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脱炭素社会構築に不可欠な
水素エネルギー導入に向けた開発と実証

原田　英一
執行役員　技術開発本部 副本部長

　当社は，水素を「つくる」「はこぶ」「ためる」「つかう」
ためのサプライチェーンの上流から下流に至るまでのコア
技術を一社で保有する世界唯一の企業である．また，その
コア技術の歴史はLNGに端を発しており，半世紀におよ
ぶ多くの実績を持つ．
　この総合重工ならではの技術が，地球環境と人類の未来
のために大きく役立つ機運とニーズが急速に高まってい
る．水素は使用時にCO2を一切出さないクリーンエネルギ
ーであり，CO2の排出を今世紀中に実質ゼロとするパリ協
定の目標を達成する上で不可欠となることが認識された．
これを受け，多くの国が水素の利用・供給を政策に組み込
み始めた．
　当社は2010年度より水素サプライチェーンの構築に向け
た研究開発に取り組み，2020年度にはいよいよ世界初とな
る実証が運用フェーズに入る．さらには，2030年代初頭の
商用化実現に向けた技術開発および事業体の形成に取り組
んでいる．

　2005年に「低炭素社会」の実現を目指して京都議定書が
発効された．2015年にはパリ協定が採択され，それ以降「脱
炭素社会」達成への目標を世界187の国と地域が提出した．
しかしながら，このような社会環境の変革よりも速く地球
環境の変化が進んでおり，今やCO2削減は環境問題から待
ったなしの社会問題に発展している．
　パリ協定に署名した国々はCO2の削減目標を掲げてお
り，ノルウェー・スウェーデン・フランス・英国ほかが
2050年までに実質排出量ゼロを法制化した．日本は2050年
までに80%削減し，その後すみやかにゼロを目指すとして
いる．この目標達成は省エネのみでは不可能なことは自明
であり，再生可能エネルギーの導入促進が必須となる．
　しかし，日本は再生可能エネルギー導入密度ではすでに
世界トップとなっており，一層の導入には立地やコスト低
減の課題がある．図 1は再生可能エネルギーの発電量を国
土面積から森林面積を差し引いた可住面積で除した再生可

ま え が き

1　環境変化と社会変化

能エネルギー密度を示しており，日本は再生可能エネルギ
ーの導入が進んでいると言われてきたドイツよりも高く，
世界一のレベルにある．また，図 2に示すエネルギー消費
密度も日本は世界のトップクラスであり，限られた国土に
再生可能エネルギーを大きく導入・拡大してこれだけのエ
ネルギーを賄うには制約が大きい．
　このような背景から，将来のエネルギーの選択基準と言
われる，エネルギー安全保障・経済性・環境性および安全
性（3E+S）を満たしつつ，脱炭素社会を実現するための，
安価で大量に導入可能な新しいゼロエミッションエネルギ

＊データの出典：US Energy Information Administration ホームページ、 
　　　　　　　　BP Statistical Review of World Energy （2019）

図 1　再生可能エネルギー密度＊

図 2　エネルギー消費密度＊
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　ここで重ཁなことは，水素はೋ࣍電஑とൺֱしてஷଂن
໛・ؒظや༌ૹڑ཭およびηクターؒの༥௨性において༏
Ґであること，供給・利用なͲϏジネスにؔ༩できるプレ
ーϠーがѹ౗తに多いことである．このように，水素ݻ有
のಛ性はエネルギーҠ行を進めるྗڧなਪ進ྗとなり，エ
ネルギーシスςムと࠷ऴ利用の૒ํにおいてϝリットをも
たらす．レϙートでは，2050年における水素の経済効Ռは
2� 5ஹドル， 3 ઍສ人（現ࡏの自ಈं࢈業ن໛）のޏ用を
生Ήとしている．また֤国にରして，日本の「水素・೩ྉ
電஑ઓུロードϚップ」に฿い，国ঢ়に合わͤたロードϚ
ップの策定をਪ঑している．その݁Ռ，ถ国，EU
 ߽भ，
ニϡージーランド，フランス，ドイツ，Φランμ，ノルウ
ェー，サウジアラϏア，UAE，中国，ؖ国なͲがロード
Ϛップをެ開あるいは策定中である．
　このような世界֤国のಈきにより，水素社会はै来の༧
૝よりもૣく実現されるとの༧ଌが出ている．

　水素エネルギー導入の࠷大の課題は，コストと安全性と
言われている．コスト低減には安価な原ྉから大量ௐ達す
ることが有効かつ必ཁなことから，߽भに大量にある未利
用ݯࢿの׊炭にண目した．ւ֎取引のないこの安価なݯࢿ
は，現地での発電のみに使われており，コストはੴ炭より
も一ܻ低い．
　この׊炭からΨス化技術で大量・安価・安定に水素を੡
଄し，副生するCO2は෼཭・ճऩして現地で地中にஷཹす
る（CCS� CO2 CaQtVre Storage）．これにより，大ن໛水
素供給インフラの導入が可能となる．将来は，安価なւ֎
の再生可能エネルギー༝来水素に切りସ͑ていくことで，
持ଓ可能なエネルギー社会へのస׵も可能である．
　ւ֎から日本へは，ӷ化水素として長ڑ཭大量༌ૹを行
う．ӷ化水素は࢈業用およびロέット೩ྉとして半世紀以
上にわたって利׆用されてきた実績があり，ಟ性・षؾ・
Թஆ化効Ռのແい持ଓ可能社会のཁ݅にଇしたエネルギー
Ωϟリアである．この఺でӷ化水素は，ಉ͡く水素Ωϟリ
アとしてݕ౼されているܶ෺のアンϞニアや水素を取り出
すࡍにエネルギーを消費する有機ϋイドライドにൺ΂て持
ଓ可能性に༏れると͑ߟている．
　水素導入のもう一つの課題である安全֬保については，
これまで)2ロέット・࢈業利用・೩ྉ電஑自ಈं・水素
スςーション・Ոఉ用೩ྉ電஑なͲで長年かつ多਺の安全
運用実績があるように，水素のಛ性をཧղしてద切に運用
すれ͹طଘの೩ྉとಉ༷に安全に使うことができる．さら
にສ全をظす΂く，実証事業を௨して大量利用に向けた実
績を構築して，水素が਎ۙに安全に使͑るものであること
を実証していく．
　商用化への入りޱとして，図 úに示す実証のための一ؾ

û 　ਫૉαϓϥΠνΣーϯͷߏங

ーがٻめられてきた．そこで஫目されたのが，ւ֎の安価
な未利用ݯࢿや再生可能エネルギーを水素に変׵して日本
に༌入し，利׆用するコンηプトである．

　水素・೩ྉ電஑ઓུ協議会が，経済࢈業省の੠ֻけによ
りֶ׭࢈のઐ໳Ոをूめて2013年12݄にઃஔされた．協議
会の成Ռは，「水素・೩ྉ電஑ઓུロードϚップ」として
201�年 � ݄にެ開された．その後，ロードϚップは201�年
および2019年にվగされ，後ऀでは水素・೩ྉ電஑を社会
実૷するための水素のコストおよびओཁ機ث・シスςムの
性能目標が明هされるとともに，目標達成のためのアクシ
ョンプランが示された．
　日本のエネルギー政策のࠜװを成す「エネルギー基本ܭ
ը」においては，201�年 � ݄のୈ࢛࣍から水素が取り上げ
られている．このように水素は国の政策に組み込まれ，
2017年12݄には「水素基本ઓུ」が省ி࿈ܞで策定・ެ開
された．その中で，2030年代初頭の水素発電と水素サプラ
イチェーンの商用化を目指し，将来の水素発電༰量が
30GWに達するとのϏジョンが示された．
　このように，日本は世界にઌۦけて水素政策をਪ進して
おり，2018年および2019年の 9 ݄の 2 ճにわたって֤国の
．された࠵྅を౦京にूめて，水素ֳ྅会議が開ֳ܎ؔ

　水素エネルギー利用を目指すಈきは日本が世界をリード
してきたが，ۙ年は༸の౦੢を問わͣ一੪に水素利用を目
指し始めた．そのきっかけが，)ydrogen CoVncil（水素
協議会）である．この)ydrogen CoVncilは，脱炭素社会
に向けた水素利用を促進するために，エネルギー・ݯࢿ，
プラント，࢈業Ψス，༌ૹ機ثなͲ，֤国の大खຽؒ企業
13社がूまり，2017年 1 ݄にઃ立されたものである．当社
はઃ立当初からのϝンόーとしてࢀՃしており，2020年 7
݄຤では，೩ྉ電஑，商社，ۜ行なͲの企業もՃわり92社
にن໛を拡大している．
　)ydrogen CoVncilが2017年11݄に発行したレϙート

「)ydrogen Scaling UQ」では，水素がCO2削減の面で୲う
7 つの役ׂを以下の௨り定ٛしている
　ᶃ　再生可能エネルギーの大ن໛導入と水素発電を可能
　　　にする
　ᶄ　ηクターؒ・地域ؒのエネルギー༥௨�༌ૹ
　ᶅ　όッフΝとしてエネルギーシスςムのॊೈ性を高める
　ᶆ　༌ૹの低炭素化
　ᶇ　࢈業用エネルギーの低炭素化
　ᶈ　ݐ෺の೤・電ྗの低炭素化
　ᶉ　低炭素な࢈業用原ྉの供給

2 　೔ຊͷਫૉઓུ

ú　ੈքͷਫૉར༻΁ͷಈき
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に໋名・進水ࣜを執り行い（図 û），�
 000名の来ෂの下「す
いそ ;Ζんて͌あ」と名ͮけられた．
　日߽྆政෎は協ྗして׊炭༝来水素のサプライチェーン
構築をࢧԉしており，年຤年始にྫ年開࠵される日߽྆ट
೴会ஊではެࣜจ書に本݅にରする協ྗがද明されてい
る．߽भ࿈๜政෎およびϰΟクトリアभ政෎からの当コン
ιーシアムへの大きなࢧԉもこの一環である．2018年 � ݄
には当プロジェクトのิॿ事業ܾ定ࣜ典が׊炭炭田のある
ラトローϒόレーで開࠵され，߽भでもݐઃ工事が進めら
れている．これらの日߽パイロット実証は，2020年度から
運用フェーズに入っている．
　これにઌん͡て2018年度に当社は，NE%Oॿ成事業「水
素CGS׆用スϚートコミϡニςΟ技術開発事業」として，
大林組とりまとめの下，ਆࢢށ，ؔ੢電ྗ᷂，ؠ୩࢈業᷂
ほかと協ྗして，水素利用のཁとなるΨスターϏンコージ
ェネレーションの֗ࢢ地における技術実証に成ޭしてい
る．図 üに示す当社੡ 1 .WڃΨスターϏンをਆࢢށϙー

௨؏の日߽パイロットチェーンの構築に取り組んでいる．
当社は，201�年にؠ୩࢈業᷂，シェルジϟパン᷂，電ݯ開
発᷂と，技術研究組合CO2フリー水素サプライチェーンਪ
進機構)yS5RAを݁成し（その後，ؙ᷂ߚ，ENEOS᷂お
よび઒࡚ؿધ᷂がՃ入），新エネルギー・࢈業技術総合開
発機構（NE%O）のࢧԉ（ॿ成事業「未利用׊炭༝来水素
大ن໛ւ上༌ૹサプライチェーン構築実証事業」）の下，
経済తかつ安定తに大量の水素をௐ達するための水素サプ
ライチェーンの構築に向けた技術開発を進めてきた．現ࡏ，
ӷ化水素運ൖધのほか，ӷ化水素の受入基地をਆࢢށに，
．ઃしているݐ炭Ψス化ઃඋを߽भに׊
　また2018年から，当社，ؠ୩࢈業᷂，電ݯ開発᷂，ؙߚ
᷂，AGL Loy :ang Pty Ltdでコンιーシアムを組み，߽
भ࿈๜政෎およびϰΟクトリアभ政෎よりิॿを受けてΨ
スਫ਼੡ઃඋおよび水素ӷ化・積ՙ基地をݐઃしている．
　これまでӷ化水素運ൖધのݐ଄および֤サイトのݐઃは
ॱௐに進んでいる．ӷ化水素運ൖધについては2019年12݄

図 ú　೔߽ύΠϩοτνΣーϯͷ࣮ূߏ੒

図 û　ӷ化ਫૉӡൖધʮ͍ͦ͢;ΖΜͯ͌͋ʯਐਫࣜ
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る．また，将来，ւ֎の安価な再生可能エネルギーから水
素を੡଄するࡍにも重ཁな技術であり，大きなࢢ৔がظ待
できる．

　当社は，持ଓ可能な開発目標（S%Gs）の取組みとして，
水素社会の実現に向けた「つくる」「はこぶ」「ためる」「つ
かう」のす΂てのフェーズで開発プロジェクトを進めてい
る．׊炭༝来の経済తな水素でインフラを導入し，これに
将来はコストが下がり生࢈量も૿͑る再生可能エネルギー
༝来の水素を導入して切りସ͑ていくことで，持ଓ可能な
エネルギー社会へのస׵が可能となる．
　商用化に向けて，安全かつண実に実証を進めることで当
社άループの技術シφジーを生かした，「Χϫる、サΩへɻ」
を体現す΂き水素ؔ࿈੡඼の開発と事業化をਪ進して「水
素のトップϝーΧー」を目指していく．

͋ と が き

トアイランドにઃஔし，ۙྡのެڞઃඋに೤と電ؾを供給
した．֗ࢢ地での७水素を೩ྉとしたΨスターϏンの利用
では世界初の実績である．
　将来，再生可能エネルギーൺ཰が高まるにつれ，変ಈ電
ࡏݦであるための不安定性や供給とधཁのミスϚッチがݯ
化する．このミスϚッチをղ消するํ法として，再生可能
エネルギー༨৒時の電ྗを水の電ղ૧に供給して水素を੡
଄・ஷଂし，エネルギーとして有効利用する発ҊがPower 
to Gasである．
　๛田௨商᷂とりまとめの下，当社は，NE%Oのҕୗ事業

「๺ւಓにԙける再生可能エネルギー༝来不安定電ྗの水
素変׵౳による安定化・ஷଂ・利用技術の研究開発」によ
りPower to Gasの実証として，2018年に๺ւಓ ಩લொの
෩ྗ発電ઃඋに電ղ૧を઀ଓし，水素੡଄に成ޭした．図ý
にそのઃඋを示す．このような，再生可能エネルギー༝来
の水素は，持ଓ可能なエネルギー社会の構築に不可欠なଘ
఺からも一定量必ཁであ؍であり，エネルギー自給཰のࡏ

図 ý　෩ྗ༝དྷਫૉ੡଄࣮ূઃඋʢ����೥�๺ւಓ�಩લொʣ

ᾱ　ثػϨΠΞ΢τᾰ　֎؍

図 ü　ਫૉΨελーϏϯίーδΣネϨーγϣϯ࣮ূઃඋʢਆࢢށʣ
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