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第19回  若手科学者によるプラズマ研究会�
�

オールジャパン体制による�
核融合原型炉設計�

3月14日(月)　JAEA　那珂研�

JAEA、原型炉設計合同特別チーム�

日渡  良爾、染谷　洋二�
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発表内容�

1. 原型炉とは？�

2. 何故，今，原型炉なのか？�

3. 原型炉設計合同特別チームの設立�

4. 現在検討中の原型炉概念概要と技術課題�

5. 原型炉開発の今後の課題�
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１．原型炉とは�
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核融合発電の仕組み�
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国際熱核融合実験炉計画(ITER計画)�
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u 核融合燃焼の実証：核融合による長時間燃焼(熱出力50万kW)を実証�

u 炉工学技術の実証：核融合による燃焼に必要な工学技術を実証�

u エネルギー取出し試験：核融合反応で得られたエネルギーから熱を取
り出す試験と燃料であるトリチウムを取り出す試験�

図．ITER装置断面�

約30ｍ	
トロイダル磁場コイル	

高温のプラズマを閉じ込める
ための磁場を発生する超伝
導コイル	


ブランケット	

核融合で発生する	

中性子を遮蔽し、	

熱を取り出す機器	


炉心プラズマ	

核融合反応を発生させる領域	
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開発ステップの中での原型炉の位置付け�

原型炉�

2030年代�
改造を含め1台の�

中核装置�

実用炉�
�

2050年代�

市場への導入�

核融合発電炉の開発路線�

臨界プラズマ試
験装置�

JT­‐60U等�
核燃焼プラズマへの�

見通し�

実験炉�

ITER�
�

正味電気出力への�
見通し�

�

Electric  Break-even条件�
総発電量≧所内電力消費�

Economic  Break-even条件�
発電コスト≦他のエネルギーコスト�

原型炉では両方の条件を達
成する必要がある�

Break-even条件�
核融合出力≧加熱パワー�

(達成済み)�

原型炉概念構築　＝　核融合開発戦略�
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２．何故，今，原型炉なのか�
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CO2削減に向けた環境技術戦略�

8	
参考文献：環境エネルギー技術革新計画に関する懇談会（第４回）資料より�
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核融合がエネルギーシナリオに入る条件�
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核融合へのLinearized  DNE21(Dynamic  New  Earth  21)  modelの適用例�

Break-even  Priceの実現により�
2050年核融合の導入�

2100年核融合のシェア約20％�

2100年の二酸化炭素濃度550ppmに制限�

2050年のBreak-even  Priceは65mill/kWh～135mill/kWhと予測�



Joint Special Design Team for Fusion DEMO 

歴史に学べばエネルギー技術の交代には50~70年の年月がかかる	
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06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

連続燃焼実現

No.1  TBM  

No.2  TBM  

先進オプションTBM  

発電実証 ⻑⾧長期間運転実証

原型炉-‐‑‒TBM 先進オプションTBM

セクター⼀一括交換⽅方式 　

DEMOブランケット 　

DEMO先進ブランケット 　

JT-60SA

IFM IF-EVED A ⾼高性能・定常
IFERC

基礎研究

150	
 dpa

PIE

製作

製作

製造設計
製作・検査

80	
 dpa

環境照射・模擬コンポネント照射
～　150	
 dpa

PIE運転

EVEDA

製造設計

試験

製作

製作・検査

試験

試験

２０２０年代 ２０３０年代 ２０４０年代 ２０５０年代

（先進オプション運転）

PIE

HH  DD
運転 DT  運転

PIE

	
 	
 	
 	
 運転

	
 	
 	
 運転

EPP

年代

ITER

モックアップ試験

モックアップ試験

２０００年代 ２０１０年代

建設

モックアップ試験

（西暦）

運転

製作

運転　　　　　　　　　

炉⼯工学試験装置
（超伝導・ダイバータ・トリチウム等）

試験

材料料照射実験

～50	
 dpa
～80	
 dpa

模擬コンポネント照射

10	
 dpa

50	
 dpa
30	
 dpa

原子炉
照射実験

IFM IF照射実験 建設

「幅広いアプロ
ーチ」活動

炉設計研究、炉工学基礎開発
シミュレーション

ITER-‐‑‒TBM

改修

実規模ブランケット
システムモックアップ

原型炉

製造設計
製作・検査

製造設計
製作・検査

建設準備作
業開始判断

★詳細仕様決定★１次仕様決定

⼯工学設計活
動開始判断

定常運転

★先進システム 　最終仕様決定

 　         　建設
 　              サイト整備

★原型炉（本体）
設計基準

調整
運転

最終建設判断

Q＞１０

ITER 　主要部
分建設完了了

★仕様決定

★原型炉設計基準
★実⽤用炉への準備完了了

実⽤用化段階へ

⼯工学設計・開発
基礎設計・開発

建設
HH,
DD
運転

 　製造設計
（安全審
査）
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３．原型炉設計合同特別チームの設立�
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背景及び設置の経緯�

u 「核融合研究の推進方策」（H19年）�

Ø  原型炉の実現に向け、我が国として確保、維持･発展すべき技術を明
確にしたロードマップを策定し、それを産官学で共有してオールジ
ャパン体制での取組を推進�

u 「第37回文科省核融合作業部会」（H25年7月）�

Ø  大型プロジェクトの実施主体である原子力機構と核融合研が中心と
なり、原型炉開発の技術基盤構築の中核的役割担うチーム　「合同
コアチーム」の設置�

u 合同コアチーム報告書�

Ø  炉設計活動に相当規模の資源を投入して体制を拡充し、早急に強化
する必要�

Ø  複合的な視点を持った多彩な人材からなる設計チームの強化が必要�

u 「原型炉設計合同特別チーム」を設置�

Ø  文科省、原子力機構、核融合研の打合せにより、その基本構造を決定�
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文科省研究計画・評価分科会のもとに�

u 核融合科学技術委員会�

Ø  日本の核融合科学技術分野に関する諮問委員会�

u 原型炉開発総合戦略タスクフォース�

Ø  原型炉開発ロードマップ、アクションプランの策定�

Ø  ITER  BA活動以後の研究開発構想�

Ø  共同利用、共同研究体制の強化�

Ø  原型炉開発環境の整備�

u 原型炉設計合同特別チーム�

Ø  全日本の研究機関による設計活動の実施。「産官学の共創の場の構築」�

Ø  原型炉開発の概念設計の基本設計。­‐中間チェック＆レヴューの準備�

Ø  総合調整グループ�
n  原型炉開発総合戦略タスクフォースに原型炉設計活動の状況報告を行う。�

n  TFからなされる方針提示に対して、対応する作業、活動を行う。�

n  原型炉開発技術基盤構築を進める活動を行う。�

Ø  設計グループ�
n  システム設計グループ、物理設計グループ、安全設計グループ�
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特別チーム編成上の留意点�
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「原型炉開発総合戦略TF」が方針提示	
  

核融合界の総力を挙げた取組み 

日本の原型炉概念案 
 （JAEAの概念案ではない） 

炉概念確定のためのR&Dの 
マネージメントを含む 

「核融合科学技術委員会」が評価	
  

産学官連携により実施	
  

炉設計の下に多くの技術が連結	
  

è	
  国の組織が直轄するプロジェクト	
  

第４段階移行判断までの活動を担うため、中堅・若手を中心とした布陣で	
  
l  分野バランス（概念確定のためのR&D活動の観点から）	
  

l  所属機関の代表としてご参画頂く （原子力機構からは委嘱という形で）	
  

l  地域バランス（オールジャパン体制とするため）	
  

l  産業界のポテンシャルの活用　（継続的に検討中）	
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原型炉設計の流れと概略計画案�
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2015	
 2020	
 2025	
 2030	


概念設計	
 工学設計	


予備概念検討	
BA原型炉設計 

軸足を国内活動へ	


BA終了 
(2017.5月) 

基本設計	
 概念詳細化	
特別チーム 
第4段階移行判断	
中間C&R	
設置 

“critical design issues”,	

“engineering feasibility” 	


2015	
 2016	
 2017	
 2018	
 2019	
 2020	
暦年	


設置 中間C&R	
報告書	
報告書	
報告書	
報告書	
報告書	


TFの方針提示に沿って	


炉概念（一次案）	

BA原型炉設計レビュー	


運転計画	


中間C&Rまでに検討すべき個別課題（上位requirementsから）	


炉概念（二次）	


合同コアチーム報告書	

l  数十万kWを超える定常且つ安定な電気出力	

l  実用に供しうる稼働率	

l  自己充足性を満たすトリチウム増殖、など	
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今後の核融合開発におけるC&R項目(案)�
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＊ITER機構発足後，10年程度を想定	

	
出展：「今後の核融合研究開発の推進方策について」	

	
　　　　平成17年10月26日　原子力委員会　核融合専門部会	




Joint Special Design Team for Fusion DEMO 

19	


４．現在検討中の原型炉概念�
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核融合炉概念設計とは�

Ø 発電プラントの各構成要素の相互関係を考慮しつつ、
整合性を取りながら、統合された発電システムの具体像
(設計パラメータ)を構築する事�

Ø 核融合炉の場合、主に(1)炉心プラズマ設計と(2)炉工
学設計の2項目から成り立つ�

Ø 各開発段階におけるシステム設計�

Ø 概念設計：設計活動の最初に行われ、発電プラントの基本パ
ラメータ(装置サイズ、発電出力)や主な開発課題を明らかにする
⇒原型炉設計はこの段階�

Ø 工学設計：実機建設に向けた機器の試作･モックアップ試験を
行うための主要機器の詳細設計�

Ø 製造設計：実機建設に必要なすべての構成機器の詳細な設計
図面の作成･組み立て手順･工期管理まで考慮した最終設計活動�

　⇒ITERはこの段階�
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設計の種類�

u 概念設計�

  製造しようとしている物の
具現化�

u 工学設計�

  主要機器の詳細設計・製造
可能性の確認�

u 製造設計�

  全システムの設計、製造
工程、組み立て工程�

21 

モデルコイル	


初期のITER概念図	


真空容器1/20scale	


全システム設計図面	
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Approaches  of  DEMO  design  study�
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Divertor 

Shield 

Magnet 

Cooling sys Cond. shell 

RM 

Blanket 

Systematic approach	
Component approach	

Access  options  of  each  component  
and  narrow  them  down�

Rational  design  meeting  
requirements�

System design	


Safety	


Plant	


Buildings	


Reactor	
 Cost	


Sy
st
em

	
  
in
te
gr
a8

on
	


実際に作れそうな概念構築を目指している最中�
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いつまでたっても夢のエネルギー？�
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u  IEEE  Spectrum2004  No.1�

u 編集者等による、エネルギー分野
のWinner、Loser、Holy  Grail�

u Holy  Grailとして核融合エネル
ギーが挙げられていた。�

u Holy  Grail(聖杯)：1．The  cup  
or  bowl  believed  to  have  been  
used  by  Jesus  Christ  before  
he  died,  that  became  a  holy  
thing  that  people  wanted  to  
find　２．a  thing  that  you  try  
very  hard  to  find  or  achieve,  
but  never  will.  (オックスフォ
ード現代英英辞典より）�

�
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原型炉に求められる基本概念�
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合同コアチーム報告書における原型炉に求められる基本概念�
�
Ø  核融合エネルギーの実用化に備え、�

・  数十万kWを超える定常かつ安定な電気出力�
・  実用に供し得る稼働率�
・  燃料の自己充足性を満足する総合的なトリチウム増殖�
を実現することを目標�

�
Ø  目標達成に至るまでの運転開発期を�

・  調整運転（コミッショニング）段階�
・  発電実証段階�
・  経済性実証段階�
に分け、それぞれの段階においてマイルストーンを定義�
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Present  design  guideline  for  DEMO�

u  Basic  principle�

Ø  Minimum  technological  gap  from  ITER  to  DEMO�

        ⇒  application  of  ITER  technology�

Ø  Feasible  concept  based  on  the  present  understanding�

        ⇒Fusion  power  compatible  with  divertor  heat  load�

        ⇒full-current  ramp-up  by  CS  coil�
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Reactor  core�
l  Fusion  power：〜1.5  GW�

l  Core  size：　～8m�

l  Continuous  operation�

l  Tritium  self-sufficiancy�

l  Pressurized	
  water	
  condi8on	


　 　　	
  15.5	
  MPa、290-­‐325℃	
  
l  Thermal	
  output：  1.6	
  -­‐	
  1.7	
  GW	
  
l  Net	
  elec.	
  output：	
  	
  200-­‐300	
  MW	


　 　(gross	
  elec.	
  output400-­‐500	
  MW)	


BoP (Balance of plant)	


BOP  is  based  on  the  existing  
technology  and  minimize  
development  issue.�
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Major  parameters  (2014  version)�
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Parameters	

Steady	
  
State	
  

Pulse	
  	
  
2	
  hrs	


Ref.	
  
ITER	


Si
ze
	
  &
	
  C
on

fig
ur
a8

on
	
 Rp	
  (m)	
 8.5	
 ß	
 6.35	


ap	
  (m)	
 2.42	
 ß	
 1.85	

A	
 3.5	
 ß	
 3.43	

κ95	
 1.65	
 ß	
 1.85	

q95	
 4.1	
 ß	
 5.3	

Ip	
  (MA)	
 12.3	
 ß	
 9.0	

BT	
  (T)	
 5.94	
 ß	
 5.18	

BTmax	
  (T)	
 12.1	
 ß	
 11.8	


Ab
so
lu
te
	
  

Pe
rf
or
m
an
ce

	
 Pfus	
  (MW)	
 1462	
 1085	
 356	

Pnet	
  (MWe)	
 303	
 185	
 -­‐	

Q	
 17.5	
 13	
 6	

PADD	
  (MW)	
 83.7	
 83.5	
 59	

ne	
  	
  (1019m-­‐3)	
 6.6	
 6.5	
 6.7	

NWL	
  (MW/m2)	
 1.0	
 0.74	
 0.35	


N
or
m
al
ize

d	
  
Pe

rf
or
m
an
ce

	


HH98y2	
 1.31	
 1.13	
 1.57	

βN	
 3.4	
 2.6	
 2.95	

fBS	
 0.61	
 0.46	
 0.48	

fCD	
 0.39	
 0.32	
 0.52	

ne/nGW	
 1.2	
 1.2	
 0.82	

fHe	
 0.07	
 0.07	
 0.04	


u  Based  on  the  assessment  of  technologies,  
possible  design  parameter  set  is  analyzed  by  
systems  code  (TPC).�

u  Steady-state  and  pulse  operation  in  the  
same  device  design  including  CD  power.�

u  Rp=8.5m  for  2hrs  pulse  by  expanding  CS  size�

u  Pfus<1.5GW  and  Pnet0.2-0.3GWe  to  
demonstrate  electric  generation  and  to  
reduce  �

Ø  heat  flux  on  DIV  due  to  heat  removal  
capability�

Ø  neutron  flux  on  BLK  for  enhancement  of  
TBR�

u  κ95=1.65  due  to  vertical  stability�

u  TF  coil  is  designed  using  Nb3Sn,  Sm=800MPa�

u  Moderate  plasma  performance  for  the  pulse  
operation,  while  advanced  for  steady-state�
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ダイバータの高熱負荷条件�
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Power  exhaust  study  for  DEMO�

u Design  parameters  for  power  exhaust  with  Pout/R  =30-­‐
60:  2-­‐4times  larger  than  ITER�

Ø Pfus=0.5-­‐2GW  level  (Pout=300-­‐400MW)and  R=7-­‐
9m.�

u  Large  frad  =  0.8-0.9  and  ITER  divertor  technology  will  be  still  
required,  while  experiments  with  high  H-factor  and  
radiation  loss  are  limited  up  to  frad=0.7-0.8�

Ø Developments  of  the  divertor  physics  and  engineering/
technology  are  necessary.�
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•  ITER divertor technology 
(W&Cu-alloy cooling pipe) 
can handle up to 10MW/m2	


•  Lower heat load (<5MW/m2) 
is required for W&F82H 
(RAFM)- cooling pipe 
design	
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Pfus  compatible  with  heat  handling  �

u  The  divertor  transport  simulation  was  
carried  out  by  SONIC  code.�

u  The  simulation  results  suggest  that  the  
radiation  fraction  frad=70%  will  be  
compatible  with  Pfus=1.5GW  and  the  
larger  major  radius  Rp.�

u  The  detail  simulation  of  Pfus=1.5GW    and  
8m  class  is  started.�
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Divertor  engineering  design�

u One  divertor  cassette  covers  7.5°  toroidal  area  ⇒  48  
cassettes  to  cover  all  toroidal  area�

u Different  water  temperatures,  flow  speed  is  adjusted  by  
each  inlet  header:  �

  Cu-alloy  pipe  inlet-T:  200°C,  5MPa�

      ⇒  outlet-T:  231°C  is  lower  the  critical-T  (250°C)�

  F82H-pipe  inlet-T:  290°C,  15MPa(PWR  condition)�

      ⇒  water  speed  is  acceptable  (5-6m/s)�
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W-block/ 
  Cu-alloy-pipe 

W-block/ 
  F82H-pipe 

W-block/Cu-alloy-pipe 
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Conducting  shell  position  for  larger  Rp�

u Conducting  shell  has  an  important  role  in  stabilizing  MHD  
mode  (vertical  instability,  kink  etc.)  for  plasma  performance.�

u Blanket  thickness  has  a  large  impact  on  the  position  of  the  
conducting  shell.      �
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r
W

a
=

2.42+ 0.2+ 0.6 + 0.05

2.42
=1.35

Blanket thickness (cm) 

Lo
ca

l T
B

R
 

Thickness 

Water-cooled  
Solid breeding aaa	


blanket	
plasma	


cond. shell	


SOL	


Rp = 8.5 m, a = 2.42 m 
SOL BLK a clearance 

for connection 
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Simple  stability  analysis  on  κ  for  rw/ap=1.35  �
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Ns(γG)+<n> = 0	


Modes stabilized 
by the shell	


Filaments	

u  Shell  approx.  by  the  assembly  

of  toroidal  filaments�

u  Elongation  κ=1.45-1.85�

u  Shell  position    rw/ap=1.2-1.5�

u  κ=1.65  has  a  sufficient  margin  
for  vertical  instability�



Joint Special Design Team for Fusion DEMO 

高楕円度の影響�
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Systematic  control  analysis  is  underway�

u  Systematic  position  control  is  under  study  to  determine  a  
design  κ,    taking  account  of  plasma  MHD  equilibrium,  eddy  
currents  induced  in  in-vessel  components  and  the  vacuum  
vessel,  and  detection  system,  control  algorithm,  and  PF  coil  
system�
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PF1�
PF2�

PF3�

PF4�

PF5�

PF6�PF7�PF8�

CS�

(m
) �

(m)�

Disturbance	
  in	
  
plasma	
  equil.	


Eddy	
  
currents	


Detec8on	
  
system	


PF	
  coil	
  system	


VV and in-vessel comp. 
modeled with meshes 	


Blanket	
 Shield	
 VV	


Behind shield	

Fast n ~5×1010 cm-2s-1 
γ ray ~0.001 MGy/h	


Behind blanket	

Fast n ~2×1013 cm-2s-1	

γ ray ~0.5 MGy/h	


Neutronics 
  analysis	


è Mag. probes withstand	


è Mag. probes not applicable	
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Preliminary  design  target  of  TFC�

u  Large  TFC  size  is  required  for  Rp=8.0m  class  and  
maintenance  port,  considering  toroidal  ripple  0.5%.�

u  Present  target  is  based  on  ITER-TFC  technology,  except    
Btmax=13.7  and  coil  size�

u Manufacturing  is  one  of  the  critical  issues  for  a  larger  TFC�
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DEMO� ITER�

SC  material� Nb3Sn� Nb3Sn�

No.  of  TFC� 16� 18�

Max.  magnetic  field  [T]� 13.7� 11.8�

Turn  No.  for  one  TFC� 228� 134�

Total  mag.  Energy  [GJ]� 149� 41�

Coil  width  [m]� 1.7� 0.9�

Conductor  length    [m]� 52� 32�

Total  weight    [t]� 11800� 5400�
Fig. Comparison of TFC 
between ITER and DEMO	
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Design  condition  temp.  and  stress�

u Operation  temperature  for  TFC  is  similar  to  ITER  
condition  5K  considering  temp  v.s.  yield  strength.�

u Target  of  stress  condition  (Sm=2/3Sy)  is  800MPa  
based  on  the  present  forged  JJ1  data,  which  is  
larger  than  ITER  condition  667MPa�
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Stress  analysis  for  TFC�

38	


Sm=667MPa may be possible by increasing 
width of the radial plate between conductor. 	
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Critical  issue:  Manufacturing  accuracy�

u In  case  of  ITER  TFC,  winding  accuracy  is  required  
to  be    2x1.75mm/14m  (=0.025%  )�

u Major  elements  for  accuracy  are  auto-winding  
machine,  radial  plate,  precise  estimation  for  
deformation  after  heat  treatment  �
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Ref. Henmi (JAEA)	


8m  size  DEMO  requires  more  
accuracy  than  the  ITER  condition.�
à  Is  it  possible  ?      �
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Comparison  of  maintenance  methods�

u  Segment  size  :10m  x  4m  x  1m�

u  Max  weight  is  90ton.�

u  TFC  is  smaller,  and  support  
between  TFCs  is  possible  for  
overturning  force.�

u  Additional  support  from  divertor  
port  is  required.�

u  No.  of  welding  points  are  512.�

u  Conducting  shell  effect  is  small�

u  Segment  size  :  10m  x  8m  x  4m�

u  Max.  weight  is  360ton.�

u  TFC  is  larger  and  support  of  
overturning  force  is  critical  issue.�

u  Other  movement  except  
horizontal  direction  is  not  
required.�

u  No.  of  welding  points  are  160.�

u  Conducting  shell  effect  is  large�
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５．原型炉開発の今後の課題�
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エネルギー需給の予測と現実�
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1974年に予想された
各種エネルギー需給	


実際のエネルギー
消費の推移	


現実にはコスト最優先
で化石燃料を燃し続け
ている�

松本廉平「自動車の環境技術入門」より	
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原型炉概念構築　＝　核融合開発戦略	


原型炉の位置付けの変更�

43	


臨界プラズマ試験
装置	


JT‐60U等	

核燃焼プラズマへの	


見通し	


実験炉	


ITER	

	


正味電気出力への	

見通し	


	


従来の開発計画	

2台の中核装置	


実証炉	
旧原型炉	


実用炉	

CREST､	


A-SSTR2 等	

	


市場への導入	


Break-even条件	

核融合出力≧加熱パワー	


Electric Break-even条件	

総発電量≧所内電力消費	


Economic Break-even条件	

発電コスト≦他のエネルギーコスト	


• 早期実用化を目指した中核装置の統合	

• 旧原型炉(発電実証)＋経済性の実証・見通し	

• 実用炉に向けた経済性実証に対する考え方	


早期実用化	


改造を含め1台の	

中核装置	


	

原型炉	
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原型炉概念設計研究の難しさ�
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l 建設することを前提　⇒　限られた技術選択肢�
l 実用化に向けた原型炉のミッションの選択�

コンポーネント�
選択�

システム�
統合�

設計目標・指針�
ミッション�

プラズマ�

コイル�

ブランケット�

加熱装置�

発電システム�

原型炉の条件�
l 経済性(COE、建
設費)�
l 安全性�
l 実現時期�
l 運用目的(基幹電
力、負荷制御、熱
利用)�

実用化への条件�

実用化への条件�
l 経済性(COE、建
設費)�
l 安全性�
l 実現時期�
l 運用目的(基幹電
力、負荷制御、熱
利用)�

実用化と
の関係	
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新技術が世の中に導入される条件�

u 革新的技術導入例　ハードディスクの例*�

u 革新的技術は、従来技術より性能・経済的競争力に劣る�

u 革新的技術の長所を生かせる新しい需要創出(ニッチ市
場)、継続的技術進展の結果、既存市場を制覇�

2013	
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革新的技術進展�記
憶

容
量

　
M

b
yt

e
�

時間�

14インチ�

ドライブ技術�

8インチ�

ドライブ技術�

＊クレイトン・クリステンセン、“イノベーションのジレンマ”、p.45、翔泳社�

市場の差別化�

メインフレーム市場に�

求められる技術水準�

ミニコン市場に�

求められる技術水準�
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LNGが導入された背景�

u 導入への歴史�

Ø  1957年東京ガスにて調査研究開始�

Ø  1959年LNG海上輸送(米国～イギリス)に成功(技術確立)�

Ø  1965年東京電力へ共同購入を提案�

Ø  1966年東京電力が共同購入を決定�

Ø  1969年アラスカよりLNG輸入開始�

u 導入への課題�

Ø  LNGの発電所への利用経験無し�

Ø  LNG調達費用は重油より割高(1969年における価格は、1,000kcal
当たり原油0.44円、LNG0.76円と70％も割高)�

u 導入を後押しする背景�

Ø  公害問題による環境規制強化の流れ(重油専用火力の建設困難に)�

Ø  埋蔵量豊富・供給安定性�

Ø  関税の減免等，官民一体での取り組み⇒継続的なコストダウンの努力�

2013	
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都市ガスとLNG　第6回 LNGとの邂逅⑤ －東京電力に共同導入計画を提案－、ガスエネルギー新聞2004年8月4日 
都市ガスとLNG　第7回 LNGとの邂逅⑥ －東京電力が共同導入を決断－、ガスエネルギー新聞2004年8月25日	
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LNGが導入された条件�

u 公害問題の顕在化でLNGの優れた環境性：特筆すべき長所があれ
ば導入初期にコスト高でも新技術が導入される可能性が高くなる�

u 但し、コスト削減努力は永遠のテーマ�
Ø  関税20％適用除外(大蔵・通産省)�

Ø  東ガス・東電共同購入、輸入基地共有化�

Ø  輸送最短ルート選択(アラスカ)�

2013	
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革新的技術進展�

経
済

利
得

�

時間�

重油火力�

LNG火力�

環境性という新しい価値観�

環境性が問題にならない
立地・時代に必要な経済

利得レベル�

環境性の考慮が必要な立
地・時代に必要なレベル�
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核融合へ適用した場合   �

u 核融合に限らず、新しいエネルギー技術はコスト的に割高�

u 継続的なコストダウンに向けた研究開発⇒JT60SAでの成果�

u 高コストでも核融合の長所・利点にマッチする新しいニーズ(例：持
続的成長に必要なCO2排出無し)に適合する市場�

  ⇒CO2排出無し，高レベル放射性廃棄物無し，だけで良いか？�
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革新的技術進展�

従来エネルギー技術�

核融合エネルギー�単
位

価
格

当
た

り
の

出
力

　
  k

W
/
円

�

時間�

従来の発電プラントに求
められたレベル�

例：持続的成長に必要な発電プ
ラントに求められるレベル�

(最近は、石炭火力の設置を許
可されないケースがある)�
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まとめ�

u 原型炉の位置付け�
Ø 発電実証を行うと共に，実用化に向けた見通しを得なければ

ならない�

u 何故，今，原型炉なのか？�

Ø CO2排出削減に向けた貢献，エネルギー開発の時間スケールか
ら2050年の実用化を目指し，検討着手が必要�

u 原型炉設計合同特別チームの設立�

Ø 国の組織が直轄するプロジェクトとして原型炉概念活動が始動�

u 現在検討中の原型炉概念概要�
Ø 技術ギャップ最小限（ITER技術の応用）により数十万kW級

の発電を目指した検討状況の紹介�

u 原型炉開発の今後の課題�

Ø 継続的な経済性向上を目指しつつ，核融合の長所を活かした
導入戦略の必要性�
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