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九州大学・水素利用技術研究センター(センター長・教授)
産業技術総合研究所・水素材料先端科学研究センター(副センター長)

水素エネルギー協会・第119固定例研究会

九州大学伊都キャンパス
2006年10月20日

近未来を支える水素利用社会とは

-地球環境問題 ，C021こよる地琢温暖化，京都議定書に基づきCO2排出量を
1990年レベルから6%の削減， CO2排出のもとは「石油・石炭を中心とする化石燃料J
・代替燃料としての『水素J，2H2+02→2H20+電気，環績に優しい

・化石燃料の枯渇，多機なエネルギーの活用，再生可能エネルギー源(太陽光・風力

などl，化石燃料に支えられた文明社会から『水素利用による燃料電池自動車jや
f定量裂燃料電池システムjの水素利用社会へ
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川素土ネルギ一社会の実現iこ向けた水素技術の課題 }

(1水素関連妓衡の開発 ) i 
川ド!J

(1)水素の製造・流通技術 川ド | 

・安全性・経済性の向上を図る技術開発 汁
(水素安全対策技術、水素関連機器等の開発 !I 
・基準・標準の整備、規制の再点検 川

[;aEEタンヲ]
(2)水素の貯蔵技術 i 

-安全かつ経済的な水素貯厳技術の開発 l 
(高圧9ンク、水素吸蔵合金、カーボンナノチューブ、 1 
ケミカルハイドライド、液体水素
-基準・標準の整備、規制の再点検 i 

(2.エネJ同一インフラの整備} 勺竺竺竺
-燃料電池自動車の開発状況、水素関連技術開発の進展状況、既存の産業・エネルギー
施訟の活用などを総合的に評価しつつ、必要なインフラを段階的、計画的に聾備

(3社会的課題 }
.水素の安全性に対する理解の促進(社会的受容性の銘大)
.水素に係る専門技術者等の育成{人材不足への対応)
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福岡における水素プロジェクト
ー水量医科期生士会..のための量産合・安全銭衡の司直立と人材育成のための闇際的.1置を冨指して~

J 福岡水素エネルギー近未来展 、
水素社会を支える人材 一司，-水素社会を可能にする技術 |

次世代エネルギー社会の実現

( 水素利用社会実現への課題:本拠点形成の基本理念 } 

|大規模システムの事故除制科学・技術の分化・深化'心

安全に対する社会的な理解の確立 a-ー....... ~二ノ

研究者の習性

科学技術の
分化・深化

t~ 
事故の防止

事業推進担当者(平成18年度)

蹴リイー 1 [ 

|村上歓宜同特 |糊強度牢 l 

安全E平価銭街コラボ
氏名 震...周 ・名 現在の専門

山本鍾ニ 工学署究躍世聾 般tt工掌
末筒樽男 工学暗究量産・量授 線械カ学

古川明徳 工学高野究~.象授 涜体工学

高木節雄 工学窃究~・軍捜 情造材草寺工学

近.良之 工学高野究撲・縁捜 事オ草寺カ""

井上羅弘 工学研究民 e酌瞳置 安全工学

野口樽司 工学事究民世授 固体力牢

杉村士一 工学暗究R ・彊 トフイポロジー

建本信稜 工学屠究量産・動量世 保被カ学

(九'"村上・1IJ2.雀・eCOE.斜より》

10 
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21世紀COEプログラム

水素利用機械システムの
統合技術

Integration Technology of Mechanical Systems 
for Hydrogen Utilization 

九州大学工学府機械科学専攻

拠点リーダ一 村上敬宣教授(現副学長)

サブリーダ一城戸裕之教授
(平成18年度より高田保之教慢)

統合技術博士コースとは

-博士論文の研究テーマに加えて，水素利用機械システムまたは

統合安全技術に関わる研究を実施(若手研究者プロジェクト)

・統合妓術プログラム(インターンシップ，統合技術会経，特sI]g貨獲・・・)

欄帯統合技術を身につけた広い視野を有する1粧の育成

統合技術教育プログラム

必修・選択

必修

必修

遭択

温択

選択

科目 |単位

統合後術研究報告 I2 
産学連機

イン9ーンシップ

福岡における水素プロジェクト
~水素利用主士会総鎮のための量産合・安全銭衡の磁立と人材育成のための銅際的鎚点を目指して~

21世紀COE

プログラム

福岡水素エネルギー近未来展

水素社会を支え争人材 一「曹一 水素社会を可能にする技術l
次世代エネルギー社会の実現
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l水素事j賜技術iξ関する九州大学の主な取組)
文・水水飾素素科利利学用用省織・機2a1(シ燦世ス料紀テ電Cム池Oの、E統水プ合素ロ銭スグ術テラームシヨン等)システムにおける繋ぎ自由での安全シス子ムの研究と教育

領・水周嚢水利濃用エ社ネ会ル実ギ現ーに肉，aI，すSた会塵隠官学の遭健研究

九・.民コ州ン素経プ畿涜レ鍾ツ周強サ『化ー地組レ調属ス高衛の圧生高水匡コ量Eン水~ンソ電ヲー解おシ水よ禽アびスム岡テ研銀ー途究シ方開ョンs先tのの事開聞象先宛J({平平成成1165年年度度平平成成1186年年度度)} 

ー -・-・本-・8骨-婦・ae信・的a医金化水省書a制配障{制，備Ns欄m，E同Dms時a0術電・調調z血k調，シ奪書ス〉用テa材ム"，惣の温衝度‘を情利礎信用物し性高たのZ水E.軍集玄艦積関線幽鍵電手迫乏句の集‘育禽費命化
4・Z組両高県圧水ガ索ス利の実用・銀を術実研績究で曹開る発研特究区掴oaA

水・水素素キ利ャ用ン篠パ術研ス現構セ想ン聖ーを中績とした研寛、..活動

大.文型侮プ科ロ学ジ省ェ.科ク学ト鏡の衝獲推得進.織， NEDO，地調a衛生コンソーシアム 等

》

[ 側電池研究続短伽木研究!Q

0・軒竃泡紛軒・a周...(智4・・llJI!・....J11竃....
雰囲気制闘炉など}

o ・輯竃泡セル~.掴・置・ t自画圃且葺置圃.金自由ホット
プレス.轟曹穫量など)
o ・"・2・健.... シス予ム (PEFC厄MFC吊OFCIII.II'8台}
O電量化串周章・置・ tインピーダンス111宣システム.CV.
田甚竃檀覇軍薗置など}
0.....(高分解憧FE5EM-STE品εDX.AF悼STMなど〉
O 柑輔分輔鎗置・ {高性瞳XRD.DTA.TG剖5.8ET'.孔分布
調宣量置など}
o ガス分輯・置・ (GC、GC品5.11量GCな日
0・輯竃・-周ガス轟轟・...量安システJ..
O 樹輯・.カ牢・ーヂータペース.ー・シミユレーシzンソフドラエア

燃料電池車用超高圧水素タンク製造装置の開発
九州大学大学院工学研究院知能機織システム部門

次也代のエネルギーインフラとして期待されている水素の貯蔵を目的としだ、炭素緩縫強化
超高圧水素タンクを開発している.燃料電池車の航続距厳tal1lJに寄与するため、高圧において
も安全で信頼性の高いタンクの製造方法を目指している.そのため、本研究でId、鎌縫張力の
制御および繊維の巻き付けと同時に繊I旨を硬化さぜる等のタンク製造活を鍵案しており、タン
クCFRP膚の応力分布を均一化することで強度向上を図っている.

パースト試験
従来タンクと比駁して139兎の強度を
達成 (141MP口〉

H15年度に製造装置の段
百十 ・開発を行い、 H16年
度に織々な軍情成を実現
する鎗維巻き付けプログ
ラムの開発、タンクの試
作と強度獄量産を行った.
結果、強度の向上、居間
ボイドの減少など、信頼
性の向上につながるデー
タが得られている.
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超高圧電子顕微室

13∞kV Qフィルタ電子顕微鏡 ナノプローブ電子分光型電子顕微鏡
畳富加速電医 :13∞kV(常用句加kV) .膏加速電圧:2∞kV 
分商事館 :0.12 nm(組子像} 分解鎗 :0.23 nm(敏子像)
..分解.・l.. 元豪マッピング、元豪分析、状鎗分続
・ナノ..分続 ・厚い隊車唱の..
・厚い銀事唱の..明瞭な園街図形の..
Z診すブフルノ.JtlO•• HI1I1.. ~ .. 宏#fHI;rllx.I.r.I1U ... ，の'IIfJt~，♂

平成16年度地場新生コンソーシアム研究開発事業

コンプレッサーレスの高圧水電解水素ステーションの開発

場九州大学 汐九州電力側

λ 三菱商事側 A 側キューキ

tS害福岡県産業科学妓術娠興財団 (管理法人)

コンブレッサーを使わすに40MPa，3ONm3/hの水素を発生する水素ステーション
の実証運転と評価解析を行なって実用妓術とする

風力等の自然エネルギーの利用可能性ち倹討する

スケジュール

H16.7 泊四革新生コンソーシアム鐸沢

H17.1 元岡新キャンパスで建怠工彦開始

H17.10鼠遺伝開始予定
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|世界最速の酸素イオン伝導体で拓く新しい水素可逆社会!

.訴の研究成果

工学研究院応用化学御門{申直径)

教授石原違己

Current Oen拘 CmAlcm') ω込町時[1M忠、勺
歯 LSGMとYSZを電解置に用いた高週木電畳分解特性由比駿

図LaGaO，系磁化物脹を用いるSOFCの発電特性

今後の毘関

電解賀薄臓の大型化を検討し.低温での作動を実現することで、新しい祭料電池および水電解
18 

~エネルギーとする水素可逆社会の実現

rSOFCの耐被毒長寿命化技術の開発 J(委託先:九州大学)

く研究概要>本事業でl立、 SOFC長寿命化に向けた被奉耐久性に聞する共通持術基鎗葬確立する.
多様な俗料不純物種や不純物成分を含む婁鐙艇に対するSOFC性能劣化要因多嘉鐘的に灘~評価

し、被竃・酎被奉メカニズム脊健明し、 SOFC昼'命化控街害開発する.長時間耐久性能を評価し、そ

の加速鼠駿方法を後E守する。{研究代表者佐々木一成)

訴者t.皇舞金化往衡の回発
0・禽劣化・..  ‘'"揖ニズム骨量陣明
0・・・長..化壷可由回=する総事唱・手2量申贋.ota..団礼儀にaする鎗見由ヂ→ベース.鏑悼岬価
。..<<化担逮鉱.によ~..亭2・2量咽..(--

く研究加速>:実用化間近の実用セルで多〈録用されている電極支持型セルでも

..データを量点的に取得し、そのメカニズムをミクロレベルで詳細に解明

大学の特援を生かしたSOFC共通基盤銭衡を開発:
0..劣化・爾後毒メカニズム解明(18年度劣化を御える方法が明らかに!

20 

o.毒劣化の般車ヰ不純物種依存性解明(18年度}毒剤E斜をどこまで..すベきか、許容allが
明らかに!

O鍍毒劣化の鎗料組依存性解明(18年度) 司多得な.科が使用可能になり、 SOFCの

適用性とマー炉Jトが鉱大苛鎗!こ 1

0長時間...障久性の向上 (19年度~:Il待ちする電泡セJI-のit.方法と遷医方法
が明らかに 1o.君臨耐久性のデータベース化(19年度} 埠劣化司書E障を前もって予測可飽に1

0加速鉱厳法の..(19年度) 司関錫研究と・通化を効率よく実箆可鎗に 1
(~Il/*';tJlIf/合')J，.システムレベルヘ司~IIIJt..  /.，. 6 •• ~OFC~/J，.~曹の租rl:犬~ñ<.'へJ
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SOFCと九州
(主なSOFCシステム開発企業!ll

J ¥ィシro

TOT 

九州電力

19 

『固体酸化物形燃料電池の耐被毒長寿命化技術の開発 J:平成17年度成果

日.8

¥0.8 

三0.4
〉

日.2

! NIScSZlScSZ 

T附ScSZIYSZ

t NI-YSZlSCSZ 

争-NI-YSZlYSZ

日 10
Tiae / hour 

250 

日Tよ¥
主閃

0 
0.5 

Fuel: methane 
Current: 200 mAαn" 

1.5 

S/C 

図 アノード材料と電解質材料の違いによる | 図 メタン燃料でのセノレ電圧降下の
セノレ竃圧降下(被毒)挙動の違い | 水蒸気/炭素 (S/C)比率の依存性
(8∞'C， H，S~5ppm， 200mAlcm') (1 OOO'C， H2S~5ppm ， 200mAlcm') 

~ .. IlItIl~/lÆ~ごとによって'IIit.N ーメタシ(16i/iff;;{の主.!itf}).待係お帰
>>(1脅・tず.~ごとを家具~! に'J/(I.f双.~.やすと盆重在進ヨE
r'11811早-... によ~N.#:{!;/.ご昌'L 僧IIIJf1';ó(IIIJM-rs.昔話ごと~~陵'Jt!

2.5 

品主主年記

Influence of Hydrogen on 
Stainless Steels 

[ g，州駒山山わrFcwm: 〕
P伊e，Valve， Spring， Sensor， Liner， etc. j 

18 
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技術的課題:燃料電池(FC)車に関る機械工学上の績衛的謀題
視夜，日本車の品質iま世界最高水..ユーザーはFC.にも関じレベルの品質を求める

九州大学・水素利用技術研究センター
(;Jr.システムι.T~••泣か-~瀞'É;t!.必ず・
笠'I!i1HlB1I1JOt=:J1c.lJlfl-l.ン串zベータ'-)
O水素分野の大重量プロジェヲト.得
0水素研究の安全な実施
0多械な萌芽研究や分野横断融合研究の育成
O水素分野の若手研究者・女性研究者支領
0産学遠鏡研究の九大窓口
0福岡県・福岡市との連携窓口
0水素分野の圏内随一の教育・人材育成極点

産自量研・水素材科先噌科学研究センター
(NEDO・水量居先錨草4~‘.研究事象)

(1I/%米aヨンステ，A1þIl)IfIl/.ョ.T~
•• 191111/.ζltYMt .. 盈Eつ

Oミッシヨン限定・達成宮御明示
ONEDO鐘進隻員会による進惨状況・理・野信

高庄複線要素研究
.&a環境下のホ1II脆化・材料強度および金属蜜労
.高圧環境下町水禽トライポロジー
-高圧車豪物性
・高u境シミュレーシヨシ
.*膏材科費用鼠取研究
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[福岡県水素利用技術研究開発特区 )

(1 )一般則・ ..pγ壬O.004MPam3 •(100MPaの場合40mllこ相当)

耐圧諒験，気密鼠験は県へ届出制.

(2)特定則・・・製造時から高圧ガス保安協会の許可.
素材，耐圧誌験，気密試験など許可制.

5… .気密鼠験を省略し、研究開発のスピード

アップを図りたい

構造改革特区の第5次提案

(1 ) 小規犠圧力容器島(1 OOMPa I 400ml以下)の特定位鋪からの除外.

(2)， (3) 小規後圧力容寝(1 OOMPa I 400ml以下)の耐圧・気密獄験除外

平成17年3月28日:特区認定!

九州大学伊.キャンパス・水素研究拠点(包霊園)
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福岡における水素プロジェクト
~水.利用社会総鎮のための鎌倉・安全後衡のE直立と人材育成のための国際釣割1111を目指してー

福岡水素エネルギー近未来展 、
水素社会を支える人材 一司「ー |水素社会を可能にする妓術 |

次世代エネルギ一社会の実現

九州大学・水素利用接術研究センター
(九州大学伊穆キャンパス)

34 
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水素利用技術研究センター前で実施中の
固体高分子形燃料電池(都市ガス改質型)の実証研究
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生活支援施設(灯油改質型PEFC設置予定)

水素社会を支える人材

毎回水素エネルギー近未来展 、
|水素社一会を可能にする技術 |

次世代ヱネルギ一社会の実現

商事百月百

新日鉄エンジニアリング代表取事事役社長羽矢惇
トヨ~自動車鏡監渡遁浩之
九州大学副学長有川節夫

経済産集省九州経済度集局局長川口修
福岡県知事廓生渡
北九州市市長末吉興一
福岡市市長山崎広太郎
九州大学総長楓山千里

斬日鉄エンジニアリング取締役常務総行役員.・
トヨタ自動車 FC銭術郁長河合大洋
九州大学副学長村上敏宜

新日鉄エンジニアリング稼式会社、トヨ~自動車線式会社、
九州大学、九州電力株式会社、西鶴ガス綜式会社、
清水費量段綜式会社、斬日本石油練式会社、電車E開発様式会社、
E匝陶.器綜式会社、線式会社日立製作所、三穫量エ集線式会社、
株式会社安川電傷、九州経済産業局、
福岡県、北九州市、福岡市 (16組織18名}

356企寮・梅闘(うち民間企業227社)

第119固定例研究会資料

強科電池の実&研究(九州大学伊都キャンパス肉)

「あかでみつくらんたん(“赤提灯>>) J 
(LPG改質型PEFC設置予定)

(福岡水素エネルギー戦略会議:産学官連携の中核として

『福岡水素エネルギー職略会緩」股立される(2004年8月3日)
&寮界‘大学、行政が連機して、11墳にやさしい水素エネルギー
社会の栴築を推進することを目的とする『福岡水素エネルギー戦略
会信J(会長八木重二郎斬日本製.(棒}代表取締役副社長、副会

長渡温浩之トヨ?自動車(鋒)専務取締役、有川節夫九州大学副学

長、会員 144企業'.111-股立日現在一)が、 8月3日{火)霞立さ
れました.

限立の背景には、エネルギーの8割以上を槍入している日本の現
状や、地~環境保全の面から地琢温暖化ガスの削減が急密である
ことなどがあり、また、究極のヲリーンエネルギーと冨われる水素利
用鏡衡の研究開発で日本で唯一r21世紀COEプログラムJIこ探択さ
れた九州大学があること、書面白本製歯車など副生水素を発生する企業
をはじめとする多様な産業の集積があるなどの福岡の強みがありま

す.戦略会慣では、今後、人材育成を含めた水素利用銭術開発や、
活用促進など実笹活動支媛、関連産象の集積や普及啓発などを行っ

ていくとしています.

九州大学は、このプロジェウトで大きな役割を担っています.戦略

会臓の緩衝開発支擾では、九州大学の『水素利用妓術研究セン

?ーJが中核的拠点施殴と位置づけられており、実匝活動支慢では、
九州大学新キャンパスを水素利用のミニモデルとする『水素キャン

パス』プロジェヲトを積極的に支揮することが冨われています.総会
では、戦略会.の方向性確毘のために、工学研究院の村上敬宣教

緩から、『水素利用社会の実現に向けて』のブレゼン子ーシヨンが行
われました.(九州大学HPより)

39 

福岡水素エネルギ一戦略会議の研究分科会

①水量医社会システム
実経検討分科会
{座長:村上敏宣教媛)

⑧シミュレーション研究
分科会

{座長:金山寛教授)

⑦燦料電池要策研究
分絡会

(座長:佐々木一成教後}

③'.圧水素下における復縁
要策研究分科会
(慶長・近..良之教妓)

⑨高効率水素製造研究
分科会

{慶長:茜川正史名.教綬)

⑤水素燃焼特性研究
分秘会

(慶長滅戸総之名.教綬)

0共同研究や国のプロジヱクトの立ち上げ・提案
。各分野の共通技術的な課題の抽出と解決への共同作業

0社会的受容性を高めるための実笹研究 41 
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福岡における水素プロジェクト
~水習慣利用主士会総畿のための銭合・安全銭衡の確立と人材寓目置のための..鈎..を留指して~

J 福岡水素エネルギー近未来展 、
水素社会を支える人材 |水素社会を可能にする技術|

次世代エネルギ一社会の実現

(福岡水素エネルギー人材育成センター }

O技術者養成コース
・対象者 :水素エネルギー関連産業、新参入する企業の妓術者

・講 師 ・九大教綬陣に加え水素関連企業の妓術責任者

(講義+実習)

0経営者コース
・対象者.大企業の管理職及び中小企業の経営トップ

・講 師.水素ビジネスを展開する企業の責任者

(講豊島)

開講 . 年間数回

場所 . 九州大学伊都キャンパス他

44 

普及啓発活動(2006年11月)

f伊勢 川d野綾部設校鰍麗_1
h糠誇j-額約Ii議舎認さ11平均寸
-会期 2006年11月20日(月)-23日(木・祝)/4日間

・会場 西日本総合展示場新館(北九州市小倉北区浅野3丁目8ー 1)
※JR小倉駅北口より徒歩5分

-主催 福岡水素エネルギー戦略会S慮、経済産業省九州経済産業局、
徳岡県、北九州市、福岡市、国立大学法人九州大学、
財団法人西日本産業貿易コンベンション協会

-展示規後 150小間/2，700平米※基礎小間(3mX3m、h=2.7m)

-入場料 無料

・入場予定 40，000人(2005年度実績/36，527人)

|ホームページアドレス h均 刷 ww.he-t.jp/l 46 
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(課題:人材の逼迫ゆ人材育成が急務)

燃料電池技術者・研究者(現在)

・・物理.化学，材料，電気，機械の出身

総合的視野を持った人材の育成が必要

・燃料電池および周辺要素技術 1
・安全に関する技術 i 
・インフラに関する技術 〉・'一企業では対処困難

・エネルギー，経済，国際標準に|
関する知識 j 

提案

・カリキュラムの作成

・講師陣(大学，企業)の構成

・短期間集中専門教育システムの構築

福岡水素エネルギー人材育成センター
(後術者養成コース:1遁冊、経営者コース:半日}

45 

福岡水素エネルギー近未来展
(北九州小倉で毎年開催、今年は11月20-23日)

|Homepage: http://'州 w.he-t.jp/l
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福岡における水素プロジェクト，
~水繁利用章士会事陣.のための量産合宿安全銭衡の磁立と人材育成のための掴際的鎚点を箆指して~

育成

21t世紀COE
プログラム

福岡水素エネルギー近未来展 、
水素社会参支える人材

謝辞

九州大学における水素研究活動は、多くの方々のご支援に支えられています。

ここに感謝の意を表します。

0経済産業省・資源エネルギー庁(燃料電池推進室)
0文部科学省(21世紀COEプログラム、連携融合事業)
ONEDO技術開発後継

0九州経済産業局
O福岡県
0福岡市

0産業技術総合研究所
0九州大学学術研究都市推進機織

0九州大学副学長・村上敬宣教慢、ならびに工学研究院機織系の先生方
(21世紀COEr水素利用機械システムの統合妓術J)

0福岡水素エネルギー戦略会路事務局の方々(福岡県商工郎新産業・技術振興課肉)
O九州大学松田一也客員教綬(現九州経済産業局総務企画部調査課長)
0九州大学・水素研メンバー
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