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事業概要

1. 期間
開始 ：（西暦）２０２２年１２月 終了：（西暦）２０２６年３月

2. 最終目標

3.成果・進捗概要：水素バーナ式アルミ溶解炉と水素インフラ設備の製作・据付、実証評価
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基礎技術開発後に太陽光・水素を活用するCNモデル工場として実証・評価を行う
1)水素バーナ式アルミ溶解炉の開発

効率：100万kcal/ton以下 品質：溶湯品質を満足 設備：溶解室の耐久性（現行同等）
2)水素インフラ技術の開発

つくる：生成能力(50N㎥/h以上) ためる：生成圧と供給圧の最適化 はこぶ：実証設備への安定供給

1)水素バーナ式アルミ溶解炉の開発
実証機の仕様検討・製作・据付（2024.12～2025.9）
アルミ鋳造工場での試運転・実証評価 （2025.10～2026.3）

2)水素インフラ技術の開発
プロトインフラ設備の製作・評価を推進中（2022.12～2026.3)
実証インフラ設備の制作・設置 （2024.2～2025．10）
実証工場での試運転・実証（2025．11～2026.3）

実証水素インフラ実証設備



事業目的
製造業のCNを実現にあたり、スコープ１のガス燃焼によるCO2排出量の削減は大きな課題であり、
本事業では水素バーナを採用したアルミ溶解炉と再エネを活用するオンサイト水素インフラ技術の開発に取り組む
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実証工場のアルミ鋳造工程
のスコープ別CO₂排出比率

１．事業の位置付け・必要性

グリーン水素の地産地消

実証工場の太陽光パネル

（約２．９MW）

実証へ
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2 ．研究開発マネジメントについて

研究開発の目標と技術課題 つかう つくる、ためる、はこぶ

アイテム A)水素バーナを採用したアルミ溶解炉の開発 B)水素インフラ技術の開発

目標値

①溶解能力
100万kcal/ton以下
※都市ガス使用時の同等レベルの溶解能力

②溶湯品質
都市ガス利用時の溶湯と同等の品質レベル

③設備
溶解室の耐久性が現行レベル

①水素生成技術
・水素生成能力：50N㎥/h以上（溶解炉1台分)
・水電解とアルミ水素生成技術を評価

②水素貯蔵、供給技術
・低圧仕様(1.0MPa未満)の水素インフラ構築

③水素エネルギーマネジメント
・需要変動を想定した貯蔵・供給システム構築

技術課題

①溶解能力
燃焼速度の速い水素(都市ガスの約7倍)による
効率的なアルミインゴットの溶解技術

②溶湯品質
・濾過率、介在物量、酸化被膜長
③設備

水素バーナに火炎特性に適した設備仕様決め

①水素生成技術
・水電解：効率的かつ安定的な水素生成
・アルミ水素：水電解に対するコスト、品質は課題

②水素貯蔵、供給技術
・1.0MPa未満での貯蔵に効率的な生成圧の制御

③水素エネルギーマネジメント
・安定的な供給のための水素生成、貯蔵サイクル
・休日のオンサイトの余剰再エネの活用

経済性課題
環境性課題

電気炉又はガス・電気のハイブリッドとの経済性・環境性を
比較し、水素利用の優位性を評価 アルミ水素製造の有効性を含めた全体プロセスの妥当性検証
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1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q 1Q 2Q 3Q 4Q

★ 採択 ★（23.1ステージゲート）

A:水素バーナを採用したアルミ溶解炉の開発

1)予備試験用溶解炉での評価 ● ▲

2)評価用溶解保持炉の仕様検討  ● ▲

3)評価用溶解保持炉の製作 ● ▲

4)評価用溶解保持炉での評価  ● ▲

5)実証機の仕様検討・制作 ● ▲

6)アルミ鋳造工場での実証評価  ● ▲

7)環境性評価  ● ▲

B:水素インフラの技術の開発

プロトインフラ設備の製作・評価

1) 水素生成技術の開発

① アルミ水素技術の基礎評価　② アルミ水素評価機の製作　③アルミ水素評価機の評価 ● ▲ ● ▲ ● ▲

追加：分離技術の基礎評価、水酸化アルミの有価物価値の調査 ● ▲

追加：分離評価試験機の制作、分離評価試験機の評価 ● ▲ ● ▲

④水電解装置の仕様検討　⑤水電解装置の製作　⑥水電解装置の評価 ● ▲ ● ▲ ● ▲

2)水素貯蔵・供給技術の開発 ● ▲ ● ▲

3)水素エネルギーマネジメント技術の開発 ● ▲ ● ▲

実証インフラ設備の製作・評価

1)実証機の仕様決め ● ▲

2)実証インフラ設備の制作・設置
● 　　　 ▲

3)生産工場での試運転・実証
 ● ▲

事業項目
2022年度 2023年度 2024年度 2025年度

試運転・評価・実証

仕様検討

実証工場据付(25年９月)

製作 評価

製作 評価

試運転・評価・実証

実証工場据付(25年10月)

仕様検討・製作 評価

仕様検討・製作 評価

製作 評価基礎評価

実証・評価

2 ．研究開発マネジメントについて

研究開発のスケジュール 実証機の製作・設置     基礎技術開発★採択
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2 ．研究開発マネジメントについて

研究開発の実施体制 社内ガバナンス

NEDO

株式会社ジェイテクト

東邦ガス株式会社
/東邦ガスエナジー エンジニアリング株式会社 
・水素バーナ選定
・試験工数（データ取り、評価）

株式会社メイチュー
・溶解炉仕様決め
・試験工数（データ取り、評価）

【助成先】

【委託先】

東邦ガス株式会社

株式会社メイチュー

委託先3社と連携して開発を推進 本プロジェクトを社長が議長のジェイテクト環境委員会で
進捗報告してマネジメントを強化

東邦ガスエナジー
エンジニアリング株式会社 
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2 ．研究開発マネジメントについて

研究開発の目標と技術課題 つかう つくる、ためる、はこぶ

アイテム A)水素バーナを採用したアルミ溶解炉の開発 B)水素インフラ技術の開発

目標値

①溶解能力
100万kcal/ton以下
※都市ガス使用時の同等レベルの溶解能力

②溶湯品質
都市ガス利用時の溶湯と同等の品質レベル

③設備
溶解室の耐久性が現行レベル

①水素生成技術
・水素生成能力：50N㎥/h以上（溶解炉1台分)
・水電解とアルミ水素生成技術を評価

②水素貯蔵、供給技術
・低圧仕様(1.0MPa未満)の水素インフラ構築

③水素エネルギーマネジメント
・需要変動を想定した貯蔵・供給システム構築

技術課題

①溶解能力
燃焼速度の速い水素(都市ガスの約7倍)による
効率的なアルミインゴットの溶解技術

②溶湯品質
・濾過率、介在物量、酸化被膜長
③設備

水素バーナに火炎特性に適した設備仕様決め

①水素生成技術
・水電解：効率的かつ安定的な水素生成
・アルミ水素：水電解に対するコスト、品質は課題

②水素貯蔵、供給技術
・1.0MPa未満での貯蔵に効率的な生成圧の制御

③水素エネルギーマネジメント
・安定的な供給のための水素生成、貯蔵サイクル
・休日のオンサイトの余剰再エネの活用

経済性課題
環境性課題

電気炉又はガス・電気のハイブリッドとの経済性・環境性を
比較し、水素利用の優位性を評価 アルミ水素製造の有効性を含めた全体プロセスの妥当性検証
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３．研究開発成果について（A:水素バーナ式アルミ溶解炉の開発）

実証用溶解保持炉の設備仕様を決定、製作 ’25/4～’25/7

中長期評価（製品・炉体寿命評価）を実施
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ヒータへ切替え

熱処理原単位（溶解部＋保持部）



３．研究開発成果について

都市ガス火炎と水素ガス火炎の比較

都市ガス火炎（1100℃） 水素ガス火炎（1450℃）

5分以内に都市ガス ⇔ 水素は切り替え可能
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３．研究開発成果について（A:水素バーナ式アルミ溶解炉の開発）

評価用炉では主に以下の評価を実施して、開発目標にむけてトライした

①材料投入方法

材料が右側に偏り、
炎が当たらず溶けない

材料が均一に投入され
炎が均一にあたる

改善前 改善後

材料投入方向・速度調整

②火炎の偏り

バーナ角度の調整

③溶解能力の評価

火炎が左に偏り、
炉壁が赤熱

火炎の偏り改善、
炉壁の赤熱も良化

対策前：148㎏/h ⇒ 対策後：226㎏/h

材料のとけ残りなく溶解

④材料形状の改善

分割インゴットによる充填率改善

均一に投入・充填率向上5kg塊を3分割

水素は都市ガスよりも溶解効率向上

開発目標の目処付け完了

開発目標 評価結果 判定

溶解能力 kg/h ≧200kg/h 284kg/h 〇

溶解原単位 万kcal/ton ≦100万kcal/ton 38.3万kcal/ton 〇

溶湯品質 PoDFA、Kモールド等 既設同等 既設同等 〇

評価項目

CO2排出量 ton-CO2/年
▲98 ton-CO2/年

グリーン水素利用
▲108 ton-CO2/年 ○

開発目標と評価結果
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３．研究開発成果について（A:水素バーナ式アルミ溶解炉の開発）

実証工場への据付：水素バーナ式溶解炉の工場への設置・試運転評価（25.8～9）

設備搬入 溶解炉の設置 付帯設備の設置

水素火炎 都市ガス火炎

水素インフラは据付中

はカードルでも評価

試
運
転
評
価

設
備
搬
入
・
据
付

開発目標 実証炉 判定

溶解能力 kg/h ≧200kg/h 240kg/h 〇

溶解原単位 万kcal/ton ≦100万kcal/ton 40.6万kcal/ton 〇

保持℃ 680±3℃ ±1℃ 〇

昇温 ℃/h ≧0.3℃/min 0.4℃/min 〇

降温 ℃/h ≦1.4℃/min 0.7℃/min 〇

溶湯品質 PoDFA、Kモールド等 既設同等 既設同等 〇

CO2排出量 ton-CO2/年
▲98 ton-CO2/年

グリーン水素利用
▲108 ton-CO2/年 ○

評価項目

保持能力

実証炉の評価結果
同一バーナで水素・都市ガスを評価
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３．研究開発成果について（A:水素バーナ式アルミ溶解炉の開発）

品質評価 :  全項目において都市ガス同等レベル

主な評価項目
・Kモールド ・試加工
・減圧凝固 ・X線
・PoDFA ・強度試験
・ガス分析 ・引張試験

引張強さ (N/mm²)
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水素 都市ガス

伸び (％)
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水素 都市ガス

硬さ (指数)

測定位置

炉体寿命評価 : 耐火物を評価、都市ガス同等レベル

参考） 製品評価試験結果

浸潤性評価：耐火物切断面に大きな差はない
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都市ガス 水素ガス

坩堝評価 （メーカでの耐火物の影響評価）

都市ガスと水素ガス溶湯の影響を評価

※SEMの成分分析
 でも差はない
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３．研究開発成果について（A:水素バーナ式アルミ溶解炉の開発）

経済性検討

溶解炉のエネルギーコストの比較
溶解と保持の合計のコスト

従来式バーナ炉 都市ガスHYB炉 水素バーナHYB炉 電気炉

設備価格比 1 1.2 1.3 1.5

従来式バーナ炉 都市ガスHYB炉 水素バーナHYB炉 電気炉

溶解コスト比 １ 0.6 １ 0.8 

設備費用の比較

環境性検討

従来炉、都市ガスHYB炉ではカーボンニュートラル実現にむけてスコープ1の課題が残る
水素バーナ、電気炉は再エネ由来の電力とセットでエネルギーのグリーン化が可能

・電力、都市ガス単価は弊社の24年度の平均単価
・グリーン水素の単価は自社太陽光の電力単価で算出

※HYBは保持室は電気

⇒ 省エネ仕様の都市ガスHYB炉から水素バーナに切り替わる部分はコストアップ、オール電化より安価

⇒ エネルギーコストは水素が高い。電気炉はコールドスタート等の生産性の課題あり
 経済性と水素の将来性を考えて水素バーナと電気のハイブリッド仕様がよい
 水素単価をさげるため、グリーン電力のEMSが重要であり、水素インフラ側の課題
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2 ．研究開発マネジメントについて

研究開発の目標と技術課題 つかう つくる、ためる、はこぶ

アイテム A)水素バーナを採用したアルミ溶解炉の開発 B)水素インフラ技術の開発

目標値

①溶解能力
100万kcal/ton以下
※都市ガス使用時の同等レベルの溶解能力

②溶湯品質
都市ガス利用時の溶湯と同等の品質レベル

③設備
溶解室の耐久性が現行レベル

①水素生成技術
・水素生成能力：50N㎥/h以上（溶解炉1台分)
・水電解とアルミ水素生成技術を評価

②水素貯蔵、供給技術
・低圧仕様(1.0MPa未満)の水素インフラ構築

③水素エネルギーマネジメント
・需要変動を想定した貯蔵・供給システム構築

技術課題

①溶解能力
燃焼速度の速い水素(都市ガスの約7倍)による
効率的なアルミインゴットの溶解技術

②溶湯品質
・濾過率、介在物量、酸化被膜長
③設備

水素バーナに火炎特性に適した設備仕様決め

①水素生成技術
・水電解：効率的かつ安定的な水素生成
・アルミ水素：水電解に対するコスト、品質は課題

②水素貯蔵、供給技術
・1.0MPa未満での貯蔵に効率的な生成圧の制御

③水素エネルギーマネジメント
・安定的な供給のための水素生成、貯蔵サイクル
・休日のオンサイトの余剰再エネの活用

経済性課題
環境性課題

電気炉又はガス・電気のハイブリッドとの経済性・環境性を
比較し、水素利用の優位性を評価 アルミ水素製造の有効性を含めた全体プロセスの妥当性検証
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３．研究開発成果について（B:水素インフラ技術の開発）

課題
水酸化アルミニウム単体として分離が難しい

ADC12の合金成分Si、Zn、SnがＮaOHの
強アルカリに溶ける 

ADC12のアルミ切粉を使った場合の反応と副生成物

Al水素溶解処理工程

廃液Al
水素
生成
装置

N2パージ N2パージ

NaOH

不純物：黒沈殿

NaOH：水溶
Na[Al(OH)4]：水溶
Al(OH)3：白固体
不純物：黒固体

NaOH：水溶
Na[Al(OH)4]：水溶
Al(OH)3：白固体

時間
経過

不純物：廃棄

N2パージ

NaOH：水溶
Na[Al(OH)4]：水溶

Al(OH)3：回収

Al(OH)3：白沈殿

N2パージ

NaOH：水溶
Na[Al(OH)4]：水溶

遠心
分離

Siの溶解状態
が未解明

ADC12

有価物としての売却

ADC12アルミ切粉

再利用でコスト削減

水素のコストイメージ 安価な水素の生成には
高純度の水酸化アルミが必要
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O Al Si Al(OH)3純度

純アルミ(A1050) 48 27 － 100%

ADC12 45 16 15 58%

[化学成分wt%]

３．研究開発成果について（B:水素インフラ技術の開発）

純アルミとADC12との溶解後の純度を比較

【評価方法】
処理工程：溶解反応→固液分離→晶析反応→固液分離＋洗浄

保温容器

攪拌器

温調器

温度計

③晶析(加水分解方式)①アルミ溶解 ②固液分離 ④ろ過

[処理条件]
１.溶液温度設定：60℃
２.溶液処理量：溶解液1.92L,純水3L
３.攪拌回転数：60min-1
４.攪拌処理時間：16H

NaOH溶液

アルミ材料

[処理条件]
１.アルミ材料：50g
２.NaOH濃度：20%
３.NaOH溶液：1.92L
４.溶解温度：50～70℃
５.溶解時間：2H

化学反応式
水素発生：2Al+2NaOH+6H2O → 2Na[Al(OH)4]+3H2↑
水酸化アルミニウム生成：Na[Al(OH)4] → Al(OH3)↓+NaOH

水酸化アルミニウム純度（純アルミとの比較）

・析出物の成分分析

アルミ水素技術の実証工場の導入可否判断
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品質、コスト課題が解決できないため、水電解装置のみ導入
・ADC12材からの高純度の水酸化アルミの析出は難しい
・水酸化アルミの析出の安定化も課題あり
※実証工場の切粉利用で、必要水素量の１/４程度
 であり、水電解による水素製造は必要



水素インフラ技術の開発

使用圧
0.1MPa

市水

水素生成部

水素貯蔵部

H2

B：AL水素発生装置
(1Nm3/h,0.8MPa)

AL切粉

水素ガス分析

Ｒ

DC

太陽光

PCS

A：水電解装置

(1Nm3/h,0.8MPa)

D：サブタンク
(0.1㎥,0.8MPa)

C：水素貯蔵タンク（メイン）
(2.5㎥,0.8MPa)

①水素生成技術：水電解装置(図中Ａ)・アルミ水素評価機(図中Ｂ)の仕様を決定、反応圧を利用した貯蔵を評価
②水素貯蔵、供給技術：常用温度で1MPa未満となる水素貯蔵タンク(図中Ｃ)、アルミ水素用サブタンク(図中D)、

カードル(図中E)で構成、貯蔵圧は0.8MPaとし、グリーン水素を評価用溶解保持炉で評価
③水素エネルギーシステム：再エネを最大限活用し、水素を生成・貯蔵するエネルギーマネジメントを評価

250kW(屋根)

プロトインフラ設備（CNラボ）での評価 2024.6 ～

プロトインフラ仕様を決定、製作中
工場実証にむけて1.0MPa未満でオンサイトで再エネから水素を生成、貯蔵、供給するプロトインフラ製作、実証

３．研究開発成果について（B:水素インフラ技術の開発）

水素プロトインフラの概略図 CNラボのエネルギーフローモニター（ジェイテクト内製）
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３．研究開発成果について（B:水素インフラ技術の開発）

蓄電池

第1工場

第2工場

キャパシタ棟

開発センター

太陽光発電

水電解水素生成
水素タンク

工場負荷

電気を
つくる

電気を
ためる

電気を
つかう

水素を
つくる

水素を
ためる

水素を
つかう

エネルギー負荷と要求に応じて最適制御

1,260kW（PPA）

868kW（リース）

325kW（リース）

50kW（自己投資）
401kW（PPA）

250kW
1000kwh

買電
特高Tr

計2.9MW

AC6.6kV

Tr AC/DC

DC/AC

ジェイテクトでエネマネ制御盤を内製
工場負荷×太陽光×蓄電×水素

ジェイテクト製PLC

安価な電力を選択制御 蓄電・水素で賢く使う

水素インフラ技術の開発

実証インフラ設備の制作・設置 （2024.2～2025．10）

実証工場での試運転・実証（2025．11～2026.3）
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３．研究開発成果について（B:水素インフラ技術の開発）

エネルギーマネジメントの実証について（動画）
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４．今後の見通しについて

水素の利用拡大：実証工場での成果がポイント、実証後は社内のアルミ鋳造へ展開を推進予定
  本事業で得られた水素インフラ技術の知見も追加したエネルギーマネジメントシステムを構築

社内展開溶解炉12台

社内展開

アルミ鋳造工程

１）水素活用によるCO2削減量 ２） 水素使用量の推移

社内展開での効果

社内で実証してDBを蓄積、経済合理性をふくめて提案できるシミュレーションを開発中
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アルミ鋳造工程への横展

＋ 再エネを有効活用するエネマネとグリーン水素地産地消
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４．今後の見通しについて

CNラボ・水素バーナ式アルミ溶解炉に関心を頂いております

CNプラント(花園)

自動車・軸受・工作機械関係のお客様 連携企業様、再エネ・水素に関心のある企業様 官公庁様

200社、1100名以上の方が見学

CNラボ（刈谷）

グリーン水素の地産地消

CNプラント

水素火炎

✓ 本実証で得られた知見・技術を活かして世の中の工場のCN、エネルギー課題を解決するソリューションとしての提供
✓ 日本と同様のCN、エネルギー課題を抱えている国での実証検討
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以上が本事業の報告となります

ご清聴ありがとうございました

22


	スライド 1: NEDOエネルギー・地球環境分野成果報告会2026 プログラムNo. 602-2-09  水素社会構築技術開発事業／地域水素利活用技術開発／ 水素バーナを採用したアルミ溶解炉の開発とオンサイト水素インフラ技術開発 
	スライド 2
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5
	スライド 6
	スライド 7
	スライド 8
	スライド 9
	スライド 10
	スライド 11
	スライド 12
	スライド 13
	スライド 14
	スライド 15
	スライド 16
	スライド 17
	スライド 18
	スライド 19
	スライド 20
	スライド 21
	スライド 22

