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1 はじめに

水素は電気と同様、使用時にCU2を発生しなし¥2次エネ

ルギーで、ある。20印年までに世界全体のα対非出量を半減
させ、日本のような先進国においてはα対非出量WIc。削減
を目指すならば、エネルギー最終消費段階で、のCU2発生が

ない水素は低炭素社会実現のための有力なツールに成り

得る。

一方、水素は電気と異なり現時点でのエネルギ寸翼手合イ

ンフラがほとんどなし1。水素をこよなく愛する本誌の読者

以外の多くの方々から「本当に水素エネルギー社会って来

るのですか?Jと真顔で聞かれてしまうのは、主として現

実感のある水素供給インフラが想像できないことにその

理由がある。そういった方々には、最新型のFCVを見せて

もほとんど効果がなし¥ r自動車が作れても、水素が入ら

なくてはただの箱ではないですかJと心の中で思っている

からである。

では、本当に現実感のある水素供給インフラ構築は無理

なのだろうか?私はそうは思わな川現実惑のある水素供

給インフラとするための最大のポイントは、既存のエネル

ギーインフラを最大限活用することである。ガソリンスタ

ンドで給油できるのは、海外からオイルタンカーで運ばれ

た原油が製油所でガソリンになり、オイルローリーでガソ

リンスタンドまで運ばれているからである。ガス栓をひね

って都市ガスが出るのは、ロ~Gタンカーによって運ばれ

た天然ガスが、都市ガスパイプラインによってガス栓まで、

届いているからである。未来の水素供給インフラを、誰も

が知っている現在のオイル&ガス供給インフラの延長線

で設計することは、現実感のある水素エネルギー社会像を

示していく上で極めて重要である。水素ステーションに孤

独感を漂わせることなく、その背後をタンカー・ ローリ

ー・パイプラインといったエネルギーインフラがしっかり

支えているのだと思える状態が望まれる。
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2. 偽回収・処理インフラと水素偽排出原単位の削減

2050年に日本のCU2排出量をWIc。削減させるならば、石

炭 ・石油 ・天然ガスとしりた化石燃料の消費には、いずれ

CCSの適用が避けて通れなくなる。現在、 CCSは2020年頃

から石炭火力発寄庁・製鉄所・製油所などとしりた大規模

CCh1非出源から適用が始まると予想されている。東京ガス

は化石燃料利用時のCCS適用が一般化する日新tを見据え、
オンサイト都市ガス改質による水素製造技術の開発を進

める上で、水素製造に伴って発生するαhを液化回収する
技術の開発にも取り組んでしも。図1と表1に2(籾年3月に

発表した水素分再阻リフォーマによるオンサイト都市ガ

ス改質水素製造+C仇液化回収実証試験の様子とその試

験データを示す。

図1. オンサイ ト都市ガス改質水素製造+αM夜化回収

表1. 実証言試験の詞験データ

通常運転 cα回収運転
水素製造量 3O.6Nm:も 30.6 Nm3fh 

総合効率 81.7% 78.6% 

α対非出量 25.1kg1h 12.61域1

この実証責鵡食により、水素分間位型リフォーマによるオン

サイト都市ガス改質水素製造で、はわずか3ポイントのエネ
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ルギーロスで約協 ものα)zが回収できることを確認した。
オンサイト水素製造に伴って回収されるCOZは、 α以也中
貯留サイトへの貯留もしくは工業原料として有効利用し

つつ固定化することを想定している。

図2に都市ガス供給の静脈的柄主として構築されるαh
回収・処理インフラのイメージを示す。燃料電池による分

散型発電や水素分南陸リフォーマによる都市ガス改質水

素製造はプロセスそのものがCOZ分南俄幾能を有するため、

大規模発電や大規模水素製造よりも省コスト・省エネルギ

ーなα以滞回収が可能である。また、工業炉を酸素燃焼
化することで排気損失を低減させる捌fは、 α〕包囲収と極
めて親和性の高い断fIである。図2で示した低炭素社会に

おける都市ガス供給のαh回収・処理インフラを構築する

ことが出来れば、都市ガス需要のような分散型α)i排出源
から回収するαhの輸送・処理が可能となり、都市ガス供

給に高効率化・附q転換に加えてccsによる低炭素社会へ
の貢献を期待することが可能となる。

原料 基地 輸送 利用
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図2. 都市ガス供給におけるCOZ回収 ・処理インフラ

また、 α:M夜化では大量の冷熱が必要となるため、東京
湾外lこαhを運び出す必要がある場合には、ロぜG基地に隣
接してαM夜化基地を建設し、 α)zタンカーにて運び出す
ことが考えられる。東京湾の湾岸エリアに存在する発電

所・生設期庁・製油所にてccsを実施する場合には東京湾近
郊ではαh貯留サイトが不足する事態も想定すべきであ
り、 凶 G基地を利用した大規模α版化&C倒 錦繍送シ
ステムの構築は、東京湾内の湾岸エリアに相生する大規模

CQ排出源にとって有用な静脈インフラと成り得る。その

ようなインフラが構築された場合には、都市ガス需要のよ

うな分散型α胤ド出源から回収されたαhも一緒に液化さ
れ、湾外の適当なαh貯留サイトまで船晴樹迭され、大規
模α淵出源から回収されたα〕比一緒に処理されること

となる。
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前述したように、オンサイト都市ガス改質水素製造は少

ないエネルギーロスで;COz回収することが可能である。図

2で示したα〕包囲収・処理インフラが構築される時代には、
オンサイト都市ガス改質水素ステーションから供給する

水素のα湖ド出原単位は半減しているであろう。オンサイ
ト水素製造ばかりでなく、オフサイトでナフサもしくは天

然ガスを原料とした大規模水蒸気改質によって製造され

る水素も、このαh回収・処理インフラを利用することで
出荷する水素のαh排出原単位を削減することが可能と

なる。

図3にαh回収型ガス機器と都市ガス ・電気 ・熱 ・水素

といったエネルギー供給インフラおよびαhの回収 ・輸
送・処理インフラが整備された未来都市のイメージを示す。

スマートエネルギーネットワークをさらに発展させたこ

のエネルギーシステムで、は、水素ステーションや分散型発

電を最大限に利用し発生するαhを回収 ・処理すること

で、エリア内からのα謝出量を大幅に削減することがロ
能となる。

図3.αh回収型ガス機器を利用する未来都市

3. 海外水素の輸送インフラ

低炭素社会実現のためにもっとも理想的なエネルギー

供給は、再生可能エネルギーによる供給シェアをで、きるだ

け上げていくことである。しかし、国土が狭くて急』変であ

り、ほとんどの地減が偏西風帯から外れている日本では、

太陽・風力エネルギーのポテンシャルは限られている。日

本国内だけを再生可能エネルギーの供系制京として考えて

いる限り、日本の一次エネルギ→共給lこ占める再生可能エ

ネルギー比率を大きく高めることは困難であろう。一方、

海外にはほぼ無限の再生可能エネルギーが相主する。サン

ベルト地帯の太陽エネルギーも魅力的だが、コスト的な観
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点から最も魅力的なのは偏西風帯にありながらエネルギ 4. 海外水素とオンサイト都市ガス改質水素製造

一需要がほとんどなく、大量の風力エネルギーが使われる

あてもなく存在しているパタゴ、ニアのような地域であろ

う。このような蝉或において風力発電+水割引こよって製

造される水素はCOi排出源単位がOの水素である。また、

全設備が地上に存在するために権益確保も比較的容易で

ある。このような地域で、再生可能エネルギーから水素を製

造し、リーズナブルな価格で、輸入する手段が確立で、きれば、

日本にとって低炭素社会における極めて有望なエネルギ

ー資源となるであろう。

図4は図2に示した未来の都市ガス供給インフラが構築

された状態で、j紗 トからの水素輸入が実現で、きた場合のイ

メージである。
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図4. 海外水素輸入+未来の都市ガス供系合インフラ

海外から輸入された水素がひね基地に陸揚げされる場

合には、海外水素は水素輸送パイプラインで需要家に直接

供系合することに加えて、都市ガス原料としての利用が可能

となる。都市ガス原料として水素を直接利用する場合には

都市ガスの熱量を下げてしまうため、一定量までしか利用

できない。しかし、図2で示したαh回収 ・処理インフラ

が構築されて都市ガス利用に伴って回収されたcαが大
量にひね基地に戻ってきている場合には、回収αhと海外
水素からカーボ、ンリサイクルメタン(炭素分を大気放散せ

ずにリサイクルしながらエネルギー供給するメタン)を製

造し、都市ガス原料とすることが可能となる。この方式は、

都市ガスの熱量を下げてしまう効果が激減するため、水素

直接利用方式よりも大量の海外水素を都市ガス原料とし

て利用することを可能とする。図4で示すような様々な方

式でi紗 ト水素を活用する都市ガス供給インフラは、低炭素

社会において従来以上の存在感を発揮するものと期待さ

れる。

「海外からαhフリー水素が入ってくる時代には、オン

サイト都市ガス改質水素製造の出番はなくなるのではな

いか?Jという声を聞くことがある。しかし、図4のよう

な都市ガス供給インフラに支えられたオンサイト都市ガ

ス改質水素製造は、海外水素が本格的に利用される時代に

おいてむしろ相生感を増す。海外水素が輸入される時代ま

でに図2で示したように都市ガス供給インフラにαh回

収・処理インフラを付加し、水素ステーションを核とする

ローカル水素ネットワークを構築しておくことができれ

ば、オンサイト都市ガス改質水素製造によって供給される

水素は間接的に海外水素を原料として製造されているこ

とになる。

海外水素の供給手法としては、水素パイプラインによる

直謝共給が最も良い。だが、海外水素が利用可能な状況が

日本に訪れた途端に、全てのエリアで、水素輸送パイプライ

ンによる海外水素利用が可能となるだろうか?コンビナ

ートエリアで、あれば水素輸送パイプラインの存在は当た

り前であり、すぐに実現するであろう。また、エリア限定

のローカル水素ネットワークは既に実証試験が始まって

いるように、想定の範囲内だと言える。しかし、都心部に

水素輸送ノミイプラインを張り巡らせるには多大な年月が

必要であろう。図4のインフラは、都心部への水素輸送パ

イプラインが存在しなくても都市部における海外水素利

用を間接的に可能とするため、海外水素輸入の察明期に適

した水素供給インフラを包含したエネルギー供給インフ

ラだと言える。

水素はガス体で、唯一のα:hフリーエネルギーで、ある。ガ
ス事業に身を置く私としては、電力供給とは一城主った形

で低炭素社会を切り拓いていきたいと希望し、水素こそが

そのキーファクターだと考えている。今後も、閥系各イ立の

皆穏との意見交換を通じ、 一人でも多くの方が「水素エネ

ルギ一社会って本当に来そうですね !Jと思っていただけ

るような研究に取り組んでいきたい。

【文中の省略燕吾・記号I

FCV: 

Fuel cell Velricle 

ca: 

C紅白!Ildioxide Capture and 8E和田凶位。n
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ccrs : 
CarOOn dio:xide Cap加re，Tran恥Irtationand &:珂U自国tion

*α漣命送をCω回収 ・処理と同レベルで、意識する際に
用いられる用語

電気 ・熱M :

分散型発電(コージェネレーション)から発生する電

力 ・熱を有効活用するためのネットワーク(Nr)。電力

ネットワークとしては、系統電力と分散型電源、(コージェ

ネレーション、太陽光発電、風力発言むが親和性を保ちな

がら運用されるような配電網を想定している。索lネットワ

ークとしては、清掃工場などからの廃熱蒸気や出或冷暖房

施設からの蒸気が親和性を保ちながら運用されるような

蒸気パイプライン網を想定している。このネッ トワークが

E技術によって進化するとスマートエネルギーネットワ

ークとなる。

ローカル水素Nr: | わサイト~
水素製造

水素ステーションから供給される水素をエリア限定で

最大限利用するためのネットワーク(Nr)。都市ガス供

給における地区ガバナ③妊器)下流の低圧パイプライン

網に相当する水素供給圧力l.MPa未満で運用される水素

パイプライン網を想定している 主な水素需要としては、

配 V向け簡易型水素ステーションや家庭用・業務用の紗k

素側斗電池が期待される。

サンベルト地帯:

世界の中で、太陽光が年間を通して豊富に降り注し、でい

る士出先緯度30，度付近が相当し、サノ¥ラ砂漠、カラハリ砂

漠、オーストラリアの砂漠地帯などが該当する。太陽光 ・

索訴Ij用に適した地域だと言える。

偏西風帯 ・

偏西風とは、地球が自転している関係で中緯度(北緯45

~ω度、南緯35'"'"'印度砲支)において、ほとんど常H軟い
ている西寄りの風のこと。偏西風帯は常時7rn/s以上の安

定した風が期待できるとともに、台風などの2白n/sを超え

る暴風が吹く可能性は極めて低く、風力発電に適した地域

である。
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