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Fuel cell and hydrogen technology is a key technology which is highly expected to be 

commercialized in order to construct the society to utilize the next-generation type energy. In 

an attempt to promote future spread of hydrogen energy， New Energy and Industrial 

Technology Development Organization (NEDO) is conducting development programs on 

system and element technologies to accomplish the low-cost and high-durability hydrogen 

stations， looking towards the establishment of a market for hydrogen supply infrastructure 

projected for 2015. In this paper， the situation of NEDO projects related to hydrogen 

infrastructure technology development is reported. 
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緒言

次世代型のエネルギ一利用社会を構築するために、燃

料電池及び水素技術は、実用化への期待が高いキーテク

ノロジーである。

独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構(以

下、 NEDO)は、水素エネルギーの導入・普及に向け、

「水素安全利用等基盤技術開発事業J(平成15""'"'19年

度) (以下、「水素安全J)において、水素の安全性に係る

データの取得に基づく安全技術の確立や水素の製造・輸

送・貯蔵・充填等に係わる技術開発を開始した。

その後、引き続き「水素社会構築共通基盤整備事業J

(平成17""'"'21年度) (以下、「社会構築J)においても、

規制の見直し等に資するための安全確認データの取得や

国際標準の提案などを産業界との密接な連携のもとで実

施してきた。

一方、「水素先端科学基礎研究事業J(平成18""'"'24年

度) (以下、「水素先端科学J)では、水素物性等に係る基

礎的かつ高度な科学的知見の集積を行い、材料の水素脆

化に関する基本原理の解明及び対策検討など、根本的な

現象解析を実施している。

平成20年度からは、水素社会の実現に必要な一連の機

器及びシステムに関する技術を確立することを目的に、

「水素製造・輸送・貯蔵システム等技術開発事業J(平成

20""'"'24年度) (以下、「水素鈍査・輸送・貯蔵J)を開始したq

この「水素製造・輸送・貯蔵」事業では、尾上清明九

州大学教授をプロジェクトリーダーとして、これまでの

事業の成果や進捗状況を踏まえるとともに、並行実施事

業との連携を行い、来るべき水素エネルギー普及のため

の水素供給インフラ市場立上げ(平成27年/2015年頃を

想定)に向けた、水素製造・輸送・貯蔵・充填に関する

低コストかっ耐久d性に優れた機器/システムの技術開発、

及び基準・標準化や規制見直しに繋がる研究開発を行っ

ている。

本報では、これらNE以津業で、取り組んで、きた水素ステ

ーションインフラ関連の捌f開発状況にっし1て報告を行う。
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図1. 水素インフラ関連技術開発実施体制

2. 目標及び体制

「水素製造・輸送・貯蔵」事業の目標は、低コストか

っ耐久性に優れた70MPa級水素ステーション技術の確

立に繋がるシステム・要素技術開発であり、具体的には、

設備コスト2億円以下/システム (3∞Nm3lh規模の場合、
土地取得価格を除く)とメンテナンス回数1回以下/年(日

常的な簡易検査やメンテナンスを除く)である。

水素インフラ関連の栃I'i開発は、個々の要素技術開発

に加え、平成21年度に70MPa，fg財く素ステーションを東邦

瓦斯(株)技術研究所に設置し、水素ステーションシス

テム全体の耐久性検証を実施している。関連する技術開

発の実施体制を図1.に示す。

3. 技術開発状況

3. 1 水素早縮機

70MPa級水素ステーションでの差圧充填方式を想定

した水素圧縮機は、 「水素安全J事業において(株)目

立プラントテクノロジー(日立Pr)、 (株)日立製作所

が 11∞il¥tIPa庁長水素圧縮機J (図2.)として開発・試作を
行った。表1.に 11∞IMPaJti.及水素圧縮機」の仕様を示す。
この圧縮機は、 「水素製造・輸送・貯蔵J事業におい

て、 70MPaJti.財丈素ステーションで耐久性矧面が行われて

いるが、良好な性能を示している。

一方、圧縮機による直接充填 (2段直充填)方式を想

定した後段圧縮機の開発は、平成23年度より、 (株)神

戸製鋼所が開始した。表2Jこ「直接充填方式高圧水素圧

縮機」の仕様を示す。
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図2.1ωIMPaJti.財ぇ素圧縮機

表1. 1∞IMP;城水素圧縮機仕様[1]
項目 仕様

容量 (Nm3/h) 3∞ 
吸込み圧力邸主pa) 0.6 

吐出圧力側pa) 1∞ 
圧縮段数 (段) 5 

シーノレ部 潤滑油給油

表2. 直接充填方式高圧水素圧縮機仕様凶

項目 仕様

容量 (Nm3/h) 12∞ 
吸込み圧力邸主pa) 40 

吐出圧力 。rIPa) 87.5 

圧縮段数 (段) 1 

シール部 無給油
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これらの技術開発により、圧縮機単体としての技術は

ほぼ確立されたと思われるが、水素ステーションでの実

際の運用を想定した、充填プロ トコル対応技術など、シ

ステム全体として実証 ・開発すべき技術課題が残されて

いる。

3.2. 蓄圧器

これまで、η35l¥1Pa水素ステーションでは汎用材であ

るSCM435鋼を用いたボンベ型銅製蓄圧器が広く使用さ

れているが、圧力がより高い70l¥1Pa庁長水素ステーション

では、材料強度や耐水素特性などといった面において、

SCM435鋼では不十分であり、より優れた材料が必要と

なってきた。

「社会構築J事業でSCM435鋼よりも高強度材料であ

るSNCM43銭岡を用いた鋼製蓄圧器の開発に(株)日本

急輸蔽庁が取り組んだ。SNCM43銭岡は高強度である半面、

水素に対して鋭敏過ぎるため、繋L処理を行うことにより、

強度を低減させると同時に水素感受性を鈍くさせ、高圧

水素用蓄圧器材料としての使用を可能にした。

このSNCM439S虫度低減材は、高圧ガス保安法上の特

認取得を行い、 70l¥1Pa庁長水素ステーションでの耐久性評

価が行われている。SNCM439強度低減材を用いたフラ

ンジ型銅製蓄圧器 (240L)の外形写真を図3Jこ、機器仕

様を表3.に示す。

図3. ランジ型鋼製蓄圧器 (240以 2基)

表3. SNCM439強度低減材銅製蓄圧器仕様凶

No 項目 仕様

1 使用材料 SNCM439強度低樹オ

2 容量 (U基) 60'"'"'255 

3 設計圧力 側pa) 90 

4 使用制限 3千回/5年間

5 その他 フランジ型、ボンベ型

特集

しかしながら、 SNCM43銭岡も材料特性(焼入性、靭

性(粘り強さ)など)から、大容量化ができないなどの

制約があり、コス ト低減を実現する上で、改善すべき技

術課題があった。

そこで、 (株)日本郷断は、 「水素製造 ・輸送 ・貯

蔵」事業において、銅製蓄圧器の高容量化、高耐久化を

目標に更なる技術開発を行い、 ASME規格材である

SA723鋼に高耐久化処理を施すことにより、5万回の耐久

性を有する大容量 (450L)の銅製蓄圧器を実現した。

SA723鋼製蓄圧器の機器仕様を表4.に示す。尚、この蓄

圧器は、本年12月までの試作完了に向け、高圧ガス保安

法の特認取得中である。

表4. SA723鋼製蓄圧器仕様凶

No 項目 仕様

1 使用材料 SA723 (A品E規格)

2 容量 (U，基) 450 

3 設計圧力 側pa) 99 

4 使用制限 50千回/10年間

5 その他 フランジ型/高耐久化処理

また、 「水素製造 ・輸送 ・貯蔵J事業では、水素ステ

ーション用蓄圧器の新たな技術開発と して、 JX日鉱日石

エネルギー(株)とサムテック(株)が複合容器を用し1

た蓄圧器開発(司rpe-3、ALライナ一、容量2∞~筑旧iL)

を行っている。複合容器蓄圧器 (2∞L)の外形写真を図
4.に、開発目標仕様を表5.に示す。現在、この複合容器蓄

圧器は特認取得中である。

図4. 実証テス ト用複合容器蓄圧器 (2∞iL)

表5. 複合容器蓄圧器開発目標仕様国

No 項目 仕様

1 使用材料 司rpe-3(ALライナー)

2 容量 (U:基) 3∞ 
3 最高充填圧力側pa) 82 

4 最少破壊圧力 最高充填圧力の3倍以上

5 使用制限 20千回
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尚、 NEDO事業上の目標価格は、を眼蓄圧器が5万円以

下ιであり、複合容器蓄圧器は3万円以下ιであるが、い
ずれの場合も、 一層のコス ト低減が強く望まれている。

3.3. プレクール設備

フ。レクール設備の開発には、大陽日酸(株)と佐賀大

学が取り組み、 3分間充填実施時において、水素ガス温度

-20
0Cの開発目標を達成した。さらに、フ。レクーノレ熱交換

器のコンパク ト化に取り組み、熱交換器の冷媒容量を

550Lから1印Lとほぼ凶に低減した。 (図5.参照)

しかしながら、70MPa7.K素ステーション実用化の過程

で明らかになった水素ガス温度の更なる低温化 (-40
0
C)

検討やフ。レクール温度領域で、の金属材料の水素脆化懸念

(3.6.参照)など、コス トアッフ。につながる可能性のある

技術課題が顕在化してきでいる。

IU凸

【初期改良型プレクール熱交換器】 【次期プレクール熱交換器】

図5.次期フ。レク一明1交換器の比較図

3.4. デ、イスペンサー

ディスベンサー及び関連機器については、 トキコテク

ノ(株)、 (株)タツノがそれぞれ70MPa7.K素ステーシ

ョンとしての充填性能を評価し、基本性能は確認されて

いる。表6-'こ開発ディスペンサーの仕様を示す。

表6. 開発ディスベンサーの仕様例凶

No 項目 仕様

1 充填圧力 側pa) 70 

2 設計圧力 (Mpa) 上流80/下流70

3 流量計 コリオリ式

4 計量範囲 仕g/min) 0.25'""5.。
5 計量精度 土1.5%

特集

一方、耐久性評価については、プレクール設備との組

み合わせによる低温領域での耐久性の問題が顕在化して

きた。そのため、 トキコテクノ(株)が緊急離脱カップ

ラーのシール用0-リングについて、横浜ゴム(株)が

充填ホースについて、耐低温性能強化のための技術開発

を行い、今秋に耐久性検証のための実証テス トを行う予

定である。 (図6.参照)

緊急離脱カップラー

充填ホース

図6. ディスペンサー外観(充填ホース側)

3.5. バルブ、流量調節弁

バルブに関しては、 (株)キッツが高圧水素用ボール

弁(図7.参照)の開発を新たに行い、現時点で4万四の作

動確認を完了し、更に8万四を目指して開発を行っている

[品。これにより、バルブのGイ直が2.1と従来のニ一ドル弁

に比べ約10倍に改善し、水素充填時の差圧低減に大きく

寄与することが期待されている。

また、流量調節弁に関しては、アズピル(株)が、金

属材料の表面処理技術とグランド、パッキン材料の改善に

より、水素中で、の作動耐久性を5害IJ向上した、 30万四の

作動が可能な水素用流量調節弁(図8.参照)を開発した[司。

図7.高圧水素用ボール弁 図8. 水素用流量

調節弁
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3.6. 水素ステーション用鋼材

これまで、水素ステーションで使用可能な鋼材としては、

SUS316LやSCM435などが認められていたが、低温領域

において、図9.に示すように、水素の影響を考慮する必

要があることが報告されている[6]。
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図9. SUS316Lの水素中で、の相対絞りの温度変化

そのため、 「水素製造・輸送・貯蔵」事業の中で、 「水

素先端科学J事業と連携して、 「水素の影響を受けにく

しリと言われているSUS316L等の鋼材に関して、水素の

影響を正しく反映するための試験条件の見直しを含めた、

材料の使用条件(温度、圧力)に応じた材料評価方法や

評価基準についての検討が行われている。

一方、新規j寸料開発として、一般財団法人金属系材料

研究開発センター (JRCM)は高強度配管材料の開発に

取り組み、水素中での材料評価やNEDO事業委託先と連

携した加工性評価を行い、 SUS316Lと同等の耐水素脆化

特性を有するが、より安価でより高強度な材料との評価

が得られている。

3.7. ' 水素ステーション制御システム

これまで、の水素ステーションは、充填回数が少ないた

め、ディスペンサー1基で十分対応できたが、今後のステ

ーション設置を考えた場合、普及初期の小規模ステーシ

ョンから大規模ステーションへと規模を拡張することは

十分予想される。

アズビ、ル(株)は、複数の蓄圧器、圧縮機、ディスベ

ンサーの使用を想定し、また、ステーションの規模拡張

にも容易に対応可能な制御システムを開発・試作した。

この制御システムは、図10.に示す「構成ず婦ま・台数設

定画面」から充填形式を含めた機若財:蕎成の選択ができる

とともに、蓄圧器の圧力から充填に最適な蓄圧器の組合

せを選択できる機能を有している。

特集

現地検察食接選露両手J

図10. ステーション構成F鋸ま・台数設定画面

4. 結言

2015年頃を想定した水素供給インフラ市場立上げに

向け、水素関連の技術開発成果を実用化し、実際の水素

ステーション建設に適用することは重要なことである。

現在行われている水素インフラ関連技術開発において

も、今後実証などによる検証が必要な課題がし、くつかあ

り、水素インフラ関連技術を早期に確立するために、今

後とも、産官学が協力し、事業関連携による効率的な研

究開発を展開していきたい。

最後に、ここで報告した成果は、独立行政法人新エネ

ルギー・産業技術総合開発機構 (NEDO)の事業の結果

得られたものであり、関係各位に謝意を表する。
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