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高温ガス炉の強み

高温ガス炉は、優れた安全性を有し、電気、水素、熱の供給による
多目的利用が可能な、クリーンな次世代の原子炉

900℃以上の高温熱を供給でき、
発電、水素製造、高温熱供給、地域
暖房、海水淡水化などに利用可能

多目的利用安全性
電源を失い、冷却材が喪失した場合
でも、炉心溶融、可燃性ガスの爆発
を起こすことがない



製鉄所

化学プラント

産業施設 火力発電所

化石燃料に依存する日本の経済社会
• 地球温暖化の要因となる温室効果ガスを排出する化石燃料に過度に依存
• 二酸化炭素（CO2）排出量は、発電分野並びに運輸及び産業分野がそれぞれ４割を占める

化石燃料に依存する産業分野のゼロ・カーボンの実現に向けた取組みが必要

CO2排出量
9.87 億トン
（世界第５位）

我が国のCO2排出量内訳（2023） 
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https://cger.nies.go.jp/publications/report/i175/ , accessed 2025.9.29

熱源や燃料とする
化石燃料由来

https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/02.html, accessed 
2025.9.29

我が国の１次エネルギー供給構成（2023） 

化石燃料
依存度

81%

（天然ガス）
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https://www.enecho.meti.go.jp/about/pamphlet/energy2024/02.html


高温ガス炉が拓くゼロ・カーボン社会
• 次世代の原子炉である高温ガス炉は、900℃以上の高温熱※を利用して、製鉄所や
化学プラント、産業施設などに電気、水素、熱を供給可能

• 化石燃料に依存する発電、運輸及び産業分野のゼロ・カーボンの実現に貢献
※温度：【軽水炉】～300℃、【高速炉】～500℃
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高温ガス炉の概要

炉心

原子炉圧力容器

原子炉格納容器

原子炉建家

※ＨＴＴＲ（高温工学試験研究炉）

580mm

燃料ブロック

燃料ピン

26mm

39mm

8mm

直径
約1mm

セラミックス
被覆燃料

ヘリウムガス
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高温ガス炉の特長

冷
却
材

構
造
材

ヘリウム
ガス

原子炉
圧力容器
炉心

事故時に冷却材と燃料や構造材
が化学反応を起こすことがない

陽子

中性子

電子

He4
2

燃
料

燃料を加熱する実験

燃料核
（ウラン酸化物）

セラミックス被覆

直径
約1mm

2000℃でも、放射性物質の高い
閉じ込め性能を実現

 セラミックス被覆燃料 黒鉛

ヘリウムガス

2500℃もの高温に耐え、熱を
伝える性質（熱伝導）に優れる
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高温ガス炉の安全性

冷却材喪失からの経過時間

燃
料
温
度

冷却材炉心

外
部
へ
放
熱

• 炉心で発生した熱が自然に炉心外部へ伝わり、
炉心の温度上昇を抑制

(℃)

高温ガス炉は、電源や冷却材が喪失しても、炉心溶融を起こさない設計が成立

何らかの原因で冷却材の流れが止まった場合

• 被覆が破損しないため、放射性物質を燃料内
に閉じ込めることが可能
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ＨＴＴＲによる安全性実証試験（概要）

米国 仏国 独国 韓国 チェコ ハンガリー

経済協力開発機構（OECD）
／原子力機関（NEA）プロジェクト

日本

• 2010年以降、３度に渡って、ＨＴＴＲ（高温工学試験研究炉）を用いた安全性
実証試験を行い、高温ガス炉の優れた安全性を確認

• 2024年、世界で初めて、安全性実証試験（原子炉出力100% ）に成功

循環機

水

冷却
パネル

水

炉容器
冷却設備

水

制御棒

試験開始直前まで、炉心で
発生した熱は、主に循環機に
よって循環する1次冷却材が
除去

炉心

茨城県大洗町

1次冷却材
（ヘリウムガス）

http://www.abysse.co.jp/world/flag/america/america.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/france.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/germany.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/asia/korea.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/czech.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/europe/hungary.html
http://www.abysse.co.jp/world/flag/asia/japan.html
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1次冷却材
（ヘリウムガス） 9

ＨＴＴＲによる安全性実証試験（試験条件）

“冷却機能”喪失
1次冷却材を循環させる
循環機を停止し“冷却機能”
が喪失する事故を模擬

原子炉の“停止機能”を
有する制御棒の挿入を阻止

“停止機能”喪失
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ＨＴＴＲによる安全性実証試験（試験の様子）

2024年3月27～28日、茨城県大洗町

この後も、試験を継続し、原子炉の出力は低い状態に維持されることを確認

制御棒挿入なし、強制冷却が喪失した状態において、
原理的に炉心溶融が起きないという高温ガス炉の安全性の実証に成功
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需要地近接立地を目指して

※イメージ

従来の原子力発電所と同様に、高温ガス炉を需要地から遠隔に立地すると、
水素及び熱の輸送時のコスト及びエネルギーの無駄が大きくなる

高温ガス炉は、その優れた安全性を踏まえ、需要地からの近接立地を目指す
ことで、輸送時のコスト及びエネルギーの無駄を最小限に抑えることが可能

避難等の対応が必要な範囲
（従来の原子力発電所、半径30km[1]）

[1] 原子力規制委員会, 原子力災害対策指針, 2024
[2] X-energy, X-energy’s Xe-100 Reactor Design Status, National Academy of Sciences, May 26, 2021

避難等の対応が必要な範囲
（高温ガス炉、半径400m[2]【検討例】）

高温ガス炉
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高温ガス炉の多目的利用

高温ガス炉は、従来の原子炉より高温の熱（900℃以上）を供給でき、発電以外にも
水素製造、高温熱供給、地域暖房、海水淡水化等の幅広い目的で利用可能

クリーンかつ多様なエネルギー供給により、
様々な分野におけるCO2排出量を大幅に削減可能

運輸や製鉄部門のゼロ・カーボンを促進

200 400 600 800 1000 1200
温度（℃）

水からの高効率水素製造

ガスタービン発電

天然ガスからの水素製造

化学品製造
地域暖房、海水淡水化

高温ガス炉

高速炉軽水炉
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世界初、原子炉の熱を直接利用した水素製造
原子炉の熱を直接利用した水素製造は、世界で前例がない

ＨＴＴＲを活用して、高温ガス炉と一般産業施設である水素製造施設を
安全に接続し、原子炉の熱を直接利用して、水素を製造する技術を実証する

世界初、原子炉出口
冷却材温度950℃達成

ＨＴＴＲ水素製造施設

水蒸気改質器
（水素を製造）

原子炉

ヘリウム配管

高温ヘリウム

低温ヘリウム

建設準備中
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高温ガス炉の社会実装に向けて

*内閣官房等「2050年カーボンニュートラルに伴うグリーン成長戦略」（2021）

2004
HTTRで
原子炉出口
冷却材温度
950℃を達成

2010
連続50日
950℃運転
を達成

2020
新規制基準
に基づく設
置許可取得

2028
世界初、
核熱による
水素製造開始

2030
年代後半
実証炉
運転開始*

高温ガス炉の
技術基盤の確立等

水素製造設備
との接続実証

販路拡大
コスト低減*

2025
水素製造施設
の接続に係る
設置許可申請

原子力規制委員会による安全審査の進捗を
受けて、水素製造施設を原子炉等規制法の
適用範囲外とする補正書を提出（2025.9.26）

現在



まとめ
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私たちは、高温ガス炉の研究開発を推進し、
ゼロ・カーボン社会の実現に貢献します

受入基地
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