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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

水素源

水素圧縮機 蓄圧器

ディスペンサー導管
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● : SUS316L, Heat Y

▲ : SUS316, Heat Y

● : In 115 MPa hydrogen gas at RT

○ : In air at RT
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●: In air at RT

●: In 115 MPa hydrogen at RT

●: SUS316L, Heat Y

▲: SUS316, Heat Y
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SUS304, Heat f

－: In 106 MPa hydrogen gas at -45℃ (v = 0.002 mm/s)

－: In 115 MPa hydrogen gas at RT ( v = 0.002 mm/s)

－: In 115 MPa hydrogen gas at RT ( v = 0.0002 mm/s)

－: In 115 MPa hydrogen gas at RT ( v = 0.0001 mm/s)

（３）高圧水素環境における疲労限度の確認
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（２）冷間加工部品の設計
-45℃ SSRT試験 冷間加工材の強度と伸び

Y＝1.873×10-6×T2

－1.159×10-3×T＋1.021
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【溶接に関する検討】
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【事業概要】

1. 事業期間：2023年6月～2028年3月

2. 事業目標

実施項目 研究開発目標

①Ni当量低減検討
取得したデータ並びに既存データをもとにNi当量低減の新たな水素特性判断基準を検討し、基準化
に資する資料を作成する。

②溶接に関する検討 現行例示基準範囲のSUS316Lの溶接の好適事例化検討結果に基づき溶接技術指針を改訂する。

③冷間加工材に関する検討

Ni当量低減材の冷間加工材について高圧水素環境下での水素特性データを確認し、水素ステー
ションで使用可能な材料であることを検証する。その上で、大気中における取得データを基にした規格
値設定案を提示し、冷間加工材の有効性および水素適合性評価における規格値の在り方を検討す
ることで、水素適合性を評価する方法を構築する。また、SUS305の高圧水素環境下での高サイクル
疲労寿命試験結果に関するデータをデータベース化し公開する。

④データベースの拡大
本NEDO事業で取得した実験データのデータベース化を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。

3.成果・進捗概要

実施項目 進捗状況

①Ni当量低減検討 -45℃高圧水素中における必要Ni当量の低減可能見通し

②溶接に関する検討 SSRTによらない溶接部の水素適合性判断方法の構築

③冷間加工材に関する検討 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

④データベースの拡大 4件のデータベースの新規登録完了・7件審議中

【事業の位置付け】

高圧水素中SSRT
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SUS316, W (3, Nieq = 26.3 mass %)

Strain rate: 5x10-5 s-1 (CHS: 0.001 mm/s)

● In 106 MPa H 2 at -45°C

● In 0.1 MPa N 2 at -45°C 

‐45℃高圧水素中の圧力容器材料に必要なNi当量：26.3％に低減可能な見通し

【Ni当量低減検討】

疲労き裂進展

水素中における絞りの確保

（2012例示基準）

絞り基準から伸びの基準へ

（2020例示基準）

伸びの基準から強度の基準へ

（本研究のアプローチ）

①Ni当量低減 高圧水素中で使用可能な材料範囲の拡大

②溶接

③冷間加工
範囲拡大した材料が加工後も高圧水素中で
使用可能であることの検証 および
当該環境で用いるための材料強度の提案

④データベースの拡大

得られたデータを厳選・大学のデータベースにて公開
取得に多額の費用を要する水素適合性データを入手・利用可能

範囲拡大した材料が溶接後も高圧水素中で
使用可能なことの検証、技術指針として公開
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水素モビリティの利用を支える水素ステーション等の高圧水素インフラに向けた、高圧水素で使用可能な鉄鋼材料の範囲拡大・基準化

水素の影響評価

破壊靭性疲労特性

（水素ステーションの構成例）

【冷間加工材に関する検討】（１）許容引張応力に関する検討

溶接前：オーステナイト単相 溶接後：オーステナイト相+フェライト相

オーステナイト相

フェライト相
溶接 ・溶接健全性は従来の枠組で対応（既存のWPS・PQR）

・従来の溶接施工方法確認に影響を与えない

・溶接ままの溶接部の水素適合性の要件と判断基準

・水素適合性の確認にSSRTを代替する簡易的な手法

・水素適合性が確認不要な材料組合せ(好適事例)等の情報

溶接技術指針

溶接後の金属組織に着目した水素適合性判断・溶接後の水素適合性確認が不要な好適事例の指針化

高圧水素を扱う各種高圧機器・部品・導管に使用する材料

および、それを加工によって使用するもの（冷間加工・溶接）

水素ステーションを始めとする、高圧水素設備において、

対象材料：SUS316L、SUS305などのオーステナイト系ステンレス鋼

SUS316L冷間引抜材を用いた検討

加工前の棒材径、加工度から、加工後の引張強さを推定可能

加工強度係数を用いた冷間加工材の許容引張応力の設定案を構築する

（加工強度係数＝冷間加工後の引張強度/加工前の引張強度）

・加工強度係数は冷間加工度に比例

・実測値と理論モデルとの整合性を確認

強度低下係数による許容引張応力の設定

常温の強度を1としたときの強度の低下率（冷間加工度20%～50%）
設計温度範囲に許容引張応力を設定することが可能

水素中で引張強度の下がった③は、破壊靭性や
疲労を含め、低温高圧水素の試験が必要

・SUS305冷間引抜材の結果とも整合

冷間加工部品の設計に使う値に対し、水素の影響を評価する高額な試験を毎回実施すれば、コストが増加
⇒共通して設計に使用できる値を大気中の試験から定め、水素中でも影響を受けないことを示せば部品作りに寄与

高圧水素中回転曲げ疲労特性

許容引張応力案と疲労限度との関係を明確化
回転曲げ疲労試験装置

◆高圧水素中においても疲労限度が存在

◆許容引張応力案と比較して十分に高い疲労限度

当該冷間加工度における
加工強度係数

許容引張応力案

174MPa = 117MPa × 1.49

加工前(母材)
の許容引張応力

疲労限度（≒300MPa）

許容引張応力案＜＜疲労限度

連絡先：一般財団法人カーボンニュートラル燃料技術センター
水素エネルギー部 水素利用推進室 鈴木（sh-suzuki@pecj.or.jp）
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