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燃料電池自動車のFUELCHOICEと水素ステーションの課題
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Direct hydrogen fuel cell vehicles and methanol fuel cel1 vehic1es are being developed as a potentia1 

altemative to the internal combustion engine vehicles. Fuel choice for fuel cell vehicles is a matter of 

primary concem now in automobile industries. There are many technica1 and cost issues for the 

development of commercia1 vehicles. Fuel choice wi1l a宜ecta strategy for market introduction of 

hydrogen refueling stations. A local natura1 gas reforr国ngstation and a local PEM electrolyzer station 

have a high potentia1 of market introduction in Japan. These two refueling stations will be developed and 

demonstrated in the WE-NET program by the year 2002. 

1 .はじめに

鼠庄の自動車用エンジン技術の進歩は目覚ましく、圧

縮天然ガス取直噴エンジン車、ハイブリッドエンジン

車なと官i効率で、低公害の車が多数開発されてし唱。これ

らは既に商用佑されているが、現在日干税途上にあるのが

燃料電池自動車である白中でも痛かk素を燃料とする脅かk

素燃料電池車は究極の ZEV(ZeroEmission Vehicle)車

と言われている。しかしながら現在フk素のインフラがな

いことから、インフラの構築が容易なメタノール改質燃

料電池車の方が実用化が早いとの判断でその開発が世界

各国の自動車メーカーや部品メーカーで盛んに行われて

いる。

メタノール改質燃料電池車は一般に予想されたほど技

術やコストの課是朗草決が容易で、ないことがわかり、また、

仲k素燃料雷池車も燃料搭載方法の溜尺が難しいなど、

現在の出荷レベルでは将来の方向カミ確定できない状況に

ある。一方、水素のインフラは米国、 ドイツ、カナダな

どにおける水素燃料電池車の市中におけるデモ運転の増

加に伴って水素ステーションの設置数カ社首加しており、

当初懸念されたほど大きい問題にはなっていない。しか

しながら我が国において水素ステーシヨンを普及させ市

中に設置するためには多くの課題の解決が必要となるの

でその内容を以下に述べる。

現在、それに関して、米国kドイツなどでは燃料雷池

自動車の燃料の濁尺 "FUELCHOICE"が水素関係者、

燃料電池関系者そして自動車関係者の最大の関心事とな

っているO

WE-NET第II期計画の中で、も水素ステーションの開

発を行う予定になっているが、短中期における燃料青池

自動車の燃料と型式の主流がどのようになるカヘ輯重別

に燃料と型式が溜尺されて併用されるかなど今後の動向

は水素ステーシヨンの開発や普及に大きい影響を与える

ことになる。

本文は、そのような燃料雷池自動車の状況を踏まえて

“FUEL CHOICE"に関わる車の課題と、水素ステー

シヨンの課題を検討した。

2.燃料電池自動車開発の現状

現在、燃料電池自動車は世界各国で開発が行われてい

るが、市塩水素燃料電?池車とメタノール改質車に分類して

開発の状況を表1に示す口なお、米国で開発力守子われて

いるガソリン改質燃料雷池車は、改質器の開発段階にあ
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表1 燃料電池自動車(FCV)の開発状況
木繁措置方法・・印は清体水素.m.m・li水素吸麓合金，その他は高圧ガス容器

型式 開発現状 車種・メーカー

デモ運転中 パス (Ballard，Daimler-Chrysler) 
純水素 2人乗り車 (ShatzE.R.C) 

FCV 誤作車発表 小型車 (Daimler-Chr.NECAR II ，N勺
小型車 (Ford.Renault勺
小型車(トヨタ.マツダ).タクシ・(ZEVCO)

開発中 1¥ス(MAN/Siemens)

パス(Ansaldo/DeNora)* 

パス(Neoplan/DeNora) 

1¥ス(ZEVCO/Robert)

メタノー デモ運転中
PAFC小型パス、大型パス (DOE)

JレFCV 誤作車発表 小型車 (0じ NECARIII.トヨタ.OPEL)

開発中 大型パス (DOE)

小型車 (VW.トヨタ日産.ホンダ)

り試作車はまだ発表されていなし、口

車古水素燃料電池車はBallard製のパスがシカゴとパン

クーバで市バスとして運行され実用レベルに達している

ほか、 D由mler-ChryslerのNEBUSや 1999年3月に

発表された液体水素燃料の小型車 NEC四 Wなど完成

度の高い車が開発されている。さらにFORDやRenault

なども試作車を発表しているが、 2∞0年から 2003年

までに Daimler圃Chryslerが NECARNを 15台と

NESUSを25台、 FORDが乗用車を5台カリフォルニ

アでデモ運転を行うことが4月末に報じられている。

それに対してメタノール改質燃料電池車は 1995年に

米国DOEのリン酸型燃料電池パスプロジェクトで開発

された 3台の小型燃料常池パスが市内で却∞km程度

運転されたほか、 1997年に同じ7"ロジェクトで大型パ

スが開発さh.，さらに引き続いて 1998年には国体高分

子型燃料雷池 (PEFC)搭載の大型パスも開発されてし、

る。これらはメタノール改質燃料電也車の先鞭をつけた

ものであるが、業務用であるため起動時間は問題にして

いなし、。

メ夕ノ一ル改質の小型車は Da白imle世r.

NECARIII、トヨ夕、 OPELの各メーカーがパンの試

作車を発表している。しかしながらこれらの試作車は起

動時間の長さや機器の設置スペースの問題で実用車とし

て販売できるレベルにはなく、現五も各自動車メーカー

が実用車開発に取り組んでいる。

3.燃料電池自動車に対する要求仕様

一般に燃料電池自動車の性能に関するユーザーの要求

仕様は表2に示すようなものと考えられるロこれらの仕
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表2 燃料電?池自動車に対する要求仕様

項目 要求仕椋

1.起動時間 2分以内事(米国改質器製作者の目標値)

業務用車は 5-10分でも可

2.走行距離

3‘使用温度

4.燃料充填

5.耐久時間

6.保守

7.車両価格

8.撚料費
{走行距障当たり〉

大型市内パス 250-300km

業務用車 250-300km

一般乗用車:300-500km 

-40"C -80"C字(有り得る温度条件)

10分以内

5，000時間キ (15万km走行!こ相当)

1年間無保守

既存車の1.2倍以下

既存車と同等かそれ以下

注これらの仕様は*印を除いては明確な根拠のあるものではない。

様をすべての車種について完全に満足することは現在の

出荷レベルでは難しいので、初期の卿留で燃料雷池自動

車の導入を早めるための対策としては、車種と用途を決

rめて実用に差し支えない範囲内で、ある手目支仕様を限定せ

ざるを得ない。一方、燃車問?蔵燃料管池、燃主l改質、

バッテリ一、キャパシタ一樹荷など各関連崩布が進歩す

れば状況が様変わりする可能性も有している。

4.燃料電池自動車のシステムと特長及び課題

燃料雷池自動車の燃料として車電水素かメタノールかガ

ソリンかの論議が世界の関系者の最大の関心事になって

いるが、燃主目菩載方法や燃主|改質樹荷の開発が商品化が

見通せるレベルに達しておらずまだ市詰命が出せない状況

にある。

4. 1純水素燃料亀古車のシステムと特長及び課題

仲k素燃料簡色車のシステムには3種類の燃料答載方

法(国宿ガス摺主液体水素タンク、水素吸蔵合金)と

2種類の電源システム(燃料電池単独とハイブリッドシ

ステム)がありそれらの組合せとなるが、ぞれちの各方

式にはそれぞれ持徴がありどの特長を輯見するかで濁尺

の基準が異なってくるロ

図l参照。現状の燃料搭載方法にはいずれも難点があ

り、その解決が最大の課題である。

大型パスの燃料搭載方法については走行距離が

250kmで十分であり車の天井に水素容器カヰ答載できる

ので、 Ballard、Daimler-Chrysler、MAN/Siemensが

圧縮ガス容器を採用しておりその方式が主流になると思

われる。
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燃料搭載方法

安全性が大
水素般歳量が少ない
室長大。コストが高い

電源システム

イ明独シス~-=l→⑩
動力用バッテリーが不要
システムが簡素
負荷追従が悪い

FCとバッテリー
ハイブリツドシステムトベM

動力用バッテリーが必要
限時起動可能
負荷追従が良い
システムが被雑

図1 高松k素燃料簡血車のシステム構成と特徴

4.2メタノール改質燃料電池車のシステムと特長及び課

題

メタノール改質燃料電池車のシステムには 2種類の

燃料塔載方法(メタノールと品世水の予混合1タンク式と

別々の2タンク方式)と2種類の改質方式(水蒸気改質

と部分酸化改質及び水蒸気改質の組合せ方式)、 2種類

の電源システムがありそれらの組合せとなるが、それら

の各方式にはそれぞれ特徴がある。

図2劉君。メタノーjレ改質の大きい諒琶は起勤時間の短

縮と改質用純水のJ新吉防止、改質装置のコスト低減であ

る。

燃料搭載方法 改質方法 電源システム

凍結防止対策不要 起働時間短縮可
加黙用メ告ノーJレ';zンク要 システムが複雑

図2メタノール改質燃料常池車のシステム構成と特徴

4.3ガソリン改質燃料電池車の課題と開発現状

米国ではエネルギー省 (DOE)のプロジェクトでガ

ソリン改質用部分酸化改質器(pOX:P訂tialOxidation 

Reformer)の開発を行っている。ガソリン改質は不純物

を除去する前処理装置が必要なこと、改質温度が

600-8(XtCと高温であること、水素純度が低く 40%程

度であることなどによりメタノールより問題が多い。そ
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表3 各燃料費量池自動車の主要課題と対策

車種 課 題 対 策

圧縮ガス容器搭載車 -充填圧力を350kg/cm
2

の走行距離カヤ短い -容器の床下箔戴 (H23.6kg)

純水素牽 液体水素の取鋭い ロポット自動充填

不慣れ

水素吸競合金の吸 新合金の開発

蔵量小、重量大 (3wt%、<100"C)

水素のインフラなし スタンドでの水素製造

起動時間が長い -起動時はPOX改賀、定常時
iま水蒸気改貨の切り欝え

メタノール
./¥' 7'fI)-/IイT'h卜.シ7."jb

改質草 改質用純水凍結防止 水タンクのヒータ一保温

急激な負荷変化対応 Ifッ'fl)-/Iイアリット.システム

機器の低コスト化 l最も困難な課題畳間待

の開発の過程で通常のガソリンでない改質し易いクリー

ンガソリンが要求され始めている。そのような事態にな

るとE尉犬のインフラがそのまま利用できる最大のメリッ

トが無くなることになる。

ガソリン改質器の開発はまだ継続中で結論は出ていな

いが、技術的、コスト的にメタノール改質器と同等のレ

ベルになるのは難しいと思われる。

以上の空宇燃料雷池自動車の課題と対策を表3に示す。

5.水素ステーションの現状と型式

5.1海外の水素ステーションの現状

海外では米国、カナダ、 ドイツですでに水素ステーシ

ョンが実用化されているが、世界の水素ステーシヨンの

開発状況を表4に示す。水素ステーシヨンの方式はその

t起戒における水素の調達が容易な方法が溜尺さ九設置

場所に高車のものカ採用されているが用途によって規摸

が異なり多種多様となっているo

表4 世界の水素ステーションの開慰問犬

方式 設置場所 水素の調達

1.高圧ガス貯蔵 Hamburg(W.E.I.T.) 副生水素を輸送
lガス供給 Augusta交通局 工場から輸送

2.液体水素貯蔵 Chicago交通局 工場から輸送

l一I3. 太ガ一陽ス一l供水一給電一解
Los Angels オンサイト製造

l高圧ガス貯蔵 (CAN!Xerox) 

/ガス供給 Palm Desert オンサイト製造

4.商用電力l水電解 Vancouver交通局 オンサイト製造

l高圧ガス貯蔵l Muenchen空港 オンサイト製造

ガス供給 Palm Springs(計画) オンサイト製造

5.液体水素貯蔵 Muenchen空港 工場から輸送

l液体水素供給

6 天然ガス改質 Las Vegas(計画) オンサイト製造
(燃料電池兼用)
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電気料金が安価で家庭用でも5円IkWh程度のカナダ

では夜間に自動車に水素を加真できる家庭用の水電解装

置の開発なども行われている。

5.2水素ステーションの型式とその選択

水素自動車に水素を充填する水素ステーションは水素

の製造方法と貯蔵方法の組み合わせにより 11種類の型

式がある。表5参照。

表5 水素ステーションの型式
水素製造 貯蔵 水素供給 実績

1.外部工場生産(ガス) 圧縮ガス 圧縮ガス O 
2聞外部工場生産(液体) 液体水素 圧縮ガス O 
3.外部ヱ場生産(液体) 液体水素 液体水素 O 
4.副生水素の1¥'17"ライン
5.太陽電池・AL水電解 O 
6司太陽電池'PEM水電解

7.商用電力'AL水電解 圧縮ガス 圧縮ガス O 
8.商用電力.PEM水電解 or 

9.天然ガス(LPG)改貿 水素吸蔵

10.メタノール改質 合金

11.ランドフィルガス改質

即ちステーションにおけるオンサイト水素製造の源燃

料として天然ガス、 LPG、メタノール、廃棄物から発

生するメタンガスなどがあり、水電解用電力源として太

陽電池商用電力などがある。水素の貯蔵では高圧ガス

容君主液体水素タンク、水素吸蔵合金などの方式がある。

これらの選択は設置場所におけるエネルギー事情とコ

スト、ステーションの規樵周囲の環境などの条件を考

慮しそれぞれの特長を生かした誌車の方式が溜尺される。

海外の例でも多種多様の方式カ収用されているが、水

素ステーションがガソリンスタンドと異なるのは、天然

ガス、 LPG、メタノール、電力などを利用してその場

で水素を製造できるため、設置者のニーズに合った崩莫

や方式が溜尺される多様性を有していることである。各

方式の中で我が国に適していると思われる天然ガス改質

型、メタノール改質型、固体高分子水割組の特徴を表

6に示す。

我が国のエネルギー事情を考慮すると、水素の製造は

原燃和↓のインフラが完備している天然ガス改質方式が水

素コストも安価で最も有望と思われる口

また、オフピーク電力を利用する固体高分子水割平方

式は天然ガス改質方式にない特長があるほか、電力の負

荷平準化にも効果的であるので将来有望と思われるO

WE-NET計画では2003年までに両方式の水素ステー
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表6水素ステーションの特徴

型式 原燃料イン7'7 代表的特徴

天然ガス 都市町).13A -水素コストが他よりも安価

改質型 の配管利用 -改質装置の技術は実績豊富

-全ての規模のステーションに適す

-起動時間3~4時間

メタノー 配送と貯蔵 -改質温度が300"Cで天然ガスより有利
ル改貿型 設備の新設 圃改貿装置の技術は実績あり

を要す 司全ての規模のステーションに適す

-起勤時間1.5~2時間

水電解型 全国すべて -運転温度が80"Cで低温

の地域に設 -起動時間 1分で運転の自由度大
置可能 -加圧型の製作が容易

-水素が高純度で精製は不要。除湿要

-中小規模に適す

-夜間電力利用電力により負荷平準化

に貢献

ションの開発(大規摸ステーションの 1/10の容量の実

用モデル)を行う予定である。それらのシステムを図3

に示す。

1日に約 300台平副支に水素を供給するステーション

においては、夜間 12時間に製造する水素を貯蔵するた

め、約3，6∞Nm3の貯蔵設備が必要となる。水素の貯蔵
は安全性が高く lMPa以下の低圧で水素の腕議・貯蔵・

放出ができることから水素吸蔵合企貯蔵システムが水素

吸蔵合甜答載車用として誌直と思われる。それによって

高圧ガス保安規則の適用を免~ステーションの高圧力、

ス取扱主任技部渚資格が不要、設置認可などが容易にな

るほか、高圧ガス取締り法による機器の検査が不要とな

る。

水素吸蔵合金は水素吸繭寺には発熱するため冷却が必

要となり、放出時には吸熱反応なので加熱が必要となる。

それらの温度は水素吸蔵合金の種類によって異なるが、

加熱、冷却を効率良く行うことが必要となる。

水素製造能力 300NmJ/h.貯蔵量 3600NmJ，水素純度 99.999%

天然ガス改質型ステーション

ーーーーーーー'ー・ーーーーーーヨ司勘.，

改質装置 精製装置ガス容器 貯蔵装置 ディスペンサー

面体高分子水電解型ステーション

電源装置 *電解装置ガス容器 貯蔵装置 ディスペンサー

図3水素ステーションのシステム

- 92一



水素エネルギーシステム Vo1.24， No.1 (1999) 

6.水素ステーション用水素製造技術

6.1天然ガス改質装置

天然ガスの水蒸気政質掛布はイじ学プラントや最近では

燃料雷池発電装置内の水素発生に広く用いられており技

術的問題はないが、改質装置は水素ステーションの要求

仕様に開直のものを設計製作する必要がある。

1)燃料電池用改質器

天然ガス改質器は設計の自由度が大きく多種多様の容

量や構造のものカヰ乍られているD

水素ステーション用としては、燃料電?池用に開発さ九

豊富な実績のある常圧型の二重円筒式か多管式が起最前

性も良く、コンパクト、低コストで高直と思われる。改

期虫媒はコストの安い Ni系が使用されている。天然ガ

ス改質リン酸型燃料電池用の 50kW用(水素発生量約

50Nm3/h)、 100kW用(約 1∞Nm3/h)、2∞IkW 用(約
2ooNm3/h)、5∞IkW用(約 5∞Nm3/h)などの改質器は実
績が豊富で長時間運転の信頼性も確立されている。実際

の水素ステーションでは 1∞Nm3/hから 5ooNm3/h程
度の改質器が使用されると思われる。

燃料肴池周天然ガス改質器として代表的な二重円筒式

と多管式の構造例を図4に示す[1]0

2)天然ガス改質技術

天然ガス(都市ガス 13A)の改質では付臭剤に含ま

れている有機研品を水添脱硫するが、超高次脱船虫を採

用して、?frJ竜を完全に除去して改賂搬の硫黄被毒を防

ぐことにより改期搬の活性低下やカーボン析出を防止

できる。そのた州民S/C運転が可能となり効率の向上

とガス量の低減効果で改質器がコンパクトになる。改質

温度は約70u-8500Cであるので起動時は改質器内のバ

改質管
触媒

伝熱粒子
断~!I材

資料

ーナーで天然ガスを燃焼させて加熱し、改質が開始され

たら発生した改質ガスの一部をバーナーに返して加熱周

燃料として使用する。

実用的ステーションに利用する容量 3∞Nm2/h程度
の改質器の場合は起動に約 3~4時間程度を要するが、

起勤時間をjIjJ宿するために急激な加熱昇温を行

うと改質器の各部の温度が不均一になり、熱変形を起こ

したり触媒の圧壊を起こす危険がある。従って頻繁な起

動停止を行うような運転は適当でない。

3)改質器の型式

改質方式:水蒸気政質常圧型(力旺型)

構造型式:パーナ}燃漉方式の二重円筒式or多管式

4)水素ステーション用改質器の仕様

-水素発生容量:300Nm2/h 

(24時間運転で夜間 12時間違葬品分を貯蔵。 1日

約 300 台~400 台充填)

-起戴紳性:起勤時間 4時間以内。頻繁な起劉亭止

に耐えられること。

-寸法・重量:小型軽量、高さ2.5m以下

改質装置のパッケージには改質用機器として脱研~

改質拡 CO変成拡 CO溜尺酸佑反腕忌希林装置、

蒸気発生器を43(納し、工場で試験終了後装置全体をその

まま陸送できるようパッケージの外形寸法は輸送限界内

の寸法とするo

また、パッケージ内は強制臭気を行って水素の滞留を

防ぎ、防爆構造を不要とする。

町改質ガス組成の例

H2:69%， CO2:18%， CO:0.5%， CH4:1.5%， H20:11% 

改質装置を燃料雷池仕様の常圧型にするか、加圧型に

するかはステーション全体のどの部分で加圧するのが最

改 1ft反応'þ~

~H~こ

プロセス燃料tHlJ?ニホールド
原燃料ガス入口7ユホーjレ1:/ V I I、寸汁¥と-rl燃焼排ガスtll口

ぐーナ燃料入口/ ノ〈ーナ空気入口

二重円筒式 多管式
図4代表的改質器の構造例
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天然ガス改質装置

市
ス

A
L
T

都
ガ
ロ
一

ート

世主焼用ガス

純水素

改質反応:CH
4 
+ H20 → 3H2 + CO・49.27Kcal/mol 

(吸黙反応)

CO変成反応:CO  + H20 → H2 + CO2 + 9.8 Kcal/mol 
(発聖書反応)

図5天然ガス改質システム

も経済的であるかにより決められる。

改質ガスは水素以外の不純物を多量に含んでいるので

PSA精製装置を使用して水素純度を 99.999%以上にし

て貯蔵する口

原燃料に LPGを使用する場合は改期搬に Ru系を

使用し、燃料の発熱量の差に応じてガス量を調整すれば

同じ設計の改質器を使用することができる。

天然ガス改質のシステムを図5に示す。

6.2メタノール改質装置

メタノールの水蒸気改質技術は他学プラントや燃料電

池で実績があり特に問題はない。しかしながら天然ガス

改質型と同様にステーション用には燃料電池で開発した

コンパクトな構造が適している。

メタノール改質システムは天然ガス改質と比較して、

脱硫器が不要、 CO変成反応が改質器内で同時に行われ

るので変成器が不要となりシステムが簡単になる。また、

改質触媒は Cu-Zn系を使用し2∞"'3000Cと低い温度
で改質できる。改賀器の型式、要求仕様、改質ガスの組

成などは天然ガス改質の場合とほぼ同じである。改質装

置のパッケージには蒸発号忌改質君主再竜水装置、蒸気発

生器を4文車内する。

水素のインフラがないのでメタノール改質燃料電池車

の方が早期に導入できるとの考え方でメタノール改質燃

料電池車が開発されているが、メタノールステーション

の設置に際しては専用のメタノールタンクとディスペン

サーを設置する必要がある。また全国ヘタンクローリー

で配送する設備も必要となる口

このようにスタンドにメタノールを貯蔵するならメタ

ノール改質装置をスタンドに設置して水素を製造し高松k

素燃料電池車に水素を供給する方が合理的と思われるロ

資料

メタノール改質装置

改質・変成反応:CH30H + H20 → CO2 + 3H2 
改質反応 CH，OH_ CO + 2H2・21.7Kcal/mol (唖艶庄町
co変成反応 CO+ H20 → CO2 + H2 + 9.8 Kcal/mol (尭艶E日

図6メタノール改質システム

メタノール改質システムを図6に示す。

6. 3固体高分子水電解装置

1)固体高分子水電解樹荷

商用電力を利用する団体高分子水割手水素製造装置

は前述のように天然、ガス改質方式にない特長を持ってし1

る。将来大々的に利用すれば夜間に水素を製造・貯蔵で

きるので電力の負荷平準佑の効果が出せる。現荘の我が

国の電力料金では丸然ガス改質の方が水素のコストは安

価であるが、電力負荷平、準化の効果が言明田できれば水素

利用のメリットカ5別の面で許可面されよう口

海外ではアルカリ水電解式の水素ステーションが主流

となっているが、エネルギー変換効率が70%台である。

それに対して固体高分子水範幸式は 90%以上の効率で

加圧型が容易に製作できる。加圧型を使用すれば水素を

水素吸蔵合金に貯蔵する場合はコンブレッサが不要とな

るメリットがある。固体高分子水電解の原理とシステム

を図7に示す。

国体高分子水割卒で得られる水素ガス中の不純物は酸

素が約 1C虻~pm 以下、窒素が lOppm 以下のレベルであ

水電解装置

→恒竺f素

世| 受電設備 l 
陽極側反応 H20→ 1/202+ 2H + 2e' 

水が分解して重量索を発生、水素イオン1土陰極へ

陰極側反応 2H+ 2e'→ H2 
水素イオンと電子が結合し水素ガスを発生

図7固体高分子水電解の原理とシステム
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る。従って水素の精製装置は必要ないが水分が含まれて

いるので員協前に附星器で水分を除去する必要がある。

2)水割平装置の仕樹列

水素ステーション用水割平装置の仕様の例を以下に示

す口

-水素発生容量:3∞Nm3/h水素純度99.999%以上
(24時間運転で夜間 12時間分は貯蔵する。 1日約

300""400台充j烏

-運転条件:圧力 10kg/cm2以下、 80
0

C、電流密度

2.0Alcm2 

・エネルギー効率:90%

-セルスタック:250白m2、75セル2スタック

・起勤時間:1分以内

-電源:直流電源 DC15∞kW。受電設備 AC6kV，。
1600kVA 

電源は別置きで、高さ 3m以下のパッケージに水割平セ

ルスタック、気J夜分離拡除湿株高松k装置を脚内する。

7.水素ステーションの課題

7. 1技術開発の課題

水素ステーションの開婚時芭は、設置場所や時間帯に

より大きく変イじする負荷パターンに対応できる最も経済

的なシステムや機器構成の設定、ステーションの要求仕

様の合った水素製造、精製、貯蔵ディスペンサーなど

の構成機器の開抵水素の消費状況に適切に対応する全

体のシステム市胸]技術の開免急速知真技術の開発およ

び安全:tJ策なと$である。表7に技術開発言果題を示す。

1)最適構成機器の開発

水素製造、精製、貯蔵装置は類似品の実績があるが、水

素ステーション用に最適の装置設計をする必要がある。

表7水素ステーションの技術開揺賊重

項目 技術開発課題

ステーションの -訟置場所、天候、曜日、時間帯により変化するステ

最適構成・仕様 ーシヨンの運転パターンに対応出来る最も経済的

な機器構成と仕様、運転制御方法

最適構成機器 -仕械に合ったコンパクトな水素製造装置

の開発 (燃料改貿装置、水電解装置)

-高さ2.5m以下、安価な小型PSA精製装置

-低放出温度、低コストの水素吸蔵合金貯蔵装置

及びエネルギー消費の少ない加熱・冷却装置

-冷却装置付き急速充填ディスペンサー

-ワンタッチ標準充填コネクター

システム制御 -各構成機器を連携して起動、運転、待機、緊急停止

などを行う全体運転制御システム

-充填圧力、充填景制御、急速充填システム

安全管理 -ステーション全体の安全管理システム

資料

特に小型で安価な PSA精製装置と、水素の計量、圧力

指l蜘ができ、急速充填ができる冷却装置を備えた特殊な

ディスベンサーの開発が必要である。また、車両と接続

する水素ガス、安全のための接t~ 冷却水循環ノズル等

のコネクターの開発と標準イじが必要となるが、急活琉j真

法とコネクターは自動車の設計者と共同開発を行う必要

がある。

2)市胸システムの開発

各構成機器を連携して起動、運転、待機、緊急停止さ

せる総併句運醐胸システム、水素吸蔵合金貯蔵装置の

効率的加熱冷却の市胸、車への知期寺のディスベンサ

ーでの圧力、荒立真量の市胸、安全のためのインターロッ

クなどの印刷システムの開発が課題となる。

7.2水素ステーションの安全対策

寸出こ水素は危険なガスであるとの社会混念があるが、

圧縮天然ガスやプロパンガスなど他の可燃性ガスと同様

に適切な運転管里をすれば安全に利用できる。しかしな

がら水素製造装置を持つ水素ステーシヨンは機器固有の

安全対策が必要である。例えば700
0

Cの高温になり起動

停止の繰り返しによるヒートサイクルを受ける天然ガス

改質器や習指は、フランジ構造を無くして溺妾構造を採

用する漏洩防止対策、改質器バーナーの失火櫛日システ

ム、運車珂亭止時の窒素パージシステム、パッケージ内の

蹴 1換気と漏洩1釧システム、緊急遮断システムなどが

必要となる。水素は比重が 0.0695と非常に軽くすそに

大気中に拡散するので換気に注意して滞留を防止すれば、

重くて拡散しにくい他の可燃性ガスよりもむしろ安全で

ある。

シカゴ、の市バス用に設置されている水素ステーシヨン

の安全対策の例を表8に示す。

表8水素ステーシヨンの安全対策

1.設備の安全対策

1 )配管を溶接で後続

2)水素充填口開口跨のパスの電気系統自動道断

3)車両の水素ボンペへの過剰圧充填防止システム

4)操作悠への運転状況、アラームの表示

5)火焔検知器、緊急逮断ボタンを複数個設置

n.水素充填中の事故防止対策
1 )パスの停車定位置床面に1インチのくぼみをつける

2)充填ロ関口時のパスの自動インターロック

3)充填時の警告灯設置

4)充填ホースに Br四 kawaydouble shul-ofi fittingを使用

m.作業中の安全作業
1 )漏洩検知器によるガス漏れのチェック

2)水素充填時のパスの接地

3)充填作業員の安全教育とチェック項目の指示

4)雷雨時の充填停止
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7. 3水素ステーションに関わる法規制[2]

高圧ガスや可燃性ガスについては下記のような種々の

規制があるが、 CNGの場合と同様に水素に対しても貯

蔵量や謝首距離の規制緩和が必要である。

水素ステーションの立地に関する規制は現志ないが、

CNGやLPGなどの例から一般高圧ガス保安規則に「水

素スタンドに係る出荷上の基準」を新たに制定する必要

がある。また、給油所と隣接して建設する場合は消防法

の規制を受ける。

1)水素の法的取り扱い

圧縮水素:可燃性ガス(常温又は350Cにおいて lMPa

以上が対象)

液体水素:液イじガス

2)貯蔵・貯槽容器に関する規制と施設の敷地に関する

規制

建築基準法により都市計画法が定める用魁世戒ごとに

表9に示すような数量規制がある。また、却設距離とし

て貯蔵謝蒲又は加里設備から保安物件に対する距離の規

制がある。 1日約 300台程度の水素供給能力を持つ

3600Nm3の水素貯蔵設備の場合、第一種保安物件(学

校、病院等人の集まる場所)に対する設備li@雛は 17m、

第二種保安物件(住居等)に対しては 11.3mとなる。

また、火1ft}j面支榔高距離は8mとなる。 CNGは現在こ

れちの距離が半分fW支に緩和されている。

その他、ガス水素 (300m3以上の高圧ガス)の貯蔵

については一般高圧ガス保安規則第22条、 26条、液体

水素の貯蔵については同規制第 23条の適用を受ける。

また、液体水素の移充填に対しては同規則第6条の適用

を受ける。

表9勝国?蔵・加盟こ関する現荘の法規制

水素及び自動車問燃料の貯蔵に対する建築基準法範行令第116条及

び第113条の91こより、地域ごとに処理・貯蔵数量が規制されている。

住居地域 商業地域 準工業地域 工業地織

圧縮水素 35Nm3 70Nm3 350Nm3 

(可燃性ガス)

液体水素 3.5 t 7 t 35 t 無期j隈
(液化ガス)

CNG 350Nm3 700Nm3 3500Nm3 無制限
(圧縮ガス)

LPG 3.5 t 7 t 35 t 無制限
{液化ガス)

ガソリン 500 L 1000 L 5000 L 無制限

(石油類) [50，000 L} [50，000 Ll [50，000 Ll 

注: ガソリンの! 1内数値は地下貯蔵槽についての特例

資料

7.4 水素のコスト[3]

WE-NETの構想、における将来の液体水素の大量輸入

時の水素コストは CIFで 27.9円INm3と試算されてい

る。水素ステーションで製造する水素コストは第一次試

算では表 10の通りであるロそのコスト試算には多くの

仮定条件カ喰用されているが、設備費などは今後の技術

の進展や量産により低減できる余地がある。

E則犬では天然ガス改質方式が最も安価であるが、この試

算は将来の確定的コストではないのでその取り扱いには

注意を要する。

8.水素ステーションの導入・普及と将来の展望

水素ステーションl掛かk素エンジン車または需主水素燃

料電池車の導入と合わせて導入・普及が図られる。現在

それらの水素自動車の開発力苛子われているが市販で、きる

車はまだ完成していないロ自動車メーカーの計画では

2004年頃の発売を目標にしているが、車カs7't:Ji比すれば

水素ステーションが設置されるようになり水素のインフ

ラ整備が進むであろう。しかしながら我が国では水素を

製造する水素ステーシヨンの実績がなく、技術が確立さ

れていないほ仇現在寸姉民には水素ステーションに

対する知識や玉里解がないので、早期に水素ステーション

のデモ瀞えを行い、技術の機正と水素が安全かつ容易に

供給できることを芳正する必要がある。明TE・NET第II

期計画では 2002年度から水素自動車と水素ステーシヨ

ンの実話器えを行う予定である。

水素ステーションの設置に関しては現庄の法規制では

水素ステーシヨンにおける許容F町議量などに問題がある

ので規詣1股和が必要となるロまた、水素ステーションの

表 10水素のコスト試算例

第一次試算コスト(将来低減される可能性がある単位:円

外部製造'n2送型 オンサイト水素製造型

液体水素 高圧水素 天然ガス メタノール 水電解

水素製造 45.7 22.9 24.4 37.3 53.1 

水素繊送 9.7 17.3 。 。 。
水素貯蔵 。 。 6.8 6.8 6.8 

充填ほか 9.4 9.1 8.7 8.7 8.0 

コスト計 64.8 49.3 39.9 52.8 67.9 

コストl;{算の条件

都市ガス料金(円/Nm'):39.3‘ メ9ノ-}レ価格(円/kg): 40.0 
電力開金{円/kWh):昼間 11.14、在問 6.15，基本料金 1650円/kW

エネJレギー効率{弘):天然ガス改賀 75.7.メ合ノーJレ改質 60.1.国体高分子水電解 90.5

工場生産高圧水素ガス 58.1.工場生産漉体本来 49.5
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撹荷基準を事前に作成し認可を容易にするなどの準備が

必要である。

我が国では天然ガス改質型と水割平型が有望と思われ

るが、メタノール改質車と市itJ<素車が共存しメタノール

インフラが整備されれば、メタノール改質型のステーシ

ョンも設置される可能性がある。水素ステーションの導

入・普及に当たっては、導入初期には 1カ所2億円程

度の設備費がかかるのが問題と思われるが、今後の樹脂

コストの低減努力、国の補助金三乙恰による奨励策、電力、

都市ガス、石油、工業ガスなどのエネルギー関連業黒人

自動車業界による導入支援、クリーンカーの導入政策な

どがどのように行われるかで展開が変わるであろう。全

国約6万のガソリンスタンドの 10%に水素ステーショ

ンを併設するには1.2兆円干宮支の投資が必要となるので、

水素ステーション設備のコスト低減が普及のための重要

な課題となるであろうo
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