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高圧 水素複 合容器

High　Pressure　Hydrogen 　Storage　Composite　Cy 且inder　for　Flle且Cell　Vehicle

高野　俊夫
＊1
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　　This　report 　provides　the　technology 　of 　high　pressure　hydrogen　storage 　c 〔｝mp 〔〕und 　cy ］indcrs　for　fUel　cell　vehicles
（FCV ）．　The　high　pressuエe　storage 　is　one 　ofvarious 　bydrogen　storage 　technologies．　We 　rep 〔］rt　thc　types 　and 　structure 　of

the　high　pressure　storage 　cylinders ，　the　manufacturing 　process，　thc　application 　fbr　FCV ，　the　required 　properties　fbr

山ese 　cyllnders 　as　the　high　pressure　hydrogen　storage 　system 　for　FC
’
V．
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1 緒言

　本稿で は各種 の 水素貯蔵技術 の うちで ，燃料電池 自

動 市 （以降，FCV ）搭載用高圧水素炭素繊維強化複合容

器 （以 降，C −FRP 容器）に お い て ，複合容器 の 種類 と

構造及び製造 プ ロ セ ス ，FCV へ の C−FRP 容器の 適用

例 と要求仕様，開発状況，今後 の 技術課題につ い て報

告す る 。

2 複合容器の種類と構造及び製造プ ロ セ ス

2．／ 天 然ガ ス 自動申二燃料装置用容器の 構造

　天然 ガ ス 自動市 （以降 ，
CNGV ）燃料装置用容器は，

そ の 構造，及び使用材料に よ っ て Type　L　 2，3，4 の

四 つ に大別 される。こ の 四つ の 分類 は ，CNGV 燃料装

置用容器の 基準 ・慓準 「高圧 ガ ス 保安法 例示基準 別

添 9（日本）」，ANSI ／NGV2 （ア メ リカ ）」，「CSA 　B51（カ ナ

ダ）」，「ISO　ll439」 で ほ ぼ同 じで ある。さらに 現在，

標準化 が進め られ て い る FCV 用燃料容器 の 国際標準

案 「ISOfCD 　 I5869　 Gaseous　 hydrogen　 and 　 hydrogen

b【cnds −LLand　vehicle 　fuel　tanks 、 で も 1司様 の 分類 がされ て

い る。
・Type　1 ： 鋼製容？S，，引張強度 900N ！mm2 ク ラス の ク

　　 ロ ム モ リブ デ ン 鋼 、
・Type　2 ： 鋼製ラ イナ

ー
胴部の 周方向をガラス 繊維強

　　化 プ ラス チ ッ クで 強化 した容 ee・：ラ イナ
ー
材料 と

　　 して は，引張強度 900N！mm2 ク ラス の クロ ム モ リ

　　ブデン 鋼。
・
野pe　3 ：ア ル ミ合金製ラ イ ナ ーの 全面 （胴 部，鏡部）

　　を炭素繊維強化 プ ラス チ ッ ク で 強化 した容器

　　 （C−FRP 容器）。ア ル ミ合金 ラ イ ナ
ー

に は AA6061

　　が使われ て い る。
・Type　4 ；高密度ボ リエ チ レ ン 製ラ イナ

ー
の 全面 （胴

　　部，鏡部）を炭素繊維／ガラス 繊維強化 プ
．
ラス チ

　　 ッ ク で 強化 した容器（C−FRP 容器）tt 冂 金部は ア ル

　　 ミ合金 AA606
，
　SUS316L な どが 使用 され て い る 。

　Fig，1に 4種 の 容器の 断而構造 を示t ，
「Fype　l容器

が最も　
・
般 的に使用 され て い る容器 で ある。Type　l 容

器に対 して ， 軽量化 を 目的 と して ， Type　2，3，4 の 順番

で各種 の 複合容器が開発 され て きて い る．図中には各

容器 の 単位 内容積
’「1た りの 容器重量（kg〆liter）が記載 さ

れ て い る、t　Type　3 容器が軽量陸で優れ て い る。（
「
Fype　1；

12〜1．5，Type　2 ：0．7〜　L4，　Type　3：0．3〜O．4，　Type　4；035
〜0．5）

連 絡先 ；高野 　俊夫，〒 210−0862 川 II奇市川 崎 区浮 島 町 9−2，
亅FE コ ン テ イナー

  GSE 事業部，
c−mai1 ：toshio．takano＠jfecon．jp
寧1

∫FE コ ン テ イ ナー
 

Fig．　l　 Section　structures 　ofhigh 　pressure　cyl 血ders．
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Fig．2　 Manufacturing　process　ofA ］uminum 　alloy 　liner．
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Fig．3　FiLament　Winding　p／rocess 　of 　Type　3　and 　Type　4．

Fig．4　Aluminum　alloy　liner　C −FRP 　cylinders 　for　CNGV ．

2．2 ア ル ミ合金 ライナ
ーC −FRP 容器 の 製造プ ロ セ ス

　ア ル ミ合金 ラ イ ナ ー−C−FRP 容器 に お ける ア ル ミ合金

ラ イナ
ー
製造 プ ロ セ ス お よび炭素繊維 の ワ イ ン デ ィ ン

プ ロ セ ス を そ れ ぞ れ Fig．2，3 示 す。

　ア ル ミ合金 の 継 目な し管あ るい はア ル ミ合金 の 圧

延板を素材 と して ，プ レ ス 加 T． ス ピニ ン グ加工 ，更

に は 「T6 処理 」 と呼ばれる熱処 理 を経て ライ ナーが製

造され る、、

　ボ ビ ン か ら払 出 され た炭素繊維 は樹脂槽を経 て ，熱

硬化型樹脂を含浸させ て ライナ
ー

に巻きつ け られ る、

容器に内圧を か け た 場合，容器 の 長于 方向と直径 方向

に 1 ：2 の 比率で 容器に応 力が 作用する。それ ぞ れ の 応

力に対抗す べ く，ヘ リカ ル 巻，フ
ー

プ巻が ラ イナ
ー

外

周 に施工 され る．

　Fig．4 は，　 U本 国内の CNGV 車両に搭載され て い る

Dyn 畿 k 社製 ア ル ミ合金 ライ ナーC −FRP 容器の 外観お

よびカ ッ トモ デル を示す。大型容器 （内容積 150  ）

は ノ ン ス テ ッ プ バ ス の 天井 に，小型容器 （内容積 33

  お よ び 46   ）は商用 車の 床 ドに搭載され て い る tt

2．3 プ ラ ス チ ッ ク ライ ナーC−FRP 容器の 製造プ 「コ セ ス

　プ ラ ス チ ッ ク ライナ ーに は ，高密度ポ リエ チ レ ン が

使用 され て い る。ライナ
ー

の 成形方法 とし て，圧縮成

形，吹き込み成形，射出成形などが 知 られ て い る，成

形方法 によっ て は， ド
ーム部と胴部を融合溶接して ラ

イナー
を構成させ る 方法があ る 。

口 金部 （容器元弁 と

容器 の 締結部）は ア ル ミ合金（AA6061），オース テ ナイ

トス テ ン レ ス 鋼（SUS316L）な どが 使用 され て い る。

Type　4 容器 に限 り，凵 金部と プ ラ ス チ ッ ク部 との 接合

性 を 評価す る 目 的で ，ガス サイ クル 試験 （圧 力範囲 ：

最高充 て ん圧力 の 10％〜100％，サ イ クル 数 ：1　ooo　rfi「，

漏れなき こ と）が課せ られて い る、更 に，プ ラ ス チ ッ

クの ガ ス 透過性を考慮 して ，Type　4容器の ガス 透過 1生

能 を評価 する 目的で ，ガ ス 透過試験 （試験圧力 ； 最高

充て ん 圧 力 ，許容透過量 ：容器 の 内容積 1 リソ トル 当

り，025cm ヤ時間　未満） が 課せ られ て い る。

　容器 の 落 下 試験 に 際して，プ ラ ス チ ソ ク 材料 の 剛性

不足 を補 う目的 で ，ド
ーム 部に衝撃緩衝材料が装着さ

れ て い る tt ブ ラ ス チ ッ クライナ
ー

へ の 炭素繊維 の ワ イ

ン デ ィ ン グ方法 はア ル ミ合金ライ ナ ーC−FRP 容器 と1司

様で あ る。

3　高圧水素貯蔵方式 の 自動車 へ の適用事例

　カ リ フ ォ ル ニ ア 州 が FCV の 導 入 に 向けて，州政府，

自動車 メ
ー

カ
ー

， 石油会社，燃料電池メーカーと共同

し，1999年に 「CaFCP ，　Calitbmia　Fuel　Cell　Partnership［】］」

を結成 。 2000年 11 月，サ ク ラ メ ン トに研究施設と水

素 ス テー
シ ョ ン を設置 し，デ モ ン ス トレ

ー
シ ョ ン を開

始 し て い る。い ずれ の 車 1山1も 35MPa 高圧 水素貯蔵容器

を搭載して い る。CaFCP の サイ トでは，各車両 の 写真，

仕様 な ど が 紹介され て い る ［1］。

Fig．5 は，2001年に実施 された Bibend  ラ リ
ーに参

加 した 圧縮水素方式 の FCV に 対 して ，随伴 した水素 ト

レーラ か ら水素を充填 して い る様 子で あ る、、図中の

Fcv に は アル ミ合金 ラ イナ
ーC−FRP 容器 が搭載 され，
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水素 トレーラ に は 大型 の C−FRP 容器 が 搭載 され て い る。

BMW は液体水素貯蔵容器 を搭載 した水素燃焼式 自

動車 を開発 し，走行試験 を 実施 して い る。マ ツ ダは 2004

乍 10 月 27 日，国」二交通省広島運輸支局 で ナ ン バ ープ

レ
ー

トを取得，水素 とガ ソ リン の 2 種類 の 燃料で 走行

で き るデユ ア ル フ ユ
ー

エ ル シ ス テ ム 採用 の RX −8 水素

ロ
ー

タリ
ー

エ ン ジ ン 巾：に よる 公道走行試験を開始し た，、

　市販 用 に 開発 を進 め て い るの は ，

“fRX−8 ハ イ ドロ ジ

ェ ン RE
”

で，35MPa の 水素タ ン ク （74   ）を積載，

水素で の 航続距離は 70km で あ るが
，

ガ ソ リン タ ン ク

も搭載 して い るの で ， 燃料 を切 り替える こ と が で きる

［2］。

4CNGV 用容器を FCV搭載用 に 適用するための 留意点

　燃料容器 か ら見た 圧縮水素方式 の FCV と圧縮天然

ガ ス 方式の CNGV の構成部品 の 違い 、及 び そ の 検討 事

項 を Table　1 に 示す、、どちらの 場合も燃料容器，高圧 ガ

ス ライ ン 周 りの 構成は ほ ぼ同 じで ある、，課題抽出には，

充填ガ ス （天 然ガ ス と水素ガ ス ），充填圧 力 （20MPa

と 35MPa）や 容器搭載状況の 違い に つ い て検討す る事

に な る。充て ん ガ ス が高圧水素で あ る事 に よ り検討す
べ き項 目， および ラ イナー用 プ ラ ス チ ッ ク材料と して

検討すべ き項 目と し て，下記 の 4 項 目が挙げられ る。
・容器材料 の 水素透過性 ・急速充て ん時の ガ ス 温度挙

動 ・容器材料の 水素脆化
・プラ ス チ ッ ク材料固有の 課

題

41 容器材料の水素透過性

　水素 の 可燃範囲が 広 い 事 は，容器か ら の 水素ガ ス 透

過性 と密接な関係があ る。Type　l，2，3 の 容器は現行の

材料，構造で 対応 叮能 で あ る。Type　4 に 関 し て は透過

速度 を抑制する新 しい材料選択やライナ
ー

構造技術 の

開発 が 必 要とな る。

4．2 急速充て ん 時 の ガ ス 漏．度挙動

　Fig．6 は高圧容器に天然ガ ス を充て ん した際の 容器

内ガ ス 温度 と他 の 部位の 温度変化を示す．充て ん 口側

の バ ル ブ近傍の ガ ス 温度は，断熱膨張現象 に伴 うガ ス

温度 の 急激な低下 （ジ ュ
ール ・

トム ソ ン 効果） が 観察

され る。充て ん 凵 との 反対側は，単純な断熱圧縮現象

に伴 う温度 上昇が観察され る。

　Fig，7 は高圧容器（野pe3）に水素ガ ス を充 て ん した際

の 容器 内ガ ス 温度 と他 の 部位 の 温 度変化 を示 す。充て

ん時間が短 い 程，水素温度は急激に上昇して い る。

Fig．5　FCV 　and 　high　pressure　hydrogen　refUeling 　trailer　at
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Table　1　 Requircd　performances　of 　C −FRP 　cyHnders 　as

　 the　hydrogen　storage 　system 　tt）r　FCV ．

卞1健 項 目
燃料電池

圃 坤

圧縮天然ガス

　 自動車
水素使用に対する検討事唄

・可燃範囲の相違

・急速充填時のガス温度挙動
充填ガス 水素 天然ガス

・容器材料の ガス透過性

・容器材料の 水素脆化

充填圧 力 35〜70MPd20 〜25MPa ・よ幅 い耐 圧性能

容器搭載状況
床 ド、天井、
トラン蜘 一ム

床下、丿（井、
トラン舛

一
ム

・衝撃、振動への 考慮は「司じ

こ の 現象 は天然ガス の み な らず，窒素，酸素，空気な

どで
・
般に経験 され て い る断熱膨張時 の 温度低下とは

全 く異なる現象 で ある。（逆 ジ ュ
ール ・トム ソ ン 効果、，

ジ ュ
ー

ル
・トム ソ ン 係数 の 逆転温度 が 存在 し ， 空気 で

は 487℃ ， 水素 で は一72℃）［3］

　急速充て ん 時の ガ ス 温度挙動に関 して は ，Type　1，2，3
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Table　2　Required　specification 〔）fC−FRPcy ］inders　as　the

　 hydrogen　storage 　system 　fbr　FCV
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　 0 黔

の 材料 （高密度ポ リエ チ レ ン ，HDPE ） の 耐熱性およ

びライナ ー
材料 の 伝熱性 の 低 さによる重畳効果 を考慮

し て，急速充て ん 時の 温度上 昇を抑制する必要 が ある。

豚 pe　3 容器を搭載 した FCV に比 べ て，　Type　4 容器を搭

載 した FCV へ の 水素充て ん に は，よ り長い 時間 を 要す

ろ事になる、、

4．3　容器 材料の 水素脆化

繝

Tme 　（s）
覦   1000

Fig．7Fast行lling　test　result 　ofcompressed 　hydrogen　gas　f｛）r

　 cylinder ．

Fig．8Bone　fire　test．

の 容器は現行 の 材料，構造で 対応可能で あ る。そ の 結

果，従来 の 天然ガ ス の 充てん と［司程度 の 時間内 （数分）

で の 充 て ん が P ∫能 とな る。
一

方 ，Type　4 の 場 合，現 行

　容器材料 の 水素脆化に関 して は，Type　l，2 に硯行の

ク ロ ム モ リブ デ ン 鋼 （引張強度 900N ／mm2 ク ラ ス ）以

上 の 高張力鋼 で は水素脆化が懸念 され，より低強度 の

鋼材を使 う必 要 があ る と 言わ れ て い る。Type　3 容器の

ライナ
ー

には耐 水素 脆性 が優 れ て い る ア ル ミ合 金

（AA6 〔｝61）が採用 され て い る、，　 CNGV 容器に 採用 さ

れ て い る C −FRP 容器 を 35MPa 水素容器 として 採用す

る に 際 して ，ア ル ミ合金 の 水 素脆 化試験が カナ ダ

Powertech　Labs［4］に て 実施 され た。35MPa 水素 を充 て

ん した容器を高圧 水槽に装人 し，水圧サイ クル を負荷

して，ア ル ミ合金 の 35MPa 水素環境下 で の 圧力サイ ク

ル の 影響を調査 して い る。
ヘ リウム ガ ス を充 て ん した

容器に お ける 圧力サイ クル 試験 と同等の サ イ ク ル 性能

が確認 され て い る。 35MPa 水素環境下 で は水素脆化現

象は観察され て い ない ［5］。

4．4 プ ラス チ ソ ク ライナ
ー

固有 の 課題

　従来の CNG 用容器の 使用環境 とは 必ず し も同じ で

は無 い 事 に十分 に留意 して 課題 の 抽出を行 う必要があ

る。詳細 につ い て は ，6．32 で 述 べ る。

5FGV 用高圧 水素容器の 要求性能

　CNGV 用容器 を FCV 用高圧水素 C−FRP 容器 に 応用

する上 で 最 も容易 と考えられ る 陬pe　3容器 につ い て ，

そ の 要求性能 ・評価項 目に つ い て検討する．Table　2 に

FCV 用 C −FRP 容 器に要求 され る試験項 目とそ の 目

的 ・概念を示す、、

各種 の 評仙試 験の 内 ， 火炎暴露試験 の 状況 を Fig．8 に

示す。火炎暴露試験で は，車両に 火災が発生 した場合，

安全 弁 が 作動 して 容器 が破裂す る こ とな く充填 ガ ス を

放出しき る こ とが要求され る 。 容器の 容量，充填圧力，

安全弁の 放出性能の 組合せ が評価され る。安全弁を装

着した水素充 て ん容器 に対し て ， 所定 の 方法 で 容器ご

と火炎に さら して 安全弁の 作動及 び水素の 放散が確認

され る 。

　CNGV 用容器の 基準 ・
標 準と して ，「高圧 ガ ス 保安
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法 例示基準 別添 9（日本）」，「ANSIfNGV2 （ア メ リカ）」，

「ISO 　ll439」，「ISO〆CD 　 l5869」 が あ る。　 FCV 用容器

の 基準と して ，　 「圧縮水素 自動 中：燃料装置用容器の 技

術基準一JARI 　SOO　1」 が あ る。　 Type　3 容器の 主 な要求1生
能 ・評価試験項 口は ほぼ同

一
で ある。容器 の 材料，構

造や使用環境が 白動車搭載 と1司 じで ある こ と に よ る。

6 　FCV 搭載用高圧容器 の 開発状況

6．1FCV 燃料装置 ユ ニ ッ ト

　断熱膨 張時 （減圧時）の ガ ス 温 度挙動の 違い が，

CNGV と FCV とで 減圧 弁 の 配置を左右する事になる。

CNGV の 場舎，減圧弁は減圧時 の 弁の 冷却を補 うため

に温水を燃焼 エ ン ジン か ら供給する必 要 が あ る、，そ の

た め，エ ン ジ ン の 近傍に減圧弁が設置され て い る t
．そ

の 結果，CNGV に おける高圧配管は ，車両充て ん 口 か

ら高圧容 器を経 て，エ ン ジ ン 近傍 の 減圧弁 まで の 間 と

なる、，　
・
方，FCV の 場合，先の 現象か ら減圧 弁 の 冷却

Fig．9　High　pressure　hydrogen　storage　unit　for　FCV．
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Fig．10　The　weight 　and 　voLume 　ofvarious 　fuel　storage

　　　systems 　for　vehicle ．

現象 が 発生 しない の で
， 加温 の 必要 が 無 い

。 減圧弁 を

容器元弁に 内蔵させ た イ ン タ ン ク 式 の減圧弁の採用が

可能 となる。 そ の 結果 ，
FCV の 場合 ， イ ン タン ク 粛 咸

圧 弁の 採用に よ り，車 両の 充 て ん 口 か ら容器元弁まで

の 高圧配管で 対応する事が 可能 となる、

　FCV の 高圧水素燃料ユ ニ
ッ トをFig．9に示 す、水素充

て ん 所側 の ノ ズ ル とFCV 側 の レ セ プ タ クル が結合され

て ，高圧水素が車 lt・iに充て ん され る 。 高圧水素燃料ユ

ニ ッ トは レ セ プ タ クル ，高圧配管，電磁弁 を装着した

高圧容器及 び イ ン タ ン ク 式減圧弁付電磁弁を装着した

高圧 容器 か ら構成され る。各容器 に装着 され た電磁弁

に は 温 度作動式 の 安全弁 が 内厳 され て い る：．燃料 ユ ニ

ッ トか らは，IMPa 未満 の 低圧水素が燃料電池ユ ニ ッ ト

に供給 され る、、高圧容器 に 減圧弁が直結 され て い る事

か ら，FCV 車両内部の 高圧 配管は最低限 に抑え る 事が

可能 とな る，，

6．2　更なる高圧化 に 向けて

　 FCV が従来 の ガ ソ リン 車 と「司等 の 利使性 を確保す

る為に ，1 回充て ん 当た り の 航続距離 の
．一一

層 の 増大

（500km 走彳r）を日指 して，更なる高圧貯蔵 （70MPa ，

5kg 水素貯蔵）が 目標 と され て い る。現状の 35MPa

仕様はそ の 通過点 として 位置付 けられて い る。

　Fig．10は 500km 走行 に 要す る水素 5kg を市両 に 搭載

す る場合 の 各種 の 貯蔵 方法 の 必要体積 と所要重量 を比

較して 示 して い る ［6］。

　汎用炭素繊維 を用 い た C−FRP −20MPa 容器 の 場合，

体積は 400   ，重量効率は約 4％ 程度 となる。強度，

剛 性 率 が 更 に 改 良 さ れ た 炭 素 繊 維 を 用 い た

C−FRP −70MPa 容器 の 場 合，体積は 160  ，10％以上 の

重 量 効率 が 達成 され る と予想 され て い る．Type　3 容器

で は ，CNGV 燃料装置用容器 における現状技術 を FCV

の 高圧 水 素容器（
〜35MPa ）に ほ ぼ そ の ま ま 展開 で き る

と予想 して い る。 超高圧水素（70MPa）の 利用分野 で は，

急速充て ん の 影響，高圧容器用材料及び電磁 弁，減圧

弁な どの 付属品 の 構成材料 の 要求性能に及 ぼす超高圧

水素の 影響，超高圧環境下 で の 高圧配管継手部及 び容

器 と電磁 弁 の シ
ー

ル 部 の シ
ー

ル 性能な ど， 超 高圧水素

環境下 で の挙動が明ら か に な る に伴 っ て，今後更な る

技術 開発 が 必 要 となる。

6．3 今後の 技術課題

63．／　Type　3 容器 ライナ
ー

材料 の 水素脆化

NEDO に よ る 「水素安全利用等基盤 技術開発」 の
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環 で
， 燃料電池 自動車搭載用容器 ・付属品及び ， 水素

ス タ ン ド用蓄圧 用容器及 び付属品 に関わ る各種金属の

水素脆化特性につ い て 短期 間に精 力的に試験研究 が 実

施 され た ［7］。ア ル ミ合金 ラ イ ナ ーC −FRP容器に適用 さ

れ て い るA6061 −T6処 殫 合金に つ い て ，45MPa 水素環境

下 に お ける疲労亀裂進展試験結果が実施 され た．そ の

結果，A6061 −T6 処理 ア ル ミ合金にお い て 水素脆化 は

確認 され なか っ た、、

　海外に て試作され た 70MPa ア ル ミ合金ラ イナー

C −FRP容器を用 い て，水素脆化試験を彳∫う方法が提案

され て い る、、70MPa 水素を充填 した 容器を水槽に設 置

し，水 圧 に よ る圧 力サイ ク ル を負荷 して ，内圧変動 に

よ る圧力サイ ク ル と同様の 応カサ イク ル をア ル ミ合金

に 負荷 して 水素脆化特性 を試験す る 方法 で あ る、、試験

の 詳細に つ い て は ，NEDO 成果報告書［8］を参照され た

い。

6．3．2Type 　4 容器ライナー材料 の 耐久性

　 ラ イナ
ー

に プ ラ ス チ ソ ク （高密度 ポ リエ チ レ ン ）を

用い た Type　4 容器は ，プ ラ ス チ ッ ク材料の 本質的課題

（耐低温性，水素透過性，ボ ス 部が金属 とプ ラ ス チ ッ

ク の 二 重構造で あ る こ と，落下衝撃に対する低剛性な

ど） を解決す るため に，各社が 独 自に プ ラ ス チ ッ ク材

料，ラ イ ナ ー成形方法及 び 口 金部 の 構造 の 開 発 を行 っ

て い る［9］。こ れま で，ブ ラ ス チ ソ ク朝料 は水素脆化，

疲 労特性 な どの 耐久性 に 関す る性能 に つ い て は，問題

にな らない とされ て い た、，しか し なが ら，最近 の 試験

走彳i
’

車 1山fにお い て，Type　4 高圧水素容器 の 耐久性に関

わる事例 が 発生 して い る、，こ れ らの 損傷事例 の 詳細は

必ず しも公 開され て い ない 。ア ル ミ ライナ
ー

は、C −FRP

容器 と して の 特性劣化の メ カ ニ ズ ム （疲労亀裂伝ぱ）

が明 らか となっ て お り，設計確認試験にて 対象容器 の

性能 が 担保 され て い る．

　
一

方，樹脂 ライ ナ ー
の 場合，樹脂 の 成分，特性 の み

な らず 口 金部 の 構造 は設計者に よ り異な る 事か ら，

Type　4 容器 の 高圧容器 と して の 特性劣化 の メカ ニ ズ ム

が特定 され ない 可能性があ る。今後 は Type　4 容器 の 耐

久性 に 関 わ る 調査 ・
研究を勢力的に 行 い ，得られ た 知

見を技術基準 に反映 させ る必要がある。

7 まとめ

（1）FCV が従来 の ガ ソ リン 車 と同等の 利便性 を確保す

　　る為に ，
1回充て ん当た りの 航続距離 の 増大 （500

　　km 走行）を 目指して ，更な る高圧貯蔵 （70MPa ，

　　5kg 水素貯蔵）が 目標 とされ て い る 。 現状 の 35MPa

　　仕様は そ の 通過点と して位置付け られ て い る

（2）CNGV 用容器を FCV の 高圧水素容器 に応用す る 場

　　合，Type　3 容器は ，そ の 難易度が最 も低く，現状

　　技術を ほ ぼそ の ま ま展開 で きる、、ア ル ミラ イナ
ー

　　は，高圧 容器と して の 特性劣化の メ カ ニ ズ ム （疲

　　労亀裂伝ぱ）が 明 らか とな っ て お り，設計確認試

　　験に て 対象容器の 性能が担保され て い る，，

（3）
・
方， Type　4 容器は，樹脂 ライ ナー

の 場 合，樹脂

の 成分，特性の み な らず 口 金部の 構造は設計者に

よ り異なる事か ら，Tシpe　4 容器の 高圧容器 と して

の 特性劣化 の メ カ ニ ズ ム が特 定 されな い 可 能性

が あ る、、今後は Type　4 容器 の 耐久性 に 関わる調

査 ・研 究を勢力的 に 行 い ，得 られた知 見を技術基

準 に 反映 させ る必 要 が ある。

（4）超高圧水素（70MPa）の 利用分野 で は，急速 充て ん の

　　影響，高圧容器用材料及 び付属品 の 構成材料の 要

　　求性能 （耐水素脆性，シ
ー

ル 特性 な ど） に及ぼす

　　超高圧 水素 の 影響な ど，超高圧 水素環境 下 で の 挙

　　動が明 らかになるに伴 っ て ，今後 更な る技術開発

　　が必 要 と な る、
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