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主なトピック〈研究開発から実用化へ一歩踏み出す動き〉

・水素インフラと自動車の導入を早める米国の現状

・水素の大量利用/C02画定化の夢を短期に実現する

大容量水素タービン発電所建設計画

1. NHAとNHA大会の概要

2.米国の水素・搬料電池技術開発政策
3.C02固定水素タービン発電所建設計画

4.実用的水素ステーションの開発と実匝

5.水素エンジン車、燃料電池パス及び国体高分子形

燃料電池の開発状況

6.自動車用水素インフラ網構築の動向

7.まとめ:水素社会構築の参考にすべき米国の対応

-期巨:2006年3月12B・17日(論文発表は13日・15日)
・場所 :CA州ロングピーチ
コンペンションセンター
・参加者:25カ園、 1，100人
・肉容:
DOEや州政府プロジヱクトの

関連ほか米国の発表が中心

-講演・発表:82件

・ポスター発表:100件

-水素EXPO展示:92ブース

.燃料電池車鼠乗会

(8社の燃料電池車と

水素エンジントラック)

・見学ツアー:水素ステーシ
ヨン2ヶ所、研究所ほか

TV中継でCA州知事が参加者に後穆
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11全米水素協会)の概要 I 
NHA: The National Hydrogen Association 

・設立:1989年。事務局所在地:ワシントンDC

・会員数:103。 産業界会員が中心で産・官・学の会員から成る0

・年会費:理事会員約5，000、産業界会員$6，000-$7，750、
非営利団体と中小企業$2，000、大学・教育関係引，000

・活動状況:
・水素関係では世界で最も活発な協会。
米国の水素技術標準化事務局を担当。

.毎年NHA年次総会とシンポジウム
及びEXPOを開催。水素安全と技術
標準化のワークショップを継続開催。

.世界の各水素協会との連携を強めて
国際協力関係を拡大しようとしている。

三変電s
‘・・日・圃~ _O

2問山向要 ω:時と悶乗会 I

瞳輔
間関
錦繍七週
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: 細政府の… ] 

米国政府の取組み

・米国政府の水素技術開発の経過

・新エネルギー政策 (Adv.Energy Initiative) 

• FutureGen石康ガス化計画 (Alliance発足)

・製造設術開発 (ManufacturingInitiative) 

• DOEの研究開発予算と内容

第118固定例研究会資料

| 米副府の水素…一転への一過 | 
1990 1992 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

米国の石油代替山ギー開発政策と予算 | 米国の FutureGenPro.ect 

石炭ガス化水素利用・~固定化技術開発プロジェクト | 
大統領は2006年1月に一般教書演説の中で石油代替エネルギー
の開発を柱にしたTheAdvanced εnergy Initiativeを発表した。

・石炭利用の推進CoalResear凶 Initiative
Clean Coal Tech.開発:07要求予算事281M.
(FutureGen石段ガス化水素製造:07要求予算 $54M.)

・再生可能エネルギー利用の推進
• Solar America Initiative : 07要求予算 $148M.
.嵐力発電:07要求予算$44M.・TheBiorefinery Initiative 
バイオマス利用:07要求予算 $150M. (エタノール含む)・TheHydrogen Fuellnitiative 
水素エネルギー:07要求予算事289M.

・原子力エネルギー利用
-Global Nuclear Energy Partnership: 07要求$250M.

FY2006 FY2007(要求}
水素製造・配送 $8，512k (10.2億円) $36，844k (44.2億円}

水素貯蔵のR&D 事26，600k(31.9億円) $34，620k (41.5億円}

FCスタック構成部材 $31，595k (37.9億円) $38，082k (45.7億円}

技術実匝鼠験 $33，594k (40.3億円) $39，566k (47.5億円)

自動車用FCシスァム $1，080k (1.3億円) $7，518k (9.0億円)

FC分散電源システム $962k (1.2億円) $7，419k (8.9億円}

燃料処理装置R&D $617k (0.7億円) $4，056k (4.9億円)

安全、規格基準 $4，727k (5.6億円} $13，848k (16.6億円}

教育 $495k (0.6億円} $1，978k (2.4億円)

システム解析 $4，925k (5.9億円) $9，892k (11.9億円)

製造設術R&D $0 ( 0億円} $1，978k (2.4億円}
Congressionally Directed Act $42，520k (51.0億円) $0 ( 0億円)

合計 $155，627k (187億円} $195，801k (235億円)
Hydrogen Fuel Initiative (水素に関する原子力、運輸関連lまか含む)FY2007要求予算:$289M 
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2005.9 FutureGen Alliance発足
.米居の竃カ・右脱会社、豪州、
中国が多加。 $250Mを負担
.米国政府は$700M投資する
.2007年股置サイト決定
.2012年運転開始予定

DO肌素燃料電池技術主要開発項目 | 
1.水素製造・配送(低コスト・高効率技術)

-各種燃料改質技術(天然ガス、エタノール、ディーゼル油ほか)
・水電解技術、鳳カー水電解システム

-バイオマスガス化 ・光触媒技術、太陽熱水分解
-水素E送〈パイプライン、圧縮、貯蔵、輸送、液化技術〉

2.水素貯蔵(車載用は300mile、480km走行を可能とする技術)

・水素吸蔵合金 ・有機ハイドライド ・民衆系材料
・車載用新吸蔵材料/新プロセス貯蔵技術
・圧縮水素・液体水素ハイブリッド貯蔵技術
.定置用水素貯蔵システム

3.燃料電池〈コスト低減と耐久性の改良)

-スタック構成材料(電解質膜、MEA、触媒、セバレータ)

-移動用システム〈ターボ圧縮機、補機電源、移動電源ほか)
・燃料処理技術(定置用システム、APUディーゼル油、LPG用)6 
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-。問均一一一一行計画 1 
DOEは燃料電池車の商品化への移行可否の判定を2015年に行う。

2015 2020 2025 

v務晶化の判断
1<走行鼠験結果とインフラ益備)

>12015年開発目標
実liE鼠験 )1 I r電池寿命 5，000h

I I走行距怠300mile
2010年開発目標 I1;水素充墳コスト

[~……湖伽命削刊……2.00川0∞卿川0∞0走行距隆お却Om剛il恰~ I1商萄晶化実柾 )1 l貯蔵とFCのコスト
ミきまなよNmワインフラ髄備|刷新 制化

インフラ網術集。鎗斜電逮車

・CA州の取り組み 〈鎗科電池車普及までのつなぎ対策)

|インフラ構築着手済み・水素エンジン車(附も導入 〉

| 米国のlo1Ilt]川素タービン発電所 | 
事業者 BP、EdisonMission Gr. 

殴置場所:カリフオルニア州ロス近郊Carson
発電盤備:500MW水素タービン (250MWX2) 

水素製造:ペトロコーク5，OOOtldayをガス化
CO2処理 :cO2削減年間400万t(車100万台の

排出量相当。 Occidentalの油田注入〉
運転開始:20刊年投資額:10億ドル 位置椙所のBP製油所

周水素ステーションは実笹段階を過ぎて導入初期の対応

とその後の商業用を意識した型式の開発・実証が行わ

れている。水素供給方式とステーションのコンセプト
を徹底した低コスト型にするCHIPプロジェクトが発足。

.標準化した極小規模で安価なステーションを建設。

・ガソリンスタンド併設型やセルフ充壊の無人ステーショ
ンを建設。

11 
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F 冒

lilllの水素タービン発電所建設計画 . 

(海底油田へ~注入国定.

CO2フリーの大規模水素利用を最初に実現する先端的
実用プロジェクト。 BPは今後10カ所程度建設すると

している。

・米国カリフオルニア州CarsonのBP製油所に

50万kWの水素タービン発電所を建設

・英国スコットランドのPeterhead発電所に

35万kWの水素タービン発電所を建訟

英国の~j.1Il州知ー吋電所

事業者:BP， Scottish & Southern Energy， Shell， ConocoPhillips 
霞置鴻所:Scotland Aberdeenshire、S.S.EPeterhead発電所
発電霞備:350MW水素タービン (17.5MWX2、メーカー未定〉
水素製造:天然ガス200万m3/day改賞、水素純度99.9%
CO2処理 :cO2削減量年間120万t(車30万台の排出量に栂当〉

(北海油田に注入し老朽油田の再生を図る)
運転開始:2010年投資額:6億ドル

CA州南岸大気保全局の円~~"':11~{']町 | 
• Ontario， Santa Ana， River Side， Burbank， Santa Monicaの
5都市に水素ステーション設置、水素プリウス(プリウス改造)
を各都市とSCAQMDへ各5台配車、合計30台を5年間使用。

・水素ステーシヨン設置予算〈対APCI)
$3.9M(4.7億円、1カ所0.94億円)、各市は12百万円負担

・水素プリウス予算(対QUANTUM)

$2.16M(2.6億円)、各市は300万円X5台分負担0

・APCIの低コスト型水素ステーション

移動用 (APCI，HF・150)

(HF-150塑35MPa，150kg) 

Santa Monica以外は06.1完成。水素は$4.5/kgで販売予定 12 
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.州~…水素ステーション | .山水素インフラ実附実証プロジェクト | 
FIVE CITIES標準の低コスト型水素ステーション

Burbank市の水素ステーション (APClln
(水素製造能力:12kg/d旬、蓄圧貯蔵能力:52kg) 
正式オープン :2006.3.17.将来の治容量を配慮。

6Nm3/h PEM水電解車産置
Proton Energy製

35MPafE鎗後
13 

| アメリカの牒用問テーシヨン | 
-ロサンジエルス空港ステーションl・ワシントンDCのステーション
SCAQMD/DOE、BP/DC/Praxair I DOE、ShellHydrogen/GM/APCI 
水電解式無人ステーション l 液体水素貯蔵式GS併鮫

アルカリ水電解車産量 液体水素地下骨ンク(6，370L)

..州、1]
-水素プリウス(35MPa圧縮水素車とOvonicMH搭載車)

プリウスを水素エンジンハイブリッド車に改造。トヨタは無関係。
圃QUANTUM社が燃料系、制御系、ターボチャージャー等を改造。

・水素プリウス運転鼠験結果
走行性能
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米国DOE，CA州SCAQMDが低コストの実用的インフラ技術
を実証する新しいHydrogenInfrastructure Project in CAを
2005年6月より推進中。 APCIほかの企業が協力。

・目的:各種水素供給システムの実匝(標題抽出とデータ収集)
・予算:DOE $5M (6億円)、企業協力者負担$5M(6億円)

・協力:Air Products & Chemicalsが中心。

Shell Hydrogen、UCIrvine、FuelCell Energy、BMW、GM、

Daimler-Chrysler、Toyo旬、Nissan、Honda，ConocoPhillips 

・内容:
・新コンセプト渡水配送型2ヵ所新設
.移動式5ヵ所とパイプライン式新設
.新コンセプトの高圧水素配送訟備

.70MPa水素供給、液体水素E送霞備
・遠隔モニターシステム 布陣パッケージ霊ステーシヨン霞・

[ 一一一一一 -~~素工、~ン車蛾料電唖パス |目』川、河合 "〆 =、 ~Jii'"巳，巳.....re;・

及び固体高分子形燃料電池の開発 I 

-螺料電池車の普及が2020年頃と予想してその聞の
つなぎに水素エンジン車を導入する動きが大きく
なりつつある。 DOEIま静観しているが米国の各州
政府はその取り組みを強化し始めた。
ベンチャー企業がガソリンエンジンを水素エンジン
(HV)に改造。ベンチャー企業は多数あり。

・各種用途の固体高分子形燃料電池の開発がBallard社

で進展しているが、耐久性やコストはまだ目標に遣
していない。

14 

16 

Hydrogen Labs社はガソリンエンジン車を水素エンジン車に改造0

・車種:Ford 
rCro哨 nVictoriaJ 

・エンジン:4.6L 
ガソリン/水素切替式

・改造カ所:
Injection、Regulator、
Computer、水素タンク

・走行距離:
水素で100-200km
・水素搭載量:350bar 
1kg容器6本搭載可能
・オクホマ州警察に30台
2006年秋に納入予定
.CA州と400台の商験中

18 
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| 米肌素以川と燃料電池バスの現永
-水素エンジンハイブリッドパス・燃料電池ハイブリッドパス

・米国北東部のツアー実施後に 1 l' AC Transit The HyRoad計画
Palm 5prings 5unLine Transit I I 2005年10月から12月までに
交通局市バス路線で運行中。 II 3台導入。
・40ftパス、FordV10・6.8Lエンジン1卜40代パス、UTC120kW-FC 
-慾費:6・9km/kgH2 I I・燃費:刊・16km/kgH2
・メーカー :15E/New Flyer 卜15ENanHool製

19 

HyFle討プロジ山

ヨーロッパ9都市で憶料電池パス27台が走行しているCUTE

プロジェクトは後継プロジェクトとしてHyFleet:CUTEを発足。

・2006年1月からパス走行を1年間延長。
・水素エンジンパス14台をベルリンの

交通局BVGが市バスで運行。

-実施期間:2006年1~-2009年9月
・2006年6月:200HPパス4台
-2007年3月:270HPターボチャー

ジャー/直噴ヱンジンパス9台
-2007年3月:270HPターボチャー

ジャー/直噴エンジンパス1台
億料電池-APU搭蛾

MAN製リニアーエンジンを使用。

効率44%ピーク、 1125NM

MAN水素エンジンパス

睡園
CEPプロと繁用するベルリン
BVGの斬叡ステーション21

| 一…一車問電池開発状況
Ballard社が2006年3月に発表したデータでは自動車用燃料電池

スタックの改良は進んでいるがDOEの目標にはまだ遣していない。

出力密度(kW/L) 耐久性(1000Hour) コスト ($/kW)

DOE目線 5.0 。OE罰事事.

世。 べ;¥m73 
2.0 I 2.0 • 

5.0 

gslOY。EA例-r'2，目p '47r4 430 0 
。;m07a勺2f29j4  M2 
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80 

2.0 
60 

1.0 I 40 

1.0 。OEE!稼・
20 I 30 

o t o o 
02 03 04 05 10 02 03 04 05 10 02 03 04 05 10 

(年) (年)
Source: B蜘
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| 米国の業務用水素エル車の現状
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-水素エンジンシャトルパス ・水素ヱンジントラック

• Florida's H2 Highwayプロ
• Ford12人乗り小型パス
• Ford V10・6.8Lエンジン
.走行距厳:240km 

-米国 ETEC祉がガソリンエン

ジンピックアップトラックを

水素エンジン車に改造

-オーランド空港へ8台導入
・原型車:GM 1500HDトラック

6.0L， V8エンジン
.今後CA州で2台ほか各地で

使用。 (100台製作を計画中)
-走行距厳:250km 

・繕餓水素:35MPa、10.5kg

20 

山社の燃料電池開発状況 | 
-窓庭用燃料電池 (Mark1030) 
・出力 1.32kWDC 
・燃料:燃料改貧ガス対応
>72% H2、<10ppmCO 

-寸法:430mmLX171mmWX231mmH 
-容積:17L、重量:20.5kg 

-自動車用燃料電池 (Mark902)
-出力:85kW DC (284V、300mA)
.燃料:市販水索、圧力t・2bar
-寸法:805mmL x 375mmW x 250mmH 
.容積:75L、重量:96kg 

・移動・定置用小型燃料電池 (Mark955L)
.出力:4.9、14、21kW (Max 300A) 
-燃料:圧縮水索、純度99.99%
・寸法、重量:9kWで13.5kg、
182mmL X 760mmWX 70mmH 

曙田園

22 
50u陀 e:B副旭川費制20偶.3

NHA大会でUTCの社長が発表したUTCの燃料電池開発状況

・アルカリ型形燃料電池
スペースシャトルに供給しているが無事故。信頼性は高い。

・溶融炭酸塩形燃料電池
商品にするのは難しい。開発は行わない。

・国体高分子形燃料電池
・通信関係のパックアップ電震が最も有望。

全メーカーが注目している。
・自動車用はHyundaiの燃料電池車、 ACTransit向けの

憾料電池パスやBMWの補助電源用などの実績がある。

・りん酸形燃料電池
• 200kW機を250台販売した。 6万-7万時間運転している。
・開発を中止。コストが下がらずエンジンに対抗できない。
燃料電池 :$4，000-$5，200/kW 
エンジン:れ，500-制，700/kW
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..O時載用水素貯蔵技術開発服現状 | 
現状の技術はどれもDOEの目標には届いていない。

[容積、重量当り貯蔵量貯蔵システムコスト]

ハケイミカドルライド ケハイミカドルライド

目

鎗体放棄化物 鎗体水素化物 $16 

液体水素 液体水素

7圧0縮MP水a素 7圧0縮MP水a素

3圧5縮MP水a素 3圧5縮MP水a素

。 2 3 4 。5
SIk
'怖10 15 .. 心 20 

S副Jree:DOI三NHA却曲

カリ山ニ加水素ステーシヨン

-甫偉大気保全局 (SCAQMD)Project -その他のプロジェクト

Irvine (UCI) CH2験送 04.3 

Diamond Bar AL水電解 04.4 

LAX airport AL水電解 04.11 

Ontario Mobil 06.1 

Santa Ana Mobil 06.1 

River Side PEM水電解 06.1

Burbank I PEM氷電解 106.1I ~ 
Santa Monica I PEM氷電解 106.3
Huntington B I Mobil I 06. 
Torrance I H2 pipeline I 06. 
CSULA I PEM水電解|計画
uCLA 天然ガス改質 |計画

Palm Spr. 電解、改貧

Sacramento 液水繍送

Richmond AL水電解

UC-Davis 液水愉送

Chino 天然ガス改貧

Oakland 天然ガス改貧

資字はFiveCity Project。自動車会社の自軍用ステーシヨンは除〈。

00.4 

00.11 

02.10 

04.4 

05.2 

05.8 

27 

カリ川北素ハイウエー計画の進捗状況 | 
2005年3月に作成した計画を推進中。 2007年1月までの予算は
$6.5M (約7.5億円〉。

-第T号ステーションをUC・DAVIS(04.4完成〉と認定。

・新水素ステーシヨンを3ヵ所設置する。
補助金:1ヶ所$1.25M(約1.5億円)

・州政府が水素自動車12台をリースするほか2台の水素エン

ジンシャトルパスを購入する。

・環境目標の達成に努力する。

・水素螺料仕様の決定.，水素エンジン車用と燃料電池車用

・一般市民への公告、公聴会の実施

・総責任者のCA州環境庁長官Dr.Alan Lloydが2月末引退

29 
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燃料電池車の普及に先行してアメリカの各州で

水素ハイウエーの構築を始めている。同様の動

きはヨーロッパでも起きている。

(水素ステーションの建設には補助金を支給〉

l 力リ川二川素ハイウエーネットワーク

26 

Schwarzenegger知事がCA州のHydrogenHighway Network 
(CaH2Net)構想を2004.41こ発表し2005.3月に最終計画完成。

・水素ステーションと車両導入目標

Phase 水素ステーション数

Ph.1(2010年) 150.....叩o(大都市中心)
Ph.2， Ph.3 250 

-環境目標と導入支援

・湿室効果ガス削滅:2010年、30%

.各ステーションでは水素の20%は

再生可能エネルギーで製造する。

・ステーション補助金:$1.25M 
・燃料電池車1台の補助金:制0，000

推進担当:Cal/EPA (州環境局〉

海外の水素インフラ網構築の動向 | 
海外では自動車用水素インフラ網構築の動きが活発である。

州政府など公的機関と産業界が建設費を負担する。

カナダ H2Highway。パンクーパ一、ウイスラ一間

カナダ H2 Highway 20モントリオール、ウインザー簡 900km

アメリカ SCAQMD。カリフォルニア!こ14ヶ所建設

アメリカ H2 Highway Networ九カリフオルニア州全域250ケ所

アメリカ No同hernH2 Network。マニトパ、アイオワ間 200km

アメリカ IlIinois H2 Highway.。イリノイ州

アメリカ Hi Way Initiative。ニューヨーク

アメリカ Florida H2 Initiative 13ヶ所。フロリダ州IDOE/BP/Ford

アメリカ Michigan H2 Highway。ミシガン州IDOElGM/Ford/DC

ノルウエー HyNor，。オスロからスタパンガ一間 580km

この他にも欧米では水素ハイウヱー構想が検討されている。
30 
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| 米国各地域の水素インフラ構築プロジェクト | 

S剖.rce:HREL冊tA06.3

ノルウー水素ハイウエー計画(山r.
.HyNorプロジェクト:

• Oslo-Stavanger聞に水素ステーシヨンを霞置しインフラ
整備と燃料電池車や水素エンジン車の普及を図る。

• Fordの憾料電池車、水素エンジン小型パスを使用する。
.各地で異なった水素震を利用して水素を供給する。
• EU、自治体、民間企業、大学がプロジェクトに参加

・交通通信省予算:
石油代替燃料と環境接衛

予算 EUR6.8M(9.5億円}

の肉 EUR3.8M(5.3億円)

をHyNorプロジェクトに0

・期間:2005・2008年

・区間:Oslo-Stavanger 
全長580km
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まとめ:水素社会構築令本すべき米国の対応 | 
-米国で実施されている短期課題への現実的対応と長期課題へ
の対応のバランスの取れた研究開発の進め方が参考になる。

〈短期には技術の理想を追わず現有技術を活用して商用技術を
育成し水素の実用化を早める現実的対応と、長期的視野に立つ
研究開発を推進。)

・米国で実施されている水素利用への現実的対応

・インフラは州政府が主導し産業界の賞金協力により構築。

-投資の削減と水素コスト低減をする導入初期対応策を推進。
(薪水素供給/充填コンセプト、機器設計の簡素化・標準化〉

.燃料電池車導入までのつなぎとして水素エンジン車及び
水素HV車を導入し水素の導入を促進、水素導入量を増大。

・既存技術で水素タービン発電を短期に実用化。水素の大量
利用とCO2削減を先導。
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7:1";-9"の水素ハ仇一計画-

2010年の冬期五輪までに水素ハイウエーを構築

・プロジェクト参加者

• NRCan、.NRC
• Methanex 
• Fuel Cell Canada 
• Ballard Power Systems 
• BC Hydro、SacreDavey、
• QuestAir~ .Univ of Victoria 

!<五輪会場〉

-H2 Highwayプロジェクト

水素利用計画の一環として
燃料電池パス、燃料電池応用
製品のデモ運転を行う。
水素ステーシヨン7ヵ所建置
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| 海外石油会社の水素ステーション建設への協力

BP 

[水素プロジェクト]
CA・FC・P，CUTE，DOE
Singapore， Munich， 
Berlin， Perth， Beijing 
{水素ステーション]
・MunichAP.(Aral) 
• Barcelona (Linde) 
・London(BOC) 
.Po同(Linde)

.Stu悦ga同(Mahler)
• Hamburg (Norsk H) 
・Singapore(APCI) 
.Pe同h(Linde) 
.LAX AP. (Praxair) 

・Berlin(Aral) 
.On匂rio(APCI)その他
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Shell Hydrogen Chevron Texaco 

[水素プロジェクト1I [水素プロジェクト]
ECTOS， CUTE， JHFC， I CA・FC-P，uc・Davis，
Washington DC/GM I DOE， Houston A.RC， 
New York DOE/GM I DOE/Hyundai/UTC 
[水素ステーシヨン1I [水素ステーション]
・Amsterdam(Hoek) I・UC-Davis
• Luxembourg (Air L.) I・ChinoCA (Hyundai) 
• Ariake (Iwa旬ni) ・ACTransit 
・Iceland(Norsk Hyd) I.S.CA. Edison <計画)
・WashingtonDC I • Housぬn (計画〉
・NewYork その他 |その他


