、次の世代に理解し

てもらい、若い研究者やポスドクを積極的に採用し、競争力や持続性のある人員構

成になるようにして頂きたい。 
 
(4)産業界との連携 
 社会に高温ガス炉の有用性を認知してもらうためには、産業界をはじめ、国、学識

者等、様々な分野の人に高温ガス炉の意義、位置付け、ロードマップ等を議論して

もらうことは重要である。引き続き、産官学協議会等でその議論を前向きに進めて

頂きたい。 
 炭酸ガス排出抑制は電力会社のみならず運輸、製鉄、化学等の各業界が積極的に取

り組んでいる課題であり、これらの産業界との連携にあたって相互の情報共有が重

要である。特に経済性評価等は共通の評価尺度で議論することが肝要である。 
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４．３ HTTR-熱利用試験施設の建設段階へ進むに当たっての判断 
HTTR-熱利用試験に向けた実施項目（HTTR を用いた試験、熱利用系の接続に関する技

術の確立及び IS プロセス技術開発）の進捗状況について、技術的な観点から研究開発の進

捗状況を確認し、判断の理由を添えて、建設段階への移行の可否を判断した。 
 

(1)優れた成果を上げている実施項目や内容 
 熱利用システムを構成する機器仕様を固め、技術的成立性を示すことができた。 
 IS プロセスによる約 30 時間の連続水素製造も可能になってきた。 
 
(2)欠落／不足しており拡充が必要と判断される実施項目や内容 
 熱利用系が HTTR に及ぼす影響を評価することが必要である。このためには HTTR

の運転が不可欠である。 
 熱利用水素製造システムについては、スケールアップ技術の確立と、耐久性評価を

行い大量水素製造技術として工業的に利用できるかどうか判断することが重要であ

る。 
 
(3)建設段階への移行の可否と判断理由 

2 名の委員が可と評し、8 名の委員が判断の時期を 3 年延期と評した。判定理由と

して、HTTR が再稼働を果たし、HTTR-熱利用試験施設の建設段階への移行の判断

に必要な熱負荷変動試験等を実施するまでに 3 年程度が必要であることが挙げられ

た。 
 
４．４ 平成 27～28 年度までの中間評価 

(1)高温ガス炉技術研究開発 
○ HTTR の新規制基準への適合性確認の対応及び炉心冷却喪失試験、熱負荷変動試験

等の異常時を模擬した試験の実施 
2 名の委員が S、1 名の委員が A、7 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメント

を付す。 
 再稼働に向けて、確実に進捗させて頂きたい。再稼働後については、コールド試験

結果を踏まえ、評価の効率化を進めていただきたい。 
 各種努力にも拘らず結果的に再稼働に至っていないことは残念としか言いようがあ

りません。 
 高温ガス炉開発の最優先課題は HTTR の運転再開。安全審査、設工認、使用前検査

等、規制庁対応に最大限のリソース投入を期待。 
 
○ 実用高温ガス炉システムの安全基準の整備 

1 名の委員が S、6 名の委員が A、3 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメント

を付す。 
 実用炉建設に合理化に向けて高温ガス炉の固有の安全性を活かした基準整備を推進

頂きたい。 
 計画上、通常運転、過渡変化、事故時と年度で区切られているが、実際は３つを３

年で実施する方が合理的と考える。 
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○ 高燃焼度化・高出力密度化のための燃料要素開発 
1 名の委員が S、7 名の委員が A、2 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメント

を付す。 
 経済性、安全性向上のために重要 
 高温ガス炉開発上世界的にも優れた重要な成果をあげつつある。計画では H30 年度

で終了することになっているが、是非継続して実施すべき。 
 
○ HTTR-熱利用試験施設のシステム設計、安全評価 

4 名の委員が S、5 名の委員が A、1 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメント

を付す。 
 全ての機器の仕様設計が完了するなど順調に進められている。 
 発電、多目的利用の基礎となり、高温ガス炉の有用性を定量的に示せるため重要。 
 システム全体を俯瞰し、施設建設を念頭に置いた優先順位を考慮して開発を遂行頂

きたい。 
 
(2)熱利用技術研究開発 
○ 連続水素製造試験装置による運転制御技術及び信頼性等の確証 

1 名の委員が A、9 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメントを付す。 
 運転制御技術開発に加え、運転後のライン点検による脆弱部の抽出、対策も連続運

転に寄与すると思慮。 
 今回の漏えい事象を反映し、材料の健全性を含めた安全設計を考慮し、早期に更な

る長時間データを取得し、新たな課題抽出及び解決に期待する。 
 
○ セラミックス構造体の強度評価法の作成 

2 名の委員が A、8 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメントを付す。 
 個体差よるバラツキが大きく多数のサンプル数を要するため、専門機関への委託が

ベターと考える。 
 
○ 経済性評価と民間移転に向けた研究課題の整理 

1 名の委員が S、3 名の委員が A、6 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメント

を付す。 
 システム全体の移転に加え、開発した個別の要素技術の整理も必要 
 水素の製造コストについては、他の水素製造手法と、計算式を統一し、さらに使用

した数値の根拠なども明確にした上で、比較できるようにして頂きたい。 
 
○ ガスタービンにおける核分裂生成物の沈着低減技術 

1 名の委員が S、5 名の委員が A、4 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメント

を付す。 
 安全上重要な技術である。 
 得られた成果をベースにミルメーカとの協業も有益と判断 
 熱処理、材料改良と共に、沈着抑制可能な表面処理（母材酸化、塗布等）を並行し

て進めることが必要か。 
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(3)人材育成 
1 名の委員が S、5 名の委員が A、4 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメント

を付す。 
 国内、海外の人材育成により、研究者の裾野拡大が努められている。 
 外部への講義実施や研修受け入れは高温ガス炉への理解促進のためだけでなく、書

籍の出版、外部との意見交換等によるセンター内の人材育成、など様々な観点で活

用することも併せて検討されてもよいかもしれません。 
 
(4)産業界との連携 

1 名の委員が S、3 名の委員が A、6 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメント

を付す。 
 十分な技術発信及び協力ができており、引き続き継続を希望する。 
 
(5)総合所見 

1 名の委員が S、5 名の委員が A、4 名の委員が B と評した。以下に代表的なコメント

を付す。 
 限られた人的・物質資源を有効活用し世界に類のない先進的な研究を計画している。

高温ガス炉の安全性は高く、日本の数少ない世界レベルの国産技術である。本計画

は日本の将来に大きく貢献するものと期待できる。 
 研究開発上重要な成果をあげているものがあり、更に継続して研究開発を実施すべ

きである。 
 高温ガス炉実用化及び熱利用に力点を置いた開発計画を評価する。ガス炉固有の安

全性を活かした合理化検討、経済性評価、多様な核熱利用を社会のニーズと照らし

合わせ、軌道修正しながら進めていくことが重要。 
 高温ガス炉のパイオニアとして幅広い高度な開発に取り組んでおり、開発において

は随所に独自技術を採用する等、工夫が見受けられる。また、限られた予算のもと、

コストを意識しながら開発を行い、公募による開発資金の獲得にも成功した。総じ

て期待以上の成果が得られたと判断する。 
 中期計画は総合的に妥当と判断。なお技術レベル維持の為に人材の確保と特許権の

保護と延命に関わる知財対策にも配慮していただきたい。 
 
４．５ まとめ 
 表 3 に評価結果の一覧と今後の年度展開をまとめた。平成 28 年度研究実績の年度評価は、

1 名の委員が S、4 名の委員が A、5 名の委員が B と評し、総合評価は A 評価とした。平成

29 年度計画（案）は妥当であると判断した。HTTR-熱利用試験施設の建設段階へ進むに当

たっての判断は、HTTR が再稼働を果たし、判断材料の熱負荷変動試験等を実施するまで

に 3 年程度必要であることから、今後、3～4 年後に実施することが妥当であると判断した。

平成 27～28 年度までの中間評価は、1 名の委員が S、5 名の委員が A、4 名の委員が B と

評し、総合評価は A 評価とした。なお、委員からの全ての意見を P23～P50 に示す。 
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表 3 評価結果の一覧と今後の年度展開（1/4） 

 
 
 

表 3 評価結果の一覧と今後の年度展開（2/4） 
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表 3 評価結果の一覧と今後の年度展開（3/4） 
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化
燃

料
の

製
作

性
、

性
能

が
確

認
で

き
て

い
る

。
 

A 

H
TT

R
に

比
べ
充

填
率

を
1
0%
向

上
さ

せ
た

こ
と

は
、

プ
ラ

ン
ト

価
値

の
増

大
に

大
き

く
寄

与
す

る
。

 
A 

‐
 

B 

想
定

以
上

の
成

果
を

上
げ

て
い

る
。

 
A 

燃
料

高
充

填
率

化
に

つ
い

て
は

、
最

終
的

な
目

標
充

填
率

は
、

3
3
％

以
上

と
い

う
こ

と
で

よ
ろ

し
い

で
し

ょ
う

か
？

も
し

3
3%

以
上
の

具
体

的
な

目
標

値
が

あ
る

の
で

あ
れ

ば
、
そ

の
値

を
明

記
し

た
う

え
、
そ

の
目

標
に

対
す

る
達

成
率

に
つ

い
て

も
、

記
載

し
て

頂
き

た
い

。
 

A 

熱
利

用
シ

ス
テ

ム
の

機
器

仕
様

の
決

定
と

H
TT

R
熱

利
用
シ

ス
テ

ム
に

係
る

安
全

評
価

 

仕
様

設
定

作
業

が
計

画
以

上
に

進
展

し
て

い
る

。
 

A 

‐
 

A 

熱
利

用
シ

ス
テ

ム
の

仕
様

策
定

・
安

全
評

価
に

お
い

て
顕

著
な

進
展

が
認

め
ら

れ
る

。
 

A 

発
電

に
重

要
な

ヘ
リ

ウ
ム

ガ
ス

タ
ー

ビ
ン

研
究

の
先

進
的

検
討

が
進

め
ら

れ
て

い
る

。
 

S 

熱
利

用
シ

ス
テ

ム
の

す
べ

て
の

機
器

仕
様

を
定

め
た

。
 

A 

建
設

コ
ス

ト
の

低
減

を
狙

い
構

造
の

工
夫

を
取

り
入

れ
な

が
ら

、
熱

利
用

シ
ス

テ
ム

を
構

成
す

る
全

て
の

機
器

仕
様

の
設

定
を

完
了

し
た

こ
と

を
大

い
に

評
価

す
る

。
シ

ス
テ

ム
の

早
期

建
設

、
実

証
を

期
待

す
る

。
 

S 

ガ
ス

タ
ー

ビ
ン

の
He

漏
え
い

量
は

目
標

値
よ

り
１

桁
小

さ
く

で
き

、
I
HX

寿
命

は
従

来
の

2
倍
と

な
る

等
、

期
待

を

上
回

る
成

果
が

得
ら

れ
た

。
 

S 
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計
画

目
標

を
超

え
る

安
全

性
が

確
保

で
き

る
結

果
を

得
た

事
は

評
価

で
き

ま
す

。
 

A 

安
全

性
向

上
、

コ
ス

ト
低

減
に

向
け

た
構

造
設

計
課

題
を

ク
リ

ア
し

て
お

り
、

特
許

に
よ

る
技

術
保

護
も

な
さ

れ
て

い
る

。
 

A 

今
後

の
詳

細
設

計
に

お
い

て
、

見
直

し
が

な
い

こ
と

を
期

待
す

る
。

 
S 

熱 利 用 技 術 研 究 開 発
 

連
続

水
素

製
造

試
験

装
置

を
用

い
た

定
常

か

つ
安

定
な

水
素

製
造

 

プ
ラ

ン
ト

運
転

制
御

特
性

デ
ー

タ
の

取
得

 

長
期

間
安

定
な

運
転

を
可

能
と

す
る

ヨ
ウ

化

水
素

溶
液

移
送

技
術

の
開

発
 

連
続

水
素

製
造

が
実

現
さ

れ
た

も
の

の
、

3
1
時

間
に
留

ま
っ

た
の

は
残

念
に

思
う

。
 

B 

‐
 

A 

当
初

計
画

し
て

い
た

進
展

が
認

め
ら

れ
る

。
 

B 

3
1h

の
水

素
製
造

を
実

現
し

て
い

る
。

実
用

的
な

プ
ラ

ン
ト

運
転

デ
ー

タ
を

取
得

し
て

い
る

。
 

S 

連
続

運
転

に
成

功
し

た
も

の
の

、
漏

え
い

の
問

題
が

生
じ

た
。

 
B 

ヨ
ウ

素
ポ

ン
プ

軸
封

部
を

工
夫

し
て

ヨ
ウ

化
水

素
溶

液
移

送
安

定
化

に
寄

与
で

き
て

い
る

。
試

験
装

置
の

長
期

連
続

運
転

、
装

置
全

体
の

稼
働

率
向

上
を

考
え

た
場

合
は

、
各

反
応

間
の

バ
ッ

フ
ァ

、
脆

弱
ラ

イ
ン

の
2
系

列
化

も
考

慮

す
る

必
要

あ
り

。
 

B 

連
続

水
素

製
造

は
昨

年
よ

り
約

４
倍

長
い

31
時

間
と
な

っ
た

も
の

の
、
目

標
は

10
0
時

間
程

度
に

設
定

し
て

い
た

も

の
と

思
量

さ
れ

る
。

さ
ら

な
る

連
続

運
転

を
可

能
と

す
る

た
め

の
最

適
な

試
験

条
件

へ
の

改
善

が
必

要
で

あ
る

。
 

C 

沃
素

析
出

に
よ

る
長

期
連

続
運

転
へ

の
阻

害
対

応
は

極
め

て
難

し
く

ま
だ

開
発

途
上

と
言

わ
ざ

る
を

得
ま

せ
ん

。
今

後
に

期
待

し
た

い
。

 

B 

長
時

間
運

転
に

代
表

さ
れ

る
よ

う
に

世
界

的
に

見
て

最
も

技
術

が
進

ん
で

い
る

。
特

に
今

回
は

ヨ
ウ

素
液

の
析

出
制

御
技

術
に

ノ
ウ

ハ
ウ

の
蓄

積
が

見
ら

れ
、

評
価

で
き

る
。

 

A 

H
31

年
度

以
降
に

産
業

界
へ

の
技

術
移

転
を

図
る

と
す

る
と

、
そ

れ
ま

で
に

最
低

で
も

5
00

0h
の

連
続

運
転

の
実

績
、

な
い

し
は

加
速

試
験

で
、

そ
れ

と
同

等
の

結
果

が
必

要
と

な
る

と
推

察
さ

れ
る

た
め

、
そ

れ
に

対
応

し
た

計
画

に
し

て
頂

き
た

い
。
今

年
度

に
つ

い
て

も
、
目

標
運

転
時

間
が

明
記

さ
れ

て
い

な
い

状
況

で
、
3
1h

連
続

運
転

で
目

標
達

成

と
い

う
自

己
評

価
は

、
甘

い
と

い
え

な
く

も
な

い
。

 

B 

セ
ラ

ミ
ッ

ク
ス

試
験

片
の

製
作

と
強

度
デ

ー

タ
の

取
得

 

デ
ー

タ
を

取
得

の
見

込
み

 
B 

‐
 

A 

年
度

末
ま

で
に

計
画

通
り

に
進

捗
す

る
と

期
待

さ
れ

る
。

 
B 

強
度

デ
ー

タ
が

測
定

さ
れ

て
い

る
。

 
A 
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強
度

デ
ー

タ
の

取
得

は
順

調
で

あ
る

。
 

B 

セ
ラ

ミ
ッ

ク
構

造
体

の
強

度
デ

ー
タ

取
得

を
目

的
と

し
た

試
験

装
置

の
整

備
は

完
了

で
き

て
い

る
。

個
体

差
に

よ
る

バ
ラ

ツ
キ

が
大

き
い

と
予

想
さ

れ
る

た
め

、
よ

り
多

く
の

サ
ン

プ
ル

数
で

評
価

願
う

。
 

B 

‐
 

B 

今
期

末
ま

で
に

定
量

的
な

デ
ー

タ
の

取
得

を
期

待
し

ま
す

。
 

B 

様
々

環
境

要
因

も
考

慮
し

て
ほ

し
い

。
 

B 

破
壊

試
験

の
確

実
な

実
施

と
、

解
析

を
期

待
。

 
B 

実
用

水
素

製
造

シ
ス

テ
ム

の
経

済
性

評
価

 
最

新
の

情
報

に
基

づ
き

経
済

評
価

の
更

新
が

な
さ

れ
て

い
る

。
 

B 

‐
 

A 

よ
り

適
切

な
経

済
性

評
価

に
よ

り
十

分
な

競
争

力
が

あ
る

こ
と

を
示

し
て

い
る

。
 

A 

水
素

製
造

コ
ス

ト
の

評
価

が
な

さ
れ

て
い

る
。

 
A 

水
素

製
造

効
率

が
こ

れ
ま

で
よ

り
も

1
0%
高

い
実

用
シ

ス
テ

ム
を

提
案

し
た

。
 

A 

こ
れ

ま
で

の
研

究
開

発
成

果
を

反
映

し
、

魅
力

あ
る

コ
ス

ト
試

算
が

で
き

た
こ

と
は

評
価

で
き

る
。

こ
の

結
果

が
一

般
性

を
有

す
る

こ
と

の
裏

付
け

（
他

製
造

方
法

の
算

出
・

比
較

等
）

が
必

要
と

考
え

る
。

 

A 

経
済

性
評

価
は

、
他

の
製

造
方

法
と

の
評

価
方

法
と

整
合

し
て

い
る

か
の

確
認

が
必

要
。

 
B 

目
標

性
能

ベ
ー

ス
の

超
概

略
FS

の
結

果
と

理
解

し
ま

す
。

 
B 

‐
 

B 

水
素

の
製

造
コ

ス
ト

に
つ

い
て

は
、

他
の

水
素

製
造

手
法

と
、

計
算

式
を

統
一

し
、

さ
ら

に
使

用
し

た
数

値
の

根
拠

な
ど

も
明

確
に

し
た

上
で

、
比

較
で

き
る

よ
う

に
し

て
頂

き
た

い
。
参

考
：
D
OE

の
水

素
コ

ス
ト

計
算

で
は

、
税

引
き

後
、

内
部

利
益

率
(
IR

R)
10
％

で
の

値
を

公
表

し
て

い
る

。
 

B 

翼
候

補
合

金
と

核
分

裂
生

成
物

同
位

体
の

拡

散
特

性
の

検
討

 

M
o
の

影
響

を
見

出
し

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

で
も

検
証

さ
れ

て
い

る
。

 
A 

‐
 

A 

タ
ー

ビ
ン

ブ
レ

ー
ド

汚
染

の
解

決
の

た
め

の
重

要
な

知
見

を
得

て
い

る
。

 
A 

拡
散

試
験

結
果

の
解

析
・

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

が
実

施
さ

れ
て

い
る

。
 

A 

M
o
を

含
む

粒
内

化
合

物
に

Ag
が

選
択

的
に
捕

獲
さ

れ
る

こ
と

を
見

出
し

た
。

 
A 

作
業

員
の

被
ば

く
低

減
に

よ
る

メ
ン

テ
性

向
上

を
図

る
上

で
、

タ
ー

ビ
ン

翼
へ

の
FP

沈
着

は
重

要
な

課
題

で
あ

る
。

B 
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翼
構

造
材

に
お

け
る

Ag
の
拡

散
挙

動
を

捉
え

、
材

料
製

作
の

方
向

性
を

示
せ

た
こ

と
を

評
価

す
る

。
 

被
曝

量
は

保
守

補
修

方
法

に
依

存
す

る
の

で
、

開
発

目
標

の
設

定
に

あ
た

っ
て

留
意

頂
き

た
い

。
 

A 

原
因

の
究

明
に

基
づ

く
具

体
的

対
策

が
示

さ
れ

評
価

で
き

ま
す

。
 

A 

固
溶

強
化

可
能

な
W
の

Ag
の

親
和

力
計

算
、

A
l
の

利
用

、
表

面
処

理
に

も
期

待
。

 
B 

タ
ー

ビ
ン

の
翼

開
発

方
針

が
提

案
で

き
た

こ
と

は
、

大
き

な
成

果
。

 
A 

人
材

育
成

 

積
極

的
な

受
け

入
れ

が
な

さ
れ

て
い

る
。

 
A 

‐
 

A 

予
算

的
・

人
員

的
制

約
の

中
多

く
の

若
手

研
究

者
・

学
生

を
受

入
れ

顕
著

な
成

果
が

認
め

ら
れ

る
。

 
A 

実
習

生
を

受
け

入
れ

、
重

要
課

題
で

あ
る

次
世

代
人

材
育

成
に

努
め

て
い

る
。

 
S 

海
外

の
研

究
者

を
中

心
に

受
け

入
れ

て
い

る
。

 
B 

若
手

研
究

生
に

対
し

、
H
TT
R
に

関
す

る
様

々
な

テ
ー

マ
を

与
え

て
学

ば
せ

、
高

温
ガ

ス
炉

を
含

む
原

子
力

技
術

者
の

す
そ

野
を

広
げ

る
こ

と
に

寄
与

で
き

て
い

る
こ

と
を

評
価

す
る

。
さ

ら
に

、
原

子
力

の
技

術
力

の
ボ

ト
ム

ア
ッ

プ
に

貢
献

し
て

頂
く

こ
と

を
期

待
。

 

A 

引
き

続
き

、
国

内
の

学
生

の
技

術
力

を
涵

養
し

、
原

子
力

人
材

の
育

成
に

貢
献

い
た

だ
き

た
い

。
 

A 

‐
 

A 

‐
 

A 

継
続

的
に

推
進

し
て

頂
き

た
い

。
 

A 

産
業

界
と

の
連

携
 

計
画

通
り

に
進

め
ら

れ
て

い
る

。
 

B 

‐
 

A 

産
業

界
と

の
連

携
構

築
や

国
際

協
力

に
努

め
て

い
る

と
認

め
ら

れ
る

。
 

B 

産
学

官
協

議
会

は
じ

め
、

種
々

の
対

外
的

技
術

普
及

活
動

を
進

め
て

い
る

。
 

A 

計
画

通
り

進
捗

し
て

い
る

。
 

B 

産
学

官
協

議
会

を
中

心
に

、
国

、
産

業
界

と
ガ

ス
炉

の
意

義
、

位
置

づ
け

を
議

論
で

き
、

ま
た

、
国

際
協

力
も

着
実

に
進

め
る

こ
と

が
で

き
て

い
る

。
 

B 

‐
 

B 

‐
 

B 

JAEA-Evaluation 2017-001

- 27 -



 

- 28 - 

JAEA-Evaluation 2017-001 

イ
ニ

シ
ア

テ
ィ

ブ
が

取
れ

る
様

引
き

続
き

技
術

発
信

に
期

待
 

A 

継
続

的
に

推
進

し
て

頂
き

た
い

。
 

B 

総
合

所
見

 

H
TT

R
に

関
し
て

は
、

再
稼

働
が

で
き

な
い

状
況

で
、

主
に

外
的

要
因

に
よ

っ
て

大
き

な
進

展
は

な
い

よ
う

に
思

わ
れ

る
。

水
素

製
造

に
つ

い
て

は
、

３
１

時
間

で
あ

っ
て

も
、

連
続

水
素

製
造

が
実

現
で

き
た

こ
と

は
成

果
と

い
え

る
が

課
題

も
残

る
。

 

B 

‐
 

A 

す
べ

て
の

項
目

で
計

画
通

り
の

進
捗

も
し

く
は

そ
れ

以
上

の
進

捗
が

認
め

ら
れ

る
。

特
に

い
く

つ
か

の
研

究
開

発
に

お
い

て
す

ぐ
れ

た
成

果
が

認
め

ら
れ

る
。

 

A 

限
ら

れ
た

人
的

・
物

質
資

源
を

有
効

活
用

し
世

界
に

類
の

な
い

先
進

的
な

研
究

を
実

施
し

て
い

る
。

 
S 

水
素

製
造

の
運

転
時

間
に

つ
い

て
は

計
画

以
上

の
ス

ピ
ー

ド
で

進
ん

で
い

る
も

の
の

、
漏

え
い

の
問

題
が

生
じ

て
い

る
。

海
外

よ
り

も
国

内
の

若
手

研
究

者
を

多
く

受
け

入
れ

て
ほ

し
い

。
燃

料
要

素
に

つ
い

て
、

先
行

研
究

と
今

回
の

試
験

条
件

が
同

一
で

な
く

、
同

じ
条

件
で

比
較

し
て

ほ
し

い
。

 

B 

高
温

ガ
ス

炉
実

用
化

、
熱

利
用

シ
ス

テ
ム

の
実

証
に

向
け

て
、
着

実
に

研
究

開
発

を
推

進
で

き
て

い
る

と
評

価
す

る
。

現
時

点
の

最
優

先
課

題
は

、
H
T
TR

を
早

期
再

稼
働

さ
せ

、
固

有
の

安
全

性
、

熱
利

用
シ

ス
テ

ム
の

有
用

性
を

HT
TR

を
用

い
た

試
験

結
果

と
し

て
対

外
的

に
ア

ピ
ー

ル
す

る
こ

と
と

考
え

る
た

め
、

新
規

制
基

準
対

応
、

安
全

審
査

に
最

大
限

の
リ

ソ
ー

ス
を

傾
注

頂
く

こ
と

を
期

待
す

る
。

 

A 

概
ね

、
年

度
目

標
を

達
成

し
た

と
評

価
で

き
る

。
プ

ラ
ン

ト
の

維
持

管
理

に
対

す
る

規
制

要
求

が
従

前
よ

り
厳

し
く

な
っ

て
い

る
た

め
、

H
TT

R
の

再
稼

働
に

向
け

万
全

の
備

え
が

必
要

で
あ

る
。

 

B 

厳
し

い
行

政
環

境
下

で
や

れ
る

事
を

計
画

通
り

着
実

に
実

施
し

て
い

る
と

評
価

し
ま

す
。

 
B 

再
稼

働
が

延
期

さ
れ

る
見

込
み

の
中

、
十

分
な

技
術

蓄
積

、
発

信
が

な
さ

れ
て

い
る

。
 

A 

規
制

庁
対

応
が

、
全

体
の

進
捗

遅
延

の
原

因
と

な
っ

て
い

る
。
こ

れ
に

対
し

て
は

、
確

実
な

対
応

を
お

願
い

し
た

い
。

ま
た

、
そ

の
間

の
保

守
・

点
検

に
つ

い
て

も
抜

け
等

が
無

い
よ

う
に

確
実

に
推

進
し

て
頂

き
た

い
。

 

そ
の

他
の

項
目

に
お

い
て

は
、

多
く

の
項

目
で

目
標

以
上

の
成

果
が

出
て

い
る

が
、

全
体

で
は

、
規

制
庁

へ
の

対
応

の
項

目
が

全
体

の
進

捗
に

影
響

し
て

い
る

た
め

、
総

合
的

に
は

評
点

B
と

さ
せ
て

頂
い

た
。

 

B 
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（
２

）
平

成
29

年
度

の
研

究
計

画
に

対
す

る
コ

メ
ン

ト
 

高
温

ガ
ス

炉
技

術
研

究
開

発
 

‐
 

特
に

な
し

 

第
3
期

中
長
期

計
画

を
達

成
す

る
上

で
Ｈ

2
9
年

度
計
画

は
妥

当
で

あ
る

と
認

め
ら

れ
る

。
 

妥
当

で
あ

る
。

 

安
全

性
を

最
優

先
し

て
の

、
再

稼
働

に
向

け
て

の
準

備
が

組
織

的
、

計
画

的
に

進
め

ら
れ

て
い

る
。

 

H
TT

R
は

軽
水
炉

に
比

べ
、

廃
棄

物
の

処
分

が
容

易
、

安
全

、
熱

効
率

大
で

あ
り

、
再

稼
動

が
期

待
さ

れ
る

。
H
TT

R
に

つ
い

て
、

新
規

制
基

準
へ

の
適

合
性

対
応

が
進

め
ら

れ
、

施
工

認
申

請
が

目
指

さ
れ

て
い

る
。

計
画

は
適

切
で

あ
る

。
H
TT

R
の

安
全

基
準

の
整

備
と

し
て

、
安

全
設

計
に

お
い

て
評

価
す

べ
き

設
計

事
項

が
定

め
ら

れ
て

い
る

。
ま

た
、
燃

料
要

素
の

高
性

能
化

等
の

計
画

は
適

切
で

あ
る

。
 

現
時

点
、

高
温

ガ
ス

炉
開

発
の

最
優

先
課

題
は

H
TT

R
の

運
転

再
開

と
考

え
る

。
安

全
審

査
、

設
工

認
、

使
用

前
検

査
等

、
規

制

庁
対

応
に

最
大

限
の

リ
ソ

ー
ス

を
投

入
し

、
見

直
さ

れ
た

計
画

通
り

に
業

務
遂

行
で

き
る

よ
う

に
配

慮
頂

き
た

い
。
ま

た
、
こ

の

際
、
高

温
ガ

ス
炉

固
有

の
安

全
性

を
活

か
し

て
、
新

規
制

基
準

対
策

工
事

を
コ

ス
ト

ミ
ニ

マ
ム

で
実

施
す

る
こ

と
が

、
後

に
ア

ピ

ー
ル

ポ
イ

ン
ト

と
成

り
得

る
の

で
こ

の
点

も
考

慮
頂

き
た

い
。
他

方
、
熱

利
用

シ
ス

テ
ム

の
実

証
も

高
温

ガ
ス

炉
開

発
継

続
に

重

要
な

テ
ー

マ
な

の
で

、
着

実
に

推
進

頂
き

た
い

。
 

年
度

計
画

の
策

定
に

あ
た

っ
て

は
、
成

果
評

価
の

説
明

責
任

の
観

点
か

ら
、
目

標
に

対
し

て
ど

の
程

度
達

成
で

き
た

か
が

分
か

る

よ
う

な
定

量
的

な
目

標
の

設
定

を
お

願
い

し
た

い
。

 

妥
当

と
判

断
し

ま
す

。
 

炉
技

術
開

発
に

つ
い

て
は

再
稼

働
に

備
え

、
引

き
続

き
万

全
の

安
全

対
応

と
基

準
整

備
、

効
率

化
に

向
け

た
取

り
組

み
を

期
待

。

原
子

力
機

構
殿

に
し

か
で

き
な

い
高

温
ガ

ス
炉

の
安

全
性

を
中

心
と

し
た

技
術

体
系

を
完

成
さ

せ
て

ほ
し

い
。

 

で
き

る
と

こ
ろ

は
、

確
実

に
実

行
し

て
い

く
と

い
う

ス
タ

ン
ス

で
問

題
な

い
。

 

熱
利

用
技

術
研

究
開

発
 

・
電

極
を

用
い

る
ヨ

ウ
化

水
素

溶
液

移
送

技
術

の
大

容
量

化
に

関
す

る
課

題
の

検
討

も
必

要
な

よ
う

に
思

わ
れ

る
。

 

・
水

素
製

造
以

外
の

高
温

熱
利

用
用

途
を

検
討

し
て

も
良

い
か

も
し

れ
な

い
。

C
O
2
の

大
気

直
接

回
収

時
の

炭
酸

カ
ル

シ
ウ

ム
の

分
解

も
候

補
か

も
し

れ
な

い
。
こ

の
反

応
は

セ
メ

ン
ト

製
造

や
パ

ル
プ

業
で

も
利

用
さ

れ
て

い
る

の
で

、
既

存
産

業
へ

の
応

用
に

も
つ

な
が

り
、

長
期

的
に

は
水

素
と

あ
わ

せ
て

燃
料

合
成

も
考

え
ら

れ
る

。
 

特
に

な
し
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第
3
期

中
長
期

計
画

を
達

成
す

る
上

で
Ｈ

2
9
年

度
計
画

は
妥

当
で

あ
る

と
認

め
ら

れ
る

。
 

妥
当

で
あ

る
。

 

先
進

的
な

ヘ
リ

ウ
ム

ガ
ス

タ
ー

ビ
ン

の
導

入
に

向
け

て
の

基
本

設
計

が
計

画
さ

れ
て

い
る

。
 

世
界

最
高

水
準

で
I
S
プ

ロ
セ

ス
に

よ
る

水
素

製
造

試
験

が
計

画
さ

れ
て

い
る

。
引

き
続

き
安

定
的

な
水

素
製

造
実

証
が

期
待

さ

れ
る

。
 

ヘ
リ

ウ
ム

ガ
ス

タ
ー

ビ
ン

を
利

用
し

た
発

電
の

経
済

性
評

価
も

行
っ

て
ほ

し
い

。
 

水
素

製
造

試
験

装
置

運
転

の
耐

久
性

評
価

と
ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

を
進

め
て

ほ
し

い
。

 

こ
れ

ま
で

水
素

製
造

試
験

装
置

で
積

み
上

げ
た

デ
ー

タ
を

振
り

返
り

、
打

つ
べ

き
手

を
打

っ
て

、
こ

れ
ま

で
よ

り
も

長
時

間
の

連

続
運

転
達

成
、
対

外
的

な
ア

ピ
ー

ル
を

期
待

す
る

。
ま

た
、
実

用
性

を
考

え
た

場
合

は
経

済
性

、
メ

ン
テ

性
が

重
要

と
な

る
た

め
、

可
能

な
範

囲
で

市
販

材
、

市
販

部
品

の
活

用
、

各
反

応
シ

ス
テ

ム
間

の
バ

ッ
フ

ァ
、

脆
弱

部
の

２
系

列
化

も
ご

検
討

頂
き

た
い

。
 

I
S

法
は

高
度

な
技

術
開

発
と

考
え

ら
れ

る
た

め
、

最
新

の
他

の
水

素
製

造
方

法
の

動
向

も
踏

ま
え

な
が

ら
、

高
温

ガ
ス

炉
へ

の

適
用

の
可

能
性

を
検

討
し

、
開

発
リ

ス
ク

へ
の

備
え

と
す

る
こ

と
も

必
要

と
考

え
る

。
 

計
画

の
個

別
内

容
は

理
解

し
ま

す
が

 

是
非

何
と

し
て

も
長

期
連

続
運

転
（

1
00
0
h
以

上
）

を
達

成
さ

せ
て

い
た

だ
き

た
い

。
 

I
S

プ
ロ

セ
ス

、
特

に
要

素
技

術
は

他
機

関
よ

り
十

分
な

高
い

技
術

レ
ベ

ル
が

維
持

さ
れ

て
い

る
。

今
後

民
間

の
知

見
も

活
用

す

る
な

ど
、
プ

ラ
ン

ト
技

術
と

し
て

の
最

適
化

設
計

を
期

待
し

ま
す

。
ヨ

ウ
化

水
素

の
漏

え
い

事
象

に
つ

い
て

は
、
装

置
内

に
類

似

の
箇

所
や

工
程

が
な

い
か

十
分

検
討

し
、

横
展

開
し

て
頂

き
た

い
。

 

I
S
プ

ロ
セ

ス
技

術
に

つ
い

て
は

、
産

業
界

へ
の

技
術

移
転

を
図

る
と

す
る

と
、

そ
れ

ま
で

に
最

低
で

も
5
00

0h
の

連
続
運

転
の

実
績

、
な

い
し

は
加

速
試

験
で

、
そ

れ
と

同
等

の
結

果
が

必
要

と
な

る
と

推
察

さ
れ

る
た

め
、
そ

れ
に

対
応

し
た

計
画

に
し

て
頂

き
た

い
。

 

人
材

育
成

 
‐

 

特
に

な
し

 

第
3
期

中
長
期

計
画

を
達

成
す

る
上

で
Ｈ

2
9
年

度
計
画

は
妥

当
で

あ
る

と
認

め
ら

れ
る

。
 

妥
当

で
あ

る
。

学
生

等
を

受
入

れ
、

高
温

ガ
ス

炉
技

術
者

の
育

成
を

計
画

し
て

い
る

。
 

H
TT

R
を

利
用

し
た

人
材

育
成

に
つ

い
て

は
、

こ
の

領
域

の
研

究
者

数
を

増
や

し
、

将
来

こ
の

技
術

を
実

用
化

す
る

上
で

重
要

で

有
る

。
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特
に

、
国

内
の

若
手

研
究

者
を

多
く

受
け

入
れ

て
、

教
育

し
て

ほ
し

い
。

 

H
TT

R
建

設
及

び
高

温
ガ

ス
炉

の
開

発
経

過
を

踏
ま

え
る

と
、

若
手

へ
の

技
術

伝
承

は
急

務
で

あ
る

と
考

え
る

。
今

後
の

高
温

ガ

ス
炉

開
発

を
担

っ
て

い
く

技
術

者
の

人
材

育
成

を
継

続
頂

き
、
開

発
、
設

計
、
運

転
、
保

守
等

、
多

様
な

角
度

か
ら

高
温

ガ
ス

炉

を
支

え
る

人
材

を
長

期
に

わ
た

っ
て

確
保

願
う

。
 

高
温

ガ
ス

炉
を

研
究

し
た

学
生

が
産

官
学

に
数

多
く

巣
立

つ
こ

と
も

、
高

温
ガ

ス
炉

の
実

用
化

に
向

け
た

重
要

な
取

り
組

み
で

あ

る
の

で
、

積
極

的
な

人
材

育
成

に
取

り
組

む
べ

き
で

あ
る

。
 

H
TT

R
の

み
な
ら

ず
、

是
非

、
熱

利
用

に
関

す
る

人
材

育
成

に
も

注
力

願
い

た
い

。
 

研
究

者
の

高
齢

化
が

気
に

な
り

ま
す

。
積

極
的

に
H
TT
R
技

術
を

発
信
し

、
次

の
世

代
に

理
解

し
て

も
ら

い
、

若
い

研
究

者
や

ポ

ス
ド

ク
を

積
極

的
に

採
用

し
、

競
争

力
や

持
続

性
の

あ
る

人
員

構
成

に
な

る
よ

う
に

し
て

頂
き

た
い

。
 

‐
 

産
業

界
と

の
連

携
 

‐
 

特
に

な
し

 

第
3
期

中
長
期

計
画

を
達

成
す

る
上

で
Ｈ

2
9
年

度
計
画

は
妥

当
で

あ
る

と
認

め
ら

れ
る

。
 

高
温

ガ
ス

炉
産

学
官

協
議

会
で

の
全

体
的

な
意

見
交

換
の

み
な

ら
ず

、
各

国
、

各
企

業
と

の
連

携
が

進
む

と
良

い
。

 

水
素

の
用

途
に

は
F
CV

、
鉄
鉱

石
の

還
元

が
あ

る
が

、
用

途
に

よ
っ

て
水

素
の

純
度

が
異

な
る

も
の

と
考

え
ら

れ
る

。
I
S
法

で
製

造
し

た
水

素
の

純
度

評
価

が
必

要
と

考
え

ら
れ

る
。
IS

法
で

製
造

し
た

水
素

を
昇

圧
し

て
燃

料
電

池
自

動
車

に
利

用
し

て
社

会

に
ア

ピ
ー

ル
す

る
こ

と
を

検
討

し
て

ほ
し

い
。

 

社
会

に
高

温
ガ

ス
炉

の
有

用
性

を
認

知
し

て
も

ら
う

た
め

に
は

、
産

業
界

を
は

じ
め

、
国

、
学

識
者

等
、
様

々
な

分
野

の
人

に
高

温
ガ

ス
炉

の
意

義
、
位

置
付

け
、
ロ

ー
ド

マ
ッ

プ
等

の
議

論
し

て
も

ら
う

こ
と

は
重

要
で

あ
る

。
引

き
続

き
、
産

官
学

協
議

会
等

で
そ

の
議

論
を

前
向

き
に

進
め

て
頂

き
た

い
。

 

炭
酸

ガ
ス

排
出

抑
制

は
電

力
会

社
の

み
な

ら
ず

運
輸

、
製

鉄
、

化
学

等
の

各
業

界
が

積
極

的
に

取
り

組
ん

で
い

る
課

題
で

あ
り

、

こ
れ

ら
の

産
業

界
と

の
連

携
に

あ
た

っ
て

相
互

の
情

報
共

有
が

重
要

で
あ

る
。
特

に
経

済
性

評
価

等
は

共
通

の
評

価
尺

度
で

議
論

す
る

こ
と

が
肝

要
で

あ
る

。
 

計
画

案
に

異
論

あ
り

ま
せ

ん
。

 

様
々

な
取

り
組

み
が

な
さ

れ
て

お
り

、
産

業
界

へ
の

裾
野

の
広

が
り

と
、

共
研

や
協

業
か

ら
の

バ
ッ

ク
ア

ッ
プ

が
期

待
さ

れ
る

。
 

‐
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（
３

）
H
TT

R-
熱

利
用

試
験

施
設

の
建

設
段

階
へ

進
む

に
当

た
っ

て
の

判
断

 

優
れ

た
成

果
を

上
げ

て
い

る
実

施
項

目
や

内
容

 
熱

化
学

反
応

に
よ

る
水

素
連

続
製

造
を

実
現

し
て

い
る

。
 

‐
 

熱
利

用
シ

ス
テ

ム
の

機
器

仕
様

や
安

全
評

価
に

つ
い

て
は

着
実

に
進

捗
し

て
い

る
。
ま

た
IS

プ
ロ

セ
ス

技
術

開
発

に
つ

い
て

も
、

ほ
ぼ

計
画

通
り

の
達

成
も

し
く

は
達

成
見

込
で

あ
る

と
認

め
ら

れ
る

。
 

・
 
新

規
制

基
準

へ
の

適
合

性
が

高
く

、
再

稼
働

に
向

け
て

準
備

が
進

め
ら

れ
て

い
る

。
 

・
 
発

電
に

必
須

な
ヘ

リ
ウ

ム
ガ

ス
タ

ー
ビ

ン
発

電
の

検
討

が
良

く
進

め
ら

れ
て

い
る

。
 

・
 
燃

料
要

素
の

さ
ら

な
る

性
能

向
上

が
検

討
さ

れ
て

い
る

。
 

・
 
I
S
プ

ロ
セ

ス
に

よ
る

水
素

製
造

を
実

証
し

て
い

る
。

 

・
 
耐

酸
化

燃
料

要
素

の
試

作
に

つ
い

て
は

優
れ

て
い

る
と

判
断

す
る

。
 

・
 
3
0
時

間
の

連
続

水
素

製
造

も
可

能
に

な
っ

て
き

た
。

 

H
TT

R
再

稼
働
に

向
け

た
新

規
制

基
準

対
応

及
び

施
設

定
期

検
査

、
施

設
メ

ン
テ

ナ
ン

ス
を

適
正

か
つ

着
実

に
遂

行
で

き
て

い
る

。

ま
た

、
コ

ー
ル

ド
試

験
実

施
に

よ
る

運
転

員
技

術
力

維
持

も
で

き
て

い
る

。
さ

ら
に

は
、
熱

利
用

シ
ス

テ
ム

を
構

成
す

る
機

器
仕

様
を

固
め

、
技

術
的

成
立

性
を

示
す

こ
と

が
で

き
て

い
る

。
 

‐
 

熱
利

用
シ

ス
テ

ム
（

I
S
を
除

く
）

の
安

全
性

や
シ

ス
テ

ム
設

計
な

ど
を

ほ
ぼ

完
成

さ
せ

た
点

。
 

熱
利

用
系

の
接

続
に

関
す

る
技

術
に

関
し

て
、
H
e

ガ
ス

タ
ー

ビ
ン

軸
封

シ
ス

テ
ム

や
熱

交
換

機
等

の
機

器
仕

様
の

導
出

、
異

常

事
態

を
想

定
し

た
技

術
的

成
立

性
も

確
認

で
き

て
い

る
。

IS
プ

ロ
セ

ス
の

技
術

強
化

、
プ

ラ
ン

ト
的

技
術

蓄
積

も
な

さ
れ

て
い

る
。

 

H
TT

R
に

接
続
に

関
す

る
技

術
の

確
立

に
つ

い
て

、
高

い
成

果
を

上
げ

て
い

る
。

 

欠
落

／
不

足
し

て
お

り
拡

充
が

必
要

と
判

断
さ

れ

る
実

施
項

目
や

内
容

 

‐
 

‐
 

H
TT

R
の

再
稼
動

の
た

め
の

新
規

性
基

準
対

応
に

つ
い

て
は

原
子

力
機

構
は

十
分

な
対

応
を

し
て

い
る

と
認

め
ら

れ
る

。
 

・
 
高

温
ガ

ス
炉

建
設

計
画

が
不

足
し

て
い

る
。

各
国

と
の

連
携

を
深

め
、

高
温

ガ
ス

炉
導

入
計

画
の

提
示

。
 

・
 
高

温
ガ

ス
炉

の
安

全
性

、
社

会
的

な
価

値
の

明
示

。
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・
 
I
S
プ

ロ
セ

ス
以

外
の

高
温

ガ
ス

炉
の

高
温

熱
出

力
の

多
目

的
利

用
の

可
能

性
を

示
し

、
ユ

ー
ザ

ー
、

市
場

の
拡

大
。

 

・
 
H
TT

R
の

早
期
運

転
が

必
要

で
あ

る
。

 

・
 
熱

利
用

水
素

製
造

シ
ス

テ
ム

に
つ

い
て

は
、
ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

技
術

の
確

立
と

、
耐

久
性

評
価

を
行

い
大

量
水

素
製

造
技

術

と
し

て
工

業
的

に
利

用
で

き
る

か
ど

う
か

判
断

す
る

こ
と

が
重

要
で

あ
る

。
 

H
TT

R
の

再
稼
働

及
び

H
TT
R
の

熱
負

荷
変

動
試

験
。

 

熱
利

用
系

が
HT

TR
に

及
ぼ

す
影

響
を

評
価

す
る

こ
と

が
必

要
で

あ
る

。
こ

の
た

め
に

は
H
TT
R
の
運

転
が

不
可

欠
で

あ
る

。
 

・
 
H
TT

R
再

稼
働
に

よ
る

熱
負

荷
変

動
試

験
・

実
証

試
験

 

・
 
I
S
の

長
期

安
定

運
転

実
証

 

‐
 

I
S
プ

ロ
セ

ス
に

つ
い

て
は

、
H
32

以
降

の
産
業

界
へ

の
技

術
移

転
を

想
定

し
て

い
る

の
で

あ
れ

ば
、
受

け
入

れ
先

候
補

と
の

技
術

移
転

条
件
（

研
究

計
画

の
具

体
的

な
目

標
設

定
な

ど
）
の

摺
合

せ
な

ど
の

時
期

の
早

期
化

な
ど

が
必

要
で

は
な

い
で

し
ょ

う
か

？
 

建
設

段
階

へ
の

移
行

の
可

否
 

判
断

の
時

期
を

3
年

間
延
期

 

判
断

の
時

期
を

3
年

間
延
期

 

判
断

の
時

期
を

3
年

間
延
期

 

可
 

判
断

の
時

期
を

3
年

間
延
期

 

可
 

判
断

の
時

期
を

3
年

間
延
期

 

判
断

の
時

期
を

3
年

間
延
期

 

可
（

た
だ

し
判

断
の

時
期

を
3
年

間
延
期

）
 

判
断

の
時

期
を

3
年

間
延
期

 

判
定

の
理

由
 

行
政

的
な

理
由

に
よ

り
、

HT
T
R
の

再
稼

働
が

遅
れ

て
お

り
、

必
要

な
実

試
験

が
完

了
で

き
て

い
な

い
。

再
稼

働
後

の
試

験
結

果

を
慎

重
に

評
価

し
た

の
ち

判
断

す
べ

き
で

あ
り

、
再

稼
働

に
進

捗
予

定
を

考
慮

す
る

と
、
３

年
程

度
の

延
期

が
望

ま
し

い
と

考
え

ら
れ

る
。

 

‐
 

H
TT

R
の

再
稼
動

が
遅

延
す

る
こ

と
が

確
実

な
た

め
、
平

成
31

年
度
に

予
定

さ
れ

て
い

る
中

間
評

価
の

際
に

進
捗

状
況

を
確

認
の
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上
判

断
す

る
こ

と
が

妥
当

と
考

え
ら

れ
る

。
 

高
温

ガ
ス

炉
の

在
来

炉
に

比
べ

て
の

安
全

性
は

明
確

で
あ

る
。
ま

た
、
日

本
の

数
少

な
い

世
界

レ
ベ

ル
の

国
産

技
術

で
あ

る
。
こ

の
技

術
を

生
か

し
、
発

展
さ

せ
る

こ
と

は
日

本
の

将
来

に
貢

献
す

る
も

の
と

期
待

で
き

る
。
本

計
画

は
高

温
ガ

ス
炉

の
実

現
の

た

め
に

必
要

な
作

業
を

網
羅

的
に

、
計

画
的

に
策

定
さ

れ
て

い
る

た
め

。
 

H
TT

R
が

ま
だ
再

稼
働

で
き

な
い

状
況

で
判

断
は

困
難

で
あ

る
。

 

判
断

の
時

期
は

、
再

稼
働

が
予

定
さ

れ
て

い
る

31
年
度

ま
で

延
期

し
た

ほ
う

が
い

い
も

の
と

考
え

る
。

 

H
TT

R
の

熱
負
荷

試
験

を
除

き
、
H
T
TR

-
熱
利

用
試

験
施

設
の

建
設

準
備

は
ほ

ぼ
完

了
し

て
お

り
、
建

設
段

階
へ

の
移

行
は

可
と

判

断
す

る
。

HT
TR

に
水

素
製

造
シ

ス
テ

ム
や

ガ
ス

タ
ー

ビ
ン

シ
ス

テ
ム

等
の

核
熱

利
用

シ
ス

テ
ム

を
接

続
し

た
試

験
に

よ
る

安
全

性
、
経

済
性

の
実

証
は

、
高

温
ガ

ス
炉

の
実

用
化

に
向

け
て

極
め

て
重

要
で

あ
り

、
高

温
ガ

ス
炉

の
開

発
経

過
を

踏
ま

え
る

と
若

手
へ

の
技

術
伝

承
は

急
務

で
あ

る
時

期
に

き
て

い
る

と
考

え
る

た
め

、
建

設
段

階
へ

の
早

期
移

行
を

期
待

す
る

。
 

他
の

プ
ラ

ン
ト

の
規

制
審

査
の

状
況

か
ら

考
え

て
、
再

起
動

に
は

最
短

で
も

２
年

は
か

か
る

と
思

わ
れ

る
の

で
、
判

断
に

必
要

な

試
験

を
行

い
移

行
判

断
を

行
う

に
は

、
３

年
程

度
が

必
要

と
考

え
る

。
 

前
述

の
「

H
TT
R
再

稼
働

に
よ

る
熱

負
荷

変
動

試
験

・
実

証
試

験
」

及
び

「
I
S
の
長

期
安

定
運

転
実

証
」

を
確

認
で

き
る

の
が

3

年
後

と
想

定
さ

れ
る

た
め

 

H
TT

R
の

再
稼

働
が

決
ま

っ
た

段
階

で
、

炉
心

冷
却

喪
失

、
熱

変
動

負
荷

変
動

試
験

な
ど

の
異

常
模

擬
試

験
の

計
画

や
一

部
進

捗

と
と

も
に

、
接

続
、
熱

利
用

に
関

わ
る

技
術

の
精

度
、
信

頼
性

、
コ

ス
ト

等
を

中
間

評
価

し
た

後
、
社

会
情

勢
も

鑑
み

建
設

段
階

へ
進

む
事

が
妥

当
。
高

温
ガ

ス
炉

技
術

は
中

国
が

発
電

用
途

な
が

ら
実

用
化

を
急

ピ
ッ

チ
で

進
め

て
い

る
。
水

素
製

造
と

い
う

強

み
を

発
揮

で
き

る
日

本
の

高
温

ガ
ス

炉
技

術
で

あ
る

が
、
早

急
な

技
術

実
証

が
望

ま
れ

る
。
ま

た
技

術
移

転
、
協

力
が

不
可

欠
な

民
間

企
業

の
技

術
の

整
備

に
関

わ
る

リ
ソ

ー
ス

投
入

、
投

資
マ

イ
ン

ド
も

考
え

合
わ

せ
る

と
、
こ

れ
以

上
の

遅
延

は
望

ま
し

く
な

い
と

思
わ

れ
る

。
 

再
稼

働
時

期
が

未
定

の
た

め
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（
４

）
第

3
期

中
長

期
計

画
の

中
間

評
価

 

総
合

評
価

；
Ｓ

判
定

1
名

、
Ａ

判
定

5
名

、
Ｂ

判
定

4
名

 
評

価
 

高 温 ガ ス 炉 技 術 研 究 開 発
 

H
TT

R
の

新
規
制

基
準

へ
の

適
合

性
確

認
の

対

応
 

炉
心

冷
却

喪
失

試
験

、
熱

負
荷

変
動

試
験

等

の
異

常
時

を
模

擬
し

た
試

験
の

実
施

 

‐
 

B 

高
温

ガ
ス

炉
に

対
す

る
安

全
目

標
が

軽
水

炉
と

も
整

合
す

る
形

で
規

定
さ

れ
、

Te
ch

no
lo

gy
 n
e
ut

ra
l
な

安
全

規
制

が
実

現
さ

れ
て

い
れ

ば
、

基
準

地
震

動
等

に
つ

い
て

の
議

論
も

も
う

少
し

ス
ム

ー
ズ

に
な

っ
て

い
る

の
で

は
な

い
か

と
想

像
さ

れ
る

。
こ

の
よ

う
な

観
点

で
高

温
ガ

ス
炉

技
術

に
関

す
る

研
究

開
発

項
目

の
見

直
し

に
つ

い
て

も
検

討
す

る
こ

と
を

期
待

す
る

。
 

B 

引
き

続
き

継
続

し
て

実
施

す
る

こ
と

が
望

ま
し

く
計

画
は

妥
当

で
あ

る
。

 
B 

炉
心

冷
却

喪
失

試
験

が
計

画
さ

れ
て

お
り

、
高

温
ガ

ス
炉

の
安

全
性

実
証

の
適

切
な

機
会

と
な

る
と

期
待

さ
れ

る
。

 
S 

計
画

通
り

実
施

し
た

。
 

B 

高
温

ガ
ス

炉
開

発
の

最
優

先
課

題
は

H
TT
R
の

運
転

再
開
。
安

全
審

査
、
設

工
認

、
使

用
前

検
査

等
、
規

制
庁

対
応

に

最
大

限
の

リ
ソ

ー
ス

投
入

を
期

待
。

 

S 

‐
 

B 

各
種

努
力

に
も

拘
ら

ず
結

果
的

に
再

稼
働

に
至

っ
て

い
な

い
こ

と
は

残
念

と
し

か
言

い
よ

う
が

あ
り

ま
せ

ん
。

 
B 

適
正

か
つ

真
摯

に
取

組
ま

れ
て

お
り

、
目

標
/
計

画
も
妥

当
。

 
A 

再
稼

働
に

向
け

て
、

確
実

に
進

捗
さ

せ
て

頂
き

た
い

。
再

稼
働

後
に

つ
い

て
は

、
コ

ー
ル

ド
試

験
結

果
を

踏
ま

え
、

評
価

の
効

率
化

進
め

て
い

た
だ

き
た

い
。

 
B 

実
用

高
温

ガ
ス

炉
シ

ス
テ

ム
の

安
全

基
準

の

整
備

 

‐
 

B 

‐
 

A 

成
果

を
あ

げ
つ

つ
あ

り
継

続
し

て
実

施
す

る
こ

と
が

望
ま

し
い

。
 

B 

社
会

導
入

に
向

け
て

重
要

。
 

S 

整
備

し
た

。
 

B 

実
用

炉
建

設
に

合
理

化
に

向
け

て
高

温
ガ

ス
炉

の
固

有
の

安
全

性
を

活
か

し
た

基
準

整
備

を
推

進
頂

き
た

い
。

 
A 

計
画

上
、

通
常

運
転

、
過

渡
変

化
、

事
故

時
と

年
度

で
区

切
ら

れ
て

い
る

が
、

実
際

は
３

つ
を

３
年

で
実

施
す

る
方

が
合

理
的

と
考

え
る

。
 

A 
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自
己

評
価

に
同

意
。

 
A 

適
正

に
取

組
、

目
標

/
計

画
も

妥
当

。
 

A 

計
画

通
り

進
め

て
い

た
だ

き
た

い
。

 
A 

高
燃

焼
度

化
・

高
出

力
密

度
化

の
た

め
の

燃

料
要

素
開

発
 

          

試
作

や
性

能
評

価
が

順
調

に
進

め
ら

れ
て

い
る

。
 

A 

‐
 

A 

高
温

ガ
ス

炉
開

発
上

世
界

的
に

も
優

れ
た

重
要

な
成

果
を

あ
げ

つ
つ

あ
る

。
計

画
で

は
H
30

年
度

で
終

了
す

る
こ

と

に
な

っ
て

い
る

が
、

是
非

継
続

し
て

実
施

す
べ

き
。

 

S 

経
済

性
、

安
全

性
向

上
の

た
め

に
重

要
。

 
A 

燃
料

要
素

を
試

作
し

た
。

使
用

済
み

燃
料

の
安

全
性

を
確

認
し

て
ほ

し
い

。
 

A 

既
存

デ
ー

タ
の

活
用

、
解

析
に

よ
る

検
証

等
、

効
率

的
に

推
進

願
う

。
 

B 

‐
 

A 

自
己

評
価

に
同

意
。

 
A 

 改
善

耐
酸

燃
料

要
素

の
デ

ー
タ

取
得

・
解

釈
を

海
外

で
十

分
図

れ
る

か
少

し
懸

念
。

 
B 

計
画

通
り

進
め

て
い

た
だ

き
た

い
。

 
A 

H
TT

R-
熱

利
用
試

験
施

設
の

シ
ス

テ
ム

設
計

、

安
全

評
価

 

         

全
て

の
機

器
の

仕
様

設
計

が
完

了
す

る
な

ど
順

調
に

進
め

ら
れ

て
い

る
。

 
A 

‐
 

A 

成
果

を
あ

げ
つ

つ
あ

り
継

続
し

て
実

施
す

る
こ

と
が

望
ま

し
い

。
 

B 

発
電

、
多

目
的

利
用

の
基

礎
と

な
り

、
高

温
ガ

ス
炉

の
有

用
性

を
定

量
的

に
示

せ
る

た
め

重
要

。
 

S 

早
期

実
証

が
必

要
で

あ
る

。
 

A 

シ
ス

テ
ム

全
体

を
俯

瞰
し

、
施

設
建

設
を

念
頭

に
置

い
た

優
先

順
位

を
考

慮
し

て
開

発
を

遂
行

頂
き

た
い

。
 

A 

‐
 

S 

自
己

評
価

に
同

意
。

 
A 

要
素

試
験

の
実

施
を

含
ん

だ
計

画
通

り
の

履
行

を
期

待
。

 
S 

大
き

な
成

果
を

上
げ

て
い

る
た

め
、
軸

封
シ

ス
テ

ム
試

験
の

予
算

を
確

保
し

、
実

施
で

き
る

よ
う

に
し

て
頂

き
た

い
。
 

S 
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熱 利 用 技 術 研 究 開 発
 

連
続

水
素

製
造

試
験

装
置

に
よ

る
運

転
制

御

技
術

及
び

信
頼

性
等

の
確

証
 

‐
 

B 

‐
 

B 

成
果

を
あ

げ
つ

つ
あ

り
継

続
し

て
実

施
す

る
こ

と
が

望
ま

し
い

。
 

B 

水
素

製
造

実
証

が
重

要
で

あ
る

。
H
32

以
後

の
計

画
を

早
急

に
立

て
る

必
要

が
あ

る
。

 
A 

連
続

水
素

製
造

が
可

能
と

な
っ

た
。

 
B 

運
転

制
御

技
術

開
発

に
加

え
、

運
転

後
の

ラ
イ

ン
点

検
に

よ
る

脆
弱

部
の

抽
出

、
対

策
も

連
続

運
転

に
寄

与
す

る
と

思
慮

。
 

B 

‐
 

B 

3
1h

の
実

績
を
更

に
実

用
的

な
と

こ
ろ

ま
で

伸
ば

し
て

ほ
し

い
。

 
B 

今
回

の
漏

え
い

事
象

を
反

映
、

材
料

の
健

全
性

を
含

め
た

安
全

設
計

を
考

慮
し

、
早

期
に

更
な

る
長

時
間

デ
ー

タ
を

取
得

し
、

新
た

な
課

題
抽

出
及

び
解

決
に

期
待

。
 

B 

産
業

界
へ

の
技

術
移

転
に

向
け

て
、

連
続

運
転

目
標

時
間

の
明

記
、

移
転

条
件

（
各

要
素

技
術

の
性

能
、

信
頼

性
目

標
）

を
明

確
に

し
た

上
で

、
計

画
を

推
進

し
て

頂
き

た
い

。
 

B 

セ
ラ

ミ
ッ

ク
ス

構
造

体
の

強
度

評
価

法
の

作

成
 

‐
 

B 

‐
 

B 

成
果

を
あ

げ
つ

つ
あ

り
継

続
し

て
実

施
す

る
こ

と
が

望
ま

し
い

。
 

B 

炉
の

安
全

性
向

け
に

重
要

で
あ

る
。

H
32

以
後

の
計

画
を

早
急

に
立

て
る

必
要

が
あ

る
。

 
A 

強
度

デ
ー

タ
を

取
得

す
る

な
ど

順
調

に
実

施
さ

れ
て

い
る

。
 

B 

個
体

差
よ

る
バ

ラ
ツ

キ
が

大
き

く
多

数
の

サ
ン

プ
ル

数
を

要
す

る
た

め
、
専

門
機

関
へ

の
委

託
が

ベ
タ

ー
と

考
え

る
。 

B 

‐
 

B 

あ
と

一
歩

の
と

こ
ろ

ま
で

来
て

い
る

と
期

待
。

 
B 

‐
 

B 

計
画

通
り

進
め

て
い

た
だ

き
た

い
。

 
A 

経
済

性
評

価
と

民
間

移
転

に
向

け
た

研
究

課

題
の

整
理

 

‐
 

B 

精
力

的
に

進
め

ら
れ

て
い

る
と

考
え

ら
れ

る
が

、
将

来
的

に
、

必
要

に
応

じ
て

、
地

震
も

含
め

た
外

的
要

因
に

よ
る

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

中
断

リ
ス

ク
等

の
分

析
等

に
も

広
げ

る
と

よ
り

包
括

的
な

評
価

と
な

る
。

 

A 
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成
果

を
あ

げ
つ

つ
あ

り
継

続
し

て
実

施
す

る
こ

と
が

望
ま

し
い

。
 

B 

H
32

以
後

の
計
画

を
早

急
に

立
て

る
必

要
が

あ
る

 
S 

電
気

に
つ

い
て

も
従

来
技

術
と

の
経

済
性

の
比

較
を

行
っ

て
ほ

し
い

。
 

A 

シ
ス

テ
ム

全
体

の
移

転
に

加
え

、
開

発
し

た
個

別
の

要
素

技
術

の
整

理
も

必
要

。
 

B 

民
間

移
転

に
必

要
な

課
題

が
コ

ス
ト

だ
け

か
は

、
移

転
先

と
の

協
議

要
。

 
B 

目
標

と
現

状
の

ギ
ャ

ッ
プ

を
今

後
整

理
す

る
必

要
あ

り
。

 
B 

広
く

民
間

の
意

向
/
デ

ー
タ
も

反
映

し
た

、
多

面
的

な
経

済
性

評
価

に
期

待
。

 
A 

水
素

の
製

造
コ

ス
ト

に
つ

い
て

は
、

他
の

水
素

製
造

手
法

と
、

計
算

式
を

統
一

し
、

さ
ら

に
使

用
し

た
数

値
の

根
拠

な
ど

も
明

確
に

し
た

上
で

、
比

較
で

き
る

よ
う

に
し

て
頂

き
た

い
。

 

産
業

界
へ

の
技

術
移

転
に

向
け

た
目

標
に

つ
い

て
は

、
現

計
画

よ
り

早
め

に
進

捗
さ

せ
る

こ
と

が
望

ま
し

い
（

技
術

移
転

条
件

等
に

よ
っ

て
は

、
確

認
の

た
め

の
時

間
等

が
必

要
と

な
る

可
能

性
が

あ
る

た
め

）
。
 

B 

ガ
ス

タ
ー

ビ
ン

に
お

け
る

核
分

裂
生

成
物

の

沈
着

低
減

技
術

 

‐
 

B 

‐
 

B 

成
果

を
あ

げ
つ

つ
あ

り
継

続
し

て
実

施
す

る
こ

と
が

望
ま

し
い

。
 

B 

H
32

以
後

の
計
画

を
早

急
に

立
て

る
必

要
が

あ
る

。
 

S 

安
全

上
重

要
な

技
術

で
あ

る
。

 
A 

得
ら

れ
た

成
果

を
ベ

ー
ス

に
ミ

ル
メ

ー
カ

と
の

協
業

も
有

益
と

判
断

。
 

B 

‐
 

A 

自
己

評
価

に
同

意
 

A 

熱
処

理
、

材
料

改
良

と
共

に
、

沈
着

抑
制

可
能

な
表

面
処

理
（

母
材

酸
化

、
塗

布
等

）
を

並
行

し
て

進
め

る
こ

と
が

必
要

か
。

 

A 

計
画

通
り

進
め

て
い

た
だ

き
た

い
。

 
A 

人
材

育
成

 

‐
 

B 

外
部

へ
の

講
義

実
施

や
研

修
受

け
入

れ
は

高
温

ガ
ス

炉
へ

の
理

解
促

進
の

た
め

だ
け

で
な

く
、

書
籍

の
出

版
、

外
部

と
の

意
見

交
換

等
に

よ
る

セ
ン

タ
ー

内
の

人
材

育
成

、
な

ど
様

々
な

観
点

で
活

用
す

る
こ

と
も

併
せ

て
検

討
さ

れ
て

も
よ

い
か

も
し

れ
ま

せ
ん

。
 

B 
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こ
れ

ま
で

蓄
積

し
た

技
術

の
伝

承
の

た
め

に
も

重
要

で
是

非
継

続
す

べ
き

。
 

A 

次
世

代
人

材
育

成
が

計
画

さ
れ

て
い

る
。

 
S 

国
内

、
海

外
の

人
材

育
成

に
よ

り
、

研
究

者
の

裾
野

拡
大

が
努

め
ら

れ
て

い
る

。
 

A 

多
様

な
ジ

ャ
ン

ル
の

若
手

研
究

者
、

技
術

者
を

受
け

入
れ

、
確

実
に

技
術

伝
承

し
て

い
く

こ
と

を
要

望
し

た
い

。
 

A 

- 
A 

自
己

評
価

に
同

意
。

 
A 

開
発

が
長

期
に

わ
た

る
た

め
、

研
究

・
技

術
者

の
マ

イ
ン

ド
維

持
、

技
術

が
散

逸
せ

ぬ
よ

う
技

術
の

整
備

・
伝

承
に

配
慮

希
望

。
 

B 

計
画

通
り

進
め

て
い

た
だ

き
た

い
。

 
B 

産
業

界
と

の
連

携
 

‐
 

B 

‐
 

B 

実
用

化
に

向
け

た
活

動
と

し
て

今
後

も
継

続
す

べ
き

。
 

B 

市
場

形
成

の
た

め
の

戦
略

が
よ

り
明

確
に

な
る

と
良

い
。

 
S 

計
画

通
り

進
捗

し
た

。
 

B 

ガ
ス

炉
の

意
義

を
明

確
に

す
べ

く
多

様
な

場
を

活
用

頂
き

た
い

。
 

A 

‐
 

B 

益
々

推
進

を
期

待
。

 
B 

十
分

技
術

発
信

＆
協

力
で

き
て

お
り

、
引

き
続

き
継

続
希

望
。

 
A 

計
画

通
り

進
め

て
い

た
だ

き
た

い
。

 
A 

総
合

所
見

 

H
TT

R
の

再
稼
働

が
で

き
て

お
ら

ず
大

き
な

進
展

は
な

い
よ

う
に

思
わ

れ
る

が
、

必
要

と
考

え
ら

れ
る

各
種

要
素

技
術

の
研

究
開

発
や

シ
ス

テ
ム

設
計

は
着

実
に

進
め

ら
れ

て
い

る
と

判
断

さ
れ

る
。

 

B 

‐
 

A 

研
究

開
発

上
重

要
な

成
果

を
あ

げ
つ

つ
あ

る
も

の
が

あ
り

、
更

に
継

続
し

て
研

究
開

発
を

実
施

す
べ

き
で

あ
る

。
 

A 

限
ら

れ
た

人
的

・
物

質
資

源
を

有
効

活
用

し
世

界
に

類
の

な
い

先
進

的
な

研
究

を
計

画
し

て
い

る
。

高
温

ガ
ス

炉
の

安
全

性
は

高
く

、
日

本
の

数
少

な
い

世
界

レ
ベ

ル
の

国
産

技
術

で
あ

る
。

本
計

画
は

日
本

の
将

来
に

大
き

く
貢

献
す

る
も

の
と

期
待

で
き

る
。

 

S 
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人
材

育
成

と
し

て
、

海
外

か
ら

博
士

研
究

員
を

受
け

入
れ

て
い

る
が

、
コ

ア
技

術
が

流
出

し
な

い
よ

う
に

注
意

し
て

ほ
し

い
。

 

高
温

ガ
ス

炉
を

利
用

し
て

発
電

し
た

電
気

、
製

造
し

た
水

素
の

経
済

性
が

従
来

の
技

術
を

利
用

し
た

も
の

に
比

べ
経

済
的

に
な

る
こ

と
が

必
要

で
あ

る
。

 

B 

高
温

ガ
ス

炉
実

用
化

及
び

熱
利

用
に

力
点

を
置

い
た

開
発

計
画

を
評

価
す

る
。

ガ
ス

炉
固

有
の

安
全

性
を

活
か

し
た

合
理

化
検

討
、

経
済

性
評

価
、

多
様

な
核

熱
利

用
を

社
会

の
ニ

ー
ズ

と
照

ら
し

合
わ

せ
、

軌
道

修
正

し
な

が
ら

進
め

て
い

く
こ

と
が

重
要

。
 

A 

高
温

ガ
ス

炉
の

パ
イ

オ
ニ

ア
と

し
て

幅
広

い
高

度
な

開
発

に
取

り
組

ん
で

お
り

、
開

発
に

お
い

て
は

随
所

に
独

自
技

術
を

採
用

す
る

等
、

工
夫

が
見

受
け

ら
れ

る
。

ま
た

、
限

ら
れ

た
予

算
の

も
と

、
コ

ス
ト

を
意

識
し

な
が

ら
開

発
を

行
い

、
公

募
に

よ
る

開
発

資
金

の
獲

得
に

も
成

功
し

た
。

総
じ

て
期

待
以

上
の

成
果

が
得

ら
れ

た
と

判
断

す
る

。
 

A 

H
TT

R
の

再
稼
働

が
遅

れ
る

中
、

出
来

る
事

は
す

べ
て

や
っ

て
い

る
と

評
価

し
ま

す
。

 

こ
こ

ま
で

技
術

を
積

み
重

ね
て

き
た

の
で

再
稼

働
時

の
研

究
は

ス
ム

ー
ズ

に
展

開
で

き
る

も
の

と
考

え
ま

す
。

 

B 

中
期

計
画

は
総

合
的

に
妥

当
と

判
断

。
な

お
技

術
レ

ベ
ル

維
持

の
為

に
人

材
の

確
保

と
特

許
権

の
保

護
と

延
命

に
関

わ
る

知
財

対
策

に
も

配
慮

し
て

い
た

だ
き

た
い

。
 

A 

H
TT

R
の

新
規
制

基
準

へ
の

適
合

性
確

認
・

再
稼

働
の

道
筋

に
対

し
て

、
遅

延
が

発
生

し
な

い
よ

う
に

進
め

て
い

た
だ

き
た

い
。

再
稼

働
時

期
が

明
確

に
な

っ
て

い
な

い
た

め
、

B
と

さ
せ
て

頂
い

た
。

 
B 
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参
考

資
料

２
 

平
成

27
年

度
年

度
評

価
に

お
け

る
評

価
委

員
か

ら
の

意
見

一
覧

 

（
１

）
H
27

年
度

実
績

の
年

度
評

価
 

総
合

評
価

；
Ｓ

判
定

１
名

、
Ａ

判
定
１

名
、

Ｂ
判

定
8
名

 
評

価
 

高 温 ガ ス 炉 技 術 研 究 開 発
 

H
TT

R
の

新
規

制
基

準
へ

の

適
合

性
確

認

の
対

応
 

‐
 

B 

計
画

し
た

必
要

な
対

応
が

な
さ

れ
着

実
に

進
展

し
て

い
る

と
認

め
ら

れ
る

。
 

B 

適
応

性
に

つ
い

て
委

員
会

で
積

極
的

に
論

議
を

進
め

、
良

い
成

果
を

示
し

て
い

る
。

 
S 

再
稼

動
は

ま
だ

で
あ

る
が

、
計

画
通

り
実

施
さ

れ
て

い
る

。
 

B 

H
TT

R
運

転
再
開

に
向

け
、
規

制
庁

審
査

に
的

確
に

対
応

、
着

実
に

推
進

で
き

て
い

る
。
さ

ら
に

、
実

用
化

を
念

頭
に

置
き

、
時

間
を

か
け

て
ガ

ス
炉

固
有

の
安

全
に

係
る

事
項

の
議

論
を

深
め

て
い

る
点

を
評

価
し

た
い

。
合

理
的

な
決

着
を

期
待

す
る

。
 

A 

新
規

制
基

準
へ

の
適

合
性

確
認

を
規

制
庁

と
定

期
的

に
実

施
で

き
て

お
り

、
原

子
炉

起
動

に
不

可
欠

な
中

性
子

源
の

交
換

を
完

遂
し

た
こ

と
を

含
め

て
計

画
通

り
と

判
断

し
た

。
 

B 

審
査

に
対

応
し

た
業

務
が

着
実

に
な

さ
れ

て
い

る
。

 

中
性

子
源

の
交

換
も

完
遂

さ
れ

て
い

る
。

 
B 

計
画

通
り

、
着

実
な

進
展

を
確

認
し

た
。

 

H
TT

R
の

特
徴
を

時
間

を
か

け
て

説
明

し
て

い
く

必
要

性
に

は
同

感
で

あ
る

。
 

B 

軽
水

炉
ベ

ー
ス

で
な

く
、
高

温
ガ

ス
炉

の
特

徴
を

考
慮

し
た

事
象

の
選

定
が

妥
当

と
評

価
。
ソ

フ
ト

、
ハ

ー
ド

面
と

も
安

全
性

向
上

、
費

用
削

減
に

向
け

た
取

り
組

み
を

評
価

。
 

B 

将
来

有
望

な
技

術
で

あ
り

、
従

来
の

軽
水

炉
と

の
相

違
を

粘
り

強
く

説
明

し
て

き
た

こ
と

は
、

望
ま

れ
る

対
応

と
認

識
で

き
る

。
 

B 

安
全

基
準

の

整
備

に
向

け

た
設

計
基

準

事
象

の
選

定
 

‐
 

B 

計
画

さ
れ

た
事

項
が

達
成

さ
れ

着
実

に
進

展
し

て
い

る
と

認
め

ら
れ

る
。

 
B 

委
員

会
で

積
極

的
に

論
議

を
進

め
、

適
切

な
設

計
基

準
事

象
を

選
定

し
て

い
る

。
 

A 

実
用

高
温

ガ
ス

炉
の

設
計

基
準

事
象

選
定

を
完

了
し

た
。

 
B 

多
重

事
故

を
伴

う
事

象
シ

ー
ケ

ン
ス

を
網

羅
し

た
上

で
、
安

全
性

を
重

視
し

、
か

つ
、
合

理
性

も
加

味
し

て
実

用
高

温
ガ

ス
炉

の
設

計
基

準
事

象
の

設
定

が
完

了
で

き
て

い
る

。
 

B 

高
温

ガ
ス

炉
の

安
全

基
準

整
備

に
向

け
、
多

重
故

障
を

伴
う

事
象

シ
ー

ケ
ン

ス
を

網
羅

し
、
設

計
基

準
事

象
を

選
定

で
き

た
。
日

本
原

子
力

学
会

で
B 
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の
レ

ビ
ュ

ー
も

主
導

し
た

。
 

計
画

通
り

設
計

基
準

事
象

の
選

定
が

な
さ

れ
て

い
る

。
 

B 

計
画

通
り

、
着

実
な

進
展

を
確

認
し

た
。

 
B 

妥
当

と
評

価
。

 
B 

原
子

力
関

連
技

術
に

関
連

す
る

安
全

設
計

基
準

は
、
非

常
に

重
要

で
あ

り
、
最

終
的

な
実

用
炉

の
設

計
に

資
す

る
こ

と
が

で
き

る
レ

ベ
ル

に
向

け
て

順
調

に
進

捗
し

て
い

る
と

言
え

る
。

 
B 

除
熱

性
能

を

向
上

さ
せ

た

燃
料

要
素

の

概
念

設
計

 

‐
 

B 

燃
料

要
素

開
発

で
極

め
て

優
れ

た
成

果
を

あ
げ

て
お

り
顕

著
な

成
果

の
創

出
が

あ
る

と
認

め
ら

れ
る

。
 

A 

効
率

的
な

燃
料

要
素

の
概

念
設

計
が

し
め

さ
れ

て
い

る
。

 
S 

燃
料

要
素

の
概

念
設

計
を

行
い

、
試

作
に

成
功

し
た

。
 

A 

照
射

試
験

デ
ー

タ
を

基
に

、
高

燃
焼

度
下

で
燃

料
粒

子
破

損
確

率
を

低
減

さ
せ

る
燃

料
粒

子
概

念
設

計
が

構
築

で
き

て
い

る
。

 
B 

燃
料

メ
ー

カ
と

協
力

し
て

、
高

燃
焼

炉
Ｔ

Ｒ
Ｉ

Ｓ
Ｏ

燃
料

粒
子

の
設

計
手

法
の

妥
当

性
を

照
射

試
験

に
よ

り
確

認
、
将

来
炉

に
向

け
た

合
理

的
な

燃

料
要

素
の

試
作

に
成

功
し

た
。

 
A 

燃
料

粒
子

の
設

計
手

法
の

妥
当

性
の

確
認

が
な

さ
れ

、
改

良
方

法
に

よ
る

試
作

に
も

成
功

し
て

い
る

。
 

A 

計
画

の
期

待
値

以
上

の
成

果
を

確
認

し
た

。
 

A 

高
温

ガ
ス

炉
の

特
長

を
伸

ば
す

取
り

組
み

で
評

価
。
材

料
の

安
定

性
だ

け
で

な
く

、
使

用
済

後
の

酸
化

物
の

粉
砕

／
除

去
し

や
す

さ
に

つ
い

て
も

検

討
を

期
待

し
ま

す
。

 
B 

S
iC

-T
RI

SO
燃
料

粒
子

は
、
H
T
TR

の
性

能
、
安

全
性

を
担

保
す

る
上

で
、
重

要
な

技
術

で
あ

り
、
本

技
術

に
関

す
る

進
捗

が
見

ら
れ

た
こ

と
は

、
大

き
な

成
果

と
言

え
る

。
 

A 

H
TT

R
に

接
続

す
る

熱
利

用

シ
ス

テ
ム

の

設
計

 

‐
 

B 

当
初

の
計

画
内

容
の

実
施

に
よ

る
成

果
に

加
え

コ
ス

ト
低

減
が

可
能

な
熱

供
給

配
管

仕
様

を
決

定
し

て
お

り
顕

著
な

成
果

の
創

出
が

あ
る

と
認

め

ら
れ

る
。

 
A 

ガ
ス

タ
ー

ビ
ン

接
続

は
具

体
的

で
、

良
く

検
討

さ
れ

て
い

る
。

I
S
水

素
製

造
へ

の
接

続
準

備
が

適
切

に
検

討
さ

れ
て

い
る

。
 

S 

建
設

コ
ス

ト
を

2
0%

削
減

し
た

熱
利

用
シ

ス
テ

ム
を

設
計

し
た

。
 

A 

製
作

性
も

含
め

た
タ

ー
ビ

ン
構

造
の

工
夫

に
よ

り
、

実
用

高
温

ガ
ス

炉
シ

ス
テ

ム
の

運
転

制
御

を
確

認
で

き
る

系
統

構
成

、
熱

収
支

を
決

定
で

き
、

さ
ら

に
、

コ
ス

ト
低

減
、

温
度

低
下

を
満

足
し

た
配

管
仕

様
が

決
定

で
き

た
こ

と
を

評
価

す
る

。
熱

利
用

ｼｽ
ﾃﾑ

早
期

実
証
を

期
待

す
る

。
 

S 

従
来

の
二

重
管

か
ら

内
部

断
熱

管
に

変
更

す
る

こ
と

で
、

物
量

削
減

の
見

通
し

が
得

ら
れ

た
。

 
A 
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シ
ス

テ
ム

の
熱

物
質

収
支

を
定

め
る

と
と

も
に

、
性

能
を

向
上

さ
せ

た
熱

供
給

配
管

の
仕

様
を

求
め

た
。

 
A 

計
画

の
期

待
値

以
上

の
成

果
を

確
認

し
た

。
 

A 

変
更

し
た

配
管

材
質

の
腐

食
性

(
耐

酸
化
性

)
、

コ
ス

ト
比

較
、

二
重

管
か

ら
一

重
管

に
し

た
強

度
尤

度
な

ど
の

デ
ー

タ
開

示
希

望
。

 
B 

プ
ラ

ン
ト

設
計

上
、
熱

収
支

の
成

立
と

熱
の

有
効

活
用

は
、
重

要
な

課
題

で
あ

り
、
シ

ス
テ

ム
設

計
の

基
礎

と
な

る
デ

ー
タ

等
が

得
ら

れ
た

と
言

え

る
。

 
A 

熱 利 用 技 術 研 究 開 発
 

連
続

水
素

製

造
試

験
装

置

の
性

能
評

価
 

‐
 

B 

計
画

さ
れ

た
内

容
が

達
成

さ
れ

着
実

に
進

展
し

て
い

る
と

認
め

ら
れ

る
。

 
B 

I
S
水

素
製

造
へ

の
要

素
実

験
準

備
が

順
調

に
進

ん
で

い
る

。
 

S 

工
程

別
試

験
は

終
了

し
、

工
程

統
合

試
験

を
年

度
末

ま
で

に
実

施
す

る
予

定
で

あ
る

。
 

B 

水
素

製
造

装
置

の
各

反
応

プ
ロ

セ
ス

に
お

い
て

、
物

質
収

支
デ

ー
タ

を
取

得
し

、
反

応
制

御
で

き
る

レ
ベ

ル
に

到
達

し
て

い
る

。
各

反
応

の
統

合
試

験
で

は
、

装
置

全
体

の
稼

働
率

を
向

上
さ

せ
る

べ
く

、
各

反
応

間
の

バ
ッ

フ
ァ

も
考

慮
す

る
必

要
あ

り
。

 
B 

連
続

水
素

製
造

に
向

け
、
各

プ
ロ

セ
ス

で
の

調
整

が
進

捗
し

て
い

る
こ

と
は

確
認

で
き

た
。
連

続
水

素
製

造
が

今
後

実
施

さ
れ

る
予

定
で

あ
り

、
計

画
通

り
と

判
断

し
た

。
 

B 

不
具

合
に

対
処

し
つ

つ
、

水
素

製
造

の
工

程
統

合
試

験
の

実
施

に
漕

ぎ
着

け
て

い
る

。
 

B 

現
在

も
テ

ス
ト

中
と

理
解

す
る

が
計

画
通

り
の

進
展

と
判

断
す

る
。

 
B 

配
布

資
料

記
載

の
予

定
で

は
工

程
統

合
試

験
と

な
っ

て
い

ま
す

が
、

本
年

度
は

工
程

別
の

試
験

が
中

心
で

あ
り

2
8
年

度
へ

の
影

響
が

気
に

な
り

ま

す
。

 
B 

高
温

度
I
2
系

列
の

I
2
析

出
、

固
化

の
つ

い
て

は
、

実
用

設
計

に
向

け
て

、
温

度
管

理
、

配
管

形
状

、
熱

設
計

上
、

特
に

留
意

す
べ

き
項

目
が

抽
出

で
き

た
と

認
識

で
き

る
。

 
B 

セ
ラ

ミ
ッ

ク

ス
試

験
片

の

破
壊

試
験

の

準
備

 

‐
 

B 

計
画

さ
れ

た
内

容
が

達
成

さ
れ

着
実

に
進

展
し

て
い

る
と

認
め

ら
れ

る
。

 
B 

破
壊

試
験

に
向

け
て

順
調

に
準

備
が

進
ん

で
い

る
。

 
S 

セ
ラ

ミ
ッ

ク
ス

試
験

片
の

破
壊

試
験

方
法

の
選

定
を

決
定

し
た

。
 

B 

セ
ラ

ミ
ッ

ク
構

造
体

の
材

料
特

性
デ

ー
タ

を
取

得
す

る
試

験
方

法
の

選
定

は
完

了
で

き
て

い
る

。
材

料
個

体
差

に
よ

る
強

度
の

ﾊ
ﾞ
ﾗ
ﾂ
ｷ
評

価
の

妥
当

性
は

試
験

に
よ

り
実

証
頂

き
た

い
。

 
B 

材
料

の
規

格
と

し
て

整
備

を
目

指
し

て
頂

き
た

い
。

 
B 

試
験

方
法

の
選

定
を

完
了

し
、

破
壊

試
験

の
準

備
も

完
了

の
見

込
み

。
 

B 
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準
備

は
計

画
通

り
と

判
断

す
る

が
結

果
を

急
ぎ

た
い

。
 

B 

一
般

的
な

が
ら

確
実

な
ア

プ
ロ

ー
チ

に
基

づ
い

て
い

る
。
セ

ラ
ミ

ッ
ク

ス
の

体
積

膨
張

に
よ

る
強

度
低

下
の

実
環

境
外

乱
要

因
に

つ
い

て
考

慮
が

必

要
と

思
わ

れ
ま

す
。

 
B 

今
後

の
試

験
結

果
に

期
待

し
た

い
。

 
B 

経
済

性
評

価

に
資

す
る

実

用
シ

ス
テ

ム

の
概

念
検

討
 

‐
 

B 

計
画

さ
れ

た
内

容
が

達
成

さ
れ

着
実

に
進

展
し

て
い

る
と

認
め

ら
れ

る
。

 
B 

具
体

的
な

経
済

性
向

上
の

検
討

が
な

さ
れ

て
お

り
、

評
価

で
き

る
。

 
A 

水
素

製
造

効
率

が
こ

れ
ま

で
よ

り
も

1
0%
高

い
実

用
シ

ス
テ

ム
を

提
案

し
た

。
 

B 

実
用

化
に

向
け

て
重

要
な

視
点

で
あ

る
経

済
性

に
着

目
し

、
設

備
コ

ス
ト

因
子

を
分

析
、
評

価
で

き
た

こ
と

は
大

き
な

成
果

で
あ

る
。
市

場
ニ

ー
ズ

に
応

じ
た

設
備

概
念

構
築

に
寄

与
す

る
も

の
と

期
待

す
る

。
 

A 

実
用

に
向

け
て

、
種

々
の

ア
イ

デ
ア

を
創

出
し

、
コ

ス
ト

削
減

に
取

り
組

ん
で

頂
き

た
い

。
 

B 

計
画

通
り

コ
ス

ト
削

減
効

果
の

感
度

解
析

等
や

効
率

改
善

策
の

検
討

が
進

め
ら

れ
て

い
る

。
 

B 

手
法

の
整

備
状

況
は

理
解

し
た

。
水

素
製

造
熱

効
率

が
期

待
通

り
50

％
達

成
で

き
れ

ば
素

晴
ら

し
い

。
 

B 

概
念

設
計

な
が

ら
水

素
製

造
効

率
を

高
め

る
効

果
的

な
方

法
と

評
価

。
特

許
化

と
実

試
験

に
よ

る
検

証
を

進
め

て
ほ

し
い

。
 

A 

経
済

性
評

価
手

法
の

整
備

は
、
順

調
に

進
捗

し
て

い
る

と
言

え
る

。
但

し
、
近

年
、
欧

米
で

は
原

子
力

発
電

電
力

の
価

格
は

、
廃

炉
費

用
な

ど
の

勘

案
に

よ
っ

て
高

価
に

見
積

も
ら

れ
る

傾
向

に
あ

る
た

め
、

他
の

水
素

製
造

技
術

と
の

比
較

も
必

要
 

B 

ガ
ス

タ
ー

ビ

ン
へ

の
核

分

裂
生

成
物

の

沈
着

低
減

技

術
に

係
る

拡

散
試

験
 

‐
 

B 

計
画

さ
れ

た
内

容
が

達
成

さ
れ

着
実

に
進

展
し

て
い

る
と

認
め

ら
れ

る
。

 
B 

実
用

的
な

検
討

が
な

さ
れ

て
い

る
。

 
A 

2
00

0h
の

拡
散
試

験
を

実
施

し
た

。
2
月

に
完

了
見

込
み

で
あ

る
。

 
B 

１
次

系
に

ガ
ス

タ
ー

ビ
ン

を
接

続
す

る
場

合
は

、
そ

の
保

守
要

領
が

懸
案

事
項

の
一

つ
で

あ
る

。
タ

ー
ビ

ン
翼

候
補

材
へ

の
F
P
沈

着
低

減
に

向
け

た
第

一
歩

と
な

る
結

果
が

得
ら

れ
た

も
の

と
評

価
す

る
。

 
B 

年
度

内
に

デ
ー

タ
取

得
が

な
さ

れ
る

こ
と

を
前

提
に

、
計

画
通

り
と

評
価

す
る

。
 

B 

拡
散

試
験

を
実

施
し

、
年

度
内

に
完

了
の

見
込

み
。

 
B 

本
課

題
対

応
の

状
況

は
理

解
し

た
。

重
要

な
課

題
で

あ
る

の
で

試
験

結
果

に
期

待
し

た
い

。
 

B 

被
ば

く
低

減
に

向
け

た
取

り
組

み
と

し
て

必
要

と
は

思
う

が
、

耐
熱

候
補

合
金

で
所

望
の

違
い

が
あ

る
の

か
、

或
い

は
プ

レ
フ

ィ
ル

タ
ー

で
F
P
を

取
り

除
け

な
い

の
か

疑
問

も
あ

る
。
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予
定

通
り

に
拡

散
試

験
と

、
デ

ー
タ

の
取

得
が

完
了

す
る

こ
と

を
期

待
。

 
B 

人
材

育
成

 

‐
 

B 

人
材

育
成

に
尽

力
し

て
お

り
計

画
が

着
実

に
達

成
さ

れ
て

い
る

と
い

え
る

。
 

B 

研
究

者
人

数
が

少
な

い
中

で
、

良
く

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン
を

取
り

人
材

育
成

が
進

ん
で

い
る

。
 

S 

特
別

研
究

生
、

実
習

生
を

受
け

入
れ

た
。

ま
た

、
海

外
の

若
手

研
究

者
や

国
内

の
学

生
に

講
義

を
行

っ
た

。
 

B 

研
究

生
、
学

生
を

中
心

に
、
H
TT

R
を

活
用

し
た

人
材

育
成

が
実

施
さ

れ
て

い
る

。
今

後
と

も
高

温
ガ

ス
炉

を
含

む
原

子
力

技
術

者
の

す
そ

野
を

広
げ

、
技

術
力

の
ボ

ト
ム

ア
ッ

プ
に

貢
献

し
て

頂
く

こ
と

を
期

待
し

て
い

る
。

 
B 

具
体

的
な

研
究

課
題

の
設

定
に

あ
た

り
、

高
温

ガ
ス

炉
を

ベ
ー

ス
に

し
つ

つ
種

々
の

工
夫

が
な

さ
れ

た
と

評
価

で
き

る
。

 
B 

若
手

研
究

者
の

育
成

に
資

す
る

活
動

が
実

施
さ

れ
て

い
る

。
 

B 

計
画

通
り

、
着

実
な

進
展

を
確

認
し

た
。

 
B 

技
術

習
得

/
継
承

、
教

育
と

し
て

十
分

な
取

り
組

み
と

評
価

。
 

B 

原
子

力
関

係
の

技
術

者
が

減
少

す
る

中
、

確
実

に
進

め
ら

れ
て

い
る

。
 

B 

産
業

界
と

の
連

携
 

‐
 

B 

産
業

界
と

の
協

議
会

の
実

施
等

に
よ

り
計

画
が

着
実

に
達

成
さ

れ
て

い
る

と
い

え
る

。
 

B 

企
業

の
意

見
聴

取
を

積
極

的
に

進
め

、
技

術
の

公
知

、
普

及
に

努
め

て
い

る
。

 
S 

産
業

界
、

大
学

等
が

参
加

す
る

高
温

ガ
ス

炉
産

学
官

協
議

会
を

設
立

し
た

。
 

B 

産
学

官
協

議
会

、
連

携
セ

ン
タ

ー
等

の
枠

組
み

で
、

ガ
ス

炉
の

潜
在

顧
客

メ
ー

カ
、

製
造

メ
ー

カ
等

、
幅

広
く

産
業

界
と

連
携

が
図

ら
れ

て
い

る
。
 

A 

原
子

力
開

発
に

は
社

会
的

コ
ン

セ
ン

サ
ス

が
重

要
で

あ
り

、
原

子
力

メ
ー

カ
だ

け
で

な
く

、
全

日
本

体
制

の
協

議
会

を
主

導
し

た
意

義
は

大
き

い
。
 

B 

協
議

会
を

通
し

た
議

論
が

な
さ

れ
て

い
る

。
 

B 

産
業

界
と

の
協

議
が

開
始

さ
れ

、
今

後
の

具
体

的
実

用
化

に
道

を
開

い
た

事
は

評
価

で
き

る
。

 
B 

広
く

意
見

を
問

い
、

技
術

協
力

受
け

る
体

制
が

整
っ

て
い

る
。

 
A 

確
実

に
実

績
を

上
げ

て
い

る
。

 
B 

総
合

所
見

 

全
体

の
研

究
開

発
ロ

ー
ド

マ
ッ

プ
を

公
表

し
、

そ
の

達
成

度
を

チ
ェ

ッ
ク

す
る

仕
組

み
の

よ
う

な
も

の
を

検
討

す
る

と
良

い
か

も
し

れ
ま

せ
ん

。
 

B 

す
べ

て
の

項
目

で
計

画
が

達
成

さ
れ

着
実

に
進

展
し

て
お

り
、
ま

た
一

部
の

研
究

開
発

で
は

計
画

以
上

の
成

果
を

あ
げ

顕
著

な
成

果
の

創
出

が
あ

る

と
認

め
ら

れ
る

。
 

B 

限
ら

れ
た

人
材

、
資

金
で

HT
GR

の
将

来
に
資

す
る

大
変

良
い

成
果

を
上

げ
て

い
る

。
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一
部

計
画

以
上

の
成

果
を

達
成

し
て

い
る

が
、
全

体
的

に
は

計
画

通
り

進
ん

で
い

る
。
H
TT

R
に
つ

い
て

は
協

議
会

を
設

立
し

、
連

携
が

進
ん

で
い

る
。 

B 

高
温

ガ
ス

炉
の

実
用

化
に

向
け

て
、
着

実
か

つ
適

正
に

研
究

開
発

が
な

さ
れ

、
成

果
も

出
て

い
る

も
の

と
評

価
す

る
。
今

後
の

H
TT
R
早

期
再

稼
働

、
熱

利
用

シ
ス

テ
ム

建
設
・
実

証
を

期
待

す
る

。
な

お
、
今

年
度

は
特

許
登

録
が

な
さ

れ
て

い
な

い
為

、
日

本
の

技
術

的
優

位
性

を
維

持
す

る
た

め
に

も
知

的
所

有
権

に
も

配
慮

頂
き

た
い

。
 

A 

限
ら

れ
た

予
算

の
中

で
、

着
実

に
研

究
成

果
が

で
て

お
り

、
全

体
を

通
し

て
計

画
通

り
の

研
究

成
果

が
得

ら
れ

た
も

の
と

判
断

さ
れ

る
。

 
B 

連
続

水
素

製
造

試
験

装
置

の
不

具
合

の
解

消
の

可
否

が
気

に
な

る
が

、
計

画
通

り
か

一
部

は
計

画
以

上
の

成
果

を
達

成
し

て
い

る
。

 
B 

準
備

途
上

の
項

目
が

多
い

が
そ

の
計

画
、

準
備

状
況

は
大

凡
妥

当
で

あ
り

、
来

期
以

降
の

実
用

化
に

向
か

っ
て

一
定

の
進

捗
が

期
待

で
き

る
。

 
B 

全
体

的
な

進
捗

、
リ

ソ
ー

ス
再

配
分

と
も

妥
当

。
特

許
の

記
述

が
少

な
か

っ
た

が
、
世

界
市

場
を

リ
ー

ド
し

、
将

来
産

業
移

転
さ

れ
た

際
、
企

業
が

安
心

し
て

技
術

が
使

え
る

様
、

小
さ

な
改

良
等

で
も

特
許

に
よ

る
技

術
保

護
を

希
望

し
ま

す
。

 
B 

新
規

制
基

準
へ

の
適

合
に

係
わ

る
議

論
等

が
、
全

体
進

捗
の

ボ
ト

ル
ネ

ッ
ク

と
な

っ
て

い
る

が
、
そ

の
よ

う
な

環
境

下
で

順
調

に
成

果
が

上
が

っ
て

い
る

と
言

え
る

。
 

B 
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（
２

）
平

成
28

年
度

の
研

究
計

画
に

対
す

る
コ

メ
ン

ト
 

高
温

ガ
ス

炉
技

術
研

究
開

発
 

研
究

開
発

ロ
ー

ド
マ

ッ
プ

を
策

定
し

、
公

表
す

る
事

が
望

ま
れ

ま
す

。
 

い
ず

れ
の

項
目

も
着

実
に

推
進

し
て

い
た

だ
け

れ
ば

と
思

い
ま

す
。

と
く

に
燃

料
開

発
は

、
今

後
の

高
温

ガ
ス

炉
開

発
、

さ
ら

に
は

日
本

の
原

子
力

利
用

の
あ

り
方

、
左

右
す

る
重

要
な

項
目

と
考

え
て

い
ま

す
。

私
の

理
解

で
は

、
原

子
力

機
構

で
の

高
温

ガ
ス

炉
燃

料
開

発
は

新
し

い
ア

イ
デ

ィ
ア

に
基

づ
き

極
め

て
有

用
な

成
果

を
あ

げ
て

い
る

と
い

え
る

と
思

い
ま

す
。

こ
れ

ま
で

同
様

意
欲

的
に

研
究

を
推

進
し

て
い

た
だ

き
、

優
れ

た
成

果
を

あ
げ

、
高

温
ガ

ス
炉

の
新

し
い

未
来

を
切

り
開

い
て

い
た

だ
け

れ
ば

と
思

い
ま

す
。

 

1
. 

安
全

性
の

高
さ

、
社

会
実

装
性

の
高

さ
を

公
正

な
基

準
で

ア
ッ

ピ
ー

ル
す

る
こ

と
に

期
待

す
る

。
軽

水
炉

以
外

の
選

択
が

あ
る

こ
と

を
明

示
で

き
る

と
良

い
。

 

2
. 

再
稼

働
に

向
け

て
計

画
通

り
の

進
捗

が
期

待
さ

れ
る

。
 

3
. 

時
期

H
TG
R
建
設

に
向

け
て

の
着

実
な

準
備

が
期

待
さ

れ
る

。
 

H
TT

R
は

軽
水
炉

に
比

べ
、

廃
棄

物
の

処
分

が
容

易
、

安
全

、
熱

効
率

大
で

あ
り

、
再

稼
動

が
期

待
さ

れ
る

。
 

H
TT

R
に

つ
い
て

、
新

規
制

基
準

へ
の

適
合

性
対

応
が

進
め

ら
れ

、
計

画
は

適
切

で
あ

る
。
将

来
的

に
は

H
TT
R
独

自
の

安
全
基

準
が

必
要

と
考

え
ら

れ
る

。
 

燃
料

要
素

の
成

形
条

件
最

適
化

等
の

計
画

は
適

切
で

あ
る

。
 

高
温

ガ
ス

炉
研

究
開

発
に

お
い

て
、
現
時

点
、
最

優
先

課
題

は
H
TT
R
の

再
稼

働
と
考

え
る

。
安
全

第
一

を
念

頭
に

、
合

理
性

も
考

慮
し

な
が

ら
H
28

年
度

計
画

に
挙

げ
ら

れ
て

い
る

「
再

稼
働

」
を

慎
重

、
か

つ
、

ス
ピ

ー
デ

ィ
ー

に
進

め
て

頂
き

た
い

。
ま

た
、

今
後

、
実

用
性

高
温

ガ
ス

炉
概

念
を

固
め

る
に

は
、

ガ
ス

炉
固

有
の

安
全

性
を

踏
ま

え
た

合
理

的
な

安
全

設
計

指
針

を
構

築
す

る
こ

と
も

重
要

事
項

で
あ

り
、

こ
の

点
に

も
注

力
頂

き
た

い
。

一
方

、
熱

利
用

シ
ス

テ
ム

の
実

証
は

、
市

場
の

潜
在

顧
客

へ
の

ア
ピ

ー
ル

の
点

で
欠

か
せ

な
い

事
項

で
あ

る
。

市
場

へ
の

受
容

性
を

高
め

る
た

め
に

も
前

進
さ

せ
て

頂
き

た
い

。
 

で
き

る
だ

け
具

体
的

で
明

瞭
な

達
成

目
標

の
設

定
を

お
願

い
し

た
い

。
但

し
「

運
転

再
開

」
は

規
制

側
の

意
向

も
あ

る
の

で
、

運
転

再
開

に
向

け
た

適
切

な
目

標
と

な
る

よ
う

工
夫

願
い

た
い

。
 

平
成

２
８

年
度

の
計

画
に

対
す

る
コ

メ
ン

ト
で

は
な

い
が

、
高

温
ガ

ス
炉

の
実

用
化

に
あ

た
っ

て
は

、
高

温
ガ

ス
炉

の
運

転
実

績
を

蓄
積

す
る

こ
と

で
、

策
定

し
た

保
守

計
画

の
妥

当
性

を
実

証
し

、
保

守
費

用
を

対
外

的
に

示
せ

る
よ

う
に

す
る

こ
と

も
重

要
で

あ
る

。
安

全
重

要
度

分
類

、
予

防
保

全
・

事
後

保
全

の
分

類
に

よ
る

保
守

の
合

理
化

等
、

プ
ラ

ン
ト

保
全

と
い

う
観

点
か

ら
も

技
術

開
発

課
題

が
あ

る
と

考
え

ら
れ

る
。

 

再
稼

働
が

な
さ

れ
な

い
状

況
が

長
く

続
い

て
お

り
、

運
転

員
等

の
技

術
能

力
の

維
持

を
図

る
こ

と
は

特
に

重
要

と
思

わ
れ

る
。

 

速
や

か
な

再
稼

働
を

目
指

し
て

重
点

課
題

点
を

確
実

に
遂

行
し

て
ほ

し
い

。
 

特
に

信
頼

性
の

高
い

熱
利

用
シ

ス
テ

ム
の

全
体

系
統

構
成

を
具

体
化

し
て

ほ
し

い
。
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特
に

異
論

は
あ

り
ま

せ
ん

。
個

人
的

に
も

、
軽

水
炉

ベ
ー

ス
の

内
的

事
故

事
象

を
考

慮
す

べ
き

と
の

議
論

は
事

象
の

選
定

も
含

め
軽

水
炉

と
構

造
が

異
な

り
、

固
有

の
安

全
性

を
有

す
る

H
TT
R
に
対

し
て

は
不

適
で

あ
る

と
い

う
原

子
力

機
構

殿
の

考
え

が
妥

当
と

考
え

て
い

ま
す

。
 

H
TT

R
と

従
来
の

軽
水

炉
と

の
差

異
を

明
確

に
主

張
し

て
頂

き
、
過

剰
な

基
準

と
な

ら
な

い
よ

う
に

粘
り

強
く

交
渉

を
進

め
て

頂
き

た
い

。
こ

の
間

、
安

全

設
計

基
準

に
係

わ
る

設
計

事
項

の
整

備
を

進
め

て
頂

き
た

い
。

 

熱
利

用
技

術
研

究
開

発
 

大
容

量
化

を
目

指
し

た
ス

ケ
ー

ル
ア

ッ
プ

へ
の

取
り

組
み

を
進

め
る

事
が

重
要

に
思

わ
れ

ま
す

。
 

い
ず

れ
の

項
目

も
重

要
な

項
目

で
あ

り
着

実
な

成
果

が
あ

が
る

こ
と

を
期

待
し

た
い

と
思

い
ま

す
。

 

1
. 

ヘ
リ

ウ
ム

ガ
ス

タ
ー

ビ
ン

技
術

の
さ

ら
な

る
向

上
が

期
待

さ
れ

る
。

 

2
. 

I
S
プ

ロ
セ

ス
水

素
製

造
実

証
に

向
け

て
、

要
素

試
験

の
順

調
な

進
展

が
期

待
さ

れ
る

。
 

3
. 

H
TG

R
か

ら
の
高

温
熱

に
よ

る
多

目
的

熱
利

用
の

価
値

を
広

報
し

、
種

々
の

産
業

会
に

認
知

、
可

能
性

の
理

解
を

得
る

努
力

が
必

要
で

あ
る

。
 

4
. 

I
S
以

外
の

水
素

製
造

の
検

討
、

再
生

可
能

エ
ネ

ル
ギ

ー
と

の
連

携
シ

ス
テ

ム
の

検
討

が
望

ま
れ

る
。

 

連
続

水
素

製
造

試
験

装
置

の
運

転
を

確
実

に
実

施
し

て
ほ

し
い

。
 

プ
ロ

セ
ス

の
機

器
検

討
、

産
業

界
へ

の
移

行
、

拡
散

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

等
の

計
画

は
適

切
で

あ
る

。
 

今
年

度
成

果
で

あ
る

各
反

応
プ

ロ
セ

ス
の

制
御

特
性

を
活

用
し

、
各

プ
ロ

セ
ス

を
組

み
合

わ
せ

た
水

素
製

造
シ

ス
テ

ム
全

体
系

に
お

い
て

、
工

学
的

規
模

で
の

連
続

運
転

の
実

証
を

果
た

し
て

頂
き

た
い

。
実

証
試

験
で

得
ら

れ
た

デ
ー

タ
、

不
具

合
事

象
は

、
水

素
製

造
効

率
向

上
、

機
器

合
理

化
設

計
、

装
置

稼
働

率
向

上
等

、
次

ス
テ

ッ
プ

検
討

の
貴

重
な

材
料

と
な

る
為

、
確

実
に

残
す

よ
う

に
ご

配
慮

頂
き

た
い

。
 

連
続

し
て

水
素

製
造

を
ど

の
程

度
継

続
で

き
る

か
、

す
な

わ
ち

水
素

プ
ラ

ン
ト

の
稼

働
率

が
水

素
製

造
コ

ス
ト

に
影

響
す

る
の

で
、

経
済

性
評

価
に

資
す

る
デ

ー
タ

を
取

得
し

て
頂

き
た

い
。

こ
れ

を
基

に
、

水
素

製
造

コ
ス

ト
を

提
示

し
て

頂
け

る
と

、
他

の
手

法
と

の
競

争
力

が
明

ら
か

に
な

り
、

今
後

の
研

究
の

方
向

性
を

議
論

し
や

す
い

と
考

え
ら

れ
る

。
 

経
済

性
評

価
に

は
、

各
要

素
機

器
の

耐
久

時
間

も
重

要
な

パ
ラ

メ
ー

タ
と

な
る

が
、

化
学

的
に

反
応

性
が

高
い

物
質

を
大

量
に

使
用

す
る

た
め

、
長

寿
命

化
の

難
易

度
は

高
い

と
思

わ
れ

る
が

是
非

克
服

し
て

ほ
し

い
。

 

準
備

し
た

IS
水

素
製

造
装

置
で

と
に

か
く

長
時

間
水

素
を

所
定

量
発

生
出

来
る

事
を

実
証

さ
せ

て
ほ

し
い

。
ま

た
、
経

済
性

検
討

を
よ

り
精

度
を

高
め

て

実
施

し
て

ほ
し

い
。

こ
の

結
果

、
熱

効
率

期
待

値
の

50
％

を
多

少
下
回

っ
て

も
構

わ
な

い
と

考
え

る
。

 

I
S
プ

ロ
セ

ス
は

高
温

ガ
ス

炉
だ

け
で

な
く

低
温

作
動

化
が

可
能

に
な

れ
ば

太
陽

熱
、
高

速
炉

、
地

熱
等

に
も

適
用

さ
れ

る
可

能
性

も
あ

り
、
水

素
社

会
を

見
据

え
た

時
、

魅
力

的
な

プ
ロ

セ
ス

と
考

え
ま

す
。

連
続

運
転

に
向

け
た

プ
ロ

セ
ス

デ
ー

タ
の

構
築

だ
け

で
な

く
、

体
系

化
に

つ
な

が
る

触
媒

、
化

学
工

学
、
（

装
置

）
耐

食
材

料
等

に
関

わ
る

基
盤

的
研

究
の

発
信

に
も

期
待

し
ま

す
。

 

連
続

水
素

製
造

試
験

装
置

の
性

能
評

価
に

つ
い

て
は
、

今
年

度
の

不
具

合
結

果
か

ら
、

温
度

管
理

、
配

管
形

状
、

熱
設

計
上

、
特

に
留

意
す

べ
き

項
目

が
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抽
出

で
き

て
い

る
た

め
、

こ
の

結
果

を
生

か
し

て
実

用
化

に
資

す
る

デ
ー

タ
評

価
を

進
め

て
頂

き
た

い
。

 

水
素

製
造

の
経

済
性

評
価

に
係

わ
る

研
究

開
発

目
標

の
明

確
化

に
つ

い
て

は
、

他
の

水
素

製
造

方
法

に
よ

る
製

造
コ

ス
ト

も
考

慮
し

た
上

で
、

策
定

し
て

頂
き

た
い

。
 

人
材

育
成

 
‐

 

国
内

外
の

学
生

・
若

手
研

究
者

の
受

入
を

今
後

も
進

め
計

画
を

進
め

て
い

た
だ

け
れ

ば
と

思
い

ま
す

。
一

般
に

は
原

子
力

利
用

イ
コ

ー
ル

軽
水

炉
利

用
と

考
え

ら
れ

て
い

ま
す

。
軽

水
炉

に
な

い
優

れ
た

特
徴

を
有

す
る

原
子

炉
が

日
本

国
内

で
開

発
さ

れ
て

い
る

こ
と

を
特

に
若

い
世

代
に

知
っ

て
い

た
だ

き
、

原
子

力
利

用
に

つ
い

て
の

認
識

を
す

こ
し

で
も

変
え

て
い

た
だ

く
た

め
に

も
、

例
え

ば
広

く
大

学
や

高
専

学
生

を
対

象
に

し
た

短
期

の
セ

ミ
ナ

ー
等

の
開

催
の

可
能

性
も

検
討

も
し

て
い

た
だ

く
と

よ
い

か
も

し
れ

ま
せ

ん
。

 

1
. 

世
界

最
高

の
HT

GR
技

術
を

有
し

て
い

る
研

究
集

団
と

し
て

、
世

界
最

高
人

材
育

成
を

目
指

し
て

欲
し

い
。

 

2
. 

魅
力

あ
る

テ
ー

マ
設

定
を

行
う

、
研

究
者

が
自

信
を

持
ち

、
積

極
的

に
研

究
で

き
る

環
境

を
整

備
す

る
こ

と
が

望
ま

れ
る

。
 

H
TT

R
を

利
用
し

た
人

材
育

成
に

つ
い

て
は

、
こ

の
領

域
の

研
究

者
数

を
増

や
し

、
将

来
こ

の
技

術
を

実
用

化
す

る
上

で
重

要
で

有
る

。
 

今
後

の
高

温
ガ

ス
炉

の
開

発
を

担
っ

て
い

く
技

術
者

の
す

そ
野

を
広

げ
る

た
め

に
も

門
戸

を
広

げ
、

積
極

的
に

人
材

育
成

を
進

め
て

い
く

こ
と

は
重

要
で

あ
る

。
特

定
の

ガ
ス

炉
技

術
に

偏
る

こ
と

な
く

、
開

発
、

運
転

、
保

守
等

多
様

な
技

術
者

を
育

成
し

て
頂

く
こ

と
を

期
待

す
る

。
 

原
子

力
を

志
す

学
生

の
レ

ベ
ル

ア
ッ

プ
は

産
官

学
が

連
携

し
て

取
り

組
む

課
題

で
あ

り
、

大
学

や
民

間
と

連
携

し
て

学
生

や
若

手
技

術
者

の
育

成
を

推
進

し
て

頂
き

た
い

。
 

専
門

性
の

高
い

博
士

課
程

の
学

生
な

ど
に

対
象

を
絞

る
こ

と
も

考
え

ら
れ

る
。

 

継
続

し
た

人
材

育
成

を
期

待
す

る
。

 

も
う

少
し

ポ
ス

ド
ク

な
ど

幅
広

く
人

材
を

受
け

入
れ

、
活

性
化

に
つ

な
げ

て
頂

け
た

ら
と

思
い

ま
す

。
高

温
ガ

ス
炉

の
普

及
と

し
て

オ
ー

プ
ン

ス
ク

ー
ル

な
ど

も
ご

考
慮

頂
け

た
ら

と
思

い
ま

す
。

 

今
年

度
同

様
に

、
技

術
の

継
承

、
高

度
化

に
向

け
た

取
り

組
み

を
期

待
す

る
。

 

産
業

界
と

の
連

携
 

‐
 

産
業

界
と

の
連

携
を

一
層

図
り

つ
つ

着
実

に
計

画
を

進
め

て
い

た
だ

け
れ

ば
と

思
い

ま
す

。
 

1
. 

低
炭

素
産

業
プ

ロ
セ

ス
に

貢
献

で
き

る
安

全
な

原
子

炉
と

し
て

広
報

を
続

け
る

。
 

2
. 

H
TG

R
の

多
目
的

利
用

性
を

示
し

、
理

解
者

を
増

や
す

。
 

3
. 

共
同

開
発

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

を
企

画
、

実
施

に
よ

り
、

HT
GR

の
実

質
的
な

理
解

を
進

め
ら

れ
る

と
良

い
。

 

4
. 

H
TG

R
開

発
が
国

際
競

争
事

項
で

あ
る

こ
と

を
理

解
頂

き
、

日
本

の
産

業
競

争
力

の
維

持
に

H
TG
R
が

貢
献

し
え
る

こ
と

の
主

張
が

必
要

。
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H
TT

R
に

つ
い
て

、
産

業
界

と
の

連
携

は
実

用
化

す
る

上
で

重
要

で
あ

る
。

 

水
素

製
造

に
つ

い
て

も
産

業
界

と
の

連
携

が
今

後
必

要
と

考
え

ら
れ

る
。

 

ま
た

、
産

業
界

と
の

連
携

に
向

け
て

特
許

を
積

極
的

に
出

願
し

て
ほ

し
い

。
 

高
温

ガ
ス

炉
の

位
置

付
け

、
出

口
戦

略
、

ロ
ー

ド
マ

ッ
プ

等
の

議
論

を
進

め
て

い
く

上
で

、
産

業
界

を
は

じ
め

、
国

、
学

識
者

等
、

専
門

家
の

み
な

ら
ず

様
々

な
分

野
の

人
が

入
る

の
は

非
常

に
有

意
義

で
あ

る
と

考
え

る
。

そ
の

議
論

を
前

向
き

に
進

め
て

頂
き

、
熱

利
用

シ
ス

テ
ム

の
建

設
、

実
証

の
必

要
性

の
認

識
が

共
有

化
さ

れ
る

こ
と

を
望

む
。

 

高
温

ガ
ス

炉
の

開
発

は
、

各
国

と
も

国
の

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

と
し

て
行

わ
れ

て
お

り
、

本
格

的
に

国
税

を
投

じ
て

開
発

を
行

う
た

め
に

は
社

会
的

な
コ

ン
セ

ン
サ

ス
が

不
可

欠
で

あ
る

。
原

子
力

業
界

だ
け

で
な

く
幅

広
い

産
業

界
の

理
解

を
得

る
こ

と
が

そ
の

第
一

歩
で

あ
る

た
め

、
産

官
学

協
議

会
を

継
続

し
、

シ
ン

ポ
ジ

ウ
ム

等
を

開
催

し
、

高
温

ガ
ス

炉
の

理
解

促
進

を
進

め
る

こ
と

が
重

要
と

考
え

る
。

 

米
国

で
は

、
自

由
化

さ
れ

た
電

力
市

場
で

も
導

入
可

能
な

、
初

期
投

資
が

少
な

く
リ

ー
ド

タ
イ

ム
も

短
い

原
子

炉
と

し
て

認
識

さ
れ

、
関

心
も

高
ま

っ
て

い
る

。
国

際
情

勢
の

動
向

に
も

注
意

が
必

要
な

よ
う

に
思

わ
れ

る
。

 

具
体

的
適

用
を

目
指

し
た

協
議

会
運

営
を

期
待

す
る

。
 

特
に

異
論

な
し

。
 

た
だ

恐
縮

な
が

ら
、
熱

利
用

プ
ロ

セ
ス
（

IS
プ

ロ
セ
ス

）
は

化
学
（

プ
ラ

ン
ト

）
メ

ー
カ

や
装

置
材

料
メ

ー
カ

と
の

技
術

連
携

を
さ

ら
に

密
に

進
め

る
こ

と
が

、
確

実
性

も
増

し
ま

す
し

、
将

来
的

に
民

間
に

技
術

移
転

す
る

際
も

ス
ム

ー
ズ

と
思

わ
れ

ま
す

。
 

H
TT

R
の

実
用
化

に
向

け
た

連
協

、
協

議
を

、
確

実
に

継
続

し
、

発
展

さ
せ

て
頂

き
た

い
。
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1 SiC

900 30 He+20%O2

JAERI-Tech 99-077 (1999).

900 30

1

2 SiC

2

1 2 3 4

1 8.0 8.0 10.0 10.0

2 8.0 8.0 10.0 10.0

3 5.4 5.4 8.0 8.0

4 5.4 5.4 8.0 8.0

5 5.4 5.4 5.4 5.4

6 5.4 5.4 5.4 5.4

1 2 3 4

50MW 2
3 10wt%

-0.010

-0.008

-0.006

-0.004

-0.002

0.000

(%
k/
k/
K)

(day)

2

1% k/k 20% k/k
< 0% k/k/K < -0.004% k/k/K

1495 1473
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2. 1/2  
30 /Nm3 )

IS

EED HI SiC

IHX 2 He

*1 , , 2016.3.22

*2 Conceptual design iodine-sulfur process flow sheet with more than 50% thermal efficiency for hydrogen production, HTR2016-18681, 2016.

*3 HTTR-GT/H2 test plant - conceptual design study on new intermediate heat exchanger, HTR2016-18747, 2016.
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国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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乗数 名称 名称記号 記号乗数



国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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