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本年（令和 5 年）7 月 4 日に、経済産業省 製造 
産業局金属課金属技術室長を拝命いたしました
川村伸弥でございます。製造産業局での業務は、
ファインセラミックスを担当させていただいて
以来約 20 年ぶりとなりますが、これまでに、金
属産業とも関連の深い資源エネルギー・環境分
野や、通商関連の業務を担当させていただいて
おります。産業・社会活動を広範に支える金属
産業の競争力強化と発展に向け、技術面から業
務に携わることを大変ありがたく感じておりま
す。着任以来、これまで多くの皆様とお会いし、
実際に製造現場や工場なども訪問させていただ
く中で、現状や多くの諸課題をお聞かせいただ
き、関係の皆様にこの場をお借りし心より感謝
申し上げます。国内外問わず、困難な課題が山
積する中、政策支援などを通じ金属産業に貢献
できるよう努力してまいる所存ですので、何卒
よろしくお願いいたします。

ご高承のとおり、資源高や円安などにより、
厳しい向かい風を受けている金属産業でも、カー
ボンニュートラルや経済安全保障といった近年
のグローバルな課題にいかに応えていくかが極
めて重要なポイントとなっております。気候変
動対策は地球規模で取り組むべき最重要課題の
一つであり、我が国産業部門の CO2 排出の 4 割
を占める鉄鋼業の排出削減は喫緊の課題となっ
ております。水素還元製鉄技術を開発、確立し、
社会実装に繋げていくため、グリーンイノベー
ション基金による支援を開始しており、引き続
き、製鉄プロセスの脱炭素化を実現するための
研究開発を一層加速化するべく取り組みを強化
していきたいと考えております。

多様な金属分野において、リサイクルを含む資
源循環経済を確立することも資源小国の我が国
にとり極めて重要です。鉄源としての鉄スクラッ
プの確保・活用や、アルミニウムスクラップの
アップグレードリサイクルのための基盤技術の
開発など、今後も取り組みを続けてまいります。

また、自然災害や新型コロナウイルスの感染
拡大、地政学リスクなどの外的要因によるサプ
ライチェーン上の脆弱性の顕在化や、先端技術
を巡る覇権争いの激化といった経済活動の急速
な緊張の高まりの中、昨年の経済安全保障推進
法の成立を受け、電動車や風力発電設備用など
今後世界的に需要拡大が期待される永久磁石に
ついても、サプライチェーンの強化や、研究開
発の加速、リサイクルの推進といったさまざま
な取り組みを後押ししていく方針です。

グローバルな競争環境が変化する中、通商を巡
る課題についても、取り組みを一層強化していく
とともに、脱炭素化と過剰生産問題に対応するた
めの鉄鋼及びアルミニウムに関するグローバルな
アレンジメントや、EU における炭素国境調整措置
などの脱炭素化と貿易という新たな課題を巡る動
きも活発化しており、我が国としても国際的な動
きを注視しつつしっかりと貢献してまいります。

これら以外にも多くの取り組みや課題がある中
で、産業や社会を支える技術は、国際情勢の複雑
化や経済社会構造の変化により世界が経済力の増
強を続ける現在でも、我が国産業が優位性を維持・
向上させていく上で引き続き不可欠なものであ
ると考えております。その中で、金属分野の技術
開発は、産業競争力の強化はもとより、広範な経
済・社会活動におけるさまざまな課題の解決につ
ながる重要な役割を担っているものと考えており
ます。引き続き皆様と御相談させていただく中で、
課題解決に向け共に全力で取り組んでまいりたい
と考えております。今後とも何卒よろしくご指導・
ご支援を賜りますようお願い申し上げます。

着任のご挨拶
経済産業省 製造産業局 金属課
　金属技術室長　川村 伸弥
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先月号では、高圧水素蓄圧器への高強度低合金鋼の
適用について、「高強度低合金鋼の水素環境下特性評
価」に関する成果の概要を報告した。水素ステーショ
ンに設置される高圧水素蓄圧器のコスト低減を実現す
るためには、大容量化 ( 大径化 · 薄肉化 ) による１箇
所あたりの設置本数の削減が最も有効であることを
報告した。蓄圧器へ使用する鋼材は、高圧水素環境
下における引張強度 1000MPa 以上で水素適合性があ
ること、それと同時に疲労き裂進展特性も担保する
必要があることを明らかにした。これらの特性を満
足する高強度低合金鋼の候補として、Mo-V 添加鋼と
SNCM439 が有望鋼材であることを示した。

今月号では、その続編として「高圧水素蓄圧器に関
する試設計と技術動向調査」について報告する。
3.　高圧水素蓄圧器に関する試設計と技術動向調査
3.1　高圧水素蓄圧器の試設計と製造コスト調査

最初に、高圧水素蓄圧器の大容量化を伴う試設計と
その際の製造コストの低減効果について検討した。ま
た、高圧水素蓄圧器の技術動向調査により、蓄圧器製
造コストに関して下記のことが判明した。

1) 蓄圧器コスト＝鋼材コスト＋ 製造 ( 加工 ) コスト
2) 製造 ( 加工 ) コスト：口径が多少大きくなっても ( 蓄

圧器メーカー既存設備で扱える範囲内であれば ) 製
造コストは大差がない。

3) 鋼材使用量は概ね 容量×圧力／鋼材強度に比例し、一
本当たりの容量を変えても鋼材使用量は大差がない。
図１には、水素ステーションの１ディスペンサーあ

たりの蓄圧器構成を変更 ( 現行 300ℓ× 3 本 ⇒ 変更後
450ℓ× 2 本 ) したコスト削減効果について事前検討し
た結果を示す。水素ステーションに設置する水素蓄圧
器を現行 300ℓ× 3 本から 450ℓ× 2 本 ( 総容量変更な
し ) へ変更することで、トータルコストを 23 ～ 30％低
減できることが試算された。

図 2 には、鋼材の特性データを用いて高圧水素蓄
圧器の試設計で得られた蓄圧器容量 450ℓにおける組
立図の一例を ( 両端口絞り構造 )、表１には、試設計
によるコスト低減効果について検証した結果を示す。
試設計は、蓄圧器容量 450ℓ蓄圧器について KHKS 
0220 に準拠して設計成立することを確認している。
表１より、Mo-V 添加鋼および高強度 SNCM439 鋼を

高圧水素蓄圧器への高強度低合金鋼の適用に関する検討 (2)
―　高圧水素蓄圧器に関する試設計と技術動向調査　―

( 一財 ) 金属系材料研究開発センター　鉄鋼材料研究部 　高町 恭行　前田 尚志
日本製鉄株式会社　鉄鋼研究所　山村 実早保　大村 朋彦　中山 英介
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図 1　蓄圧器コスト削減のための１ディスペンサーあたりの蓄圧器構成の変更

図２  両端口絞り型の蓄圧器の試設計組立図面

蓄圧器本数：3 本→ 2 本、 300L → 450ℓ *
トータルコスト = 鋼材コスト＋製造コスト

* 本数低減しても、FCV への充填スペックが変化しない
容量鋼材コストの割合を 10 ～ 30％ と仮定

評価材　 ：Mo-V 添加鋼 (TS:1100MPa)、SNCM439 (TS:1000MPa)
設計条件：圧力変動：50 ⇔ 82MPa、初期想定き裂深さ：0.533 × 10-3m
鋼材評価内容：SSRT、水素環境下破壊靭性試験 (KIH)、疲労き裂進展試験
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前提とし、水素ステーションの１ディスペンサーあ
たりの蓄圧器構成を変更 ( 現行 300ℓ× 3 本⇒変更後
450ℓ× 2 本 ) した結果、引張強度 1100MPa 級では、
トータルコストは 26%程度、トータル重量は 27％程
度低減されること、引張強度 1000MPa 級ではトータ
ルコストは 24%程度、トータル重量は 20％程度低減
されることが判明した。また、高強度低合金鋼の採用
により、水素蓄圧器の薄肉化が可能となり、熱処理工
程における材質均質化が期待できる。
3.2　高圧水素蓄圧器に関する技術動向調査
3.2.1　国内外の水素ステーション建設動向

表 2 には、国内外における直近の既存データから、
水素ステーション (HRS) の建設動向について調査した
結果を示す。現状の国内外の水素ステーションは、ア
ジア ( 日中韓 )、欧州、北米で建設されている。2022
年度現在では、アジア地域における建設が半数以上を
占めている。北米 , 欧州地域では、2030 年に向けて
水素ステーション建設は大幅に増加する目標を掲げて
いることがわかった。この調査結果から、高圧水素蓄
圧器の需要は今後大幅に伸びることが推察される。一
方、中国は FC 車におけるタンク圧力は、中圧 ( 圧力
35MPa) を中心に採用されていることから、高圧水素
蓄圧器の需要は少ないことが推測される。

図 3 には、2030 年～ 2050 年における車種別 (FCV、

FC バス、FC トラック ) 水素ステーション建設動向に
ついて調査した結果を示す。図中の★は、現状調査し
た結果、具体的なデータが存在しないため、現状の各
国の車種別保有台数に、2050 年で車種の保有率が示
されている FCV（日本 16.79%）、FC バス（EU25％）、
FC トラック（EU21%）のデータと同等と仮定して推定
した結果である。2030 ～ 2050 年、水素ステーション
建設は、日本および米国では、FCV 用の他に、FC バス用、
FC トラック用が、韓国では、FC バス用が、EU では
FCV 用、FC バス用が、大幅に増加することが見込まれ
る。すなわち、高圧水素蓄圧器の設置台数は、FCV 水
素ステーションのみならず、今後、FC バスおよび FC
トラックに対応した水素ステーションの建設ニーズが
多くなると推察される。また、FCV 用の水素ステーショ
ン設置予定数は、米国や EU で、日本の４～ 15 倍程度に、
FC バスでは 2 ～ 5 程度に、FC トラックでは、米国が
日本の 6 倍になることが推測される。すなわち、今後、
高強度低合金鋼を採用した高圧水素蓄圧器は、国内だ
けでなく米国や EU への展開が有望視されることがわ
かる。表 3 には、車種別の１ディスペンサーあたりの
高圧水素蓄圧器の構成 ( 容量×本数 ) を示す。ここで、
高圧水素蓄圧器１本、現状容量 300ℓを基準とした場
合、水素充填に必要な最小限の本数は、FCV、FC バス、
FC トラックでそれぞれ 3、7、14 本となる。これに対
し、前節で述べた高強度低合金鋼を水素蓄圧器に採用
し、容量 450ℓを基準とした場合、１ディスペンサー
あたり FCV、FC バス、FC トラックで、高圧水素蓄圧
器の設置削減本数はそれぞれ 1、2、4 本となる。前節
で示した FCV ステーションのみならず、FC バスや FC
トラックに対する水素ステーションでも蓄圧器設置本
数削減による建設費用のコスト削減効果が見込まれる。
今回、高圧水素蓄圧器の大容量化による蓄圧器本数削
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表１　両端口絞り型の蓄圧器寸法、製造コストおよびトータル重量の低減効果

表２　国内外の水素ステーション建設数の動向

引張 
強度 

(MPa)

容量 
(ℓ )

内径 
(mm)

外径 
(mm)

肉厚 
(mm)

長さ 
(mm)

コスト比 (% ) 蓄圧器重量 (kgf) トータル
重量比 (％ )蓄圧器１本 トータル 蓄圧器１本 トータル重量

既存鋼
SNCM439 880 300 314 406 46 1) 4300 100 100(3 本 ) 1650 4950(3 本 ) 100(3 本 )

高強度 
低合金鋼

1000 450 342 426 2) 42 5312 113.8 75.9(2 本 ) 1996 3992(2 本 ) 80.6(2 本 )
1100 450 348 426 2) 39 5148 110.8 73.9(2 本 ) 1811 3622(2 本 ) 73.2(2 本 )

1) 試作メーカーの焼入肉厚限界（硬度確保） 　 2) 国内シームレス鋼管の製造限界（外径 426mm）

図３　車種別の水素ステーション建設目標数の予測結果

2020 年 2022 年 2025 年 2030 年 2050 年
日本 162 184 320 900
韓国 88 170 450 660 2,000
中国 118 250 300 1,000
ＥＵ 203 250 1,500 3,750 33,000
米国 75 165 1,000 4,300
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減の検討は大容量 450ℓを前提としたが、製造可能な
限界まで大容量化を行うことができれば、さらなる設
置本数の削減が期待される。蓄圧器本数の削減は、バ
ルブ類、計装品、付属配管などの削減つながることから、
更なるコスト低減効果が期待される。
3.2.2　水素蓄圧器製造規格に関する情報収集

高合金低合金鋼を採用した高圧水素蓄圧器の米国、
EU への海外展開（製品としての高圧水素蓄圧器およ
び鋼材としての輸出 ) は、今後の水素ステーション建
設数（蓄圧器設置本数）から見て、有望な市場となる
と推察される。そこで、本項では高強度低合金鋼を用
いた水素蓄圧器や蓄圧器用鋼材の輸出を前提にした場
合、海外技術基準・規格類に関する調査を行うととも
に、日本の規格類と比較し、海外輸出への課題につい
て整理した結果を表４に示す。ISO では合金成分の含
有量を規定、ASME( 米国 ) 規格 (Sec.VIII div.3) では適
用可能な鋼材をリスト化、EN 規格 ( 欧州 ) では、引
張強さ≧ 950MPa 以上の鋼材を使用する際は、別途
試験が必要である。以上より、JIS 材や開発高強度合
金鋼を海外で現状のまま適用ができないことが判明し
た。また、海外蓄圧器メーカー (FIBA) へのヒアリン
グ結果から、新鋼種を採用する場合は、疲労き裂進展
速度の確認が重要になること、ASME の Code Case に
準じた試験が必須になることが判明した。

4.　おわりに
高圧水素蓄圧器の大容量化による水素ステーション

の建設コスト低減を実現するために、本事業で得られ
た研究開発成果を以下に示す。
1) 高強度低合金鋼に要求される焼入れ性および耐水

素脆化特性に及ぼす影響を調査し、目標性能を達
成する製造条件を明確化した。

2) 高圧水素蓄圧器の有望鋼種である Mo-V 添加鋼およ
び高強度 SNCM439 鋼を対象とした試設計評価を
行い、設計が成立することを確認した。

3) Mo-V 添加鋼、高強度 SNCM439 鋼を前提とし、水
素ステーションの１ディスペンサーあたりの高圧
水素蓄圧器構成を変更 ( 現行 300ℓ× 3 本 ⇒ 変更
後 450ℓ× 2 本 ) した結果、トータルコストは 24
～ 26%程度、トータル重量は 20 ～ 27％程度低減さ
れることがわかった。
本研究開発の事業化に向けては、以下の課題解決に

取り組む必要がある。
1) 有望鋼種の安全性を立証するデータの拡充
2) 大容量蓄圧器の実寸試作と製造課題の抽出および

その解決
今後の水素ステーションの普及拡大に向けて、建設

コスト低減効果を発揮すべく、上述の課題解決に取り
組み、実用化に繋げていきたい考えである。
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表 3　車種別の１ディスペンサーあたりの水素蓄圧器の構成

車両 水素高圧蓄圧器 ( １ディスペンサー )

車種 タンク圧 
(MPa)

タンク容量
(ℓ )

水素充填量
(kg)

蓄圧器圧力
(MPa)

現状 大容量化
容量
(ℓ ) 本数 容量

(ℓ ) 本数

FCV
70

154 6
82 300

3
450

2
FC バス 616 24 7 5

FC トラック 1540 60 14 10

表 4　水素蓄圧器に関する海外の技術基準・規格類の調査結果

国・地域 規格・基準類 海外基準との違いに関する主な比較結果
国際機関 ISO ① 引張強度 ≦ 1300MPa

② V、Nb、Ti、B、Zr の合計含有量 ≦ 0.15％
米国 ASME

ASTM
ANSI

【ASME】
① div.3 の安全率は 1.732　（KHKS 0220 では 2.4）
②水素蓄圧器用鋼材はリスト化
③最大引張強度＞ 950MPa の場合は（KImax + KI res ≦ 0）

欧州 EN 規格、PED、
DIN-Norm（ドイツ）
BS（イギリス）

【EN 規格】
引張強度 950MPa の場合、破裂前漏洩試験をはじめと
する性能確認試験が必要。

中国 GB 規格 35MPa 程度の中圧が主流。輸出先としては期待薄。
韓国 KS 認証規格 タイプⅠ蓄圧器に関しては ISO 準拠。


