
 

 

事業原簿 

作成：2025 年 6月 

プロジェクト名 
競争的な水素サプライチェーン構築に向けた技術開発

事業 プロジェクト番号 P23004 

担当推進部/ 

プロジェクトマネー

ジャー及び METI 担当

課 

水素・アンモニア部 大規模水素利用ユニット 水素ＳＣチーム チーム長 坂 秀憲（2025 年

5 月現在） 

資源エネルギー庁 省エネルギー・新エネルギー部 水素・アンモニア課 

０．事業の概要 

水素サプライチェーン構築に際して、安定的で安価な水素の供給基盤を確保するため、水素

を製造・貯蔵・輸送・利用するための設備や機器、システム等（貯蔵タンク、充填ホース、

計量システム等）の更なる高度化・低コスト化・多様化につながる技術開発等を行うととも

に、規制改革実施計画等に基づき、規制の整備や合理化、国際標準化のために必要な研究開

発等を行う。 

１．意義・アウトカム（社会実装）達成までの道筋 

 

1.1 本事業の位置

付け・意義 

■本事業の位置づけ 

 世界的に国家水素戦略策定と水素プロジェクト組成の動きが継続し、CN に向けた技術開発

と国際競争力の確保を引き続き推進していく必要がある。その中で設定された事業の「研究

開発」「社会実装に向けた大規模開発・実証」「設備投資・社会実装」の段階のうち、「研

究開発」に位置する。 

 

■本事業の意義 

2030 年頃の大規模な水素サプライチェーンの確立と水素発電の本格導入を目指すための技

術開発において、以下の背景からＮＥＤＯがもつこれまでの知識、実績を活かして推進すべ

き事業といえる。 

 ･エネルギー政策上の重要度が高く、社会的必要性が大きい 

 ･日本の水素利活用産業の競争力強化、エネルギー・環境分野の国際協調に貢献 

  ･水素供給サプライチェーン構築、水素発電導入により各事業が連携することで効果的に 

開発を進めることが可能 

 ･水素供給サプライチェーン・インフラ整備については、市場構築初期は市場範囲が 

限定的で、 民間単独では開発リスクが大きい 

1.2 アウトカム達

成までの道筋 

水素サプライチェーンを構成する各分野において、技術開発と規制見直し・基準作成を行

い、水素社会構築実現のため必要となる各種要素技術の実現・高度化の達成し、「グリーン

成長戦略」に掲げられる量及びコストを実現する。 

1.3 知的財産・標

準化戦略 

知的財産・標準化についてはテーマ毎に国・産業界への裨益の観点から適切な取り扱い方法

について、専用に設置された委員会もしくは既設の業界団体等により審議して意思決定を実

施している。 

２．目標及び達成状況 

 

2.1 アウトカム目

標及び達成見込

み 

■アウトカム目標 

【水素年間導入量】   ・2030 年最大 300 万 t 

・2050 年 2,000 万 t 程度 

【水素コスト（CIF）】 ・2030 年 30 円／Nm3 

・2050 年 20 円／Nm3以下 

研究開発項目 アウトカム目標達成に向けた 

2030 年までの取り組み 

達成見込み 

研究開発目標Ⅰ「大規模水素サプライ

チェーンの構築に係る技術開発」 

最初の商用大規模水素サプライ

チェーンの実現 
○ 

研究開発目標Ⅱ「需要地水素サプライ

チェーンの構築に係る技術開発」 

国内供給インフラの多様化・コスト

低減 
○ 

研究開発項目Ⅲ「水素ステーションの

低コスト化・高度化に係る技術開発」 

水素ステーションコストの低減 

HDV 等への充填技術の実用化 
○ 

研究開発項目Ⅳ「共通基盤整備に係る

技術開発」 

共通基盤的に必要となる材料・製品

の品質評価、安全評価の確立 
○ 

 

資料４ 
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2.2 アウトプット

目標及び達成

状況 

研究開発項目Ⅰ：「大規模水素サプライチェーンの構築に係る技術開発」（達成度：◎） 

目標：個別テーマ毎に設定。水素サプライチェーンの構築のために必要となる、水素等に係

る運搬船や国内受け入れ基地等の大規模海上輸送機器、水素発電等に関する各種機器

の大型化・多様化・高効率化に資する技術開発を実施する。 

成果（実績）：合計 13 件のテーマ案件を採択し、必要な技術開発を十分に進めている。 

【具体的な成果例】 

・液化水素輸送・荷役システムの国際標準化に向けたデータ取得において、液化水素満載

での日豪航行試験を実施し、BORとして0.3％/dayとこれまでの試験で取得した値と再現

性が高い結果を取得した。 

・液化水素貯槽の大型化に関する研究開発において、大規模サプライチェーン構築に必要

な 5 万 m3 液化水素貯槽の試設計を行うと共に、その建設に向けたベンチスケールタンク

の技術検証内容の設定及び詳細設計まで完了した。 

・大流量・高圧・高効率な液化水素昇圧ポンプの開発において、中流量・中圧力の液化水

素昇圧ポンプの実機サイズで液化水素試験を実施。超電導モータを産業機械に搭載し、

液化水素ポンプとして最大流量、遠心ポンプとして最高圧力を記録し、世界初の仕様を

達成できた。 

・大規模水素サプライチェーンの構築に係る水素品質に関する研究開発において、MCH か

らの水素品質にて水素発電に影響のあるガム状物質の発生が無いことを確認した。 

 

研究開発項目Ⅱ：「需要地水素サプライチェーンの構築に係る技術開発」（達成度：〇） 

目標：個別テーマ毎に設定。需要地での水素供給コストの低減のため、水素製造装置や圧縮

機、液化器、パイプライン、ローリー、トレーラー等の個々の需要地での水素サプラ

イチェーンの構築に必要となる各種機器の技術開発を実施する 

成果（実績）：合計 4 件のテーマ案件を採択し、必要な技術開発を進めている。 

【具体的な成果例】 

・水素輸送トレーラーの大容量化・低コスト化実現のための技術開発と規制・基準適正化

に関する調査において、欧州の Type4 MEGC トレーラーについて、仕様・法規制等を調

査し、国内外のギャップを踏まえた概念設計、強度解析、コスト試算を通じて、国内導

入の検討の基礎資料として整理した。 

・高圧水素パイプラインの国内基準化に向けた導管材料の水素適合性と耐震設計に関する

研究開発において、水素の大規模利用時に必要となる１MPa を超える高圧水素下で埋設

パイプラインを安全に使用するための技術基準策定にむけて、高圧ガス導管仕様を満足

する UOE 鋼管及びシームレス鋼管を製造、円周溶接を実施し有害な欠陥がないことを確

認した。また、UOE 鋼管母材の 10MPa 高圧水素中引張試験及び破壊靭性試験を開始し

た。 

 

研究開発項目Ⅲ：「水素ステーションの低コスト化・高度化に係る技術開発」（達成度：

〇） 

目標：個別テーマ毎に設定。水素ステーションの低コスト化、高度化に資する水素貯蔵設

備、圧縮機、蓄圧機、プレクーラー、ディスペンサー等の技術開発を実施する。 

成果（実績）：合計 6 件のテーマ案件を採択し、必要な技術開発を進めている。 

【具体的な成果例】 

・カーボンニュートラルに向けた水素技術に係る ISO/TC197 国際標準化及び国際連携の推

進のための研究開発において、ISO/TC197 における国際標準化の実績として、委託期間

中 27 件（内 7 件は日本提案）の規格を審議改訂・開発しており、そのうち 7 件（内 3

件は日本提案）の規格を発行した。 

・大容量高圧ガスブースター式水素圧縮機の技術開発において、市場で必要とされる大規

模水素ステーションの能力を把握。それを実現するシステム構成を検討し、充填能力、

CAPEX、OPEX 等の観点から最適な構成および圧縮機開発仕様を決定した。 

 

研究開発項目Ⅳ：「共通基盤整備に係る技術開発」（達成度：〇） 

目標：個別テーマ毎に設定。水素社会構築実現のために共通基盤的に必要となる材料・製品

の品質評価、安全評価等に資する技術開発等を実施する。 

成果（実績）：合計 2 件のテーマ案件を採択し、必要な技術開発を進めている。 

【具体的な成果例】 

・水素社会構築に向けた鋼材研究開発において、特定設備検査規則および一般高圧ガス保

安規則例示基準に従った設計が可能な材料として、Ni 当量を現行例示基準 26.9％(-

45℃)⇒26.3％に低減可能と判断する見通しが得られた。 
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・中空試験片を用いた低温高圧水素環境での材料特性評価に係る研究開発において、高圧

水素環境下材料特性評価委員会を組織し、本事業で対象とする評価候補材料を決定し

た。また、評価の基準となる SUS316L の SSRT 試験データを取得した。 

 

研究開発項目横断（達成度：〇） 

目標：規制改革実施計画等に掲げられた規制見直し項目のうち、研究開発等によって措置に

目途を付ける数：4 件 

成果（実績）：合計11件のテーマ案件を採択し、研究開発等によって措置に目途をつけるべ

く、事業を進めている。 

【該当採択件名】 

・大型液化水素貯槽実現に向けた極低温・水素環境下材料信頼性評価法確立および社会受

容のための実大試験 

・大型液化水素貯槽からの大量漏洩・拡散等のシミュレーション手法の開発及び設置基準

の整備に向けた調査研究 

・水素社会構築に向けた鋼材研究開発 

・中空試験片を用いた低温高圧水素環境での材料特性評価に係る研究開発 

・高圧水素パイプラインの国内基準化に向けた導管材料の水素適合性と耐震設計に関する

研究開発 

・大規模水素サプライチェーンの構築に係る MCH 海上輸送規制緩和に関する研究開発 

・水素輸送トレーラの大容量化・低コスト化実現のための技術開発と規制・基準適正化に

関する調査 

・液化水素用設備に対するステンレス鋼鋳鋼品の適用可能性調査 

・港湾部等の大規模水素輸送拠点からの MCH 国内輸送サプライチェーン構築に関する基礎

調査 

・水素ステーションにおける保安体制の合理化に向けた基礎検討調査 

・大口径アンモニアローディングアーム用緊急離脱装置に関する調査 

３．マネジメント 

 3.1 実施体制 

■プロジェクトマネージャー 

NEDO 水素・アンモニア部 大規模水素利用ユニット 水素ＳＣチーム チーム長 坂 秀憲 

 

■プロジェクトリーダー 

国立大学法人九州大学 水素材料先端科学研究センター 特任教授 横本 克巳 

 

■実施先 

【研究開発項目Ⅰ】 

 千代田化工建設株式会社、ＥＮＥＯＳ株式会社、一般財団法人日本海事協会、一般社団法

人水素バリューチェーン推進協議会、川崎重工業株式会社、株式会社日本触媒、株式会社Ｊ

ＥＲＡ、大陽日酸株式会社、株式会社クボタ、日揮ホールディングス株式会社、三菱重工業

株式会社、一般財団法人カーボンニュートラル燃料技術センター、トーヨーカネツ株式会

社、株式会社酉島製作所、国立大学法人横浜国立大学、国立研究開発法人宇宙航空研究開発

機構、高圧ガス保安協会、技術研究組合ＣＯ２フリー水素サプライチェーン推進機構、国立

大学法人東京大学 

【研究開発項目Ⅱ】 

 公益財団法人鉄道総合技術研究所、日本貨物鉄道株式会社、川崎車両株式会社、三井物産

プラスチック株式会社、一般社団法人水素バリューチェーン推進協議会、川崎重工業株式会

社、日本エア・リキード合同会社、ＪＦＥスチール株式会社、国立大学法人九州大学 

【研究開発項目Ⅲ】 

 川崎重工業株式会社,株式会社フジキン、株式会社キッツ、一般社団法人日本ゴム工業

会、ＮＴＮ株式会社、株式会社ＰＩＬＬＡＲ、髙石工業株式会社、ＮＯＫ株式会社、国立研

究開発法人量子科学技術研究開発機構、一般財団法人化学物質評価研究機構、一般社団法人

水素供給利用技術協会、国立大学法人九州大学、国立研究開発法人産業技術総合研究所、ト

キコシステムソリューションズ株式会社、株式会社タツノ、一般財団法人日本自動車研究

所、株式会社本田技術研究所 

【研究開発項目Ⅳ】 

 国立研究開発法人物質・材料研究機構,株式会社デンソー、株式会社ＴＶＥ、大同特殊鋼

株式会社、愛知製鋼株式会社、一般財団法人金属系材料研究開発センター、高圧ガス保安協

会、国立大学法人九州大学、一般財団法人カーボンニュートラル燃料技術センター 

【研究開発項目Ⅴ】 

 三菱ＵＦＪリサーチ＆コンサルティング株式会社、ＰｗＣコンサルティング合同会社、国

立大学法人東北大学 流体科学研究所、学校法人早稲田大学、一般財団法人カーボンニュー

トラル燃料技術センター、一般社団法人水素バリューチェーン推進協議会、住友商事株式会
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社、ＣＣＣＭＫホールディングス株式会社、カルチュア・エクスペリエンス株式会社、みず

ほリサーチ＆テクノロジーズ株式会社、国立大学法人東京大学、株式会社日本総合研究所、

デロイトトーマツコンサルティング合同会社、川崎重工業株式会社、高圧ガス保安協会、一

般財団法人カーボンフロンティア機構、大陽日酸株式会社、三浦工業株式会社、国立大学法

人大阪大学、国立大学法人東京工業大学、国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構、国立研

究開発法人産業技術総合研究所、東洋ガラス株式会社 

 
3.2 受益者負担の

考え方 
※2023、2024 年度は実績額、2025 年度は 2025 年 5 月 9 日の予算額。 

 

■委託と助成の考え方 

本事業における取組のうち、公的研究機関、大学、業界団体等が実施する国内の水素産業

全体に裨益する研究開発テーマ（規制適正化・国際標準化に関する技術開発等）については

委託事業として実施する。（例：水素ステーション、需要地水素サプライチェーン等に関連

する各種機器の規制適正化・技術基準作成） 

ただし、規制適正化・国際標準化に関するテーマであったとしても、民間企業等が提案する

もので、水素産業全体よりも当該個社への裨益が大きいと見込まれるテーマについては、助

成事業にて実施する。 

また、本事業における取組のうち、民間企業等が主体となって実施する研究開発テーマ（水

素関連技術の高度化等に関する要素技術開発）は、国内の水素産業全体に裨益する側面はあ

るものの、特に当該企業等への裨益が見込まれることから、民間企業等がリスクを取りつつ

推進されるべき事業であるため、原則、助成事業として実施する。 

 3.3 研究開発計画 

  

研究開発計画 

※2023、2024 年度は実績額、2025 年度は 2025 年 5 月 9 日の予算額。 

 

[単位:百万円] 2023FY 2024FY 2025FY 
総額 

（2023-2025FY） 

予算額または執行額 4,162 6,397 8,506 19,065 

情勢変化への対

応 

【事例：国際水素サプライチェーンの経済性及び炭素集約度の評価方法・モデルの比較分析

に関する調査研究】 

・国際水素サプライチェーンへの関心や具体的に取り組みの機運が各国で高まっている。

一方でその実現には政策的な支援が不可欠。そのため、サプライチェーンからもたらさ
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れる便益を定量的に評価し、見える化をすることが重要であり、この観点から様々な国

や研究機関においてそれぞれのモデルを用いた分析が行われている。 

・実際、水素キャリアの比較などの結果については必ずしも同一ものとならず、国際的な

コンセンサスがなかった。本テーマでは、各国それぞれのモデルを持ち寄り、比較する

ことで、その差異の要因を特定・明らかにし、モデルの信頼性を高めていくことを狙い

とする。この成果は、水素協力のための政府間フォーラムへの IEA H2TCP の貢献とし

て、水素サプライチェーン及び水素貿易の発展のための議論にも提供される。 

評 価 に 関 す る 

事項 

事前評価 2022 年度実施  担当部 スマートコミュニティ・エネルギーシステム部 

中間評価 2025 年度 中間評価実施 

終了時評価 2028 年度 終了時評価実施 予定 
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採択テーマ一覧 

NO. テーマ名 採択先 
実施期間 

(予定含む) 

Ⅰ-1 
大型液化水素貯槽実現に向けた極低
温・水素環境下材料信頼性評価法確立
および社会受容のための実大試験 

国立大学法人東京大学 
2023-
2026 年度 

Ⅰ-2 
大型液化水素貯槽からの大量漏洩・拡
散等のシミュレーション手法の開発及
び設置基準の整備に向けた調査研究 

国立大学法人横浜国立大学、国
立研究開発法人宇宙航空研究開
発機構、高圧ガス保安協会 

2023-
2025 年度 

Ⅰ-3 
液化水素輸送・荷役システムの国際標
準化に向けたデータ取得 

技術研究組合ＣＯ２フリー水素
サプライチェーン推進機構 

2023-
2025 年度 

Ⅰ-4 
大規模水素サプライチェーンの構築に
係る水素品質に関する研究開発 

一般財団法人カーボンニュート
ラル燃料技術センター、株式会
社ＪＥＲＡ、ＥＮＥＯＳ株式会
社 

2023-
2025 年度 

Ⅰ-5 
大規模アンモニア分解向けオートサー
マル式アンモニア分解触媒の技術開発 

千代田化工建設株式会社、株式
会社日本触媒、株式会社ＪＥＲ
Ａ 

2023-
2025 年度 

Ⅰ-6 
大規模外部加熱式アンモニア分解水素
製造技術の研究開発 

大陽日酸株式会社、株式会社ク
ボタ、日揮ホールディングス株
式会社 

2023-
2025 年度 

Ⅰ-7 
液化水素貯槽の大型化に関する研究開
発 

トーヨーカネツ株式会社 
2023-
2027 年度 

Ⅰ-8 
大流量・高圧・高効率な液化水素昇圧
ポンプの開発 

株式会社酉島製作所 
2023-
2027 年度 

Ⅰ-9 
低炭素社会実現に向けた水素３０ｖｏ
ｌ％超混焼ガスタービン発電設備の研
究開発 

三菱重工業株式会社 
2023-
2025 年度 

Ⅰ-10 
液化水素タンクの高能率製造工法の開
発 

川崎重工業株式会社 
2023-
2025 年度 

Ⅰ-11 
液化水素の高効率・海上大量輸送技術
の開発 

川崎重工業株式会社 
2023-
2027 年度 

Ⅰ-12 
大規模水素サプライチェーンの構築に
係るＭＣＨ海上輸送規制緩和に関する
研究開発 

株式会社商船三井、千代田化工
建設株式会社、ＥＮＥＯＳ株式
会社、一般財団法人日本海事協
会、一般社団法人水素バリュー
チェーン推進協議会 

2024-
2025 年度 

Ⅰ-13 
大規模調整電源となる水素ガスエンジ
ンの技術開発 

川崎重工業株式会社 
2024-
2027 年度 
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NO. 
テーマ名 採択先 実施期間 

(予定含む) 

Ⅱ-1 
水素輸送トレーラーの大容量化・低コ
スト化実現のための技術開発と規制・
基準適正化に関する調査 

一 般 社 団 法 人 水 素 バ リ ュ ー
チェーン推進協議会、川崎重工
業株式会社、日本エア・リキー
ド合同会社 

2023 年度 

Ⅱ-2 
高圧水素パイプラインの国内基準化に
向けた導管材料の水素適合性と耐震設
計に関する研究開発 

ＪＦＥスチール株式会社、国立
大学法人九州大学、一般社団法
人水素バリューチェーン推進協
議会 

2024-
2027 年度 

 
鉄道輸送用液化水素タンクコンテナの
開発 

公益財団法人鉄道総合技術研究
所、日本貨物鉄道株式会社、川
崎車両株式会社 

2025-
2027 年度 

 
水素輸送トレーラの大容量化・低コス
ト化実現のための規制・基準適正化に
向けた研究開発 

三井物産プラスチック株式会
社、一般社団法人水素バリュー
チェーン推進協議会、川崎重工
業株式会社、日本エア・リキー
ド合同会社 

2025-
2027 年度 
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NO. 
テーマ名 採択先 実施期間 

(予定含む) 

Ⅲ-1 
プレクール冷凍設備に替わる新プロセ
ス技術の開発（膨張タービン式水素充
填システムの開発） 

国立研究開発法人産業技術総合
研 究 所 、 ト キ コ シ ス テ ム ソ
リューションズ株式会社、国立
大学法人九州大学 

2023-
2027 年度 

Ⅲ-2 
カーボンニュトラルに向けた水素技術
に係るＩＳＯ／ＴＣ１９７国際標準化
及び国際連携の推進のための研究開発 

一般財団法人日本自動車研究
所、一般社団法人水素供給利用
技術協会 

2023-
2027 年度 

Ⅲ-3 
水素ステーション低コスト化・高度化
基盤技術開発 

株式会社フジキン、株式会社
キッツ、一般社団法人日本ゴム
工業会、ＮＴＮ株式会社、株式
会社ＰＩＬＬＡＲ、髙石工業株
式会社、ＮＯＫ株式会社、H36
国立研究開発法人量子科学技術
研究開発機構、一般財団法人化
学物質評価研究機構、一般社団
法人水素供給利用技術協会、国
立大学法人九州大学 

2023-
2027 年度 

Ⅲ-4 
ＨＤＶ用水素充填プロトコルの研究開
発 

国立大学法人九州大学、一般財
団法人日本自動車研究所、トキ
コシステムソリューションズ株
式会社、株式会社本田技術研究
所、一般社団法人水素供給利用
技術協会 

2023-
2027 年度 

Ⅳ-1 水素社会構築に向けた鋼材研究開発 

株式会社デンソー、株式会社Ｔ
ＶＥ、大同特殊鋼株式会社、愛
知製鋼株式会社、一般財団法人
金属系材料研究開発センター、
高圧ガス保安協会、国立大学法
人九州大学、一般財団法人カー
ボンニュートラル燃料技術セン
ター 

2023-
2027 年度 

Ⅳ-2 
中空試験片を用いた低温高圧水素環境
での材料特性評価に係る研究開発 

国立研究開発法人物質・材料研
究機構 

2023-
2027 年度 
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NO. 
テーマ名 採択先 実施期間 

(予定含む) 

Ⅴ-1 
国際水素サプライチェーンの経済性及
び炭素集約度の評価方法・モデルの比
較分析に関する調査研究 

国立大学法人東京大学 
2024-
2026 年度 

 
日本国際博覧会を活用した水素の情報
発信に関する調査研究 

株式会社博報堂 
2024-
2025 年度 

 
地域水素利活用モデルの高度化に向け
たシーズ発掘調査 

三菱ＵＦＪリサーチ＆コンサル
ティング株式会社 

2024-
2025 年度 

 
大口径アンモニアローディングアーム
用緊急離脱装置に関する調査 

ＰｗＣコンサルティング合同会
社 

2024-
2025 年度 

 
液化水素流体機械・機器の性能評価に
関連する標準化・ガイドライン策定の
課題整理に係る調査 

国立大学法人東北大学 流体科
学研究所、学校法人早稲田大学 

2024-
2025 年度 

 
液化水素用設備に対するステンレス鋼
鋳鋼品の適用可能性調査 

一般財団法人カーボンニュート
ラル燃料技術センター、一般社
団法人水素バリューチェーン推
進協議会 

2024 年度 

 
ＦＨ２Ｒを核とした水素の情報発信・
普及啓発に係る調査 

住友商事株式会社、ＣＣＣＭＫ
ホールディングス株式会社、カ
ルチュア・エクスペリエンス株
式会社 

2024 年度 

 
港湾部等の大規模水素輸送拠点からの
ＭＣＨ国内輸送サプライチェーン構築
に関する基礎調査 

ＰｗＣコンサルティング合同会
社 

2024 年度 

 
水素ステーションにおける保安体制の
合理化に向けた基礎検討調査 

一般財団法人カーボンニュート
ラル燃料技術センター 

2024 年度 

 
国内水素輸送シミュレーションモデル
の構築に向けた基礎調査 

みずほリサーチ＆テクノロジー
ズ株式会社、一般社団法人水素
バリューチェーン推進協議会 

2024 年度 

 
水素ステーションの自立化に向けたコ
スト低減状況に係る調査 

株式会社日本総合研究所 2024 年度 

 
国内の水電解等水素製造における炭素
集約度算定方法の検討調査 

デロイトトーマツコンサルティ
ング合同会社、一般社団法人水
素バリューチェーン推進協議会 

2024 年度 

 
小型モビリティにおける水素内燃機関
燃焼技術の実現可能性調査 

ＰｗＣコンサルティング合同会
社 

2023 年度 
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NO. テーマ名 採択先 実施期間 

 
鉄道部門における水素利活用技術の実
現可能性調査 

川崎重工業株式会社、一般社団
法人水素バリューチェーン推進
協議会 

2023 年度 

 
国内水素パイプライン構築に向けたグ
ランドデザイン検討調査 

一 般 社 団 法 人 水 素 バ リ ュ ー
チェーン推進協議会 

2023 年度 

 
水電解装置に関連する法規制等の課題
整理に係る調査 

高圧ガス保安協会 2023 年度 

 
酸素水素燃焼用マルチクラスタバーナ
の研究開発 

一般財団法人カーボンフロン
ティア機構、大陽日酸株式会
社、三浦工業株式会社、国立大
学法人大阪大学、国立大学法人
東京工業大学、国立研究開発法
人宇宙航空研究開発機構、国立
研究開発法人産業技術総合研究
所 

2023 年度 

 
ソーダ石灰ガラス溶融の熱源として酸
素水素燃焼炎を活用するための研究開
発 

東洋ガラス株式会社 2023 年度 
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、問

題
な

く評
価

で
き

た
。不

安
定

破
壊

は
起

き
ず

、さ
らに

小
型

試
験

に
比

べ
緩

拘
束

状
況

で
あ

る
こと

か
ら、

破
壊

靭
性

評
価

値
が

大
き

くな
る

こと
が

確
認

で
き

た
。

50
,0

00
㎥

貯
槽

地
震

時
解

析
13

%
N

i鋼
特

性
調

査
破

壊
靭

性
実

大
評

価
試

験

•
新

規
設

置
した

水
素

脆
化

特
性

評
価

装
置

に
て

網
羅

的
な

温
度

, 予
歪

量
に

て
水

素
性

き
裂

発
生

お
よ

び
進

展
速

度
を

評
価

す
べ

き
．

急
務

•
南

能
代

で
整

備
を

進
め

て
い

る
試

験
場

に
て

バ
ー

ス
ト試

験
を

実
施

す
る

(2
02

6F
y)

•
20

30
年

に
運

転
を

見
込

む
実

証
プ

ラン
ト建

設
に

て
実

用
化

見
通

し。
そ

の
後

の
商

用
化

プ
ラン

トや
大

量
生

産
期

の
到

来
を期

待
。

（
）
：
準

備
中

, 論
文

は
査

読
中
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

25
年

度
終

了
予

定
）

・大
型

液
化

水
素

貯
槽

の
設

置
基

準
に

お
け

る
保

安
距

離
を

推
算

し期
待

値
を

示
した

。
・小

規
模

実
験

に
よ

りコ
ンク

リー
ト容

器
か

らの
液

化
水

素
の

蒸
発

速
度

デ
ー

タを
入

手
した

。
・大

規
模

な
液

化
水

素
漏

え
い

を
シ

ミュ
レ

ー
シ

ョン
す

る
た

め
の

モ
デ

ル
を

構
築

した
。

委
託

：
高

圧
ガ

ス
保

安
協

会
(K

HK
)、

宇
宙

航
空

研
究

開
発

機
構

(J
AX

A)
、横

浜
国

立
大

学
(Y

NU
)

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

保
安

基
準

（
流

出
防

止
措

置
、保

安
距

離
の

設
定

方
法

）
の

見
直

し・
整

備
に

資
す

る
情

報
整

理
A

安
全

性
評

価
の

た
め

の
科

学
的

デ
ー

タの
取

得
B

大
量

漏
洩

・拡
散

等
影

響
評

価
の

た
め

の
シ

ミュ
レ

ー
シ

ョン
手

法
を

確
立

C

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

KH
K（

実
施

項
目

A）

JA
XA

（
実

施
項

目
B）

YN
U（

実
施

項
目

C）
受

賞
等

外
部

発
表

論
文

発
表

特
許

出
願

7

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
保

安
基

準
検

討
に

向
け

た
論

点
整

理
A

〇 〇
小

規
模

実
験

に
よ

る
デ

ー
タ取

得
、

大
規

模
実

験
施

設
整

備
B

〇 〇
小

規
模

モ
デ

ル
構

築
大

規
模

モ
デ

ル
構

築
C●

研
究

成
果

まと
め

（
Ⅰ

-2
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

大
規

模
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

構
築

に
係

る
技

術
開

発
／

大
型

液
化

水
素

貯
槽

か
らの

大
量

漏
洩

・拡
散

等
の

シ
ミュ

レ
ー

シ
ョン

手
法

の
開

発
及

び
設

置
基

準
の

整
備

に
向

け
た

調
査

研
究

」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

背
景

•
日

本
で

は
世

界
に

先
駆

け
、大

型
液

化
水

素
(L

H2
)貯

槽
設

置
予

定
(5

0,
00

0 
m

3 
規

模
)

•
大

型
LH

2貯
槽

を設
置

す
る

際
、安

全
基

準
の

検
討

、既
存

基
準

の
見

直
しの

検
討

が
必

要
•

基
準

の
検

討
に

あ
た

り、
万

が
一

の
LH

2大
規

模
漏

洩
を想

定
した

影
響

評
価

の
手

法
を

確
立

す
る

必
要

•
影

響
評

価
の

た
め

に
科

学
的

デ
ー

タが
必

要

目
的

•
大

量
漏

洩
・拡

散
等

影
響

評
価

の
た

め
の

シ
ミュ

レー
シ

ョン
手

法
を確

立
し、

影
響

評
価

結
果

を
踏

ま
え

た
保

安
基

準
（

流
出

防
止

措
置

、
保

安
距

離
の

設
定

方
法

）
の

見
直

し・
整

備
に

資
す

る
情

報
整

理
を

実
施

実
施

内
容

•
日

本
の

液
化

水
素

貯
槽

の
保

安
基

準
を調

査
し、

保
安

距
離

及
び

防
液

堤
の

技
術

基
準

に
関

す
る

論
点

を
整

理
した

。
•

LN
G、

液
化

水
素

に
関

す
る

現
行

の
国

内
外

の
規

格
、事

故
事

例
を

調
査

し災
害

シ
ナ

リオ
を

検
討

した
。

•
防

液
堤

を
模

擬
した

コン
クリ

ー
ト容

器
に

お
け

る
液

化
水

素
の

沸
騰

・蒸
発

現
象

を把
握

し、
シ

ミュ
レー

シ
ョン

に
必

要
な

デ
ー

タを
取

得
す

る
た

め
の

小
規

模
液

化
水

素
漏

洩
実

験
を

実
施

した
。

•
実

験
結

果
と比

較
す

る
た

め
の

液
化

水
素

漏
洩

時
の

拡
散

シ
ミュ

レ
ー

シ
ョン

を予
備

的
に

実
施

し、
小

規
模

実
験

に
お

け
る

水
素

濃
度

計
測

点
の

検
討

を
行

うと
とも

に
水

素
濃

度
計

測
結

果
との

比
較

に
より

、シ
ミュ

レー
シ

ョン
結

果
を

調
整

し
た

。
•

現
在

は
、当

該
事

業
実

施
に

必
須

な
国

内
最

大
規

模
の

液
化

水
素

試
験

設
備

を
建

設
して

い
る

。

主
な

成
果

•
現

行
規

制
基

準
に

お
け

る
保

安
距

離
算

定
式

を基
に

液
化

水
素

貯
槽

の
保

安
距

離
を

試
算

し、
基

準
の

見
直

しを
検

討
す

る
上

で
の

定
量

的
な

期
待

値
を

得
た

。
•

液
化

水
素

の
漏

洩
シ

ナ
リオ

を
選

定
し、

当
該

シ
ナ

リオ
に

沿
った

液
化

水
素

漏
洩

実
験

を
実

施
す

る
た

め
の

施
設

整
備

を
行

った
。

•
防

液
堤

を
模

擬
した

コン
ク

リー
ト容

器
に

お
け

る
液

化
水

素
の

沸
騰

・蒸
発

現
象

を
把

握
し、

シ
ミュ

レ
ー

シ
ョン

に
必

要
な

熱
流

束
及

び
蒸

発
速

度
デ

ー
タ

を
入

手
した

。
•

上
記

デ
ー

タ
を

基
に

した
大

規
模

実
験

シ
ミュ

レ
ー

シ
ョン

モ
デ

ル
を

構
築

した
。

•
大

規
模

実
験

に
よ

る
大

規
模

シ
ミュ

レ
ー

シ
ョン

モ
デ

ル
の

バ
リデ

ー
シ

ョン
•

実
規

模
に

お
け

る
シ

ミュ
レ

ー
シ

ョン
及

び
シ

ミュ
レ

ー
シ

ョン
結

果
を

基
に

した
保

安
基

準
の

検
討

•
開

発
した

影
響

評
価

の
方

法
は

、高
圧

ガ
ス

保
安

協
会

技
術

基
準

とし
て

整
備

す
る

こと
で

実
用

化
され

る
予

定
•

ま
た

、本
事

業
で

整
備

す
る

大
規

模
実

験
施

設
で

は
、水

素
に

関
す

る
ハ

イリ
ス

ク試
験

の
実

施
が

見
込

ま
れ

る
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

25
年

度
終

了
）

・1
回

の
液

化
水

素
満

載
で

の
日

豪
航

行
試

験
を

実
施

し、
BO

Rと
して

0.
3％

/d
ay

とこ
れ

ま
で

の
試

験
で

取
得

した
値

と再
現

性
が

高
い

結
果

を
取

得
した

。
・健

全
性

評
価

とし
て

輸
送

タン
ク内

表
面

、溶
接

部
に

つ
い

て
亀

裂
等

の
異

常
が

な
い

こと
を

確
認

した
。ま

た
、タ

ンク
内

部
に

設
置

して
い

る
液

化
水

素
ポ

ンプ
も

分
解

検
査

に
て

問
題

無
い

こと
を

確
認

した
。

・荷
役

試
験

とし
て

、熱
負

荷
繰

返
し荷

役
試

験
及

び
O

ne
 A

rm
荷

役
試

験
を

実
施

し、
問

題
無

く荷
役

作
業

が
で

き
る

こと
を

確
認

した
。

助
成

先
：

技
術

研
究

組
合

CO
2フ

リー
水

素
サ

プ
ライ

チ
ェー

ン推
進

機
構

（
Hy

ST
RA

）

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

BO
Rの

取
得

及
び

防
熱

性
能

劣
化

評
価

A.
輸

送
タン

クシ
ス

テ
ム

の
真

空
防

熱
性

能
の

評
価

タン
ク内

圧
静

定
条

件
と荷

役
時

間
の

関
係

か
らの

荷
役

作
業

の
効

率
化

B.
タン

ク状
態

制
御

方
法

の
評

価

GC
Uや

ベ
ント

の
有

効
性

及
び

周
辺

環
境

へ
の

影
響

の
確

認
C.

輸
送

タン
ク安

全
機

構
の

評
価

液
化

水
素

取
扱

い
機

器
の

健
全

性
の

確
認

D.
貨

物
機

器
の

長
距

離
運

転
後

健
全

性
評

価

荷
役

装
置

の
健

全
性

の
評

価
及

び
荷

役
作

業
の

効
率

化
E.

繰
返

し荷
役

試
験

の
実

施

実
証

成
果

の
国

内
国

外
へ

の
発

信
F.

液
化

水
素

の
普

及
に

資
す

る
活

動

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

Hy
ST

RA
（

実
施

項
目

F）

川
崎

重
工

株
式

会
社

（
実

施
項

目
A,

B,
C,

D,
E,

F）

岩
谷

産
業

株
式

会
社

（
実

施
項

目
A,

B,
C,

E,
F)

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

な
し

26
2

１

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

○
1回

の
満

載
日

豪
航

行
試

験
を実

施
A

○
十

分
な

試
験

数
が

実
施

で
きて

い
な

い
B

○
短

時
間

ベ
ント

試
験

を実
施

した
C

○
輸

送
タン

ク、
液

化
水

素
ポ

ンプ
の

健
全

性
を

確
認

した
D

○
一

部
荷

役
試

験
を

実
施

した
E

○
豪

州
で

の
経

済
イベ

ント
へ

す
い

そ
ふ

ろ
ん

て
ぃ

あ
を

参
加

させ
た

F

●
研

究
成

果
まと

め

（
Ⅰ

-３
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

大
規

模
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

構
築

に
向

け
た

技
術

開
発

事
業

／
液

化
水

素
輸

送
・荷

役
シ

ス
テ

ム
の

国
際

標
準

化
に

向
け

た
デ

ー
タ

取
得

」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し
（

分
担

契
約

先
）

＜
背
景

＞
Hy

ST
RA

は
、世

界
初

の
液

化
水

素
輸

送
船

「す
い

そ
ふ

ろ
ん

て
ぃあ

」及
び

液
化

水
素

荷
役

実
証

ター
ミナ

ル
「H

y 
to

uc
h神

戸
」を

建
造

、建
設

し、
20

22
年

度
に

日
豪

間
に

お
い

て
世

界
で

初
め

て
液

化
水

素
の

大
量

海
上

輸
送

を実
証

した
。た

だ
し、

「す
い

そ
ふ

ろ
ん

て
ぃあ

」は
IM

O
に

よる
IG

Cコ
ー

ドの
暫

定
勧

告
に

従
い

設
計

され
た

も
の

で
あ

り、
正

式
な

コー
ド改

定
に

は
更

な
る

航
行

デ
ー

タの
積

み
上

げ
及

び
IM

O
へ

の
報

告
が

必
要

で
あ

る
。

＜
目

的
＞

液
化

水
素

輸
送

シ
ス

テ
ム

に
関

して
、種

々
の

積
荷

条
件

、海
象

条
件

及
び

気
象

条
件

で
の

国
外

・国
内

航
行

試
験

を実
施

し、
安

全
機

器
を含

め
た

機
器

類
の

設
計

方
針

の
妥

当
性

及
び

改
善

の
有

無
を

確
認

す
る

。ま
た

、長
期

航
行

試
験

後
に

輸
送

タン
クを

開
放

点
検

す
る

こと
で

、内
部

構
造

の
健

全
性

の
評

価
を行

う。

実
施

内
容

及
び

研
究

成
果

実
施

項
目

１
回

の
満

載
日

豪
航

行
試

験
を実

施
した

。そ
の

時
の

BO
Rは

、0
.3

%
/d

ay
とな

り、
過

去
に

取
得

した
デ

ー
タと

再
現

性
の

あ
る

デ
ー

タが
取

得
で

きた
。ま

た
、積

込
量

０
％

で
の

航
行

試
験

を実
施

し、
輸

送
タン

クの
昇

温
デ

ー
タを

取
得

した
。

A.
輸

送
タン

クシ
ス

テ
ム

の
真

空
防

熱
性

能
の

評
価

荷
役

時
間

短
縮

を
目

指
した

、荷
役

試
験

は
十

分
な

回
数

を実
施

で
きて

い
な

い
。

B.
タン

ク状
態

制
御

方
法

の
評

価

GC
Uの

長
時

間
運

転
試

験
を実

施
し、

機
能

に
問

題
無

い
こと

を確
認

した
。ま

た
、短

時
間

で
の

ベ
ン

ト試
験

を
実

施
した

。
C.

輸
送

タン
ク安

全
機

構
の

評
価

輸
送

タン
ク内

壁
及

び
溶

接
部

に
関

して
検

査
を行

い
、異

常
が

無
い

こと
を確

認
した

。
D.

貨
物

機
器

の
長

距
離

運
転

後
健

全
性

評
価

熱
負

荷
繰

返
し荷

役
試

験
は

6回
実

施
した

。ま
た

、揚
荷

で
の

O
ne

 A
rm

荷
役

試
験

を実
施

した
。

E.
繰

返
し荷

役
試

験
の

実
施

豪
州

で
の

経
済

界
イベ

ント
に

す
い

そ
ふ

ろ
ん

て
ぃあ

を参
加

させ
、H

yS
TR

Aで
の

これ
ま

で
の

成
果

を
示

した
。

F.
液

化
水

素
の

普
及

に
資

す
る

活
動

・1
回

の
満

載
で

の
日

豪
航

行
及

び
ヒー

ル
量

確
認

試
験

の
実

施
・熱

負
荷

繰
返

し荷
役

試
験

及
び

O
ne

 a
rm

荷
役

試
験

の
実

施
・I

M
O

へ
の

報
告

書
の

提
出

・実
証

試
験

終
了

後
の

「す
い

そ
ふ

ろ
ん

て
ぃあ

」及
び

「H
y 

to
uc

h
神

戸
」の

取
扱

い
の

具
体

化

・本
年

9月
に

開
催

予
定

の
IM

O
の

CC
C会

議
に

本
実

証
試

験
で

の
取

得
成

果
を

まと
め

た
報

告
書

を提
出

す
る

。
・今

後
、別

プ
ロジ

ェク
トで

建
造

され
る

で
あ

ろ
う「

中
型

船
、大

型
船

」で
の

成
果

報
告

を含
め

、2
03

0年
頃

の
IG

Cコ
ー

ドの
正

式
改

訂
を

目
指

す
。

※
20

24
年

度
目

標
に

対
す

る
進

捗
状

況
の

自
己

評
価
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（
I-

4）
「競

争
的

な
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

構
築

に
向

け
た

技
術

開
発

事
業

／
大

規
模

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
の

構
築

に
係

る
技

術
開

発
／

大
規

模
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

の
構

築
に

係
る

水
素

品
質

に
関

す
る

研
究

開
発

」
●

成
果

ｻﾏ
ﾘ（

実
施

期
間

：
20

23
年

度
～

20
25

年
度

終
了

予
定

）
・各

種
産

業
用

途
の

水
素

の
性

状
調

査
と水

素
品

質
の

規
格

項
目

や
閾

値
の

検
討

で
は

、デ
ス

クト
ップ

調
査

と3
2社

へ
の

イン
タビ

ュー
を

通
じ最

新
の

水
素

品
質

（
規

格
項

目
＆

閾
値

）
の

情
報

を
入

手
し、

規
格

案
の

原
案

作
成

に
つ

な
げ

た
・燃

料
用

水
素

を
対

象
とし

た
事

業
用

天
然

ガ
ス

火
力

発
電

所
の

適
用

へ
の

影
響

評
価

で
は

、試
験

装
置

の
構

築
と試

験
条

件
の

設
定

を
実

施
し、

これ
らを

用
い

た
実

ガ
ス

評
価

27
ケ

ー
ス

を
完

了
した

・各
種

産
業

用
途

に
お

け
る

水
素

性
状

の
業

界
規

格
化

と水
素

の
品

質
規

格
体

系
の

構
築

で
は

、用
途

ご
との

規
格

案
を

議
論

して
い

くW
G･

委
員

会
体

制
を

構
築

し、
エ

ンジ
ン（

発
電

）
用

水
素

品
質

W
Gを

発
足

し議
論

を
開

始
した

委
託

：
事

業
者

名
EN

EO
S(

再
委

託
先

:千
代

田
化

工
建

設
),

 J
ER

A,
 J

PE
C

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

各
種

産
業

用
途

の
最

新
の

水
素

品
質

（
規

格
項

目
と閾

値
）

の
最

新
の

情
報

収
集

と水
素

品
質

規
格

検
討

に
資

す
る

情
報

整
理

A

水
素

中
の

芳
香

族
化

合
物

等
の

発
電

用
ガ

ス
ター

ビン
へ

の
影

響
評

価
とし

て
試

験
装

置
の

構
築

と試
験

条
件

の
設

定
、

これ
らを

用
い

た
実

ガ
ス

評
価

とガ
ス

ター
ビン

へ
の

影
響

評
価

B

項
目

Aと
項

目
Bの

情
報

を
基

に
した

用
途

ご
との

水
素

品
質

規
格

案
とこ

れ
らを

束
ね

る
水

素
品

質
規

格
体

系
案

の
構

築
C

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

EN
EO

S（
A,

 C
）

JE
RA

（
A,

 B
, C

）

JP
EC

（
A,

 C
）

千
代

田
化

工
建

設
（

A,
 C

）

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
件

2件
0
件

0
件

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
用

途
ご

との
品

質
規

格
原

案
作

成
A

〇
ガ

ス
ター

ビン
影

響
評

価
実

施
中

B

〇
規

格
案

の
本

格
議

論
を

開
始

C

●
研

究
成

果
まと

め

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し
（
再

委
託

）

背
景

・目
的

：
20

50
年

の
カー

ボ
ンニ

ュー
トラ

ル
実

現
に

向
け

た
課

題
解

決
手

段
とし

て
水

素
を

多
様

な
産

業
活

動
で

利
用

す
る

こと
が

重
要

で
あ

る
。現

在
、石

油
精

製
や

石
油

化
学

か
らの

副
生

水
素

は
、一

部
の

工
業

用
途

で
は

利
用

され
る

も
、今

後
、

M
CH

由
来

の
水

素
も

含
め

、発
電

や
製

鉄
な

ど幅
広

い
産

業
用

途
へ

の
供

給
が

求
め

られ
て

い
る

。そ
の

際
、用

途
ご

との
水

素
品

質
規

格
が

あ
る

と、
水

素
供

給
者

と需
要

家
間

の
受

け
渡

しが
ス

ム
ー

ズ
に

な
り、

水
素

消
費

の
拡

大
に

繋
が

る

研
究

内
容

：
目

的
を

達
成

す
る

た
め

、以
下

の
三

項
目

を
実

施
項

目
A：

各
種

産
業

用
途

に
お

け
る

水
素

の
性

状
調

査
と水

素
品

質
の

規
格

項
目

や
閾

値
の

検
討

項
目

B：
燃

料
用

水
素

（
副

生
水

素
、M

CH
水

素
）

を
対

象
とし

た
事

業
用

天
然

ガ
ス

火
力

発
電

所
（

コン
バ

イン
ドサ

イク
ル

）
の

適
用

へ
の

影
響

評
価

項
目

C：
各

種
産

業
用

途
に

お
け

る
水

素
性

状
の

業
界

規
格

化
と水

素
の

品
質

規
格

体
系

の
構

築

（
項

目
A：

これ
ま

で
の

実
施

内
容

）
20

23
年

度
：

発
電

を
中

心
とし

た
デ

ス
クト

ップ
調

査
とイ

ンタ
ビュ

ー
に

よ
る

情
報

収
集

に
お

い
て

は
、国

内
外

発
電

事
業

者
、国

内
外

発
電

機
メー

カー
を

対
象

に
実

施
し、

イン
タビ

ュー
で

は
国

内
外

14
社

に
対

して
実

施
。発

電
様

式
ご

と（
ガ

ス
ター

ビン
、エ

ンジ
ン

発
電

機
、ボ

イラ
）

の
情

報
整

理
を

実
施

20
24

年
度

：
発

電
も

実
施

しな
が

ら（
14

社
は

繰
り返

しイ
ンタ

ビュ
ー

実
施

）
化

学
原

料
用

、製
鉄

用
、モ

ビリ
テ

ィ用
の

デ
ス

クト
ップ

調
査

と
イン

タビ
ュー

に
よ

る
情

報
収

集
を

実
施

。イ
ンタ

ビュ
ー

で
は

新
規

に
国

内
外

18
社

に
対

して
実

施
。品

質
規

格
案

の
原

案
作

成
に

資
す

る
情

報
整

理
を

実
施

。併
せ

て
、水

素
精

製
方

法
に

関
す

る
情

報
収

集
を

実
施

し、
求

め
られ

る
水

素
純

度
達

成
の

た
め

の
過

剰
で

な
い

適
切

な
精

製
方

法
に

つ
い

て
、ラ

イセ
ンサ

ー
や

エ
ンジ

ニア
リン

グ
会

社
か

らの
情

報
収

集
を

実
施

（
項

目
A：

研
究

成
果

）
20

23
年

度
：

固
形

物
析

出
が

懸
念

され
る

メカ
ニズ

ム
とし

て
NO

xガ
ム

（
オ

レ
フィ

ンと
酸

素
源

）
とC

la
us

反
応

で
の

硫
黄

析
出

（
含

硫
黄

化
合

物
と酸

素
源

）
を

重
要

情
報

とし
て

抽
出

20
24

年
度

：
ガ

ス
ター

ビン
用

、エ
ンジ

ン発
電

機
用

、ボ
イラ

用
、化

学
原

料
用

、製
鉄

用
の

水
素

品
質

規
格

案
の

原
案

の
作

成
。水

素
の

精
製

方
法

とし
て

は
PS

Aと
膜

分
離

が
有

用
で

あ
り、

到
達

純
度

に
は

大
差

な
く、

精
製

コス
トは

膜
分

離
が

や
や

有
利

な
結

果
（

項
目

B：
これ

ま
で

の
実

施
内

容
）

20
23

年
度

：
副

生
水

素
とM

CH
水

素
の

代
表

水
素

性
状

か
ら試

験
対

象
とす

る
微

量
成

分
や

試
験

濃
度

範
囲

な
どの

検
討

と試
験

設
備

に
つ

い
て

の
検

討
の

実
施

20
24

年
度

：
有

機
物

5種
とそ

の
他

成
分

4種
の

選
定

とそ
れ

らを
組

み
合

わ
せ

た
実

験
条

件
の

検
討

と実
ガ

ス
試

験
の

実
施

（
項

目
B：

研
究

成
果

）
20

23
年

度
：

水
素

実
ガ

ス
評

価
用

の
試

験
装

置
の

構
築

と評
価

対
象

の
微

量
成

分
や

濃
度

な
どの

設
定

20
24

年
度

：
検

討
に

よ
り設

定
した

27
条

件
で

の
実

ガ
ス

試
験

完
了

（
項

目
C：

これ
ま

で
の

実
施

内
容

）
20

23
年

度
＋

20
24

年
度

：
用

途
ご

との
水

素
品

質
規

格
案

を
議

論
す

る
た

め
の

W
G･

委
員

会
体

制
に

関
す

る
議

論
の

実
施

とW
G発

足
（

項
目

C：
研

究
成

果
）

20
23

年
度

＋
20

24
年

度
：

情
報

収
集

が
先

行
した

エ
ンジ

ン発
電

機
用

の
W

Gを
発

足
、1

/1
5と

3/
26

の
2回

の
W

Gで
議

論
開

始

・実
ガ

ス
評

価
結

果
を

基
に

した
ガ

ス
ター

ビン
へ

の
影

響
評

価
・用

途
ご

との
水

素
品

質
規

格
案

の
作

成
とこ

れ
らを

束
ね

る
水

素
品

質
規

格
体

系
案

の
作

成

・出
来

上
が

って
くる

用
途

ご
との

水
素

品
質

規
格

案
の

内
容

や
その

裏
付

け
とな

る
技

術
情

報
の

レ
ベ

ル
感

に
応

じ、
業

界
規

格
化

等
を

考
え

る
こと

とな
る
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

25
年

度
終

了
予

定
）

・A
TR

式
NH

3分
解

触
媒

の
開

発
に

つ
い

て
、量

産
機

を
用

い
た

触
媒

成
型

体
を

作
製

し、
強

度
に

つ
い

て
製

品
化

触
媒

と同
等

以
上

で
あ

る
こと

、常
圧

で
の

AT
R反

応
に

つ
い

て
目

標
値

以
上

で
の

安
定

を
確

認
・A

TR
式

NH
3分

解
プ

ロセ
ス

の
商

業
機

概
念

設
計

に
お

い
て

、初
期

設
計

完
了

・高
圧

ベ
ンチ

装
置

の
設

計
図

書
作

成
完

了
・詳

細
設

計
開

始

助
成

先
：

JE
RA

日
本

触
媒

千
代

田
化

工
建

設

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

触
媒

成
型

法
の

確
立

高
圧

で
の

性
能

確
認

A:
NH

3分
解

触
媒

の
開

発

商
業

機
の

優
位

性
の

確
認

B:
商

業
機

概
念

設
計

実
証

試
験

装
置

の
プ

ロセ
ス

設
計

の
完

了
C：

試
験

装
置

プ
ロセ

ス
設

計

触
媒

の
性

能
確

認
、プ

ロセ
ス

の
課

題
抽

出
D:

実
証

試
験

実
施

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

株
式

会
社

JE
RA

（
実

施
項

目
D）

株
式

会
社

日
本

触
媒

（
実

施
項

目
A）

千
代

田
化

工
建

設
株

式
会

社
（

実
施

項
目

B・
C）

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

○
強

度
確

認
・常

圧
で

の
AT

R性
能

目
標

達
成

NH
3分

解
触

媒
の

開
発

○
初

期
設

計
完

了
商

業
機

概
念

設
計

○
設

計
図

書
提

出
完

了
試

験
装

置
プ

ロセ
ス

設
計

○
試

験
装

置
詳

細
設

計
中

実
証

試
験

実
施

●
研

究
成

果
まと

め

（
Ⅰ

-５
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

大
規

模
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

の
構

築
に

係
る

技
術

開
発

／
大

規
模

ア
ン

モ
ニ

ア
分

解
向

け
オ

ー
トサ

ー
マ

ル
式

ア
ン

モ
ニ

ア
分

解
触

媒
の

技
術

開
発

」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

ア
ン

モ
ニ

ア
は

水
素

を
低

コス
トで

輸
送

・貯
蔵

で
きる

水
素

エ
ネ

ル
ギ

ー
キ

ャリ
ア

の
一

つ
とし

て
期

待
され

て
お

り、
早

期
の

水
素

社
会

実
現

の
た

め
に

は
、ア

ン
モ

ニ
ア

か
ら水

素
を

取
り出

す
ア

ン
モニ

ア分
解

技
術

の
高

効
率

化
・低

コス
ト化

が
重

要
で

あ
る

。
本

事
業

は
、外

部
加

熱
が

不
要

で
、他

設
備

の
影

響
を受

け
な

い
独

立
型

水
素

供
給

シ
ス

テ
ム

を構
築

で
き

る
AT

R式
NH

3分
解

プ
ロセ

ス
に

着
目

し、
シ

ス
テ

ム
に

適
応

可
能

な
触

媒
を

開
発

す
る

。

プ
ラン

トの
大

規
模

化
を

見
据

え
ペ

レ
ット

形
状

の
基

本
製

法
を

確
立

量
産

機
を

用
い

た
触

媒
の

強
度

は
、製

品
化

触
媒

と同
等

以
上

で
あ

り、
常

圧
・5

00
hの

連
続

AT
R試

験
を実

施
し目

標
値

以
上

で
安

定
に

推
移

して
い

る
こと

を
確

認

40506070809010
0

0
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0
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0
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0
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0
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0
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NH3転化率[%]

時
間

[h
]

【
触

媒
成

型
体

の
A

T
R

試
験

結
果

(反
応

圧
力

：
常

圧
)】

ペ
レ

ッ
ト

B(
ラ

ボ
)

ペ
レ

ッ
ト

A
(量

産
機

)

【
反

応
条

件
】

・
触

媒
：
A

T
R

式
N

H
3
分

解
触

媒
(ペ

レ
ッ

ト
)

・
反

応
管

I.D
. 
：
φ

6
0

・
触

媒
層

長
：
6
0
 m

m
L

・
反

応
圧

力
：
常

圧

【N
H 3

分
解

触
媒

の
開

発
】

【商
業

機
概

念
設

計
】

商
用

機
(数

t~
十

数
t-

H 2
/h

)の
概

念
設

計
に

つ
い

て
、初

期
設

計
完

了

酸
素

/ 
空

気
製

品
水

素
(H

2
+

 N
2)

原
料

N
H

3

リ
サ

イ
ク

ル
N

H
3

Ai
r 空

気
分

離
Un

it

AT
R反

応
器

熱
交

換
Un

it

NH
3

吸
収

塔
NH

3
放

散
塔

NH
3原

料
タン

ク

製
品

H2

NH
3

排
水

【
商

用
機

の
プ

ロ
セ

ス
フ

ロ
ー

図
】

【実
証

試
験

試
験

】
プ

ロセ
ス

設
計

図
書

に
基

づ
き詳

細
設

計
を

実
施

中
ま

た
、火

力
発

電
所

敷
地

内
で

の
実

証
を

予
定

触
媒

開
発

に
つ

い
て

、高
圧

・高
温

条
件

下
で

の
反

応
器

入
口

の
ガ

ス
組

成
の

安
全

性
評

価
プ

ロセ
ス

設
計

に
つ

い
て

、火
力

発
電

運
営

の
ノウ

ハ
ウを

活
か

した
プ

ロセ
ス

の
安

全
性

評
価

NE
D

O
事

業
完

了
後

商
業

機
概

念
設

計
に

基
づ

く
ス

ケ
ー

ル
ア

ップ
を

実
施

し、
早

期
の

実
用

化
を

行
う

【試
験

装
置

プ
ロセ

ス
設

計
】

試
験

装
置

プ
ロセ

ス
設

計
を行

い
、製

作
を

行
う外

注
先

業
者

へ
プ

ロセ
ス

設
計

図
書

の
提

出
を完

了
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

25
年

度
終

了
予

定
）

・
分

解
触

媒
の

性
能

評
価

・選
定

、水
素

・ア
ンモ

ニア
バ

ー
ナ

試
験

を
完

了
。ま

た
これ

らの
試

験
結

果
に

基
づ

き
、プ

ロセ
ス

の
最

適
化

お
よ

び
分

解
炉

性
能

評
価

の
た

め
の

CF
Dモ

デ
ル

の
構

築
を

完
了

した
。

・
実

証
試

験
に

お
い

て
適

用
す

る
分

解
管

材
料

を
決

定
した

とと
も

に
，

ア
ンモ

ニア
分

解
特

化
材

料
の

試
作

を
継

続
中

。実
炉

を
模

擬
した

分
解

管
窒

化
試

験
装

置
を

導
入

した
。

・
高

圧
水

素
精

製
試

験
装

置
の

製
作

を
完

了
し、

PS
A法

を
用

い
た

窒
素

・ア
ンモ

ニア
の

同
時

除
去

を
、水

素
純

度
：

>
99

vo
l%

、水
素

回
収

率
：

>
80

%
の

性
能

で
達

成
で

き
る

こと
を

確
認

した
。

共
同

研
究

：
日

揮
ホ

ー
ル

デ
ィン

グ
ス

(株
)，

(株
)ク

ボ
タ，

大
陽

日
酸

(株
)

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

（
I-

6）
「競

争
的

な
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

構
築

に
向

け
た

技
術

開
発

事
業

／
大

規
模

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
の

構
築

に
係

る
技

術
開

発
／

大
規

模
外

部
加

熱
式

ア
ン

モ
ニ

ア
分

解
水

素
製

造
技

術
の

研
究

開
発

」

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

全
体

プ
ロセ

ス
・分

解
炉

の
研

究
開

発
、実

証
計

画
立

案
A

ア
ンモ

ニア
分

解
管

の
研

究
開

発
B

水
素

精
製

装
置

の
研

究
開

発
C

実
証

場
所

・実
証

計
画

の
支

援
D

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
9

0
2

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
触

媒
選

定
・評

価
完

了
、分

解
炉

設
計

実
施

、プ
ロセ

ス
最

適
化

の
完

了
A

〇
分

解
管

材
料

決
定

、試
験

装
置

導
入

B

〇
水

素
精

製
方

法
の

確
立

C

〇
水

素
ス

ペ
ック

調
査

、実
証

場
所

選
定

D

●
研

究
成

果
まと

め

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し
NE

DO
日

揮
HD

(実
施

項
目

A)

クボ
タ

(実
施

項
目

B)

大
陽

日
酸

(実
施

項
目

C)

出
光

興
産

(実
施

項
目

D)
(委

託
)

(助
成

)

今
後

の
触

媒
試

験
・分

解
管

窒
化

試
験

・高
圧

PS
A試

験
に

基
づ

く、
信

頼
性

向
上

・製
造

コス
ト削

減
の

検
討

特
化

材
の

実
用

化
に

向
け

た
長

時
間

材
料

デ
ー

タの
取

得

20
30

年
頃

の
実

用
化

ア
ン

モ
ニ

ア
熱

分
解

・水
素

精
製

技
術

確
立

に
よ

り、
大

規
模

な
水

素
供

給
に

貢
献

大
規

模
化

が
容

易
/ 

ゼ
ロエ

ミッ
シ

ョン
/ 

早
期

実
装

が
可

能
他

の
水

素
キ

ャリ
ア

と比
較

して
水

素
密

度
が

高
い

メ
リッ

ト

・高
エ

ネ
ル

ギ
ー

効
率

且
つ

、設
備

コス
トを

低
減

した
最

適
な

シ
ス

テ
ム

の
開

発
シ

ス
テ

ム
全

体
/共

通

・ア
ンモ

ニア
分

解
触

媒
性

能
の

評
価

・選
定

・材
料

の
耐

熱
・耐

圧
・耐

窒
化

性
の

同
時

実
現

分
解

炉

・高
い

水
素

純
度

・水
素

回
収

率
・オ

フガ
ス

の
安

定
供

給
水

素
精

製

研
究

内
容

【図
】

シ
ス

テ
ム

概
略

ア
ンモ

ニア
分

解
用

Ni
触

媒
の

ラボ
試

験
性

能
例

分解率

温
度

高
圧

PS
Aに

よ
る

水
素

精
製

基
礎

技
術

の
確

立

高
圧

PS
A実

験
結

果
N2

濃
度

<
1%

、水
素

回
収

率
>

80
%

窒
素

・ア
ン

モ
ニ

ア
同

時
除

去
PS

A試
験

ラボ
ス

ケ
ー

ル
高

圧
PS

A試
験

装
置

A

0

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4

0.
5

0.
6

0.
7

0.
8

0.
91

SUS310S鋼との窒化深さ比

S
U

S
3
1
0
S

耐
熱

鋳
鋼

開
発
試
作
材

従
来

の
耐

熱
鋳

鋼
よ

り
大

幅
な

窒
化

抑
制

効
果

が
期

待
で

き
る

ア
ン

モ
ニ

ア
分

解
特

化
材

料
の

開
発

試
作

品
で

耐
窒

化
性

能
の

向
上

を確
認

窒
化

再
現

試
験

装
置

の
導

入

分
解

管
形

状
の

サ
ンプ

ル
で

窒
化

を再
現

窒
化

部

未
腐

食
部

窒
化

サ
ンプ

ル
の

組
織

写
真

B

C

製
品

水
素

ス
ペ

ック
調

査
、用

役
供

給
計

画
支

援
・場

所
選

定
D

触
媒

性
能

評
価

の
完

了
分

解
炉

の
CF

D 
(バ

ー
ナ

ー
, 分

解
管

)
分

解
炉

設
計

の
実

施
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①
過

去
実

施
内

容
の

フォ
ロー

アッ
プと

研
究

開
発

の
実

施
真

空
断

熱
ブロ

ック
の

耐
震

性
に

関
す

る
実

験
、内

槽
側

板
直

下
構

造
の

確
立

、外
槽

詳
細

構
造

の
確

立
を行

った
。

②
5万

ｍ
３
液

化
水

素
貯

槽
の

設
計

貯
槽

本
体

の
試

設
計

、建
設

方
法

の
決

定
、ク

ー
ル

ダウ
ン方

法
の

決
定

を行
った

。
③

ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
クの

設
計

5万
m

3 液
化

水
素

貯
槽

の
建

設
実

現
に

向
け

た
技

術
検

証
内

容
（

組
立

施
工

、検
査

、溶
接

、真
空

排
気

、冷
却

方
法

、断
熱

性
能

）
を設

定
し、

詳
細

設
計

を行
った

。
④

ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
ク建

設
地

の
選

定
検

討
実

液
の

液
化

水
素

を用
い

る
こと

か
ら、

保
安

体
制

、試
験

環
境

、立
地

等
を考

慮
して

、適
切

な
サ

イト
を選

定
した

。
⑤

ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
クの

建
設

に
伴

う、
高

圧
ガ

ス
保

安
法

に
係

る
手

続
き

ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
クの

建
設

に
あ

た
って

、自
治

体
へ

の
申

請
に

係
る

資
料

を作
成

し、
事

前
協

議
を

行
った

。

（
Ⅰ

-７
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

大
規

模
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

の
構

築
に

係
る

技
術

開
発

／
液

化
水

素
貯

槽
の

大
型

化
に

関
す

る
研

究
開

発
」

●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

7月
～

20
27

年
度

終
了

予
定

）
・過

去
の

研
究

開
発

に
お

い
て

未
検

証
で

あ
った

、内
槽

側
板

直
下

構
造

、耐
震

性
等

の
課

題
を

解
決

した
。

・5
万

m
3 液

化
水

素
貯

槽
の

試
設

計
を

行
うと

共
に

、そ
の

建
設

に
向

け
た

ベ
ン

チ
ス

ケ
ー

ル
タン

クの
技

術
検

証
内

容
の

設
定

及
び

詳
細

設
計

を
行

った
。

・実
液

で
あ

る
液

化
水

素
の

使
用

に
適

した
建

設
地

を
選

定
す

る
と共

に
、そ

の
管

轄
自

治
体

と事
前

協
議

を
行

った
。

助
成

先
：

トー
ヨー

カネ
ツ株

式
会

社

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

過
去

実
施

内
容

の
フォ

ロー
ア

ップ
と研

究
開

発
の

実
施

①

5万
ｍ

３
液

化
水

素
貯

槽
の

設
計

②

ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
クの

設
計

③

ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
クの

建
設

地
の

選
定

検
討

④

ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
クの

建
設

に
伴

う高
圧

ガ
ス

保
安

法
に

係
る

手
続

き
⑤

ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
クの

材
料

・部
材

の
調

達
⑥

ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
クの

建
設

⑦

ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
クに

よ
る

実
験

・評
価

⑧

商
用

化
や

事
業

化
に

向
け

た
技

術
的

課
題

抽
出

と開
発

計
画

の
策

定
⑨

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

トー
ヨー

カネ
ツ㈱

岩
谷

産
業

㈱
（

実
施

項
目

②
、

③
、⑧

、⑨
の

一
部

を
委

託
）

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願
該

当
無

し
該

当
無

し
該

当
無

し
１

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
過

去
の

研
究

開
発

に
お

い
て

未
検

証
で

あ
った

、内
槽

側
板

直
下

構
造

、耐
震

性
等

の
課

題
を

解
決

した
。

①

〇
5万

m
3 液

化
水

素
貯

槽
の

試
設

計
を

行
った

。
②

〇
技

術
検

証
内

容
を

設
定

し、
詳

細
設

計
を

行
った

。
③

〇
実

液
の

液
化

水
素

使
用

に
適

した
建

設
地

を
選

定
した

。
④

〇
建

設
地

の
自

治
体

と事
前

協
議

を
行

った
。

⑤

－
20

25
年

度
以

降
に

実
施

。
⑥

～
⑨

●
研

究
成

果
まと

め

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

20
30

年
頃

の
水

素
発

電
の

商
用

化
に

向
け

た
、大

規
模

水
素

サ
プラ

イチ
ェー

ンの
構

築
に

資
す

る
、大

型
（

５
万

m
3 級

）
液

化
水

素
貯

槽
の

実
用

化
を目

的
とす

る
。

本
事

業
に

お
い

て
は

、過
去

に
実

施
して

きた
要

素
技

術
の

シ
ス

テ
ム

化
に

よる
性

能
確

認
を行

うた
め

、実
機

の
約

1/
10

ス
ケ

ー
ル

の
ベ

ンチ
ス

ケ
ー

ル
タン

クの
構

築
に

よる
シ

ス
テ

ム
実

証
実

験
を行

い
、将

来
の

実
用

機
に

向
け

た
技

術
的

実
証

と技
術

課
題

の
抽

出
を行

う。

20
30

年
頃

か
らの

水
素

発
電

の
本

格
的

な
導

入
が

実
現

す
れ

ば
、サ

プラ
イチ

ェー
ン構

築
に

必
須

の
製

品
で

あ
る

こと
か

ら、
事

業
拡

大
が

期
待

で
きる

。

・ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
ク周

辺
設

備
の

詳
細

仕
様

の
決

定
。

・ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
クに

係
る

自
治

体
や

高
圧

ガ
ス

保
安

協
会

へ
の

申
請

、許
認

可
対

応
。

・ベ
ンチ

ス
ケ

ー
ル

タン
クに

よる
実

験
・評

価
の

詳
細

手
順

の
策

定
。
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

27
年

度
終

了
(ま

た
は

予
定

)）
・中

流
量

・中
圧

力
の

液
化

水
素

昇
圧

ポ
ンプ

の
実

機
サ

イズ
で

液
化

水
素

試
験

を
実

施
。ポ

ンプ
性

能
デ

ー
タ取

得
、お

よ
び

低
流

量
で

の
連

続
運

転
を

行
って

、健
全

性
を

確
認

した
。

・中
流

量
・高

圧
力

ポ
ンプ

用
超

電
導

モ
ー

タの
開

発
で

液
化

水
素

の
温

度
環

境
下

で
検

証
試

験
を

実
施

で
き

る
試

験
装

置
を

設
計

、製
作

し、
モ

ー
タの

検
証

試
験

を
実

施
。高

効
率

の
性

能
を

示
した

。
・線

材
利

用
技

術
の

開
発

で
、多

芯
撚

線
の

損
失

予
測

方
法

の
構

築
、多

芯
撚

線
を

製
作

す
る

技
術

を
構

築
した

。

助
成

先
：

株
式

会
社

酉
島

製
作

所

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

吐
出

し量
、ポ

ンプ
差

圧
、総

合
効

率
の

目
標

を
達

成
流

量
比

1（
基

準
）

、圧
力

比
1（

基
準

）
①

中
流

量
・中

圧
力

ポ
ンプ

開
発

吐
出

し量
、ポ

ンプ
差

圧
、総

合
効

率
の

目
標

を
達

成
流

量
比

1、
圧

力
比

3
②

中
流

量
・高

圧
力

ポ
ンプ

開
発

吐
出

し量
、ポ

ンプ
差

圧
、総

合
効

率
の

目
標

を
達

成
流

量
比

8、
圧

力
比

3
③

大
流

量
・高

圧
力

ポ
ンプ

開
発

モ
ー

タ出
力

密
度

、モ
ー

タ効
率

の
目

標
を

達
成

④
高

効
率

モ
ー

タ開
発

経
済

性
、品

質
、市

販
性

の
付

加
価

値
を

高
め

た
超

電
導

線
材

、低
損

失
巻

線
材

を
開

発
し、

モ
ー

タに
組

み
込

む
。

⑤
モ

ー
タ要

素
技

術
開

発

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

酉
島

製
作

所

国
立

大
学

法
人

京
都

大
学

公
立

大
学

法
人

山
陽

小
野

田
市

立
山

口
東

京
理

科
大

学

国
立

研
究

開
発

法
人

物
質

・材
料

研
究

機
構

国
立

研
究

開
発

法
人

宇
宙

研
究

開
発

機
構

JA
XA

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
3

0
1

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

◎
試

験
を

実
施

し、
目

標
を

達
成

有
用

な
デ

ー
タを

取
得

①
中

流
量

・中
圧

力
ポ

ンプ
開

発

〇
要

素
開

発
中

②
中

流
量

・高
圧

力
ポ

ンプ
開

発

-
20

25
 年

度
か

ら実
施

予
定

③
大

流
量

・高
圧

力
ポ

ンプ
開

発

◎
ポ

ンプ
（

実
施

項
目

①
）

用
モ

ー
タ開

発
ポ

ンプ
（

実
施

項
目

②
）

用
モ

ー
タ開

発
④

高
効

率
モ

ー
タ開

発

〇
多

芯
撚

線
の

損
失

予
測

方
法

の
構

築
撚

線
製

作
技

術
開

発
⑤

モ
ー

タ要
素

技
術

開
発

●
研

究
成

果
まと

め

（
I-

8）
「競

争
的

な
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

構
築

に
向

け
た

技
術

開
発

事
業

／
大

規
模

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
の

構
築

に
係

る
技

術
開

発
／

大
流

量
・高

圧
・高

効
率

な
液

化
水

素
昇

圧
ポ

ン
プ

の
開

発
」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

（
共

同
研

究
先

）

水
素

サ
プ

ライ
チ

ェー
ンの

「た
め

る
・は

こぶ
」

、「
つ

か
う」

を
橋

渡
しす

る
液

化
水

素
昇

圧
ポ

ンプ
を

開
発

す
る

。水
素

受
入

基
地

に
お

い
て

現
技

術
レ

ベ
ル

で
は

ポ
ンプ

が
複

数
台

必
要

で
あ

り、
台

数
削

減
の

た
め

高
圧

化
、大

流
量

化
が

求
め

られ
る

。ま
た

、水
素

コス
トの

低
減

の
た

め
、基

地
の

大
規

模
化

及
び

機
器

の
大

型
化

が
必

要
で

あ
る

。本
事

業
で

は
、将

来
の

20
 万

m
3

級
大

型
タン

ク基
地

を
想

定
して

、大
流

量
・高

圧
・高

効
率

な
液

化
水

素
昇

圧
ポ

ン
プ

を
開

発
す

る
。

酉
島

製
作

所
と

JA
XA

 は
実

液
試

験
を

共
に

担
当 モ
ー

タ開
発

で
連

携
20

30
 年

に
は

国
内

の
商

用
化

実
証

の
受

入
基

地
が

で
き

、2
03

1 
年

以
降

に
商

用
化

実
証

の
商

用
増

設
な

どが
検

討
され

て
い

る
。商

用
の

受
入

基
地

の
建

設
ス

ケ
ジ

ュー
ル

が
前

倒
しと

な
って

も
対

応
で

き
る

よ
う、

技
術

開
発

を
実

施
す

る
。

・超
電

導
モ

ー
タを

搭
載

した
中

流
量

・中
圧

力
ポ

ンプ
を

開
発

し、
実

サ
イズ

、液
化

水
素

で
試

験
を

実
施

して
、

目
標

を
達

成
した

。J
AX

A 
能

代
ロケ

ット
実

験
場

で
写

真
を

示
す

。
運

転
試

験
して

得
られ

た
結

果
は

下
記

の
とお

り。
最

大
流

量
：

30
.5

 m
3 /

h
最

高
圧

力
：

1.
6 

M
Pa

得
られ

た
性

能
デ

ー
タを

性
能

換
算

して
、目

標
を

達
成

す
る

こと
を

確
認

した
。

超
電

導
モ

ー
タを

産
業

機
械

に
搭

載
し、

液
化

水
素

ポ
ンプ

とし
て

最
大

流
量

、遠
心

ポ
ンプ

とし
て

最
高

圧
力

を
記

録
し、

世
界

初
の

仕
様

を
達

成
で

き
た

（
20

24
 年

3 
月

現
在

の
当

社
調

べ
）

。
20

23
、2

02
4 

年
度

に
2 

回
試

験
を

実
施

し、
ポ

ンプ
設

計
の

妥
当

性
確

認
、試

験
設

備
の

有
用

性
（

循
環

に
よ

る
大

流
量

運
転

）
の

確
認

、性
能

予
測

に
対

す
る

有
用

な
実

測
デ

ー
タを

取
得

で
き

た
。得

られ
た

こと
を

中
流

量
・高

圧
力

ポ
ンプ

の
開

発
に

反
映

して
い

る
。

・多
芯

撚
線

の
数

値
解

析
モ

デ
ル

の
構

築
お

よ
び

検
証

試
験

を
行

い
、経

済
性

、品
質

、市
販

性
の

付
加

価
値

を
高

め
る

導
体

構
造

を
検

討
した

。検
討

完
了

後
、結

果
を

反
映

した
多

芯
撚

線
を

製
作

し、
中

流
量

・高
圧

力
ポ

ンプ
に

搭
載

す
る

超
電

導
モ

ー
タに

組
み

込
ん

だ
。

・中
流

量
・高

圧
力

ポ
ンプ

に
搭

載
す

る
超

電
導

モ
ー

タを
、理

論
お

よ
び

電
磁

界
解

析
を

用
い

て
設

計
開

発
した

。
ま

た
、液

化
水

素
の

温
度

で
モ

ー
タを

運
転

試
験

す
る

試
験

装
置

は
世

の
中

に
存

在
しな

い
た

め
、新

規
に

設
計

開
発

した
。

製
作

した
モ

ー
タお

よ
び

試
験

装
置

を
用

い
て

試
験

を
実

施
中

。非
常

に
優

れ
た

効
率

、定
常

出
力

密
度

な
どの

結
果

が
得

られ
て

い
る

。

・水
素

受
入

基
地

に
対

す
る

必
要

ポ
ンプ

台
数

を
削

減
す

る
た

め
、ポ

ンプ
の

高
圧

化
、大

流
量

化
に

取
り組

む
。振

動
問

題
を

回
避

す
る

た
め

、軸
受

を
含

め
た

回
転

体
設

計
、低

流
体

加
振

力
の

水
力

開
発

。
・超

高
効

率
・高

出
力

密
度

な
超

電
導

モ
ー

タ設
計

技
術

の
確

立
。

・超
電

導
線

材
の

電
流

密
度

向
上

、大
電

流
通

電
検

証
、ス

ケ
ー

ル
ア

ップ
。低

損
失

巻
線

材
の

導
体

構
造

最
適

化
と実

機
検

証
。
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単
缶

燃
焼

試
験

に
て

水
素

30
vo

l%
超

混
を

達
成

し、
EU

タク
ソ

ノミ
ー

の
達

成
可

能
目

処
(当

社
大

型
高

効
率

GT
CC

に
お

い
て

水
素

混
焼

率
40

vo
l%

レ
ベ

ル
)が

あ
る

こと
を

確
認

した
。引

き
続

き
、実

機
で

の
安

定
運

用
の

達
成

に
向

け
て

、更
な

る
逆

火
耐

性
向

上
技

術
の

開
発

を
行

った
上

で
当

社
実

証
発

電
設

備
で

の
実

機
実

証
を

行
う。

●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

25
年

度
終

了
(2

02
6年

度
まで

実
施

予
定

)）
•

当
社

は
水

素
30

vo
l%

混
焼

(天
然

ガ
ス

に
水

素
を

30
vo

l%
混

ぜ
た

燃
料

を
使

用
)を

可
能

とす
る

ガ
ス

ター
ビン

発
電

設
備

の
開

発
に

成
功

して
い

る
が

、更
な

る
水

素
混

焼
率

の
増

加
『水

素
30

vo
l%

超
混

焼
』と

題
して

、E
Uタ

クソ
ノミ

ー
の

CO
2排

出
基

準
達

成
可

能
な

水
素

40
vo

l%
混

焼
を

達
成

す
べ

く、
課

題
とな

る
逆

火
を

抑
制

して
安

定
運

転
を

可
能

とす
る

燃
焼

器
お

よ
び

プ
ラン

ト設
計

技
術

の
開

発
を

実
施

中
。

•
単

缶
燃

焼
試

験
に

て
実

現
の

可
能

性
が

あ
る

こと
を

確
認

す
る

とと
も

に
、開

発
した

燃
焼

器
の

実
機

実
証

を
可

能
とす

る
設

備
の

設
計

・手
配

を
完

了
し、

制
御

も
含

め
て

当
社

実
証

発
電

設
備

に
て

実
証

運
転

に
成

功
した

。引
き

続
き

、更
な

る
逆

火
耐

性
向

上
技

術
の

開
発

を
行

った
上

で
当

社
実

証
発

電
設

備
で

の
実

機
実

証
を

行
う。

助
成

先
：

三
菱

重
工

業
株

式
会

社

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

ガ
ス

タ
ー

ビン
燃

焼
器

設
計

技
術

：
予

混
合

燃
焼

器
の

改
良

に
よ

り逆
火

を
抑

制
し、

水
素

30
vo

l%
超

に
お

け
る

安
定

運
転

を
可

能
とす

る
ガ

ス
タ

ー
ビン

燃
焼

器
を

開
発

、当
社

高
砂

水
素

パ
ー

ク内
の

実
証

発
電

設
備

に
て

検
証

、安
定

運
転

を
確

認
しE

U
タ

ク
ソ

ノミ
ー

の
CO

2排
出

基
準

：
27

0g
/k

W
hを

達
成

（
当

社
大

型
高

効
率

GT
CC

の
場

合
は

水
素

40
vo

l%
レ

ベ
ル

)

A

プ
ラ

ン
ト

設
計

技
術

：
開

発
した

燃
焼

器
の

実
機

適
用

を
迅

速
に

行
うた

め
に

、既
存

天
然

ガ
ス

焚
き

プ
ラン

トで
の

改
造

範
囲

を
ミニ

マ
ム

とす
る

系
統

設
計

を
行

い
、

ま
た

、高
砂

水
素

パ
ー

クに
お

け
る

実
機

実
証

を
実

現
す

る
た

め
、水

素
貯

蔵
設

備
、水

素
供

給
系

統
の

設
計

・敷
設

お
よ

び
運

用
・制

御
の

開
発

と改
造

工
事

を
完

了
す

る

B

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

三
菱

重
工

(株
)

-
受

賞
等

外
部

発
表

論
文

発
表

特
許

出
願

0
0

0
0

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
水

素
混

焼
の

課
題

で
あ

る
逆

火
を

抑
制

して
水

素
30

vo
l%

超
の

安
定

運
転

可
能

な
燃

焼
器

を
開

発
中

。単
缶

燃
焼

試
験

に
て

、実
現

可
能

性
が

あ
る

こと
を

確
認

した
。

A

〇
(A

)で
開

発
した

燃
焼

器
の

実
機

実
証

を
可

能
と

す
る

設
備

の
設

計
・手

配
を

完
了

し、
追

設
した

水
素

蓄
圧

器
と燃

料
系

統
、お

よ
び

開
発

した
運

用
・制

御
を

使
用

した
実

証
運

転
に

成
功

した
。

B

●
研

究
成

果
まと

め

（
I-

9）
「競

争
的

な
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

構
築

に
向

け
た

技
術

開
発

事
業

／
大

規
模

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
の

構
築

に
係

る
技

術
開

発
／

低
炭

素
社

会
実

現
に

向
け

た
水

素
30

vo
l％

超
混

焼
ガ

ス
タ

ー
ビン

発
電

設
備

の
研

究
開

発
」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

（
再

委
託

等
）

高
効

率
ガ

ス
ター

ビン
発

電
設

備
に

お
け

る
水

素
の

利
用

は
、大

き
な

CO
2削

減
効

果
に

加
え

て
、大

規
模

水
素

需
要

の
発

生
に

よ
る

水
素

イン
フラ

拡
充

や
コス

ト低
減

を
促

し、
重

要
な

役
割

を
担

う。
当

社
は

水
素

30
vo

l%
混

焼
燃

焼
器

の
開

発
に

成
功

し事
業

に
つ

な
げ

て
い

る
が

、E
Uの

CO
2排

出
基

準
”E

Uタ
クソ

ノミ
ー

”を
満

た
す

た
め

に
は

水
素

混
焼

率
の

拡
大

が
必

要
。当

社
は

水
素

専
焼

燃
焼

器
を

開
発

中
だ

が
、技

術
ハ

ー
ドル

・イ
ンフ

ラか
ら一

足
飛

び
に

水
素

専
焼

とは
な

らな
い

。
水

素
イ

ン
フラ

導
入

期
で

の
実

用
化

を
目

指
し、

水
素

30
vo

l%
超

混
焼

を
可

能
とす

る
ガ

ス
タ

ー
ビン

燃
焼

器
の

開
発

を
行

い
、E

U
タ

ク
ソ

ノミ
ー

の
CO

2排
出

基
準

27
0g

/k
W

hを
達

成
し、

国
内

外
の

火
力

発
電

所
へ

適
用

して
カ

ー
ボ

ン
ニ

ュー
ト

ラ
ル

社
会

実
現

に
貢

献
す

る

*特
許

出
願

に
向

け
て

準
備

中

*

EU
タク

ソ
ノミ

達
成

可
能

目
処

(当
社

大
型

高
効

率
GT

CC
に

お
い

て
水

素
混

焼
率

40
vo

l%
レ

ベ
ル

)が
あ

る
こと

を
、単

缶
燃

焼
試

験
に

て
確

認
した

A)
ガ

ス
タ

ー
ビン

燃
焼

器
設

計
技

術
：

逆
火

を
抑

制
しな

が
ら水

素
混

焼
率

を
増

加
させ

る
打

ち
手

①
~

③
を

開
発

中
打

ち
手

①
拡

散
燃

焼
方

式
の

パ
イ

ロ
ット

ノズ
ル

か
ら多

くの
水

素
を

投
入

：
単

缶
燃

焼
試

験
に

て
水

素
50

%
に

到
達

、
EU

タク
ソ

ノミ
達

成
の

実
現

可
能

性
が

あ
る

こと
確

認
、実

機
実

証
に

向
け

て
開

発
を

進
め

る
打

ち
手

②
逆

火
耐

性
向

上
：

CF
D・

気
流

試
験

に
て

空
気

流
速

が
遅

く逆
火

しや
す

い
位

置
を

特
定

、改
良

検
討

中
打

ち
手

③
新

た
な

燃
料

ス
テ

ー
ジ

ン
グ

：
単

缶
燃

焼
試

験
に

て
水

素
混

焼
率

40
%

とE
Uタ

クソ
ノミ

達
成

の
実

現
可

能
性

が
あ

る
こと

を
確

認
した

。当
社

実
証

発
電

設
備

に
て

ま
ず

は
水

素
29

%
ま

で
問

題
な

い
こと

を
確

認
、引

き
続

き
水

素
混

焼
率

増
加

の
検

討
・検

証
を

進
め

る
。

B)
プ

ラ
ン

ト
設

計
技

術
：

当
社

高
砂

水
素

パ
ー

クで
の

実
機

検
証

に
向

け
て

必
要

な
改

造
項

目
の

抽
出

と系
統

図
・配

管
図

の
作

成
を

完
了

、水
噴

射
系

統
以

外
は

改
造

工
事

完
了

水
素

供
給

量
の

大
容

量
化

に
つ

い
て

は
順

次
蓄

圧
器

据
付

作
業

中
で

あ
り、

全
6基

中
4基

の
据

付
を

完
了

した
(7

00
本
増

設
計

画
の

内
、5

12
本
の

据
付

完
了

、計
86

2本
/1

05
0本

)
増

設
した

蓄
圧

器
(計

86
2本

)と
追

設
した

水
素

10
0%

燃
料

系
統

、お
よ

び
開

発
した

運
用

・制
御

を
使

用
した

実
証

運
転

に
問

題
な

く成
功

した

当
社

最
新

鋭
大

型
高

効
率

GT
CC

に
お

け
る

、E
Uタ

クソ
ノミ

達
成

レ
ベ

ル
の

水
素

40
vo

l%
混

焼
で

の
安

定
運

転
に

向
け

て
、比

較
的

手
堅

い
が

少
量

の
水

噴
射

を
要

す
る

打
ち

手
①

と水
噴

射
不

要
な

打
ち

手
③

、お
よ

び
双

方
へ

適
用

して
逆

火
耐

性
向

上
を

図
る

打
ち

手
②

に
つ

い
て

開
発

中
。い

ず
れ

も
実

現
の

可
能

性
が

あ
る

こと
を

確
認

した
。引

き
続

き
改

良
、実

機
実

証
に

進
む

。
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

25
年

度
終

了
予

定
）

・ス
テ

ンレ
ス

を
対

象
とし

た
高

能
率

溶
接

工
法

の
継

手
作

製
実

現
性

や
継

手
要

求
性

能
に

つ
い

て
試

験
片

ベ
ー

ス
で

成
立

す
る

こと
を

確
認

した
。自

動
溶

接
用

装
置

に
必

須
の

要
素

検
証

を
完

了
した

。
溶

接
施

工
中

に
行

うイ
ンラ

イン
検

査
お

よ
び

変
形

解
析

に
よ

る
歪

予
測

な
ど、

溶
接

工
程

に
付

帯
す

る
作

業
に

関
す

る
工

程
期

間
短

縮
に

つ
な

が
りう

る
要

素
に

つ
い

て
も

基
本

機
能

の
検

証
を

完
了

した
。

・ア
ル

ミニ
ウム

を
対

象
とし

た
摩

擦
撹

拌
接

合
で

は
継

手
要

求
性

能
を

満
足

す
る

こと
、お

よ
び

継
手

性
能

が
溶

接
熱

の
影

響
を

受
け

な
い

こと
を

確
認

した
。加

え
て

T字
継

手
へ

の
課

題
抽

出
を

完
了

した
。

助
成

先
：

川
崎

重
工

業
株

式
会

社

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

AS
M

E要
求

継
手

性
能

を
満

足
し、

か
つ

従
来

工
法

の
テ

ィグ
溶

接
の

2倍
の

溶
接

能
率

の
達

成
SU

S高
能

率
溶

接

10
0%

の
検

出
率

、過
検

出
20

%
以

下
の

欠
陥

検
出

手
法

の
選

定
SU

Sイ
ンラ

イン
検

査

試
験

体
レ

ベ
ル

で
の

変
形

量
の

推
定

誤
差

25
%

以
内

SU
S解

析

要
求

継
手

性
能

を
満

足
し、

ア
ー

ク熱
影

響
を

考
慮

し
た

、従
来

の
ミグ

溶
接

の
2倍

の
溶

接
能

率
の

達
成

ア
ル

ミ
摩

擦
攪

拌
接

合

規
格

の
要

求
機

械
的

性
質

の
満

足
異

材
摩

擦
圧

接

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

川
崎

重
工

業
株

式
会

社
受

賞
等

外
部

発
表

論
文

発
表

特
許

出
願

な
し

な
し

な
し

な
し

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
工

法
選

定
、継

手
性

能
満

足
、

装
置

要
素

試
適

用
SU

S高
能

率
溶

接

〇
手

法
選

定
、検

出
性

能
確

認
SU

Sイ
ンラ

イン
検

査

〇
試

験
値

と比
較

評
価

SU
S解

析

〇
工

法
選

定
、継

手
性

能
満

足
ア

ル
ミ摩

擦
攪

拌
接

合

△
手

法
選

定
、継

手
性

能
確

認
異

材
摩

擦
圧

接

●
研

究
成

果
まと

め

（
I-

10
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

大
規

模
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

の
構

築
に

係
る

技
術

開
発

／
液

化
水

素
タ

ン
ク

の
高

能
率

製
造

工
法

の
開

発
」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

急
拡

大
す

る
水

素
需

要
に

応
え

る
た

め
に

、液
化

水
素

の
貯

槽
設

備
（

タン
ク）

な
どの

水
素

機
器

を需
要

増
加

に
遅

滞
な

く供
給

して
い

く必
要

が
あ

る
。こ

れ
に

は
水

素
機

器
製

造
の

高
能

率
化

が
不

可
欠

で
あ

る
。加

え
て

、将
来

、貯
槽

設
備

が
さら

に
大

型
化

して
い

くこ
とも

予
想

で
き、

水
素

機
器

製
造

の
高

能
率

化
の

要
求

が
さら

に
強

くな
る

と考
え

られ
る

。
そ

こで
本

事
業

で
は

、基
地

陸
上

タン
クや

大
型

船
用

タン
クで

採
用

可
能

性
の

あ
る

ス
テ

ンレ
ス

鋼
（

SU
S）

お
よび

アル
ミニ

ウ
ム

合
金

製
の

液
化

水
素

タン
クを

対
象

とし
て

、こ
の

製
造

工
程

に
お

い
て

クリ
テ

ィカ
ル

パ
ス

で
あ

る
タン

クパ
ネ

ル
等

の
溶

接
・接

合
工

程
の

高
能

率
化

に
つ

い
て

、液
化

水
素

の
極

低
温

に
対

す
る

溶
接

・接
合

継
手

の
品

質
面

も
含

め
、高

能
率

化
を実

現
す

る
た

め
の

溶
接

・接
合

工
法

を開
発

す
る

こと
を目

的
とす

る
。

SU
Sは

実
施

工
を模

した
長

尺
化

した
場

合
の

対
応

、施
工

裕
度

の
確

認
が

必
要

。
溶

接
装

置
機

能
検

証
は

今
後

の
課

題
。

アル
ミニ

ウム
は

適
用

部
位

に
板

厚
制

限
を

要
す

る
。異

材
摩

擦
圧

接
は

チ
ャレ

ンジ
ン

グ
で

あ
り実

用
化

に
は

壁
が

あ
る

。

各
機

能
の

要
素

開
発

とし
て

の
高

能
率

化
の

可
能

性
は

見
出

した
。大

型
化

へ
の

対
応

等
、事

業
化

まで
の

見
通

しは
これ

か
ら。

①
ス

テ
ンレ

ス
液

化
水

素
タン

ク製
造

の
高

能
率

工
法

開
発

•
摩

擦
撹

拌
接

合
に

より
作

製
した

継
手

が
、継

手
要

求
性

能
を十

分
に

満
足

す
る

こと
とと

も
に

、ア
ー

ク
の

熱
影

響
に

より
継

手
性

能
が

大
きく

低
下

しな
い

こと
を確

認
した

。
•

摩
擦

撹
拌

接
合

T字
継

手
は

T字
の

平
面

（
裏

面
）

側
か

らの
施

工
で

板
厚

50
m

m
の

継
手

が
作

製
可

能
で

あ
る

こと
を確

認
した

。
•

異
材

接
合

に
お

け
る

摩
擦

圧
接

工
法

の
引

張
継

手
性

能
は

継
手

効
率

が
59

％
で

あ
る

こと
を確

認
した

。

②
アル

ミニ
ウム

液
化

水
素

タン
ク製

造
の

高
能

率
工

法
開

発

•
ダブ

ル
サ

イド
サ

ブマ
ー

ジ
アー

ク溶
接

工
法

に
お

い
て

試
験

片
ベ

ー
ス

で
の

成
立

性
お

よび
継

手
要

求
性

能
の

達
成

を確
認

した
。引

き続
き施

工
裕

度
を検

証
中

。自
動

溶
接

装
置

に
関

して
、高

能
率

化
の

の
要

素
とな

る
、溶

接
線

倣
い

機
能

とモ
ニタ

リン
グ

・異
常

検
知

機
能

に
つ

い
て

、そ
れ

ぞ
れ

基
本

的
な

倣
い

方
法

や
溶

接
欠

陥
（

アー
ク抜

け
）

を検
知

す
る

ロジ
ック

を確
立

。プ
ラズ

マ溶
接

工
法

お
よび

ミ
グ

溶
接

工
法

に
つ

い
て

も
、継

手
要

求
性

能
を満

足
し、

適
用

可
能

性
を確

認
した

。
•

空
中

超
音

波
探

傷
法

を用
い

て
高

温
割

れ
をイ

ンラ
イン

検
査

で
検

出
可

能
な

こと
を確

認
した

。
•

実
験

値
と解

析
値

の
合

わ
せ

込
み

を実
施

し、
変

形
解

析
の

適
用

可
能

性
を確

認
した

。
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

27
年

度
終

了
予

定
）

・タ
ンク

形
状

とし
て

非
真

球
形

状
を

選
定

。タ
ン

ク容
積

50
,0

00
m

3 級
（

事
業

目
標

）
の

一
般

部
の

強
度

成
立

性
を

確
認

・断
熱

方
式

とし
て

真
空

断
熱

を
選

定
、断

熱
材

料
とし

て
繊

維
系

断
熱

材
及

び
粉

末
系

断
熱

材
を

選
定

。B
O

R0
.3

5%
/d

ay
以

下
（

事
業

目
標

）
達

成
の

目
途

付
け

完
了

助
成

先
：

川
崎

重
工

業
株

式
会

社

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

タン
ク容

積
を

50
,0

00
m

3級
ま

で
大

容
量

化
a)

BO
R0

.3
5%

/d
ay

以
下

b)

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
0

0
0
(※

)

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
タン

ク形
状

を
決

定
a)

○
防

熱
材

料
を

２
種

類
に

絞
り込

み
b)●
研

究
成

果
まと

め

（
I-

11
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

大
規

模
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

の
構

築
に

係
る

技
術

開
発

／
液

化
水

素
の

高
効

率
・海

上
大

量
輸

送
技

術
の

開
発

」 ●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

a)
容

積
効

率
を

向
上

させ
た

大
容

量
タン

クの
開

発
•

50
,0

00
m

3 級
タン

クの
形

状
とし

て
、多

面
体

形
状

・非
真

球
形

状
・シ

リン
ダ形

状
を

選
定

し、
それ

ぞ
れ

の
強

度
成

立
性

、重
量

な
どを

解
析

を
用

い
て

試
算

•
船

体
へ

の
搭

載
を

考
慮

し、
重

量
と容

積
の

バ
ラン

ス
に

優
れ

る
非

真
球

形
状

を
タン

クコ
ンセ

プ
トと

して
選

定

b)
防

熱
性

能
を

向
上

させ
た

防
熱

構
造

の
開

発
•

防
熱

シ
ス

テ
ム

とし
て

、真
空

断
熱

を
選

定
し、

真
空

中
で

使
用

す
る

防
熱

材
料

の
各

種
物

性
評

価
を

実
施

•
各

種
物

性
か

ら適
用

す
る

防
熱

材
料

を
2種

類
（

繊
維

系
・粉

末
系

）
に

絞
り込

み
•

上
記

と合
わ

せ
て

伝
熱

解
析

を
実

施
し、

BO
R0

.3
5%

/d
ay

以
下

達
成

の
目

途
付

け
完

了

・局
所

部
を

含
め

た
タン

ク強
度

の
成

立
性

の
確

認
・施

工
状

態
が

防
熱

性
能

に
与

え
る

影
響

の
確

認
・製

造
要

領
の

確
立

これ
らを

試
験

タン
クの

製
造

・性
能

試
験

を
通

して
確

認
す

る

N
ED

O
助

成
川

崎
重

工
業

(※
)2

02
5/

3現
在

、４
件

の
出

願
を

準
備

中

・本
事

業
で

開
発

した
タン

クを
搭

載
した

液
化

水
素

運
搬

船
を

20
35

年
以

降
市

場
に

投
入

可
能

背
景

•
国

内
へ

の
水

素
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
使

用
量

は
、「

水
素

基
本

戦
略

」に
よ

る
と

、2
05

0年
に

は
20

00
万

トン
と試

算
され

て
い

る
。ま

た
、当

社
試

算
で

は
この

うち
90

0万
トン

が
輸

入
水

素
とな

る
。こ

の
輸

入
量

の
増

大
に

対
応

す
る

た
め

、輸
送

効
率

を
向

上
させ

た
タン

クの
開

発
が

必
要

•
液

化
水

素
運

搬
船

の
開

発
は

我
が

国
が

世
界

を
先

行
して

い
る

状
況

で
あ

る
が

、海
外

に
お

い
て

も
これ

らの
研

究
開

発
が

活
発

化
して

お
り、

我
が

国
の

優
位

性
を

確
保

す
る

こと
が

重
要

研
究

内
容

・目
的

以
下

の
研

究
開

発
を

行
い

、輸
送

効
率

の
向

上
及

び
国

際
競

争
力

の
確

保
・強

化
を

実
現

す
る

•
容

積
効

率
を

向
上

させ
た

大
容

量
タン

クの
開

発
:実

施
項

目
a)

•
防

熱
性

能
を

向
上

させ
た

防
熱

構
造

の
開

発
:実

施
項

目
b)

20
万

m
3 級

液
化

水
素

運
搬

船
（

ス
ケ

ッチ
）

水
素

需
要

の
拡

大
（

左
図

）
と海

外
の

研
究

開
発

状
況

（
右

図
）

タン
ク形

状
の

比
較

表

防
熱

材
料

の
比

較
表
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
24

年
度

～
20

25
年

度
終

了
予

定
）

・
特

例
措

置
：

20
24

年
度

海
外

現
地

調
査

完
了

。9
社

・団
体

か
ら本

事
業

へ
好

意
的

な
反

応
を

得
た

。
「安

全
性

と環
境

影
響

の
検

討
」、

「規
制

緩
和

の
定

量
評

価
」を

主
要

論
点

とす
る

こと
を

検
討

。
・

代
替

設
計

：
機

能
要

件
の

明
確

化
、代

替
設

計
船

コン
セ

プ
ト設

定
完

了
。実

際
の

貨
物

最
大

流
出

量
を

3,
00

0m
3以

下
とす

る
こと

を
説

明
す

る
た

め
の

数
値

シ
ミュ

レ
ー

シ
ョン

に
よ

る
評

価
を

検
討

。
・

GE
SA

M
P評

価
見

直
し：

M
CH

の
海

洋
生

物
へ

の
影

響
評

価
試

験
の

事
前

試
験

を
完

了
。揮

発
性

物
質

（
M

CH
/T

O
L）

の
適

切
な

試
験

条
件

（
溶

液
調

整
方

法
）

を
検

討
。

委
託

先
：

(一
社

)水
素

バ
リュ

ー
チ

ェー
ン推

進
協

議
会

、
(一

財
)日

本
海

事
協

会
、Ｅ

Ｎ
Ｅ

Ｏ
Ｓ

(株
)、

千
代

田
化

工
建

設
(株

) 
、

(株
)商

船
三

井

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

社
会

的
大

義
を

理
由

に
海

上
輸

送
の

規
制

緩
和

が
認

め
られ

る
特

例
措

置
法

の
適

用
に

向
け

、長
期

に
わ

た
り

協
力

し合
え

る
国

・関
係

機
関

・企
業

を
調

査
す

る
。

①
特

例
措

置
法

に
関

す
る

研
究

漏
洩

シ
ミュ

レ
ー

シ
ョン

を
通

じて
、3

,0
00

Nm
3/

タン
クを

超
え

る
積

載
量

の
船

に
関

す
る

「代
替

設
計

」の
方

法
を

検
討

す
る

。

②
規

制
緩

和
の

た
め

の
代

替
設

計
手

法
に

関
す

る
研

究
開

発

M
CH

の
海

洋
生

物
へ

の
影

響
評

価
試

験
を

実
施

し、
M

CH
海

上
輸

送
に

適
用

され
る

船
型

を
決

定
す

る
GE

SA
M

Pに
よ

る
物

性
評

価
の

見
直

し提
案

を
行

う。

③
GE

SA
M

Pの
M

CH
有

害
性

評
価

の
見

直
し

に
関

す
る

研
究

開
発

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

水
素

バ
リュ

ー
チ

ェー
ン推

進
協

議
会

(実
施

項
目

①
,②

,③
)

日
本

海
事

協
会

（
実

施
項

目
②

,③
）

EN
EO

S（
実

施
項

目
①

,③
）

千
代

田
化

工
建

設
（

実
施

項
目

①
）

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

な
し

な
し

な
し

な
し

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

◎
20

24
年

度
海

外
現

地
調

査
完

了
。9

社
・団

体
か

ら本
事

業
へ

好
意

的
な

反
応

を
得

た
。

①
特

例
措

置

〇
機

能
要

件
の

明
確

化
、代

替
設

計
船

コン
セ

プ
ト設

定
完

了
。

②
代

替
設

計

〇
M

CH
有

害
性

評
価

を
実

施
。新

た
な

課
題

を
抽

出
し、

解
決

た
め

の
計

画
を

策
定

。
③

GE
SA

M
P

評
価

の
見

直
し

●
研

究
成

果
まと

め

（
Ⅰ

-1
2）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

大
規

模
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

の
構

築
に

係
る

技
術

開
発

／
大

規
模

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
の

構
築

に
係

る
M

CH
海

上
輸

送
規

制
緩

和
に

関
す

る
研

究
開

発
」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

水
素

キ
ャリ

ア
で

あ
る

メチ
ル

シ
クロ

ヘ
キ

サ
ン(

M
CH

)の
海

上
輸

送
に

お
け

る
課

題
とし

て
、M

CH
積

載
量

制
限

（
IM

O
規

制
）

が
あ

げ
られ

る
。

水
素

の
本

格
普

及
期

に
向

け
て

、M
CH

大
量

輸
送

を
実

現
す

る
た

め
に

、
安

全
性

を
十

分
担

保
した

上
で

IM
O

規
制

を
緩

和
し、

「ケ
ミカ

ル
タン

カー
に

よ
る

M
CH

輸
送

時
の

積
載

容
量

制
限

の
緩

和
(T

yp
e2

→
Ty

pe
3)

」、
「油

タン
カー

に
よ

る
M

CH
輸

送
」が

必
要

とな
る

。
本

事
業

で
は

規
制

緩
和

に
向

け
た

3つ
の

対
応

案
の

具
体

性
を

調
査

・研
究

し、
実

現
可

能
性

を
見

極
め

る
。

商
船

三
井

（
実

施
項

目
②

）

特
例

措
置

：
安

全
性

と環
境

影
響

の
検

討
、

規
制

緩
和

の
定

量
評

価
代

替
設

計
：

最
大

流
出

量
を

3,
00

0m
3以

下
とす

る
こと

を
説

明
す

る
た

め
の

検
討

実
施

GE
SA

M
P評

価
の

見
直

し：
過

去
デ

ー
タと

の
比

較
、M

CH
/ト

ル
エ

ン共
存

の
影

響
検

討
、

海
産

性
藻

類
の

試
験

検
討

代
替

設
計

・G
ES

AM
P評

価
見

直
しに

よ
り

20
27

年
度

Ty
pe

3適
用

を
目

指
す

。
20

30
年

代
前

半
に

合
わ

せ
、I

M
O

へ
の

オ
イル

タン
カー

適
用

の
公

式
申

請
。
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
24

年
度

～
20

27
年

度
終

了
予

定
・①

水
素

直
噴

弁
/直

噴
弁

搭
載

エ
ンジ

ンの
設

計
・製

作
②

大
型

水
素

エ
ンジ

ン試
験

設
備

の
水

素
供

給
高

圧
化

⑤
小

型
水

素
直

噴
ガ

ス
エ

ンジ
ン試

験
の

各
研

究
開

発
に

着
手

．
・①

水
素

直
噴

弁
/直

噴
弁

搭
載

エ
ンジ

ンの
設

計
・製

作
②

大
型

水
素

エ
ンジ

ン試
験

設
備

の
水

素
供

給
高

圧
化

に
つ

い
て

は
、基

本
設

計
が

完
了

．

助
成

先
：

川
崎

重
工

業
株

式
会

社

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

川
崎

重
工

業
東

京
都

市
大

学
実

施
項

目
⑤

）
受

賞
等

外
部

発
表

論
文

発
表

特
許

出
願

0
0

0
0

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
基

本
設

計
終

了
①

〇
基

本
設

計
終

了
②

〇
試

験
条

件
検

討
完

了
③

〇
20

26
年

度
よ

り実
施

予
定

④

〇
直

噴
弁

の
駆

動
方

式
比

較
評

価
完

了
制

御
・設

計
要

件
・課

題
明

確
化

完
了

⑤

〇
試

験
装

置
構

築
完

了
⑥

●
研

究
成

果
まと

め

（
I-

13
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

大
規

模
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

の
構

築
に

係
る

技
術

開
発

／
大

規
模

調
整

電
源

とな
る

水
素

ガ
ス

エ
ン

ジ
ン

の
技

術
開

発
」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

•
再

エ
ネ

比
率

拡
大

に
伴

い
、カ

ー
ボ

ンニ
ュー

トラ
ル

な
需

給
調

整
電

源
へ

の
需

要
が

高
ま

る
と想

定
され

る
．

•
水

素
の

筒
内

直
接

噴
射

（
直

噴
）

技
術

を
構

築
し、

調
整

電
源

とし
て

必
要

な
性

能
（

高
効

率
・高

出
力

・動
特

性
な

ど）
を

備
え

た
発

電
用

水
素

ガ
ス

エ
ンジ

ン
を

社
会

実
装

し、
電

源
の

脱
炭

素
化

に
貢

献
す

る
．

千
葉

大
学

（
実

施
項

目
⑥

）

目
標

実
施

項
目

大
型

エ
ンジ

ンで
適

用
可

能
な

水
素

直
噴

弁
/同

制
御

シ
ス

テ
ム

/直
噴

弁
搭

載
ガ

ス
エ

ンジ
ンの

設
計

・製
作

①
水

素
直

噴
弁

/直
噴

弁
搭

載
エ

ンジ
ンの

設
計

・製
作

1M
Pa

以
上

の
高

圧
水

素
供

給
が

可
能

な
試

験
設

備
の

建
造

②
大

型
水

素
エ

ンジ
ン試

験
設

備
の

水
素

供
給

高
圧

化

ポ
ー

ト噴
射

方
式

（
従

来
方

式
）

で
の

運
転

上
限

範
囲

確
認

③
ポ

ー
ト噴

射
方

式
(従

来
方

式
)で

の
燃

焼
デ

-タ
取

得

直
噴

方
式

で
目

標
性

能
達

成
図

示
平

均
有

圧
2.

3M
Pa

 以
上

、発
電

効
率

45
%

以
上

の
達

成

④
最

小
水

素
噴

射
圧

で
高

出
力

/高
効

率
を

実
現

す
る

た
め

の
水

素
直

噴
燃

焼
試

験

水
素

噴
流

/燃
焼

特
性

の
定

性
的

な
燃

焼
状

態
把

握
/噴

射
弁

駆
動

方
式

評
価

/大
型

直
噴

エ
ンジ

ンの
設

計
・運

転
条

件
に

反
映

⑤
小

型
水

素
直

噴
ガ

ス
エ

ンジ
ン

試
験

可
視

化
急

速
圧

縮
膨

張
装

置
を

用
い

た
自

着
火

現
象

の
解

明
/同

現
象

を
低

減
で

き
る

潤
滑

油
仕

様
の

提
案

⑥
水

素
自

着
火

を
抑

制
可

能
な

潤
滑

油
の

研
究

①
水

素
直

噴
弁

/直
噴

弁
搭

載
エ

ン
ジ

ンの
設

計
・製

作
・エ

ン
ジ

ン
へ

の
搭

載
性

や
燃

焼
コン

セ
プト

に
基

づ
い

た
水

素
直

噴
弁

の
基

本
設

計
が

完
了

．
・上

記
噴

射
弁

仕
様

と、
実

施
項

目
⑤

の
成

果
に

基
づ

き
、エ

ン
ジ

ン
部

品
の

基
本

設
計

が
完

了
．

②
大

型
水

素
エ

ン
ジ

ン
試

験
設

備
の

水
素

供
給

高
圧

化
・設

備
要

求
仕

様
を

確
定

し、
安

全
設

計
(H

AZ
O

Pな
ど)

を
経

て
基

本
設

計
が

完
了

．
③

ポ
ー

ト噴
射

方
式

(従
来

方
式

)で
の

燃
焼

デ
-タ

取
得

・取
得

す
べ

き
デ

ー
タの

試
験

条
件

、エ
ン

ジ
ン

仕
様

等
の

検
討

が
完

了
．

④
最

小
水

素
噴

射
圧

で
高

出
力

/高
効

率
を

実
現

す
る

た
め

の
水

素
直

噴
燃

焼
試

験
．

・2
02

6年
度

よ
り燃

焼
試

験
開

始
予

定
．

⑤
小

型
水

素
直

噴
ガ

ス
エ

ン
ジ

ン
試

験
・駆

動
方

式
の

異
な

る
水

素
直

噴
弁

の
噴

射
特

性
、燃

焼
状

態
の

比
較

評
価

が
完

了
．

・噴
射

弁
制

御
と水

素
供

給
系

統
の

設
計

要
件

や
運

用
上

の
課

題
明

確
が

完
了

．
⑥

水
素

自
着

火
を

抑
制

可
能

な
潤

滑
油

の
研

究
・潤

滑
油

に
よ

る
自

着
火

現
象

把
握

の
た

め
の

試
験

装
置

の
構

築
が

完
了

．

直
噴

弁
や

エ
ン

ジ
ン

部
品

、水
素

供
給

設
備

な
ど

に
対

して
、社

会
動

向
・世

界
情

勢
の

変
化

に
伴

うイ
ン

フレ
に

よ
る

コス
ト増

加
、サ

プ
ライ

チ
ェー

ン
の

混
乱

に
よ

る
リー

ドタ
イム

増
加

の
リス

クが
内

在
す

る
た

め
、継

続
的

に
注

視
し、

適
宜

対
策

を
講

じな
が

ら研
究

開
発

を
進

め
る

．

本
事

業
で

得
られ

て
技

術
・成

果
を

用
い

た
多

気
筒

実
機

エ
ン

ジ
ン

を
開

発
し、

自
社

内
も

しく
は

客
先

サ
イト

に
て

実
証

試
験

を
実

施
し、

性
能

や
信

頼
性

を
確

認
した

後
に

上
市

す
る

計
画

で
あ

る
．
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

23
年

度
終

了
）

・欧
州

の
Ty

pe
4 

M
EG

Cト
レ

ー
ラー

に
つ

い
て

、仕
様

・法
規

制
等

を
調

査
し、

国
内

外
の

ギ
ャッ

プ
を

踏
ま

え
た

概
念

設
計

、強
度

解
析

、コ
ス

ト試
算

を
通

じて
、国

内
導

入
の

検
討

の
基

礎
資

料
とし

て
整

理
した

。
・振

動
・衝

撃
・火

炎
暴

露
試

験
な

どの
安

全
検

証
手

法
を

検
討

し、
容

器
寿

命
や

弁
構

成
、検

査
周

期
な

どに
関

す
る

法
規

制
課

題
を

整
理

の
うえ

、段
階

的
な

見
直

し案
を

提
示

した
。

・経
済

性
評

価
を

実
施

し、
長

距
離

輸
送

や
大

口
需

要
に

お
け

る
コス

ト優
位

性
を

確
認

。2
02

8年
頃

の
制

度
整

備
と商

用
導

入
を

見
据

え
た

道
筋

を
明

らか
に

した
。

委
託

先
：

日
本

エ
ア・

リキ
ー

ド合
同

会
社

（
AL

J）
/ 

川
崎

重
工

業
株

式
会

社
（

KH
I）

/ 
一

般
社

団
法

人
水

素
バ

リュ
ー

チ
ェー

ン推
進

協
議

会
（

JH
2A

）

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

欧
州

の
Ty

pe
4 

M
EG

Cト
レ

ー
ラー

の
仕

様
や

運
用

を
調

査
し、

国
内

版
仕

様
の

基
礎

情
報

を
得

る
。

A
海

外
先

行
事

例
調

査

欧
州

の
M

EG
Cを

参
考

に
、国

内
法

規
制

に
適

合
す

る
トレ

ー
ラー

の
仕

様
・構

造
・コ

ス
トを

整
理

し、
概

念
設

計
とし

て
目

標
モ

デ
ル

を
構

築
す

る
。

B
国

内
仕

様
概

念
設

計

欧
州

との
ギ

ャッ
プ

を
踏

ま
え

、容
器

寿
命

・弁
構

成
・

検
査

方
法

に
関

す
る

制
度

課
題

を
整

理
し、

見
直

し
案

を
提

示
す

る
。

C
規

制
・基

準
見

直
し提

案

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

AL
J（

A、
B、

Cに
関

す
る

技
術

分
野

）

KH
I（

A、
B、

Cに
関

す
る

製
品

設
計

分
野

）

JH
2A

（
A、

B、
Cに

関
す

る
制

度
・政

策
分

野
）

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

-
-

-
-

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
仕

様
と運

用
を

調
査

し、
国

内
版

検
討

の
基

礎
情

報
を

取
得

A
海

外
先

行
事

例
調

査

〇
国

内
仕

様
を

検
討

し、
構

造
・コ

ス
トを

含
む

概
念

設
計

を
整

理
B

国
内

仕
様

概
念

設
計

〇
制

度
差

を
分

析
し、

容
器

元
弁

等
の

規
制

の
見

直
し案

を
整

理
C

規
制

・基
準

見
直

し提
案

●
研

究
成

果
まと

め

（
Ⅱ

-1
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

需
要

地
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

の
構

築
に

係
る

技
術

開
発

／
水

素
輸

送
トレ

ー
ラ

ー
の

大
容

量
化

・低
コス

ト化
実

現
の

た
め

の
技

術
開

発
と規

制
・基

準
適

正
化

に
関

す
る

調
査

」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

水
素

の
大

規
模

利
用

に
向

け
て

は
、体

積
エネ

ル
ギ

ー
密

度
の

低
さに

よる
輸

送
効

率
の

課
題

が
大

きく
、特

に
圧

縮
水

素
輸

送
で

は
既

存
の

Ty
pe

 1
容

器
を用

い
た

トレ
ー

ラー
で

は
対

応
が

困
難

に
な

りつ
つ

あ
る

。欧
州

で
は

、T
yp

e 
4複

合
容

器
を高

密
度

に
配

置
した

高
積

載
型

M
EG

C（
M

ul
ti 

El
em

en
t G

as
 

Co
nt

ai
ne

r）
方

式
の

水
素

トレ
ー

ラー
が

実
用

化
され

て
お

り
、我

が
国

で
の

導
入

も
期

待
され

る
が

、現
行

法
規

制
との

不
整

合
が

多
く、

その
まま

の
導

入
は

困
難

で
あ

る
。

本
事

業
で

は
、欧

州
モデ

ル
を参

考
とし

た
国

内
仕

様
の

検
討

、規
制

・基
準

の
差

異
分

析
、見

直
し案

の
検

討
、安

全
検

証
手

法
の

整
理

、さ
らに

経
済

性
評

価
を行

い
、我

が
国

に
お

け
る

高
積

載
型

水
素

トレ
ー

ラー
導

入
に

向
け

た
制

度
整

備
の

基
礎

情
報

を構
築

す
る

こと
を目

的
とす

る
。

A
海

外
先

行
事

例
調

査

C
規

制
・基

準
見

直
し提

案

B
国

内
仕

様
概

念
設

計

〇
省

令
改

正
案

、規
格

策
定

案
に

資
す

る
科

学
的

デ
ー

タの
取

得
を行

う。
〇

事
前

評
価

等
を行

い
、4

0f
tト

レー
ラの

EP
C/

オ
ペ

レー
シ

ョン
実

証
を行

う。

国
内

商
用

化
プ

ラン
検

討

国
内

規
制

と海
外

規
制

の
ギ

ャッ
プ調

査

国
内

モ
デ

ル
概

念
設

計
FE

M
解

析
3D

モ
デ

ル

〇
20

27
年

頃
まで

に
安

全
性

立
証

を行
い

、
制

度
対

応
の

進
展

に
併

せ
た

調
整

を実
施

〇
20

28
年

頃
の

実
用

化
・事

業
化

を視
野

に
、商

用
導

入
へ

の
移

行
体

制
を構

築

※
1
 

10
年

に
延

長
可
能

(ド
イ
ツ

連
邦
材

料
試
験

研
究
所

の
技
術

文
書
に

基
づ
き

各
国
が

個
別
許

可
)

※
2

中
間
検

査
は

2.
5年

に
1回

あ
る

が
中
間

検
査
は

耐
圧
試

験
が
無

い
軽
微

な
検
査

と
な
る

。
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
24

年
度

～
20

27
年

度
終

了
・高

圧
ガ

ス
導

管
仕

様
を

満
足

す
る

UO
E鋼

管
及

び
シ

ー
ム

レ
ス

鋼
管

を
製

造
、円

周
溶

接
を

実
施

し有
害

な
欠

陥
が

な
い

こと
を

確
認

。母
材

及
び

溶
接

部
か

ら各
種

試
験

用
の

サ
ンプ

ル
を

採
取

各
機

関
へ

送
付

した
。

・U
O

E鋼
管

母
材

の
10

M
Pa

高
圧

水
素

中
引

張
試

験
及

び
破

壊
靭

性
試

験
を

開
始

した
。S

M
LS

母
材

及
び

UO
E鋼

管
シ

ー
ム

溶
接

部
の

サ
ンプ

ル
準

備
も

進
ん

で
お

り疲
労

き
裂

進
展

も
含

め
順

次
試

験
を

進
め

る
。

・水
素

下
で

の
低

サ
イク

ル
疲

労
試

験
方

法
の

確
立

は
目

途
が

立
ち

、1
0M

Pa
水

素
環

境
と同

等
の

水
素

が
侵

入
す

る
条

件
で

の
試

験
を

進
め

る
。海

外
研

究
機

関
との

国
際

連
携

は
複

数
機

関
と既

に
実

施
中

。

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

JH
2A

（
実

施
項

目
A）

九
州

大
学

（
実

施
項

目
C,

 F
）

JF
Eス

チ
ー

ル
（

実
施

項
目

B,
 D

）大
阪

大
学

（
実

施
項

目
E,

 F
）

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
0

0
0

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
水

素
適

合
性

検
討

会
を

開
催

A
〇

鋼
管

製
造

、溶
接

実
施

しデ
ー

タ取
得

開
始

B
〇

UO
E及

び
SM

LS
母

材
の

水
素

デ
ー

タ取
得

開
始

C
△

水
素

下
疲

労
試

験
法

ほ
ぼ

確
立

も
計

画
よ

り遅
れ

D
〇

研
究

環
境

整
備

完
了

(水
素

分
析

、試
験

装
置

等
)

E
◎

複
数

研
究

機
関

との
国

際
連

携
を

開
始

F

●
研

究
成

果
まと

め

（
Ⅱ

-２
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

需
要

地
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

の
構

築
に

係
る

技
術

開
発

／
高

圧
水

素
パ

イ
プ

ラ
イ

ン
の

国
内

基
準

化
に

向
け

た
導

管
材

料
の

水
素

適
合

性
と耐

震
設

計
に

関
す

る
研

究
開

発
」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

•
水
素
の
大
規
模
利
用
時
に
パ
イプ
ライ
ンが
必
要
とさ
れ
る
が
、１

M
Pa
を
超

え
る
高
圧
水
素
下
で
埋
設
パ
イプ
ライ
ンを
安
全
に
使
用
す
る
た
め
の
技
術

基
準
は
国
内
に
な
い
。海
外
に
は
高
圧
に
対
応
した
水
素
パ
イプ
ライ
ン
規

格
が
あ
る
が
、材
料
仕
様
に
は
耐
震
設
計
が
考
慮
され
て
い
な
い

•
国
内
の
高
圧
水
素
パ
イプ
ライ
ンの
普
及
に
向
け
て
、高
圧
ガ
ス
導
管
用
材

料
の
耐
震
性
を
考
慮
した
材
料
適
合
性
の
評
価
とD

B化
を
行
うと
共
に
、

水
素
中
破
壊
機
構
解
明
と海
外
研
究
機
関
との
連
携
に
よ
り、
高
圧
水
素

パ
イプ
ライ
ン用
材
料
の
国
内
基
準
化
に
資
す
る
成
果
を
得
る
こと
を
目
指
す

目
標

実
施

項
目

事
業

全
体

の
進

捗
を

管
理

、外
部

情
報

を
共

有
し事

業
に

反
映

(A
) 

企
画

立
案

、関
連

情
報

収
集

、プ
ロジ

ェク
ト管

理

鋼
管

製
造

と円
周

溶
接

を
実

施
し、

材
料

基
礎

デ
ー

タを
取

得
(B

) 
パ

イプ
製

造
、円

周
溶

接
及

び
材

料
基

礎
特

性
評

価

鋼
管

母
材

及
び

溶
接

部
の

高
圧

水
素

中
破

壊
靭

性
値

及
び

疲
労

き
裂

進
展

特
性

を
評

価
、検

討
会

を
経

て
DB

化
す

る

(C
) 

破
壊

安
全

性
評

価
の

た
め

の
水

素
中

デ
ー

タ取
得

・解
析

及
び

DB
化

鋼
管

母
材

の
水

素
下

で
の

低
サ

イク
ル

疲
労

特
性

を
評

価
す

る
(D

) 
耐

震
設

計
の

た
め

水
素

中
の

デ
ー

タ取
得

及
び

解
析

水
素

下
で

の
破

壊
試

験
及

び
解

析
に

よ
り、

破
壊

挙
動

に
及

ぼ
す

水
素

量
お

よ
び

負
荷

速
度

の
影

響
とそ

の
機

構
を

解
明

す
る

(E
) 

水
素

量
、負

荷
速

度
依

存
性

評
価

及
び

水
素

拡
散

破
壊

機
構

解
明

海
外

研
究

機
関

との
連

携
を

推
進

し国
内

基
準

化
へ

反
映

す
る

(F
) 

海
外

研
究

機
関

との
国

際
連

携

パ
イプ

製
造

及
び

円
周

溶
接

・U
O

E及
び

シ
ー

ム
レ

ス
(S

M
LS

)鋼
管

を
製

造
し円

周
溶

接
を

完
了

、母
材

部
の

デ
ー

タ取
得

を
開

始

破
壊

安
全

性
評

価
の

た
め

の
水

素
中

デ
ー

タ取
得

水
素

中
引

張
試

験
結

果
の

例

TS
: 

58
7M

Pa
RA

: 
77

%

・U
O

E母
材

は
10

M
Pa

水
素

中
で

も
大

気
中

と同
等

の
引

張
強

度
(T

S)
で

絞
り値

(R
A)

の
低

下
も

小
さい

・破
壊

靭
性

試
験

及
び

疲
労

き
裂

進
展

試
験

を
実

施
中

・2
02

7年
度

終
了

時
ま

で
に

取
得

した
デ

ー
タ

を
水

素
パ

イプ
ライ

ンの
実

事
業

に
活

用
・成

果
を

ま
とめ

ガ
イド

ライ
ン案

を
策

定

海
外

研
究

機
関

との
国

際
連

携
・ノ

ル
ウェ

ー
Hy

LI
NE

 II
プ

ロジ
ェク

トと
情

報
交

換
、E

PR
G*

ラウ
ンド

ロビ
ン試

験
参

加
、米

国
Hy

Bl
en

dプ
ロジ

ェク
トと

の
連

携
を

計
画

中

・U
O

E,
 S

M
LS

の
母

材
及

び
溶

接
部

の
水

素
中

デ
ー

タを
計

画
通

りに
取

得
す

る
・陰

極
水

素
チ

ャー
ジ

疲
労

試
験

方
法

を
早

期
に

確
立

し耐
震

性
デ

ー
タの

取
得

開
始

す
る

・国
際

連
携

に
よ

る
情

報
交

流
を

推
進

委
託

先
：

JH
2A

(代
表

)

27



●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

27
年

度
終

了
予

定
）

・新
規

に
設

計
・製

作
した

膨
張

ター
ビン

を
開

発
．

水
素

実
ガ

ス
を

用
い

た
ター

ビン
回

転
試

験
に

お
い

て
目

標
回

転
数

50
万

rp
m

に
対

し，
水

素
ガ

ス
試

験
に

て
44

万
rp

m
ま

で
達

成
した

．
・タ

ンク
へ

の
水

素
実

ガ
ス

充
填

圧
力

41
 M

Pa
Gま

で
実

施
．

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
に

お
け

る
実

際
の

充
填

プ
ロト

コル
同

様
，

昇
圧

率
一

定
に

近
い

圧
力

上
昇

が
手

動
制

御
で

示
され

た
．

・低
圧

窒
素

（
1.

8 
M

Pa
G）

を
用

い
た

機
械

回
転

確
認

試
験

で
は

，
ター

ビン
入

口
温

度
23

.5
ºC

に
対

し，
ター

ビン
出

口
温

度
-7

0.
1 

ºC
とタ

ー
ビン

入
口

/出
口

温
度

差
93

.6
 ºC

を
達

成
．

同
時

に
，

10
0

回
の

起
動

・停
止

に
よ

りそ
の

耐
久

性
を

確
認

．
以

上
に

よ
り本

シ
ス

テ
ム

は
，

高
圧

水
素

実
ガ

ス
で

の
高

回
転

，
現

状
の

プ
ロト

ロル
に

類
似

した
昇

圧
率

制
御

，
お

よ
び

プ
レ

クー
ラー

に
替

わ
る

冷
却

効
果

を
実

機
に

て
示

す
こと

が
出

来
た

．

委
託

：
国

立
大

学
法

人
九

州
大

学
，

トキ
コシ

ス
テ

ム
ソ

リュ
ー

シ
ョン

ズ
株

式
会

社
，

国
立

研
究

開
発

法
人

産
業

技
術

総
合

研
究

所

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

水
素

充
填

方
式

の
シ

ス
テ

ム
熱

解
析

と制
御

方
法

の
確

立
A

プ
ロト

コル
適

応
に

向
け

た
熱

流
動

解
析

B

膨
張

ター
ビン

，
デ

ィス
ペ

ンサ
ー

の
ハ

ー
ドウ

エ
ア

の
開

発
C

プ
ロト

コル
確

立
と技

術
基

準
化

D

流
入

水
素

の
質

量
管

理
E

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

九
大

（
A）

トキ
コ（

C,
 D

）

産
総

研
（

E）

佐
賀

大
（

B）

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0件
1件

1件
7
件

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
熱

物
性

デ
ー

タベ
ー

ス
を

用
い

た
解

析
A

〇
再

生
式

熱
交

換
器

の
熱

流
動

解
析

B

〇
高

速
回

転
の

達
成

と寒
冷

発
生

能
力

C

〇
昇

圧
率

一
定

に
近

い
充

填
制

御
D

〇
高

圧
水

素
実

験
で

正
確

な
流

量
測

定
E

●
研

究
成

果
まと

め

（
II

I-
1）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
の

低
コス

ト化
・高

度
化

に
係

る
技

術
開

発
／

プ
レ

ク
ー

ル
冷

凍
設

備
に

替
わ

る
新

プ
ロ

セ
ス

技
術

の
開

発
（

膨
張

タ
ー

ビン
式

水
素

充
填

シ
ス

テ
ム

の
開

発
）

」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

（
再

委
託

等
）

現
状

の
水

素
ス

テ
ー

シ
ョン

で
は

、プ
レ

クー
ラー

用
の

冷
凍

設
備

が
，

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
の

小
型

化
，

高
効

率
化

，
低

コス
ト化

に
とっ

て
大

き
な

課
題

の
1つ

とな
って

い
る

．
さら

に
，

バ
ス

や
トラ

ック
とい

った
He

av
y-

Du
ty

 V
eh

ic
le

（
HD

V）
の

場
合

，
水

素
ス

テ
ー

シ
ョン

の
大

容
量

化
に

伴
い

，
プ

レ
クー

ル
冷

凍
設

備
も

大
幅

な
容

量
ア

ップ
とな

って
しま

う．
本

研
究

開
発

事
業

で
は

，
膨

張
ター

ビン
を

用
い

て
，

既
存

の
プ

レ
クー

ル
冷

凍
設

備
に

替
わ

る
新

た
な

プ
レ

クー
ル

プ
ロセ

ス
を

実
現

す
る

．
充

填
され

る
高

圧
水

素
に

よ
りタ

ー
ビン

を
回

転
させ

，
仕

事
を

取
り出

す
こと

に
よ

り，
水

素
自

身
の

温
度

降
下

を
行

う．
最

も
エ

ネ
ル

ギ
ー

的
に

有
利

な
プ

ロセ
ス

を
開

発
し，

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
の

初
期

コス
ト，

運
転

コス
トの

低
減

，
設

備
の

小
型

化
を

実
現

す
る

．

A)
 シ

ス
テ

ム
熱

解
析

と制
御

方
法

の
確

立
低

圧
用

の
膨

張
ター

ビン
シ

ス
テ

ム
を

開
発

・導
入

す
る

とと
も

に
，

圧
縮

空
気

を
用

い
た

膨
張

実
験

を
行

い
，

熱
物

性
デ

ー
タベ

ー
ス

を
用

い
て

入
口

の
エ

ント
ロピ

ー
か

ら推
定

され
る

温
度

お
よ

び
断

熱
効

率
を

推
算

．
B)

プ
ロト

コル
適

応
に

向
け

た
熱

流
動

解
析

充
填

直
後

の
水

素
の

温
度

は
現

在
の

プ
レ

クー
ラー

温
度

で
あ

る
-4

0 
Cよ

りも
下

回
る

と推
算

され
る

た
め

，
蓄

冷
器

を
導

入
す

る
．

二
重

管
を

用
い

た
再

生
式

熱
交

換
器

を
提

案
し，

熱
流

動
解

析
を

実
施

．
C)

 膨
張

ター
ビン

，
デ

ィス
ペ

ンサ
ー

の
ハ

ー
ドウ

エ
ア

の
開

発
44

万
rp

m
の

高
速

回
転

と寒
冷

発
生

能
力

の
あ

る
膨

張
ター

ビン
を

開
発

．
水

素
膨

張
ター

ビン
搭

載
の

水
素

デ
ィス

ペ
ンサ

ー
の

計
画

を
実

施
．

D)
 プ

ロト
コル

確
立

と技
術

基
準

化
現

状
の

充
填

プ
ロト

コル
の

昇
圧

率
一

定
に

近
い

圧
力

上
昇

の
挙

動
を

手
動

に
て

制
御

．
E)

 流
入

水
素

の
質

量
管

理
高

圧
水

素
を

用
い

た
ター

ビン
膨

張
実

験
に

て
ター

ビン
入

口
，

ガ
ス

軸
受

け
入

口
な

ど各
経

路
に

お
け

る
正

確
な

流
量

を
把

握
．

これ
に

よ
りエ

ンタ
ル

ピー
を

用
い

た
全

体
の

エ
ネ

ル
ギ

ー
収

支
の

計
算

が
可

能
に

な
る

．

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
で

用
い

られ
て

い
る

充
填

プ
ロト

コル
に

よ
り近

い
形

で
の

制
御

を
行

い
，

膨
張

ター
ビン

を
用

い
た

充
填

試
験

を
行

う．
これ

に
よ

り現
在

の
プ

ロト
コル

との
熱

的
挙

動
に

お
け

る
差

異
を

明
確

に
した

上
で

，
新

しい
充

填
方

法
の

確
立

に
つ

な
げ

る
．

水
素

実
ガ

ス
を

用
い

た
高

速
回

転
を

達
成

し，
寒

冷
発

生
能

力
を

得
た

．
充

填
プ

ロト
コル

を
念

頭
に

お
い

た
シ

ス
テ

ム
の

確
立

に
よ

り実
用

化
で

き
る

見
通

し．
20

30
年

に
製

品
投

入
を

目
指

す
．
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

27
年

度
予

定
）

・I
SO

/T
C1

97
に

お
け

る
国

際
標

準
化

の
実

績
とし

て
、委

託
期

間
中

27
件

（
内

7件
は

日
本

提
案

）
の

規
格

を
審

議
改

訂
・開

発
して

お
り、

その
うち

7件
（

内
3件

は
日

本
提

案
）

の
規

格
を

発
行

した
。

・国
際

連
携

の
推

進
の

た
め

、D
O

E-
AM

R、
NE

DO
-N

O
W

合
同

ワ
ー

クシ
ョッ

プ
等

の
関

連
会

議
に

出
席

し、
HD

V及
び

HD
V水

素
ス

テ
ー

シ
ョン

推
進

政
策

や
関

連
技

術
の

開
発

動
向

等
の

情
報

交
換

を
行

った
。

・水
素

品
質

の
次

期
改

訂
に

向
け

た
規

格
値

緩
和

の
要

望
に

対
応

す
る

た
め

、水
素

中
の

酸
素

が
燃

料
電

池
の

性
能

や
材

料
劣

化
に

及
ぼ

す
影

響
を

評
価

、ま
た

、硫
黄

化
合

物
の

影
響

デ
ー

タ取
得

を
行

った
。

・水
素

品
質

管
理

の
国

際
規

格
IS

O
19

88
0-

8に
掲

載
され

る
リス

クア
セ

ス
メン

トに
関

連
して

、品
質

管
理

ガ
イド

ライ
ンへ

の
導

入
の

検
討

を
実

施
し、

水
素

品
質

ガ
イド

ライ
ン

改
訂

案
を

策
定

した
。

委
託

先
：

（
一

社
）

水
素

供
給

利
用

技
術

協
会

(H
yS

UT
)、

（
一

財
）

日
本

自
動

車
研

究
所

(J
AR

I)

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

IS
O

/T
C1

97
（

水
素

技
術

）
標

準
化

に
対

し日
本

の
意

向
を

適
切

に
反

映
、日

本
提

案
の

国
際

規
格

新
規

提
案

、発
行

1-
1

水
素

品
質

、充
填

イン
ター

フェ
ー

ス
関

連
国

際
規

格
の

発
行

1-
2

国
際

連
携

推
進

の
た

め
種

々
関

連
会

議
等

へ
の

参
加

2

水
電

解
を

考
慮

した
酸

素
規

格
値

の
緩

和
お

よ
び

多
用

途
展

開
の

た
め

の
硫

黄
化

合
物

の
規

格
値

適
正

化
に

向
け

た
デ

ー
タ取

得
3-

1

低
コス

トの
品

質
管

理
の

体
系

を
検

討
し、

水
素

品
質

管
理

ガ
イ

ドラ
イン

案
を

策
定

す
る

3-
2

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

Hy
SU

T（
1-

1,
 2

, 3
-2

）

JA
RI

（
1-

2,
 3

-1
）

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
14

2
0

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

○
IS

O
/T

C1
97

（
水

素
技

術
）

関
連

の
国

際
規

格
7件

（
うち

3件
は

日
本

提
案

）
の

発
行

。ウ
ェビ

ナ
ー

報
告

会
開

催
1-

1

○
水

素
品

質
、充

填
イン

ター
フェ

ー
ス

関
連

国
際

規
格

2件
の

発
行

と改
訂

の
対

応
1-

2

○
国

際
連

携
推

進
の

た
め

種
々

関
連

会
議

等
へ

の
参

加
2

○
酸

素
緩

和
・硫

黄
化

合
物

デ
ー

タ取
得

3-
1

○
水

素
品

質
ガ

イド
ライ

ン改
訂

案
の

策
定

3-
2

●
研

究
成

果
まと

め

（
Ⅲ

-2
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
の

低
コス

ト化
・高

度
化

に
係

る
技

術
開

発
／

カ
ー

ボ
ン

ニ
ュト

ラ
ル

に
向

け
た

水
素

技
術

に
係

る
Ｉ

Ｓ
Ｏ

／
Ｔ

Ｃ
１

９
７

国
際

標
準

化
及

び
国

際
連

携
の

推
進

の
た

め
の

研
究

開
発

」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

（
再

委
託

）

水
素

技
術

の
国

際
標

準
化

審
議

を
リー

ドし
、日

本
の

産
業

界
の

意
見

が
十

分
に

反
映

され
た

国
際

規
格

を
制

定
す

る
こと

で
、日

本
の

国
際

競
争

力
強

化
を

図
る

こと
が

可
能

とな
る

。

1-
1 

IS
O

/T
C1

97
に

お
け

る
国

際
標

準
化

の
実

績
とし

て
、7

件
の

規
格

を
発

行
し、

内
3件

は
日

本
が

議
長

国
（

提
案

国
）

とし
て

発
行

した
国

際
規

格
で

あ
る

。ま
た

、期
間

中
27

件
の

規
格

を
審

議
改

訂
して

お
り、

その
うち

7件
は

日
本

が
議

長
国

、提
案

国
とし

て
開

発
した

規
格

で
あ

る
。特

に
ス

テ
ー

シ
ョン

用
デ

ィス
ペ

ンサ
ー

、蓄
圧

器
、O

-r
in

g規
格

な
どの

ス
テ

ー
シ

ョン
周

りと
水

素
品

質
関

連
規

格
な

どの
標

準
化

は
日

本
提

案
とし

て
顕

著
な

成
果

で
あ

る
。

ま
た

、国
際

標
準

化
活

動
周

知
の

た
め

、水
素

技
術

国
際

標
準

化
ウェ

ビナ
ー

報
告

会
を

開
催

し、
好

評
を

得
た

。
1-

2
水

素
品

質
関

連
（

IS
O

 1
46

87
, I

SO
 1

98
80

-8
）

お
よ

び
水

素
充

填
イン

ター
フェ

ー
ス

関
連

（
IS

O
 1

98
85

-
2,

-3
, I

SO
 1

72
68

-1
,-

2,
-3

, I
SO

 1
39

84
）

の
IS

O
国

際
規

格
に

つ
い

て
、日

本
の

意
見

を
十

分
に

反
映

して
発

行
と改

訂
を

推
進

した
。

2
NO

W
、D

O
E等

との
国

際
会

議
、I

EA
 H

TC
P会

議
等

に
参

加
して

、関
係

者
との

意
見

交
換

、論
議

を
実

施
した

。
3-

1
水

素
中

の
酸

素
が

燃
料

電
池

の
性

能
や

材
料

劣
化

に
及

ぼ
す

影
響

を
評

価
し、

規
格

値
緩

和
を

審
議

した
。ま

た
硫

黄
化

合
物

に
つ

い
て

、G
ra

de
Eの

許
容

濃
度

妥
当

性
判

断
の

た
め

被
毒

回
復

に
係

る
デ

ー
タを

取
得

した
。

3-
2

リス
クア

セ
ス

メン
トに

関
連

して
、品

質
管

理
ガ

イド
ライ

ンへ
の

導
入

の
検

討
を

実
施

し、
水

素
品

質
ガ

イド
ライ

ン改
訂

案
を

策
定

した
。

1-
1 

日
本

の
意

向
が

反
映

され
る

よ
う的

確
に

対
応

す
る

。後
継

者
育

成
の

推
進

1-
2

HD
充

填
プ

ロト
コル

・通
信

規
格

に
日

本
提

案
の

M
id

dl
e-

flo
w

ツイ
ンノ

ズ
ル

の
内

容
を

反
映

す
る

2
国

際
連

携
活

動
の

継
続

3-
1

劣
化

や
被

毒
回

復
を

考
慮

した
酸

素
お

よ
び

硫
黄

化
合

物
の

規
格

値
緩

和
・妥

当
性

判
断

3-
2

水
素

品
質

管
理

の
国

際
規

格
改

訂
に

合
わ

せ
た

ガ
イド

ライ
ン改

訂
等

の
取

組
み

国
際

標
準

化
活

動
に

お
け

る
次

世
代

の
人

材
育

成

本
事

業
で

は
、国

際
公

約
で

あ
る

GH
G排

出
46

%
削

減
（

20
30

年
）

、
カー

ボ
ンニ

ュー
トラ

ル
（

CN
）

達
成

を
実

現
す

る
た

め
、日

本
の

技
術

力
を

活
か

しな
が

ら、
世

界
の

先
導

的
役

割
を

果
た

して
き

た
水

素
技

術
に

係
る

IS
O

/T
C 

19
7に

関
す

る
国

際
規

格
策

定
に

つ
い

て
、日

本
が

引
き

続
き

世
界

を
リー

ドす
る

た
め

に
規

格
策

定
・改

訂
の

根
拠

とな
る

デ
ー

タを
取

得
しな

が
ら必

要
な

取
組

を
実

施
す

る
。そ

れ
に

よ
り、

日
本

の
産

業
界

で
の

意
見

を
整

合
させ

な
が

ら標
準

化
議

論
に

必
要

な
信

頼
され

る
技

術
デ

ー
タを

明
示

し続
け

る
こと

で
CN

の
実

現
に

資
す

る
とと

も
に

、水
素

サ
プ

ライ
チ

ェー
ンの

構
築

と水
素

利
用

を
加

速
させ

る
こと

を
目

的
とす

る
。

東
京

大
学

（
1-

1）

JH
2A

（
1-

1）

JP
EC

（
1-

1）

29



・H
RS

５
箇

所
の

運
用

デ
ー

タ，
計

32
,0

00
回

の
充

填
デ

ー
タ解

析
・統

計
情

報
の

整
理

を
実

施
．

非
定

常
事

象
とし

て
HR

S始
業

前
の

保
圧

試
験

，
圧

縮
機

吐
出

圧
力

の
変

動
が

抽
出

され
た

．
（

実
施

項
目

1）
・H

RS
運

用
デ

ー
タと

各
種

部
材

の
ダメ

ー
ジ

の
相

関
を

検
討

，
保

圧
試

験
時

の
圧

力
低

下
率

，
圧

縮
機

吐
出

圧
力

昇
圧

率
な

どを
ダメ

ー
ジ

の
指

標
とし

て
提

案
．

（
実

施
項

目
1）

・H
RS

漏
情

報
解

析
実

施
．

プ
レ

クー
ラー

継
手

廻
りの

漏
洩

要
因

とな
る

充
填

時
温

度
、圧

力
測

定
に

よ
る

状
況

把
握

．
（

実
施

項
目

1）
・種

々
の

充
填

プ
ロト

コル
を

模
擬

した
試

験
が

可
能

とな
る

次
世

代
型

高
圧

水
素

曝
露

装
置

を
導

入
し，

24
時

間
連

続
加

減
圧

評
価

が
可

能
と

な
った

．
（

実
施

項
目

２
）

・高
圧

水
素

機
器

シ
ー

ル
部

材
用

ゴ
ム

・樹
脂

材
料

の
高

圧
水

素
適

合
性

評
価

デ
ー

タを
集

積
した

．
（

実
施

項
目

２
，

3）
・O

リン
グ

溝
設

計
とし

て
潰

し率
・充

填
率

・溝
す

き
間

・溝
底

角
寸

法
，

相
手

面
粗

さ，
加

工
法

の
シ

ー
ル

性
に

対
す

る
影

響
を

把
握

した
．

ま
た

，
加

減
圧

試
験

の
際

，
圧

縮
機

吐
出

圧
力

変
動

を
模

擬
した

高
圧

保
持

時
の

圧
力

変
動

を
加

え
た

条
件

を
設

定
し，

トラ
ブ

ル
事

象
の

再
現

を
実

施
．

（
実

施
項

目
3）

・ク
リッ

ク反
応

架
橋

剤
，

エ
ポ

キ
シ

系
エ

ラス
トマ

ー
材

料
，

放
射

線
照

射
に

よ
る

高
耐

摩
耗

性
シ

ー
ル

部
材

を
開

発
．

（
実

施
項

目
3）

・高
圧

水
素

ガ
ス

圧
縮

機
か

ら回
収

ピス
トン

リン
グ

の
調

査
の

結
果

，
ピス

トン
内

に
お

け
る

ピス
トン

リン
グ

の
荷

重
分

担
の

適
正

化
，

ア
ブ

レ
ッシ

ブ
摩

耗
の

原
因

とな
る

摩
耗

粉
の

抑
制

，
シ

リン
ダ内

面
損

傷
の

抑
制

が
寿

命
対

策
に

有
効

で
あ

る
こと

が
判

明
．

（
実

施
項

目
4）

・ピ
ス

トン
リン

グ
用

複
合

材
の

デ
ー

タベ
ー

ス
構

築
を

推
進

．
（

実
施

項
目

３
，

４
）

・ホ
ー

ス
表

面
直

接
加

温
・冷

却
水

素
流

通
に

よ
り加

速
耐

久
性

評
価

に
よ

りホ
ー

ス
耐

久
性

30
,0

00
回

以
上

を
確

認
．

・ホ
ー

ス
自

由
曲

率
設

定
に

よ
る

評
価

結
果

か
ら加

減
圧

に
よ

る
内

層
樹

脂
破

壊
に

対
す

る
ホ

ー
ス

形
状

の
影

響
把

握
．

ホ
ー

ス
大

変
形

解
析

を
活

用
した

HR
Sに

お
け

る
ホ

ー
ス

形
状

検
出

に
よ

りホ
ー

ス
の

ダメ
ー

ジ
を

把
握

す
る

こと
で

，
加

速
耐

久
性

試
験

に
よ

る
耐

久
寿

命
30

,0
00

回
を

HR
Sで

実
現

す
る

運
用

方
法

を
提

案
．

（
実

施
項

目
5）

・H
RS

調
査

に
よ

り継
手

締
結

部
の

緩
み

に
影

響
を

与
え

る
温

度
変

化
，

振
動

な
どの

因
子

を
把

握
．

（
実

施
項

目
6）

・継
手

要
素

評
価

試
験

とモ
デ

ル
解

析
に

よ
り，

締
結

，
繰

返
し

負
荷

，
温

度
変

化
等

の
影

響
を

確
認

．
（

実
施

項
目

6）
・大

口
径

配
管

継
手

の
評

価
結

果
か

ら，
小

口
径

継
手

に
比

べ
締

結
時

と漏
洩

時
の

軸
力

差
が

小
さい

こと
を

確
認

，
大

口
径

配
管

継
手

使
用

の
技

術
的

課
題

を
抽

出
．

（
実

施
項

目
6）

●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

27
年

度
終

了
予

定
）

・各
種

部
材

開
発

の
基

盤
とな

る
水

素
ス

テ
ー

シ
ョン

（
HR

S）
運

用
デ

ー
タ解

析
，

高
圧

水
素

適
合

性
評

価
設

備
の

整
備

，
高

圧
水

素
機

器
用

ゴ
ム

・樹
脂

材
料

デ
ー

タベ
ー

ス
の

整
備

を
行

な
った

．
・シ

ー
ル

部
材

へ
の

HR
S非

定
常

事
象

の
影

響
把

握
，

ピス
トン

リン
グ

寿
命

阻
害

要
因

把
握

，
HR

Sに
お

け
る

配
管

継
手

締
結

部
漏

え
い

要
因

把
握

に
よ

り高
耐

久
性

部
材

開
発

，
設

計
・運

用
法

提
案

を
行

った
．

・加
速

耐
久

性
評

価
に

よ
る

水
素

充
填

ホ
ー

ス
の

耐
久

寿
命

30
,0

00
回

確
認

，
ホ

ー
ス

大
変

形
解

析
を

活
用

した
HR

Sに
お

け
る

ホ
ー

ス
形

状
検

出
に

よ
り耐

久
寿

命
30

,0
00

回
実

現
す

る
運

用
方

法
を

提
案

．

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

HR
S運

用
情

報
・漏

洩
事

例
を

統
計

情
報

とし
て

整
理

１

高
分

子
材

料
高

圧
水

素
適

合
性

評
価

設
備

の
確

立
２

シ
ー

ル
部

材
に

影
響

す
る

HR
S非

定
常

事
象

明
確

化
３

圧
縮

機
ピス

トン
リン

グ
の

寿
命

阻
害

要
因

特
定

４

水
素

充
填

ホ
ー

ス
の

HR
S非

定
常

負
荷

の
明

確
化

５

継
手

締
結

部
の

漏
え

い
評

価
，

継
手

締
結

指
針

作
成

６

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

九
州

大
学

 1
, 2

, 3
, 4

, 5
, 6

水
素

供
給

利
用

技
術

協
会

1

化
学

物
質

評
価

研
究

機
構

2,
 3

量
子

科
学

技
術

研
究

開
発

機
構

3

大
阪

大
学

3

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
7

0
0

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

○
HR

S運
用

デ
ー

タ統
計

情
報

整
理

，
各

種
部

材
の

ダメ
ー

ジ
との

相
関

把
握

．
１

○
高

分
子

材
料

高
圧

水
素

適
合

性
評

価
設

備
を

整
備

，
連

続
加

減
圧

試
験

・高
圧

水
素

透
過

試
験

実
施

．
２

○
シ

ー
ル

部
材

に
対

す
る

HR
S非

定
常

事
象

の
影

響
を

考
慮

した
評

価
法

・溝
設

計
・新

規
材

料
開

発
実

施
．

３

○
ピス

トン
リン

グ
の

寿
命

阻
害

要
因

を
把

握
，

ピス
ト

ンリ
ング

材
料

の
水

素
特

性
・摩

擦
摩

耗
特

性
デ

ー
タ

ベ
ー

ス
を

構
築

し，
寿

命
対

策
に

フィ
ー

ドバ
ック

．
４

○
ホ

ー
ス

加
速

耐
久

性
評

価
，

耐
久

性
に

対
す

る
充

填
時

の
ホ

ー
ス

形
状

の
影

響
確

認
，

大
変

形
解

析
を

活
用

した
ホ

ー
ス

形
状

把
握

に
よ

りH
RS

充
填

30
,0

00
回

を
実

現
す

る
運

用
法

提
案

．
５

○
HR

Sの
継

手
関

連
情

報
を

収
集

・解
析

し漏
え

い
の

要
因

把
握

，
要

素
試

験
とモ

デ
ル

解
析

に
よ

り確
認

．
６●
研

究
成

果
まと

め

（
Ⅲ

-3
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
の

低
コス

ト化
・高

度
化

に
係

る
技

術
開

発
／

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
低

コス
ト化

・高
度

化
基

盤
技

術
開

発
」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

NO
K 

3

高
石

工
業

3

PI
LL

AR
 3

, 4

NT
N 

4

日
本

ゴ
ム

工
業

会
5

キ
ッツ

6

フジ
キ

ン
6

横
浜

国
立

大
学

3

弘
前

大
学

 5

（
再

委
託

）

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
（

HR
S）

を
構

成
す

る
高

圧
水

素
機

器
，

シ
ー

ル
，

ホ
ー

ス
，

ピス
ト

ンリ
ング

，
継

手
等

各
種

部
材

の
高

信
頼

性
化

，
長

寿
命

化
に

よ
る

低
コス

ト化
，

HR
Sの

HD
V向

け
高

流
量

化
へ

の
対

応
，

HR
S充

填
回

数
30

,0
00

回
以

上
を

実
現

す
る

基
盤

とな
る

材
料

・部
材

，
評

価
法

に
関

す
る

研
究

開
発

を
推

進
す

る
．

・開
発

技
術

の
HR

S実
機

適
用

に
向

け
た

検
証

を
進

め
る

とと
も

に
，

HR
S運

営
業

者
，

デ
ィス

ペ
ンサ

メー
カー

，
機

器
メー

カー
との

連
携

に
よ

り，
開

発
技

術
の

適
用

検
討

を
進

め
る

．
・開

発
技

術
適

用
に

際
して

，
基

準
へ

の
適

合
等

課
題

を
整

理
し関

係
機

関
と調

整
す

る
．

・本
プ

ロジ
ェク

トに
参

画
す

る
シ

ー
ル

部
材

メー
カー

，
ピス

トン
リン

グ
メー

カー
，

継
手

メー
カー

に
よ

り開
発

技
術

の
適

用
，

基
盤

研
究

成
果

の
活

用
に

よ
る

実
用

化
検

討
を

進
め

て
い

る
．

プ
ロジ

ェク
ト後

半
に

実
機

に
よ

る
実

証
を

行
う．

委
託

: 
(国

)九
州

大
学

，
(一

社
)水

素
供

給
利

用
技

術
協

会
，

(一
財

)化
学

物
質

評
価

研
究

機
構

，
(国

研
)量

子
科

学
技

術
研

究
開

発
機

構
，

Ｎ
Ｏ

Ｋ
(株

)，
髙

石
工

業
(株

)，
(株

)P
IL

LA
R，

Ｎ
Ｔ

Ｎ
(株

)，
(一

社
)日

本
ゴ

ム
工

業
会

，
(株

)キ
ッツ

，
(株

)
フジ

キ
ン

30



●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

27
年

度
終

了
）

・H
DV

用
M

ed
iu

m
 F

lo
w

 S
in

gl
e/

Tw
in

 充
填

プ
ロト

コル
(L

oo
ku

p 
Ta

bl
e方

式
、M

CF
方

式
、M

CM
M

方
式

)の
うち

、L
oo

ku
p

Ta
bl

e方
式

の
根

幹
とな

る
昇

圧
率

(A
PR

R)
、目

標
圧

力
(P

ta
rg

et
)、

制
限

圧
力

(P
lim

it)
な

どの
M

AP
(数

百
枚

)を
作

成
し、

国
際

標
準

IS
O

 1
98

85
/3

 A
NN

EX
 C

とし
て

規
格

要
件

を
作

成
す

る
とと

も
に

、F
TC

に
て

実
車

充
填

試
験

な
どに

よ
り、

その
安

全
性

を
確

認
した

。
・新

規
充

填
プ

ロト
コル

cT
PR

(容
器

内
圧

力
定

昇
圧

方
式

)を
検

討
し、

容
器

内
温

度
:8

5℃
以

下
の

安
全

な
充

填
が

で
き

る
事

を
確

認
した

。さ
らに

、蓄
圧

器
容

量
の

削
減

な
どコ

ス
ト低

減
効

果
も

確
認

した
。

・H
DV

用
容

器
内

に
形

成
され

る
と思

わ
れ

る
局

所
高

温
領

域
の

位
置

や
温

度
を

CF
D

に
よ

り検
証

す
る

た
め

、３
者

に
よ

る
ラウ

ンド
ロビ

ンテ
ス

トを
行

い
、計

算
モ

デ
ル

等
の

妥
当

性
を

検
証

す
る

とと
も

に
、２

段
階

/２
領

域
昇

圧
方

式
を

考
案

し、
短

時
間

計
算

に
取

り組
ん

だ
。

委
託

：
一

般
社

団
法

人
水

素
供

給
利

用
技

術
協

会
、株

式
会

社
本

田
技

術
研

究
所

、ト
キ

コシ
ス

テ
ム

ソ
リュ

ー
シ

ョン
ズ

株
式

会
社

、一
般

財
団

法
人

日
本

自
動

車
研

究
所

、国
立

大
学

法
人

九
州

大
学

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

ドキ
ュメ

ント
作

成
とそ

の
安

全
性

の
検

証
A)

HD
V用

プ
ロト

コル
開

発

圧
損

を
考

慮
した

充
填

方
法

の
完

成
B)

新
規

プ
ロト

コル
開

発

高
温

領
域

形
成

の
機

構
解

明
と安

全
性

の
担

保
C)

高
温

温
度

層
の

検
証

Tw
in

方
式

、M
CM

M
、c

TP
R用

ソ
フト

の
開

発
D)

各
プ

ロト
コル

作
成

ソ
フト

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

Hy
SU

T（
A）

ホ
ンダ

（
B）

トキ
コ（

A,
B）

JA
RI

（
C）

JP
EC

（
A）

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
10

1
0

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
(5

0%
)

M
F水

素
充

填
プ

ロト
コル

(L
UT

)
A

〇
(7

5%
)

圧
損

を
考

慮
した

cT
PR

の
検

討
B

〇
(4

0%
)

高
温

領
域

CF
Dの

モ
デ

ル
と試

算
C

〇
(5

0%
)

Tw
in

方
式

、C
ol

d 
Ca

se
計

算
D●

研
究

成
果

まと
め

（
Ⅲ

-４
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
の

低
コス

ト化
・高

度
化

に
係

る
技

術
開

発
／

H
D

V用
水

素
充

填
プ

ロ
トコ

ル
の

研
究

開
発

」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し
（
再

委
託

等
）

カ
ー

ボ
ン

ニ
ュ

ー
ト

ラ
ル

社
会

の
実

現
に

向
け

て
運

輸
部

門
で

は
乗

用
車

だ
け

で
な

く
、

貨
物

輸
送

部
門

（
ト

ラ
ッ

ク
等

）
の

脱
炭

素
化

が
不

可
欠

と
さ

れ
、

世
界

的
な

規
模

で
開

発
が

進
め

ら
れ

て
い

る
。

FC
ト

ラ
ッ

ク
の

普
及

に
は

安
全

に
水

素
を

充
填

す
る

為
の

充
填

プ
ロ

ト
コ

ル
が

必
須

で
あ

る
。

車
両

規
模

に
応

じ
て

、
H

F方
式

(3
00

g/
se

c)
や

M
F 

Tw
in

方
式

(1
80

g/
se

c)
が

用
い

ら
れ

る
。

特
に

、
国

内
/欧

州
で

は
、

航
続

距
離

の
観

点
か

ら
M

F
Tw

in
方

式
が

求
め

ら
れ

て
い

る
。

当
該

事
業

で
は

、
M

F 
Tw

in
水

素
充

填
プ

ロ
ト

コ
ル

を
開

発
し

、
国

内
基

準
や

IS
O

/S
A

Eな
ど

国
際

標
準

作
成

に
貢

献
す

る
こ

と
を

目
的

と
し

た
。

ま
た

、
新

規
な

充
填

プ
ロ

ト
コ

ル
(c

TP
R)

の
開

発
を

行
い

、
Ｓ

Ｔ
の

低
コ

ス
ト

化

を
実

現
す

る
。

さ
ら

に
、

大
容

量
容

器
に

お
け

る
局

所
高

温
領

域
生

成
に

つ
い

て
は

、
CF

D
に

よ
り

検
証

し
、

安
全

性
を

確
認

す
る

。

三
菱

化
工

機
（

A）

九
大

（
A,

B,
C,

D）

H
yS

U
T：

水
素

供
給

利
用

技
術

協
会

JA
RI

：
日

本
自

動
車

研
究

所

JP
EC

：
カ

ー
ボ

ン
ニ

ュ
ー

ト
ラ

ル
燃

料
技

術
セ

ン
タ

ー

A)
 H

D
V用

水
素

充
填

プ
ロト

コル
の

開
発

M
F 

Si
ng

le
/T

w
in

 水
素

充
填

プ
ロト

コル
の

うち
、L

oo
ku

p 
Ta

bl
e 

方
式

の
充

て
ん

方
法

や
各

参
照

表
を

作
成

し、
IS

O
等

に
提

案
す

る
ドキ

ュメ
ン

トを
作

成
す

る
とと

も
に

、福
島

水
素

充
填

技
術

研
究

セ
ンタ

ー
(F

TC
)に

お
い

て
、F

Cト
ラッ

ク
や

模
擬

容
器

に
水

素
を充

填
し、

充
て

ん
方

法
等

の
妥

当
性

/安
全

性
を

確
認

した
。

B)
 新

規
水

素
充

填
プ

ロト
コル

(c
TP

R)
の

開
発

従
来

の
デ

ィス
ペ

ン
サ

ー
出

口
圧

力
制

御
方

式
を改

め
、容

器
内

圧
力

制
御

方
式

に
改

良
し、

そ
の

温
度

/圧
力

の
安

全
性

を
確

認
す

る
と共

に
、蓄

圧
器

削
減

効
果

や
充

填
時

間
短

縮
効

果
を確

認
した

。
C)

 高
温

温
度

層
の

検
証

HD
Vに

使
用

され
る

大
型

容
器

で
は

、水
素

充
填

時
に

局
所

的
に

高
温

領
域

が
形

成
され

、8
5℃

を超
え

る
こと

が
懸

念
さ

れ
る

た
め

、C
FD

に
よ

り容
器

内
の

局
所

高
温

度
領

域
の

形
成

を
確

認
す

る
た

め
、熱

力
学

的
モ

デ
ル

を検
討

し、
3者

(J
AR

I,
九

大
、H

yS
UT

)に
て

ラウ
ン

ドロ
ビン

テ
ス

トを
行

い
良

好
な

結
果

が
得

られ
た

。但
し、

従
前

の
計

算
方

法
で

は
膨

大
な

計
算

時
間

を
要

す
る

た
め

、計
算

期
間

の
短

縮
の

た
め

、2
段

階
/2

領
域

計
算

方
法

を
考

案
した

。
D

) 
各

プ
ロト

コル
作

成
ソフ

トの
研

究
開

発
過

去
の

NE
D

O
事

業
で

作
成

した
D

Sを
改

良
し、

Tw
in

方
式

充
填

シ
ミュ

レー
シ

ョン
や

Co
ld

 C
as

e計
算

を
迅

速
に

行
え

る
機

能
を

追
加

した
。

A
)M

CF
,M

CM
M

方
式

水
素

充
填

プ
ロ

ト
コ

ル
の

完
成

と
マ

ッ
プ

の
簡

素
化

B
)c

TP
R方

式
水

素
充

填
プ

ロ
ト

コ
ル

の
ド

キ
ュ

メ
ン

ト
作

成
と

安
全

対
策

の
検

討
C)

局
所

高
温

領
域

形
成

と
容

器
内

表
面

温
度

の
相

関
D

)M
CM

M
用

収
束

計
算

ソ
フ

ト
の

完
成

A
)M

F 
Si

ng
le

/T
w

in
 各

種
水

素
充

填
プ

ロ
ト

コ
ル

の
国

内
基

準
整

備
に

よ
る

国
内

FC
ト

ラ
ッ

ク
普

及
へ

貢
献

す
る

。
B

)局
所

高
温

領
域

の
形

成
が

あ
っ

て
も

、
安

全
な

充
填

方
法

を
提

供
す

る
。
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

27
年

度
終

了
予

定
）

・水
素

大
流

量
試

験
設

備
定

積
槽

シ
ス

テ
ム

の
温

度
特

性
評

価
を

行
った

・M
F-

Tw
in

計
量

精
度

検
査

装
置

1ユ
ニッ

トを
設

計
・製

作
した

。ワ
イド

レ
ン

ジ
流

量
計

測
が

可
能

に
な

り、
高

性
能

M
M

法
ユ

ニッ
トの

目
途

が
つ

い
た

。
・計

量
精

度
の

高
性

能
化

に
取

り組
ん

で
い

る
。デ

ー
タ数

を
増

や
し信

頼
性

を
あ

げ
、検

査
装

置
の

基
準

化
と検

査
周

期
の

適
正

化
に

め
どを

つ
け

た
。

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
水

素
利

活
用

の
拡

大
の

た
め

に
、バ

ス
、ト

ラッ
クや

トレ
ー

ラー
な

ど大
型

商
用

車
“H

ea
vy

 D
ut

y 
Ve

hi
cl

es
（

HD
V）

”、
鉄

道
、船

舶
な

どの
大

型
モビ

リテ
ィを

普
及

させ
る

取
組

が
政

策
的

に
行

わ
れ

て
い

る
。

本
開

発
事

業
で

は
、福

島
水

素
充

填
技

術
研

究
セ

ンタ
ー

をは
じめ

とす
る

国
内

の
水

素
実

流
試

験
設

備
を活

用
し、

水
素

イン
フラ

に
お

け
る

NF
充

填
か

らM
F-

Tw
in

充
填

まで
の

マル
チ

フロ
ー

対
応

可
能

な
マス

ター
メー

ター
法

に
よる

水
素

計
量

シ
ス

テ
ム

技
術

を開
発

す
る

。
実

施
項

目
１

）
水

素
大

流
量

標
準

の
開

発
実

施
項

目
２

）
マ

ル
チ

フロ
ー

対
応

水
素

計
量

シ
ス

テ
ム

技
術

開
発

実
施

項
目

３
）

水
素

計
量

の
高

精
度

化
検

討

●
これ

まで
の

実
施

内
容

／
研

究
成

果
実

施
項

目
１

）
水

素
大

流
量

標
準

の
開

発
水

素
大

流
量

試
験

設
備

の
トレ

ー
サ

ビリ
テ

ィ体
系

の
整

備
を

進
め

、定
積

槽
シ

ス
テ

ム
に

つ
い

て
チ

ラー
や

循
環

器
の

改
良

を
進

め
、

温
度

特
性

評
価

を
行

い
、高

精
度

で
制

御
が

可
能

で
あ

る
こと

が
確

認
され

た
。

実
施

項
目

２
）

マ
ル

チ
フロ

ー
対

応
水

素
計

量
シ

ス
テ

ム
技

術
開

発
2-

1：
NF

計
量

精
度

検
査

装
置

2ユ
ニ

ット
で

の
計

量
実

証
福

島
水

素
充

填
技

術
研

究
セ

ンタ
ー

に
て

夏
季

／
冬

季
、実

車
／

模
擬

容
器

で
の

Tw
in

デ
ィス

ペ
ンサ

ー
計

量
実

証
を

実
施

した
。

容
器

容
量

、温
度

、季
節

要
因

の
違

い
に

よ
る

計
量

へ
の

影
響

を
評

価
中

で
あ

る
。

2-
2：

NF
計

量
の

精
度

向
上

、利
便

性
向

上
と低

コス
ト化

計
量

機
、重

量
法

、M
M

法
の

比
較

に
つ

い
て

、1
00

デ
ー

タ以
上

収
集

し、
差

異
に

つ
い

て
原

因
を

評
価

中
で

あ
る

。
2-

3：
ワ

イド
レ

ン
ジ

ア
ビリ

テ
ィか

つ
高

精
度

、高
応

答
等

の
水

素
計

量
技

術
の

開
発

ワ
イド

レ
ンジ

(1
00

:1
以

上
）

、低
熱

マ
ス

、低
圧

損
の

高
性

能
流

量
計

測
の

目
途

が
つ

い
た

。
2-

4：
M

F-
Tw

in
計

量
精

度
検

査
装

置
1ユ

ニ
ット

の
開

発
設

計
及

び
製

作
を

完
了

した
。今

後
は

本
ユ

ニッ
トを

用
い

た
実

証
に

進
め

る
。

2-
5：

高
精

度
、高

安
定

な
流

量
測

定
を裏

付
け

る試
験

装
置

の
拡

充
産

総
研

、J
CS

S、
自

社
設

備
で

の
比

較
を

終
え

た
。高

精
度

化
に

向
け

改
造

改
良

を
進

め
て

い
る

。
実

施
項

目
３

）
水

素
計

量
の

高
精

度
化

検
討

3-
1：

マ
ス

ター
メー

ター
法

計
量

精
度

検
査

装
置

の
基

準
化

器
差

、熱
マ

ス
、圧

力
損

失
の

実
力

を
求

め
た

。今
後

の
適

切
な

基
準

の
作

成
に

取
り組

む
。

3-
2：

検
査

方
法

と検
査

周
期

の
適

正
化

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
の

計
量

精
度

検
査

（
重

量
法

・M
M

法
）

デ
ー

タを
収

集
し、

精
度

性
能

の
変

化
要

因
と経

年
的

変
化

を
解

析
中

。H
yS

UT
水

素
計

量
TF

に
お

い
て

検
査

周
期

適
正

化
の

検
討

を
開

始
。

●
今

後
の

課
題

・水
素

大
流

量
試

験
設

備
の

運
用

・計
量

実
証

の
N増

し
・検

査
基

準
の

検
討

・実
用

化
に

見
合

う低
コス

ト化

目
標

実
施

項
目

M
Fに

対
応

した
マ

ス
ター

メー
ター

校
正

技
術

の
確

立
1

M
F対

応
マ

ス
ター

メー
ター

法
計

量
精

度
検

査
技

術
の

確
立

2

計
量

精
度

検
査

装
置

基
準

化
、ガ

イド
ライ

ン見
直

し
3

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

産
総

所
（

実
施

項
目

1,
2,

3）

トキ
コ（

実
施

項
目

2,
3）

タツ
ノ（

実
施

項
目

2,
3）

Hy
SU

T（
実

施
項

目
3）

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
4

0
0

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

○
定

積
槽

シ
ス

テ
ム

を
高

精
度

で
制

御
可

能
で

あ
る

こと
を

確
認

した
1

〇
M

F-
Tw

in
計

量
精

度
検

査
装

置
1ユ

ニッ
トを

設
計

・製
作

した
2

○
M

M
法

を
用

い
た

計
量

検
査

の
高

精
度

化
の

目
途

が
つ

い
た

3

●
研

究
成

果
まと

め

（
Ⅲ

-5
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
の

低
コス

ト化
・高

度
化

に
係

る
技

術
開

発
／

マ
ル

チ
フロ

ー
対

応
水

素
計

量
シ

ス
テ

ム
技

術
に

関
す

る
研

究
開

発
」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し
M

M
計

量
精

度
検

査
方

法
を

早
期

に
確

立
す

る
こと

に
よ

り、
計

量
検

査
の

コス
トを

低
減

し、
NF

・M
F対

応
水

素
ス

テ
ー

シ
ョン

運
営

に
貢

献
す

る
こと

を
目

指
す

。

委
託

先
：

国
立

研
究

開
発

法
人

産
業

技
術

総
合

研
究

所
，

トキ
コシ

ス
テ

ム
ソ

リュ
ー

シ
ョン

ズ
株

式
会

社
，

株
式

会
社

タツ
ノ，

一
般

社
団

法
人

水
素

供
給

利
用

技
術

協
会
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

27
年

度
終

了
予

定
）

・市
場

で
必

要
とさ

れ
る

大
規

模
水

素
ス

テ
ー

シ
ョン

の
能

力
を

把
握

。そ
れ

を
実

現
す

る
シ

ス
テ

ム
構

成
を

検
討

し、
充

填
能

力
、C

AP
EX

、O
PE

X等
の

観
点

か
ら最

適
な

構
成

お
よ

び
圧

縮
機

開
発

仕
様

を
決

定
した

。
・充

填
シ

ミュ
レ

ー
シ

ョン
を

実
施

し、
所

望
の

充
填

能
力

を
達

成
で

き
る

こと
を

確
認

した
。

・開
発

要
素

の
１

つ
で

あ
る

高
圧

ガ
ス

摺
動

シ
ー

ル
の

耐
久

性
を

評
価

す
る

専
用

試
験

機
を

開
発

、製
作

した
。

助
成

先
：

川
崎

重
工

業
株

式
会

社

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

・大
規

模
ス

テ
ー

シ
ョン

の
能

力
を

満
足

す
る

最
適

な
圧

縮
シ

ス
テ

ム
を

構
築

し、
その

シ
ス

テ
ム

で
必

要
とな

る
圧

縮
機

の
基

本
計

画
を

完
了

す
る

。
・省

エ
ネ

お
よ

び
安

定
操

業
を

実
現

す
る

最
適

な
運

転
方

案
を

構
築

す
る

。
・装

置
構

成
の

最
適

化
に

よ
り、

装
置

全
体

の
コン

パ
クト

化
、

メン
テ

ナ
ンス

性
の

向
上

、騒
音

低
減

を
実

現
す

る
。

・高
圧

ガ
ス

摺
動

シ
ー

ル
の

長
寿

命
化

を
実

現
す

る
。

大
容

量
圧

縮
機

の
技

術
開

発

・主
要

構
成

機
器

で
あ

る
ブ

ー
ス

ター
、油

圧
装

置
、制

御
装

置
を

開
発

す
る

。
・各

機
器

は
必

要
とさ

れ
る

機
能

、性
能

を
満

足
しつ

つ
、低

価
格

を
実

現
す

る
。

主
要

構
成

機
器

の
開

発

・圧
縮

機
単

体
で

、計
画

す
る

機
能

、性
能

が
満

足
して

い
る

こと
を

確
認

す
る

。
・実

際
の

ス
テ

ー
シ

ョン
あ

る
い

は
それ

に
類

す
る

環
境

下
で

、ス
テ

ー
シ

ョン
を

模
擬

した
試

験
を

実
施

し、
機

能
・性

能
・耐

久
性

を
評

価
す

る
。

評
価

試
験

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

川
崎

重
工

業
株

式
会

社
株

式
会

社
ス

ギ
ノマ

シ
ン

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

無
し

無
し

無
し

無
し

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
最

適
な

シ
ス

テ
ム

構
成

を
構

築
し

た
。

大
容

量
圧

縮
機

の
技

術
開

発
〇

圧
縮

機
の

開
発

仕
様

を
決

定
し、

基
本

計
画

を
完

了
した

。

〇
シ

ミュ
レ

ー
シ

ョン
に

よ
り、

所
望

の
充

填
能

力
の

実
現

を
確

認
した

。

〇
高

圧
ガ

ス
摺

動
シ

ー
ル

の
専

用
試

験
機

を
開

発
、製

作
した

。

●
研

究
成

果
まと

め

（
Ⅲ

-6
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
 ／

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
の

低
コス

ト化
・

高
度

化
に

係
る

技
術

開
発

／
大

容
量

高
圧

ガ
ス

ブ
ー

ス
タ

ー
式

水
素

圧
縮

機
の

技
術

開
発

」

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し
（
共

同
研

究
先

）

今
後

、
大

型
燃

料
電

池
バ

ス
お

よ
び

ト
ラ

ッ
ク

な
ど

の
大

型
商

用
車

ベ
ー

ス
の

F
C
V
（

F
C
 H

D
V
）

で
求

め
ら

れ
て

い
る

大
流

量
で

水
素

ガ
ス

を
充

填
可

能
な

大
規

模
水

素
ス

テ
ー

シ
ョ

ン
の

実
現

に
お

い
て

は
、

ス
テ

ー
シ

ョ
ン

を
構

成
す

る
機

器
・

装
置

の
大

容
量

化
、

コ
ス

ト
ダ

ウ
ン

、
安

定
稼

働
が

課
題

と
な

っ
て

い
る

。
そ

の
機

器
・

装
置

の
一

つ
で

あ
る

水
素

圧
縮

機
に

お
い

て
、

大
容

量
高

圧
ガ

ス
ブ

ー
ス

タ
ー

式
水

素
圧

縮
機

を
用

い
た

圧
縮

シ
ス

テ
ム

の
技

術
検

証
を

す
る

こ
と

で
、

大
規

模
ス

テ
ー

シ
ョ

ン
の

大
容

量
化

、
コ

ス
ト

ダ
ウ

ン
、

安
定

稼
働

を
実

現
し

、
F
C
 H

D
V

の
普

及
を

後
押

し
す

る
。

本
事

業
で

は
、

大
規

模
ス

テ
ー

シ
ョ

ン
に

最
適

な
シ

ス
テ

ム
構

成
を

検
討

す
る

と
共

に
、

そ
の

シ
ス

テ
ム

に
必

要
と

な
る

大
容

量
高

圧
ガ

ス
ブ

ー
ス

タ
ー

式
水

素
圧

縮
機

を
開

発
す

る
。

①
水
素
圧
縮
機
の
基
本
計
画
、
シ
ス
テ
ム
検
討

ヒ
ア

リ
ン

グ
に

基
づ

く
大

規
模

水
素

ス
テ

ー
シ

ョ
ン

の
充

填
能

力
を

実
現

す
る

シ
ス

テ
ム

構
成

を
検

討
。

充
填

能
力

、
C
A
P
E
X
、

O
P
E
X
等

の
観

点
か

ら
最

適
な

構
成

お
よ

び
圧

縮
機

開
発

仕
様

を
決

定
し

た
。

ま
た

、
本

シ
ス

テ
ム

に
よ

る
充

填
シ

ミ
ュ

レ
ー

シ
ョ

ン
を

実
施

し
、

所
望

の
能

力
を

達
成

で
き

る
こ

と
を

確
認

し
た

。
中

圧
圧

縮
機

中
圧

蓄
圧

器
高

圧
圧

縮
機

①
高

圧
蓄

圧
器

②
デ

ィ
ス

ペ
ン

サ
高

圧
圧

縮
機

②
高

圧
蓄

圧
器

①

シ
ス

テ
ム

構
成

モ
ー
タ
容
量

ガ
ス
吐
出
量

最
高

吐
出
圧
力

標
準

吸
入
圧
力

圧
縮

段
数

圧
縮
機

90
kW

×
2

2,
10

0N
m

3 /
h

45
M

Pa
15

M
Pa

1段
高

圧
圧

縮
機

①

90
kW

×
2

2,
10

0N
m

3 /
h

82
M

Pa
35

M
Pa

1段
高

圧
圧

縮
機

②

圧
縮

機
開

発
仕

様
完

成
イ

メ
ー

ジ

②
高
圧
ガ
ス
摺
動
シ
ー
ル
の
開
発

高
圧

ガ
ス

摺
動

シ
ー

ル
の

耐
久

性
を

評
価

す
る

専
用

試
験

機
を

開
発

、製
作

した
。

高
圧

ガ
ス

摺
動

シ
ー

ル
耐

久
試

験
機

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

例

・試
作

機
、ガ

ス
試

験
設

備
の

製
作

（
工

程
順

守
）

・実
証

試
験

計
画

お
よ

び
試

験
場

所
の

決
定

・2
03

0年
に

向
け

FC
HD

Vの
拡

大
が

予
測

され
て

い
る

・2
02

8年
度

以
降

の
大

規
模

水
素

ス
テ

ー
シ

ョン
へ

の
適

用

33



（
Ⅳ

-1
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

共
通

基
盤

整
備

に
係

る
技

術
開

発
／

水
素

社
会

構
築

に
向

け
た

鋼
材

研
究

開
発

」
●

成
果

ｻﾏ
ﾘ（

実
施

期
間

：
20

23
年

度
～

20
27

年
度

終
了

予
定

）
・N

i当
量

低
減

：
特

定
設

備
検

査
規

則
・一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
例

示
基

準
に

従
った

設
計

が
可

能
な

材
料

とし
て

、N
i当

量
を

現
行

例
示

基
準

26
.9

％
(-

45
℃

)⇒
26

.3
％

に
低

減
可

能
な

見
通

し
・溶

接
：

SU
S3

16
Lの

溶
接

に
関

す
る

溶
接

金
属

部
の

水
素

適
合

性
を

判
断

す
る

た
め

の
要

件
を

金
属

組
織

的
に

整
理

・冷
間

加
工

材
：

冷
間

加
工

材
の

強
度

水
準

案
を

提
示

委
託

先
：

カー
ボ

ンニ
ュー

トラ
ル

燃
料

技
術

セ
ンタ

ー
,九

州
大

学
,高

圧
ガ

ス
保

安
協

会
,愛

知
製

鋼
,金

属
系

材
料

研
究

開
発

セ
ンタ

ー
,T

VE
,大

同
特

殊
鋼

,デ
ンソ

ー

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

中
間

目
標

（
20

25
年

度
）

実
施

項
目

Ni
当

量
低

減
の

新
た

な
水

素
特

性
判

断
基

準
を

検
討

、基
準

化
に

資
す

る
資

料
の

作
成

①
Ni

当
量

低
減

検
討

溶
接

部
の

水
素

適
合

性
に

関
す

る
ロジ

ック
を

構
築

し、
水

素
適

合
性

を
判

断
す

る
た

め
の

基
準

を
明

確
化

②
溶

接
に

関
す

る
検

討

SU
S3

16
L、

SU
S3

16
、S

US
30

5な
どを

対
象

に
、冷

間
引

抜
加

工
な

どに
よ

り強
化

した
鋼

材
デ

ー
タの

解
析

を
進

め
、冷

間
加

工
材

の
機

械
的

性
質

に
関

す
る

標
準

的
な

規
格

値
を

整
備

す
る

た
め

の
必

要
な

要
件

の
提

示

③
冷

間
加

工
材

に
関

す
る

検
討

九
州

大
学

で
継

続
的

に
進

め
、デ

ー
タベ

ー
ス

の
一

般
公

開
を

継
続

す
る

。
④

デ
ー

タベ
ー

ス
の

拡
大

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

カー
ボ

ンニ
ュー

トラ
ル

燃
料

技
術

セ
ンタ

ー
（

実
施

項
目

①
②

③
④

）

九
州

大
学

（
実

施
項

目
①

②
③

④
）

高
圧

ガ
ス

保
安

協
会

（
実

施
項

目
①

②
③

④
）

愛
知

製
鋼

（
実

施
項

目
①

③
④

）

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
4

0
0

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

〇
-4

5℃
高

圧
水

素
中

に
お

け
る

必
要

Ni
当

量
の

低
減

可
能

見
通

し
①

Ni
当

量
低

減
検

討

〇
SS

RT
に

よ
らな

い
溶

接
部

の
水

素
適

合
性

判
断

方
法

の
構

築
②

溶
接

に
関

す
る

検
討

〇
冷

間
加

工
度

を
ベ

ー
ス

とし
た

冷
間

加
工

材
の

強
度

水
準

案
を

構
築

③
冷

間
加

工
材

に
関

す
る

検
討

〇
4件

の
デ

ー
タベ

ー
ス

の
新

規
登

録
完

了
④

デ
ー

タベ
ー

ス
の

拡
大

●
研

究
成

果
まと

め

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

金
属

系
材

料
研

究
開

発
セ

ンタ
ー

（
実

施
項

目
④

）

TV
E（

実
施

項
目

④
）

大
同

特
殊

鋼
*（

実
施

項
目

④
）

デ
ンソ

ー
*（

実
施

項
目

④
）

＊
20

24
年

度
ま

で

水
素

社
会

の
構

築
に

は
適

切
な

設
備

用
鋼

材
の

選
定

お
よ

び
その

鋼
材

に
関

わ
る

規
制

の
適

正
化

が
重

要
とな

る
。本

事
業

は
将

来
の

水
素

供
給

イン
フラ

設
備

に
必

要
とさ

れ
る

様
々

な
機

器
・設

備
の

開
発

を
見

据
え

、高
圧

水
素

設
備

に
用

い
る

オ
ー

ス
テ

ナ
イト

系
ス

テ
ンレ

ス
鋼

に
関

して
、よ

り汎
用

的
な

材
料

範
囲

へ
の

領
域

拡
大

とそ
の

利
用

（
加

工
・溶

接
）

に
係

る
技

術
開

発
を

実
施

す
る

。

①
Ni

当
量

低
減

検
討

・例
示

基
準

9.
2の

Ni
当

量
低

減
に

向
け

た
取

り組
み

とし
て

、従
来

の
研

究
で

は
デ

ー
タが

得
られ

て
い

な
い

Ni
当

量
26

.0
％

付
近

の
オ

ー
ス

テ
ナ

イト
系

ス
テ

ンレ
ス

鋼
の

水
素

適
合

性
に

関
す

る
デ

ー
タを

取
得

し、
詳

細
な

解
析

を
実

施
。

・N
i当

量
26

.3
％

材
は

-4
5℃

に
お

い
て

引
張

強
さへ

の
高

圧
水

素
に

よ
る

影
響

は
無

く、
材

料
の

一
様

伸
び

も
確

保
で

き
る

こと
が

明
らか

とな
った

。特
定

設
備

検
査

規
則

お
よ

び
一

般
高

圧
ガ

ス
保

安
規

則
例

示
基

準
に

従
った

設
計

が
可

能
な

材
料

と
して

、N
i当

量
を

現
行

例
示

基
準

26
.9

％
(-

45
℃

)⇒
26

.3
％

に
低

減
可

能
と判

断
す

る
見

通
しが

得
られ

た
。

②
溶

接
に

関
す

る
検

討
・溶

接
部

に
お

け
る

水
素

適
合

性
の

考
え

方
・判

断
方

法
・基

準
の

定
量

化
に

向
け

た
ロジ

ック
検

討
を

実
施

、オ
ー

ス
テ

ナ
イト

相
、フ

ェラ
イト

相
の

2相
構

造
で

あ
る

金
属

組
織

に
対

す
る

水
素

適
合

性
の

考
え

方
とそ

の
判

断
基

準
を

決
定

した
。

・今
後

は
SU

S3
16

Lを
用

い
た

溶
接

が
上

記
に

適
合

して
い

る
こと

を
確

認
予

定
。

③
冷

間
加

工
材

に
関

す
る

検
討

・冷
間

加
工

度
と材

料
寸

法
で

冷
間

加
工

前
後

の
引

張
強

度
比

(加
工

強
度

係
数

)を
整

理
す

る
こと

に
よ

り、
各

冷
間

加
工

度
に

お
け

る
最

低
強

度
を

用
意

で
き

る
強

度
水

準
案

を
構

築
した

。
・S

US
30

5冷
間

引
抜

材
を

用
い

た
検

討
で

は
さら

に
高

圧
水

素
中

で
の

回
転

曲
げ

疲
労

特
性

を
評

価
して

疲
労

限
度

を
考

慮
した

検
証

を
実

施
し、

強
度

水
準

案
に

対
し充

分
高

い
疲

労
限

度
が

得
られ

て
い

る
こと

を
明

らか
に

した
。

④
デ

ー
タベ

ー
ス

の
拡

大
・2

02
4年

度
ま

で
に

4件
の

新
規

登
録

を
完

了
、7

件
の

追
加

登
録

案
を

審
議

中
。

・N
i当

量
低

減
に

資
す

る
技

術
資

料
の

作
成

・水
素

適
合

性
の

確
認

工
程

が
不

要
で

あ
る

こと
を

周
知

す
る

こと
(好

適
事

例
化

)が
目

的
。凝

固
偏

析
等

の
影

響
を

検
討

・冷
間

加
工

材
の

許
容

引
張

応
力

の
設

定
に

向
け

た
引

張
強

さ以
外

の
特

性
に

支
障

な
い

範
囲

の
確

認
・デ

ー
タベ

ー
ス

に
お

け
る

公
開

可
否

・時
期

の
判

断

・N
i当

量
低

減
の

検
討

結
果

は
一

般
則

例
示

基
準

の
改

正
に

結
び

付
け

る
こと

で
一

般
申

請
で

の
利

用
を

見
込

む
・溶

接
の

水
素

適
合

性
に

関
す

る
知

見
は

技
術

指
針

化
し公

開
・冷

間
加

工
材

の
検

討
に

よ
り、

KH
KS

02
20

の
強

度
低

下
係

数
と同

様
、規

格
最

小
値

的
な

考
え

方
に

よ
り水

素
中

の
設

計
に

使
用

す
る

共
通

的
な

値
の

設
定

方
法

を
示

す
。

・高
圧

水
素

環
境

下
で

の
冷

間
加

工
材

の
疲

労
特

性
は

デ
ー

タ
ベ

ー
ス

化
し公

開
(S

US
30

5)
・デ

ー
タベ

ー
ス

は
九

大
図

書
館

の
リポ

ジ
トリ

を
介

し公
開

予
定
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●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
23

年
度

～
20

27
年

度
（

予
定

）
・中

空
試

験
片

用
評

価
設

備
を

整
備

し、
試

験
プ

ロト
コル

を
検

討
。従

来
３

日
か

か
って

い
た

評
価

試
験

を
２

日
で

行
うこ

とを
可

能
とし

た
。

・高
圧

水
素

環
境

下
材

料
特

性
評

価
委

員
会

を
組

織
し、

本
事

業
で

対
象

とす
る

評
価

候
補

材
料

を
決

定
した

。評
価

の
基

準
とな

る
SU

S3
16

Lの
SS

RT
試

験
デ

ー
タを

取
得

した
。

・デ
ー

タ公
開

方
法

に
つ

い
て

、「
水

素
社

会
構

築
に

向
け

た
鋼

材
研

究
開

発
」事

業
と連

携
し、

基
本

的
な

考
え

方
を

同
じも

の
とす

る
こと

に
決

定
した

。

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

試
験

機
開

発
、試

験
プ

ロト
コル

の
確

立
①

高
圧

水
素

環
境

下
材

料
特

性
評

価
委

員
会

の
組

織
、評

価
項

目
の

決
定

、取
得

デ
ー

タの
評

価
②

高
圧

水
素

ガ
ス

環
境

下
の

SS
RT

特
性

の
温

度
依

存
性

評
価

③

高
圧

水
素

ガ
ス

環
境

下
の

疲
労

特
性

の
温

度
依

存
性

評
価

④

デ
ー

タ公
開

方
法

の
検

討
⑤

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

(国
研

)物
質

･材
料

研
究

機
構

中
空

試
験

片
高

圧
水

素
環

境
下

材
料

特
性

評
価

委
員

会

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
4

1
0

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

○
試

験
設

備
の

整
備

、試
験

ﾌﾟ
ﾛﾄ

ｺﾙ
を

確
立

①

○
委

員
会

を
組

織
し評

価
候

補
材

料
を

決
定

②

○
基

準
とな

る
SU

S3
16

Lに
つ

い
て

実
施

③

（
20

26
年

度
以

降
実

施
予

定
）

④

○
事

業
間

連
携

に
よ

って
考

え
方

を
決

定
⑤

●
研

究
成

果
まと

め

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

（
Ⅳ
-２
）
「競
争
的
な
水
素
サ
プ
ラ
イ
チ
ェー
ン
構
築
に
向
け
た
技
術
開
発
事
業
／
共
通
基
盤
整
備
に
係
る
技
術
開
発
／
中
空
試
験
片
を
用
い
た
低
温
高
圧
水
素
環
境
で
の
材
料
特
性
評
価
に
係
る
研
究
開
発
」

委
託

：
国

立
研

究
開

発
法

人
物

質
・材

料
研

究
機

構

目
的

：
液

化
水

素
関

連
機

器
へ

の
適

用
候

補
材

料
で

あ
る

オ
ー

ス
テ

ナ
イ

ト
系

ス
テ

ン
レ

ス
鋼

や
低

温
用

鋼
な

ど
を

対
象

に
、

高
圧

水
素

ガ
ス

環
境

中
で

の
特

性
デ

ー
タ

を
－

2
5
3
℃

～
室

温
の

温
度

域
で

戦
略

的
に

取
得

し
、

事
業

者
が

共
通

で
利

用
で

き
る

形
で

提
供

す
る

こ
と

に
よ

り
、

水
素

社
会

で
求

め
ら

れ
る

機
器

の
開

発
・

設
計

の
加

速
に

寄
与

す
る

。

研
究

内
容

：
①

極
低

温
・高

圧
水

素
ガ

ス
中

で
の

低
ひ

ず
み

速
度

引
張

試
験

（
Sl

ow
 S

tr
ai

n 
Ra

te
 

Te
ns

ile
 te

st
: 

SS
RT

）
を

安
定

的
か

つ
高

効
率

に
実

施
す

る
た

め
の

試
験

機
開

発
お

よ
び

試
験

プ
ロト

コル
を

確
立

す
る

。
②

高
圧

水
素

環
境

下
材

料
特

性
評

価
委

員
会

を
組

織
し、

評
価

対
象

材
料

と評
価

項
目

を
決

定
す

る
と共

に
、取

得
した

デ
ー

タの
妥

当
性

を
検

証
す

る
。

③
高

圧
水

素
ガ

ス
環

境
下

に
お

け
る

SS
RT

特
性

の
温

度
依

存
性

評
価

を
行

う。
④

高
圧

水
素

ガ
ス

環
境

に
お

け
る

疲
労

特
性

の
温

度
依

存
性

評
価

を
行

う（
FY

20
26

以
降

）
。

⑤
デ

ー
タ公

開
方

法
の

検
討

を
行

う。

グ
リ

ー
ン

イ
ノ

ベ
ー

シ
ョ

ン
基

金
事

業
を

始
め

と
し

て
、

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェ

ー
ン

の
商

用
化

、
社

会
実

装
に

向
け

た
動

き
が

進
む

中
、

事
業

者
か

ら
は

使
用

環
境

に
応

じ
た

材
料

評
価

の
希

望
が

多
々

寄
せ

ら
れ

て
お

り
、

今
後

提
供

す
る

材
料

デ
ー

タ
は

機
器

の
設

計
や

標
準

化
に

有
効

に
活

用
さ

れ
る

と
見

込
ん

で
い

る
。

・
増

設
予

定
設

備
の

早
期

整
備

と
、

デ
ー

タ
取

得
の

加
速

化
・

F
Y
2
0
2
6
に

着
手

す
る

疲
労

試
験

に
向

け
た

準
備

と
評

価
材

料
の

優
先

度
の

検
討

(1
) 

試
験

機
開

発
お

よ
び

試
験

プ
ロ

ト
コ

ル
の

確
立

（
実

施
項

目
①

）
既

設
中

空
試

験
片

用
評

価
設

備
（

図
1）

を
本

事
業

向
け

に
整

備
す

る
とと

も
に

、作
業

手
順

や
昇

降
温

時
間

を
見

直
して

１
試

験
に

３
日

要
して

い
た

も
の

を
２

日
に

短
縮

した
。

(2
) 

高
圧

水
素

環
境

下
材

料
特

性
評

価
委

員
会

（
実

施
項

目
②

）
低

温
度

領
域

向
け

材
料

に
関

す
る

ユ
ー

ザ
ー

、研
究

者
の

有
識

者
か

らな
る

委
員

会
を

組
織

した
（

委
員

長
：

土
山

・九
州

大
学

教
授

）
。

事
業

者
の

評
価

要
望

が
高

い
材

料
８

種
と、

基
準

とな
る

材
料

とし
て

SU
S3

16
Lを

評
価

対
象

材
料

とし
て

選
定

した
。こ

れ
らは

国
内

市
場

で
調

達
可

能
な

も
の

とし
た

。

図
1
中
空
試
験
片
用
評
価
設
備

図
2
S
U
S
3
1
6
L
の
S
S
R
T
試
験
結
果

(3
) 

高
圧

水
素

ガ
ス

環
境

下
SS

RT
特

性
（

実
施

項
目

③
）

②
で

選
定

した
材

料
の

調
達

を
進

め
た

。ま
た

、基
準

材
で

あ
る

SU
S3

16
Lに

つ
い

て
、4

0 
K～

常
温

で
SS

RT
試

験
を

行
った

（
図

2）
。先

行
研

究
とほ

ぼ
同

じS
SR

T特
性

の
温

度
依

存
性

が
確

認
され

た
。

(4
) 

デ
ー

タ公
開

方
法

の
検

討
（

実
施

項
目

⑤
）

競
争

的
な

水
素

サ
プ

ライ
チ

ェー
ン構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
内

で
(一

財
)カ

ー
ボ

ンニ
ュー

トラ
ル

燃
料

技
術

セ
ンタ

ー
(J

PE
C)

が
実

施
して

い
る

「水
素

社
会

構
築

に
向

け
た

鋼
材

研
究

開
発

」に
お

い
て

、先
行

して
検

討
が

行
わ

れ
て

い
る

。
同

事
業

に
ヒア

リン
グ

を
行

い
、事

業
間

連
携

の
ひ

とつ
とし

て
、

同
じ考

え
方

に
沿

って
定

め
る

こと
を

決
定

した
。
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（
Ⅴ

-1
）

「競
争

的
な

水
素

サ
プ

ラ
イ

チ
ェー

ン
構

築
に

向
け

た
技

術
開

発
事

業
／

総
合

調
査

研
究

／
国

際
水

素
サ

プ
ラ

イ
チ

ェー
ン

の
経

済
性

及
び

炭
素

強
度

の
評

価
方

法
・モ

デ
ル

の
比

較
分

析
に

関
す

る
調

査
研

究
」

●
成

果
ｻﾏ

ﾘ（
実

施
期

間
：

20
24

年
度

～
20

26
年

度
終

了
予

定
）

・N
ED

O
が

O
pe

ra
tin

g 
Ag

en
tと

な
って

活
動

す
る

国
際

エ
ネ

ル
ギ

ー
機

関
の

水
素

技
術

協
力

プ
ログ

ラム
（

IE
A 

H2
TC

P）
Ta

sk
 5

0の
枠

組
み

を
活

用
し、

調
査

・比
較

対
象

とす
る

モ
デ

ル
を

決
定

し、
豪

州
、

欧
州

、日
本

の
7機

関
の

11
モ

デ
ル

とし
た

。
・調

査
対

象
の

各
機

関
の

モ
デ

ル
の

定
性

・定
量

情
報

を
収

集
し、

モ
デ

ル
利

用
の

目
的

、分
析

対
象

サ
プ

ライ
チ

ェー
ン・

工
程

、範
囲

と境
界

、主
要

な
指

標
、方

法
論

、モ
デ

ル
構

造
等

の
特

徴
を

明
らか

に
した

。

委
託

：
国

立
大

学
法

人
東

京
大

学

●
背

景
/研

究
内

容
･目

的
●

これ
まで

の
実

施
内

容
／

研
究

成
果

●
今

後
の

課
題

目
標

実
施

項
目

各
国

の
水

素
サ

プ
ライ

チ
ェー

ンコ
ス

ト・
CI

評
価

結
果

・モ
デ

ル
に

よ
る

前
提

条
件

や
結

果
の

デ
ー

タの
収

集
を

行
うこ

とで
、既

往
研

究
の

比
較

を
行

い
、こ

れ
らの

結
果

に
基

づ
き

、続
く調

査
項

目
２

，
３

で
用

い
る

標
準

化
され

た
前

提
条

件
を

得
る

。

調
査

項
目

１

調
査

項
目

１
で

開
発

した
共

通
条

件
を

用
い

、感
度

分
析

含
む

各
国

モ
デ

ル
の

水
素

サ
プ

ライ
チ

ェー
ンの

コス
ト評

価
結

果
を

比
較

し、
主

要
な

コス
ト低

減
機

会
の

特
定

を
行

い
、提

言
を

作
成

す
る

。
調

査
項

目
２

調
査

項
目

１
で

開
発

した
共

通
条

件
を

用
い

、感
度

分
析

含
む

各
国

モ
デ

ル
の

水
素

サ
プ

ライ
チ

ェー
ンの

CI
評

価
結

果
を

比
較

し、
主

要
な

CI
低

減
機

会
の

特
定

を
行

い
、提

言
を

作
成

す
る

。
調

査
項

目
３

調
査

項
目

2と
調

査
項

目
3の

評
価

結
果

に
基

づ
き

、水
素

サ
プ

ラ
イチ

ェー
ンの

コス
トと

炭
素

集
約

度
との

トレ
ー

ドオ
フを

明
らか

に
し、

調
査

項
目

2と
調

査
項

目
3で

作
成

した
政

策
提

言
を

統
合

す
る

。
調

査
項

目
４

●
研

究
目

標

●
実

施
体

制
及

び
分

担
等

NE
DO

東
京

大
学

受
賞

等
外

部
発

表
論

文
発

表
特

許
出

願

0
0

0
0

●
研

究
成

果
まと

め

●
実

用
化

・事
業

化
の

見
通

し

水
素

サ
プラ

イチ
ェー

ンの
経

済
性

や
炭

素
強

度
の

分
析

・評
価

は
、

これ
まで

日
本

を含
め

多
くの

国
・機

関
で

実
施

され
て

きた
が

、様
々

な
不

確
実

性
（

モデ
ル

の
条

件
設

定
、技

術
の

進
展

、コ
ス

ト見
通

しな
ど）

を内
在

して
い

る
。こ

れ
らの

不
確

実
性

を低
減

し国
際

水
素

サ
プラ

イチ
ェー

ンの
経

済
性

の
改

善
・温

暖
化

ガ
ス

排
出

の
削

減
に

資
す

る
経

済
性

お
よび

炭
素

強
度

（
CI

）
の

評
価

方
法

の
検

討
お

よび
モデ

ル
の

国
際

比
較

を海
外

研
究

機
関

等
と協

力
して

行
う。

水
素

サ
プラ

イチ
ェー

ンの
経

済
性

及
び

炭
素

強
度

の
評

価
モデ

ル
を有

す
る

海
外

研
究

機
関

等
と協

力
し、

文
献

や
聞

き取
りに

よ
る

既
存

デ
ー

タの
比

較
をベ

ー
ス

に
開

発
す

る
共

通
の

条
件

を用
い

て
検

討
した

結
果

を比
較

す
る

こと
で

、コ
ス

トや
CI

の
改

善
方

策
を見

通
し、

我
が

国
の

技
術

開
発

戦
略

に
む

け
て

提
言

す
る

。

調
査

項
目

1
既

往
水

素
サ

プラ
イチ

ェー
ンの

コス
ト・

CI
評

価
の

比
較

と共
通

前
提

条
件

の
設

定
の

第
一

段
階

か
ら第

三
段

階
まで

を完
了

し、
7機

関
、1

1モ
デ

ル
（

Ta
sk

50
メン

バ
ー

は
9か

国
）

の
デ

ー
タを

収
集

し、
共

通
点

と相
違

点
を比

較
分

析
した

。定
性

的
な

比
較

結
果

をT
as

k5
0の

参
加

国
と議

論
し、

定
量

評
価

、共
通

条
件

を用
い

て
比

較
を行

う候
補

とし
て

、水
素

製
造

は
、ア

ル
カリ

及
び

PE
M

型
水

電
解

、
CC

S付
きの

天
然

ガ
ス

水
蒸

気
改

質
、キ

ャリ
アと

して
液

化
水

素
、ア

ンモ
ニア

、メ
タノ

ー
ル

、有
機

ハ
イド

ラ
イド

、圧
縮

水
素

とし
、比

較
の

指
標

候
補

を主
な

前
提

条
件

(変
換

効
率

, C
AP

EX
, O

PE
X等

)、
均

等
化

コス
ト（

LC
O

H,
 L

CO
A）

及
び

その
内

訳
、炭

素
集

約
度

等
とし

た
。

図
調

査
項

目
１

の
各

段
階

自
己

評
価

成
果

内
容

実
施

項
目

◎
11

モ
デ

ル
参

加
、定

性
・定

量
比

較
を

実
施

水
素

コス
ト・

CI
 評

価
モ

デ
ル

の
比

較
結

果
（

4モ
デ

ル
以

上
）

調
査

項
目

１
◎

7機
関

が
賛

同
複

数
の

研
究

機
関

等
か

らの
前

提
条

件
や

評
価

結
果

の
共

有
の

賛
同

〇
20

25
年

4月
の

Ta
sk

50
会

議
で

議
論

・設
定

調
査

項
目

2 
及

び
3 

で
利

用
す

る
共

通
条

件
（

案
）

―
20

25
年

度
以

降
実

施
予

定
調

査
項

目
2～

4

仕
様

の
異

な
る

モデ
ル

に
お

け
る

共
通

条
件

の
設

定
と結

果
の

解
釈

が
挙

げ
られ

る
が

、モ
デ

ル
を有

す
る

機
関

の
積

極
的

な
参

加
姿

勢
に

よる
建

設
的

な
議

論
に

よ
って

解
決

可
能

と考
え

られ
る

。

本
事

業
は

、水
素

コス
ト・

CI
モデ

ル
の

比
較

に
より

、コ
ス

トや
CI

の
改

善
方

策
を提

言
とし

て
まと

め
、水

素
・ア

ンモ
ニア

等
の

実
用

化
・事

業
化

に
間

接
的

に
貢

献
す

る
と期

待
され

る
。
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