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見 据 え 世 界 で 始 動見 据 え 世 界 で 始 動見 据 え 世 界 で 始 動見 据 え 世 界 で 始 動         2  

2 0 1 3 / 1 1 / 1 3  7 : 0 0  3  

 燃 焼 し て も 二 酸 化 炭 素 （ C O 2 ） を 排 出 し な い4  

水 素 を エ ネ ル ギ ー 源 と し て 大 規 模 に 活 用 す5  

る 、 「 水 素 社 会 」 の 実 現 を 目 指 す プ ロ ジ ェ ク6  

ト が 世 界 各 地 で ス タ ー ト し て い る （ 図 1 ） 。7  

水 素 イ ン フ ラ 関 連 の 市 場 規 模 は 、 2 0 5 0 年 に は8  

年 間 1 6 0 兆 円 に 上 る と 見 ら れ る（ 日 経 B P ク リ9  

ー ン テ ッ ク 研 究 所 調 べ ） 。 そ う し た 水 素 社 会1 0  

を 実 現 す る た め に 不 可 欠 な 取 り 組 み と し て 注1 1  

目 さ れ て い る の が 、 C O 2 の 排 出 を 伴 わ な い1 2  

（ C O 2 フ リ ー ） 水 素 製 造 プ ロ ジ ェ ク ト で あ る 。1 3  

背 景 に は 、 先 進 国 が 「 2 0 5 0 年 ま で に 先 進 国 全1 4  

体 の C O 2 排 出 量 を 8 0 ％ 削 減 す る 」と い う 、2 0 0 91 5  

年 の G 8 ラ ク イ ア サ ミ ッ ト に お け る 合 意 が あ1 6  

る 。 水 素 イ ン フ ラ の 関 係 者 は こ の 合 意 を 基 に1 7  

水 素 社 会 の 将 来 像 を 描 い て お り 、 そ の た め に1 8  



は C O 2 フ リ ー の 水 素 を 作 る こ と が 前 提 条 件 に1  

な っ て い る 。  2  

 3  

図 1  水 素 社 会 を 目 指 す プ ロ ジ ェ ク ト 。 写 真4  

は 、 と よ た エ コ フ ル タ ウ ン 水 素 ス テ ー シ ョ ン5  

と ト ヨ タ 自 動 車 の 燃 料 電 池 車  6  

 水 素 は 自 然 界 に は ほ と ん ど 存 在 せ ず 、 炭 化7  

水 素 や 水 な ど の 形 で 化 合 物 と し て 存 在 し て い8  

る 。 こ の た め 、 何 ら か の 方 法 で こ れ ら の 化 合9  

物 に エ ネ ル ギ ー を 加 え て 水 素 を 製 造 す る 必 要1 0  

が あ る 。 現 状 で は 、 工 場 で 産 出 さ れ る 副 生 水1 1  

素 で ま か な っ て お り 、 足 り な い 場 合 に は 化 石1 2  

燃 料 を 改 質 し て 製 造 し て い る 。 こ れ ら の 水 素1 3  



製 造 プ ロ セ ス で は エ ネ ル ギ ー を 加 え る 過 程 で1  

C O 2 を 排 出 し て し ま う 。  2  

 こ れ に 対 し て 、 （ 1 ） 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の3  

電 力 に よ っ て 水 を 電 気 分 解 す る 、 （ 2 ） 化 石 燃4  

料 を 改 質 ま た は ガ ス 化 す る も の の 、 「 C C S5  

（ C a r b o n  d i o x i d e  C a p t u r e  a n d  S t o r a g e ） 」6  

（ 改 質 や ガ ス 化 時 な ど で 発 生 す る C O 2 を 、 大7  

気 に 放 出 す る 前 に 分 離 ・ 回 収 し て 貯 蔵 す る こ8  

と ） と い う プ ロ セ ス を 経 る こ と に よ っ て C O 29  

フ リ ー 化 す る ― ― と い う 二 つ の 方 向 で C O 2 フ1 0  

リ ー の 水 素 を 製 造 す る 試 み が 活 発 化 し て い る 。 1 1  

■ 世 界 で 動 く 2 8 の プ ロ ジ ェ ク ト  1 2  

 日 経 B P ク リ ー ン テ ッ ク 研 究 所 が 世 界 の 主1 3  

要 な 水 素 イ ン フ ラ 関 連 プ ロ ジ ェ ク ト を 調 べ た1 4  

レ ポ ー ト 『 世 界 水 素 イ ン フ ラ プ ロ ジ ェ ク ト 総1 5  

覧 』 （ 2 0 1 3 年 1 0 月 2 4 日 発 行 ） に よ る と 、 主1 6  

要 な プ ロ ジ ェ ク ト 7 0 の 内 、 C O 2 フ リ ー を 目 指1 7  

し た 水 素 製 造 プ ロ ジ ェ ク ト 数 は 2 8 に の ぼ っ1 8  

た 。  1 9  



 こ の う ち 、 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー を 使 っ た1  

C O 2 フ リ ー 化 の プ ロ ジ ェ ク ト は 2 6 に 及 ん だ 。2  

そ れ を タ イ プ 別 に み る と 風 力 発 電 か ら 製 造 す3  

る プ ロ ジ ェ ク ト が 最 も 多 く 1 0 、 再 生 可 能 エ ネ4  

ル ギ ー 全 般 か ら 水 を 電 気 分 解 し て 水 素 を 製 造5  

す る プ ロ ジ ェ ク ト が 6 、 バ イ オ ガ ス か ら 製 造6  

す る プ ロ ジ ェ ク ト が 6 、 太 陽 光 発 電 か ら 製 造7  

す る プ ロ ジ ェ ク ト は 3 と な っ た 。  8  

 水 力 発 電 か ら 水 素 を 製 造 す る プ ロ ジ ェ ク ト9  

は 1 つ だ け だ が 、 こ れ は す で に 一 部 で 普 及 し1 0  

て い る こ と か ら 電 力 需 給 に 使 う 先 進 的 な 取 り1 1  

組 み だ け を ピ ッ ク ア ッ プ し た た め で あ る 。 一1 2  

方 、 炭 田 や 天 然 ガ ス 田 の 産 地 で ガ ス 化 や 改 質1 3  

に 併 せ て C C S を 行 う こ と に よ っ て C O 2 フ リ ー1 4  

化 す る プ ロ ジ ェ ク ト は 、 2 を 数 え た 。  1 5  

■ ド イ ツ で 活 発 な 風 力 発 電 か ら の 水 素 活 用  1 6  

 そ の 中 で も 目 立 つ の は 、 ド イ ツ に お け る 風1 7  

力 発 電 の 電 力 か ら 電 気 分 解 で 水 素 を 製 造 す る1 8  

プ ロ ジ ェ ク ト で あ る 。 ド イ ツ は 脱 原 発 に 踏 み1 9  



切 っ て い る こ と か ら 、 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の1  

中 で も 風 力 発 電 の 導 入 を 活 発 化 さ せ て お り 、2  

そ の 多 く が 北 ド イ ツ に 集 中 し て い る 。  3  

 北 ド イ ツ に は 大 き な 電 力 需 要 が な い た め に 、4  

工 業 地 帯 で あ る 南 ド イ ツ へ 送 電 す る 必 要 が あ5  

る が 、 高 圧 送 電 線 の 敷 設 が 遅 れ て い る 。 そ こ6  

で 、 北 ド イ ツ の 風 力 発 電 で 余 っ た 電 力 か ら 水7  

素 を 製 造 し て 活 用 す る プ ロ ジ ェ ク ト が 増 え て8  

い る の で あ る 。  9  

 例 え ば 、 ド イ ツ の 首 都 ベ ル リ ン か ら 北 に1 0  

1 2 0 k m 離 れ た ブ ラ ン デ ン ブ ル ク 州 プ レ ン ツ ラ1 1  

ウ で 進 め ら れ て い る 「 プ レ ン ツ ラ ウ 風 力 水 素1 2  

プ ロ ジ ェ ク ト 」 で は 、 合 計 6 M W の 風 力 発 電 で1 3  

発 電 し た 電 力 を 通 常 は 系 統 網 に 送 っ て い る 。1 4  

し か し 、 夜 な ど 電 力 需 要 が 小 さ く 、 電 力 が 余1 5  

剰 に な る 場 合 に は 、 水 を 電 気 分 解 し て 水 素 を1 6  

製 造 し て タ ン ク に 貯 め て お く 。  1 7  

 貯 蔵 し た 水 素 は 、 必 要 に 応 じ て バ イ オ マ ス1 8  

か ら 製 造 し た メ タ ン な ど の 可 燃 性 ガ ス （ バ イ1 9  



オ ガ ス ） と 混 ぜ て 、 コ ー ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン （ 熱1  

電 併 給 ） シ ス テ ム に 供 給 す る 。 コ ー ジ ェ ネ 設2  

備 で は 電 気 は 電 力 系 統 網 に 流 し 、 排 熱 は 地 域3  

熱 供 給 に 販 売 す る 。 水 素 の 一 部 は 、 ベ ル リ ン4  

市 内 な ど に あ る 燃 料 電 池 車 （ F C V ） と 水 素 自 動5  

車 向 け の 水 素 ス テ ー シ ョ ン に も 供 給 す る 、 と6  

い っ た 取 り 組 み を ス タ ー ト さ せ て い る 。  7  

 水 素 を 都 市 ガ ス の メ タ ン に 混 合 し て 燃 料 と8  

し て 使 う ハ イ タ ン ( H y t h a n e ： 水 素 混 合 都 市 ガ9  

ス ) の プ ロ ジ ェ ク ト で も 、風 力 発 電 か ら の 水 素1 0  

を 活 用 す る プ ロ ジ ェ ク ト が 増 え て い る 。 代 表1 1  

例 は 、 ド イ ツ の 「 パ ワ ー ・ ツ ー ・ ガ ス 」 で あ1 2  

る 。 E . O N や G r e e n p e a c e  E n e r g y と い っ た エ ネ1 3  

ル ギ ー 会 社 が 風 力 発 電 の 余 剰 電 力 を 使 っ て 水1 4  

を 電 気 分 解 で 水 素 に 転 換 し て 、 既 存 の ガ ス 配1 5  

管 網 に 供 給 し て い る 。  1 6  

 こ う し て 余 剰 電 力 を 有 効 活 用 す る と 共 に 、1 7  

ク リ ー ン な 水 素 を 添 加 す る こ と で S O X （ 硫 黄1 8  

酸 化 物 ） や N O X （ 窒 素 酸 化 物 ） な ど の 有 害 物1 9  



質 の 排 出 を 削 減 で き る 。 既 存 の 都 市 ガ ス イ ン1  

フ ラ を 活 用 で き る こ と か ら 、 水 素 社 会 へ 移 行2  

す る き っ か け に な る と み ら れ る 。  3  

■ C O 2 フ リ ー 水 素 か ら メ タ ン を 製 造  4  

 水 素 の 形 で 都 市 ガ ス に 混 ぜ る の で は な く 、5  

都 市 ガ ス の 成 分 で あ る メ タ ン そ の も の を 水 素6  

か ら 製 造 し よ う と い う 動 き も 活 発 化 し て い る 。7  

ド イ ツ で は 、 S o l a r  F u e l が 再 生 可 能 エ ネ ル ギ8  

ー に よ る 電 力 で 水 を 電 気 分 解 し て 水 素 を 作 り 、9  

そ れ を さ ら に 空 気 中 の C O 2 と 反 応 さ せ て メ タ1 0  

ン を 製 造 す る プ ラ ン ト を 造 っ て 実 証 実 験 を 進1 1  

め て い る 。  1 2  



 1  

図 2  ア ウ デ ィ の 「 e ガ ス 」 プ ラ ン ト  2  

 2 0 0 9 年 に は 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 出 力 が3  

2 5 k W の 試 作 機 を 稼 働 し 、 4 0 ％ の 効 率 で メ タ ン4  

を 製 造 す る こ と に 成 功 し た 。 2 0 1 3 年 に は そ れ5  

を 2 0 M W に ス ケ ー ル ア ッ プ し 、本 格 実 用 化 を 目6  

指 し て い る 。 同 社 の 場 合 、 製 造 し た メ タ ン を7  

そ の ま ま 天 然 ガ ス の パ イ プ ラ イ ン （ ガ ス グ リ8  

ッ ド ） に 供 給 す る こ と を 狙 っ て い る 。 都 市 ガ9  

ス イ ン フ ラ を 活 用 で き 、 都 市 ガ ス を C O 2 フ リ1 0  

ー に で き る メ リ ッ ト が あ る 。  1 1  



 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー 由 来 の 水 素 と C O 2 か ら1  

作 っ た メ タ ン を 自 動 車 に 活 用 し よ う と い う 試2  

み も 始 ま っ て い る 。 自 動 車 メ ー カ ー の A u d i3  

（ ア ウ デ ィ ） が 進 め る 「 ア ウ デ ィ  e - g a s プ ロ4  

ジ ェ ク ト 」 だ 。 こ の プ ロ ジ ェ ク ト で は 、 6 M W5  

の 電 力 で 水 を 電 気 分 解 し て 水 素 を 生 成 し 、 そ6  

の 水 素 と C O 2 で 年 間 1 0 0 0 ｔ の メ タ ン ガ ス 製 造7  

能 力 を 持 つ 設 備 を 、 2 0 1 3 年 秋 か ら 本 格 稼 働 さ8  

せ る （ 図 2 ） 。 同 社 が 販 売 し て い る C N G（ 圧 縮9  

天 然 ガ ス ） 車 の 燃 料 に し た り 、 公 共 ガ ス ネ ッ1 0  

ト ワ ー ク に も 供 給 す る 計 画 だ 。  1 1  

■ 太 陽 光 発 電 か ら の 水 素 を 地 域 や ビ ル に 活 用  1 2  

 太 陽 光 発 電 の 電 力 を 使 っ て 水 素 を 製 造 す る1 3  

試 み も 次 第 に 増 え て き て い る 。 有 名 な も の と1 4  

し て は 、 フ ラ ン ス ・ コ ル シ カ 島 の 「 M Y R E T プ1 5  

ラ ッ ト フ ォ ー ム プ ロ ジ ェ ク ト 」 が あ る 。 太 陽1 6  

光 発 電 シ ス テ ム の 余 剰 電 力 で 水 を 電 気 分 解 し1 7  

て 水 素 を 製 造 し 、 電 力 需 要 の ピ ー ク 時 や 太 陽1 8  

光 発 電 電 力 の 平 準 化 の た め に 燃 料 電 池 で 発 電1 9  



し 、 コ ル シ カ 島 の 系 統 網 に 送 電 す る 実 験 を 進1  

め て い る 。  2  

 太 陽 光 の 場 合 に は 、 ビ ル や 住 宅 と い っ た 需3  

要 家 の 施 設 に も 導 入 さ れ て い る こ と か ら 、 施4  

設 内 で 太 陽 光 の 電 力 を 水 素 に 変 え て 活 用 す る5  

プ ロ ジ ェ ク ト も ス タ ー ト し た 。 例 え ば 、 オ ー6  

ス ト ラ リ ア の グ リ フ ィ ス 大 学 で は 、 ビ ル の 屋7  

根 に 太 陽 光 パ ネ ル を 設 置 し て 、 日 中 、 太 陽 光8  

が 照 っ て い る 時 間 に は そ の 電 力 を 施 設 内 で 直9  

接 使 い 、 余 剰 電 力 は 蓄 電 池 に 貯 め る と 共 に 、1 0  

電 気 分 解 に よ る 水 素 製 造 に 利 用 す る 。 生 成 さ1 1  

れ た 水 素 は 、 水 素 吸 蔵 合 金 に 貯 め る 。  1 2  

 蓄 電 池 に 貯 め た 電 力 は 主 に 夜 間 に エ ア コ ン1 3  

駆 動 な ど に 使 い 、 水 素 は 曇 天 や 雨 天 時 に 燃 料1 4  

電 池 を 介 し て 電 力 を 供 給 す る と い っ た 運 用 を1 5  

し て い る 。 水 素 だ け で 同 施 設 の 1 日 分 の 電 力1 6  

を 賄 え る と し て い る 。  1 7  

■ 化 石 燃 料 か ら C C S で C O 2 フ リ ー 水 素 化  1 8  



 化 石 燃 料 か ら 水 素 を 製 造 す る 手 法 に つ い て1  

は 、 天 然 ガ ス 田 や 炭 田 を 持 つ 現 地 で C C S に よ2  

っ て 、 C O 2 フ リ ー に す る 検 討 が 進 ん で い る 。3  

長 期 的 に は 貯 留 し た C O 2 を 炭 素 資 源 と す る 基4  

礎 研 究 も 始 ま っ て い る 。 同 方 法 に つ い て は 千5  

代 田 化 工 建 設 や 川 崎 重 工 業 な ど 日 本 勢 が リ ー6  

ド し て い る 。  7  

 千 代 田 化 工 建 設 は 、 ト ル エ ン を 水 素 化 し た8  

メ チ ル シ ク ロ ヘ キ サ ン （ M C H ) に よ っ て 、 海 外9  

の 天 然 ガ ス 田 な ど で 製 造 し た 水 素 を 輸 送 す る1 0  

方 法 を 開 発 し て い る （ 図 3 ） 。 M C H は 常 温 ・ 常1 1  

圧 の 液 体 で 、 気 体 水 素 の 体 積 を 5 0 0 分 の 1 に1 2  

で き る 。 水 素 を 取 り 出 す プ ロ セ ス で エ ネ ル ギ1 3  

ー が か か る が 、 ケ ミ カ ル タ ン カ ー や タ ン ク ロ1 4  

ー リ ー な ど 既 存 の 輸 送 イ ン フ ラ を 活 用 で き る1 5  

メ リ ッ ト が あ る 。  1 6  



 1  

図 3  メ チ ル シ ク ロ ヘ キ サ ン の 実 証 プ ラ ン ト 。2  

2 0 1 3 年 3 月 に 横 浜 市 に あ る 研 究 開 発 拠 点 に 毎3  

時 5  0 N m 3 規 模 の 実 証 プ ラ ン ト を 建 設 （ 出 展 ：4  

千 代 田 化 工 建 設 ）  5  

 一 方 、 川 崎 重 工 業 は 、 オ ー ス ト ラ リ ア の 炭6  

田 で 産 出 さ れ る 褐 炭 を 原 料 に 、 C C S を 併 用 し7  

て C O 2 フ リ ー の 液 体 水 素 を 現 地 で 製 造 し 、 そ8  

れ を 船 で 日 本 に 輸 送 す る ビ ジ ネ ス を 推 進 し て9  

い る （ 図 4 ） 。 液 体 水 素 を 選 ん だ の は 、 不 純1 0  

物 を 除 去 す る な ど の 手 間 が か か ら ず 、 輸 送 し1 1  

て 直 ち に 使 え る 点 を 評 価 し た か ら だ と い う 。1 2  

液 体 水 素 輸 送 船 に つ い て は 、 L N G 船 よ り も 低1 3  

温 に 冷 却 す る な ど 新 規 に 開 発 す る 必 要 が あ る1 4  



が 、 川 崎 重 工 は 仕 様 を 詰 め て お り 、 事 業 化 が1  

可 能 と 見 て い る 。  2  

 3  

図 4  2 0 3 0 年 に 本 格 稼 働 を 目 指 す 商 用 チ ェ ー4  

ン の F S （ 事 業 化 調 査 ） に よ る 、 水 素 製 造 装 置5  

の イ メ ー ジ （ 出 展 ： 川 崎 重 工 業 ）  6  

 千 代 田 化 工 建 設 は 水 素 輸 送 ビ ジ ネ ス を7  

2 0 1 5 年 度 末 か ら 、 川 崎 重 工 業 は 商 用 チ ェ ー ン8  

の 本 格 稼 働 を 2 0 3 0 年 か ら ス タ ー ト さ せ る と9  

し て い る 。 両 者 と も に 、 稼 働 時 の 水 素 の 輸 入1 0  

価 格 を 約 3 0 円 ／ N m 3 （ ノ ル マ ル ・ リ ュ ー ベ ）1 1  



と し て お り 、 安 価 な C O 2 フ リ ー 水 素 を 大 量 に1  

供 給 す る 考 え だ 。 こ れ ら が 軌 道 に 乗 れ ば 日 本2  

が 世 界 の 水 素 ビ ジ ネ ス を リ ー ド で き る 可 能 性3  

を 秘 め て い る 。  4  

（ 日 経 B P ク リ ー ン テ ッ ク 研 究 所  藤 堂 安 人 ） 5  


