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Abstract: Japan Petroleum Energy Center have studied safety issues related to hydrogen 

fuelling station under NEDO initiative. This article describes the outline of the project and 

several area of the study. 
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1. 背景

エネルギーセキュリティや世界的な広がり を見せてい

る温室効果ガス排出削減の動きの中で、今、注目を集めて

いるのが、二酸化炭素の排出されなし燃来十である水素を有

郊舌用した燃料智也である。この燃料電池の普及にあたっ

て、必要となる水素の製造、濁般、貯蔵に関しては、安全

性の観京から既存の法規制の見直しが産業界より要望さ

れている。

こうした状況を踏まえて、当センターでは、燃料電池自

動車の普及に対応する水素スタンドの導入・普及を図るた

め、平成15'年度から1昨 度にかけてNEDO(独立行政法人

新エネルギー ・産業協i-i総合開発機構)委託事業として、

「水素安全矛Ij用等基盤技術開発 - 水素インフラに関す

る安全梯開究Jに参画し、規制の見直し等に取り粧υで、

きた。その成果を受けて、平成17生同月に3邸1Pa充てん対

応型水素スタンドに関わる高圧ガス保安法、消防法、建築

基準法の関連法規の規制見直しが実現した。

当センターはこれに引き続き、平成17年度から平成21

年度にかけてN田沼委託事業「水素社会構築共通基盤整備

-水素インフラに関する安全捌糊究」に参画し、更な

る高圧化を目指す70MPa充てん対応型水素スタンドに関

する検討等を行ってきた。ここでは、昨年度で終了した同

事業の検討成果について紹介する。

2 実施体制

本事業は、当センターが代表者となりNE∞ より受託し

て、三菱重工業株式会社、株式会社日本製錦断、株式会

社タツノ ・メカ卜ロニクス、一般社団法人 日本産業 ・

医療ガス協会、出光興産株式会社、財団法人エンジニア

リング振興協会、住金機工株式会社、高圧昭和ボンベ株式

会社の住者による体制により実施している。実施体制を図1

に示す。
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図1. Iプロジェク トの実施体制」

3. 水素スタンドの特徴

水素スタン ドとはFCV~こ燃料水素を供給する設備であ
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るが、国内で出E西℃プロジェクトを中心に十数カ所、海

外では主に北米・欧州、|において数十ヶ所の水素スタンドが

建設・運用されている。水素スタンドは発展途上の新しい

設備であるといえ、いくつかのタイプ・設備構成のスタン

ドが考えられるが、最も典型的水素スタンドとしてオンサ

イト型差圧充てん式水素スタンドの設備構成の例を図2に

示す。
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図2.水素スタンド設備
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図2に示すように水素スタンドは、圧縮搬、蓄圧器ユニ

ット、ディスベンサー、 プレクール設備、水素製造装置

(山1Pa未満)、連細己管の各設備により構成される。

水素スタンド、系内で、最大の水素インベン トリーを持つ

のは蓄圧器ユニットである。個々の水素スタンドの仕擦に

よって異なるが、蓄圧器1本当り3O'"'-'100Nm:者型支の水素が

貯蔵される。また、スタンド全体では複数本の蓄圧器を持

つことにより、将来的な水素スタンドにおいては全体で数

千Nm3の貯蔵が必要になると見込まれている。

これに対し、水素スタンドで使用される高圧水素配管は

内径6mm程度のIJ径配管で、あり、連絡配管、ディスペン

サ一、プレクール設備、圧縮臓の系内に柄生する高圧水素

量は極限られている。例えば、配管内径を6mm、ディス

ベンサーやフ。レクール設備を含めた水素スタンドの配管

総延長を2∞mと想定すると、配管内幾何額責はO鵬 7m3
である。そして、系内圧力SOMPaの場合系内水素インベン

トリーは3.0Nm3で、あり、蓄圧器ユニット内インベン トリ

ーと比較すると極めて少ない水素量で、ある。

このように、水素スタンドに柄主する最大のハザードは

蓄圧器ユニット内高圧水素であり、水素スタンドの安全確

保上、蓄圧器の水素を系外に漏えいさせないことがキーで

あるといえる。
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また、水素スタンドの設備レイアウト・使用条件に着目

すると、以下の点が言える。水素スタンド、の水素製造装置、

圧縮機、蓄圧器等の設備は、防火壁等で区画され部外者の

立ち入ることができない設備エリアに設置される。しかし、

ディスベンサーに関しては、FCVへの給ガスとし、う設備の

性格上、顧客であるドライバーやスタンド従業員から設備

を隔南台することができない。したがって、比較的小規模の

漏えいで、あっても、その影響が周辺のヒトに及ぶ可能性が

ある。

4. 研究の成果と取組の内容

水素インフラに係わる安全性の検証は、スタンドモデ〉レ

を作成し、産業界で一般的に用いられている安全性評価手

法により、事故要因・想定事故のリストアッフ。を行った後、

機器・材料の安全性検証とともに事故が発生した場合の影

響度を考慮して、リスク全体を評価する手法を採用してい

る。

-水素の拡散/燃蜘爆発特性

.金属材料評価試験

・機器の信頼性検討 等

図3. リスク評価の検討フロー

図3のような水素スタンドの安全性評価を進めるために

は、水素スタンドの設備構成、想定される事故シナリオ等

を反映した幅広い検言材3必要になってくる。そのために、

本プロジェクトには多数の企業・団体が参画し、それぞれ

が担当する得意分野の検討を行った。その中からいくつか

の検言折吉果を下に示す。

4.1. 71伽 a充てん対応水素ディスペンサーの安全性検証

水素スタンドにおいては、遮断弁・調節弁等の弁類、流
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量計、安全弁、圧力計などの多種の機器が使用される。そ

して、水素デ、イスベンサーではそれら機器の大部分が使用

される。また、水素スタンドの運用を考えると、水素デ、イ

スベンサーの周辺にはドライバーなどの一般市民が近づ

く可能性があり、ディスペンサー構成機器の信頼性を評価

することは非常に重要である。

そこで、水素デ、イスペンサーメーカーであるタツノ ・メ

カトロニクスにより、水素ディスベンサーの各樹茸成機器

について各種安全性検証試験を実施し、70MPa充てん対応

の技術基準案の作成に資するデータ収集及び百判面を行っ

た。特に、充てんホースに関しては、水素スタンドのプレ

クーノレ設備により冷却されることを考慮し、低温環境にお

ける「応力繰返し誤験J、 「冷繋繰返し試験」、 「屈曲繰

返し誤験」を実施している。図4に屈曲繰返し諒験の試験

装置概要を示す。実際の試験にあたっては、試験装置を恒

温槽に入れ低温状態で、の試験を行っている。

持

図4. 屈曲繰返し誤験装置

上記の各種試験の結果、水素デ、イスベンサーの各種構成

機器について十分な信頼性を持つことが検証された。

4.2蓄圧器の材料評価と製造技術検討

水素スタンドの常温・高圧の水素環境下で、は、金属材料

の機械的性質が変化する「水素脆イ七Jと呼ばれる現象が発

生することが知られている。水素スタンドにおいてはクロ

ム・モリブデン銅等の低合金銅で製作される蓄圧器に高圧

水素を貯蔵するため、蓄圧器の水素脆化に対する健全性を

確保することが安全上極めて重要である。そこで、本プロ

ジェクトにおいて、日本で初めて、 (株)日本鎚断室

蘭研究所に8O'"'"'OOMPa迄の超高圧水素雰囲気下で、疲労試

験が可能な矧面誌験装置「金属材料争犠用超高圧疲労試験

装置J等を導入した。 (株)日本事銭師斤では、この試験装
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置を活用し、蓄圧器の素材候補となるSα4必5、白.JCM439

等の材料に対して、引張、疲労、破壊靭性、疲労き裂進展

試験等の評価試験を行い、蓄圧器の設計強度評価に必要な

各種データを採取している。さらに、これら評価データを

活用し、銅製蓄圧器の材相劃尺と安全性検証の考え方につ

いて検討し、水素脆化を前提とした安全な蓄圧器の設計方

法を示すことができた。

また、ボンベ型蓄圧器メーカーである住金機工(株)、

高圧昭和ボンベ(株)の2社では、ボンベ型蓄圧器の製造

樹子検討を実施した。ボンベ型蓄圧器の製造上の樹貯課題

である索拠理条件、口絞り部の内面しわ対策などについて

検討し、信頼の高い蓄圧器生む査方法を確立している。その

上で、実際に70MPa充j真対応蓄圧器を製作し、高圧ガス保

安協会の詳細基準事前評価を受験し合格している。

5. おわりに

当センターでは、 (担才日本産業・医療ガス協会と協力

し、先の図2~こ示した水素スタンドのリスク評価検討を行

い、水素スタンドで必要とされる安全対策に関する検討を

行った。リスク評価においては、上述の水素デ、イスペンサ

一安全性検証や蓄圧器の材料判面・製造協貯検討だけでは

なく、他のプロジェクト参加団体の検言林吉果についても、

最終的にリスク制面の中で集約し安全対策に反映させて

いる。検討の結果、従来の35MPaM真対応型水素スタンド

で必要とされる安全対策に加え、高圧化に対応した金属材

半jH弱尺と離隔E間住、プレクール設備による充填水素ガス冷

却と充填プロトコルに対応した対策等が必要になること

を明確化し、それら安全対策の具体案を策定した。

本プロジェクトの結果を取りまとめた70MPa充てん対

応水素スタンドに関する矧f基準案は、本年3月に経済産

業省原子力安全・保安院保安課殿に提出している。今後、

本プロジェクト成果をもとに、70MPa充てん対応水素スタ

ンドに対応する規制見直しを関連業界から働きかけてい

くこととなる。

また、倒斗智也自動車・水素インフラにつしては、 2015

年の普及開始を見据えて、コスト面、性能面、安全面等で

の検言材ミ精力的に実施されている。水素スタンドに関して

も、本格普及をはかるためにはより一層の規制見直しを行

ってし、かねばならぬ課題が残っている。当センターでは、

これらも燃料電池自動車・水素インフラの普及に向けた各

種検討にこれからも注力してして予定である。
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