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水素社会構築技術開発事業/地域水素利活用技術開発/

実商用系統を用いた調整力電源の水素混焼運用技術開発と沖縄地域水素利活用モデル構築

１. 研究開発の目的・内容

２. 研究開発の成果

３. 今後の見通し

③再エネ電力有効活用による
ターコイズ水素製造モデル構築(FS)

②発電所向け沖縄県内未利用副生
水素の供給モデル構築

①調整力電源における水素混焼発電
運用技術の確立

検証・検討項目

検証・検討項目①：調整力電源における水素混焼発電運用技術の確立

検証・検討項目②：発電所向け沖縄県内未利用副生の供給モデル構築と供給実証 検証・検討項目③：再エネ電力有効活用によるターコイズ水素製造モデル構築(FS)

✓ 吉の浦マルチガスタービン発電所を核とした地域全体での水素利活用を推進するトータルシステムの構築
を行うことで、水素社会の実装および脱炭素社会の実現を目指す。

✓ 調整力電源の水素混焼運用技術確立を目指し、2023年度より吉の浦マルチガスタービン発
電所にて実商用系統下での水素混焼実証試験を実施中。

✓ 環境性、経済性を両立した水素供給利活用モデル構築を目指し、沖縄県内に存在する未利用副生
水素の発電所向け供給モデルや、沖縄県内の再エネを有効活用したターコイズ水素製造モデルの構築
を検討中。

◆ガバナステップ応答試験
ガバナフリー制御（電力系統の周波数を安定させるためにガバナ（調速機）にて発電機出力を自動調整する制御方
式）にて、急峻な周波数変動（0.15Hz）を模擬したステップ応答試験を実施し、問題なく安定した水素混焼運転を
継続できることを確認した。

◆水素遮断試験
保護インターロックによる水素遮断時において、天然ガス流量が適切に制御され安定した発電機出力を保てるか検
証を行い問題ないことを確認した。なお、高出力時の水素遮断においてはランバック動作（出力急減操作）するよ
う設定しているが、オーバーシュートにて排ガス温度高警報が発報した為、制御ロジック変更等の対応を検討する。

◆発電機出力および水素混焼率の動特性試験
水素混焼率一定における発電機出力のスイング試験（最低11MW～最大35MW）や、発電機出力一定における水素
混焼率のスイング（最低5vol%～最大30vol%）試験を実施し、水素混焼率や水素供給圧力、NOx等の各数値が問題な
く制御できていることを確認した。※下記は発電機出力11MWにおける水素混焼率スイング試験時のグラフ。

◆ 沖縄県内の苛性ソーダ工場から発生している未利用副生水素を採取し成分分析を行った結果、「ガスタービン用
水素ガス規格」の全項目について定量下限値未満であり、水素混焼用に活用できることを確認した。

◆ 発電所への未利用副生水素出荷に向けた機器構成や設備レイアウト、供給体制について検討を実施した。

✓ 吉の浦マルチガスタービンにおける水素混焼発電の運用ノウハウ、基礎データを基に実商用運転を見据えた試験を実施し、水素混焼発電運用技術の確立を目指す。

✓ 県内未利用副生水素の有効活用に向けて整理した条件に基づき、吉の浦マルチガスタービン発電所への副生水素供給実証に向けた検討を行う。

✓ ターコイズ水素製造モデルの構築に向け、設備構成のとりまとめや水素およびカーボンナノチューブ製造コストの試算結果に基づく運用方針の策定を進める。

◆ 沖縄県で発生している再エネ出力制御由来の余剰電力の実績や将来予測量の各条件データを基に、余剰電力
を活用したターコイズ水素及びカーボンナノチューブ（CNT）の製造コストについて、メタン直接改質設備（DMR設
備）の運転条件別に試算を実施した。

（条件4）

DMR反応炉1炉あたりのターコイズ水素製造・供給コストの試算条件副生水素出荷設備の構成およびレイアウト未利用副生水素の成分分析

調整力電源としての水素混焼発電運用技術開発によるカーボンニュートラルへの寄与
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吉の浦マルチガスタービン発電所外観 新設：水素ガス供給設備外観（圧縮水素ガストレーラー接続中）減圧ユニット（トレーラー容器圧力から供給圧力に減圧）

燃料系統概略図（水素ガス混焼）

※燃焼器、GT本体の改造なし
※制御装置に水素混焼制御、インターロック追加
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圧縮水素ガストレーラー吉の浦マルチガスタービン発電所

※水素は最大30vol%混合
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※県外から輸送した水素を供給新設：水素ガス供給設備
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煙突

NOx[ppm]

GT排ガス温[℃]
系統周波数[Hz]

発電機出力[MW]

水素混焼率
[vol%]
水素ガス流量
[Nm3/h]

20 550 60.2 40 40 6,000

12 277 60.0 18 18 3,000

5 50 59.8 0 0 500

NOx:ステップ応答に伴い10%程度のNOx値上昇が見られた

0.15Hz
2.2MW相当

NOx[ppm]

GT排ガス温[℃]
系統周波数[Hz]

発電機出力[MW]

水素混焼率
[vol%]
水素ガス流量
[Nm3/h]

25 650 60.2 40 40 6,000

16 377 60.0 18 18 3,000

10 150 59.8 0 0 500

水素遮断後のランバック動作時のオーバーシュート
にて排ガス温度高の警報発報に至った
⇒制御ロジック変更等の対応予定
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