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開会の あい さつ及び研究所活動報告

所 長 山 本 寛
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私 が所 長を して お ります山本で ございます。本 日は雨の降 るなかを私 どもの シン

ポ ジウムのためにご参集 くだ さいま して,誠 にあ りが とうございま した。

今 回は,私 ど もの研究所 といた しま して は3回 目の シンポジウムでご ざいます。

過去2回 は,第1回 目が,ロ ーカル エネルギ ー問題,昨 年の第2回 が,新 燃料 油問

題をとりあげて開いたわけで ございますが,今 回は核熱利用をテーマに据 えま した。

私 どもの研究所で 日頃行 って いる調査研究の うちか ら,あ る程度成果 のま とま っ

た ものにつ きま して,シ ンポ ジウムで広 くご披露 しま して,い ろいろご批判な り,

ご意見な りをいただきたいとい うのが,こ の シ ンポジウムを開 きますひ とつのね ら

いで ございます。そのようなことで今 日は,原 子力 の核熱利用について私 どもの行 っ

てお ります仕事 のい くぶ んか をご報告 いたすわ けですが,同 時に,あ わせて私 ども

の研 究所 が この間題 につ いて平素大変お世話 にな ってお ります先生方 によ るパ ネル

討論 も開かれ る予定 になって お ります。 どうぞ,終 りまで ご参加 していただければ,

大変 しあわせに存ず る次第で ございます。
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この機 会に私 ど もの研究所 の活動状況 につ きま して もご披露 す ることにな ってお

りますが,お 手元 の資料 をお読 みいただ ければ,そ れでおおむねすむわ けで ござい

ますが,一 言,二 言 ご説 明申 しあげたいと存 じます。

エネルギー総合工学研究所 は,エ ネル ギーの開発 ・供給 ・利用等に関す る諸問題

について,技 術 的側面か ら総合 的に研究 を行 います とともに,そ の成果 の普及に務

め るとい うことがその設立 の目的で あ ります。本 日の シンポジウム も,こ の普及に

務 め るとい う目的に関連 して開催 してお るわ けで ござい ます。私 どもの研 究所 は,

発足以来 この4月 で5年 を経過 しま して,漸 くその基盤 が固 まって きた段 階にあ り

ます。

それでは"ど んな ことをや って おるか'と いうことが資料の3頁 か ら4頁 にかけ

1



て書いて ございます。 ひ とっは研究所活動の基礎 とな るような研究 ,こ の 中にはエ

ネルギー技術デー タベース とか,あ るいは,色 々なエ ネル ギー関連技術 の評価 ある

いは,導 入に対す る評価 とい うよ うな ことを行 います ときの方法論的な問題の研究

があ ります。それか ら,将 来 のエネルギー需給の見通 しにつ いての調 査とか,エ ネ

ルギー技術の将来展望 というよ うな基盤的な資料 に立脚 して,具 体的に もう少 しはっ

きり したテ ーマの ものとで,個 々のエネルギー問題に と りくんでお ります。

例をあげて申 します と,原 子 力関係 の課題 をい くつか取 りあげて研究 してお りま

すが,そ の中には,核 燃料 サイ クルの安 全評価 につ いての研究 とか,あ るいは,原

子炉の解体処 分に関す る技術基準 の調査 ・研究 などが含 まれてお ります。 さらに,

FBRの 実用化 とか,あ るいはプル トニ ウムの有効 利用 に係 わ るよ うな技術 的,な

い し経済的な側面か らの諸問題 の研究 とか,あ るいは本 日の シンポジウムのテーマ

にな ってお ります核熱 の多 目的利用に関す る調査 ・研究 とい うような ことも手がけ

てお りす。

また,原 子力の ほかに,自 然再 生エネルギーに関す る課題 につ きま して も研究所

の創立以来手が けて きてお ります し,在 来の化石燃料 関係 にっ きま して も,か な り

関与 してお ります。石炭の ガス化に関す る研究 であるとか,メ タノール燃料の利用

技術,あ るいはメタノールを利用 した場合 の環境安全 に関す る研究 とか,あ るいは

LNG施 設の技術調査 とい ったよ うな課題 に,現 在,と り くんで い る次 第 であ りま

す。

そのほか,シ ステム関係 と しま して,新 しいエネルギーの供給の展望についての

研究 とか,燃 料電池実用化のための利用 システム,あ るいは需要調査の研究 とか,

新型電池 による電力貯蔵の可能性の検討 とい うよ うな ことも手が けてお ります。 さ

らに,将 来 のエネル ギー技術開発の進め方,方 策にっいての知 見を得 るための基礎

的な情報 の調査,あ るいは石炭火力 ない し原子力発電 所等 の立地推進 に資す るため

の関連調査や熱利用 システム等 につ いての研究を行 ってお り,本 日の シ ンポ ジウム

の中には,こ の関係の もの も含 まれて発表 され ることにな ってお ります。 このよ う

にいろいろな課題 をと りあげま して,限 られた職員で,最 大 限でき うる限 りの活動

を してい るとい うのが現状で あ ります。

資料 の6頁 に記載 されて いますが,現 在の研究所の総員は約40名 で あ ります。但

し,こ の中には事務系職員 も含 まれてお りますので,研 究従事者 は30名 ぐらいであ
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ります。 このよ うに少数の研究員でかな りの数の研 究テーマを手が けて お ります の

で,研 究 員は仕事 に追われてかな り多忙であ るとい うのが現状 であ りますが,私 ど

もといた しま して はで き得 る限 りの調査 ・研究を行 い,そ れ らの成果 を必要 な向 き

に報告 している次第で ございます。一方,先 ほど申 しま したエネルギー調査 の基盤

とな ります エネルギー技術デ ータベースの整備では,収 集 したデータを 目下 のとろ

は,デ ータハ ン ドブ ックの形で まとめてお りますが,ゆ くゆ くは経済 的な状 況が許

せば,コ ンピュータを利用 した検索な どへ も発展 させ る含みを もって準 備を進めて

いる訳で ございます 。

》 以上 のほか,広 報関係 と しま して は,本 日のよ うな シンポ ジウムの 開催 の ほか

に,賛 助会員 を対象 と した 「月例研究会」を今 年度か ら始めてお ります。 このよ う

に,最 初 ゼ ロか ら発足 し,5年 を経たわ けですが,私 どもの研 究所 の活動 を着 実に

広 め,ま た,そ れ らの成果を着実 に皆様方にお知 らせ して,お 役 にたて ていただ く

とい うことを大 きな狙 いと して仕事を進めてお る次第であ ります。

今後 と もいろいろ皆様方にお教え いただ くことが多い と思 いますが,ど うぞよろ

しくお願 い したいと思 います。(や まもと ゆたか)

廃
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〔招待講演〕

核熱利 用の意義 とその海外動 向

東京大学工学部教授(当 研究所理事) 秋 山 守

=『=「哲響=「胃胃冒冒留智冒=「冒習習=「暫=『胃腎智一

は じ め に

ただいまご紹介にあずかりました秋山でご

ざいます。私はエネルギー総合工学研究所の

核熱利用調査研究プロジェク トに,そ れぞれ

のご専門の委員の方々とともに参加させてい

ただいておりますが,本 日はそういう意味で,

なにかこの関係のお話をというご依頼でござ

いましたので,は なはだこの分野の知見は少

ないわけでございますけれども,若 干の事柄

につきましてお話をさせていただきたいと存

じます。

私のいただきましたテーマは,核 熱利用の

意義とその海外動向ということでございます。

1.核 熱 利 用 の 意義

まず 核 熱 利 用 の 意 義 で ご ざい ま す が,原 子

力 が エ ネル ギ ー の シ ステ ム の 中 で も って お り

ます 特 徴 は,申 し上 げ るま で もな く,原 子 力

の もつ 非 常 に高 い エ ネル ギ ー 的 な ポ テ ン シ ァ

リテ ィ と 申 します か,量 的 に 資 源 と して 非 常

に莫 大 で あ り,ま た エ ネル ギ ー の 密 度 も高 い

と い うこ と。 そ して,原 子 力 の 導 入 が 石 油 の

輸 入 に伴 う国 際 収 支 の 問 題 を 改 善 す る効 果 が

あ る と い うこ と。 それ か らセ キ ュ リテ ィの 向

上にっながるということで,原 子力の利用は

全般的に非常に高い意義をもっていると理解

しているわけでございます。

また,環 境負荷につきまして も,化 石燃料

の無制限な使用に伴う環境問題を考えますと,

これはやはり長期的には大きな問題が発生す

るわけでございまして,そ の点で も原子力は

非常にいいエネルギーであるというふ うに信

じております。

では,原 子力のエネルギーを非電力の分野

に熱として利用する意義はなにかということ

でありますが,ま ずエネルギー利用効率の向

上につながってまいります。当然のことであ

りますが,エ ネルギー需要の中身は熱と電気,

あるいは もっと一般的には熱と仕事という形

であ ります。

非常に質の高い電力としての利用のほかに,

いわゆるグレー ドの低いエネルギーとしての

熱の利用がだいたい3分 の2く らいあるわけ

で ございます。 この分野でもって,な るべく

初段の温度を高めることによりまして,熱 利

用の総合的な効率を高めようと,原 子力のも

つポテンシァリティのひとつでありますけれ

ども,非 常に高い温度の熱源として利用を図っ

ていこうということがございます。

また,エ ネルギー利用の各段階におきま し
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て,そ れぞれの温度 レベルにおけるニーズに

キメ細か く対応 しながら必要な熱は熱として

直接に供給 し,ま た多目的に使っていく,そ

れによって総合的なエネルギー利用効率の向

上を図るということが ございます。

エネルギー有効利用の第二番目の意義とい

たしましては,化 石燃料の使用量の節減とい

う点がございます。たとえば,こ れから石油

代替ということで,原 子力と並んで役割がだ

んだん増大 してきっつある石炭にっきまして

も,加 工を石炭自体によって行 うということ

になりますと,石 炭の需要量がかなりふえて

まいります。とくにわが国のように海外か ら

運んで くる場合には,輸 送あるいは貯蔵等に

伴うさまざまな諸経費もかかってまいります

ので,そ の意味からも石炭をなるべ く少量に

抑え,有 効に利用する必要がございます。そ

のためには石炭の処理,た とえばガス化,液

化の過程におきまして,核 熱を有効に導入 し

てやることがたいへん有意義かと思われます。

こういう点につきましては,わ が国ではもち

ろん,と くに西 ドイツあたりで詳細な分析が

なされておりまして,原 子力を導入 して石炭

と併用 していく場合におきましては,石 炭だ

けでエネルギーの需要を賄う場合に比べまし

て,石 炭の量が半分以下ですむというような

評価結果 もございます。

さて,核 熱利用の意義の第三番目といたし

まして,エ ネルギーの需給バランスへの対応

という面がございます。これにつきましては,

当研究所で以前に,1次 エネルギー並びに2

次エネルギーの需給バランスに対する核熱利

用の効果に関 していろいろスタディをいたし

ました。その詳細な中身につきまして,本 日

ご紹介申 し上げる余裕はございませんので,

一言 ごく定性的に申し上げます と,1次 エネ

ルギーの供給シナ リオにおきまして,政 策上

石油の輸入割合を しだいに減 らしていくこと

に対応 して,さ きほど申しましたように石炭

の導入量が増大することになります。 ここで

重要な点は,そ のような場合の2次 エネルギー

の需給バランスとそれに係わる核熱利用の役

割でございます。申 し上げるまでもなく,石

油の割合が減ってまいりますと,従 来石油か

ら得ておりま した軽質の油が不足 してまいり

ます。従いま してそのあたりをうまく補填 し

ていくためには,石 炭のもっカーボンソース

と核熱を利用 して,軽 質の新燃料を製造 して

やる必要がございます。以上のようなことか

ら,核 熱の役割は非常に大きいという評価結

果が得られております。

次は原子力利用の促進と社会経済の発展と

いうことでございますが,冒 頭に申し上げま

した原子力のもつ高いポテンシァリティを利

用いた しまして,今 後この核熱利用を含めた

いわゆる多目的利用 を促進す ることによっ

て,原 子力発電の立地をも促進 し,そ して地

域のエネルギー ・システムに対するキメ細や

かな対応といったことで,原 子力が地域にお

ける今後のエネルギーのひとつの中心となり

まして,大 いにエネルギーの需給が滑 らかに

なって,も って社会経済が活力を取 り戻 して

いく,こ ういうことが願われる次第でござい

ます。

2.核 熱利用の態様と海外の原子炉構想

続きま して核熱莉用の態様と海外における

関連の原子炉構想について若干お話 し申し上

げます。
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まず核熱利用の分野の広がりにつきまして

は,こ れはいわば,原 理的なことでございま

すけれども,図1の ように海水の淡水化から

一番右の原子力推進までいろいろな可能性が

ここに並んでございます。従来の原子力発電

につきましては慎重な,し かもたいへん積極

的な取組みによりまして,現 在まさに定着い

たしまして,大 いにその役割を発揮 している

わけでございますが,こ れからそれをもっと

多様化 していこうとするときの可能なシナリ

オがこの図1に 見られるわけでございます。

ここで,熱 の需要の面を眺めてみますと,

これはのちほど横山さんか らお話があるわけ

でございますが,そ の図面(20頁 の図2)を

ちょっと借用させていただきますと,ご 存 じ

のように温度スペクトルで見ますと,民 生,

産業利用を含めまして約200℃ 前後のところ

にひとつの需要のピークがございます。これ

がいわゆる中低温の熱利用の対象となる分野

でございます。 もうひとっは約1,000。Cあ る

いはそれ以上のところの高温核熱利用の分野

が開けてございます。さきほどの図1に 戻っ

ていただきましておわかりのように,た とえ

ば合成化学とか還元製鉄,こ のあたりにつき

ましてはとくに高温の核熱利用が適 している

わけでございますが,産 業,民 生用の熱源あ

るいは淡水製造等々につきましては十分中温

の核熱で対応ができるということで図1と さ

きほどの温度スペク トルの対応がつ くわけで

ございます。

さて,核 熱利用のための原子炉の構想でご

ざいますが,こ れにつきましてはわが国のス

タディはのちほど詳しくご紹介がございます

ので,私 はむしろ海外での状況をまず前座的

にご紹介をさせていただきます。

表1に ごらんいただきますように,海 外の

原子炉構想例といたしまして,原 子炉の形式

別ではまず中小型の軽水炉ないしは重水炉が

海 水 核 燃 料 石 炭 ・重 油

ウ

(肝 り
f
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董 》

ございます、,これは米国,英 国,カ ナダ等に

おいて検討されておるものでございまして,

具体的な構想例のひとつは西独のKWU社 で

概念設計の行われております小型のBWRで

ございます。

これは次の図2で ごらんいただけるような

ものでございまして,在 来のPWRとBWR

の長所を共に生かすような設計思想に従がっ

ております。メインテナ ンス・コス トを ミニ

マムにし,か つ運転が容易であるようなシン

プルな設計を取 り入れて,し かもできるだけ

動的な機器を減 らして,万 一の事故の場合に

も自然に熱が十分安全に除去されるようなそ

ういう設計になってございます。 ここで若干

具体的なことをご紹介させていただきますと,

圧力は70気圧で,在 来型のBWRと 同じよう

な条件でございます。温度は2750C,出 力は

200な い し400MWe,熱 も併 給 で き る よ う

な 設 計 で ご ざい ます 。 制 御 棒 は ご らん の よ う

に上 部 か ら挿入 す る方 式 と な って お ります 。

原 子 炉 や そ れ か ら周 辺 に ご ざ い ます 蒸 気/蒸

気 型 の ス チ ー ム ・ジェ ネ レー ター は,工 場 で

そ れ ぞれ 一 体 生 産 を い た しま して,た とえ ば

輸 出 い た します 場 合 に相 手 方 の 国 に ま とめ て

輸 送 が で き る な どの 特 徴 を もた せ て ご ざい ま

す 。 冷 却 の 方 式 は 自然 循 環 で,従 っ て ポ ン

プは不要 とな ってお ります 。 なお,ハ ー ドウェ

ア につ き ま して はKWU社 の もっ て お ります

在 来 型 の 大 型BWR技 術 を フル に 活用 す る と

い う構 想 で ご ざい ま す 。

表1に 戻 って い た だ きま して,次 は ス エ ー

デ ンで 考 え て お りま すSECUREと 名 付 け

られ た 温 水 専 用 炉 で ござ い ま す 。 こ れ は120

℃,200MWt級 で ご ざ い ま す 。 断 面 図 は 図

表1海 外における核熱利用のための原子炉の構想例

診

原 子 炉 型 式 国 名 構 想 例

1.中 小型 の軽 水炉

・重水 炉

米 国,英 国,カ ナ ダ KWU(西 独,BWR70bar,200～400MWe級)

SECURE(ス エ ー デ ン,温 水 専 用 炉,120℃,200

MWt級)

THERMOS(フ ラ ソス,温 水 専 用 炉,144℃,

100～200MWt級)

2.一 体 型PWR

(舶 用炉 か らの

転 用)

西 独,米 国,フ ランス CNSS(西 独,PWR98ata,330MWe級)

CAS(フ ラ ンス,PWR142.7ata,250～420

MWt級)

3.PCRV方 式 の

BWR

ソ 連 AST-500(ソ 連,温 水 専 用 炉,200℃,500MWt

級)

4.高 温 ガ ス 炉 西 独,米 国,フ ランス HTGR(西 独,～750℃,500MW級)

HTGRSteamer(米 国,HTGR,蒸 気500℃,

850MWt級)

5.そ の 他
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3に ご らん い た だ け ます 。 大 きな プ レス トレ

ス トコ ン ク リー ト容 器 の 中 に ボ ロ ンの 入 っ た

水 が た ま って お りま して,そ の 中 に原 子 炉 の

本 体 な らび に原 子 炉容 器 が セ ッ トされ て お り

ます 。 この構 想 はス エー デ ンで 始 ま りま して,

の ちに フ ィ ン ラ ン ドが共 同研 究 の形 で 参 加 し

て開発 された設計でございます。原子炉の出

口温度が120℃,圧 力が約7気 圧 という低温,

低圧でありますため,メ ィンテナンス上非常

に楽になるはずでございます。この原子炉は

強制冷却でございまして,炉 心では沸騰は起

らないタイプでございます。燃料の設計ある

1原 子炉圧力容器

2制 御棒駆動機構
3格 納建家

圧力抑制室と非常

用冷却水タソク

蒸気発生器

m

　

夢潔 ・

図2KWUの 小 型炉 構i造図
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いはシステム設計におきましては全般的に在

来の軽水炉の技術が準用されるということに

なっております。

また,表 ヱに戻っていただきますが,フ ラ

ンスではTHERMOSと い う名前 で呼 ばれ

る温水専用炉がやはり研究されております。

これは図4に ごらんいただきますような構成

になっております。 フランスのCEAと テク

ニカ トム社が共同で構想開発をしたものでご

ざいまして,都 市の熱供給ないしは淡水製造

にも使えるよということをキャッチフレーズ

にしてございます。また出てまいりました一

部の蒸気を使って,所 内用の発電 ももちろん

できるということだそうでございます。

この原子炉は軽水炉ではございますけれど

もその構造はスーパーフェニックス等々で知

られておりますタンク型のFBRの 構造と若

干類似 しておりまして,大 きな水タンクの中

に原子炉本体が上からぶらさがっております。

そして,そ の原子炉の周辺の上部に熱交換器

とそれか ら1次 系のポンプが水の中にジャブ

漬けで入っているという構造でございます。

原子炉の熱の出力は100MWと ここに書いて

ございますけれども,200MWま では増加 し

得るような設計でございます。強制冷却で炉

心の圧力は約8.5気 圧となっております。燃

料は低濃縮の二酸化ウランですが,特 徴的な

のは,板 状の燃料を用いている点でございま

す。それから,制 御棒は下部か ら上向きに挿

入する形になっておりまして,な おバックアッ

プといたしまして,上 から落下する安全棒と,

液体ポイズンの注入系が設けられております。

さきほどからご紹介いたしましたKWU社

の小 型BWR,ASEA-Atom社 のSEC

URE,CEA・ テ クニカ トム社 のTHER

MOS,こ のへんはいずれも万一の事故時に

除熱用のポンプがまわらなくても1日 ぐらい

はそのままで十分熱が安全に除去できるとい

う原子炉でございますので,と くに発展途上

国と申しますか,こ れから原子力発電あるい

は核熱を導入 したいという国々か ら見た場合,

メインテナンス上からもたいへん魅力をもっ

ているのではないかと思われます。

なおこの種の原子炉の経済性につきまして

は,そ れぞれある程度の検討はされているよ

うでございますけれども,な かなか積算の根

拠が表には出てまいりません。伝えられるコ

ス トが果 して妥当かどうかちょっと判断はで

きませんけれども,例 をひとつご紹介いたし

ます と図4のTHERMOSの 場 合で は,熱

の供給コス トは石炭による供給コス トよりも

10%ぐ らいは安 くいけるというようなことを

言っております。なお運転員は約20名 ないし

25名 くらいの規模が見込まれております。

安全規制につきましては,特 別の検討が十

分行われていない現段階では,さ しあたり大

型の軽水炉と同様な安全上の基準なり規制の

考え方を適用せざるを得ないということのよ

うでございます。

なお,さ きほどの スエー デンのSECUR

Eに っきましては,図 面でごらんのようにバッ

クアップといたしまして,一 番上のところに

ボロンの球の入りましたマガジンがセッ トさ

れておりまして,い ざというときに,こ れが

上から落下するようになっておりますけれど

も,こ れは当初の設計にはなくて,そ の後の

規制当局との話し合いの結果,加 えることに

なったものだと伝えられております。こうい

う多重な安全設計につきましてはのちほど時

間があればお話 し申し上げたいと思いますけ
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れ ど も,先 ほ どか らお話 し申 し上 げ

て い ま す よ うな原 子炉 で は,在 来 型

の 発 電 専 用 炉 と比 較 して,温 度,圧

力 等 い ろい ろな 設 計 諸 元 が 異 な るわ

けで ご ざ い ます の で,少 し く異 な っ

た基 準 な り,あ る い は 規 制 の 適 用

が 妥 当で は な い か と 感 じて お り ま

す 。

さて 話 を も とに 戻 しま して ま た表

1に か え って い た だ きます と,炉 型

式 の2番 目 と して一 体型PWRの 例

が ご ざい ま す。 これ は 西独,ア メ リ

カ,フ ラ ン ス等 で 検 討 され て い る も

の で ご ざい ま して,す で に舶 用 と し

て の 実績 が ご ざい ます 。 た とえ ば,

西 独 のCNSS,こ れ は ス チ ー ム ・

ジ ェ ネ レー ター と原 子 炉 とが容 器 の

中 に一 体 収 納 され た い わ ゆ る イ ンテ

グ ラル タ イ プ で 約100気 圧,330M

We級 の もの で す が,こ れ を や は り

熱 と電 力 の併 給 に使 った らど うか と

い う構 想 が あ るわ けで ござ い ます 。

それ か ら フ ラ ン スで はCAS,こ れ

は ヱ40気圧 程 度 で ご ざ い ま す け れ ど

も,こ うい う舶 用 の原 子 炉 を や は り

陸 上 用 と して 使 お う とい う こ とで ご

ざ い ます 。

次 は 表1の 第3番 目,PCRV方

式 のBWR,こ れ は 図5に ソ連 のA

ST500の 例 が 見 られ ます 。 ご らん

の よ う に,こ れ は コ ン ク リー トの容

器 の 中 に原 子 炉 を 収 め た もの で ご ざ

い ま して,そ の 原 子 炉 の周 辺 に は熱

交 換 器 が一 体 と して組 み込 ま れて ご

ざ い ます。 この原 子 炉 は 名前 か ら推

1.コ ンクリー ト胴部5.炉 心

2.炉 容 器6.制 御棒 案 内部

3.上 昇 部7。 コンクリー ト冷却 孔

4.中 間熱 交換 器8.熱 遮 へ い

図5AST500の 基 本 構 造
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察 され ます よ うに,熱 出 力500MWtで3ル ー

プ とな って お ります 。 炉 心 の 出 口 で は1900C

の 水 が 出 て ま い りま して,運 転 圧 力 は その た

め に約15気 圧 な い し20気 圧 を 必 要 と いた しま

す。 これで もって 最 高 約150℃ 程 度 の 温 水 を

需 要 先 に供 給 で き る よ う に考 え られ て お りま

す。 この原 子炉 は一種 のBWRで,炉 心 の 上部

に お き ま して若 干 の ボ イ ドが ご ざい ま して,

そ れ に よ って 自然 循 環 が 保 た れ る よ う にな っ

て お りま す 。

ま た 話 を表1に 戻 しま して,次 は 高 温 ガス

炉 で ご ざ い ます 。 これ はわ が 国 で は 原 研 で 鋭

意 開発 して お られ る と こ ろで ご ざ い ます し,

ま た 西独,ア メ リカ あ た りで,そ れ よ り幾 分

温度 の低 い領 域 で ご ざ い ます けれ ど も,高 温

ガ ス 炉 と して研 究 開発 が 進 め られ,ま た実 証

炉 もア メ リカ あ た りで はFortSt.Vrainプ

ラ ン トが す で に運 転 実 績 を 上 げて お り ます 。

海 外 の 多 目 的 利用 高温 ガ ス炉 の 構 想 例 の一 つ

に 西独 の500MW級 のHTGRが ご ざ い ます 。

西独 で は ご承 知 の よ う にTHTRと 呼 ば れ る

30万KWの 発 電 専 用 炉 が 規 制 上 の 変 遷 の影 響

もあ って,整 合 性 を と る ため に,設 計 変 更 ま

た変 更 と い う ことで,た いへ ん に工 事 が 難航

い た しま して,ま た コ ス トも ア ッ プい た しま

て,当 初 の予 定 で す とす で に動 い て い るは ず

の ものが,現 在 の見 通 しで は85年 に臨 界 とい

よ うな ペ ー スで 進 め られ て お り ます 。 そのT

HTR300の 次 に くる炉 型 とい た し ま して,

だ い た い温 度 条 件 は これ に近 い もの で,出 力

は500MWtと し,熱 と電 気 と を 併 給 しよ う

と い う計 画 に な って お り ます。 つ い最 近 の新

聞 に よ ります と,THTRの 次 の プ ロ ジ ェ ク

トと して この計 画 の フ ィー ジ ビ リテ ィ ・ス タ

デ ィが 始 め られ た と い う こ とで ご ざい ま す 。

石炭 の ガ ス化 を ね らっ た核 熱 利 用 とそ れ か ら

電 力生 産 の,い わ ゆ るCo-generationを 目 指

す プ ロ ジェ ク トと して,西 独 は 真剣 に進 め よ

う と して い る わ けで ご ざ い ます 。

そ れか らア メ リカ あ た りで は,GA社 が 中

ぴ

¢)

T

℃

950

850

FRG

75。翫 一 黙 × 一 一き… 懸
Bottom

も う一 つ の方 向(PND)

PNP

将 来

図6西 独における大型多目的高温 ガス炉へのアペローチ
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表2中 低温熱供給のための原子炉プラント等 に対するいくつかの見解

プ ラ ン ト型式

お よ び 用 途
特 徴 問 題 点 見 通 し

1.大 型原 子力発電所 既存の経験と設備が利用 熱輸送距離が一般に 経済性は比較的には良いと

DH,IPS,DS で き る。 大 きい 。 思 われ るが,利 用側 との整一
合性を十分にとる必要があ
る 。

2.中 小型 原子炉 大型炉とは別の次元から コス トが比較的 に高 負荷 が干 分高 ければ コス ト

IPS,DS,DH 検 討 が可能。 くな る。 的 に 引合 うで あ ろ う。一
熱輸送距離は少 くてすむ マ ー ケ ッ トの割 に 炉 (し かし,輸 送距 離が縮まら

可能性 が ある。 型構想が多様。 ねばLに 比べ て割 高)

3.低 温 低圧炉 運転保守が簡便かつ安全 原子炉の分散と基数 安全に関して隣接立地が認

DH,DS で あ るた め,負 荷隣 接設 増大への管理上の対 め られれば 有望。一
置に有 利。 応 。

負荷が小規模でも競合で

きる可能性 あ り。

4.復 水 器廃熱 熱源 と しては コス トゼ ロ 低温 なの で輸送 コス 研究 してみ る価値 あ り

AA,DS ト大

5.ヒ ー トポ ン プ どこでも設置可能 コス トと電 力消費 小温度差の場合に検討の価

AA,DS(IPS) 値が大

注)DH地 域暖房

IPS産 業 用 プロセス蒸気

DS脱 塩

AA農 水産

心になりましたHTGRス チーマーの構想が

ございます。 これは高温ガス炉によって蒸気

も熱 も供給 しようという計画であり,こ のあ

たりのことにつきましては数年前のヘルシン

キでの中低温核熱利用の国際会議において非

常に詳 しいスタディが紹介されております。

それから南米のモンテビデオで開かれました

中小型の原子炉に関する国際会議等におきま

してもいくつかの関連の構想が発表されてお

ります。

核熱利用の各種方式の特徴 と問題点につい

ては,表2に 若干まとめてございます。ただ

し,こ れは中低温の熱利用に限った話でござ

い ます 。

在来の大型原子力発電所から一部熱を取り

出していく方式は,わ が国でもすでにスタディ

が始められておりますけれども,こ の特徴は

すでに存在 します技術的,制 度的,あ るいは

規制上 のすべての経験あるいは設備が利用

できるというメリットがございまして,し か

も経済性の点では,出 力端におきます熱の供

給 コス トはプラントにスケールメ リットがあ

りますので,相 対的には一番安いということ

が言えるわけでございます。 しかし,需 要先

との距離がやはり相当ございますので,熱 の

輸送ないしは分配のための配管あるいはそれ

に関連するインフラのコス トが相当高くっく

ことになりそうであります。

次は中小型の原子炉であります。 これは大

型炉とは別の次元か らの検討が必要でありま
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して,と くに需要先との隣接接近の可能性が

ありそうだということ,こ れがひとっの大き

な特徴でございます。ただし,小 型でござい

ますから,ス ケールメ リット上は当然コス ト

が高くなります。原子力は化石燃料に比べま

して建設費が相対的に高いわけでございます

から,そ のスケール ・デメ リットか らいきま

して,小 型化いたしますと,ど うして も在来

の燃料による熱供給コス トよりも不利になる

ことは避けられませんが,そ このところを原

子炉の大幅な設計の合理化等によってなんと

か競合できるところまでいかせようじゃない

かというのが私どもの希望であり,目 標でも

ございます。 この場合に大型あるいは中小型

すべてに共通 して言えますたいへん大事なこ

とは,負 荷率を上げてやらなければいけない

ということでございます。せっか く配管をい

た しましても,需 要の負荷が年間非常に一定

していないということでは設備投資が生きま

せんので,な るべ く暖冷房あるいは産業利用

等をうまくコンバインいたしまして,年 間を

ならした高負荷率が達成できるようにする必

要がございます。 この負荷率によって熱の需

要先のコス ト負担は非常に変ってまいります。

さて,3番 目は,低 温低圧炉,こ れはいわ

ゆる熱専用炉でございますが,特 徴 としまし

て非常に運転保守が楽になるのではないかと

いう期待がございます。とくに発展途上国等

に対しては,こ のあたりがセールスポイン ト

になりまして,西 独,ス エーデンやフランス

において,さ きほどお話 しま したSECUR

E,あ る い はTHERMOSを 大 い に検 討 し

ている理由がそこにございます。

そのほか,温 排水の利用に関しま しても,

これは本日の私の主題ではございませんけれ

ど も,ア メ リカ を は じめ,と くに寒 い地 方 で

農 業 用 の土 壌 の 温度 条件 の 改善 の研 究 が進 め

られ て い ま す し,ご 承 知 の よ うに魚 の 養 殖 等

に つ い て も相 当 積極 的 に フ ィー ル ド ・テ ス ト

が 行 わ れ て お ります 。 排 熱 は温 度 が 低 い もの

です か ら,こ れ を民 生利 用 の,た と え ば60度,

70度 とい う暖 房 に適 切 な温 度 に まで 昇 温 い た

しま す た め に は,ヒ ー トポ ンプが 必 要 で ご ざ

い ま す。 と くに大 規 模 な シ ス テ ム に な ります

と,大 型 の ヒー トポ ンプ を開 発 す る必 要 が 出

て きま す 。

3.核 熱利用に関する海外の動向

次 に 表3に 従 い ま して 海 外 で の 核 熱 に よ る

地 域 暖房 の ス タデ ィの状 況 につ いて お話 申 し

上 げ ま す。 これ は ち ょっ と古 いの で す けれ ど

も,1979年 頃 で したか ヘル シ ンキの 中 低 温 核

熱 利 用 国 際会 議 で発 表 され ま した テ ー ブル か

らそ の ま ま とっ た わ けで ご ざ い ます が,78年

時点 で こ こに ご らん い ただ き ます よ うな ス タ

デ ィが い くつ か も うす で に始 め られ て い る と

い う点 が重 要 か と存 じます 。 残 念 な が ら この

うち の い くつか は その 後 の 経 過 に よ り ま して

中止 され た もの もご ざ い ます 。 カナ ダ,チ ェ

コ,デ ンマ ー ク,フ ィ ンラ ン ドな どの 状 況 は

時 間 の関 係 で 説 明 を省 き ます が,フ ラ ンス は

サ ク レー の 周 辺 に100MWtク ラ ス の 熱 専 用

炉THERMOSを 置 き ま して サ ク レ ー 市 内

と そ の周 辺 あ る い はサ ク レー か らパ リを 射程

に収 め る と い う構 想 も ご ざい ま した し,そ れ

か らグ ル ノ ー ブル で も同 様 の 構 想 が ご ざい ま

した。 それ で い ろ い ろ ス タデ ィや った ん です

けれ ど も,石 炭 によ る地 域 暖 房 の 計 画 が す で

に先 行 して い た とい う こ と。 そ して,需 要規
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模がやはりまだかなり小 さい,そ れか ら稼動

率が低いといったようなこと,加 えて大きな

問題として反対運動 もあったようでございま

して,結 局断念されました。 これから将来に

かけての構想 といたしましてはパ リの郊外に

90年から95年あたりを目途にCASの システ

ムを設置し,蒸 気の供給を実施すべくスタディ

が行われようとしております。それからサク

表3核 熱による地域暖房の研究プロジェクトの主要例

国 名 プ ロ ジ ェ ク ト 名 熱 輸 送 量
(MW)

ス タデ ィの状 況

(1978年)

カ ナ ダ NewPickering(andother 数100 フ ィ ー ジ ピ リ テ ィ

cities)

チ ェコ ス ロバ キア
(a>B

rno ～1
,000 概 略 的

(a)P
rag

デ ン マ ー ク Gylling/Naes 700 概 略 的
O

Storarhus

フ ィ ン ラ ン:ド
{a)G

reaterHelsinkl 800(初 期) 詳 細

フ ラ ン ス
(b)S

aelayandsurroundings 100 詳 細

Grenoble 100 詳 細

西 独 GridforBerhn, 数LOOO や や 詳 細

Hamburgand

R。h,di,t,i,!a}

ス エ ー デ ン Barseback/Malm6Lund 950 詳 細

GreaterStockholm 2,100 詳 細

GreaterGothenburg ～1 ,000 概 略 的

ス イ ス
(a)B

ern 数100 概 略 的
(a}B

asel 詳 細

Plenar 一

Refurla/Transwaa1 一

米 国 Minn,ap。li、/St.Pau粋 ・) 大 規 模 始められたばかり

ソ 連 Gor'kii/Voronezh 1,000 詳 細

注)(a)

(b)

(c)

Helsinki国 際 会議 で発 表

熱 専 用(他 は 熱電 併給)

原 子力 または 石炭 か ら選 択
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レ ー の 郊 外 に は や は り90年 頃 にTHERMOS

を入 れ よ う じ ゃな いか と い う話 が 再 度 進 ん で

い るよ うで ござ い ます 。

次 の 西 独 は ち ょっ と省 略 い た しま して,ス

エ ー デ ンに ま い ります が,こ こは た い へ ん 不

幸 な こと に リフ ァ レ ンダム に よ り ま して,全

部 で12基 を こえ る原 子 炉 を つ くって は い か ん

とい う ことにな った わ けで ござい ま して,も う

す で に建 設 中の もの を 含 め ま して 満 杯 に な っ

て お ります。 そ うい う こ とで ご ざ い ます ので,

小 型 の 熱 専 用 炉 を 国 内 で 立 地 す る こ と は い

まの と ころで きそ うに あ りませ んが,ス タデ ィ

は非常 に積 極的 に進 め られて お ります 。ス ェー

デ ンで は オ ゲ ス タ発 電 所(圧 力 管 型BWR)

が 石 油 シ ョ ックの 直 前 まで 熱 併 給 を した 実績

が ご ざ い ます 。 経 済 性 が 少 し悪 くな った とい

う ことで 運 転 を と りや め た 途 端 に石 油 シ ョッ

クが ま い りま して,ち ょっ とあ との 祭 で あ っ

たの で ご ざ い ます けれ ど も,そ うい う長 い 実

績 が ご ざ い ます 。64年 か ら74年 ま で 十 年 間 ぐ

らいBalsthalと い う ス トッ ク ホ ル ム の 郊 外

の9,000戸 ば か りの 団 地 に120。Cの 温 水 を 年

間6,000時 間 とい うよ うな 高 い負 荷 率 で 供 給

した実 績 が あ るわ けで ご ざい ます 。 も う間 も

な くで き あ が るFORSMARK3号(3,000

MWちBWR)を 使 い ま して,こ こにGreater

Stockholmと 書 いて あ りま す が,ス トッ ク ホ

ル ムの 周 辺 を含 め た市 町 村 に1,000MWく ら

いの 熱 を 送 ろ うか とい うス タデ ィが 行 わ れ て

お りま して,こ れ は い ま の と ころ どち らに な

るか わ か り ませ ん け れ ど も,相 当 詳 細 な 計 画

が 進 め られ て お りま す。 そ れ か ら実 績 か ら申

しま す と,ス イ ス で は ゲ ス ゲ ンの原 子 力発 電

所,こ れ はKWU社 の つ くっ たBWRで ご ざ

い ます け れ ど も,ダ ンボ ー ル工 場 に蒸 気 を供

給 しておりまして,79年 以降順調に40気圧程

度の蒸気を毎時100ト ンちょっとぐらい送っ

ているということでございます。スイスでは

なおいろいろとBWRを 使 って地場産業ある

いは地域暖房用に熱を送ろうという計画が積

極的に展開されております。

4.今 後 の 課題 と展 望

さて,今 後の課題 と展望につきましては,

いくつかお話すべきことがございますが,新

しい観点か ら核熱を導入 していきますために

は,と くに安全性,経 済性を十分実証 してい

く必要があるわけでありまして,そ ういう技

術的あるいは経済的な実証を具体的にどう進

めるかということを十分検討する必要がござ

います。設計につきましてはわが国自前の技

術を盛 り込んだオ リジナルで,し か もシンプ

ルなデザインを目指 していかなければいけな

い。またそれに呼応いたしまして,安 全評価

におきまして,新 しい観点か らの基準の見直

しも必要か と思われます。なお,わ が国が今

後 こういう中小型軽水炉あるいは高温ガス炉

を軸にして,プ ラント輸出分野まで伸びてい

こうといたしますならば,政 府と産業界が緊

密に協力いたしまして,原 子炉はもとより燃

料サイクル,あ るいはそのほか人材養成の問

題等々,イ ンフラを含めたすべての問題を総

合的に一貫 して取 り組んでいくことが必要か

と思います。そのあたりはのちほどパネルで

若干補足させていただくことにいたしまして,

時間 も超過いたしましたので以上で私のお話

を終 らせていただきます。(あ きやま まも

る)
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〔研究報告1〕

高 温 ガ ス 炉 の 熱 利 用

三菱原子力工業㈱大宮研究所 研究第一部原子力化学第二課

課長代理 横 山 二 郎

は じ め に

エネルギー総合工学研究所では,こ こ数年

にわたり原子炉の熱利用ということでいくつ

かの調査研究を行ってまいりましたが,き ょ

うはその一端をご報告させていただきます。

さきほど秋山先生も述べられたかと思いま

すが,エ ネルギー資源に乏 しく,か つその海

外依存度の高いわが国におきましては,長 期

的にエネルギーの安定確保を図ることが重要

な課題といえます。特に石油に関しましては,

他の先進国に比べその海外依存度が大きく,

エネルギー源を多様化するという観点からも

石油代替エネルギー一原子力,石 炭,LNG

等の開発導入を図ることが期待されるところ

であります。

原子力にっいていえば,電 力分野において

は現在のところその導入が積極的に図られて

いるといって差支えないと思いますが,全 エ

ネルギー消費の%を 占める非電力分野におき

ましても,原 子力の導入が今後期待されると

ころであります。このような非電力分野への

原子力の導入についての検討は,現 在,高 温

ガス炉と軽水炉について,い くっかの機関で

行われているわけですが,ま ず温度レベルか

ら考えてみますと,軽 水炉はその運転温度か

ら利用可能範囲がせいぜい250。Cぐ らいの と

ころに限られますが,高 温ガス炉は1000℃ 付

近までの利用が可能であ り,そ の利用範囲は

かなり広 くなることが期待されます。一方,

原子炉の技術的なレベ レからみてみますと,

高温ガス炉の方は,こ れか ら原研を中心に実

験炉,原 型炉,実 証炉と進んで,そ の実用化

時期はおそらく2ユ世紀に入るものと予想され

ますが,軽 水炉にっいては,現 在,発 電炉と

して運転の実績があり,こ れを利用系とつな

ぐという技術的な問題等は多分あると思いま

すが,条 件によってはその実現の可能性はか

なり早 くなることも予想されます。

ここでは,一 応,高 温ガス炉の熱利用とい

うことで,こ れか ら研究報告をさせていただ

きますが,こ の熱利用につきましては供給側

と需要側か らみた話があると思います。私の

ところでは,高 温ガス炉と軽水炉を含めて,

需要サイ ドか らみた核熱利用の実現性とその

課題ということでお話させていただきたいと

思います。

1.産 業 用 エ ネ ル ギ ー の需 要 形 態

まず最初に,産 業用エネルギーの需要形態

ということで述べたいと思います。通産省の
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「昭和55年 エネルギー消費構造統計表」等に

よれば,鉄 鋼業がわが国最大のエネルギー多

消費産業であり,こ れに窯業,化 学工業,石

油精製,非 鉄金属,紙 ・パルプ工業等が続き

ます。 これらの6業 種をあわせますと,製 造

業全体の8割 以上のエネルギー消費を占めて

おります。

そこで,各 産業における用途別のエネルギー

消費構造を図1に 示 しますが,製 造業全体で

みますと,直 接加熱と蒸気をあわせた熱とし

てのエネルギー消費が約80%を 占めておりま

す。また,こ れを産業別にみてみますと,鉄

鋼業,窯 業,そ れに石油精製等は直接加熱に

よるエネルギー消費がだいたい80%以 上であ

るのに対 し,化 学工業や紙 ・パルプ工業では

蒸気によるエネルギー消費が相対的に大きく

なっております。また,非 鉄金属では電気分

解によるエネルギー消費が多く,熱 的なエネ

ルギーは小さくなっております。ところで,原

子炉の熱利用 という観点か らみますと,図1

%

lOO そ の他

動 力

電 解

蒸 凧

!!,

2.4

1.8

0.6・

製造業 鉄鋼業 窯業.
合 計 土石製品

4.3

21.4

5.8

18.6

49.9

の 直 接 加 熱 あ るい は 蒸 気 とい う と ころ が そ の

検討 対 象 と して考 え られ る ところで あ りま す 。

次 に,い った い どの あ た りの 温度 を どの く

らい 各 産 業 が 必 要 と して い るの か とい う こ と

を 温 度 ス ペ ク トル で 表 わ した もの が 図2に あ

た り ます 。 これ に よ りま す と,100～200℃,

700～900℃,1100～15000Cの あ た り の3つ

の 領 域 に 需 要 の ピー クが 存在 して お りま す 。

さ き ほ どの 用 途 別 の エ ネ ル ギ ー 消 費 構 造 に お

い て,蒸 気 に よ る消 費 とい うの が,こ こで は

だ い たい200℃ 以 下 の ピ ー ク の と こ ろ に相 当

す る もの と思 わ れ,こ の 領 域 は お そ ら く軽 水

炉 に よ る熱 の 供 給 が 適 当 な と ころ と考 え られ

ます 。 そ れ 以Lの1000QCあ た りま で は,高 温

ガス 炉 の 熱 利 用 の 対 象 と して 考 え られ る と こ

ろで す 。

次 の 図3は,各 産 業 にお い て,ど の よ うな

工 程 で どの あた りの 温 度 が 必 要 な の か とい う

ことを 示 した ものです 。 非 鉄 金 属,化 学 工 業,

石 油 精 製,窯 業 等 は,だ い た い こ こで 示 した
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図1各 産 業 の 用途 別 エ ネ ル ギ ー消 費構 造

資料:「 昭和55年 エ ネルギー消費構造統計表」通産省,昭 和57年3月
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注)日 本原子力研究所資料,熱 管理 と公害(1976年),公 害防

止技術ハ ン ドブ ック,工 業窯炉(化学 工業社)等 より作成
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ような温度を必要 としといるということであ

ります。 ここで鉄鋼業ですが,現 在の製鉄法

は高炉法により1000。C以上の熱を使っている

わけですが,こ れが直接還元法に変え られた

ならば高温ガス炉の熱利用の対象範囲となり,

核熱利用の範囲はさらに広がっていくものと

予想されます。

2.各 産業における核熱利用の可能性

以上,各 産業におけるエネルギー需要の概

要を述べたわけですが,次 にエネルギー多消

費産業のいくつかについて,現 状と核熱利用

の可能性 ということで簡単にコメントしてみ

たいと思います。

まず化学工業ですが,わ が国の化学工業は,

今まで豊富で安い輸入の石油に支え られて急

速に成長 してきたものといえるわけですが,

オイルショックの後,石 油価格が上昇 し,さ

らにこれに伴って電力料金が高くなったとい

うことか ら,石 油依存度の少ない諸外国に比

べて国際競争力を失ってきて苦 しい状況にあ

るものといえます。これを解決するためにい

ろいろと検討が行われているわけですが,そ

のひとつに現在の石油依存体系をより安定な

エネルギー源に転換することによって本質的

な解決を図るということが考えられ,こ のた

めにも原子力を化学工業に導入するというこ

とが,今 後活発に検討されてよいものと思い

ます。なお,化 学工業におけるエネルギー利

用の形態ということで表1を 載せてあります

ので,ご 参考にしていただければと思います。

次に,さ きほども述べましたわが国最大の

エネルギー多消費産業である鉄鋼業ですが,

これ もオイル ショック以後は石炭の導入とい

うことで脱石油化を図ってきております。鉄

鋼業における原子力の利用ということは,高

温ガス炉の利用を目的とした 「高温還元ガス

一2!一



表1化 学工業 におけるエネルギー利用の形態

利用 の形態 エ ネル ギ ー源 温 度(℃) 例 注

(1)
紙 ・パ ルプ 大規模 な場合,抽 気又は背圧 ター

蒸 気 型 重 油,ガ ス ～200℃

一般化学 ビンで,電 気 を併 産 す る。

(2)石油主原料
ナフサ分解時 の 石油化学 ナフサ分解 に利用 した後,蒸 気 と

エ ネルギ ー ～1000℃

副産型 副産不要成分 ア ンモ ニ ア合成 して回収 す る。

(3)
重 油,ガ ス セ メ ン ト 石油系燃料 か ら,石 炭 に転換 しつ

窯 炉 型 ～1600℃ ガ ラ ス

石炭 耐 火 物 つ あ る 。

(4)
カ ーバ イ ト 窯炉型で特殊 な雰囲気 を必要 とす

電熱化学型 電力(交 流) 500～4000℃

人造黒鉛電極 るもの,超 高温 が必 要 な もの。

(5)
苛 性 ソー ダ

電気化学型 電力(直 流) ～1000℃ 他 のエ ネルギーへの転換 は困難
ア リミニウム製錬

表2ア ル ミニ ウ ム製 錬 業 に お け る 工程 別 エ ネ ル ギ ー ・フ ロ ー(昭 和54年 度)

(単位%)

ア ル ミナ

抽 出

アル ミナ

蝦焼
電 解 電 極

製 造
溶解 ・

保持

均 熱 ・

加 熱
熱処理 その他 計

製

錬

業

電 力 1.5 0.3 81.1 0.4 0.3 0.1 『 4.4 88.1

石 油 3.4 4.1 0.0 0.7 0.6 0.3 『 1.0 10.1

そ の 他

(LPG等)
1.1 一 0.1 O.1 0.1 0.1 一 0.3 1.8

計 6.0 4.4 81.2 1.2 1.0 0.5 一 5.7 100.O

圧

延

業

電 力 一 一 一 一 2.3 6.4 3.9 33.O 45.6

石 油
一 一 『 『 24.2 12.9 5.8 6.1 49.0

そ の 他
一 一 『 『 0.5 2.3 2.1 0.5 5.4

計
一 一 闇肺 一 27.0 21.6 11.8 39.6 100.O

(注)製 錬8社15事 業所 及 び圧 延6社12事 業所 に対 す る調 査 を も とに算 出。(55.9.29.

エ ネ ルギ ー導 入指 針 諮 問委 員会 資 料)

アル ミ産業石油代替
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利用による直接製鉄」,い わゆる原子力製鉄

というものですが,こ れの研究開発が昭和48

年頃か ら通産省工業技術院の大型プロジェク

トとして昭和55年 度まで続けられ,ト ータル

システムや技術要素の開発について成果を上

げております。これがおそらく核熱利用の具

体的な検討例であると思います。

もうひとっ,ア ル ミニウム製錬業について

触れたいと思いますが,表2に おいてもおわ

かりいただけるように,ア ル ミニウム製錬業

におきましては,エ ネルギーの約90%が 電力

(これは主に電解反応に使われる)の 形で消

費されており,ア ルミニウム製錬業に原子力

を導入するということは,現 在の電解法で考

える限 り発電を中心としたものでないとお

そらくメリットはないものと思います。ただ,

将来の問題 としてとらえてみますと,最 近,

新聞などで もいくつか報道されておりました

けれども,電 気をほとんど使わない,ボ ーキ

サイ トから炭素によって直接還元する方法,

いわゆる溶鉱炉法 というものが注目されてお

ります。 これはだいたい20000Cの 炉内での還

元反応ですが,た だこれと原子力とす ぐにつ

なげるか というと温度的にもかなりギャップ

があります し,技 術的にもいろいろと問題が

あるので,今 す ぐという話ではありませんが,

検討 されて もよいのではないかと思います。

3.石 油 代 替 エ ネル ギー と核 熱 利 用

ところで,原 子炉の熱利用においては,熱

の供給側 と需要側の工場との規模,形 態の対

応や熱輸送距離というものの検討が重要になっ

てくるわけですが,こ のために高温ガス炉の

例ですけれども,原 子炉と利用系の直接的な

結合を図るのではなくて,原 子炉の熱エネル

ギーを使って,石 炭,石 油の化石資源やある

いは水を原料として,そ こから二次エネルギー

を作って,こ れを需要工場に供給するという,

こういう考え方があります。このような利用

分野 として,現 在,サ ンシャイン計画で行わ

れております石炭液化,ガ ス化,あ るいは水

素製造等が検討の対象となってきます。

まず石炭の液化,.ガ ス化反応ですが,石 炭

の液化は発熱反応であり,液 化工程で外部か

ら熱を供給するということはそれほど多 くな

く,高 温ガス炉の導入の意義は直接的には少

ないものと思います。ただ,液 化工程におき

まして多量の水素を必要としますので,水 素

製造プロセスで高温ガス炉の熱を利用 して水

素を作るという間接的な利用形態は考え られ

ます。一方,石 炭のガス化反応は850～950

℃ という高温状態を維持 してガス化を行うも

ので,こ のためにいろいろな手段が考え られ

ているわけです。このように石炭液化,ガ ス

化反応は,い わば高温ガス炉の熱を利用する

のに適 した温度領域にあるということがいえ

るわけですが,現 在のサンシャイン汁画のプ

ロセスをみてみますと,石 炭の一部を燃焼 し

てこれらの温度を得るということで開発が進

んでおり,ま た反応炉の炉型 もそれに従って

開発 されているわけで,た だそのまま高温ガ

ス炉 と反応炉を結びつけるというのは,現 在

のところでは技術的に問題が多いところだと

思います。

一方,水 素製造につきましては,水 か らの

水素の製造法 としては,電 気分解法,熱 化学

的水分解法,そ しで高温直接熱分解法等があ

りますが,こ のうち熱化学的水分解法は,既

存の技術でカバーできる10000C以 下の反応を
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組み合わせて水から水素を作るというもので

多分に高温ガス炉を念頭においた研究開発が

進められております。 これらの熱化学法につ

きましては,現 在まで100以 上のサイクルが

提案されておりますが,現 在 も研究されてい

るのはウェスチングハ ウス社やゼネラルア ト

ミック社の方法,そ して日本では原研のNI

S法等の限られたものであるようです。 ご参

考までに,図4にNISプ ロセスについて反

応式を示 しておきました。

H20

2H20十12十SO2

40℃

2Hl十H2SO4

2Hl

十
H2SO4

2Hl十H2SO4十2Nl

60℃

Nil2十NisO4十2H2

H2

4.民 生 利 用

NiSO4

800℃

N10十SO3

NlO十H2

600℃

Ni十H20

ますと,こ れはエネルギー統計的な話になり

ますが,産 業,交 通,そ して民生といったよ

うな分け方がされております。そのうち,産

業部門がだいたい50数%,交 通部門が22%ぐ

らい,民 生部門が21%ぐ らいの比率になって

いるものと思われます。その中で,産 業部門

や交通部門にっいては分析が行われ需要の形

態も把握されているものと思いますが,民 生

利用については,そ の内容が非常に複雑なこ

とから案外需要構造については不明な点が多

いものといえます。

そこで民生用エネ

図4熱 化 学 法(NISプ ロ セ ス)

それか ら熱利用のもうひとつの需要である

民生利用について若干触れたいと思います。

わが国のエネルギー需要を部門別に分けてみ

SO3

880℃

SO2+%02

地02

ル ギ ー の 需 要 で す が,

これ は用 途 別 に みて

み ます と,冷 暖 房,

給 湯 厨 房,照 明,

動 力 とい っ た よ うな

もの に な ります 。 そ

の比 率 はだ い た いの

と ころ,冷 暖 房,給

湯が65%ぐ らい,厨

房が10%ぐ らい,照

明,動 力,そ の 他24

%ぐ らい(昭 和54年

度)と な って お り,

半 分 以 上 が 冷 暖 房,

給 湯 に使 わ れ て お り

ます 。

民 生 部 門 で 必 要 と

する熱はほとんどすべてが200℃ 以下の温度

であり,熱 レベル的には軽水炉での熱供給が

む しろ中心になるものと思います。 しか し,

実際の利用に関 しては,こ のあと室田の報告

にも出て くるかと思いますが,民 生利用だけ

で原子炉の熱を使うというのは多分経済的に
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は問題があり,他 の産業の熱利用と併合 して

考えていかなければいけないと思います。ま

た,こ のような民生利用の地域冷暖房等は,

ひとつの地域振興策 というような効果 も期待

できて,今 後の原子力立地推進の一助にもな

るのではないかというような考え方 もとられ

ているようです。

それから,エ ネルギー統計上は産業用のエ

ネルギーとして分類 されるものですが,地 域

での熱の利用 という観点か ら民生利用の中で

お話したいのですが,農 林水産業における熱

利用が考えられます。 これはわが国全体のエ

ネルギー消費の3%強 を占めているものです

が,施 設農業の燃料や養殖漁業といったもの

に使われるエネルギーです。 しか し,ご 存 じ

のようにこれ らの熱は非常に低 レベルの熱で

あり,工 場のような大量でかつ高温の熱では

ないので,直 接に原子炉の熱を使うというこ

とではなく,温 排水や,あ るいは一度工場で

使 わ れ,さ ら に そ こか ら 出て くる熱 と い った

よ う な使 い方 で エ ネル ギ ーの 有 効 利 用,あ る

い は経 済 性 を 図 って い くこ とが 重 要 で あ り ま

す 。

5.核 熱 の 利 用 技 術

次に,こ れらの原子炉の熱を利用する技術,

あるいはプロセスといったものについて若干

触れたいと思います。原子炉の熱利用の図る

には,さ きほども申 し上げましたが,原 子炉

と利用系の規模や形態,あ るいは温度 レベル

の対応,環 境,立 地,熱 輸送 といろいろな検

討課題があるわけです。そこで,原 子炉の熱

を利用するシステムとしては,ひ とつには原

子炉と利用系の近接立地を行 って,原 子炉の

熱を直接あるいは蒸気の形でそのまま利用す

る,い わゆるコンビナー トのようなものと,

それともうひとつは原子炉 と石炭液化,ガ ス

い 〕

「 、

高温 ガス炉(1000℃ 級)

(核 熱エネルギーの コンビナー ト内供給 のエ ネルギ ー形態)
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化 プ ラ ン ト,あ る い は水 素 製 造 プ ラ ン ト等 を

同一 敷 地 内 に建 設 し,そ こで で き た二 次 エ ネ

ル ギ ー を需 要 先 の 工場 等 へ 供 給 す る,い わ ゆ

る二 次 エ ネ ル ギ ー セ ンタ ー と い う呼 び方 が さ

れ る か と思 い ます が,こ の2っ の 利 用 技 術 プ

ロセ ス が考 え られ る と思 い ます 。

そ こで,ま ず コ ン ビナ ー トは,い わ ゆ る直

接 熱 供 給 です が,こ れ は図5の 概 念 図 に示 し

ま した よ うに,高 温 ガ ス炉 と需 要 の 利 用 系 プ

ラ ン トを 同一 敷 地 内 に立 地 建 設 して,熱 とか

蒸 気(そ して電 気)を 供 給 す る とい う こ とに

な って お りま す。 さ らに この ま わ りに低 レベ

ル の 熱 利用 プ ラ ン トや,あ る い は民 生 利 用 等

を 配 置 して,熱 の 有効 利 用 を図 って い く こ と

も必 要 か と思 い ます 。 一 般 に原 子 炉 の規 模 と

い う もの は,単 一 の 利用 系 の工 場 と比 べ ます

と原 子炉 の方 が は るか に 大 きい とい う こ とで,

この よ うな一 種 の 熱 の カ ス ケ ー ド利 用 を 図 っ

て い くこ とが 需 給 バ ラ ンス等 か ら も重 要 で あ

り ます 。 この ほか,原 子 炉 と利用 系 プ ラ ン ト

との 共 同 立 地 の 問 題 点 に つ い て 考 え て み ます

と,ひ とつには現在の規制か らいきますと原

子力プラントは人口過疎地の岩盤立地であり,

それに対して利用系プラントはどちらかとい

いますと都市に近い埋立地のような軟弱地盤

のところに立地されているということで,こ

れは原子炉と利用系の現状では相反するよう

な要素になっております。従いまして,近 接

立地を図ってい くということになりますと,

これらの問題について技術的な面だけではな

く,法 的な面からの検討も今後必要になって

くるものと思われます。

次に,二 次エネルギーセンターの概念図を

図6に 示 します。これは原子炉と,こ こでは

高温ガス炉ですが,石 炭液化,ガ ス化プラン

ト,あ るいは水素製造プラン トでもよいかと

思いますが,こ れらを共同立地して,そ こで

製造された石炭ガスや石炭油,あ るいは水素

といった二次エネルギーを需要先の工場に供

給するというシステムであります。このよう

な考え方をとりますと,さ きほど共同立地の

場合に問題となりました立地,環 境,技 術と

「
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図6二 次 エ ネ ル ギ ー セ ン ター の概 念 図
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いったようないろいろな制約からさけられる

という利点があるわけであります。

6.実 用 化 へ向 け ての 課 題

以上,産 業用のエネルギーの需要形態と民

生利用,そ して利用技術等について述べてき

たわけですが,最 後にこれ らを実用化する上

で今後の課題は何であるかということについ

て触れたいと思います。これはおそらくこの

あと行われますパネル討論の方で,具 体的に

いろいろご検討いただけるものと思いますの

で,こ こでは項目の指摘といったような形で

述べたいと思います。

まずひとつは,開 発スケジュールでありま

す。原子炉の熱利用を図っていくうえで,将

来の実用化時期における非電力分野のエネル

ギー需要見通 しというものがないと,な かな

かスケジュールというものができないわけです

が,そ のためには,こ れを決定する要因といっ

てよいのかも知れませんが,ひ とつには企業

における将来のエネルギー需要予測,そ して

技術開発の進歩,こ れ らをかみ合わせたスケ

ジュールの検討というのがおそらく必要にな

るものと思われます。とくに高温ガス炉にお

きましては,さ きほど石炭液化,ガ ス化のと

ころで も述べましたけれども,現 在のプロセ

スと原子炉をそのまま結びつけるということ

は,お そらくは無理な点が多 く,高 温ガス炉

の熱利用を図っていくうえでは現在と異なっ

たプロセスの開発というものが多分必要になっ

てくるものと思います。その リー ドタイム等

を考えますと,お そらくかなり長時間を要す

るものであり,先 行的な技術開発に比較的早

い時点で着手 しなければいけないということ

がいえると思います。

次に重要な課題は,開 発体制であります。

利用系の開発体制につきましては,先 行例 と

してさきほども申しあげましたが,原 子力製

鉄技術研究組合,い わゆ る 「ERANS」 と

いうものがあり,か なり具体的な検討が行わ

れました。化学工業や,石 炭の液化,ガ ス化

等についてもこれから熱利用を図っていくう

えでは,ユ ーザーが主体となった利用系の開

発体制を確立する必要があるわけですが,そ

の際 ユーザーが核熱利用をやろうというこ
'
とを決断するには,エ ネルギー需要が将来ど

うなっているのかといったことや,そ して技

術の実証的な裏付 け等がおそらく必要になっ

て くるものと思います。

3番 目としまして,PA(パ ブ リックアク

セプタンス)と いうものが考えられます。 こ

れは原子力の立地ということにからんでくる

わけですが,現 在の原子力発電所では立地推

進ということで電源三法による交付金等があ

るわけですが,熱 利用の原子炉についてこの

ような例はなく,こ れがそのまま適用できる

のかどうかという法律的な面での検討が今後

議論されなければならない課題であると思い

ます。

4番 目としまして,こ れはもっとも重要な

のかも知れませんが,原 子炉か らの核熱を工

業利用するためには経済性 というものを考え

なければいけないと思います。 さきほども話

に出たかと思いますが,原 子炉の熱利用にお

きましては原子炉 と利用系の規模の対応がな

ければいけないということで,し か も原子炉

の方が工場に比べて規模が大きいということ

から,そ ういった需要規模等から原子炉が中

小型の方向に向っていくということが今後考
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え られるわけですが,こ の場合,定 性的には

経済性は不利になるという考えがあり,経 済

性を上げるにはどうするかという検討が今後

なされなければいけないと思います。そのひ

とっとしまして,こ ういった熱利用において

民生利用を地域振興策のひとつと考えて,デ

メリットを補うというような考え方をとる立

場もあるようです。

最後に,核 熱利用が実用化 されますと運営

のあり方というものを検討しなければいけな

いわけですが,現 在の原子炉はすべて発電用

ということで電力会社が運営を行っておりま

すが,熱 供給炉となった場合,こ れは必ずし

も電力会社が運営するとは限らないと思いま

す。たとえば,ユ ーザーとなる企業であると

か,民 生利用の場合ですと地方 自治体とか,

あるいは電力会社もそこに加わった共同企業

体といったような運営形態が考えられるわけ

であ ります。 このような実用化時期における

運営のあり方というものも,今 の時期から資

金問題等をからめて検討する必要があります。

また,電 力会社以外による,い わゆる原子炉

を今まで扱ったことがない事業者が扱うとい

うようなことを考えますと,従 来の大型炉の

ような,ど ちらかといえば難 しいものではな

くて,規 模を小さくして,し かも運転や保守

を非常に易 しくした中小型炉というものがで

きれば,こ れはおそらくユーザーが原子炉の

熱利用を決断するうえでひとつのきっかけに

なるものと考えられます。

以上で,需 要サイ ドからみました核熱利用

のあり方,実 用化の可能性,そ してその課題

ということで,わ れわれの研究報告の一端を

ご紹介させていただきました。(よ こやま

じろう)
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〔研究報告2〕

中 小 型 軽 水 炉 の 構 想

主管研究員 室 田 健 次

は じ め に 1.中 小型軽水炉の熱利用

D、
現在,発 電の分野においては原子力発電が

順調に伸びております。全発電設備の約13%

が原子力で賄われておりますが,す べてのエ

ネルギー消費の約3分 の2を 占めます非電力

エネルギー分野では全 く原子力の利用が行わ

れていないのが現状であります。 この非電カ

エネルギー分野においても原子力を導入し,

エネルギー源を多用化 し,石 油依存度の低減

を図る研究としまして,さ きほどの高温ガス

炉の利用のほかに,わ が国での運転,建 設経

験が豊富で,技 術的にも確立 した軽水炉技術

を使って発生する熱をそのまま利用するシス

テムの可能性を調査 しましたので,紹 介 した

いと思います。この調査は56年 度から約2年

間資源エネルギー庁の委託によりまして,エ

ネルギー総合工学研究所と日本原子力産業会

議が協力 して実施 してきたものであります。

ここでは日本での中小型軽水炉の使い方,需

要分野としてはどんなものがあるのか,中 小

型軽水炉はどんな設計の炉になるのか,ま た

経済性はどうなのかにっいてお話したいと思

います。

軽水炉から出せる蒸気の温度はせいぜい280

℃くらいでありますけれど,こ の温度以下で

大量に熱を消費 しているのは,さ きほどの部

門別熱エネルギー消費の温度スペク トルの図

(20頁 の図2)に もありましたように産業部

門では石油化学,紙 パルプが主でありまして,

民生部門では地域熱供給が主なものでありま

す。

1)産 業 利 用

これらの産業は現在エネルギーを石油また

は重油で賄っております。石油化学産業とい

うのは,ナ フサまたは石油ガスを原料とし,

エチレンを製造し,最 終的にプラスチックス,

薬品,繊 維等を製造する産業でありますけれ

ど,こ の製造過程で分解ガス,副 成ガスが出

ますので,こ れを回収ボイラーで燃やして,

電気 蒸気の一部を自分で賄っております。

これ らのエネルギー消費の量を表1に 示 して

あります。このモデル ・プラントの規模は,

日本で最大級のプラントでありまして,※ 印

の消費量と※印のついていない消費量との差が

回収ボイラーによって賄われる量であります。

次に紙 ・パルプ産業でありますけれど,紙 ・

パルプ工程と抄紙工程とに分けられまして,
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表1各 種産業の電力 ・蒸気消費量 と負荷特性

産業の種類 プ ラ ン トの 規 模 電 力 消 費 蒸 気 消 費 運 転 特 性

53t/h
エ チ レ ン 125MW (40kg/bm2ゆ 一 定 負 荷(±1096)

,連 続 運 転:

石 油 化 学 400,000t/Y (69M～ め

273t/h,*
(200t/h) 8ρ00時 間/年

(10kg乃m2診

生 産 規 模 244t/h* 点検停 止 二1ケ 月/年

(3kg/bnfの

新 聞 紙 202MW 236t/h, 一 定負荷
,連 続運転 二350日/年

750,000t/Y (197N㎡) (191t/h*) 点 検停止:16日/年

紙 ・パ ル プ

生 産 規 模 (2-3kg廃m29) 紙切れ時,急 速に負荷変動があ

る 。

ア ル ミ ニ ウ ム 211MW 55t/h 一定 負荷
,連 続運 転:365日 ノ年

120,000t/Y (30kg/lcrr)29)

アル ミニ ウム ア ル ミ ナ 10t/h

230,000t/Y (1-2kg為 ㎡ 曾

生 産 規 模

50,000t/h 24MW 20t/h 一 定 負荷 連続運 転:

苛 性 ソ ー ダ (隔 膜法 (2-3kg乃m29) 8,000時 間/年

プ ラ ン ト)

注/*… …外部からの供給が必要な量

蒸気は抄紙工程で加熱,乾 燥用に使われてお

ります。紙 ・パルプの場合も工程の途中で発

生するバーク,黒 液を燃や して排熱回収をし

ておりまして,新 聞紙年産75万 トンの生産規

模のエネルギー消費量を同 じく表1に 示 して

あります。同じようにアルミニウム,苛 性ソー

ダ産業の場合のエネルギー消費を表1に 示 し

てあります。

これらの産業と中小型軽水炉の結びつきを

考えてみますと,図1の ような場合が考えら

れます。

図中の@は 石油化学または紙 ・パルプ単一

工場で原子炉をもつ,自 家用原子力の場合で

あります。 この場合,表1の 規模の工場で原

子炉 としては200MWtの 容量で,低 圧蒸気

供給専用炉が適当と思われます。

⑤は石油化学,紙 ・パルプ,ア ル ミニウム,

苛性 ソーダ産業からなるコンビナー トで,共

同の原子力をもつ共同自家用原子力の場合で

あります。 この場合,原 子炉を低圧蒸気専用

炉 とすると,原 子炉容量は400MWt程 度 と

なります。または,200MWt原 子炉2基 とす

る考え方 もあります。

◎は⑤と同様,共 同自家用原子力の案であ

りますけれど,原 子炉から蒸気のみならず電

気 も発生 し,コ ンビナー トに供給する場合で
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④ 蒸 気 専 用炉 と し,単 一 工 場 で 全 蒸 気 を使 う場 合

200MWt3kg/cm2g蒸 気
石 油化 学工 場

又 は

紙 ・パ ル プ工場

外部電力

⑤ 蒸気専用炉 とし,複 数工場 で蒸気 を使 う場合

コ ン ビ ナ ー ト

200MWt原 子炉2基

又 は

400MWt原 子炉1基

O電 気 ・蒸 気併 給 炉 と し,複 数 工場 で使 用 す る場 合

425～1000MWt40kg/bm2g蒸 気260t/h

石 油 化 学 工 場
十

紙 ・パ ル プ 工 場

十
ア ル ミニ ウム工場

十

苛 性 ソ ー ダ 工 場

コ ン ビ ナ ー ト

外部電力

石 油 化 学 工 場

十

紙 ・パ ル プ 工 場
十

アル ミニ ウム工場

十

苛 性 ソ ー ダ 工 場

その 他蒸 気

補助 ボイ ラ

コ ン ピナ ー ト

外部電力

260MWt

原 子 炉

(背 圧 タ ー ビン使 用)

30kg/たm2g蒸 気55t/缶 紙 ・パ ル プ工 場

十
アル ミニ ウム工 場

十

苛 性 ソ ー ダ 工 場

一
3kg/c㎡g蒸 気230t/h

一

一 一 一 一 一}一}一 一 一 一,

電 力22MW
φ

図1中 小 型 軽 水 炉 熱 利 用 シ ス テ ム(そ の1
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層

あります。最初のものは,発 電のための蒸気

と蒸気供給のための蒸気を,も とか ら分離 し

まして構成するシステムであります。

二番目のものは,排 熱タービンを使用 しま

して利用するシステムであります。排熱ター

ビンを利用 した場合は,熱 効率がよいという

メ リットがありますが,電 気と蒸気の負荷が

1対1に 対応 しますので,運 用上の制限があ

ります。

2)民 生 利 用

次に民生利用の地域熱供給でありますけれ

ど,こ れには農業利用,漁 業利用,融 雪,地

域冷暖房等いろいろ考えられますけれど,最

も有望なのは地域冷暖房システムであります。

現在,日 本では30カ所ほどの地域冷暖房シス

テムがあり,今 後も環境問題等か ら都市部で

ふえる傾向にあります。これ らは現在その熱

源を主に都市ガス,重 油及びゴ ミ焼却の熱に

依存 しております。需要の大きさとしまして

は,現 在あ るものは4.5か ら170Gcal/hの

範囲で,最 も大 きいものは札幌市街地の170

Gcal/hの ものであります。 これは原子 炉

の容量に しますと,約200MWtの もの に相

当します。また必要温度としましては,給 湯,

暖房のためには60℃ から80℃の温水が必要で

ありますけれど,日 本では気候的にもまた利

用率を上げる意味からも吸収式冷凍機を使い

ま して冷房も行う必要があると言われており

ます。この場合,二 重効用式吸収式冷凍機を

使 う場合は185℃,単 効用吸収式冷凍機を使

う場合は130℃程度の温水が必要であります。

原子炉による地域熱供給システムの方法を図

2に 示してあります。

原子炉プ ラン トか ら130℃ ないし185℃ の

④ 地域冷暖房用熱源 として原子炉 を使 う場合

原 子炉

2(ト500MWt

ピ ー ク負荷用

及 び補 助 ボイ ラ

温水(又 は蒸気)
。熱 交換 器

・吸 収 式冷

凍 機

温 水
60～80℃

図2中 小型軽水炉熱利用システム(そ の2民 生利用)
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温水を需要家の近 くにあるサブプラントに送

り,こ のサブプラントで暖房 ・給湯用の温水

と冷暖房用の冷水を作り各家庭に供給します。

また地域冷暖房システムの負荷は1日 の うち

でほとんど昼間だけでありまして,ま た1年

のうちでは夏と冬に集中しておりますので,

利用率が非常に悪 くせいぜい20%程 度であり

ます。

3)立 地 方 式

立地条件に関しましては,コ ンビナー トに

蒸気を送る原子炉の場合,現 在日本にあるコ

ンビナー トが,ほ とんど岩盤が地下100mL/

上の深いところにある軟質地盤の上に立地

してお りますので,こ れ らの工場 に電気や

蒸気を供給する原子炉 も,い ままでの原子力

発電所 と違いまして,軟 質地盤立地または海

上立地 とせざるを得ないのであります。また

地域冷暖房の場合は,需 要地である都市の近

制

御

棒

郊に立地する必要がありますので,景 観保護,

安全性などの点から,地 下立地または半地下

立地が望ましいのです。つまり,中 小型軽水

炉の立地方式としましては,軟 質地盤立地,

海上立地,地 下立地等の各種新立地方式に対

応できる設計とする必要があります。

2.中 小型軽水炉の構想設計

1)設 計 方 針

次に中小型軽水炉 とはどんなイメージにな

るのかといいますと,現 在の発電用原子炉を

そのまま小容量化するという方法 もあります

が,以 上述べたような利用の仕方,需 要を考

慮 しまして,次 のような設計方針で新 しい中

小型軽水炉の構想設計を国内の軽水炉メーカー

の協力を得て行いました。

設計方針 としまして,① 都市近郊立地に対

原子 炉

71kg/c㎡g

286℃

蒸気
発生器

プロセス
蒸気発生器

高 圧 蒸 気

40kg/crfig,255t/h

251℃

低 圧 蒸 気

7kg!crAg,230t/h

170℃

図3電 気 ・蒸気併給プラントの概要(設 計例一1)

(蒸気供給 を停止 した場合 の出力200MWe)

↓ 復水ポンプ
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__⑫
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1雇

10

　　 ロ　　り　　　　　づ

5ml

13 制御棒駆動機構

]2 案内管上部支持板

11 上 部 格 子 板

10 燃 料 集 合 体

9 主 蒸 気 ノ ズ ル

8 圧 力 容 器

7
一 醒

給 水 ノ ズ ル

6 上 部 シュラウ ド

5 制 御棒 案 内 管

4 炉心 シュ ラウ ド

3 制 御 棒

2燃 料 サ ポ ー ト

1下 部炉 心支 持板

番号 名 称

図4設 計 例 一1の 原 子 炉 構 造

(620MWt,原 子炉 圧 力:71kg/c㎡g,原 子 炉 温 度:286℃)
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一/》

応できる高い安全性があること。②非着岩立

地等の新立地方式に対応できること。③シス

テム構成を極力簡素化 し,動 的機器を減らす

ことにより信頼性,経 済性の向上を図ること。

④運転保守及び燃料交換が容易な設計とする

こと。⑤設計をコンパ クト化,パ ッケージ化

し可能な限り工場製作 とし,建 設期間の短縮

を図ること。以上の設計方針の下で行った4

つの設計例について紹介 したいと思います。

2)設 計例一1

図3,4,5は 設計例一1に 関するもので,

主に日立製作所が設計したものであります。

出力は620MWt,沸 騰水型原子炉を使 った

産業利用のための電気 ・蒸気併給プラントで

あります。図1の ◎の使い方のはじめのもの

に対応するものであります。図3に プラント

概要を示してあります。原子炉で発生 した蒸

気が蒸気発生器を加熱し,そ こで発生した蒸

気がタービン発電機 高圧蒸気発生器,低 圧

蒸気発生器に導かれます。このプラン トのひ

とつの特徴は沸騰水型原子炉でありながら,

蒸気発生器をもっているということです。こ

「
EL55000

EL33000

凹

/ ＼ ＼

.一 ・ 重'

、rr
　＼

」

(

S/G

)

プ

使用済燃料貯蔵
プール

ー

■

』 』」鐙99隻図
燃料交換槽

二

二
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照 『
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中央制御室
1

一

一

丁「
(
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〔
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【
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EL-5000

φ60000

図5設 計例一1の 原子炉建屋断面図
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れにより放射性物質を含む1次 系を ヱ次格納

容器内に閉 じ込めることができます。 また原

子炉と蒸気発生器間の蒸気の循環はポンプを

使わず自然に循環する設計となっております。

また,こ の系統図か らわかるように,原 子力

プラントか ら工場へ送る蒸気はニカ所の熱交

換器を介 した3次 系となっておりますので,

万一熱交換器に漏洩が発生 しまして も,3次

系へ放射性物質が侵入 していかないような設

計 となっております。

図4は 原子炉の断面図であります。この原

子炉で発電用の沸騰水型原子炉と異なるのは,

湿分分離器,ド ライヤーが不必要なため制御

棒を上部より挿入する設計とし,信 頼性を高

めております。また1次 冷却水 も自然循環式

としまして,再 循環配管及びポンプを省略 し

た圧力容器の下部に大きなノルズがなくなり

まして,冷 却水喪失事故時に事故が起 りにく

制 御 棒
駆動装置

1次 冷却水
循環ポンプ

一

す

一,

一

≒ 一一 一 一噌一匿噌 三
一

督 騨

一一 ℃

蒸 1

気
発 1一
生 T

器 1

炉1
、
)

I
l
I

I

こ殴ノ》 1

1

量

冒

い設計となっております。

もうひとっの特徴は,燃 料の入っているこ

の炉心の出力密度を発電用原子炉の約2分 の

1,1リ ッター当たり29KWと しまして,安

全余裕を多くとると共に運転上の制約をなく

し,運 転しやすい設計としております。 しか

し,こ れは炉心を大きくするというデメリッ

トにもなっております。そのほかに燃料交換

頻度を現在の発電炉が1年 に一度であるのに

対 しまして.こ の炉では2年 に一度の設計と

してお ります。

図5は 原子炉建屋の断面図です。圧力容器

と蒸気発生器とをひとつの格納容器に包み込

むような構造になっております。又 この図

には表われていないのですが,こ の直角方向

の断面図を見ますと,建 屋の上部のほうに二

つのタンクが置いてありまして.非 常時に重

力落下で原子炉に水を注入する設計となって

42kglc㎡g、277℃

復水

ターヒン

蒸気タンプ弁

所内電力用
発電槻

～

5MW

復水器

背圧

タービン

φ鮒 ・プ
P

発電機

～

20MW

プロセス蒸気

35kgノ 、.ρg

243℃

高圧蒸 気 発生 器55t!h

齢
」

寧

280MWt l

L団
給水加熱器

憂
一く∋一」

給水ポンプ

低圧蒸気発生器

一 θ 一一一一

給水ポンプ

プロセス蒸気

γノ

5.5kglc㎡g

低圧蒸気発生器
161℃

230t/h
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図6電 気 ・蒸気併給炉(バ ージ式)の 概要(設 計例一2)
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國

、

おります。

3)設 計例一2

図6～9は 設計例一2に 関するもので,主

に日立造船が設計したものです。原子力船オッ

トー ・ハーン(OttoHahn)号 の推進用原

子炉を原型とする舶用炉を電気 ・蒸気併給プ

ラントに応用 したものでありまして,図1の ◎

の使い方の二番目に対応するものであります。

図6に その系統図を示 しました。背圧ター

ビンを使っておりまして,立 地方式はバージ

に乗せた洋上立地としております。

原子炉で発生 した熱は,圧 力容器内に内蔵

されてお ります蒸気発生器で2次 系の蒸気

を発生 し,2次 系の蒸気が,ひ とつは高圧蒸

気発生器,こ れは一種の熱交換器なんですけ

れど,そ れにいきまして,も うひとつは背圧

タービンで発電をして,そ の背圧の残りの蒸

気で低圧蒸気を発生するという設計になって

おります。もうひとつは所内の電力を賄うた

め所内電力用発電機をまわすタービンについ

ております。

図7は 原子炉の断面図であります。圧力容

器内に ドーナツ状に蒸気発生器が内蔵 されて

おり,炉 心は下部にあり,制 御棒は上から入っ

ております。

1次 冷却水の循環ポンプは4台 設置されて

おり,こ こで暖ため られた冷却水は蒸気発生

器を通 りまして,図 中の矢印の示す方向で循

環するような構造になっております。

この炉心の場合 も,出 力密度は1リ ッター

当たり55KWと 従来の加圧水型軽水炉の約2

分の1と しておりまして,燃 料交換は2年 に

一度であります。

このプラントはバージに搭載した設計であ

りまして,図8は その縦断面であります。

バージ式でありますので,組 み立て工事はほ
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)

とんど造船所のデッキで行われまして,現 地

にはそのまま引き込む方式をとっております。

従って,現 地での建設工事は非常に少なく,

建設工期も短縮されます。

図9は プラントの配置図です。図中の台船

[

＼/
トルフィン

1卜一

防波堤

〔====コr海 底トンネル
ケーソン堤lll

弓 沿濠へ
沿岸

図9設 計 例 一2の 防 波 堤 外 形 図

スプ レイ弁 逃 がし弁

とあ るの が バ ー ジで,防 波堤 で か こま れて い

ます。 発 生 した 電気 ・蒸 気 は,バ ー ジと防 波

堤 を 結 ぶ 連 絡 橋 を 渡 り,地 下 の海 底 トンネ ル

経 て 陸上 に 運 ば れ る 設 計 とな って お ります 。

4)設 計例 一3

図10,11,12は 設計例 一3に 関 す る もので,

主 に三 菱 重 工 が 設 計 した もので あ ります 。

これ は 加圧 水 型 軽 水炉 を利 用 し,工 業 用 蒸

気供 給 専 用 プ ラ ン トと した もの で,図10は そ

の フ ロー ・ダイ ヤ グ ラムで あ ります 。 さき ほ

どの 図1の ④ 及 び⑤ の使 い方 に対 応 します 。

原 子 炉 で発 生 した熱 は ユ次 熱 交 換 器 で2次

系 に伝 わ り,2次 系 の熱 は,蒸 気 発 生 器 で 蒸

気 を 発生 しま す。 加 圧 器 は,こ の ユ次 系,2

次 系 の 水 が 沸騰 しな い よ うに圧 力 をか け,ま

た圧 力 を一 定 に す る役 目 を して お り ます 。

この 系 で は,2次 系の 圧 力 を原 子 炉 の 圧 力

逃が し弁 スプレイ弁

_愈.、,我 一.

1次 系 中間系

。加圧器_タ加圧器1次冷却材ポンプ

「1:208℃ 、29kc3/cntg
」一 一

轟委

骸:噸
図10蒸 気供給専用炉 プラントの概要(設 計例一3)

蒸気逃が し弁

藍
供給蒸気

170℃

7kg/c内

300t/h

一39一



より高 くしてありますので,万 一 この1次 熱

交換器に漏洩がありましても,放 射性物質は

2次 系以降には入ってこないような設計となっ

ております。

図11は 原子炉の断面図であります。 この炉

心 の 出 力 密 度 は,発 電 用 加圧 水型 軽 水炉 の約

2分 の1と な って お りま して,燃 料 交 換 は2

年 に一 度 燃 料 の3分 の1ず つ を取 り換 え ま

す 。 また,発 電 炉 の 場 合,高 温 ・高圧 蒸 気 を

つ く る た め157気 圧,305℃ と い う高 い 圧 力
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温度の原子炉としておりますが,こ の炉では

低圧蒸気を発生することを目的としておりま

すので,原 子炉圧力,温 度とも約27気 圧,平

均2ヱ4℃と下げ,安 全性を高めております。

また,こ れによって事故時の高圧注水系など

が省略できることにもなっております。

図12は70m×70mの 原子炉建屋の断面図で

す。

5)設 計例一4

次に設計例一4(図13,14)は 地域冷暖房

を対象としたもので,主 に東芝が設計 したも

のです。図13は プラントのフロー・ダイヤグ

ラムです。原子炉で,暖 められた温水は1次

熱交換器で2次 系の水を暖めまして,2次 熱

交換器で3次 系に熱が伝わります。3次 系の

熱がプラントの外に出ていきまして,需 要家

の近 くにあるサブステーションにいきます。

サブステーションでは,熱 交換器で暖房 給

湯用の温水と冷房用の冷水を吸収式冷凍機で

つくります。2次 系の圧力は3次 系の圧力よ

りも低 くしてありまして,万 一熱交換器に漏

洩があって も,3次 系以降へは放射性物質が

出る恐れはありません。また,こ のプラント

は発電プラントのように冷却水を必要としま

せんので,海 の近 くでなくて も設置できると

いう特徴があります。

図14は 原子炉の断面図です。制御棒は上か

ら入っております。炉心で暖め られた水が自

然に上が りまして,ユ 次熱交換器で冷却され

て,ま たこの炉心に戻るという自然循環で循

環するタイプになっております。この炉心で

も出力密度は発電用沸騰水型原子炉の約2分

の1と しておりまして,燃 料交換は2年 以上

に一度となっております。また原子炉圧力温

度は地域冷暖房用なので低 くてよくて,圧 力

は15気圧,温 度は200。Cで安全性が向上 して

おります。また,保 有水が非常に多い設計な

ので,負 荷が急に遮断されたような場合にも,

保有水の蒸発だけで約1日 原子炉の冷却が可

能であります。 さらに冷却材そう失事故のよ

うな場合は,上 部に設置されているサプレッ

ションプールより重力で冷却水が注入 される

などのパ ッシブな系統によりまして,固 有な

安全性の高い原子炉としております。

6)設 計上の特徴

以上四つの設計例を紹介 しま したが,共

通的に主な特徴は:① 都市近接立地,容 易

な運転保守を達成す るため低出力密度炉心

を採用 し,安 全余裕を大 きくとると共に燃

料交換頻度を2年 あるいはそれ以上に一度と

しています。②系統構成を極力単純化 し,自

然循環及び重力を利用 し,ポ ンプなどの動 く

機器を使わないパッシブな系統構成 としまし

て,信 頼性を増すと共に運転保守の簡素化を

図っております。③そのほかに原子炉を低温,

低圧にし,原 子炉内保有水を多くし,固 有の

安全性を増 し,潜 在的危険性を下げておりま

す。

これらが中小型軽水炉の特徴となっており

ます。

7)都 市接近立地に伴 う被ばく量の検討

都市近郊立地でひとつ重要な点に原子炉の

被ば く評価があります。現在,日 本では原子

炉施設の立地基準は原子炉立地審査指針によ

り定められておりますが,今 回の構想設計例で

の試算では,原 子炉から200mく らいをサイ
'

ト敷地と考えまして,排 気筒の高 さを30mと

仮定しますと,中 小型軽水炉を都市近郊に設

置した場合でも,甲 状腺被ばく量で10レ ム程

度でありまして,こ れは許容値の約30分 の1
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程度であります。 また国民遺伝線量では10か

ら80万人 レムでして,こ れは目安線量の約200

万人 レムの2分 の1以 下となっております。

こういうことによりまして十分都市近郊に

設置 しても問題ないという試算結果となって

おります。

3.経 済 性

小 型 炉 の プ ラ ン ト建 設 費 に つ い て は 世 界 的

に も実 績 が な く,ま た 詳 細 な 設 計 も行 わ れ て

い な い の で,精 度 の 高 い推 定 は むず か しい の

で す が,一 般 的 に プ ラ ン トの建 設 費 は プ ラ ン

ト容 量 のn乗 に比例 す る とい う予 測方 法 が使

わ れ て お り ま す 。 こ こでnの 値 は ス ケ ー ル

指 数 とか,ス ケ ー ル ・フ ァ クタ ー と か 呼 ば れ

て お り,一 般 の プ ラ ン トで は0.6か ら0.7程

度 で あ ります が,原 子 カ プ ラ ン トで は0.45前

後 の値 が適 当 と考 え られ て お ります 。 この理

由 と しま して は,原 子 力 プ ラ ン トで は容 量 の

変 化 に対 して緩 やか に しか 関 係 しな い コ ス ト,

た と え ば,環 境 立 地 等 の ため に必 要 な コ ス ト

安 全 性 の規 制 の た め に必 要 な コ ス トの 比 率 が

多 い ため と考 え られ て お り ます 。 図15は110

万KWの 建 設 単 価 を 基 準 に ス ケ ール 指 数0.45

で 求 め た建 設 単 価 の 規 模 に よ る変 動 と設 計 例

を もと に各 設 計 メ ー カー で 見 積 った 設 計 単 価

を示 した もの で あ り ます 。

△ 印が 設計 例一1の 場合 で,☆ 印 が 設計 例一

2の 場 合 で あ り ます 。 ま た,口 印 が 設 計 例一

3の 場 合 で あ り,× 印 が 設 計例 一4の 推 定 建

設 費 で あ りま す。 ○ 印 は紹 介 しませ ん で した

が700MWtの 別 に 行 い ま し た 設 計 例 の も の

で あ ります 。 この 図 か らわ か ります よ うに原

子 力 プ ラ ン トの建 設単 価 は,プ ラ ン ト容 量 が
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図15中 小 型 軽 水 炉 の 建 設 単 価(1983年
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小 さ くな る と急 に 上 が る こ とが わ か る と思 い

ます 。火 力 な どの場合 で は,こ の カー ブが もっ

と寝 た よ うな 形 に な っ て お ります 。 逆 に いえ

ば,原 子 力 プ ラ ン トは非 常 に ス ケ ー ル メ リッ

トの 大 き い プ ラ ン トで あ る と いえ ます 。

次 に発 電 コス トま た は蒸 気 コ ス トにつ いて

で す が,図16か らわか ります よ う に原 子 力 は
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水力を除けば他の発電方式より発電 コス トに

占める資本費の割合が非常に大きいのであり

す。たとえば,石 油火力の16%に 対 しまして,

原子力では59%が 資本比であります。 これは

原子力プラントの建設費が高く,燃 料費が相

対的に安いことに起因 しております。

以上この二つの要因が中小型軽水炉の経済

性を不利にしております。つまり,発 電 コス

トに多 くを占めているのは資本費でありまし

て,こ の資本費は建設費に比例 します。 この

建設費が規模が小 さくなってもあまり下がら

ないことか ら小型にするほど発電 コス トが割

高となって くる傾向があります。

図17は 設計例一1の 発電 コス ト・蒸気 コス

トの試算であります。出力としまして,電 気

と蒸気の二種類がありますので,こ れらのコ

ス トは互いに関係 しまして,こ の図のように

直線関係となります。たとえば電気 コス トを

16円/kWhと 決めますと,利 用率90%の 場

15.000

10000

穴

ぐ

聾

珊

取5000.i

原子炉熱出力620MWt

電気 ・蒸気併給

所内率4%

1020

発電単価(円/KWh)

図17電 気 ・蒸 気 併 給 炉 にお け る蒸 気 単

価,発 電 単 価

(原子炉熱 出力620MWt電 気 ・蒸気併給,

所 内率4%)

合 で 蒸 気 コ ス トは1ト ン 当 た り7,800円 ぐ ら

い に な り ます 。

産 業 用 の 場 合,燃 料 交 換 とか 定検 等 を2年

に一 度 と します と,利 用 率90%と い うの は必

ず しも不 可 能 な値 で はな い と思 い ます。 しか

し,現 在,化 石 燃 料 で 行 って い る工 業 コ ン ビ

ナ ー トの 重 油 自家 用 ボ イ ラー,自 家発 電 コス

トは,図 中 の 黒 色 の ゾー ンあ た りに あ りま し

て,現 時 点 で は,原 子 力 に よ る 自 家用 発 電 及

び蒸 気 供 給 は割 高 と な って お りま す 。

(
旧邸
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＼
E
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4

〆

π

25

都市ガス、重油による

20地 域冷暖房一

15

10

5

20 406080100

-→ 利用率(%)

図18熱 供 給専 用小 型 炉 におけ る熱 供 給 コス ト

(プ ラ ン ト出 口)

(原子炉熱出力200MWt,地 域冷暖房用熱供給専用炉)

図18は 設計例一4の 場合の熱コス トを示 し

たものであります。熱 コス トは利用率によっ

て非常に影響 されることがわかると思いま

す。利用率が40%,60%と 良ければ都市ガス,

重油等による地域冷暖房と競合できそうであ

りますけれど,実 際の地域冷暖房システムの

需要の利用率はせいぜい20%く らいでありま

一45一



腎

す し,ま たこの図は原子炉プラント出口の熱

コス トでありまして,実 際はこれに熱輸送配

管のコス トがかなり追加となりますので,現

在の試算では,原 子力による地域冷暖房は単

独では成立させるのがむずかしいと思われま

す。

4.ま と め

以上述べましたように中小型軽水炉は発電

炉で十分実証され,経 験のある技術を使って,

都市接近立地にっきましても技術的には十分

比較的容易に開発が可能と判断されます し,

また可能であると思われます。しか し,経 済

性においては化石燃料方式より割高で政府等

の援助がなければ現時点では競合性がないと

思われます。従って今後は建設費を低下させ

るため,設 計の合理化をするとか,設 計を標

準化 して量産効果を出すとか,現 在の大型発

電炉を対象とした指針,基 準類を見直しまし

て,中 小型軽水炉の設計に対応 したものとす

る等の検討を行ない,さ らに建設費を下げる

努力,研 究をすべ きだと思われます。 また,

机上の調査,研 究だけでな く,原 型炉的なも

のをつ くり,設 計の確証と設計の合理化の検

討をすれば,も っと技術的にも経済的にもはっ

きりした見通 しが得 られると考えられます。

とにか くエネルギー消費の多 くの部分を占

める熱エネルギーを豊富で安定な原子力エネ

ルギーで賄うことは,現 時点では経済性上ちょ

っとむずかしいのでありますが,長 期的には

非常に意義深いと思われますので,今 後も原

子炉の熱利用の研究は続けて進めておくべき

必要があると思います。(む うた けん じ)
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〔パネル討論〕

核熱利用実用化のための課題

ゆ

パネ リス ト(五 十音順)

O
秋山

飯倉

岡田

沢口

座 長

武田

守

穣

昇

介祐

康

東京大学工学部教授(当 研究所理事)

日本開発銀行営業第一部調査役

昭和電工㈱プロセス技術セ ンター部長

東京電力㈱原子力開発研究所所長

当研究所専務理事

つ

は じ め に

武 田 ただいまご紹介いただきました専務

理事の武田でございます。

先生方4人 お願いしまして,私 が ここでは

座長と看板が出ていますけれども,誠 に僑越

で申 しわけないのですが,進 行係をっとめさ

せていただきます。

このパネル討論のテー一マは 「核熱利用実用

化のための課題」でございますけれども,こ

れから5時 半までの間,だ いたいこんな形で

進めたいと思っております腹案がありますの

で,そ れを先に申しあげ,そ れから4人 のバ

ネラーの方をご紹介させていただきます。

討論の進め方

このパネル討論の進め方でございますが,

4人 の方は,そ れぞれの機関に所属しておら

れるわけでございますが,そ れぞれの機関の

お 立 場 とい うよ りは ど ち らか と い う と学 識 経

験 者個 人 とい うよ うな感 覚 の お 立 場 で の コ メ

ン トを い た だ きた い と思 って お ります 。

最 初 に10分 ぐらいず つ それぞ れか らコメン ト

を い た だ きま して,ひ と と お り終 っ た と こ ろ

で5分 か10分 ず つ ぐ らい,ほ か の パ ネ ラ ーの

方 の お 話 に 関 連 した コメ ン ト,あ る いは お時

間 が 足 りな か っ た と い うこ とで 最 初 に言 い残

され た 課 題 な り問 題点 等 につ いて の コ メ ン ト

を い た だ きま す。 そ して,そ こ まで 終 り ま し

た と ころ で,今 日 この会 に ご出 席 い た だ いて

お りま す み な さま方 か ら,も しご質 問 あ る い

は コ メ ン ト等 が お あ りで ご ざ い ま した ら出 し

て い た だ きま す。 そ の 内容 次 第 で パ ネ ラ ーの

方 お1人 ま た は お2人 か らひ とつ の 質 問,コ

メ ン トに 答 え て い た だ く。 で き ま した ら その

時 間 を,も し私 の 進行 が う ま くい き ま した ら

20分 か30分 ぐらい,ご 質 問 な りコ メ ン トの 数
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にして五つか六つ くらいお受けできるような

時間進行を,で きるだけ心がけたいと思って

おります。それが終 りましたところで最終的

なコメントをパネラーの方々,こ れも時間と

の兼ね合いで ございますけれども,で きれば

それぞれから一言ずつまとめ的なコメントを

いただく。そんな格好でこのパネルをしめ く

くりたい,こ のようなプランを目下たててい

るところでございます。

パネリストの紹介

川頁番にパネラーの方々をご紹介 したいと思

います。みなさま方からごらんになっていち

ばん左側にすわっておられる方,さ きほど講

演もいただいたわけですが,東 京大学の秋山

教授でございます。その次が日本開発銀行営

業第一部調査役をなさっておられます飯倉穣

さんでございます。その次が昭和電工㈱のプ

ロセス技術センター部長をなさっていらっしゃ

る岡田昇さんでございます。そして,一 番右

端にすわっておられますのが東京電力㈱の原

子力開発研究所長をなさっておられます沢口

祐介さんでございます。よろしくお願いしま

す。

主題の広が り

さっそくパネル討論に入りたいと思います。

パネラーの方々のそれぞれのコメン トをいた

だきます前に,こ のパネルのいわば広がりと

いいますか範囲みたいなものにつきまして一

言私から説明をさせていただきます。

さきほどの3人 の方の講演と報告のなかに

ございましたけれども,核 熱の利用を原子炉

のサイ ドから眺めますと,一 番温度が高いの

が高温ガス炉でございまして,軽 水炉が一番

低いほうにございます。これは,場 合によれ

ば,将 来のことでございますが,た とえば高

速増殖炉などというものができて,も し熱利

用を考えるのなら中間に位する,あ るいはそ

のほかの方式があるかも知れません。利用と

の結びつきでいきますと,熱 を専門に供給す

る,あ るいは電気 ・熱を両方供給する,供 給

の仕方も相手が特定の工場あるいはコンビナー

ト,そ して地域冷暖房または特定のそういう

民生利用というようなものがございます。そ

れに原子力熱供給の規模でございますけれど

も,個 々に眺めますと,非 常に大 きなものか

ら非常に小さなものまであり得るわけでござ

いまして,そ のあたり全部うまい具合にカバー

できるかどうかという問題はございます。 し

か し,多 分,産 業用に利用するとすればこう

なる,民 生用に利用するとすればこうなる,

そしてそれぞれの問題点,課 題はどうだろう

かというところと結びつけて,そ れぞれのお

立場から最初のコメントをいただきたいと思っ

ているわけでございます。

それではおすわりになっている順序とは順

不同ですが,ま ず最初に,い わゆるエネルギー

多消費素材産業のキャリアが長 く,か たがた

原子力について もこの二十年来関与なさって

いらっしゃる岡田さんに産業界のなかにおら

れるというようなお立場から,核 熱利用につ

いての最初のコメントをお願いしたいと思い

ます。

エネルギー多消費産業と核熱利用

オイルショックとエネルギーコストの上昇

岡 田 さきほど来の室田さん,横 山さんの

ご報告,秋 山先生のお話で もございましたよ

うに,い まの日本の私どもが属 しているよう

なエネルギー多消費の素材産業は石油の値段
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が 高 くな っ た た め に非 常 に苦 しい 立 場 にお ち

い って い るわ けで す 。 さ き ほ ど もお 話 ご ざい

ま した け れ ど も,も う少 し具 体 的 に申 しあげ

ます と,ち ょっ と古 い統 計 で 恐 縮 で す が,各

種 の産 業 の生 産 額 に 占 め る エ ネル ギ ー の コ ス

トの比 率 が ど の く らい に な って い るか を 申 し

あ げ ます と,機 械 とか電 機 こ う い っ た もの

は オ イ ル シ ョ ック の前 と そ の あ と と ほ と ん ど

変 って お りま せ んで,だ い た い1%前 後 で き

て お りま す。 と ころ が,エ ネ ル ギ ー 多 消費 産

業 とい わ れ て お ります もの か ら二,三 申 しあ

げ ます と,た とえ ば,さ き ほ ど の例 に 出 ま し

た パ ル プ の 場 合,6%が11%に な って お りま

す 。 セ メ ン トで は21%が35%に,ア ル ミが ご

ざい ま したけれ ど も,17%が32%に な って お り

ます 。 石 油 化 学 の 場 合,エ ネ ル ギ ー とい う も

の を 単 に 燃 料 と動 力 だ け で は な くて,原 料 の

ナフサ まで加 え ます と,も と もとオ イル シ ョ ッ

クの 前 で70%だ った もの が,オ イ ル シ ョ ック

の あ との55年 の統 計で82.4%と い う数字 に な っ

て お りす 。 こん な よ うな 状 態 な の で,素 材 産

業 は安 い エ ネル ギ ー に 転 換 を した り,省 エ ネ

ル ギ ー を した り とい う こ とで一 生 懸 命 苦 労 し

て い るの で す が,結 果 と して は 石 油 値 段 の上

昇 に追 いつ くこ とが で きな い で,い ま の よ う

な苦 しい状 況 に な って い るわ けで す 。

原 子 力 へ の 期 待

従 い ま して,こ う い った 産 業 で は,発 電 の

場 合 は,い まで も原 子 力 が 安 い し,将 来 は ま

す ます その 差 が 広 が って い くで あ ろ う とい う

ことで,ぜ ひ原 子 力 を 使 え な い か とい う こ と

で,深 い関 心 を も って お り ます 。 こ こ何 回 か

行 わ れ ま した調 査,こ ち らの 研 究 所 で 行 わ れ

ま した研 究 会 等 に い ろ い ろな 素 材 産 業 の 方 が

参 加 され ま して 熱 心 に討 論 され て い るわ けで

す。

さきほどらい,い ろいろのタイプの原子炉

のお話があったわけですが,最 終的な希望と

いいますと,や はりいまもお話がございまし

たように使う立場からいったら高温ガス炉が

一番便利ということになろうかと思います。

しか しながら,こ れが実現されるのはあと20

年か30年 先ということになりますと,ど うも

いまの状態ですと,わ れわれの会社あたりそ

こまでもつのかというような状態でございま

すので,な んとか手っ取り早いことを考えな

いといけない。そうなりますと,少 くとも軽

水炉の蒸気あるいは電気 こういうものを利

用 したいということで,軽 水炉の利用という

ことが考え られるわけです。そこでいろいろ

の検討を しているわけですけれども,2年 ほ

ど前に原子力産業会議の原子炉熱利用懇談会

で,多 目的利用の報告書を出 しているのです

が,そ のあとで非公式に化学企業の トップの

方とお話 し合いがあったようです。そのとき

の感想は 「大型軽水炉か らの蒸気が非常に安

いことは結構だけれども,そ の軽水炉のそば

に工場を もってきて くれたら,い つで も蒸気

をあげますよといわれて も,そ のようなこと

はとって もいま考えられない。ただでさえ生

産過剰で困っているのに新 しいプラントなん

か作る余裕は全然ございません。ぜひ工場の

そばに持って こられるような炉を考えていた

だきたい」,そ んなような話があったと聞い

ております。

投資回収の成否がポイ劣ト

そこで出てまいりますのが室田さんがお話

になりました中小型軽水炉ということになり

ます。 これにはさきほどのお話で もございま

したように色々と条件がございまして,立 地
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の 問 題 で す とか,使 い方,原 子 炉 と工 場 の ほ

う とバ ラ ンスを ど う と るか とい うよ うな 問 題

な どい ろい ろあ ろ うか と思 い ま す。 な に は さ

て お い て も一 番 大 事 な の は 経 済性 で あ ろ うか

と思 い ま す 。 石 油 が 高 い の で な ん とか 安 い も

の を とい って,努 力 して さが した 中小 型 軽 水

炉 が コ ス ト的 に は あ ま り変 らな か った とい う

こ とで は,な にを や った か わ か らな い とい う

こ と にな って しまい ま す。 そ の 場 合,単 に 単

価 が い まの もの よ り も,た とえ ば 蒸 気 が 従 来

の 重 油 ボ イ ラー で は6千 円 の もの が原 子 炉 を

使 え ば5千 円 に な り ま した,4千 円 に な りま

た,安 い か らど うぞ とい わ れ ま して も,実 は

それで はす み ません 。一 番 問 題 に な る こ とは,

企 業 が 投 資 を して 原 子 炉 を つ くり,そ の 投 資

を石 油 と原 子 力 との 蒸 気 単 価 の 安 くな った 差

で 回 収 して い くわ けで す 。 この 投 資 の 回 収 と

い う こと を考 え て,は た して 使 え るか,使 え

な いか と い う こ とが キー ポ イ ン トで あ って,

そ の見 通 しが つ き さえ す れ ば,使 い 方 の 問 題

とか,立 地 の 問 題 は それ か ら さ きい くらで も

工 夫 はで き るの で は な いか,そ ん な ふ う に考

え て お り ます 。

一 応 私 の し ょっ ぱな の コ メ ン トは この 程 度

に して お き ます 。

武 田 ど う もあ りが と う ご ざい ま した 。 い

ま 「コ ス ト,経 済 性 が 一 番 大 切 で あ る。 しか

も石 油 シ ョ ック以 来 エ ネル ギ ー 価 格 が 生 産 に

占 め る比 率 に して5%か ら1割 以 上上 が って

いて なん とか した い。 電 気 で は原 子 力 が 安 い

と い うこ とだ けれ ど もそ う い う もの をっ くっ

て くれ な いか 」 と い う よ うな お 話 で あ っ たか

と思 い ます けれ ど も,次 は 飯 倉 さん に コ メ ン

トを お願 い します 。 飯 倉 さん は い ろ い ろ熱 供

給 事 業,あ る い は電 気 の 供 給 事 業 その 他 エ ネ

ルギー関係の供給事業について従来か らもお

調べになっている方でございますので,そ う

いういろいろなエネルギーのひとつとしての原

子力から熱供給というものが,将 来どんな具

合に期待されるかということ,産 業か らの期

待はさきほど岡田さんか らもお話ございまし

けれども,産 業面 も民生面も含めてコメン ト

いただければと思います。

熱供給事業の立場からみた核熱利用

わが国の熱供給事業の現状

飯 倉 まず,申 しあげたいことは,原 子力

を熱供給事業に利用することは,非 常に大切

なことのように思 う訳ですが,肝 心の地域冷

暖房を主体とする熱供給事業はあまりうまく

いっていないという実状であります。その熱

供給事業を原子力を利用することで もう少 し

推進することができないのかという視点から

少 し述べてみたいと思います。

まず,わ が国の熱供給事業の現状を紹介 し

ます。わが国では,現 在,熱 供給事業法の認

可を受けた地点が全国で10都道府県,37地 域

に及んでいます。 この数字をみる限り,わ が

国の熱供給事業は非常に進んでいるとはちょっ

と考えに くいと思います。熱供給事業の地域

分布の特徴は北海道と東京にその三分の二が

集中しているということです。ほかの地域は,

都市の再開発とか,あ るいはニュータウンを

建設 したときに散発的に熱供給事業を行なっ

ている程度です。東京と北海道で進んでいる

理由を考えてみますと,北 海道は基本的に寒

冷地ですので,熱 需要があるというのが非常

に大きい理由だと思います。東京都の場合は

どうかということですが,こ れは公害防止対策
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の観点か ら東京が非常に熱心に熱供給事業を

推進 してきたということだと思います。では

熱供給事業の将来展望はどうかと申 しますと,

熱供給事業の計画は東京都下に若干散見され

ますけれども,あ まり多 くない,今 後はなか

なか進みそうもないというのが現状だと思い

ます。

次に,熱 供給事業の主体について述べてみ

すと,実 に多様ですが,比 較的熱心な主体と

して,ガ ス会社をまず掲げることができます。

自社のガスの販売ということもあって積極的

に熱供給事業に取り組んできています。その

他は種々ですが,不 動産会社も自社ビルに熱

を供給するために熱供給事業を行なってきた,

あるいはユーザー同士の寄せ集めというよう

な形の事業主体 もある。ほかに地方公共団体

が関与 している第三セクターというような形

のものも事業主体として散見 されるわけであ

ります。

熱供給事業推進上の問題点

このような事業主体が担っている熱供給事

業はなぜ余り拡大 しないのかということです

が,い くつか問題があると思 うわけです。一

番大きな問題はやはり料金水準の問題だと思

います。たとえば,普 通の家庭6畳 一間を毎

日10時間ぐらい暖房 して,1月 の料金をほか

の燃料と比較した例を紹介 します。そうしま

すと灯油による暖房費を1に しますと,だ い

たい都市ガスの場合,そ の1.3～1.4倍 ぐら

いの水準ですし,地 域冷暖房の場合ですと,

その1.7倍 ぐらいになります。供給するエネ

ルギーの質の問題を考慮すれば,そ れほど高

くないという水準であると思うのです。 しか

し,家 庭用で使 う場合,な かなか質の問題と

いうのは考慮されませんので,非 常に割高感

があり,わ ざわざ熱供給事業の熱供給を受け

ることに抵抗感があるというのが一番大きな

理由じゃないかなとみているわけです。

もうひとつは,以 上のような料金水準であ

りますので,当 然需要家の負担能力が問題と

なります。たとえば,地 域冷暖房を業務用で

使う場合には,企 業に負担能力がありますの

で余り大きな問題にならない。 このため都市

の再開発関係では比較的地域冷暖房が進むと

いう形になっております。 しかし住宅用の場

合ですと,ど うしても高層住宅が対象になる。

高層住宅ということになりますと,住 宅公団

とか公営住宅の建設ということになります。

つまり,そ こでは入居者の所得階層の分布の

問題 とか,あ るいはローンの支払いに追われ

る人がそういうものをなかなか使いにくいと

いうような問題が出て くるわけであります。

第三に大きな理由としまして,や はり推進

体制というのが非常に不備であるということ

だと思います。いまの熱供給事業法は事業規

制法でありますので,そ の許可を受けまして

も,ほ とんどメリットがない。東京都で地域

冷暖房が進んでいるのにはいくつか理由があ

ると思いますが,そ の第一は東京都の公害防

止条例だと思います。この条例では地域冷暖

房計画区域の指定を決めておりまして,そ こ

に入っている人は,み なさん加入協力義務が

あり,ど うしても入らざるを得ない。 さらに

東京都の場合には建築指導で新 しいビルを建

てる場合には,熱 供給事業をやって ください

よというような形で かなり強力な指導を行っ

ています。 そのうえに容積率の緩和も行って

います。ほかの地域ではこのような推進策が

ほとんどみられないということです。つまり

推進体制の不備みたいなものもやはり大きな
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問題ではないかなとみているわけであります。

核熱を利用することの問題点と対応策

次に,以 上のような熱供給事業に原子力を

使 うことにより,ど んな問題がさらに起き,

どんな解答が書けるのかということを少 し考

えてみます。

熱供給事業に原子力を利用する場合,仮 に

原子力利用の経済性が従来の石油と同じ価格

水準であったとしまして も,初 期投資負担が

非常に大きくなってくることが考えられるわ

けです。そうすると従来の事業主体では原子

力を導入する負担が大きすぎて,な かなか難

しいのではないかと思うわけです。つまり,

現状の事業主体の規模をみますと,1千 億円

の投資,あ るいは2千 億円の投資を行うとい

うことは,非 常にむずかしいのじゃないかな

と思うわけであります。ですから,事 業主体

については原子力を導入する場合には,な に

か一工夫必要になって くるかなというふうに

思うわけであります。

それか ら,よ り重要な問題として安全性の

問題があるわけです。つまり,ど んな形で もっ

てパブリック・アクセプタンスをやっていく

のかなというのが非常に重要なわけです。 こ

の2点 は,今 後,原 子力を導入する際にはま

ず考えていかなければならないことだと思い

ます。

では具体的に以上のような問題に対 して,

なにか対応策があるのかということを考えて

みます。一番最初の初期投資負担の問題は,

原子力を使 うことによる地域冷暖房のコス ト

が従来の石油並みであれば,そ れな りの資金

的仕組というのが十分に考えられるわけです。

国によるいろんな助成の仕組が考えられると

いうことであります。 これはなにか方法があ

りそうであります。では次に事業主体はどう

かということですが,や はり小 さなところが

いろいろやるということになればなかなかむ

ずか しい問題が出て くると思います。やはり

地方公共団体なり,あ るいは電力会社等がな

んらかの形で参加するようなことが必要になっ

て くると思います。それが事業主体に関する

ひとつの対応策かなというふうに思うわけで

あります。安全性についてはなんと申 しまし

て も,こ れは非常にむずか しい問題でありま

す。 この問題はひとつの事業をどうにか して

成功させていくことにより対応 してい く以外

に道がないと思います。つまり,実 証プロジェ

ク トみたいなものをやっていく方法以外にな

かなかないんじゃないかなと思うわけであり

ます。

原子力導入をいかにして進めるか

次に,ど ういう形で地域冷暖房に原子力を

導入 していくのかということにふれてみます。

私は既成の市街地であれば,や はり熱需要が

た くさんあるところに原子炉を置き,地 域冷

暖房を進めていくことをまず考えていくのが

ひとつの方法だと思います。それからもうひ

とっは新 しい都市の構想のなかに原子力によ

る熱供給事業を組み入れていくことも重要だ

と思います。たとえば いま民間版ニューディ

ールが話題になっておりますが,そ のひとつ

のプロジェク トとして京都の南のほうに関西

学園都市を新 しく造ろうという構想がありま

す。人口規模 も30万人 ぐらいのものをねらっ

た比較的大きい都市の構想ですが,こ のよう

な都市の熱供給事業の熱源として原子炉を利

用 していくようなことを,こ れから長期的に

都市計画とか地域計画のなか,あ るいは国土

計画のなかに入れていくということが重要 じゃ
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ないかなというふうに思うわけであります。

とりあえずコメントをここで終らしていた

だきます。

武 田 どうもありがとうございました。現

在の熱供給事業の問題点を踏まえて,そ の上

で原子力を導入するときの課題というような

ことをお話いただいたわけでございます。 さ

て,き ょうパネラーとしておいでいただいた

方のなかで,ま さに原子炉そのものを動かし

ておられるのは沢口さんのところだけで して,

ただ残念なが らきょうの話題の熱供給はされ

ていなくて,電 気を起こすだけでございます

けれども,し か し,あ る意味でもっとも原子

力について識見をおもちの方でございます。

そういう現実にたずさわっておられる方がご

らんになって核熱利用というものについてど

う考えるのか,あ るいはどんなことに考えた

らいいのか,と いうあたりについて,コ メン

トをいただけたらと思います。

軽水炉発電技術の核熱利用への活用

軽水炉発電技術 と核熱利用

沢 口 最初にちょっとお断わりしておきた

いのでございますが,会 社のなかの人事異動

がございまして,実 は私原子力開発研究所長

になってか らまだ半月経ったばかりでござい

ます。いま司会のお言葉がございましたけれ

ども,熱 利用のほうはあまりいままで勉強し

ておりません。そういう前提でお聞きいただ

ければと思います。

私ども現在,軽 水炉を使って電気を出して

いるわけでございまして,軽 水炉技術の活用

というような面か らちょっとお話をさせてい

ただきたいと思います。現在,ご 承知のとお

り,電 力産業あるいは国としましては,次 の

原子炉ということでFBRの 開発を一所懸命

やっておりますが,こ の実用化はまだ当分先

だ,軽 水炉の時代が当分続 くのではないかと

いうふ うに思っております。蛇足でございま

すけれども,現 在の大型の軽水炉としては,

アメリカのオイスタークリーク炉が運転を始

めてか ら約14年 経っております。新聞などで

お聞きのように,こ れまでいろいろ トラブル

を経験 しておりますけれども,私 どもといた

しましては,そ ういうトラブルを乗り超えて,

軽水炉技術はいまや確立 した,そ ういうふう

に考えております。 こういう確立 した技術を

発電だけに使 うというのは考えてみれば,も っ

たいない話で,資 源的にも,技 術的にも,熱

利用に活用するという考えは,一一般論として

たいへんに有意義なことではないかと思いま

す。そういう眼からみますと,エ ネルギー総

合工学研究所で今回ご発表になりましたよう

ないろいろな研究が進められていることは,た

いへんよろこばしいことでないかと考えます。

電力 と熱利用との需要態様の相異

具体的に,そ れでは軽水炉による熱供給炉

を考える場合,需 要に応 じまして規模 という

のを決めなければならないわけでございます。

電力 もかなりその負荷のピークあるいは谷間

というものがございますが,熱 利用について

調べてみますと,ピ ークと谷間の差は電力に

比べましてはるかに大きい。 さきほどのお話

にもありましたが,ピ ークだけに合わせて原

子炉をつくりますと,非 常に稼動率が下がり,

高価な機械が遊んでいる時間が多くなります。

したがって,原 子炉による熱供給といいまして

も,従 来の化石燃料によるボイラーと組み合わ

せて ピークは化石燃料でとる,ベ ースの負荷
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を原子炉でとる,そ のように考えませんと,

とても原子炉の稼動率を高 くとれず,従 って

経済性 もむずかしいん じゃないかというふう

に考えます。そのときにちょっとジレンマが

生 じますのは,そ のようにいたしますと,原

子炉の容量はそれだけ小さくしなければいけ

ない。原子炉の容量を小さくするということ

は,さ きほどの講演でお話がございましたよ

うに,原 子炉は非常にスケールメリッ トの大

きなものでして,コ ス トが高 くなる。ですか

ら,稼 動率を上げようと思うと小さくしなけ

ればいけない。小 さくするとスケールメリッ

トの関係で建設費関係のコス トが高くなる。

そういうちょっと矛盾 した面がございますの

で,ど のようなことで容量を決めるか,こ の

へんがひとっの大きな問題になるんじゃない

かといふうに考えます。

エネルギー総合工学研究所で研究された中

小型炉について申しあげますと,わ が国の場

合にはさきほどのスケールメリットを生か し

て,い まや発電用の原子炉は非常に容量の大

きいものになっており,こ れによって経済性

が成り立っております。仮に電力系統の容量

の小 さな国ですと,そ れに伴なって原子力発

電所の原子炉のユニット容量 も小 さくする必

要がありますので,い ずれその国の系統規模

に応じた発電用原子炉をつ くる必要のある発

展途上国であるとか,そ ういうところですと,

もともとスケールメリットを余 り生かせない

中小規模の原子炉が成立つ可能性があるので

はないかというふうに考えられます。

軽水炉発電で育てた技術の活用

実際に,そ れでは中小型炉をどうやって実

現するかということですが,さ きほどからい

ろいろご発表がございます。熱需要地に近い

ところにおくことから,非 常に高い安全性が

要求されますので,さ きほどのご発表のよう

に,現 在の発電炉 とは違って,で きるだけ単

純化 し,さ きほども負の出力係数というお話

がありましたけれども,そ ういう固有の安全

性を高める,そ ういう方策が必要ではなかろ

うかと思います。いずれにしましても,わ が

国の場合,こ こでもお話が出ましたように熱

需要の密度が非常に低い,ピ ークと谷間の差

が非常に大きいということから,い ろいろ困

難な問題があるわけです。冒頭に申しあげま

したとおり,軽 水炉技術というのは,色 々な

面に活用できるということで,そ ういう面か

ら今後とも検討を進めていく必要があるので

はないかと考えております。

武 田 どうもありがとうございました。

軽水炉技術はすでに確立 して,そ してそれ

を電気だけに使うのはもったいない,い ろい

ろ問題はあるけれども,と いうようなお話で

ございますか。

秋山先生には,さ きほどご講演をいただい

たわけですが,ご 講演のなかでは海外のいく

つかの例等もご紹介いただきました。また,

そのあとのお話のなかでは中小型軽水炉の設

計例等も出てまいりました。そういうことも

踏まえて,最 後に秋山先生からご専門の立場

か らなにかコメントをいただければと思いま

す。

中小型軽水炉の安全の考え方

設 計 面 で の 必 要 な配 慮

秋 山 設 計 と安 全 の 考 え方 に つ いて ち ょっ

と コ メ ン トを させ て い た だ き ます 。 まず,こ

うい った と くに中小 型,中 低 温 の原 子 炉 で,
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しか も電カー熱供給あるいは熱専用の システ

ムの開発にあたりまして,設 計面か らの必要

な配慮にっきま しては,こ れはさきほどから

ずっとご指摘ございましたように,大 胆な単

純化を行って系統のハー ドの各部分をできる

だけ切り落 してい く。そして単純化すること

によって系統自身の安全性を一層高めていく

というような方向があるわけでございます。

しかし考えてみますと,ち ょっと競合するファ

クター,っ まり従来の発電用の軽水炉の技術

を極力生かしたいということが一方にござい

ま。メーカーさんのほうではそういう蓄積,

すなわち実証された技術をなるべ く直接に利

用されたいということがあると思いますが,

一方できるだけ大胆で斬新な構想をというこ

とになりますと,ど の程度両方か ら歩み寄る

かという問題があると思います。今回の研究

所の調査研究にあたっては,で きるだけ開発

要素の少ない,実 証された技術で もって組み

上がるようなシステムをまず念頭におく,こ

れがひとつの基本的な前提であったと思いま

す。これとさきほど申しました大胆な発想,

とくにパ ッシブで,た とえばECCSな んか

も上部にタンクをおいて注入するという方式,

あるいは長サイクル運転ですとか,場 合によっ

ては安全上の過剰なバ ックアップをひとつ外

してみるというようなことがあるかと思いま

すが,そ ういう設計のフレキシビリティと従

来技術の存在という事実をどう調和させるか

が多分問題であろうかと思います。

出力密度はできるだけ落 して,そ れによっ

て安全余裕をさらにふやすということ,こ れ

もたしかにひとっの進め方だと思うのですけ

れども,出 力密度を上げれば経済性が上がる

ことも事実でございまして,設 計上果 して,

安全にか らめて出力密度を落す方向だけでい

いのかどうかというのが私の疑問でございま

す。 これまでの概念設計によります と,在 来

型軽水炉の2分 の1な い し3分 の1と いう低

い出力密度で,自 然循環でも十分に対応でき

るものもありますが,で きれば出力密度はもっ

と上げる方向も考えることが必要でないかと

いう気 もいた します。

振返ってみますと,大 容量化ということが

いままでの発電炉の歴史的な流れであったわ

けでありますが,最 近はまたちょっと違った

角度から,核 熱利用だけに限りませんけれど

も,原 子炉のモジュール化という考え方が リ

バイバル してきたように思います。 これはほ

とんど一体で工場生産 して,そ して現地に搬

入 してす ぐ据付 ける。そうす ることによって

納期を短縮できるのではないかということで

あります。 さっき岡田さんがおっしゃってい

ま した化学工業等の分野での利用ということ

になりますと,現 在のような計画か ら運転開

始まで10年以上 もかかるといったようなのん

びりしたこともいっておられませんので,い

わば即需要に応える態勢をとるにはモジュー

ル化 してい くということがひとつの解決策だ

と思います。このような納期短縮による経済

性向上あるいは需要先との計画斉合性など中

小型炉のもっ別の意味のメ リットがやはりあ

るんだろうという気がいたします。

立地面からの問題

次は立地指針とのからみでございますが,

都市近接立地 ともなりますと,い わゆる原子

炉の最悪の事態を考えた場合,人 口密集に対

応いたしましてやはりトータルなマンレムが

ふえるなどなかなかむずか しい問題があるよ

うにも感 じておりましたが,さ きほどのこ講
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演にありましたように従来の立地指針は十分

満足される見通 しがたったとのことでござい

ます。新 しい核熱利用型の原子炉を需要先に

近接 して立地することについて,私 も根本的

に非常にボ トルネックになるような安全上の

問題はないものと思ってます。ただ,万 一の

ときの避難 のことなどを考えます と,と くに

大都会に近い場合には,人 口密度のほかにも

いろいろな都市構造の問題 避難経路の確保

等々の問題といったようなことで,ま た別の

観点からの検討が必要であります。ですから,

中小型炉の立地構想と現行の立地指針との斉

合性をさらに詰めて検討し,必 要に応じて見

直しあるいはプラス・アルファをしてい くこ

とが望ましいと思っております。

国際的に統一 された基準の必要性

安全上の基準につ きましては,で きるだ

け国際的に統一 されたものがあるほうがい

いわけでございまして,こ れは核熱利用だけ

ではないわけですけれども,国際的にいわゆる

ユニフォームな安全基準というものを考え,

これからリコメンデーションを していこうと

いうような動きが出て くる感 じでございま

す。原子炉を設計 し,あ るいは政策を遂行す

る上において,で きるだけわが国の主張なり

条件をそのような機会に反映できるように,

基準などにかかわる国際協力の場でより積極

的に発言をしてい く必要があると思 うので

す。とくに ドイツとか,フ ランスあるいはス

ウェーデンあたりは,小 型の原子炉を途上国

に売 り込むことが彼らの主眼でございますの

で,個 々の途上国に適合するようないわゆる

ノンユニフォームな基準も十分考慮に入れて

いると思います。わが国 も国際的な視野で

輸出まで含めて考えるときにはそのへんでア

ドヴ ァ ンテ ー ジを とれ る よ うな こ とを い まか

ら考 えて お く必 要 が あ る と思 うわ けで ご ざい

ます 。

一 応 ここで 第 一 ラ ウ ン ドを 終 らせ て い た だ

き ます 。

武 田 ど う もあ りが と う ご ざ いま した 。

い ま まで そ れ ぞれ の 方 か ら コ メ ン トを い た

だ い た わ け で ご ざ い ます が,そ れ ぞ れ メモ な

ど もお取 りの よ うで ご ざい ます の で,ほ か の

方 々 か らの コ メ ン トに対 す る コ メ ン ト,な い

しは さき ほ ど 時間 を10分 程 度 とい う こ とで 制

限 を い た しま したの で,言 い 残 した とい うよ

うな こと もお あ りか と思 い ます 。 どな た か ら

で も結 構 で ご ざ い ます が,も う一 ラ ウ ン ドで

き ま した ら5分 か ら10分 くらい の 範 囲 内 で 再

度 コ メ ン トを い た だ けれ ば と思 い ます 。

第1ラ ウ ン ドの コ メ ン トの補 遺

炉の設計思想と立地基準の考え方

沢 ロ たしかさきほどのご講演のなかで立

地基準への適合性のお話がございま して,私

数字ウロ覚えですが,甲 状腺の被ばくで20レム

とか30レ ムとか国民遺伝線量がたしか70～80

万マン・レム,そ んなようなお話が多分あった

んじゃないかと思います。いまの秋山先生の

お話に関連いたしまして,ち ょっとしたジレ

ンマがあるんじゃないかと思います。 と申し

ますのは,も し出力密度などを現在の動力炉

並みにして経済性を高めた設計をすることに

なりますと,多 分,い わゆる安全上の判断も

現在の動力炉並みの判断でやられるであろう。

そういたしますと,さ きほどの立地基準への

適合性の数字でございますが,さ きほど講演

で伺った数字 と私どもが経験 している発電炉
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についての数字とを比べます と,単 純な比較

の上ではあまり変っていないように思います。

これは発電炉の場合炉の容量が大きいという

ことと遠隔立地であるということがキャンセ

ルして中小型熱供給炉とほぼ同じになったの

だと思うのですが,そ ういう意味で現在の発

電炉と同等の安全性が確保 されているという

言い方もあるので しょうし,あ るいは非常に

人の多い所にお くにしてはちょっとどうかな

というようなお話 も出て くるのではなかろう

かという気 もします。私はっきりした考えを

もっているわけではないのですが,炉 の設計

思想を変えるか,変 えないかということと,

立地基準的な考え方は,多 分コンバインする

んだと思いますので,炉 の設計思想について

はPAと いうような観点から見ても慎重に考

える必要がある。そんなようなことが問題 じゃ

ないかなと思います。

武 田 どうもありがとうございました。そ

のへんはあとで秋山先生の番のときに加えて

コメントしていただければと思います。続い

て岡田さんか らお願いします。

核熱を民生利用するときの問題点

岡 田 さきほど私エネルギー多消費産業と

いう立場で申しあげたのですが,も うひとつ

の用途の民生需要についていろいろ作業をやっ

ておりまして感 じましたことを申 しあげたい

と思います。工場に原子炉か ら蒸気をもって

いくとき,工 場は大きなボイラーを既に持っ

ておりまして,そ こから工場内の各所に熱を

配給するシステムができております。そこで

少 くなくとも原子炉からそのボイラーの場所

まである程度距離を,500メ ー トルとか1キ

ロぐらいおかなくてはいけないと思うのです

が,そ の主配管さえ作ればそれで済みます。

あるいは新 しい工場にしましても,当 然,工

場側にユーティリティの供給施設を事前に計

画するのが普通なのでよろしいわけです。従

いまして,原 子炉側のみで蒸気いくらになり

そうだという数字が出ますと,かなり確度が高

く見当がつくのです。ところが民生について

考えてみます と,外 国の場合ですと,た とえ

ばモスクワあたりですと,ナ ポレオンが攻め

込んだ頃もうすでに熱の供給の配管があった

らしいのですけれども,そ ういうところでは,

いままで使っている燃料ボイラーに代えて原

子炉を入れたらどうなるかということですむ

と思うのです。 ところが日本の場合ですと,

どうも北海道あたりでさえ熱を末端まで配給

する設備全部をつ くらなくてはいけない。そう

すると末端まで配給をするその部分だけでコ

ス トがいままでの灯油なんかよりも高くなっ

て しまいます。結果としては原子炉のほうか

ら出す熱のほうにおまけをつけてやらないと

需要側はとても引き合わないというようなこ

とになっているんじゃないかと思うのです。

本来は前向きな発言を しなければいけないん

ですけれども,こ ういうことも考慮 して今後

進めなければいけないんではないかと考えま

して,一 言っけ加えさせていただきました。

武 田 どうもありがとうございました。い

まのに関連するようですけれども,飯 倉さん

からどうぞ。

熱供給事業の課題

飯 倉 原子力を地域冷暖房に利用す る場合

の問題点には,二 つ次元が南ると思うのです。

ひとっは,ま ず日本でなぜ熱供給事業が進ま

ないかという問題です。 これはさきほど申し

あげたわけです。それからもうひとつは,そ

の熱源として原子力を使う場合の問題点 とい
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うのがあるわけです。

前者は今後どうしたら熱供給事業をわが国

で活発に進めていくのかということですので,

いくつかの課題を挙げることができると思う

わけです。ひとつは,一 番重要な問題ですけ

れども,供 給エネルギーをいかにして安くし

てい くのか,コ ストをいかにして引き下げて

いくのかということがまずポイントだと思う

わけです。

第二に熱供給事業はある特定地域の不特定

多数の人に熱の供給を行うわけですから,い

かにして需要量を計画的に確保してい くのか

ということも重要になって くるわけです。こ

のへんにつきましては,た とえば供給区域内

の需要家の加入協力を義務づけるような,東

京都の公害防止条例みたいなものがあれば,

かなり有効な手段になると思うわけです。

第三に,そ もそも熱供給事業は最初にある

程度の需要を見込んで計画的に投資を行 うわ

けですから,先 行投資負担が大きい。それに

対する助成は政策金融で若干ありますが,補

助金は2年 ぐらい前に打ち切 られており,冷

遇されているわけです。それ故,今 後助成の

強化をいかに して進めるかという問題 もある

わけです。

第四にさきほど申しあげましたとおり事業

主体がいろいろありますが,だ れが熱供給事

業に熱心なのかよ くわからないということが

あるわけです。そこで地方公共団体なりがもっ

と活躍 して もいいん じゃないかなというふう

に思うわけであります。

以上がわが国の熱供給事業の主要な課題だ

と思います。

原子力の導入に係わる固有の問題

他方,原 子力を使うことによる固有の問題

というのがあるわけです。その第一は,原 子

力を熱供給事業に利用する大前提としてコス

トがほかの熱源に比べて有利であるというこ

とが非常に重要なわけです。まずこの問題を

クリアしなければな らないということだと思

います。きょう室田さんからご報告のあった

コス トを考えますと,ち ょっと現状ではなか

なかむずか しいなという印象を抱かれると思

うのですが,こ れから5年 先,10年 先という

ように少 し長期的にエネルギーの価格を考え

ます と,必 ず しもそんなに非現実的ではない

と思 うわけです。つまり,も う少 し長期的に

エネルギーの価格体系というのをみてい く必

要があるわけです。中小型軽水炉の発電ある

いは熱のコス トをいかにして引き下げてい く

のかということを,こ れか らますます勉強 し

ていくことが必要だと思います。とにか く,

まず経済性をどうやって確保するかというの

が原子力の場合に非常に重要な問題としてあ

ると思うわけです。その次に,実 をいうと安

全性の問題があるわけです。経済性よりも先

の問題として安全性の問題が出て くるとは思

えないわけです。安全性を如何にして確保 し

ていくのかということですが,私 は専門家であ

りませんが,経 済性の確保ができれば,そ れ

なりの工夫ができるのではないかと私は非常

に楽観的にみております。そのほかの問題 と

して原子力はさきほど申しましたとおり,初

期投資負担がほかの熱供給事業の熱源に比べ

て非常に大きくなるわけですから,そ れなり

の資金的な仕組みたいなものを考えていかな

ければならないというような問題がある。 さ

らに非常に大きなもので,か っ経験を要する

ものを取 り扱うので,事 業主体の問題がでて

きます。従来のような事業体では原子炉の導
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入は非常にむずかしいということになると思

うわけです。 そこで事業体の形成にあたって

は直接電力会社とか,あ るいは地方公共団体

がかむことも考えられますが,も うひとつの

方法として,熱 供給事業,つ まり不特定多数

に熱を配給するものは,従 来 どおりの事業主

体でもかまわないが,そ こに熱を生産 ・供給

する主体は電力会社とか,大 きなところが担

当 していくことも考えられるわけです。要す

るに熱を生産するところと熱を販売す るとこ

ろを分けて考えることもできるわけです。 こ

れは法律上 も可能なわけです。そういうこと

も今後少し考えていかなければならないとい

うことだと思います。いずれにして も私は経

済性の問題,つ まりいかにして安 くできるか

ということを今後詰めていくことが重要だと

思います。これが実現できるならば熱供給事

業はそれによって拡大 していくで しょうし,

原子力の利用の仕方 もあるのではないかなと

いうふうに考えるわけです。

武 田 ありがとうございました。 さきほど

沢口さんのおっしゃった,い わば現在の試算

で出ている安全のレベルをどう評価するか,

見方はいろいろあるか も知れないというよう

なお話なり,い ま飯倉 さんか らの,経 済性が

確保できるならば 安全の問題は,技 術屋が

知恵をしぼれば,な んとかなるのではないか

というようなお話もあったのですけれども,

それらについてのコメントも含めて,秋 山先

生ひとつよろしくどうぞ。

技術 と経済,安 全 と経済

秋 山 私はどちらかというと,実 業として

の技術屋 じゃなくて,技 術を聞きか じってい

るほうの立場なのですが,技 術と経済,安 全

と経済というのは,や はり車の両輪でござい

ま して,イ ギ リスの マ ー シ ャル さん なん か も

言 って お られ た言 葉 なの で す が,イ ギ リス人

の 考 え方 と い うの は,ゆ っ く り歩 き な が ら,

そ して つ まず き なが ら考 え て い くと い う こ と

で,基 準 を いか にっ くって い くか はあ る程 度

R&Dを や って み な い と わか ら な い部 分 も あ

り,経 済 性 につ いて も安 全 と技 術 の 進 歩 の か

らみ で や は りど のへ ん まで スペ ック ・ダ ウ ン

した らい いか と い う こ と と関 連 もあ るん だ と

い う ことで す 。 そ こで 順 序 と して は,た と え

ば若干 経済 性 は悪 くて も,い つ か の 時 点 でP.

Aも 兼 ねて あ るパ イ ロ ッ ト ・プ ラ ン トな り デ

モ プ ラ ン トな りを ど こか に造 って み て,そ れ

で 地 元 の反 響 もみ る し,経 済 性 が ま だ どれ ぐ

らい 目標 に達 して い な いか と い う こ と もみ る

しと い う こ とで,こ れ は無 駄 な努 力 み た い な

こ とで す けれ ど も,そ う い う こ と をや り なが

らス テ ップ ・バ イ ・ス テ ッ プ にや って い くの

が い いん じゃ な いか な と い う考 え方 を言 って

い るわ け な んで す 。 で す か ら,経 済 性 につ い

もま だ き ちん と した デ ー タな り根 拠 と い う も

のが 十 分 で な い と思 い ます の で,最 初 は ど う

して も多 少 リス クは 避 け られ な い。 そ う い う

意 味 で 国 が そ この と こ ろを あ る程 度 み て,民

間 と協 力 しなが ら ス テ ッ プ ・バ イ ・ス テ ッ プ

に進 め て い くの が い いん じゃな い か と い う気

が い た します 。

それ か ら安 全 基 準 に関 し ま して,さ き ほ ど

私 が ち ょ っ とお 話 しま した外 国 の構 想 例 な ん

か で み ま す と,フ ラ ン ス のTHERMOSと

い う原 子 炉 は格 納 容 器 の 屯 に ミサ イ ル ・プ ロ

テ ク シ ョンの 大 きな お 皿 が あ りま して,こ れ

は非 常 に厳 しい規 制 を反 映 して お り ます。 そ

れ か ら逆 に ソ連 のASTは,こ れ は 武 田 専務

が この 前 ソ連 で い ろ いろ 詳 しい 調査 を して こ
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られ ま したの で,あ とで 補 足 あ るい は ご訂 正

い た だ け る と あ りが た いの で す が,た しか 制

御 棒 関 係 の バ ッ ク ア ップ が な い と 聞 い て お

り ま す 。 普 通 は 水 の 中 に 棚 酸 あ る い は棚 酸

水 を注 入 す るバ ック ア ップを 持 って い るん で

す け ど,そ れ が な い よ う な 設 計 に た しか な っ

て い た はず なん で す ね 。 この よ うに国 によ っ

て 設 計 の 考 え方 あ る い は対 応 が だ い ぶ 違 って

い るの が 実 状 で す 。 なお,経 済 性 に関 しま し

て,こ れ は コメ ン トで は な くて,む し ろ 武 田

専 務 に教 えて い ただ き た い こ と なの で す が,

実 用 化 と い う意 味 で 最 も進 ん で い る国 の ひ と

つ は ソ連 で,AST炉 はす で に建 設 中だ と い

う話 な ので す け れ ど も,い っ た い経 済 性 や,

安 全 性 を ど の よ うに評 価 し,判 断 して い るの

で しょうか。 この あた りの こ とを ち ょっ とデ ィ

カ ッ シ ョンに加 えて 下 さ るよ うお願 い します 。

武 田 ど う もあ りが と う ご ざ い ま した。 進

行 係 だ け して い れ ば よ いの か と思 って い たの

です が,い ま の よ うな お話 で ご ざ い ます と,

な にか 私 も コメ ン トしな けれ ば い け な いの か

も知 れ ま せ ん 。

そ れ で は,5分 か10分 い た だ き ま して,バ

ネ ー ラの一 人 に な った つ も りで,私 もひ とっ

コメ ン トさせ て い た だ き た い と思 い ます 。 コ

メ ン トの川頁序 は,さ き ほ ど の飯 倉 さん に よれ

ば,ま ず は コス トが 第一 で,そ の次 が安 全性

と。 秋 山 先 生 は,そ れ じ ゃいか ん の だ とお っ

し ゃい ま した け れ ど も,飯 倉 さん の 順 序 が ど

う も私 の 思 考 形 態 に 合 って い る もの で ござ い

ま す の で,そ れ に した が っ て,ま ず コス トの

点 に つ い て ふ れ た い と思 い ます 。

ソ連 で の 核 熱 利 用 一 日本 の 場 合 との ちが い

い ま,秋 山 先 生 か らお 話 の あ っ た ソ連 の

AST500に つ いて は ソ 連 の デ ー タ に よ り ま

す と,従 来 の化 石 燃 料,あ そ こで は石 油,天

然 ガ スを 使 って い るわ け で す が,そ れ と とん

とん で あ る とい うの が コス ト評価 で ご ざ い ま

す 。AST500と い うの は 熱 供 給 専 用 炉 で ご

ざい ます 。 す べ て の 既 存 の 原 子 力 発 電 所 が,

そ の 近 く数 キ ロメ ー ター の範 囲 内 に 然 るべ き

人 口 の 町 が あ るな らば,然 る べ き人 口 と い う

の は,人 口1万 とか,3万 とか,あ る い は5

万 とか,そ うい う こ とで す が,改 造 して 熱供

給 を しよ うで は な い か 。 そ して,大 きな原 子

炉 に つ きま して も,今 後 造 る もの に つ い て は,

熱 ・電 気 併 給 だ と思 いま す け れ ど も,大 都市

向け大 規模 熱供給 も しよ うで はな いか とい うよ

う な こ とで,い わ ば 熱 供 給 の 全 面 的 とい う と

言 い過 ぎか も知 れ ま せ ん が,ヨ ー ロ ッパ ・ロ

シ アで は,原 子 力 に どん どん シ フ トしよ う と

い う格 好 に な って い るわ けで ご ざい ま す。 経

済 計 算 の シ ス テ ムが 日本 と違 い ま す の で,単

純 に は翻 訳 で き ませ ん が,そ れ で もい ず れ の

場 合 も化 石 燃 料 と対 比 して,原 子 力 は とん と

ん で あ る と い うよ う な経 済 計 算 の 結 果 に な っ

て い る と の ことで あ ります 。

な お,そ の へ ん の 詳 細 に つ い て は 原 子 力産

業 会 議 が 昨 年 の3月 か4月 に リポ ー トの形 で

ま と めて お られ ます の で,そ の 中 に 数 字 等 は

出て い る はず で ご ざ い ます 。 ソ連 で な る ほど

と思 い ま した のが さ き ほ ど岡 田 さん か らお 話

が あ っ た よ うに配 管 網 が で きて い て,い わ ば

民 生 用 熱 供 給 と いえ ど も,既 存 の ボ イ ラー ・

ス テ ー シ ョ ンまで 持 って い けば よい,っ ま り

メ イ ン配 管 だ け を考 えれ ば 十 分 経 済 計 算 に の

る,そ うい う ことで ご ざ い ます 。 そ こが 多 分

日本 と違 っ て,民 生 用 の 熱 供 給 が 成 り立 つ

理 由 の ひ と っ に な っ て い る の か と も思 わ れ

ま す 。
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現状 コス トと試算コス トとの差の考え方

さきほど室田君の報告で,工 場向けの熱供

給が現在の もの と比べて グラフ(45頁 の図

18)で 示されています。数量は書いてありま

せんが,2割 なり4割 なり場合によれば倍近

く高い,こ れは稼動率次第でございますけれ

ども,そ ういうグラフがあったわけでござい

ます。その点について,私 の全 く個人的意見

でございますけれども,感 じを申しあげます

と,も し現在の想定と現在の工場におけるエ

ネルギー ・コス トとの差が2割 とか,そ うい

うオーダーですと,こ れは桁が違うわけでは

ないので,さ きほど飯倉さんのお話のとおり,

いろいろ技術的な工夫をすることによって,

十分カバーし得る範囲ではないかと思います。

と申しますのは,日 本の電力会社が原子力発

電にとりかかった時点で,原 子力発電と石油

火力とどちらが有利かという議論がありまし

た。そのときは,こ れは初年度に原子力が高

いとか,そ ういう問題がございますので,仮

りに均等化経費,耐 用年数を通 じて平均 して

い くらであろうかというコス ト計算をいたし

ますと,明 らかに原子力発電のほうが高かっ

たわけであります。恐 らく,そ れが逆転 した

のは石油ショックで石油の値段が上がったか

らではないかと思います。そうすると,こ の

先どんなことが起こるかよくわかりませんが,

一方で技術的な発展を期待するとすれば,2

割,3割 というのはもう射程 の範囲内に入 っ

ている。ただ し,あ らか じめそれを保証 して

くださいと言われると,い やとても自信をもっ

て保証はいたしかねますと答える真面目な技

術系統の人が多いということではないかとい

う感じが します。 さきほど秋山先生が,コ ス

トと安全とそしてP.Aと 兼ねて,ひ とつやっ

てみるということによって,は じめて進歩す

るかも知れないとおっしゃったのですが,そ

ういうことをや ると,も う少 しはっきりして

くるのではないかと思 うわけでございます。

安全基準の見直 しとコス ト

ニ番目の安全の点について,こ ういうこと

を言うと怒られるのかも知れないのですが,

どなたかに教えていただきたいのでございま

す。中小型軽水炉の場合につきましては,い

ろいろ固有の安全性をいろんな工夫をして高

めたのだという話が さきほどございました。

その中で,た とえば,原 子炉の中の冷却水が

な くなってしまうというような可能性がほと

んどないであろうというデザイン例があった

ように記憶 しております。そのような場合に,

現在の安全評価の点でいえば,そ ういう事故

は現実にはないんだろうけれども,な にか燃

料がこわれるようなことを考えてみて,い わ

ばどの程度信頼性があるかということを確か

めるための計算上の仮定ということになるの

かも知れませんが,そ ういうことが起こった

らどうなるだろうか,と いうことで評価 して

います。実はそれと同じようなやり方で,さ き

ほど沢口さんがコメントなさった評価を して,

だいたい同じだという数字が出ているわけで

す。 もし冷却水がなくなるような可能性がほ

とんどないということが確からしいのであれ

ば,む しろその安全評価,基 準なのか,評 価

の考え方なのか,そ れ以外かわかりませんけ

れども,そ ういう基準そのものを考えなお し

ますと,そ れが設計にも反映する。それによっ

てコス トを下げることができるというような

ことがあるんじゃないかという感 じが して仕

方がないのでございます。 しか し,ど うも確

信をもってそういっているのではな くて,や
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や飯倉 さんと同じような意味で申 しておりま

すので,秋 山先生,あ るいは沢口さんなのか

も知れませんが,そ れについてのコメントを

いだければと思います。

私のコメントはこれで終 らせていただきま

す。

安全という言葉の使われ方

沢 ロ ちょっと余計な心配のしすぎか も知

れませんけれど,私 どもは発電用に大型原子

炉をたくさん建設しているという立場か らい

たします と,た とえば,あ る原子炉が動力炉

に比べて非常に安全であるからここに置ける。

それを裏返 しに言いますと,い まの発電所で

使っている原子炉は危険だか ら遠 くにあるん

だ。世の中いろんな方がいらっしゃいまして,

私どもときどき困らせ られるのですが,安 全

性といいますのは,と きたまそういう非常に

へんな感 じで使われることがございまして,

われわれ電気供給を第一にしている企業か ら

いたしますと,そ ちらに影響の及ぼさないよ

うな,う まい言い方ができると非常によろし

いの じゃないかというふうに思います。

武 田 どうもありがとうございました。秋

山先生いかがでしょうか。

安全基準の見直しには時間がかかる

秋 山 冷却材そう失事故の可能性が完全に

駆遂されて,そ れに伴って安全基準の該当項

目が消え,ま た関連の設備が不要になるとい

う点ですが,ち ょっと私もそれについてはコ

メントしに くい立場にあるわけなんですけれ

ども,今 現在の考え方としては,現 行の基準

の許容範囲で設計を極力合理化しようという

ことですね。

行政としての基準とは別に,純 粋に技術的

にみますと,低 圧設計と若干のバックアップ

とにより,い わゆるLOCAの ような事故は

撲滅できるというのが私の直感的な受けと

め方でございます。 しか し,そ れではLOC

Aな しで,基 準の体系が組めるかどうかとい

うことになりますと破壊の確率がどうだとい

うような話になるわけでございましょうし,そ

のへんはやはり時間をかけて検討する必要が

あると思います。基準 自体 もいろんな経験や

安全のデータが積み重なるにつれて,合 理化

されることは当然でありまして,た とえば リ

スクの確率がほんとにこのレベル以下だとい

うことになれば,そ れは対象 シナリオか ら外

れることになるのでしょうけれども,そ れに

はやはり時間がかかると思います。ですか ら

中小型炉を仮に急速に展開していこうという

とき,そ の時間的なフェーズに対応 して,基

準の見直しが時間的に可能な部分 とむずか し

い部分があると思います。

会場からの質疑 と応答

武 田 ど う も あ りが と う ご ざい ま した。 ま

だ コ メ ン トを い ただ くべ き こ とが い くつか あ

る んだ ろ う と思 い ます けれ ど も,さ きほ ど こ

の パ ネル を 始 め ます と きに,き ょ う この会 場

に お いで い ただ いた方 々 か ら も,で き れ ば五

つ 六 つ ご質 問 な り コ メ ン トを い た だ く時間 を

つ くり た い と い う こ とを 申 しあ げて お りま し

た。 終 了 予 定 の時 間 か ら勘 定 い た します と,

このへ んで ご質 問 な りコメ ン トを い た だ い て,

れ そ れ にっ いて ま たパ ネ ラー の方 か ら コメ ン

トを して い ただ くと い う こ とに した い と思 い

ます 。 いか が で ご ざ い ま し ょ うか。 い ま ま で

のパ ネ ラー の方 々の お話,そ れ に そ の前 の ひ

とつ の講 演 と二 つ の 報 告 につ い て,パ ネ ラー
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の方々がどうお考えになっているかというこ

とも含めて結構でございます。ご質問か,コ

メントをいただける方はできました ら手を挙

げていただければと思います。いかがでござ

いましょうか。どんな角度の問題でも結構で

ございます。

熱販売事業の育たないわけ

質 問 三井造船の磯貝と申します。飯倉さ

んにお伺いいたします。熱供給事業,熱 とい

う形は大昔からあるわけですね。最近電気と

いうのが,明 治以後になって出てきた。とこ

ろが明治の以後に出てきた電気事業は,拡 張

に拡張を重ねて,東 京電力さんのように大き

な販売会社になっているわけですね。ところ

が熱についてはそういう販売の,い わゆる専

門業者というのはなかなか育っていないとい

うふ うに考えるわけです。みんな個々別々に

民生用 も含めてや られている。このへんの本

質的な育たない理由というのは,単 に政府援

助がないとか,い くつか挙げ られていたよう

ですが,そ れだけではない,な んかもっと本

質的なものがあるん じゃないかと考えるので

すが,そ のへんのご意見を伺いたいのです。

飯 倉 一番大きな理由は,わ が国の場合,

気候条件か らみて,基 本的に熱需要が非常に

少ないというところが,な んといっても一番

大きな原因だと思うのです。ただ,そ れにも

かかわず最近熱供給事業が出てきたというの

は,所 得の向上や都市化ということがあり,

家庭や業務用 ビルで冷暖房を行うようになっ

てきて熱需要が大きくなってきているという

のが一番大きな理由だと思うのです。ですか

ら基本的には気候という自然そのものの問題

がまず最初にあるというふうに私は感 じてお

ります。

武 田 どな た か,ほ か に コ メ ン トあ る い は

ご質 問 い た だ け る方 が お られ ま した ら,お 願

い した い ん で す が 。

エ ネ ル ギ ー 多 消費 産 業 か らみ た炉 型 の 選 択

質 問 呉 羽化 学 の柳 沢 で ご ざ い ます 。 私 ど

も も,い ま,岡 田先 生 の と ころ と同 じよ うな

ス テ ー シ ョ ンに あ る わ けで ご ざ い ます 。 さき

ほ ど秋 山先 生 か ら,西 独 と ス ウ ェ ー デ ンの は

注 目に値 す る,と くに モ ジュ ール 化 につ いて

もそ うで あ る,と い うふ うな お話 を伺 っ たわ

け で す が,パ ブ リッ ク ・ア ク セ プ タ ンスの 問

題 とか別 に して,岡 田 さん は い っ た い注 目す

べ き問 題 と して,仮 りに秋 山先 生 の 講 演 の 中

の 表1(7頁 掲 載)か らは ど んな フ ォ ローを

お や りに な りた い とお思 い に な ります か,お

伺 い した い と思 い ます 。

岡 田 表1(7頁 掲 載)の 中で は,さ き ほ

ど ち ょ っ と 触 れ ま した が,一 番 理 想 的 な の

は4番 の 高温 ガ ス炉 で あ ろ う と思 い ます 。 た

だ し,ち ょっ と八 つ 当 り気 味 に な って 申 しわ

け な い ので す が,原 研 の 場 合 に は,超 高 温 ガ

ス炉 で炉 心 出 口温 度 の 目標 が1,000℃,こ ん

ど950℃ にな り ま した が,そ れ が 原 因 か ど う

か わ か らな い ので す けれ ど も,非 常 に 長 期 の

計 画 に な って い る。 エ ネル ギ ー 多 消 費 産 業 の

立 場 か らす る と,蒸 気 と電 気 の 併 給 の 形 で も

い い か ら,そ れ か ら温 度 も700℃ で も600℃

で もい い か ら,早 く日本 で 実 際 に 利 用 で き る

よ うに して い ただ き た い。 そ れ だ けで ず い ぶ

ん 助 か るの じゃな いか とい う気 が いた しま す 。

中小 型 軽 水 炉 の 核 熱 利 用 につ い て(補 足)

な お,さ き ほ ど,民 生 用 の こ とで へ ん な こ

とを 申 しあ げ ま したが,途 中 ま で で 終 って し

ま っ た ので 誤 解 にな る とい けな い の で,追 加

させ て 頂 き ます 。 民 生 用 の 場 合 に 先 程 言 い ま
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したように配給に非常に金がかかるというこ

とがあると同時に稼動率 利用効率の問題が

非常に大きな問題になって くるわけです。そ

れで,ど こまで うまくいくかわからないので

すが,で きましたら工場内にコンスタントに

大量に送 っている配管,輸 送に乗せる。多

分,工 場と民生,住 宅はそれほど離隔距離は

いらない,その先の僅かの距離を民生用の配

管を用意するということにしますと,稼 動率

も非常に高くとれます し,途 中の輸送のロス

もかなり小 さくなってくる。そういうやり方

がひとつあるんじゃないのかなという気がい

たします。

もうひとつ,こ れはどちらの用途で もよろ

しいのですけれども,経 済性の問題で中小型

炉のコス トが高いのは建設費 すなわち資本

費が高いからです。 これか ら先どの程度の物

価上昇があるか,あ るいは石油の値段がどの

程度上がっていくのか,予 測はむずか しいの

ですけれども,多 分私が勤めている間には中

小型炉の熱の工場への利用は,恐 らく実現 し

ないだろうという無責任さで申し上げますと,

やるんだったら早く作ったほうが,そ れだけ

早く回収も償却 もできるし,あ るいはインフ

レで建設費そのものが高 くなるので,結 局は

割安になるということが考えられ,早 くやっ

たほうが勝ちなんじゃないかなというような

勝手な想像 もしております。

武 田 ありがとうございました。

コンビナー トの熱源転換としての原子炉導

入について

飯 倉 いまのにもう一言つけ加えさせてい

ただきます。いままで,私 コンビナートのユー

ティリティに熱源転換として原子炉を使うと

いう話について,コ メントしてなかったので

すが,短 期的には岡田さんの言われるような

既存のコンビナー トの熱源転換ということで,

中小型軽水炉を今後もいろいろ考えていかな

ければならないことだと思うのです。他方,

長期的にはわが国全体として地域の開発とか,

あるいは国土の総合的な利用のことを考えま

すと,エ ネルギー ・コンビナー ト構想みたい

な ものを考えてい く必要があるんではないか

なというふうに思うわけです。それは既存の

コンビナー トを見ま しても,必 ずしも非常に

熱需要とか希望とかが多いわけじゃありませ

ん。そこで中小型軽水炉を2基 ぐらい置いた

ところの周辺にエネルギーをたくさん使 うよ

うな産業を集めるような形のコンビナー トの

構想みたいなものを少し長期的な観点か ら構

想を続けてい く必要があると思 うわけです。

武 田 ありがとうございました。どなたか

ご質問またはご意見おありでございましょう

か。

核熱利用の事業化が実現 していない理由

質 問 私,技 術のコンサルタントをしてお

ります矢部でございます。

スイスの製紙工場の例で言いますと,す で

に電力会社から蒸気の供給を受けておる。原

子力発電所から受けている。すでにこういう

事実がございますので,技 術の段階ではすで

に解決されている問題だと思 うのでございま

す。わが国においても,や ろうと思えば きょ

うにでも明日にでもできることだと思います

が,電 力会社の方に聞くと,ご 返事なさらな

いで しょうから,銀 行の方の飯倉先生からコ

メン トしていただきたいと思います。

飯 倉 大型炉であれば,現 状でも十分経済

性があると思うわけですが,そ れを実現する

ためには,幾 っかの問題があると思います。
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いくつかあげてみますと,第 一に,経 済性と

のからみで負荷対策を考えていく必要があり

す。民生用にして も,産 業用で も必ず しも負

荷というのが一定の割合にくるわけではあり

ません。そこでたとえば昼間は熱は出すけれ

ども,夜 は電気にするとか,と いう方法を考

えるべきだと思います し,で きないものでは

ないというふうに思うのです。

第二に,安 全性の問題があると思います。

軟弱地盤に原子力発電所を造ることについて,

すぐ了解がえられるかとか,と いう問題です。

第三に,制 度的な問題があると思います。

いまのコンビナー トのユーティリティは,電

気事業法の17条 の許可を受けているのです。

これは共同自家発電という形での許可で,特

定のものにしか供給できないような許可を受

けている。それ故,た とえば一方では自分の

ところでも使 うけれども,他 方,電 力会社に

も売るような許可というのは非常に取 りにく

いというような制度的な問題 もあります。こ

れらの問題を煮詰めて片づ くようであれば,

私はご意見のとおりできるのじゃないかなと

いう感 じもします。

武 田 どうもありがとうございました。い

まの点,秋 山先生からもどうぞ。

秋 山 いまのスイスの例がそうかどうかわ

か りませんが,ド イツで現在,工 場用に原子

力プラントか らの蒸気を使っている例では,

もともと石油だきボイラーで供給されていた

配管システムがあって,そ の蒸気のソースだ

けが原子炉で リプレイスされたというような

ことであれば,輸 送,分 配のコストが不要な

わけですから,さ きほどソ連のお話にもあり

ましたように,配 管網ができあがっていると

いう前提で考えれば,核 熱の供給コストはか

なり競争力を もっているというふうな考え方

もできるの じゃないかと思うのです。問題は

新 しくそういった配管などの付加設備をっけ

るという点にあり,こ れは実は大型の発電所

か ら一部熱を取出 して利用するというような

場合がまさにそうなんですけれども,そ の配

管系の建設コス トをどういう形で負担するか

ということが相当大きな問題になるの じゃな

かと思います。

武 田 どうもありがとうございました。私

か らもいまの点について,い まのお二人の話

と全 く同 じでございますが,コ メン トさせい

ただきたいと思います。たとえば,日 本の中

で原子力発電所が,た しかいま全国十何カ所

で動いております。もし原子力発電所の動いて

いる場所か ら数キロメー トル,需 要規模が も

うす こし大きければ少 し長 くて もいいのかも

知れませんが,さ きほどの室田の報告(図1,

31頁 掲載)に ありました,紙 パルプ年産何

十万 トン工場 エチ レン40万 トン工場という

ような工場が現にあって,そ してパイプさえ

持っていけばいい,仮 りに発電所が100万K

Wと しま して,そ のうちの10万KW分 か20万

KW分 を電気に しないで,蒸 気の格好で持っ

てい くというような仮想的条件を設定いた し

ます。かたがた改造工事は問題なく行われ,

それほどお値段がかからずにできるというよ

うな仮定をいたしますと,さ きほどおっしゃっ

たスイスの例と同様なことがきょう現在技術

的には成立っているのじゃないかなというの

が,実 は私の感じで ござし)ます。さきほどコ

ス トについて,い まの試算が既存のコンビナー

トのユーティリティのお値段に比べて2割 と

か4割 という差は射程内じゃないだろうかと

申しましたのは,そ れほど改造にお金がかか
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らず 云 々 と い うの と あ る共 通 した楽 観 的 な イ

メ ー ジな ん です が,お っ し ゃっ た と お り現 在

で も技 術 的 に は成 り立 っ の で はな いか と思 い

ます 。 た だ,現 実 的 に 日本 の 原 子 力 発 電 所 の

ま わ りを 眺 めて み ます と,ま と ま っ た うま い

具 合 の 需 要 が な くて,年 間 の 負 荷 率,そ れ が

配管 網 と原 子 炉 の利 用 率 に な るわ けで ご ざ い

ます け れ ど も,た かだ か 年 閤 十 何%と い うよ

うな需 要 で,し か も規 模 が 小 さ い と い う,さ

き ほ ど の飯 倉 さん の お話 で,現 実 に は成 り立

た な い のか な とい う感 じが して い る わ けで ご

ざ い ます 。 逆 に大 き な需 要 の あ る と ころ と い

う こ とに な る と,た とえ ば大 都 市 近 傍 とか,

あ るい は コ ン ビナ ー トの埋 立 地 とか,そ こは

地 盤 の状 況 が 軟 弱 の た め,コ ン ビナ ー トの 中

の重量 物,た とえ ばLNGの タ ンク の よ うに,

な に か地 面 の下 の加 工 を して,原 子 炉 を置 か

な け れ ば い け な い とい う こと に な る。 それ も

P.A的 な実 証 が必 要 な ので,そ れ じ ゃす ぐ

で き るか と言 わ れ る と,や っ ぱ り一 回 や って

み な い とい け ま せ ん とい うよ うな こと が起 っ

て く るの か な とい う感 じで ご ざ い ます 。 余 分

で ご ざい ま す け れ ど も,ち ょっ と コメ ン トを

つ け加 え させ て い た だ きま した。

ま と め

武 田 それでは,あ と残 りました時間を,

まとめ的な意味で,パ ネラーの方々からコメ

ントをいただ くために使 っていきたいと思い

ます。

核熱利用はどうも利用先が二つあるようで,

二っで態様が違うようでございます。産業利

用と民生利用という二つのイメージに分けて,

まず産業利用を考えたときに,原 子力にどん

な期待がおかれ,ど んな課題があり,ど んな

点を解決 していかなければならないのだろう

かというようなまとめ的なご発言を,ま ず産

業利用について岡田さんからコメントをいた

だきたいと思います。 そしてお三人のうちど

なたかが少 し補足 したい,あ るいはその考え

が少 し違うというようなことがございました

ら,さ らにコメン トをいただくということに

させていただきたいのですが,い かがで しょ

うか,ひ とっよろしくどうぞ。

産業利用について

岡 田 いまのご質問にも出ておりましたよ

うに,大 型の軽水炉のそばに大きな工場があ

れば,技 術的にも可能だと思いますし,そ れ

か ら前に検討 した結果では,経 済的にもたし

かかなり安 くなるという結果がでているわけ

です。そういう意味で,と くにエネルギー多

消費産業の立場としては,原 子力というもの

に非常に期待をもっているわけなんです。昔

か ら何回も検討されているんですが,な かな

か前に進んでいかない。今回中小型軽水炉 と

いうものでかなり具体的な検討がなされてい

るのですが,ぜ ひこれを一歩進めて,い まま

では架空の場所に原子力発電所を造 って,架

空の工場に供給 したら,ど うなるかというこ

とで進めてきているんですが,も う少し具体

的に検討しなければいけないん じゃないか。

そのためにはそれを利用する立場の方々によ

く理解をしていただ くということが必要では

ないかと思います。その上で前向きに,さ き

ほども多少経済的なリスクはあっても,実 証

していくことが大事だということでございま

したが,た しかにその通 りだと思いますので,

とくにこちらの研究所等が中心になって動い

ていただきたいと思います。それが私のまと
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め 的 な感 想 で ご ざ い ます 。

武 田 あ との お三 人 の方,い ま の産 業 利 用

にっ い て な に か一 言 も しご ざ い ま した ら,コ

メ ン トい た だ けれ ば と思 い ます が,い か がで

しょ うか 。

そ れ で は,今 度 は 民生 利 用 の ほ うで の ま と

め的 な コ メ ン トをい ただ き た い と思 い ます が,

飯倉 さん は い ろい ろ地域 熱 供 給 をや って お ら

れ,沢 口 さん は 熱供 給 を や って お られ ませ ん

が,ま さに 電 気 の半 分 は民 生 用 で,そ うい う

産 業 に お られ るの で,い か が で ご ざ い ま し ょ

うか 。

民 生 利 用 に つ い て

沢 口 さ き ほ どか ら ヨー ロ ッパ の い ろ ん な

国 で,民 生 用 に か な り使 わ れて い る,あ る い

は 使 わ れ よ う と して い る とい うお話 が ござ い

ま した。 ヨー ロ ッパ の と くに地 域 暖房 を や ろ

うと して い るよ うな と ころ は,私 の理 解 で は,

ソ連 で あ ります とか,北 欧で あ る とか,非 常

に 寒 い と ころ で あ って,年 間 の暖 房 需 要 が 相

当 あ る。 そ れ だ け稼 動 率 も期 待 で き る と い う

こ とが,や は りか な り ウェ ー トを 占 めて い る

の じ ゃな い か とい うふ うに思 い ます 。 じゃ 日

本 は だ めか とい う と,そ うあ き らめ る の も早

い と思い ます 。熱 を うま く蓄 え るア キ ュム レー

ター とか,そ ん な よ うな も の が で き れ ば,負

荷 率 も上 が ります し,そ う い う面 で まだ い ろ

い ろ検 討 の余 地 が あ る の じゃ な いか と い うふ

うに考 え ます 。

武 田 ど う もあ りが と う ご ざ い ま した。 飯

倉 さん ま た は秋 山先 生 か らい まの 民 生 用 につ

いて,も しコ メ ン トが お あ りで した ら一 言 ず

つ ど うぞ 。

熱 供 給 事 業 へ の 原 子 力 の 導 入 につ い て

飯 倉 今 後,原 子 力 をや は り発 電 用 と して

で は な くて,熱 を利 用 す る ほ う に使 って いか

な けれ ば な らな い と思 い ます 。 現 状 で は,原

子力 発電 といえ どもひ とつ の 量的 限界 に くる。

そ こで 原 子 力 の 熱 利 用 み た い な もの で,原 子

力 と い う非 常 に有 効 な エ ネル ギ ー を使 って い

くと い う こ とが 大 切 だ と思 い ます 。 この 視 点

か らみ れば熱 供 給 に原子 力 を使 う と い うの は,

き わ めて 重要 な今 後 の エ ネル ギ ーの テ ー マ に

な る と思 うわ けで す 。 民 生 用 の 普 及 の ため の

ポ イ ン トは い っ た い な ん なん だ ろ う か と考 え

ます と,や は り大 型 炉 で す で に コ ス トの 面 で

か な りい い成 績 を上 げて い る原 子 力 を,中 小

型 炉 につ いて も,い か に して コ ス ト ・ダ ウ ン

を図 って い くのか と い う こ とが,今 後 の 非 常

に重 要 な課 題 だ と思 い ます 。 それ は,建 設 費

をいか に下 げ るか とい うのが ひ とつ あ りま し ょ

う し,工 事 期 間 を い か に して 短 か くす る か と

い う こ と もあ ります し,あ る い は資 金 的 仕 組

を ど う い うふ う に考 えて い くの か,と い うこ

と もや っ ぱ り非 常 に大 事 な コ ス ト ・ダ ウ ンの

要 素 だ と思 い ます 。

二 番 目 は,い ま供 給 サ イ ドか らの 話 で は,

安 くで き そ うだ と して も,需 要 サ イ ドの問 題

も あ る民 生 用 の 場 合,負 荷 率 と い う概 念 で 考

え ます と,負 荷 率 は前 の 報 告 にあ り ま した と

お りせ いぜ い2割 以 下 で あ る。 この ため,そ

れ を 非 常 に上 げ る必 要 が あ る。 上 げ れ ば 逆 に

それ が コ ス ト ・ダ ウ ンにな る と い う こ とで あ

りす の で,負 荷 対 策 と い うよ うな こ とで,需

要 の ほ う も考 え て いか な けれ ば な らな い。 そ

の 際 に い ろん な要 素 の 組 含 わ せ と い う こ と も

あ るで しょ う し,も う ひ とつ は,や は りあ い

て い る時 間 は電 気 に す る とか,そ うい う形 で

もって負 荷 を上 げて い くとい うよ うな こ とで,

ゴ ス ト ・ダ ウ ンを 図 って い く とい うの が 第二
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番 目の ポ イ ン トで は な い か な とい うふ うに思

い ま す 。

三 番 目の ポ イ ン トと して は,い ま 岡 田 さん

が お っ し ゃ った よ うに,や は り実 証 プ ロ ジェ

ク トをや って い く必 要 が あ ると思 うわ けで す 。

た とえ ば,い ま わ が 国 で,地 熱 の 熱 水 の 利 用

に つ きま して は 雫 石 地 域 の 葛 根 田 地 熱 発 電 所

か ら出 て くる熱 水1,000ト ンを 雫 石 町 の 中 で

使 って い こ うとい う実 証の プ ロ ジェ ク トを や っ

て お りま す 。 そ うい う形 で の や は りひ とつ 実

物 を 造 って,や って い く必 要 が あ る と思 い ま

す 。 これ は 実 証 調 査 で す の で,基 本 的 に は 国

が 負 担 して,あ るい は 地方 公 共 団 体 もそ れ に

協 力 を して 行 う よ うな こ とが 必 要 だ と思 い ま

す 。 ぜ ひ そ うい うの を 実 現 して い か な け れ ば

な らな い,と い うふ うに 考 え て お りま す 。

総 合 的 な 立 場 か ら一 地 道 な積 み上 げ を

武 田 ど う もあ りが と う ご ざい ま した 。

それ で はパ ネ ラ ーの 方 か らの ま とめ 的 コ メ ン

トを い ただ い たわ けで ご ざ い ま す け れ ど も,

秋 山 先 生 は と くには,と い うお 話 な の で,私

も座 長 と い う こ と にな って お りま す が,バ ネ

ラ ーの 一 人 み た いな 格 好 で,私 な りの コメ ン

トを させ て い ただ いて,パ ネル を しめ く くり

た い と思 い ます 。

い ままで の私 ど もの研 究 所 で の 調 査 の ほか,

原 子 力 産 業 会 議,あ る いは その ほか 諸 々の 機

関 で,過 去 十 数 年 来,核 熱 の 利 用 とい う熱 利

用 の ソ フ トな調 査 研 究,そ して 原 子 力 製 鉄 組

合 の よ うな い わ ば利 用 面 の ハ ー ドな 研 究 もな

されて きたわ けで ご ざい ます が,残 念 なが ら,

き ょう現在,実 験的 な利 用 以 外 日本 の 中 で は,

行 われ て いな いわ けで ござ います 。 ただ,き ょ

うのパ ネル 討 論 の 一 番 最 初 の 岡 田 さん の お話

に もご ざい ま したが,私 な りに翻 訳 します と,

も し電 気 の面 で原 子 力が 安 い とす れ ば,熱 の

面 で も原 子 力 が 安 くな る と い うポ テ ンシ ャ リ

テ ィが あ る。 そ うい う もの が あ る とす れ ば,

そ れ を使 わ な い手 は な い,と い う よ う な こ と

で ご ざ い ま す。 現 在 まで の い ろん な と こ ろで

の 調査 結 果 に よ ります と,立 地 的 な 制 約 と い

い ま す か,大 き な 発電 所 の近 くに は有 効 な ま

とま った需 要 が ない とい う こと も含 め ま して,

実 現 に は な っ て お りませ ん 。 しか し,規 模 の

デ メ リッ トの あ る 中小 型 炉 で す ら,い ま まで

の調 査結果 で は,た か だか2割 高 か5割 高 か,

そ の ぐ らい の コス トの射 程 内 に入 って い るわ

け で,そ うい う こ とを考 え ます と,も う少 し

知 恵 を しぼ れ ば,ス ケ ー ル ・デ メ リッ トを克

服 し得 る よ うな道 が あ るの で は な いか と い う

希 望 的 観 測 が あ るわ け で ご ざ い ます 。 一 方,

そ れ じゃい ま ほん とにす ぐで き る のか と い い

ま す と,経 済 性 の他 に,軟 弱 地盤 へ の立 地 の

問 題 とか,安 全 の 問 題 の実 証 と か,と い うこ

とを 含 め て,現 実 は ば ら色 で は な い と い うこ

とで ご ざい ます。 しか し,原 子 力 で 電 気 を起

こす こ とそ の もの も,長 い懐 妊 期 間 を経 て 実

用化 され た もの で ご ざ い ます し,熱 利 用 の 場

合 も実 際 に た くさん 使 うよ うに な る に は,10

年,15年 と い う期 間 が 必 要 な の か な と い う感

じが いた します 。 そ うい っ た先 の こ とを考 え

ま して,そ の 時 点 ま で に 日本 の経 済規 模 が 大

き くな る,な い しは生 活 水 準 が 高 くな る と い

た しま す と,そ れ らは需 要 を な ん とか しな け

れ ば い けな い とい う点 で も,あ る い は さ き ほ

ど飯 倉 さん が お っ しゃ った 負荷 率 が よ くな る

と い う点 で も,多 分 プ ラス 向 き に働 くよ うな

感 じが い た します 。 そ うい う将来 に 向 っ て,

技 術開発 な のか,フ ィー ジビ リテ ィ ・スタ デ ィ

な のか,あ る いは も う少 し詰 め た検 討 な のか,

一68一

●

⑪



さ らに は実 証 的 な もの を造 って み る と い う こ

とな のか,そ うい っ た もの を総 合 的 に考 え な

が ら,い ろ い ろ検 討 を進 め て い か な けれ ば い

け な い のが,こ の 核 熱 利 用 の 問 題 で あ る とい

う感 じが す る わ けで ご ざい ます 。

そん な意 味 で,い ま まで パ ネ ラー の 方 々 か

らい ろ い ろ い ただ き ま した コ メ ン ト,そ して

こ こに お集 ま りの 方 か らい ただ き ま した ご質

問,コ メ ン ト等 が お 集 ま りの み な さま方 に な

ん らか の ご参 考 に なれ ば,た いへ ん 幸 い だ と

思 うわけで ござい ます 。2時 間 近 くの 間,進 行

に ご協 力 い た だ き ま して,ど う もた いへ んあ

りが と うご ざ い ま した。 パ ネ ラ ー の先 生 方 も

ど う も長 時 間 い ろ い ろ コ メ ン トを い た だ き ま

して あ りが と うご ざ い ま した。 それ で は これ

でパ ネ ル を終 りに させ て い ただ き ます 。 ど う

もあ りが と うご ざ い ま した。(文 頭 掲 載 順:

あ き や ま ま もる,い い く ら ゆ たか,お か

だ の ぼ る,さ わ ぐち ゆ うす け,た けだ

こ う)

○

藍驚

㍉
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閉 会 の あ い さ つ

常務理事 柴 田 誠 一・

本 日はお忙 しいなか,ま た,雨 の降るなか を多数 ご出席 いただ きま して,誠 にあ

りが とうございま した。今後 ともこのよ うな研究報告会 を続 けてい く予定 に してお

ります。なお,さ きほ ど山本所長 か らご紹介が あ りま したが,本 年4月 か ら賛助会

員の方 々には,私 どもの研究所 の研究活動の一端 を報告 いたす と同時に,み な さま

方か ら研究活動 についての ご意 見を頂 だいす るよ うな 「月例研究会」を開催 してお

りますので,あ わせて ご協 力をお願 い したいと思 います。

簡単で はございますが,こ れを もって閉会の あいさつ といた します。 どうもあ り

が と うございま した。(し ばた せいいち)
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研究所のうごき
(昭和58年7月!日 ～9月30日)

◇ 月 例 研 究会

第4回 月例研 究会

日 時:8月26日(金)14:00～16:00

場 所:幸 ビル(13F)1303会 議室

議 題:

(ユ)石 炭 の ガス化利用 につ いて

(主管 研究 員 松井 一秋)

(2>メ タノー ルの燃料 へ の利 用 にっ いて

(主任 研究 員 竹下宗 一)

第5回 月例研 究会

日 時:9月30日(金)14:00～!6:00

場 所:幸 ビル(13F)1303会 議室

議 題:

(1)昭 和59年 度 エ ネルギ ー関係 新政 策 と予 算

(通産 省資 源エ ネルギ ー庁総 務課

稲葉 裕俊 氏)

(2)燃 料電池 の熱併給 利 用 につ いて

(主任 研究 員 中村 政則)

◇ 庶 務 事 項

8月23日,通 商 産業 省 よ り試験 研 究法 人等 で

あ るこ との証 明 を受 けた(3回 目)。

◇ 主 な で き ご と

7月4日(月)「 ウラ ン濃縮 関連 技術 並 び に シ

ステ ム調査 」 第3回 委 員会 開催

5日(火)「FBR安 全性調 査」 第1回 委

員会 開催

11日(月)「 原子 力 プ ラ ン ト運転 の信 頼性

に関 す る研 究会 」 開催(第30回)

15日(金)第3回 エ ネルギ ー総合 工 学 シ ン

ポ ジウム開催

20日(水)「 自然 エ ネ ルギー利 用住宅 シス

テム技術 の研究 開発;EM委 員会 」

第2回 開催

「環境 評価 モ デ ル調査 」 第9回

委 員会 開催

25日(木)「 エ ネ ルギ ー技術 国 際比較 」

第6回 委 員会 開催

30日(土)「 メ タノール環境 安 全性検 討 」

第1回 委員 会 開催

8月1日(月)「 ウ ラ ン濃縮 関連 技術 並 び に シ

ステ ム調査 」第4回 委 員会 開催

5日(金)「 プ レ ミアム ガ ソ リン利 用動 向

調査 」 第1回 委 員会 開催

8日(月)「 エ ネルギ ー フロ ンテ ィァ計画

調査 」 第!回 委 員会 開催

10日(水)EM委 員 会 第3回 開催

22日(月)「 エ ネルギ ー技術 国際 比較 」

第7回 委員 会 開催

25日(木)「 環境 評 価 モ デル調査 」第10回

委 員会 開催

26日(金)第4回 月例 研 究会 開催

「プル サー マ ル」 第1回 委 員会

開催

29日(月)「FBR実 用化」 第1回 委 員会

開催

「FBR安 全性 調査 」 第2回 委

員会 開催

31日(水)「LNG施 設 総合 技術 調査 研究

会」 第2回 開催

9月1日(木)「 プ レ ミァム ガソ リン利用 動 向

調査 」 第2回 委 員会 開催

EM委 員 会第4回 開催

2日(金)「 海 洋地 熱」 第1回 委 員会 開催

6日(火)「 エ ネルギ ー供給構 造 」第1回

委 員会 開催

13日(火)「 メ タノー ル環 境 安全性 検 討」

第2回 委員 会 開催

21日(水)「 エ ネルギ ー供給構 造 」第2回

委 員会 開催

26日(月)「 バ イオマ ス」 第1回 委員会 開

催

30日(金)第5回 月例 研 究会 開催

◇

○

主任研究員

主任研究員

主任研究員

主任研究員

(採 用)

人 事 異 動

7月1日 付

(採 用)

長 谷 川正悟 退 職(出 向解 除)

行 松 保則 退 職(出 向解 除)

横 山 二郎 退 職(出 向解 除)

善岡 卓 夫 退 職(出 向解 除)

佐 藤 泰彦 主管 研究 員 に任命,

プ ロ ジェ ク ト試験

石汗究音β酉己属

近 藤 謙 一 主任 研究 員 に任 命,
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(採 用)

(採 用)

田中

長田

プロ ジェ ク ト試 験

研究部 配属

謙 司 主任 研究 員 に任 命,

プロ ジェ ク ト試験

石牙究 音口酉己属

武 嗣 主任 研究 員 に任 命,

プロ ジェ ク ト試験

研究 部 配属

07月12日 付

業 務 部 長 高橋 和 雄

(採 用)佐 藤 幸 男

08月1日 付

主任研究員

(採 用)

(採 用)

退職(出 向解除)

業務部長に任命

森田 友次 退職(出 向解除)

竹内 光 主管研究員に任命,

プロジェクト試験

研究部配属

福井 文彦 主任研究員に任命,

プロジェクト試験

研究部兼企画部配

属

主任研究員プ白ジェクト試験研究部

上田 隆 企画部兼務任命

主任研究員プロジェクト試験研究部

近藤 謙一 企画部兼務任命

主任研究員プロジェクト試験研究部

田中 謙司 調査部兼務任命

主任研究員プロジェクト試験研究部

長田 武嗣 調査部兼務任命

09月1日 付

副主席研究員プロジェクト試験研究部

山本 彬夫 退職(出 向解除)

(採 用)西 川 毅 主管研究員に任命,

プロジェクト試験

研究部配属

◇ そ の 他

外 国 出張

(1)上 田隆 主任研 究 員 は,「ウ ラ ン濃 縮事 業 化経

済性 調査」 のた め,7月9日 か ら同 月24日 の

間,オ ラ ンダ,英 国及 び米 国 に出張 した。

(2)片 山優 久雄主 管研 究 員 は,「1983石 炭科 学会

議」 へ の参加 及 び機 関 訪門 の ため,8月14日

か ら同 月28日 の間,米 国 に出張 した。

(3)下 岡浩 主任研 究 員 は,ITEC主 催 「第7

回国 際原 子炉構 造 力学 会議 」へ の参 加 のた め,

8月20日 か ら同 月28日 の間,米 国 に出張 した。

(4)佐 藤泰 彦主 管研 究 員は,「第11回 世 界石 油会

議 ロ ン ドン大会 」へ の参 加 のた め,8月26日

か ら9月11日 の間,英 国 に出張 した。

(5)田 辺義 雄主任 研 究員 は,「マ グ ネ ッ ト技 術 に

関 す る第8回 国際 会議 」 での論 文発 表 及 び欧

州 におけ る新型 電 池 と電 力貯 蔵 事情 の調査 の

ため,9月3日 か ら同 月17日 の間,英,仏,

西独 に出張 した。

(6)桑 原脩 主管 研究 員 は,LNG技 術 に関 す る

海外 の 最新情 報 の調査 の ため,9月10日 か ら

同 月25日 の 間,英,仏,ス ペ イ ンに出張 した。

(7)松 井一 秋主 管研 究 員は,合 成 ガスの製 造 ・

利 用 に係 る海 外事 情調査 の ため,9月10日 か

ら同 月25日 の間,西 独 及 び ス ウェー デ ンに出

張 した。

(8)斉 藤晴 通 プ ロ ジェ ク ト試 験研 究部 長 は,「世

界エ ネル ギー会 議 第12回 定 期大 会」 へ の参加

のた め,9月17日 か ら10月1日 の 間,印 度 に

出張 した。

(9)柴 田誠 一常 務理 事 は,欧 州 ロ ー カルエ ネル

ギー交流 調査 の ため,9月13日 か ら同 月30日

の間,仏,ア イス ラ ン ド,英,西 独,ス ウェ

ー デ ン及 びデ ンマ ー クに出 張 した。
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