
環
かん

境
きょう

を守
まも

るための取
と

り組
く

みとして、太
たい

陽
よう

光
こう

や風
ふう

力
りょく

など、再
さい

生
せい

可
か

能
のう

エネルギーの利
り

用
よう

が進
すす

められている。そんななかで注
ちゅう

目
もく

されているものの1つが、エネルギー源
げん

としての水
すい

素
そ

の利
り

用
よう

だ。なぜ注
ちゅう

目
もく

されているかというと、水
すい

素
そ

をエネルギー源
げん

に
すれば、自

じ

動
どう

車
しゃ

を走
はし

らせたり、電
でん

気
き

をつくったりしてもCO2
を出

だ

さないため、環
かん

境
きょう

にとてもやさしいからだ。しかも、石
せき

油
ゆ

などの化
か

石
せき

燃
ねん

料
りょう

と違
ちが

い、水
みず

からつくった場
ば

合
あい

水
すい

素
そ

は使
つか

った
後
あと

で再
ふたた

び水
みず

にもどる。だから、エネルギーとしてずっと使
つか

い続
つづ

けることができるんだ。水
すい

素
そ

をみんなが使
つか

って、いつまでも
豊
ゆた

かに暮
く

らし続
つづ

ける社
しゃ

会
かい

、それが「水
すい

素
そ

社
しゃ

会
かい

」だ。

水素をつくって水素をつくって
ためて、使うためて、使う 高砂水素パーク高砂水素パーク

取材協力／�取材協力／�三菱重工業株式会社三菱重工業株式会社
協力／パワーアカデミー  取材・文／寺西憲二  イラスト／すぎうらあきら協力／パワーアカデミー  取材・文／寺西憲二  イラスト／すぎうらあきら エレキくんエレキくん

今回お話を伺った三菱重工業の鳥
とり

井
い

俊
しゅん

介
すけ

さん（向かっ
て左）と羽

は

田
だ

哲
さとし

さん、鳥井さんは水素の技術について
の専門家、羽田さんはガスタービンの専門家だ。

燃料づくりから発電まで燃料づくりから発電まで
の技術をここで実験しての技術をここで実験して
いるってこと!?いるってこと!?

瀬戸内海に面した場所にある高砂水素パーク。実証発電設瀬戸内海に面した場所にある高砂水素パーク。実証発電設
備の建物の中に、ガスタービンと蒸気タービンや発電機な備の建物の中に、ガスタービンと蒸気タービンや発電機な
どがある。ガスタービンと発電機、それに蒸気タービンのどがある。ガスタービンと発電機、それに蒸気タービンの
回転軸は、一直線上につながっている。ガスタービンに加回転軸は、一直線上につながっている。ガスタービンに加
え、蒸気タービン、排気の熱を回収して水から蒸気をつくえ、蒸気タービン、排気の熱を回収して水から蒸気をつく
る設備、蒸気を冷やして水に戻すための設備を含む巨大なる設備、蒸気を冷やして水に戻すための設備を含む巨大な
発電設備となっている。現在は貯蔵エリアを3倍に拡大す発電設備となっている。現在は貯蔵エリアを3倍に拡大す
る工事が始まっているが、水以外に天然ガスから水素を取る工事が始まっているが、水以外に天然ガスから水素を取
り出す設備をつくる予定があるなど、他のエリアも拡張をり出す設備をつくる予定があるなど、他のエリアも拡張を
続けていく。�続けていく。� （写真提供／三菱重工業株式会社）（写真提供／三菱重工業株式会社）

排熱回収ボイラー 実証発電設備
空冷復水器

SOEC（高温水蒸気電解）

アルカリ水電解装置

水素貯蔵設備

煙突
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　水
みず

の電
でん

気
き

分
ぶん

解
かい

によって酸
さん

素
そ

と水
すい

素
そ

を発
はっ

生
せい

させる
実
じっ

験
けん

は、中
ちゅう

学
がく

2年
ねん

の理
り

科
か

で学
がく

習
しゅう

します。この実
じっ

験
けん

を
ネットの動

どう

画
が

や、科
か

学
がく

館
かん

のサイエンスショーなど
で、見

み

たことのある人
ひと

もいるのではないでしょう
か。高

たか

砂
さご

水
すい

素
そ

パークで行
おこな

われているのも、原
げん

理
り

は
同
おな

じです。ここでは、効
こう

率
りつ

よく反
はん

応
のう

させるために、
普
ふ

通
つう

の水
みず

ではなく、薬
やく

品
ひん

を溶
と

かしてアルカリ性
せい

に
した水

みず

が使
つか

われています。そのため「アルカリ水
みず

電
でん

解
かい

方
ほう

式
しき

」と呼
よ

ばれています。
　また、電

でん

極
きょく

の間
あいだ

に特
とく

殊
しゅ

な膜
まく

が取
と

り付
つ

けられてい
るのも特

とく

徴
ちょう

です。この膜
まく

は、水
みず

の分
ぶん

子
し

から水
すい

素
そ

の
原
げん

子
し

が1つだけ離
はな

れて、電
でん

気
き

の性
せい

質
しつ

を帯
お

びるよう
になった粒

つぶ

（イオン）だけが通
とお

り抜
ぬ

けることができ
るもの。この膜

まく

によって、酸
さん

素
そ

と水
すい

素
そ

を別
べつ

々
べつ

に取
と

り出
だ

すことができます。

電気で水素を取り出す
　兵

ひょう

庫
ご

県
けん

高
たか

砂
さご

市
し

の瀬
せ

戸
と

内
ない

海
かい

に面
めん

した海
うみ

辺
べ

にある三
みつ

菱
びし

重
じゅう

工
こう

業
ぎょう

高
たか

砂
さご

製
せい

作
さく

所
しょ

。その一
いっ

角
かく

にあるのが高
たか

砂
さご

水
すい

素
そ

パークです。高
たか

砂
さご

水
すい

素
そ

パークは、水
すい

素
そ

をつくっ
て貯

ちょ

蔵
ぞう

し、それを燃
ねん

料
りょう

にして発
はつ

電
でん

する技
ぎ

術
じゅつ

を一
いっ

貫
かん

して検
けん

証
しょう

する世
せ

界
かい

初
はつ

の施
し

設
せつ

。パーク内
ない

には、それ
ぞれの目

もく

的
てき

に合
あ

わせて「製
せい

造
ぞう

」、「貯
ちょ

蔵
ぞう

」、「利
り

用
よう

（発
はつ

電
でん

）」という3つのエリアがあります。
　まず、最

さい

初
しょ

に必
ひつ

要
よう

なのは燃
ねん

料
りょう

となる水
すい

素
そ

です。
製
せい

造
ぞう

エリアでは、どのようにして水
すい

素
そ

をつくって
いるのでしょう。つくり方

かた

にはいろいろな方
ほう

法
ほう

が
ありますが、ここでは、混

ま

じりけのない水
みず

を原
げん

料
りょう

に
して水

すい

素
そ

をつくっています。
　物

ぶっ

質
しつ

をどんどん小
ちい

さくして、これ以
い

上
じょう

小
ちい

さくで
きない、というところまでにしたものを「分

ぶん

子
し

」と
いいます。もちろん、分

ぶん

子
し

の1つを肉
にく

眼
がん

で見
み

ること
はできませんが、水

みず

の分
ぶん

子
し

はさらに小
ちい

さい「原
げん

子
し

」
というものに分

ぶん

解
かい

することができます。ただ、そこ
まで分

ぶん

解
かい

してしまうと、もはや水
みず

ではありません。
1個

こ

の水
みず

の分
ぶん

子
し

は、1個
こ

の酸
さん

素
そ

の原
げん

子
し

と、2個
こ

の水
すい

素
そ

の原
げん

子
し

がくっついたものなのです。
　普

ふ

通
つう

の状
じょう

態
たい

では、酸
さん

素
そ

と水
すい

素
そ

の原
げん

子
し

が離
はな

れ離
ばな

れ
になってしまうことはありません。しかし、水

みず

の中
なか

に電
でん

極
きょく

を差
さ

し込
こ

むと、分
ぶん

子
し

がばらばらになって、
陰
いん

極
きょく

（−）からは水
すい

素
そ

が、陽
よう

極
きょく

（＋）からは酸
さん

素
そ

が現
あらわ

れて、それぞれをガス（分
ぶん

子
し

）として取
と

り出
だ

すこと
ができます。

水素の原料は水

水素製造装置の
しくみ

アルカリ水電解装置の本体。たくさんのセルを並べて太いボルトで挟
んだもので「セルスタック」という。� （写真提供／三菱重工業株式会社）

発生した気体を入れるタンクが2つ。酸素と水素が分かれて発生するの
で、別々のタンクに入れることができる。（写真提供／三菱重工業株式会社）

水の中に電極を入れると、水
の分子がばらばらになって、
陰極（−）からは水素が、陽極
（＋）からは酸素が現れる。真
ん中の膜は、水の分子が水素
の原子を1個失ってイオンに
なったものだけが通り抜ける。
そのため、酸素と水素を別々
に取り出すことができる。 水素製造装置（アルカリ水分解）
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めて貯
ちょ

蔵
ぞう

しています。貯
ちょ

蔵
ぞう

するのはボンベです
が、製

せい

造
ぞう

エリアから貯
ちょ

蔵
ぞう

エリアへ、そして貯
ちょ

蔵
ぞう

エ
リアから利

り

用
よう

エリアへと水
すい

素
そ

を運
はこ

ぶのには、パイ
プラインが利

り

用
よう

されています。
　ここには、現

げん

在
ざい

350本
ぽん

の水
すい

素
そ

ボンベが並
なら

べられ
ていますが、その3倍

ばい

の1050本
ぽん

に増
ふ

やす予
よ

定
てい

で、
すでに工

こう

事
じ

が始
はじ

まっています。

　水
すい

素
そ

を使
つか

って電
でん

気
き

をつくる利
り

用
よう

エリアで、高
たか

砂
さご

水
すい

素
そ

パークの心
しん

臓
ぞう

部
ぶ

ともいえるのが、最
さい

新
しん

鋭
えい

のガ
スタービン・コンバインドサイクル発

はつ

電
でん

の実
じっ

証
しょう

を
行
おこな

う、実
じっ

証
しょう

発
はつ

電
でん

設
せつ

備
び

です。発
はつ

電
でん

の方
ほう

法
ほう

そのものは
火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

の一
いっ

種
しゅ

で、燃
ねん

料
りょう

を燃
も

やした高
こう

温
おん

のガスを
直
ちょく

接
せつ

タービンに吹
ふ

きつけて回
かい

転
てん

させ、その力
ちから

で発
はつ

電
でん

機
き

を動
うご

かします。これがガスタービンで、飛
ひ

行
こう

機
き

のジェットエンジンもほぼ同
おな

じしくみ。ジェッ
ト機

き

は発
はつ

電
でん

機
き

を回
かい

転
てん

させるのではなく、そのエネル
ギーを勢

いきお

いよく吹
ふ

き出
だ

し推
すい

進
しん

力
りょく

を得
え

ます。
　タービンを回

まわ

すのは、水
すい

力
りょく

発
はつ

電
でん

や原
げん

子
し

力
りょく

発
はつ

電
でん

な
どと同

おな

じですが、水
みず

や水
すい

蒸
じょう

気
き

ではなく、水
すい

素
そ

を含
ふく

む高
こう

温
おん

のガスを使
つか

うため、内
ない

部
ぶ

のガス温
おん

度
ど

は最
さい

高
こう

で1650℃にもなります。ですから、タービンの
中
なか

の特
とく

に高
こう

温
おん

になる部
ぶ

分
ぶん

には、鉄
てつ

にニッケルなど
を混

ま

ぜてつくられた超
ちょう

合
ごう

金
きん

や、熱
ねつ

に強
つよ

いセラミッ
クが利

り

用
よう

されています。
　さらに、タービンを流

なが

れた後
あと

の排
はい

ガスも有
ゆう

効
こう

に
活
かつ

用
よう

しています。排
はい

ガスの熱
ねつ

で蒸
じょう

気
き

をつくり、蒸
じょう

効率よく電気をつくる

　高
たか

砂
さご

水
すい

素
そ

パークの製
せい

造
ぞう

エリアでは、このしくみ
を持

も

つ「セル」という、薄
うす

い円
えん

板
ばん

形
けい

のユニットを
400本

ぽん

程
てい

度
ど

重
かさ

ねた水
すい

素
そ

製
せい

造
ぞう

装
そう

置
ち

が使
つか

われていま
す。この装

そう

置
ち

を使
つか

うと、30時
じ

間
かん

ほどの間
あいだ

に、約
やく

3t
の水

すい

素
そ

をつくることができます。
　さらに、今

こ

年
とし

になってからは次
じ

世
せ

代
だい

の水
すい

素
そ

製
せい

造
ぞう

を見
み

すえて、SOEC（高
こう

温
おん

水
すい

蒸
じょう

気
き

電
でん

解
かい

）という、新
あたら

しい方
ほう

法
ほう

での実
じっ

証
しょう

も始
はじ

まっています。これは、水
すい

蒸
じょう

気
き

を利
り

用
よう

して電
でん

気
き

を流
なが

し、現
げん

在
ざい

よりも、もっと
効
こう

率
りつ

よく水
すい

素
そ

を取
と

り出
だ

す設
せつ

備
び

です。

　つくった水
すい

素
そ

をためておくのが貯
ちょ

蔵
ぞう

エリアで
す。水

すい

素
そ

を保
ほ

存
ぞん

するには、ロケットの燃
ねん

料
りょう

として
使
つか

うときのように、超
ちょう

低
てい

温
おん

に冷
ひ

やして液
えき

体
たい

にした
り、特

とく

殊
しゅ

な金
きん

属
ぞく

にしみこませたりするなど、いく
つかの方

ほう

法
ほう

があります。
　高

たか

砂
さご

水
すい

素
そ

パークの貯
ちょ

蔵
ぞう

エリアでは、扱
あつか

いやすさ
などの点

てん

から、大
たい

気
き

の約
やく

200倍
ばい

という高
たか

い圧
あつ

力
りょく

を
かけて圧

あっ

縮
しゅく

し、1本
ぽん

のボンベに10kgの水
すい

素
そ

を詰
つ

つくった水素をためる

高温水蒸気電解を行う設備。水素を利用する燃料電池の技術がすでに
あり、それを応用したもの。（写真提供／三菱重工業株式会社）

貯蔵エリアに積み上げられたたくさんのボンベ。現在は350本だが、
3倍の1050本に増やす予定。（写真提供／三菱重工業株式会社）

実証発電設備の内部。発電機の両側にガスタービンと蒸気タービンが
あり、1本の軸でつながっている。（画像提供／三菱重工業株式会社）

蒸気タービン

ガスタービン

発電機
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電気工学のことをわ
かりやすく解説して
いるコーナーをはじ
め、電気の現場で働
く人や研究者のイン
タビューも充実！　ぜ
ひチェックしてみてね。 パワーアカデミー 検索

パワーアカデミーのWEBサイトでパワーアカデミーのWEBサイトで
電気工学を学ぼう！電気工学を学ぼう！環境にやさしい環境にやさしい

水素社会が水素社会が
早く実現しない早く実現しない

かな！かな！

こと。そして、燃
ねん

料
りょう

が燃
ねん

焼
しょう

するときの激
はげ

しい振
しん

動
どう

によって、ガスタービン部
ぶ

品
ひん

にひび割
わ

れができて
しまうことがあるという問

もん

題
だい

もあります。これら
を解

かい

決
けつ

するために今
こん

後
ご

は燃
ねん

焼
しょう

器
き

に改
かい

良
りょう

を加
くわ

えて、
燃
ねん

料
りょう

に混
ま

ぜる水
すい

素
そ

の割
わり

合
あい

を増
ふ

やしていきます。そ
して、最

さい

終
しゅう

的
てき

には水
すい

素
そ

だけを燃
ねん

料
りょう

にして、たくさ
んの電

でん

気
き

をつくることが目
もく

標
ひょう

です。そんな水
すい

素
そ

社
しゃ

会
かい

の実
じつ

現
げん

をめざして、高
たか

砂
さご

水
すい

素
そ

パークでは今
きょう

日も
研
けん

究
きゅう

と実
じっ

証
しょう

を積
つ

み重
かさ

ねています。

気
き

タービンを動
うご

かしてさらに多
おお

くの電
でん

力
りょく

を発
はっ

生
せい

さ
せます。このように、2種

しゅ

類
るい

のタービンを組
く

み合
あ

わせて、効
こう

率
りつ

よく電
でん

気
き

をつくることを「コンバイ
ンドサイクル発

はつ

電
でん

」といいます。

　水
すい

素
そ

だけなら、燃
も

やしても排
はい

気
き

ガスとして出
で

て
くるのは水

みず

だけなので、環
かん

境
きょう

への影
えい

響
きょう

はほとんど
ありません。しかし、実

じっ

際
さい

に発
はつ

電
でん

所
しょ

の主
しゅ

力
りょく

になる
ような大

おお

型
がた

のタービンの開
かい

発
はつ

には、乗
の

り越
こ

えなけ
ればならない大

おお

きな課
か

題
だい

があるため、現
げん

在
ざい

は天
てん

然
ねん

ガスに30％の水
すい

素
そ

を混
ま

ぜたものを燃
ねん

料
りょう

として、
実
じっ

証
しょう

を行
おこな

っています。ですから、量
りょう

は少
すく

なくても
CO2の排

はい

出
しゅつ

が完
かん

全
ぜん

にないとはいえないのです。
　課

か

題
だい

としては、まず、天
てん

然
ねん

ガスに比
くら

べて速
はや

く燃
も

える水
すい

素
そ

は、燃
ねん

料
りょう

のふき出
だ

し口
ぐち

に、火
か

炎
えん

が逆
ぎゃく

戻
もど

り
してしまう「逆

ぎゃっ

火
か

」という現
げん

象
しょう

が起
お

きる危
き

険
けん

がある

水素社会の実現をめざして

蒸気
タービン
蒸気
タービン

SSS
クラッチ
SSS
クラッチ

発電機発電機

電
力
と
し
て

家
庭
や
工
場
へ

電
力
と
し
て

家
庭
や
工
場
へ

排気ガス排気ガス

空気空気 燃料燃料

ガス
タービン
ガス
タービン

排熱回収
蒸気発生器
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低圧蒸気低圧蒸気

高温再熱蒸気高温再熱蒸気
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空冷式復水器空冷式復水器

水水

高圧蒸気高圧蒸気

三菱重工の大型ガスタービン。圧縮機のほうが、タービン本体より長
いのが特徴。新開発の燃焼器によって、天然ガスに30％の水素を混ぜ
た燃料が使えるようになった。（写真提供／三菱重工業株式会社）圧縮した空気と燃料でガスタービンを回転させ、排熱を利用してつくっ

た蒸気を蒸気タービンに送る。複数のタービンで発電機を動かすので、
その分だけ効率よく電気をつくることができる。コンバインドサイク
ルとは、不要とされていた排気の熱を有効利用する方法のこと。

ガスタービン・コンバインドサイクル発電のしくみ

水
すい

素
そ

は水
みず

だけじゃなくて、石
せき

炭
たん

や天
てん

然
ねん

ガ
スなどの化

か

石
せき

燃
ねん

料
りょう

からつくることもでき
る。つくるときにもCO2を出

だ

さない水
すい

素
そ

を「グリーン
水
すい

素
そ

」っていうのに対
たい

して、化
か

石
せき

燃
ねん

料
りょう

をもとにしてつく
られた水

すい

素
そ

は「グレー水
すい

素
そ

」や「ブルー水
すい

素
そ

」などと呼
よ

ばれていて、つくるときにCO2が発
はっ

生
せい

してしまう。三
みつ

菱
びし

重
じゅう

工
こう

業
ぎょう

では、天
てん

然
ねん

ガスを燃
ねん

料
りょう

にした火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

所
しょ

の
ガスタービンの一

いち

部
ぶ

の部
ぶ

品
ひん

を取
と

り替
か

えるだけで、水
すい

素
そ

を燃
ねん

料
りょう

にした水
すい

素
そ

タービンに変
へん

身
しん

させることのできる
技
ぎ

術
じゅつ

も開
かい

発
はつ

中
ちゅう

なんだって！

タービン

燃焼器

圧縮機
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