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競争的な水素サプライチェーン構築に向けた技術開発事業 ／共通基盤整備に係る技術開発

水素社会構築に向けた鋼材研究開発
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■実用化・事業化の見通し
（Ni当量低減）成果の例示基準化を目指す

■事業の目的・目標

■2025年の主な成果

■課題と今後の取組
（溶接）SUS316L溶接継手の作製と評価・解析
（冷間加工）実データの拡充と水素適合性の確認

◆水素サプライチェーンの構築に不可欠な水素供給インフラ網の構築には、適切な設備用鋼材の選定とそのコスト低減が重要である。
◆特にプレクール温度領域（-40℃周辺）は金属に対する水素の影響が強く、さらに高圧の水素を用いる場合、適切な材料選定を行う必要がある。
◆高圧水素インフラの整備に必要とされる様々な機器・設備の開発を見据え、高圧水素における汎用ステンレス鋼の利用拡大に係る技術開発を実施する。

①Ni当量低減 高圧水素中で使用可能な材料範囲の拡大

汎用ステンレス鋼の例示基準化による使用可能鋼材の拡大は
水素ステーションの低コスト化と信頼性の向上を両立させる。
Ni当量低減の新たな水素特性判断基準を検討し、基準化に資する案としてまとめる

範囲拡大された材料の使い方の拡大

金属組織が変化する使用方法でも水素適合性を保証

②溶接 ③冷間加工

溶接ままでも水素適合性が保証できる
材料組合せを技術指針として発信 加工した材料の強度保証方法の提案

加工後も高圧水素中で使用できることの検証

④データベースの拡大

各種高圧水素の取得データの公共利用

【強度を指標とする水素特性判断基準の検討】

水素による強度低下がないNi当量範囲を検証水素適合性 疲労特性

圧力容器材料としての基本的安全性の確認

遅れ破壊耐性

水素環境下での定荷重保持試験

RTS=1

破断なし

強度基準によるNi当量の低減可能範囲の検討を行い、
さらに、当該範囲の材料の水素中における挙動を調べ、圧力容器材料としての安全性を確認した。

・水素による強度低下なし ⇒既存の許容引張応力が適用可

・RTS=1の材料 ⇒水素環境下でも十分な伸びを維持

①Ni当量低減

棒材の冷間引抜加工 を対象に材料強度保証の仕組みを検討中③冷間加工

赤：-45℃
青：室温

【背景】 冷間加工後の材料規格はない ⇒引張強さの規格値・許容引張応力等の材料強度保証の仕組みがない

加工強度係数*の設定

＊冷間加工後の引張強度/加工前（母材）の引張強度の比

冷間加工材の中心～表面まで様々な部位の強度を評価

⇒最小強度値が冷間加工モデルの理論値とよく一致

最小強度を保証 許容引張応力の設定も可能

⇒高強度化のメリットを活用

冷間加工部品の設計

冷間加工材の疲労特性の検証

破壊力学的特性の確認

水素環境下での破壊靭性、疲労き裂進展特性の確認

【一般則例示基準9 2の高圧水素用材料の使用上限圧力】

2025/11例示基準改正

・水素圧力82MPa超における水素適合性について議論

・SUS316、SUS305、XM-19、SUH660

・上限水素圧力：82MPa⇒93MPa

例示基準材料の使用圧力上限引き上げに資する検討

・水素適合性が保証できる材料範囲 ⇒技術情報として文書化を図る

オーステナイト相：凝固偏析による局所的なNi当量の低下

【検討事項】

フェライト相：水素で助長されるき裂の伝播経路

（高圧水素使用のための追加の確認試験は不要）

②溶接 溶接ままでの使用を想定した溶接部の水素適合性を検討

Ni

二相組織化⇒オーステナイト相・フェライト相各々の要件を検討

オーステナイト相

フェライト相

凝固偏析の例（Ni）溶融・凝固による二相化

溶接の凝固モード
⇒偏析挙動に影響

・α初晶

・γ初晶

溶接部組織SUS316L・ノンフィラー溶接継手

（溶接技術指針）

（≧Ni当量26.0％＠‐45℃）

温度による機械的特性の変化率

水素による機械的特性の変化、温度による変化を比較
設計温度範囲で 「最も大きな低下率」 を採用する

ミルシート値 × 低下率 ＝ 水素中の最小値
「最低のNi等量」 を定め、破壊力学的マージンを保証すれ
ば 「水素中の規格最小値」 が得られる

加工強度係数から算出される許容引張応力案と疲労限度との関係を明確化

高圧水素中回転曲げ疲労試験機

高圧水素環境での疲労限度データの取得を推進

【SUS305引抜丸棒（加工度30%）での検証例】

加工強度
係数

許容引張応力案 174MPa = 117MPa × 1.49

母材の許容
引張応力

疲労限度実測値（≒300MPa）

許容引張応力案と比較し十分に高い疲労限度

SUS305

加工強度
係数1.49

SUS316系

高圧水素ガス中における金属材料の各種強度特性、水素拡散・固溶などの基礎特性に関する実験データを体系的にまとめたHYDROGENIUS DATABASE の公開

に向け、九州大学OIPを介したプラットフォームの整備を進め、2026年4月から利用開始可能な態勢を整えた。

④データベースの拡大
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