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■ はじめに 

本ニュースレターは、高温ガス炉（HTGR）開発に関する PA 活動の一環として、高温

ガス炉プラント研究会（RAHP)が 1999 年 3 月以来、毎年定期的に発行しているもので、

世界の高温ガス炉開発の最新状況と将来計画の概要を示すものである。 

現在、日本、中国で試験炉による開発が、並びに南アフリカ、中国、米国・ロシア等

で電気出力 150～300MW 級の発電用小型モジュール・ガスタービン型高温ガス炉の

2010 年代の実用化に向けた原型炉・実証炉開発が推進されている。また南アフリカ、

米国、欧州等で高温ガス炉の発展形である超高温ガス炉（VHTR）による2010年代の

水素製造、並びに各種熱利用開発に関連する新しい動きが顕著になって来た。 

以下に最近の重要な動向を中心に概述する。 

 

 

■ 2007 年現在の状況 (1)～(3) 

(1) 日本 

我国では、日本原子力研究開発機構（JAEA、以下、「旧原研」という。）が建設した

高温工学試験研究炉（HTTR）が 1998 年に初臨界に達し、1999 年に出力上昇試験

を開始、2001 年に定格出力 30MWt（原子炉出口温度 850℃）を達成した。その後、

定格運転、安全性実証試験等を実施しており、2004年に短期間ながら世界に先駆け

て 950℃を達成した。また、原型炉（発電用 GTHTR-300、発電・水素併給用

GTHTR-300C、水素専用 GTHTR-300H）の概念設計が進行している。利用系では、

二酸化炭素を排出しない水素製造技術として高温熱化学法（IS プロセス）の開発実証

研究を進めており、2004 年 6 月に 31 リットル／時、１週間の水素連続製造に成功し

た。また、次のステップである IS プロセスのパイロットプラントの検討を開始している。そ

の後、HTTR へ IS プロセスを接続する計画としている。 

高温ガス炉プラント研究会（RAHP）、日本原子力産業協会（JAIF）、日本原子力学

会、官庁等では、実用化を目指す高温ガス炉や原子力水素の調査・検討が行なわれ

ている。地球温暖化対策に関する演説「クールアース 50」、長期戦略指針「イノベーシ

ョン 25」や原子力安全委員会の「原子力ビジョン懇談会」で、革新的技術開発の一つ

として、高温ガス炉とそれによる水素製造が取り上げられている。 

また、2001 年 1 月に電力、ガス会社、旧原研等広い分野の有識者による原子力

水素研究会が発足し、水素の製造・利用に関する調査・研究を開始している。 

 

(2) 中国 

国家計画に基づいて、発電、ならびに石炭改質（ガス化、液化：合成ガソリン製造）、
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地域熱供給、海水淡水化、水素製造等の各種の熱利用を含めた「多目的利用高温

ガス炉」の開発を進めている。 

2006 年に策定された「第 11 次国民経済・社会発展 5 カ年長期計画（2006～

2010 年）」にも加圧水型軽水炉（PWR）と並んで高温ガス炉の開発が含まれている。 

1990 年 代 か ら 清 華 大 学 が 「 高 温 ガ ス 炉 試 験 炉 （ HTR-10 ） プ ロ グ ラ ム 」

（10MWt/2.6MWe、フェーズ１（～2005 年）で蒸気タービンサイクル、700℃；フェー

ズ 2（2006 年～）でヘリウムガスサイクル、900℃）を進めているが、最近は、その実

績をベースに、華能集団公司、核工業集団公司（CNEC）、清華大学が共同で核電

有限公司を設立し、「高温ガス炉ペブルベッド・モジュール（HTR-PM）」（250MWt×2、

当面は蒸気タービン発電、700℃）実用化計画にも着手している。 

但し、現在、発電用と熱利用の需要規模見通し、プラント性能等につき全体的な

見直しを行っており、実証炉の運開は、2013 年にずれ込む見通しとしている。サイト

の山東省で既に掘削工事が始まっている。 

実証炉に続く「実用炉」については、先ず同地区に、2020 年までに計 19 基を順次

設置し、その後、内陸部を含む中国全土に展開していく計画は変わっていない。 

 

(3) 南アフリカ 

今、エネルギー需要（発電、熱利用）の増大に直面しており、原子力による対応戦

略につき再検討中である。 

南ア政府と PBMR プログラムに参加している米国 WH は、同国北部にある豊富な石

炭資源の改質（ガス化、液化；合成燃料製造）、インド洋沖合いで採掘が始まった天

然ガスの改質（水素製造等）、並びに水素製造等に対して、PBMR 熱利用専用炉

（PHP、950℃、500MWt）の適用可能性につき、プラント構成、水素製造法の検討や

市場性調査を実施中である。 

PBMR の実証炉については、現在、同国内に設置した燃料製造試験施設、ヘリウ

ム試験施設（HTF）、動力変換系マイクロモデル施設（PBMM）等により、技術的な開

発詰めや運転訓練等を行っている。2007 年中に最終決断、Koeberg 地区に 2009

年着工、2013 年運開、また同実用炉は同地区に計 24 基、2016 年以降順次着工、

またPHP実用炉は、2015～2016年以降、需要地近くに順次設置、運開の予定であ

る。 

 

(4) 米国 

エネルギーセキュリティと地球温暖化防止の観点から、エネルギー省（DOE）が中

心となって、「次世代原子力プラントプログラム（NGNP）」として「超高温ガス炉（VHTR）」

による「発電」ならびに「水素製造」開発を進めている。 

この炉は、同 DOE が主導し、日、欧、中、南ア等も参加している「第 4 世代炉プログ
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ラム国際フォーラム（GIF）」が開発を推奨している 6 炉型のうちの 1 つであり、かつ米

国自身が今後の最優先開発対象に選んでおり、2005年8月に成立した「エネルギー

政策法（EPACT-2005）」の目玉の１つにもなっている。 

上記の政策法によると、この NGNP プログラムでは、DOE が米国の産業界や外国機

関の参加・協力を得ながら、アイダホにおいて、「フェーズ１（～2011 年）」で研究開

発ならびにプラント設計、「フェーズ 2（2012～2021 年）」でプラント建設、運転、なら

びに発電・水素併給実証を行う、としている。 

エネルギー省（DOE）とアイダホ国立研究所（INL）は、WH、AREVA、GA の 3 社との

間で、2006 年 9 月、NGNP の予備的概念設計（Pre-conceptual design）の契約を締

結し、約 1 年間かけ検討を実施した。現在、次のステップである概念設計（2008 年

開始）に向け、参加意思表示の募集を行うなどの準備を進めている。 

 

(5) フランス 

軽水炉、高速炉を開発しているが、別途、ガス炉開発路線（高温ガス炉（HTGR）→

超高温ガス炉（VHTR）→ガス冷却高速炉（GFR））を推進中。AREVA は増えつつある

発電、並びに水素製造を含む 1,000℃程度の高温から低温までの種々の熱利用需

要に向けて、2003 年より、EU 諸国の協力を得ながらも自費で高温ガス炉

（ANTARES 、間接サイクル、850℃（将来は 1,000℃）、600MWt、280MWe）開発

に取組んでいる。三菱重工（日）が設計検討に参画している。 

小型空気ループ（CLAIRE、850℃（後で 950℃にする））、多目的ヘリウムループ

（HELITE、850℃、2009 年運開）、実規模大型ヘリウム機器試験施設を用いながら、

幾つか可能性のある技術につき調査開発中。 

 

(6) 欧州連合（EU） 

同域内での高温ガス炉の立ち上げを目的に、加盟国による共同分担開発、並びに

「欧州高温ガス炉ネットワーク（HTRTN）」活動を実施中である。また HTTR（日）、

HTR-10（中）とも協力契約を結んでいる。 

 

(7) その他 

米国が中心となって進められている前出の第 4 世代炉開発国際フォーラム（GIF）

では、参加 10 カ国が協議し、2030 年代までに開発する新型炉候補として 6 概念が

選定されたが、その中にガス冷却炉として高温ガス炉の技術を活用する VHTRと GFR

の 2 つの概念が含まれた。現在、参加国間の具体的な研究開発協力について議論

が進められている。 

 

以上の概要を添付表に示す。 
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■ 情報源 

(1) IAEA 原子力非電力利用国際会議（2007.4、大洗、日本） 

(2) ICAPP-2007（2007.5、ニース、フランス） 

(3) GLOBAL-2007（2007.9、アイダホ州ボイジー、米国） 

 

 

■ 本ニュースレターに関する質問、問合せ先 

（財）エネルギー総合工学研究所（IAE）内 ： 「高温ガス炉プラント研究会（RAHP）」 

Tel: 03-3508-8891、Fax: 03-3501-1735 

 

 

■ 略語 

 

CEA ： フランス原子力庁 

DOE ： 米国エネルギー省 

GA ： ゼネラルアトミック社（米国） 

GHTRN ： IAEA／EU 国際高温ガス炉研究開発ネットワーク 

GIF ： 第四世代開発国際フォーラム 

GTHTR300（C,H） ： ガスタービン・モジュール型ヘリウム冷却炉（電力・水素併

産用、水素生産用） 

HTR-10 ： 高温ガス炉試験炉（中国） 

HTR-PM ： 高温ガス炉ペブルベッド・モジュール（中国） 

HTTR ： 高温工学試験研究炉（JAEA） 

IAE ： （財）エネルギー総合工学研究所 

IDC ： 産業開発公社（南アフリカ） 

INET ： 清華大学原子力・新エネルギー研究院（中国） 

JAEA ： （独）日本原子力研究開発機構 

JAERI ： 日本原子力研究所 

JAIF ： （社）日本原子力産業協会 

MINATOM ： ロシア原子力省 

OKBM ： OKB メカニカルエンジニアリング（ロシア） 

PBMR ： ペブルベッド・モジュール型高温ガス炉（南アフリカ） 

PHP ： プロセス熱利用専用 PBMR（南アフリカ） 

RAHP ： 高温ガス炉プラント研究会 
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各 国 状 況 

 

国・地域 炉･Project 状     況 

日本 HTTR（旧原研） 

： 30MWt 

： ブロック型 

： 試験炉 

 1998 年に初臨界、2001 年に 30MWt、850℃運

転達成。2004 年に 950℃を達成。（図 1） 

 旧原研は文科省委託研究で原型炉 GTHTR-300

システムと水素製造システムを開発中。 

 IS 法による連続水素製造に成功。 

 2004 年度から IS パイロットプラントの研究に着手。

 2001年度、ガスタービンプラント（発電用、発電・水

素併給用又は水素専用）の開発研究を開始。

（図 2） 

GTHTR-300、 

GTHTR-300C、 

GTHTR-300H 

（旧原研） 

： 600MWt 

： ブロック型 

中国 HTR-10 

（清華大） 

： 10 MWt 

： ペブル型 

： 試験炉 

 2000 年に初臨界達成。2003 年に全出力・初発

電を達成。安全性実証試験を実施中。（図 3） 

 HTR-10 Phase-1 計画（蒸気タービンサイクル、

HTR-10ST）を推進するとともに、同 Phase-2 計画

（ガスタービンサイクル、HTR-10GT）をロシアOKBM

と共同検討中。（図 3） 

 2004 年、華能集団、清華大学等で、実証炉・実

用炉 HTR-PM 建設のための新組織（核電有限公

司）を設立。 

HTR-PM 

： 実証炉・実用炉 

： 250×2MWt、

195MWe 

南アフリカ PBMR 

（ESKOM） 

： 原型炉・商用炉 

： 400MWt、165MWe

： ペブル型 

 1999 年に基本設計終了、安全解析書（rev.0）完

成、PBMR 保有会社を設立｡ 

 PBMR 社、原型炉建設の意志を表明。2008 年着

工、2011 年完成、2013 年運開を予定。 

 2003 年 6 月 DEAT（環境・観光省）が PBMR の原

型炉建設と燃料の製造・輸送につき環境影響評価

評定記録（ROD）を発行。 

 2004 年、政府は技術開発予算 80M$を承認。

（図 4） 

 2004 年、熱利用専用炉についても、実験炉、商業

炉の検討を開始。 

 2006 年 PBMR 社、米国アイダホプロジェクトへ参

画。 

PHP 

熱利用専用 PBMR 

： 500MWt 

： ペブル型 
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国・地域 炉･Project 状     況 

米国 PBMR 

： ペブル型 

： 発電用実用炉 

 Exelon 電力は 2001 年1 月、7 モジュールの PBMR

を南アから導入する計画を公表、NRC と協議を進

めていたが 2002 年 4 月、PBMR の資本参加から

撤退を表明。 

 WH が 2006 年より PBMR（南ア）に資本参加。 

 DOE が｢第４世代炉（Gen.Ⅳ）プログラム｣、｢原子力

研究開発（NERI）イニシアティブ｣、｢国際原子力研

究開発（INERI）イニシアティブ｣、｢原子力水素製造

イニシアティブ｣、次世代原子力プラント（NGNP）等

を発表。 

 2005年8月に｢エネルギー政策法｣を成立させ、発

電／水素併給可能な新型炉プラント（＝超高温ガ

ス炉：VHTR）をアイダホに設置して、2021 年までに

実証する計画（NGNP）を推進中である。 

 WH、AREVA、GA は、日本のメーカ等と組んで

NGNP 予備的概念設計を実施。 

NGNP（＝VHTR） 

： 発電・水素併給 

実証炉 

H2-MHR 

： 水素併給実用炉 

フランス 高温ガス炉  AREVA グル－プ（CEA、Framatome、EDF 他）が革

新炉開発をガス冷却炉に集中して開発すると表

明。その中で高温ガス炉は短期実用炉として位置

付け。 

超高温ガス炉 

ガス冷却高速炉 

欧州（EU） HTRTN 

： 研究開発ネットワーク

 域内での高温ガス炉立ち上げを目的に共同分担

研究開発、並びに「HTRTN」活動を実施中。 

 日本（HTTR）、中国（HTR-10）等とも協力契約を

締結。 

 上記に加え、独・蘭などが個別に南アPBMR計画に

詳細設計パートナーとして参加協力中。 

IAEA- 

OECD/NEA 

GHTRN 

開発計画評価、 

情報交換 

途上国支援 

先進国による 

開発戦略検討等 

 国際高温ガス炉研究開発ネットワーク（GHTRN）を

開設、運用中。 

 南アフリカ PBMR 計画の技術性、経済性、核不拡

散性の評価実施。 

 高温ガス炉、原子力水素製造に関する国際会議

を定期開催。 

その他（研究

グループ等） 

調査、研究  小型炉を中心とした最近の高温ガス炉開発計画に

先進国並びに途上国が興味を持ち、調査、評価、

国際協力参加、開発戦略検討等を開始中。 

 日本でも現在 RAHP、日本原子力産業協会等で、

高温ガス炉の調査、検討が行われている。 

 2001 年、旧原研、電力、ガス会社等が参加した原

子力水素研究会が発足。2006 年、原子力高度利

用研究会と合併。 
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（出典：旧原研）

図１ HTTR 
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GTHTR 300 REACTOR MODULE ARRANGEMENT WITHIN REACTOR BUILDING 

 

 

GTHTR 300 REACTOR MODULE LAYOUT 

 

（出典：旧原研）

図 2 GＴHＴＲ300 
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Control 
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Core 
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（出典：中国 精華大学核能技術研究所、2004 年）

 

（出典：IAEA TWG-GCR, Jan. 15-17, 2007, Vienna, Austria）

図 3 HTR-10、HTR-PM 

  

HTR-PM 

with the steam 

turbine cycle 
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（出典：南ア PBMR 社、2005 年）

 

（出典：南ア PBMR 社、2004，2005 年）

図 4 PBMR-SA 
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