


2

事業概要

1. 期間
開始 ：２０２４年６月
終了（予定）：２０２８年３月

2. 最終目標
国内の高圧水素パイプラインの普及に向けて、高圧ガス導管用材料（UOE鋼管、SMLS鋼管、ERW鋼管）
の耐震性を考慮した材料適合性の評価とDB化を行うと共に、水素中破壊機構解明と海外研究機関との連携
により、高圧水素パイプライン用材料の国内基準化に資する成果を得ることを目指す．

3.成果・進捗概要
 ・高圧水素引張特性(3鋼種)：10MPaでは鋼管種類によらず，引張強度・絞りの低下は認められなかった．
 ・高圧水素き裂進展特性(3鋼種) ：水素中で進展は加速するが，既存知見と同程度で鋼種差は小さい．
 ・高圧水素破壊靭性(UOE)：水素中で低下するものの，海外規格基準を上回り十分な安全余裕を確認．
 ・破壊安全性評価(UOE)：検査可能な欠陥寸法からパイプが破断に至る可能性は低く，寿命上問題なし．
 ・水素中耐震評価(UOE, SMLS)：水素環境下でも想定地震回数を上回る破断寿命を確認．
 ・シミュレーション：評価手法・解析基盤を構築し，設計・基準化への適用基盤を整備．
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2 ．研究開発マネジメントについて
 事業の目標

• 耐震設計を考慮したラインパイプ材料及び溶接部の水素環境中特性のデータ取得と
水素中破壊機構の解明、及び国際連携

 実施体制及び研究項目

再委託委託
大阪大学JFEｽﾁｰﾙ

NEDO

協力者

実施体制

*水素バリューチェーン推進協議会員

ENEOS*、JERA*、東京ガス*、東京ガスNW*、INPEX*、
JFEエンジニアリング* 日鉄P&E * 、日鉄エンジニアリング* 上智
大学、他

研究項目

日本製鉄 東京大学

(2),(4),(8)

九州大学

JH2A

(3),(4),(8)

項目

(1) 企画立案、関連情報収集、プロジェクト管理

(2) パイプ製造、円周溶接及び材料基礎特性評価

(3) 破壊安全性評価のための水素中データ取得及びデータベース化

(4) 破壊安全性評価手法による導管材料の水素適合性評価

(5) 耐震設計のため水素中のデータ取得及び解析

(6) 水素量、負荷速度依存性評価及び水素拡散破壊機構解明

(7) 水素PL耐震性評価のための数値シミュレーション手法開発

(8) 海外研究機関との国際連携

(1)

再委託

(6),(8)

(2),(4),(8) (7),(8)

25’ 6月追加採択
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3 ．研究進捗：（３）水素中データ取得（SSRT）

• 引張強さ：いずれの圧力でも水素による低下なし
• 絞り：圧力依存性がやや生じるが、10 MPaまでは水素影響小さい
• 温度：本試験範囲においては、温度依存性はほとんどなし
⇒ 高圧水素ガス中引張特性は3鋼種でほぼ同等。
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➢ 引張強さと水素圧力の関係 ➢ 絞り値と水素圧力の関係 ➢ 絞り値と温度の関係

4, GL = 24mm

Strain rate : 5×10-5s-1

4, GL = 24mm

Strain rate : 5×10-5s-1

P = 10 MPa H2

4, GL = 24mm

Strain rate : 5×10-5s-1
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3 ．研究進捗：（３）水素中データ取得（疲労き裂進展試験）

• 水素下では高ΔK領域で、き裂が加速。本試験範囲においては、水素圧依存性はほとんどなし
• き裂の加速率は従来知見通り（大気に対して10～30倍程度）

⇒ 高圧水素ガス中疲労き裂進展特性は3鋼種でほぼ同等。
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➢ 水素侵入量に及ぼす陰極チャージ条件調査 • 陰極チャージ条件
溶液: 
UOE, SMLS：1N-NaOH+3g/L NH4SCN 
ERW：3%NaCl+ 3g/L NH4SCN
電位: -1.50～-1.15V vs. SSE
水素時間: 72hr以上
温度：室温

• 目標水素量
UOE：0.066 wt.ppm
SMLS：0.050 wt.ppm
ERW：0.022 wt. ppm

➢ 水素侵入量と陰極チャージ電位の関係

10 MPa相当となる陰極チャージ電位
① UOE (BM)：-1.20V vs SSE

② SMLS (BM)：-1.25V vs SSE

③ ERW (BM)：調査中

3 ．研究進捗：（５）耐震設計のため水素中データ取得及び解析）
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材料 X65（UOE, SMLS), Φ6

陰極水素チャージ ・溶液：0.1N NaOH+3 g/L NH4SCN
・電位：-1.2~1.25 V(vs. Ag/AgCl)
・プレチャージ時間：72h
⇒ 10 MPa水素ガス環境相当

ひずみ速度 0.1 %/s
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想定地震回数を超えて破断。水素中破断寿命は想定地震回数の2倍以上。
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想定繰り返し数
（レベル1）
N=~50回

想定繰り返し数
（レベル2）
N=~5回

過去知見-大気（径変位計）*

大気（UOE-伸び計)
水素（UOE-径変位計）

水素（SMLS-径変位計）
*本間ら CAMP-ISIJ Vol.37,2024 

3 ．研究進捗：（５）耐震設計のため水素中データ取得および解析
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3 ．研究進捗：（８）海外研究機関との国際連携

連携先 プロジェクト名 内容

SINTEF/NTNU
（ノルウェー）

HyLINE II • HyLINE IIはノルウェーの国家プロジェクト．パイプライン材料の水素脆化特
性を基礎的実験および解析により解明することを目的としている．

• 2024年９月に関係者10名が来日し，打合せを実施．両プロジェクト間
の連携について合意．

• 両国間で覚書（MoU）および秘密保持契約（NDA）を締結．
• 2026年6月5日にトロンハイムで合同ワークショップを開催．

Sandia国立研究所
（米国）

HyBlend • HyBlendは米国エネルギー省のプロジェクトであり，Sandia国立研究所を
中心に，パイプライン材料の水素中特性を幅広く調査している．

• オーステナイト系ステンレス鋼の水素中特性に関する取組や，国際規格策
定における連携の実績あり．

• 米国国内の状況を踏まえつつ，パイプライン材料に関する今後の連携拡大
を模索．

European Pipeline 
Research Group 
(EPRG)

国際ラウンドロビ
ン試験

• EPRGが提案した水素ガス中破壊靱性試験のガイドラインを，ラウンドロビン
試験を通じて検証することを目的とし，世界各国29機関が参加．

• 2026年1月に試験片を受領．今後，順次試験を実施し，破壊靱性の
物理的意味の解釈や試験方法の確立に関する議論を実施．
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補足資料







  ln    A 0 A


   A 0   :  


   A 0


   m   ( J  = 550kJ/m2 )


   m   ( J  = 550kJ/m2 )

