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• OECD／NEA  

• 現在の原子力エネルギー 

• 将来の低炭素電力システム 

• 先進型原子炉技術、柔軟性、技術革新 

• 結論 

• 本日のパネルディスカッション 

概要 
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世界の発電設備容量の81% - 建設中発電設備容量の41% 

OECD/NEA: 

• 8つの常設技術委員会  

• 75の専門調査委員会と専門家グループ 

• 24の国際的合同プロジェクト 

• 事務局職員：～125人 

• 技術事務局：MDEP、GIF、IFNEC 

発電設備容量 

IAEA/PRIS（2019年3月） 

中国 

建設中発電設備容量 

IAEA/PRIS（2019年3月） 

中国 合計 合計 

合計 
 

NEA 
 

中国 
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原子炉建設－これまでとの比較 

70年代後半： 
180基が建設中 

現在： 
55基が建設中 
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原子力発電量 

Source: IAEA/PRIS, figure from WNA 

1996: 

シェア17.6% 

2006: 

シェア11%未満 
 

アジア 
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北米 
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東欧、ロシア 
 

西欧、中欧 
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IEAの予測では、「気温上昇2℃未満に抑える」という目標の達成に向けて原子力発電
の割合が増加する（10%→16%）だけでなく、再生可能エネルギーも大幅に増加。 

その一方で、石炭と石油による発電が完全に終了し、天然ガスの劇的な減少、CCSの
利用が展開。 

Source: IEA Energy Technology Perspectives, 
2017 – (2 degree scenario (2DS) 

将来の低炭素電力システムとは 

再生可能エネルギー 67%（風力/太陽光 30%を含む）
原子力 16% 
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原子力及び（その
他のベースロード
電源）は、大きな
シェアを占める変
動性の再生可能エ
ネルギーと共存す
る必要がある。 
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脱炭素化を支援する政策 

• 多くの国々において、GHG低減目標よりも特定技術の利用目
標達成に方針の目が向いていることが多い。 

• 政策の「技術的中立性」→現政策の有効性は? 

• 原子力を支援するメカニズ
ムはほとんどない（長期運
転、新規建設） 
 

• これまでの歴史から、原子
力は炭素強度を低減する
上で非常に効果的な技術
であることが証明されてい
る 
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スウェーデンにおける 

原子力発電利用 

（1971－1985） 
～11 GWe（0.8 GW/年） 

フランスにおける 

PWR原子炉利用 

（1977～1999） 
～63 GWe（2.9 GW/年） 

 

世界での実績 
 

世界での6DS 
 

世界での2DS 
 

OECDでの実績 
 

OECD以外での実績 
 

スウェーデンでの実績 
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原子炉：第1世代～第4世代 

今日の原子力発電所の 

ほとんどを占めている 

新規建設  
（基本的に福島第一事故以降） 

小型 

モジュール
原子炉 

第1世代 

初期原型炉 

－シッピングポート 

－ドレスデン 

－マグノックス 

第2世代 

商用原子炉 

第3世代 

改良型軽水炉 

第3＋世代 

進化した設計 

第4世代 

革新的設計 

 安全性を強化 

 廃棄物を最小限にし、
天然リソースをより効
率よく利用 

 より経済的 

 核拡散抵抗性と核物質
防護を改良 
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進化した第3世代/第3＋世代 … コスト超過、建設遅延… 

一部の初号機で 

コスト超過と建設遅延が
発生 

－原子力産業再編 
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進化した第3世代/第3＋世代 … 2018年の明るい進展 
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小型モジュール原子炉 
ニッチ市場にとどまらない 

NRCにて米国NuScale社の 

設計認証作業を実施中 

ベンダー 国 設計 タイプ ネット出力 

（MW） 

運転中* 建設中* 

米国 

中国 

韓国 

ロシア 

アルゼンチン 

中国 

米国 

浮揚式
PWR 

2基 

ツインユニット 

（バージ搭載） 

カナダで世界初の5MWマイクロ
リアクターの許認可申請 

KLT-40sで燃料装荷完了、起動試験中 
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第4世代の技術 

国際協力フレームワークで開発中の6つの設計 
• 「高速炉」 

• ナトリウム冷却高速炉（SFR） 

• 鉛冷却高速炉（LFR） 

• ガス冷却高速炉（GFR） 

• 「熱中性子炉」 
• 超臨界圧軽水冷却炉（SCWR） 

• 超高温原子炉（VHTR） 

• 「熱中性子炉/高速炉」 
• 溶融塩原子炉（MSR） 

 
現在のR&Dレベルでは（GIF）、これらの技術の幾つかのプロトタイプが2030～2040年で計画されている。
LWRのさらなる進展と並行して、2040年以降に商用化。 

目標 

• 持続可能性 

• 経済性 

• 安全性と信頼性 

• 核拡散抵抗性と核物質防護 
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「第4世代」の原子炉システム：運転中、建設中、建設地選定中 

BREST-OD-300  

PFBR 

BN800 

CFR-600 

鉛冷却高速炉 

ナトリウム冷却高速炉 

HTR-PM 

高温原子炉 

溶融塩原子炉 

TMSR-LF1 

運転中 

建設中 

建設地選定中 
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柔軟性：原子力の役割（1） 

• 将来の発電システムには、発電所、
送電網、エネルギー貯蔵を含めた
柔軟性が必要である（IEAの分析） 

• ガスは（出力）変動性の再生可能エ
ネルギーの「生まれながらのパート
ナー」と良く言われる。ガスは柔軟で
はあるが、低炭素電源ではない。 

• 今日の原子炉群は、既に柔軟性を
発揮している（フランス、ドイツ、米
国）「柔軟な運転」：負荷追従運転、
周波数対応 

EDF (S. Feutry) 

PreussenElektra (D. Janin) 

EDF原子炉出力の設計値と実績値（900 MWのCPYと1,300 MW） 

 1日あたり2度の変化 

 最大出力の20%まで降下 

 最少出力と最大出力の間
は30分 

 周波数制御 

出力ランプ 

原子力発電所は送電網の最も柔軟なプラントに属している。 

St-Alban 1号機 4月3日の例 
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柔軟性：原子力の役割（2） 

• 原子力のエネルギーシステムの柔軟性への更なる貢献 

– 有名な例：Swiss Hydroはフランスから安い夜間の原子力を購入して揚水し、そ

の水力発電を日中に売却している（しかしながら、現在の電力市場状況からこの
モデルは難しい）。 

• 非発電分野での低炭素化に貢献 

– 地域熱供給：ベツナウ発電所（スイス）は35年以上、地元へ熱および温水を供給 

– 脱塩：原子力の熱と電力を使用できるエネルギー集約型プロセス 

– 産業界へのプロセス用熱供給 

– 水素製造（燃料、貯蔵） 

• ハイブリッドエネルギーシステム 
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技術革新 
• 先進型原子炉 

• 小型モジュール原子炉： 

– 配備の柔軟性（規模、立地） 

– 運転上の柔軟性向上 

• 第4世代原子炉（軽水冷却でないSMRを含む） 

– 燃料の柔軟性（燃料のオープンサイクル・クローズドサイクル、 

  U、Th） 

– 高温、効率性向上 

• 電力市場と非電力市場の両方がターゲット 

– 原子力：低炭素の電気源であり熱源（競争相手も少ない－CCS、バイオ
マス） 

– 柔軟性：将来の電力とエネルギーシステムにおけるカギ 

– NICE Futureイニシアチブ：様々なクリーンエネルギーの特性について
話し合う重要なフォーラム 
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原子力の技術革新によるクリーンエネルギーの未来 

– NICE Future 

 xxx 

Photos courtesy of Third Way 

• 革新的エネルギーシステムとその使用に関する技術の評価 

• 将来のエネルギー選択における政策策定者およびステークホルダーの関与 

• 査定、市場構造、資金調達能力 

• クリーンなエネルギーシステム全体における原子力エネルギーの役割につい
てのコミュニケーション 
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結論 

 現在の原子炉（群）では世界の電力の約10%を供給しており、第2位の低
炭素電力供給源である。原子炉（群）の高経年化と長期運転が今後の重大
問題 

 世界の電力の15%～16%を発電するため、既存原子炉（群）に替えて新規
原子力発電所を配備するには、大規模な投資だけではなく、安定的かつ
（原子力推進に）好意的な政策、業界の「優れた」製品、公衆からの支援
も必要となる。 

 革新が必要な理由： 

 第3世代/第3＋世代炉のコスト削減 

 SMRと第4世代原子炉を成功させる（費用、製造可能性、柔軟性） 

 非発電分野（プロセス用熱源、水素、脱塩など）への原子力エネルギー利用
を商業規模で実証する 
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さらに詳細には・・・ 
• NEA報告書： 

– IEA/NEA原子力技術ロードマップ  

– 電力供給の全コスト 

– 脱炭素化のコスト：原子力と再生可能エネルギーの割合
が大きい場合のシステムの費用 

• 第4世代原子力システムに関する国際フォーラム： 
– 第4回シンポジウム（2018年10月） 

– 発行予定のR&D展望 www.gen-4.org 

• 国際原子力エネルギー協力フレームワーク    
（IFNEC) www.ifnec.org  

– 原子力エネルギーが直面している課題と機会に関する
IFNEC/NICE Future会議（2018年11月） 

– SMRと先進型原子炉に関する国際サミット（米国ワシン
トン、2019年11月14日～15日） 

https://www.oecd-nea.org/pub/techroadmap/
https://www.oecd-nea.org/pub/techroadmap/
https://www.oecd-nea.org/ndd/pubs/2018/7298-full-costs-2018.pdf
https://www.oecd-nea.org/ndd/pubs/2019/7335-system-costs-es.pdf
https://www.oecd-nea.org/ndd/pubs/2019/7335-system-costs-es.pdf
http://gifsymposium2018.gen-4.org/programme.html
http://gifsymposium2018.gen-4.org/programme.html
http://gifsymposium2018.gen-4.org/programme.html
http://www.gen-4.org/
http://www.gen-4.org/
http://www.gen-4.org/
http://www.ifnec.org/
https://www.ifnec.org/ifnec/jcms/g_11121/ifnec-nice-future-initiative-conference
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本日のパネル： 

「革新的技術の開発展望」 

• マリリン・クレイ（米国原子力学会ANS 副会長） 

• ガレス・へドック（英国国立原子力研究所NNL 科学技術部長） 

• ピョートル・ゼレノフ（ロスアトムJSCサイエンス・イノベー

ション社 国際コミュニケーション・ビジネス開発部長） 

• 松野 大輔（経済産業省 資源エネルギー庁 原子力政策課長） 


