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活
か
し
、
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー

ト
ラ
ル
実
現
に
向
け
た
脱
炭

素
電
源
の
開
発
と
し
て
、
革

新
炉
の
開
発
に
道
筋
を
示
す

必
要
が
出
て
き
ま
し
た
。

先
行
す
る
露
・
中
に
、

欧
米
も
国
を
挙
げ
て
開
発

海
外
の
革
新
炉
開
発
で

は
、特
に
ロ
シ
ア
と
中
国
が
、

欧
米
諸
国
よ
り
も
先
行
し
て

い
ま
す
。

ロ
シ
ア
で
は
、
高
速
炉
の

原
型
炉
が
す
で
に
四
〇
年
以

上
も
前
に
運
転
し
、
次
の
開

発
段
階
の
実
証
炉
も
二
〇
一

五
年
に
運
転
し
て
い
ま
す
。

浮
体
式
洋
上
の
Ｓ
Ｍ
Ｒ
も
二

〇
二
〇
年
に
運
転
し
ま
し
た
。

中
国
で
は
、
高
速
炉
の
実
験
炉
が
す
で
に

運
転
し
て
お
り
、
実
証
炉
は
来
年
の
運
転
予

定
で
す
。
高
温
ガ
ス
炉
は
、
実
証
炉
が
昨
年

初
臨
界
に
達
し
ま
し
た
。
ま
た
Ｓ
Ｍ
Ｒ
も
実

証
炉
が
建
設
さ
れ
て
い
ま
す
。

ち
な
み
に
わ
が
国
で
は
、
発
電
と
水
素
製

世
界
で
進
む
革
新
炉
開
発
と
日
本
の
危

機
感こ

れ
ま
で
原
子
力
専
門
家
の
間
で
も
定

義
が
あ
い
ま
い
で
あ
っ
た
革
新
炉
に
つ
い

て
、
革
新
炉
Ｗ
Ｇ
で
あ
る
程
度
は
集
約
す
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

そ
れ
は
、①
大
型
の
革
新
軽
水
炉（
注
１
）、

②
Ｓ
Ｍ
Ｒ
（
小
型
モ
ジ
ュ
ー
ル
炉
）
な
ど
の

小
型
の
軽
水
炉
（
電
気
出
力
が
三
〇
万
キ
ロ

ワ
ッ
ト
以
下
）、
③
高
速
炉
（
注
２
）、
④
高

温
ガ
ス
炉
（
注
３
）
な
ど
、
を
指
し
ま
す
。

革
新
炉
Ｗ
Ｇ
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
革
新
炉

に
つ
い
て
、
開
発
状
況
や
安
全
規
制
、
市
場

性
な
ど
を
評
価
し
、
技
術
開
発
の
ロ
ー
ド
マ

ッ
プ
も
作
成
し
ま
し
た
。

ま
た
、
こ
れ
ま
で
の
わ
が
国
の
原
子
力
研

究
開
発
の
課
題
な
ど
も
検
討
し
ま
し
た
。
そ

こ
で
、
開
発
の
進
め
方
と
し
て
、
研
究
開
発

の
方
向
性
に
時
間
軸
も
入
れ
て
明
確
に
し
、

具
体
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
、
そ

こ
に
予
算
を
付
け
、
さ
ら
に
司
令
塔
の
機
能

や
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
強
化
を
図
っ
て

い
く
必
要
が
あ
る
と
し
ま
し
た
。

東
日
本
大
震
災
に
よ
る
東
京
電
力
・
福
島

第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
の
影
響
か
ら
、
わ

が
国
の
原
子
力
開
発
は
停
滞
し
て
い
ま
す
。

こ
の
ま
ま
で
は
、
こ
れ
ま
で
育
て
て
き
た
軽

水
炉
の
国
産
率
九
〇
％
以
上
の
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
が
弱
体
化
し
、
さ
ら
に
人
材
が
枯

渇
し
て
い
く
こ
と
が
危
惧
さ
れ
ま
す
。
そ
し

て
、
海
外
で
は
国
を
挙
げ
て
革
新
炉
の
開
発

が
推
し
進
め
ら
れ
て
お
り
、
わ
が
国
の
開
発

の
遅
れ
に
危
機
感
が
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
今
の
技
術
力
や
人
材
の
資
源
を

原
子
力
の
可
能
性
を
広
げ
る
革
新
炉

—
 

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
に
向
け
て
原
子
力

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を —

経
済
産
業
省
の
革
新
炉
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
（
革
新
炉
Ｗ
Ｇ
）
は
、
二
〇
五
〇
年
の
カ

ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
向
け
て
、
原
子
力
発
電
の
新
た
な
社
会
的
価
値
を
再
定

義
し
、
革
新
炉
な
ど
の
開
発
の
道
筋
を
示
す
た
め
に
設
置
さ
れ
ま
し
た
。
革
新
炉
Ｗ
Ｇ

が
こ
の
ほ
ど
公
表
し
た
中
間
と
り
ま
と
め
（
骨
子
案
）
に
つ
い
て
、
座
長
を
務
め
た
黒
﨑

健
氏
（
京
都
大
学
・
複
合
原
子
力
科
学
研
究
所
教
授
）
に
当
財
団
が
開
催
し
た
報
道
関
係

者
を
対
象
に
し
た
原
子
力
講
座
で
紹
介
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
そ
の
概
要
を
紹
介
し

ま
す
。　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

  

（
編
集
部
）
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■ 革新炉開発のポートフォリオ ※暫定版で今後の変更もあり得る
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造
も
可
能
な
高
温
ガ
ス
炉
の
試
験
炉
が
、

現
在
、
茨
城
県
大
洗
町
で
運
転
さ
れ
て
い

ま
す
。
他
に
も
、
三
菱
重
工
業
は
、
ト
レ

ー
ラ
ー
に
原
子
炉
を
載
せ
、
災
害
時
に
役

立
て
よ
う
と
い
う
提
案
を
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
に
対
し
て
、
ア
メ
リ
カ
、
イ
ギ
リ

ス
な
ど
は
、
原
子
力
開
発
の
リ
ー
ダ
ー
シ

さ
ら
に
新
た
な
価
値
を
付
加
し
た
も
の
と

し
て
、
悪
天
候
に
よ
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

ー
の
出
力
変
動
に
対
応
し
て
発
電
で
き
る
原

子
炉
、
あ
る
い
は
熱
の
利
用
や
、
水
素
や
医

療
用
の
Ｒ
Ｉ
（
放
射
性
同
位
元
素
）
を
製
造

す
る
原
子
炉
の
開
発
が
あ
り
ま
す
。

今
回
の
骨
子
案
は
、
岸
田
首
相
が
座
長
を

務
め
る
Ｇ
Ｘ
実
行
会
議
で
も
取
り
上
げ
ら

れ
、
岸
田
首
相
か
ら
「
次
世
代
革
新
炉
の
開

発
建
設
な
ど
、
今
後
の
政
治
判
断
を
必
要
と

す
る
項
目
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
年
末
に
具
体

的
な
結
論
が
出
せ
る
よ
う
、
与
党
や
専
門
家

の
意
見
を
踏
ま
え
検
討
を
加
速
し
て
下
さ

い
」
と
の
発
言
が
あ
り
ま
し
た
。

革
新
炉
開
発
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で
魅
力

発
信革

新
炉
を
開
発
し
て
い
く
う
え
で
の
課

題
と
し
て
、
安
全
規
制
の
整
備
や
小
型
炉
の

ニ
ー
ズ
の
有
無
の
問
題
、
経
済
性
な
ど
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
。

安
全
規
制
で
参
考
と
な
る
ア
メ
リ
カ
で

は
、
申
請
前
審
査
や
リ
ス
ク
情
報
を
活
用
し

た
審
査
な
ど
、
先
進
的
な
取
り
組
み
を
行
な

っ
て
い
ま
す
。

ッ
プ
の
再
興
を
目
指

し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
国
を

挙
げ
て
開
発
を
推
し

進
め
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
ア
メ
リ
カ

で
は
、
Ｇ
Ｅ
と
日
立
が

開
発
し
た
革
新
炉
の

初
号
機
を
、
二
〇
二
〇

年
代
後
半
に
運
転
す

る
予
定
で
す
。

フ
ラ
ン
ス
で
は
、
一

六
〇
万
キ
ロ
ワ
ッ
ト

級
の
大
型
の
軽
水
炉

Ｅ
Ｐ
Ｒ
の
革
新
炉
で

あ
る
Ｅ
Ｐ
Ｒ
２
を
、
二

〇
五
〇
年
ま
で
に
最

大
一
四
基
建
設
す
る

こ
と
を
検
討
す
る
と

し
て
い
ま
す
。

発
電
の
ほ
か
に
熱
利
用
、
水
素
や
Ｒ
Ｉ

製
造
も

こ
れ
ま
で
、
原
子
力
発
電
は
、
大
量
の

電
気
を
安
定
的
に
安
く
供
給
で
き
る
基
幹

電
源
で
し
た
。

そ
の
他
の
課
題
と
し
て
、
こ
れ
は
原
子
力

全
般
の
話
に
も
な
る
の
で
す
が
、
原
子
力
発

電
の
事
故
が
起
き
た
場
合
、
そ
の
影
響
が
大

き
い
こ
と
や
、
軽
水
炉
の
サ
イ
ク
ル
が
未
完

成
の
状
況
に
あ
る
こ
と
も
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

さ
ら
に
、
技
術
論
だ
け
で
は
な
く
、
社
会
と

の
関
係
も
大
変
重
要
な
課
題
と
な
っ
て
い

ま
す
。

二
〇
五
〇
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ

ル
を
目
指
す
日
本
で
は
、
脱
炭
素
電
源
で
あ

る
原
子
力
は
必
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
、

革
新
炉
開
発
を
通
し
て
原
子
力
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
を
実
現
し
、
若
い
人
た
ち
に
原
子
力

の
魅
力
を
知
っ
て
も
ら
い
、
脱
炭
素
社
会
の

実
現
に
向
け
、
原
子
力
分
野
の
成
長
を
図
る

こ
と
が
重
要
で
し
ょ
う
。

注
１
…
わ
が
国
を
は
じ
め
多
く
の
国
々
の
原
子
力

発
電
は
軽
水
炉
で
あ
り
、
ウ
ラ
ン
燃
料
か
ら

熱
を
取
り
出
す
た
め
に
普
通
の
水
（
重
水
に

対
し
て
軽
水
と
い
い
ま
す
）
を
使
用
す
る
こ

と
か
ら
、
軽
水
炉
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

注
２
…
高
速
炉
と
は
、
核
燃
料
か
ら
熱
を
取
り
出

す
た
め
に
高
速
の
中
性
子
を
利
用
す
る
こ
と

か
ら
、
こ
の
よ
う
に
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

注
３
…
高
温
ガ
ス
炉
は
、
核
燃
料
か
ら
熱
を
取
り

出
す
た
め
に
ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
な
ど
の
気
体（
ガ

ス
）
を
使
う
こ
と
か
ら
、
そ
の
よ
う
に
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。
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炉の建設・運転
【商用炉初号機】

研究開発
（R&D）

燃料製造施設
の建設・運転

2020年 2030年 2040年

基本設計(※) 詳細設計(※) 運転(※)

主機・ｼｽﾃﾑ
検証試験

・基本仕様の設定
・プラント・システム
設計
・要素技術実証・
検証

・主機・システム
成立性検証
・許認可用データ
取得

（従来燃料を使用）

製作・建設(※)

・要素技術開発
・炉内熱流動試験、他

※事業者の立地・事業計画により変動あり。

許認可
工認(※)

実証試験
その他開発

・システム詳細化
・機器構造設計
・レイアウト設計
・試験/開発結果反映

安全審査用設計・
データ取得完了

▽

■ 導入に向けた技術ロードマップ（革新軽水炉）

表の出典 : 第4 回総合資源エネルギー調査会電力・ガス事業分科会原子力小委員会革新炉ワーキンググループ　資料３を加工して作成
https://www.meti.go.jp/shingikai/enecho/denryoku_gas/genshiryoku/kakushinro_wg/pdf/004_03_00.pdf


