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燃料電池自動車と水素インフラ

の開発現状と課題
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2002年度第7回水素エネルギ一泊会研究会

燃料電池自動車と水素インフラ

の開発現状と課題

2002. 2. 21 

岡野一清

〈財〉エンジニアリング撞奥歯会 (P，AA) 
WE-NET推進重 一一戸

水素インフラと水素利用妓街の展望 ~ 
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即
刈
一

窓
露
一

.
帰
依
一

氷
川
一

純
↓
一

…M
醐…

…
天
窓
…

燃料電池車lこ要求される性能と開 ~ 

熔料電池の本質的弱点をどのように克置するかが餌圃

要求性能 | 慢置と対策

起勤時間 12分以内

周囲温度ト4O"C-80"C
走行距厳 1300マイル

1 (480km) 

鍍料究棟 110分以肉
燃料費 |既存車並み

電池薄命 16000時間
負荷追従性|眠時

起動停止 |数万回

冬期は特に厳しい

改賀型は起働時の不純物鋳除要

電池と改賞用純水の濠絡防止要

縄水素車lま対簸要
集積用車は用途により問圃なし

問題なし。 MH合金車も可
水素の価格によるが対応可能

問固なし

バッテリーとのハイブリッドで可

改買器、電池等の耐久性検匝要

定例研究会資料

構演肉容 ~ 

1.慾料電泡自動車の銀圃と開発状況

2.自動車への水素箔銭控衡の盟国と開発状況

3.世界の水素自動車デモプロジェクトと水素ステ

ーションの開発状況

4. WE-NET計画における水素ステーシヨンの開発

と日本における水素インフラのE望

5.今後の開発が期待される接街

6.水素ステーションの陸置に闘する慢置と毘望

7.まとめ

燃料電池自動車の標題と開発状況

強料電池の開と解決に必要な伎街開発c@)

項目 ..と目鐸 後術開先肉審

電ス泡タック
電車'寅鳳

首梅使耐耐極・用久co的也量性-，の‘向a-a向a上Ea佳上{耐@.《2久2向420笹上・84舟65よM0℃N3 } 
既存厩の改良

電極触&1
対白高金温鍾車鱒畳の闘の，低Esa 

酎セルcoの-劣.化色魯蝕領11解m明~ 
~.H・ 淘型、耐食位、低コスト化 続セバレータ材調

低価絡ガス盆敏&将 カーボン.量麗後衛

改貧富量置 定置周 耐久性向上{耐t→，ml 段tt.遣の改良園祭
低コスト化、小型値畳化 co分自E厳重co.去.

自勘.用 起踊時間短箱(2分以内) 段計織遣の司k良開発
耐久性向上{費量万引九} 7(~ト.Hトでの実包

全発体電量産量 MIIと 耐量産量久全性と信銅色の向上 MIIの信.位向上
~電車産量 体のコスト低減 7(・6十.Hトでの実箆
s冬e期I!の圏a鎗防止{自勘車用} 電泡系、改質系濠鎗防止
収のE収，.向上 高効..島交ilシステム

高温."固 電泡遺伝温度の上昇

2∞1.1_"電達実用化a蝿研究会
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齢制の開発現状と商品化へのステップ @])

開発王寝袋

一→@診F定量1ft.終電泡J
PAFC 

MCFC， SOFC PEFC " -. r.科電泡自動車」 い
純水察E匝 ー を量

メタノール輔・ ι ' f 
ガソリン司k.1匝 . 

R時&iじの
ハリヤー

一+
PAFC 

t∞kW 
200納N~霞期の

.命とコスト

.4万時間
・15方向I則

自..mの
.命とコスト
・5千時間
.5干開制

PRJME MlNISTER KαZUMI ON HYDROGEN FCVS 
(2001.12.13) 

附属san

• i J暢とら恥繍
H町m Mazda 

圧縮水素搭隙間連パス @)  

鎗斜竃泡パスを園祭しているメーカーと導入計画t

. Exellsis {ドイツ}・・・ PaJ.mSpr.ほか
• MAN (ドイツ〉 ・・..Mu制 chen
• N伺 pl剖 〈ドイツト・ 来
• Evo Bus (ドイツ).. EU省r-tI市
. Thor lodu$釘y(朱). Palm Springs 
• EVECO (イタ リー). Milan 
.Irisbus (イタ リー〉・To刊00
i-bnia(スエーデン}・来
・トヨタ (日本〉・・・・・・ ヨ長

幽 H &aAI包 亡二コトヨ定二ニゴB

定例研究会資料

自動車用制電池の開発状況 @]) 

-国体高分子需要燃科竃jf!の性総向上経過

(W1l) 

GM 102kW. 17SOW/L 

1榔 L hlMM 一向2]
"""'r の闘&. 1200_一切....•. 

1側 ト ウダ'

捌柵J!$ノ
。む一石 95…鈴一高石例年寸

-海軍ヰ電遣の'陸軍
-長期舟命の績笹
.*電システムの信緩性確立
・コスト低減 (5，000-10，000円鰍W) FCS軒睡5300.75kW 

お

ガソリン改貫録料電池車 ~) 

GM Chevrolet 8-10 
E・種:ピックアップトラック
.斜電量色:GM. Stack2O(刷25刷}
先君18:2001年8"78

トヨタFCHV-5・a:RV
鎗料電諸島:トヨタ.90刷
発表白:2∞H宇10"108

GMガソリン司k.・ トヨ歩ガソリン滋賀畢 10 

f 
自動車への水素繕載技術

の標題と開発状況
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各種水素燃料搭蟻方法の標題と対策の現状e
-*'降級.合金タンクlmmmd、(2.6wt"k)
事思統でl;t.大3∞kmW度で不十分〈箆篠5.5w悦)
・10分以肉の急速究集j;t可後 (WE-NεTで績経済〉

-コンポジット高圧ガス容量1(25，35MPa)

i走行蹴短い{貯細小。湖町制km)o70MP可こ錫待。 I
・療体水素タンク

i;f--( }1，..::t7:flスの弛峨凪組問問待。 I
・水素化物

型空示後の抑留取と練の開明e

lJ 

車載用水素貯鷺容器の容積・重量比般~

400 

auw 
Au 
asw 

官
官
抽
慣

ω
200 

20 40 60 80 100 120 1<40 軍事o180 
D慣 H2P明叩胸附制悦 L側酬明Lt..rmo州副醐剖Ub. .量 (kg)

1! 

職用断熱高圧水禁容器の開発 ~ 

LI刈l(lawrencelivermore Na泊。nallab.)と軍事'メーカーの
SCI (Structural Cωnposite Industry)が、。。εプロジヱクト
で車線用断豊島高庄容署を共1IlJ.~ーした。受賞年後に実用化可総。

特長 1.波体水ヨ僚の;j(イルオフガス舞金を鱒制する
・2置体水禦と圧縮水ヨ僚が両方使用できる。

.，-/〆持議詩人〈
留一一与動?

持手立ヰァJ
耐.aai量/
A!!腸....... 圧力容.外領 ..ノズル4・

(DOEH2P師事国mRl駒同w2001/''. LlNLH資事時}
17 
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自動車鰍用圧縮水素容器の開発状況 e
アルミ又はプラスチックライナーをカーボン・.と樹E障で鋪強した
圧組本Z隆容・の隆量化、高度化、複合化銭衡が海外で急速に途.中。

アルミライナー・S プラス乎ツヲライナー..酬P.J;t~.・ I~ 

自動車搭穏期総水素タンク ~ 

凶、d・の同盟"ンタ (8鯛W俗a> Llndeの*・9ンク例・偏重量割ifせを)
140L.・.~多量E踊鎗書庫逮 禽.~.~断錫..

液体*J医タンクの限鐙:
ボイルオフガスの舞金郷制対鎌
〈断線機迭の高性飽化、 ifl!衛総理事・の.~ーなど〉

16 

世界の水素自動車のデモプロ
ジェクトと水素ステーション
の開発状況
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ベルリンの鳩自動車プロジェクト @D  

m例年から5年属のプロジェクトで、ベルリン市内で鎗拠
電泡Z区司!l*J医エンジン2・を走行させるデモプロジェクト.

19 

イタリーミラノの水素プロジヱクト 《⑥

t鈎aj事にZ優佳鼠臓を鎗了した1.3MWリン酸惨鐙終.港周
天I¥:IIス改貧.置を活用して水素を製造して利用する.
〈εNEAの支橿プロジヱクト〉

evecotTt・.
パス

21 

制制パス事入を計画中の世界の都市@D

• .司E B .明防

童保闘 I ~加湾鯵知‘同緩e ドイツ
・'画-4a・uwawe町由n鷲回制告B咽側U'愉

LasV，・g・-

ブラジル SaoP剖 10 イタリー IIU凱，To市唱。

メキシコ "“ω" オランダ An・u咽am
オーストラリア pe耐 スペイン Ban:eぬm
中. 念車、主お" .園 Lonc勧n

インド HewD・..，.. ルタセンブルグ L山町川剛崎
エジプト ca脚。" ポルトガル Polt。

アイスランド 陶州IIYfk スヱーデン Stocld剛m

-合d，事e倫:・カH凪直e2b4b.a，，E.md同pn:，・.λ信E制'FU爾柄。EF}プロジzクト

定例研究会資料

Las Vegas水素ステーシヨン @D  

.OOElLasV.句uFCI.水量医ステーションプロジェクト
舗鮪NPEFC..・a...嶋泡耳匹、ハイタンエンジン息
C附.'、*-とC備を供給するシステム制限.1こ敵軍.
"化. ..本a・lIta

実.ガス

... ==盤縫盤
OOI! PIIlOGll_IIlEV陛W.2I剛A仔.8・附附帽 2(1 

-エ場怠湖血肉段.ヨE
〈外Ji'IUr-予診をヱ淘怠調島内Iこ..>

録料電池と水素ssの復合システム構想~

_*J陵センターから.箆への
*策供鎗型(5伺戸)

...・耳kJ医~・.FC、ステーショ
ンの負荷箆・が..でき、
改..の遺鍵竃転が育館L
..合遺伝_.向上.
..純竃泡調Eの台歎が少ない
8入初織に有効.

......用FCの純水議選転
〈短時燭起.，.台湾転
効率向よ0.・E・積小〉
・改..の遠鏡.転がRJ.
a・...への水量医配送のため
水湯舟付.Mの様発要。

Califomia Fuel Cell Partnership r;芯玄、
〈圧縮本来供蛤ステーシヨン，ニエン

方式:涜体水量医を貯由臨し気化して高箆，劃之荏繍貯，，，.，こ発線。
象業実績.B:カ:25MP.とおMPaディスペンサーをZ台段.

μ 必よ

E¥ 
...両個=剖-"・F・"'~ス夕、Jψ』
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Palm Springs 水素自動車プロジヱクト~り

水策ステーション(鈍本ヨ属、ハイ9ンガス)
.アルカリ水‘MII:38地n匂h
・天然ガス改貨建 :120紬明司h.ml:tll (0.7MPa) 
.定鎗水.1¥'.":2，700袖冒吋Z2MPa.

'陸軍導電池パス1=水量量を究集中

3eMガス滋賀盤置
〆戸.'.'L統，
ν〆

;t:・・ilと本.w怠トレーラ n

f ¥ 
I WE・NET計画における水素ステ i 

L*;シヨンー本ナJ水素インフラの展望

燃料電池車と水素ステーションの導入時便砂

-量臨終電池実用化戦略研究会の鎗終電泡事灘入o.
i 年 -2010 却20

i a入時 | 鎚，附台 ! 蜘万台

・2020年の水素満費量と水素ステーシヨン2位置数予3・
1…一…-水素ステーションの役置数 :4，∞o
・水繁ステーシヨンの幾繊 (1制台の発..:30Nm3)

j水素制量| 貯随筆 11臼の蛾台数 11怖の蛾鍬 ilJ∞日 12仰が 1 160 1!' 1 1，152台
300 13，6∞ 240 1，728 

定例研究会資料

イタリーミラノのCNGステーション~

.1債の量1.を鋼なわない鍵しいデザインのCNGステーション

ー1"野:ミラノ市内

自動車用水素インフラのシステム ~ 

i一次エネルギー] 【水素貯鷲] [水蜜充績1

水量廃ガス
岨輔.

波体水素

-ー申. 23 

副生水素発生工場

利用できる可能性のある副生本来完全量

74A 
WE~ET TASK1 m・エ司的資料

.時

-56-
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園内流通水素の製造・充槙施盤

20例年現在全国に38ケ所の水濠克境錨盤がある・、

1 ・S量 t ・・・ 2・・・.1_1
1・・園田陣・ J --1~~^，.~ 
1E宣掴圃ー・"'L喧喧 1" • 
M E宣 IIIIL_.・・・・....・・t相・ 1 ，1・w 、，li._ .. 置臥圃L=- L ，)恥 、 T ・
11_1:1・IL・M・ 1-"，命.耐1..1 ・、、f
11皇畳間圃.，'...ーー・ ‘ ， 1 正#1・・ i 、/唱

11・・圃量a・・・岨 .唱 ふ ， 1. .~/i 
11 •• I量量・...・・且・咽L '..:ぬマ ;..，帆よ、
1 5 ・E姐・. 1 ~，，1向1 守

i1UI幽....._.個但値圏 卜 W l，) J 
1t!E水揚完全ヱ績は含まず ~ρ ーでJJ4 

パ:役一:1，~Ç :~，.f!} 
_，，':.2:-.':::' r'!-1 .... よじ ふ ¥グa

訴さiTjふ!?衿;ネゴfW//ケア
ーマ t>" ，.). ザ ‘~r-

2~~"~~J/ 
..ドラム鱒作成費斜 31

WE相水素ステーション仕様 @)  

天1/A1jス司1t.1! P訓*‘錫11
一日の発議可.台. Zルー30台 24--30合

水量院短遭遺産自E 天銭ガス改貨:級制m3fh PEM*電解:3ONm3fh 

高圧水量医貯蔵書量置 &4(九.x<4OMPa 75創ぷ4糊 Pa

{誌MPa叫発U) aaシリンダー raaシリンダー
伝E水禽貯蔵書庫憧 :3ON町内2 i却制町内2

(O.'1MPa~究集局) jMH(LaNlJタンク "“σ1.Zr1タンク
*j際鍵度と篇... H2:鱒.鈍% H2:99.99% 

PSA.'産量 PC岨'‘去.、.湿.
ディスペンサ-.. 2513釧 Pa叫 25135MPa H2 
圧力 O.'1MPa H2 O.'1MPa Hz 

実績鴫. 110分以内 : 10分以肉
均 一，

33 

鑓科改寅霊水素ステーションの特長と8.@)

-ー...と銀.
-11存鎗斜インフラの利用可
.水素のコストが比事史的安値

. ~皮質曇の量計の自由度大

-超勤時間は3-5時間を要す.
..，医な起動停止は不可.

....積債銀を4・なわない外.。

定例研究会資料

WE相水素ステーション開発体制@)

オンサイト懲糊限ステーション@)

-*..改質量食による水量俵緩途システム

M 

各種天然ガス改賞装置

円

d
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WE-NETの天然ガス改貿水素ステーション@)

-水.供給Eカ: ・水素.這鎗カ :30Nmlfh 

.a鎗水量賢治・*:2側 Pa， 3制 Pa ・水"1l:99.拘%
・水量廃吸.合金鎗.J駆:O.7MPa ・完成網目 :20例年10月
・役軍鳩関野.，大原市蕗烏大阪ガス用地内

2属議ステーション金量.&..

Refueling Ceremony in Osaka 

N四san 3Q 

WE-NET水制型水素ステーション @)  

水.然遺産自1: 間体高分子雪解貧ヨ~. 3ON.が'/h， O.側 Pa加u
1，OOOcm225セJt..x2スタック， 1-1.5A/cm2 

供給圧カ:叶MPa，25，3捌 Pa.水量降純度:掲.9伺%

水量量ステーション会最〈高車島市 側8・.合研究所領内 41

-58-

定例研究会資料

WE-NEτ大阪水素ステーション壇工式 (2002.2.7)

ア

プロジェウトのUatl .遥舎をま

テープカット ‘..泡摩の*.~11 旦S

水電解型水素ステーシヨンの特長と閥~

特.と錬・

-起...111が1t10分で短かく
像作伎が1lい。

!・オフピーク電力の利用可銭。

.・1JlfU!:b(#Aに作れる。
-セ}!.-の効率が奮い

. p町家電解車産置のコスト低減

• p間家電解セルのS閥-*

水量降純度...

.**鍵度:99.999% 
• 02<1ppm 

z ・.~量・ 60"C以下

高経ステーション水電解遺書置

セル萄寝:憎却にm2
25セJt..x2スタック
o.釧 PalllU
セル鎗*:鈎%
11カ:30Nmlfh 
(M似 1.5Aの時}

at量命四.-合情究所に段置E 判

純水素嬢料電池車の総合効率 《⑥
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自動車用制費の比舷 ~ 

'臨調費〈千円} 年1Il~行U: 10，8∞kmゅ∞kmllI)

回トガソリンエンジン. ガ刈ン・・

u
u
u
 

叩

国

同
回ト

鍵*濠也事ヰ電泡車FCV
ωι ハイブリッドエンジン車 (1・.41畑山竺----
r (ZI.D51an1L) ~ 

ー一一 ，帽札ー・圃・・・ー・・圃・・・哩-圃圃』圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃司 争闘・4.

却ト ー-，-一一→| 制札

HBエンジン車と対銑できる水湾偏絡:
“ー制事INm'

01 
35 40 45 日 55 伺 65 70 

*湯原発信裕{軍刑m')

今後の聞売が期待される筏街(1) c@) 

-定置用鑑料電池
-低コスト化及び耐久性向上〈特性低下要因解明〉

-自動車用艦料電池
-小型経量化〈出力密度向上〉

-メンテナンスフリ-(J)システム
-低コスト化

-信担佳の高い発電システム

-自動車用水禽貯蔵設備
.70MPa高圧睦量圧縮水憲容畢。
-蜘悦以上の有効唖蔵事を有する水素唖車合金

-民嚢系等高性能水嚢貯蔵材調の実用化

-ボイルオフの少ない液体水素タンク
¥ ノ

今後の鵬が期待される設備(3) c@) 

-水禽鑑造、議化設備

官}小型、高効率水憲法化義置〈副生水憲法化用〉

2) COzを発生させない天鍍ガス利用水素組造華置

・プラズマ法 (KvamerCB&H processなど〉

カーボンブラックと水素を生産

・良禽触媒克動床改賀法

・メタン直接改寅{ゼオライト触鍵)法

CH. + 312Hz + 1/6C，凡〈水禽とベンゼンを生産〉
.その他

.7 
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今後の開発が期待される技術

今後の聞売が期待される銭街(2) c@) 

-水禽ステーシヨン

・小型、高効率、低コストの水素ステーション梅畢

(天鍍ガス装置、輔包装置、圧纏構、水素貯蔵義置〉

.麺繁な起動停止に耐える小型改賀署

・低コストで長'命の国体高分子水電解義置、

・水嚢吸.合金利用システム〈加鶴・冷却エネ

ルギー最小の貯麗筆置、静止型水素圧縮樋〉

.70MPaステーション対応梅畢〈圧縮様、貯蔵股信、

パルプ、ディスペンサー〉

46 

水素ステーションの股置に関する

標題と展望
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水素エネルギーシステムVo1.27，No.l (2∞2) 

水素ステーシヨンの蜘に必要な要件@

1.安全
後器の安全対策、自動運転システム、過充墳防止対策
防災対策、安全握作

2.省エネルギーシステム
高効率様器、省エネルギー運転制御

3.環境圃和
有害物質のを露出なし
低騒音

周囲の景観に圃和する後器外観〈パッケージ収納〉

4.低股備価格
市場の要求価格で水素が供給できるような置・価格
〈低価格、コンパクト霞計)

水素ステーションの導入に必要な施策@

¥ 
1.園田11*・2・化〈水自民コネクタ一、庫銀水素の匡カほか}
2.水素ステーシヨンの後術指針作成及び園のをま街t の鍍定

3.現行注規の規制緩和

・建鍍tf去による水素貯麗量の規制

・高圧ガス保安法による保安銭話番等の還佳、E・E・、
・火気m..纏合容量Eの.a.aカ銅思(35MPa).鼠厳圧力
.水素ステーシヨンと他の録料スタンドは併霞できない.

4.ー般市震の理解と憶力を得るために有効な水豪の書援活動

・水素慾料電池パスの市バス遭行・学綾敏宵

・水来事j用デモプロジェクト

5.国の政策的事入支復。股・、遺伝経費繍助制度。議制優遇婚置

6.関係象界の積極的支擾、水素エネルギー.界団体の鎗成要
¥ ノ

水素利用姉と水素エネルギーの導入時期 ~ 

-短中期の主役は固体高分子形鎗科電池

短中期における水素エネルギー源入の成否は、水豪利用の中心
となる強料電池〈自動車用と定置用〉の信組性確立とコスト

低減が達成できるかどうかにかかっている。

・慾料電池自動車が水素エネルギー時代を聞く

.2004年頃 :i純水素懲料電泡パスの導入開始。
-2010年頃:純水素慾科電連乗用車の大々的普及開始.

・寛橿の水素インフラは遺体水素の大量柚入により織集

.2004-2020年:副生水索、化石鎗科や廃棄物からの水素利用.

.2020年頃 :C02フリーの遺体水素の大量輸入開始。
大容量水素自由競タービン発電、 11斜電泡fe竃‘水素エンジ
ンなど発電分野に大量の水素が利用される。
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水素ステーションの障害となる現在の法規制~

-・.Þ~量施行令M116条及びM113Ø!の 9. 鑑斜の鮮容貯.量.

'住居叫 i葡綿緩 1-エ窓制|エ怠制
E猷.(iiJIUtガス>1 35Nm

' 
1 70Nm
' 
I 3却Nmll鮒思

制措(枇ガス)I 3.5 t I 7 t I 35 t 録制限

CNG(鴎ガス 1350Nml! 7酬が 135∞Nmll制限
本来ステーシヨンは筆大おaONm

'
程度の貯.量が必妻となる.

・鴻防逮危険絢政令17条
既存のガソリンスタンドとの併位不可o 20m以上湿すことが必寮.

・高Eガス保安遺書.則7象1項
35MPa容器Eへ禿.fIするための書ガスSとして復合容'の使用不可.
・高匡ガス保安注-tilJ
ステーション霞置時の保安距鰻が憂い.
M1U・17m、M2種録・11.3m、火.・周mJlSm

水素自動車と水素ステーションの展望~

事
入
量

2000 2∞s 2020年2010 

まとめ 信~

-自動車用量医科電泡の田園は信組佳とコストである。

.a植木棄容畢佳衡が進毘し、縄水嚢鑓料電泡車の走
行距障が泊して、早期実用化の可飽性が出てきた.

-水素ステーシヨンには多種多織の方式があり、地培
の事情や用途に合った方式が遭択される.

-水素ステーションの控衝は3年で完成するが、今後
は‘次世代投衝の開発に11聡すべきである。
-水素の値絡会匂4-541Nm'であればガソリンハイブ
リッド車の自医科費にも対抗できる。

-パスを中心とした縄水豪鎗科電池車のデモプロジェ

クトは水素の実用化技術を向上させるほか、市民の

害車に大きく買献する。各地で実施すべきである。
ノ"

-60-


