
日本企業の取り組み

16　 2016.9

１．なぜ水素エネルギーか

昨年末にパリで開催されたCOP21では、CO２削減
のより高い目標が掲げられ、世界196カ国がこれに取
り組む運びになった。エネルギーとして利用する際に、
CO２を出さず、水になるだけの水素への期待が一層高
まったといえる。
元素番号１、記号はH、無色透明無味無臭、地球上

で最も軽い気体、これが水素だ。水素は従来、宇宙ロ
ケットや工場の自家発電などの燃料としても使われて
きたが、その大半が、石油精製や半導体工場に必要な
産業用ガスとして活用されてきた。最近では、産業用
途だけでなく、輸送機器や発電用の燃料として利用す
るための本格的な技術開発が進んでいる。
政府が2014年４月に閣議決定した「エネルギー基
本計画」では、水素利用が明確に打ち出され、これを
受けて経済産業省は同年６月「水素戦略ロードマップ」
を策定し、水素エネルギーの社会実装に産学官一体で
取り組んでいる。産業界では、2014年末にトヨタが水
素を燃料とする燃料電池車（FCV）を発売し、2016
年春にはホンダもFCVの市販を開始した。
水素はつくるためのエネルギーを必要とするが、使

用段階ではCO２や有害物質を一切排出しない「究極の
クリーンエネルギー」と表現して差し支えない。ここで
は水素サプライチェーンの中で、当社が特に注力して
いる水素輸送・貯蔵・利用に焦点を当てて紹介する。

２．水素インフラ技術・製品

水素の大量流通に当たっては、いかに効率よく扱え
るかがその実現を大きく左右する。水素のような軽い
物質は特にコンパクトに扱うことが重要で、そのため
には通常ガス状態にある水素を液化することが最も有
効である。当社は水素液化機を開発し、工場内に建設
した（写真１）。当設備は１日当たり５トンの液化水
素を製造する能力があり、これは商用品と同じ規模に
なる。開発に当たっては、プロセス、低温、水素、制御、
回転機械など社内各分野の専門家の知恵を結集するこ
とで、極めて短期間で完成した。注目技術のひとつは
膨張タービンという回転機械で、回転部は手で持てる
ほどの大きさしかないにもかかわらず、性能を担う重
要な機械で、毎分10万回転をはるかに超える超高速で
回転させる必要があり、技術の粋を集めた設計になっ
ている。
また、液化水素を海上輸送する専用タンカーの開発
にも取り組んでいる。まずは内航船規模の液化水素を
運べる試験船を、NEDO（新エネルギー・産業技術
総合開発機構）の助成を得て2020年までに建造する
（写真２）。この船の運航とともに実証する、液化水素
の荷役基地については神戸空港島に建設すべく神戸市
の協力を得て計画を進めている。なお、すでに船舶で
は世界で初めてとなる液化水素格納設備（タンク）の
公的な基本認証を取得した。将来的には現在のLNG

写真１：日本初の産業用水素液化システム 写真２：世界初となる液化水素運搬船
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タンカーの規模、16万m3の液化水素を運べる専用タン
カーの実用化を目標にしている。
液化水素の貯蔵・陸上輸送についてはすでに実運
用されている（写真３）。JAXA種子島宇宙センター
にあるロケット燃料用水素貯蔵タンクと、そこに水素
を運ぶ専用コンテナは、いずれも当社製品である。液
化水素コンテナは、大阪あるいは山口の液化水素工場
から種

たね

子
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までの安全輸送に使われている。液化水素
は極低温（マイナス253℃）のため蒸発しやすい性質
ながら、種子島の貯蔵タンクは、半年にわたる貯蔵も
可能な高い断熱性能を実現している。現在、開発に挑
んでいる貯蔵タンクは、種子島のタンク（現在国内最
大の540m3）に比べると容量が１～２桁増える大型サ
イズであり、断熱性能と高い安全性を両立する技術が
より重要となる。
サプライチェーンの出口として重要な水素利用技術
が、水素発電システムや水素ステーション関連設備で
ある。当社は、特に水素を燃焼させて発電するガス
タービンの開発に力を入れている。水素燃焼において
はNOXの発生抑制と安定燃焼が課題で、これらを実現
する独自の水素燃焼器を開発し、天然ガスとの混焼濃
度を自由に変更できるガスタービンの総合的な性能向
上に取り組んでいる（写真４）。

３．水素エネルギーの本格実用化を目指して

水素サプライチェーンのインフラ技術・製品は、す
り合せ技術を得意とするわが国のメーカーの事業との
親和性が高く、技術発展の成果を活かすことが可能で
ある。たとえば、水素液化機はジェットエンジンや過
給機で培った高速回転機械技術、液化水素運搬船は
LNG船、液化水素貯蔵基地はLNG基地、メガワット
クラスの水素発電はガスエンジンやガスタービンなど
の技術、ノウハウを活用できる。
当社は、リーマンショックの激震がまだ収まってい

なかった2009年から水素のサプライチェーンを支える
技術開発を本格化した。そして2020年をめどにサプラ
イチェーンの実証を目指し、各技術の開発に “オール
カワサキ” で取り組んでいる。国の構想では、2030年
頃から事業用水素発電の導入を目指しているが、100
万kWの水素発電所一基でFCV300万台相当の水素を
消費するので、国内での自給が追いつかなくなる。ま
さにこのとき、海外からの安価・安定かつ大量の水素
供給が必要となるため、これに貢献するために水素サ
プライチェーン全般にかかわるインフラ技術の開発に
今から取り組んでいる。
川崎重工では、FCVのためのインフラ技術について

の開発を進めると同時に、一層のCO２削減には、発電
での水素活用が重要だと考えている。水素発電が当た
り前のことになれば、水素コストは下がり、その恩恵
がFCVなどの一般商用品にも広く波及する。これに
よって、CO２削減と水素普及の好循環が生まれると期
待している。
液化水素運搬船のような世界で誰もやっていない技
術開発に挑むなどして、川崎重工は明日の世界に貢献
できると自負している。その実現に向けて、当社は、
水素源となる資源からの水素製造、輸送・貯蔵、利用
に至るチェーンで必要となる技術確立と実証を主目的
とし、技術研究組合「CO２フリー水素サプライチェー
ン推進機構（HySTRA）」を、岩谷産業(株)、電源開
発(株)およびシェルジャパンと共同で設立した。この
取り組みは、NEDOの補助事業「未利用褐炭由来水
素大規模海上輸送サプライチェーン構築実証事業」に
採択され、2020年の実証試験開始を目指して、現在
鋭意、基本設計を進めている。当社では、エネルギー
のすべてが水素に代替されるとは考えていない。もう
１枚「水素」というエネルギーカードをもつことでエ
ネルギー安全保障に資する大きなメリットとなり、日
本の環境技術が新たな産業競争力をもたらし、成長戦
略にも貢献できると考えている。�

写真３：種子島の液化水素貯蔵タンクと輸送コンテナ 写真４：水素混焼ガスタービン発電設備


