
H2＆FC EXPO

カーボンニュートラル社会を支える。
これまでも、これからも。

日鉄テクノロジー



実機を想定した温度域・不純物環境での耐食性評価、
応力腐食割れ試験、電気化学測定が可能です。

試験に用いるオートクレーブの外観

　アンモニアは燃焼時にCO₂を排出しないことから、CO₂排出量削減に向けた次
世代エネルギーとして注目を集めています。エネルギー源としてアンモニアを利用
する場合、液体アンモニアの大量輸送、大量貯蔵が必要となるため、貯蔵タンク
や輸送ラインの大型化について検討が進められています。しかし、液体アンモニ
ア中において応力腐食割れが発生する場合があるため、大型化に向けた材料選
定や溶接施工条件選定が重要課題となっています。また、金属材料以外にも、構
造部材の一部である樹脂等の有機材料についても、液体アンモニアに対する耐
食性評価が求められています。

 当社では、液体アンモニア中における浸漬試験、応力腐食割れ試験、電気化学
試験に取り組んでいます。液体アンモニア中腐食試験装置では、実機で想定され
る温度域および応力腐食割れ因子の一つと言われる不純物等を考慮した環境に
おける試験に対応しています。また、金属材料に対しては、電位付加による応力腐
食割れ加速試験、腐食挙動解析に有用な電流-電位曲線（分極曲線）等の電気
化学試験が実施可能です。試験条件や試験片など、是非ご相談ください。

液体アンモニア中腐食試験

H2＆FC EXPO
水素・アンモニアの利用拡大を試験・分析技術で支えます

●液体アンモニア中の浸漬試験
●４点曲げ鋼材の応力腐食割れ評価
●液体アンモニア中での各種電気化学測定　　

◆試験例

●容器寸法：約φ150mm×高さ200mm
●圧力範囲：大気圧～2MPa
●温度範囲：-33℃～45℃　
●酸素ガス最大吹込み分圧：
                 アンモニア蒸気圧の10％

液体アンモニア中腐食試験装置の模式図（当社開発設備）
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当社はかねてよりカーボンニュートラル実現に向けたお客様の取り組みを支援しています。　
今回は「水素・アンモニアサプライチェーンを支える当社ソリューション」をメインテーマに、脱炭素化に向けた
水素・アンモニア利用環境（貯蔵/運搬/利用）での各種試験をはじめ、
ドローンによる高所板厚測定など、多種多様な当社の技術をご紹介いたします。
これまでも、これからも、持続可能な社会実現を支える日鉄テクノロジーにご期待ください。



微粉炭・アンモニア混焼での
ボイラ火炉用の耐食材選定を支援します。

　アンモニアは燃焼時にCO₂を排出せず、2050年のカーボンニュートラルに向
け、発電用燃料等での大規模な利用が検討されています。特に石炭火力からの
CO₂排出を抑える手段として、既設の微粉炭焚き火力発電へのアンモニア混焼技
術が注目されています。
　その技術課題の一つに、火力ボイラーの腐食問題があり、ボイラーの材料には
高い耐食性が要求されます。これはボイラー内では高温酸化が起こりやすく、ま
た石炭灰によって硫化腐食や溶融塩腐食が引き起こされるなど過酷な環境のた
めです。アンモニアが加わると、腐食環境が変化すると考えられますが、耐食性
への影響が明確ではありません。
　本試験装置では、混焼条件に応じた燃焼ガスを加熱炉内に連続的に供給し、
試験材の耐食性を評価します。試験中はガス分析を実施でき、加熱による試験環
境の変化を把握できます。さらに石炭灰を試験材に付着させ、混焼時の石炭灰に
よる腐食を調査します。これらからボイラー内のアンモニア混焼による腐食を体
系的に捉え、より適正な条件で腐食試験を行うことによって、混焼に対する耐食
材の選定につなげます。
　なお、本装置は石炭・アンモニア混焼だけでなく専焼や、アンモニアから水素を
取り出すアンモニアクラッキングも対象にできます。脱炭素化に向け使用拡大す
るアンモニアの材料課題の解決を支援します。

石炭・アンモニア混焼ガス腐食試験

●火力発電ボイラ雰囲気 
　　石炭・アンモニア混焼
　　アンモニア専焼
　　ごみ焼却炉雰囲気 
　　燃焼灰等の付着による腐食(溶融塩）
　●化学プラント雰囲気
　　浸炭
　　アンモニアクラッキング　
●アンモニアエンジン等

◆模擬環境例

■試験条件
●試験片：SUS304H(15×15×3mm)
●雰囲気：99.9% NH₃
●試験温度・時間：650℃×100時間
●ガス流量：0.5L/分（流速：0.075m/分）

●導入ガス：NH₃、NO、SO₂、H₂S、CO、CO₂、H₂、
　O₂、Cl₂、C₄H₁₀、N₂、水蒸気（最大導入量：30％）
●最高温度：1000℃
●均熱帯長さ：200mm@1000℃
●炉心管内径：約90mm
●ガス流量：最大1.0Ｌ/分

石炭・アンモニア混焼ガス腐食試験装置（当社開発設備）

ステンレス（SUS304H）の窒化

試験後の試料断面（光顕）

窒素のEPMAマップ分析
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・ GC分析　・ 吸収液分析

安樂 敏朗　anraku.toshiro.e36@nstec.nipponsteel.com
岡田 浩一　okada.hirokazu.55y@nstec.nipponsteel.com

お問い合わせ先
営業本部 エネルギー・エンジニアリングプロジェクト



約2m

水素IN 水素OUT

プルロッド

圧縮機

水素ボンベ

圧力容器

引張試験片

加熱器
冷却器

圧力計
Oリング

SUS304 SUS316L

水素中での絞り低下 水素中での絞り低下せず

鋼
種

応
力
歪
み
曲
線

試
験
片
破
断
部

応
　
力
　（
M
P
a）

伸　び　（%）

0

200

400

600

800

1000

0 20 40 60 80 100

室温

大気中

75MPa
水素中

応
　
力
　（
M
P
a）

伸　び　（%）

0

200

400

600

800

1000

0 20 40 60 80 100

室温

大気中75MPa
水素中

脆化

水素中大気中 水素中大気中

水 素

酸素 （空気）

水蒸気

セパレーター（金属）

セパレーター（金属）

水素極

電解質

酸素極

セル

高圧水素ガス中低歪引張試験機（SSRT）　水素ガスの利用にあたり、容器、配管、継手には耐圧性、気密性が求
められます。接触する材料によっては“水素脆化（引張特性の低下等）”を
伴うことがあるため、材料選択、強度設計には水素脆化に関する検討が
必要となります。
高圧水素ガス中で低歪引張試験機（SSRT）を用いると、水素ガス中での
材料の水素脆化感受性の有無を迅速に調べることができます。下記に、
ステンレス鋼（SUS304とSUS316L）の評価事例を示します。
　大気中と高圧水素ガス中にて引張試験を行い、最大荷重や伸び、絞り
に及ぼす水素の影響を調べました。SUS304は大気中に比べて高圧水
素ガス中での最大荷重、伸び、絞りが低下しました。一方、SUS316Lは
大気中と高圧水素ガス中での最大荷重、伸び、絞りが同等でした。すな
わちSUS304は高圧水素中で脆化しますが、SUS316Lは脆化しないこ
とが判ります。

  高温複合環境試験では、SOEC/SOFCの水素製造・発電の環境であ
る複合ガス環境（空気極と水素極）を再現することができ、本プロセ
スのキー技術であるセパレータの高温耐久性を評価できます。

　高温の空気や水蒸気の酸化雰囲気に金属が曝されると、金属は酸
化物となり、脆く崩壊しやすくなります。高温動作型の電解セルにおい
ても、部材の金属（セパレータ）が高温かつ酸化雰囲気に曝されるた
め劣化が起きます。電解セルは、1枚の金属板の表側と裏側が異なる
酸化雰囲気（水素水蒸気と酸素）に曝される複合環境のため、通常の
単純環境に比べて、酸化が促進される恐れがあります。

高圧水素ガス中での水素脆化評価 (SSRT)

水素製造用 SOECセパレータの複合環境試験
高温 (～ 800℃)で作動する固体酸化物形電解セル (SOEC)の金属セパレータを
実使用環境条件で腐食促進試験が可能

85MPaの高圧水素環境中で引張試験を実施することにより、
材料の水素脆化特性を迅速に評価可能です。

●試験温度　
　低温側：-40℃～室温　高温側：室温～300℃
●最大圧力
　低温側：70MPa 　　　高温側：85MPa　　

材料強度に及ぼす水素の影響（SUS304とSUS316L）

SOECの模式図
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高温複合環境試験装置（当社開発設備）

水素バーナの設計製作と燃焼試験
CO₂ガス削減のため“水素バーナ”が注目されています。
水素ガス、LPG、LNG等のバーナ設計・製作と実使用ガスでの燃焼試験ができます。

  一方、SOECセパレータ金属の場合に限らず、高温状態の水素ガスを流す金属配
管においても同様の現象が起きます。SUS配管材料においても配管内部の水素が
配管外側表面に拡散し、外気中の酸素と反応するため水蒸気酸化が生じます。通
常の高温外気雰囲気での酸化と異なり桁違いに腐食が促進されます。耐食性向上
対策のためにも本高温複合環境試験をご提案します。

　脱炭素を目指した水素バーナが注目を浴びています。当社には製鉄所向け超大
型の工業バーナの設計・製作や燃焼試験など多くの技術とノウハウの蓄積がありま
す。ニーズの高い水素バーナについては、これまで水素60%を含む製鉄所の副生ガ
ス（COG）を利用したバーナ設計のノウハウを活用し、水素100%バーナの設計製
作を行い実際に100%水素で試験を行って来ております。オープンスペースを活用
し大容量から小容量までの実験炉を保有しており、燃料を適正に燃焼させるために
試験炉を活用した燃焼・加熱試験はじめ各種試験が実施可能です。

　水素以外のガスについても、実際に使用するガスを用いた試
験が可能で、水素に加え、LPGやLNG、製鉄所副生ガス(COG、
BFG、LDG)を使用した試験も可能です。バーナ設計・製造だけ
ではなく、設備全体のエネルギー使用状態を計測・診断し、省エ
ネルギーの推進をサポートします。排ガス分析や燃料と空気の
流量バランス調整により適切な空気比管理を行いCO₂の排出
量削減、燃料や電力コストの削減もサポートいたします。

■主な試験ガス
●ＬＮＧ，ＬＰＧ
●水素
●ＣＯＧ（コークス炉ガス）
●ＢＦＧ（高炉ガス）
●ＬＤＧ（転炉ガス）
●酸素、窒素
●圧空、蒸気

●最高温度、圧力：800℃、大気圧
●供給可能ガス：H₂、H₂O、Ar、Air
●試験片サイズ：Φ25mm×1mmt

◆当社の試験炉

◆試験セルの外観

■水素バーナー
　寸法：L800×W250×H250
　重量：約25kg

※試験棟広さ 50ｍ×25ｍ

オープンスペース
15ｍ×10ｍ

大型炉（200F炉） 中型炉(50F炉）



高純度ガス中の不純物分析
水素、二酸化炭素、メタン等の高純度ガスや
プロセスガス中の極微量成分・不純物分析を承ります。

　国内では「2050年カーボンニュートラル」に向けて温室効果ガス削減の様々な
取組みが行われています。自動車等の代替燃料としての水素利用や排出ガス中の
二酸化炭素の有効利用等に関する技術開発では、高純度ガスに含まれる微量不
純物等を評価できる分析技術が必要です。
　不純物等を精度よく分析するには、1）多様な設備に応じた、試料ガスの汚染や
変化のない試料採取技術、2）多成分の微量不純物を検出できる分析技術が重要
であり、当社では自社開発の専用採取容器等と高感度検出器を装備したガスクロ
マトグラフを用いて、無機ガスやメタンでは0.1ppmオーダーから、硫黄化合物に
ついては1ppbオーダーからの分析に対応しています。

国内最高レベルの試料採取技術で
全国各地のサンプリングに対応します

1.各種分離回収設備からの排出ガスに含まれる不純物分析
2.環境・設備に対する不純物影響調査
3.周辺環境のモニタリング方法の確立 等

国内GHGの
排出ゼロ達成へ

■CCS, CCUSにおけるCO₂測定支援

「Northern Lights-GS-CO₂-spec2024」に対応

　また、燃料電池自動車用の品質評価基準（ISO規
格14687）に準じた水素ガス分析が全国の測定地
点で対応可能で、二酸化炭素の回収・貯蔵（CCS）や
再利用（CCUS）の分野では国外の二酸化炭素品質
基準（Northern Lights-GS-CO₂-spec2024）に
対応している他、基準項目以外の多くの項目にも
対応しています。
　当社はガス中不純物分析等で多数の知見・経験
を有しており、目的に応じた最適な採取・分析方法
をご提案・実施いたしますので、お気軽にお問合せ
下さい。

＜高純度二酸化炭素分析＞
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硫黄化合物
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FID
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SCD
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低級炭化水素

無機ガスは0.1ppmから対応可能

S化合物、VOC等は1ppbから対応可能



　長時間飛行可能な中型ドローンに、遠距離無線通信の超音波厚さ測定器を搭
載し、対象物に超音波センサーを直接接触させ鋼材厚さを測定する技術を実用
化しました。特徴は、飛行時間と耐風性能です。上空100m程度の風速は地上の
2倍程度であり、強風下の上空待機時間と往復時間を考慮し、実効飛行時間は25
分程度，測定時の耐風性能8m/secを実現しました。

非破壊検査（NDI）の主要技術の一つである「超音波厚さ測定」は、大型設備の高所点検に
多く用いられますが、点検には足場建設など、多くの付帯作業を必要とします。
当社では、点検用ドローンを積極的に活用し、プラントのNDIに大きく貢献しています。

ドローンで足場レス！

●ドローンに超音波板厚測定器を搭載
●フェールセーフ機能により、万一の際は自動帰還
●高度140mでの測定実績、最大25分の連続飛行
●測定精度：0.1ｍｍ
●多重エコー技術で塗装の上から測定可能(6mmまで)
●測定値のリアルタイム観測可能
●プローブの換装で測定レンジ変更可能（250mmまで）

当社のドローン測定の特徴

高高度向け板厚測定ドローン1

2 屋内向け板厚測定ドローン｠

UTセンサー

7.5MHz     5MHz      2MHz

全方位測定

※特許出願中

Flyability社カタログ、ホームぺージより

Flyability社カタログ、ホームぺージより

　ガード付き点検小型ドローン（直径500㎜）に専用の遠隔通信超音波厚さ測定
器を搭載しました。アクセス困難な「非GPS環境下(閉所・狭所)」でも遠隔板厚測
定が可能となりました。最大の特徴は、自律制御とデータ収集能力です。LiDAR
(レーザー計測器)により自律制御性能が格段に向上し、複雑な形状を正確に把握
し、データ統合(飛行経路や測定データの可視化など)が容易になり、作業時間や
解析時間の短縮、トータルコストの大幅な削減が期待できます。｠

ドローンによる高所板厚測定
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ホームページアドレス　https://www.nstec.nipponsteel.com

C ommun i c a t i o n  n e t w o r k

日本各地に広がる拠点で
皆様のご要望にお応えします。

中日本エリア営業部
〒４７６-００１５ 愛知県東海市東海町１-１-２
　　　　　 商社センター２０３号室
ＴＥＬ ０５２-６０３-７６１１  ＦＡＸ ０５２-６０３-０６３７

□名古屋営業室
〒４７６-８６８６ 愛知県東海市東海町５-３
ＴＥＬ ０５２-６０３-７６１２  ＦＡＸ ０５２-６０３-７６１３

九州エリア営業部
〒８０４-０００１ 福岡県北九州市戸畑区飛幡町２-１
ＴＥＬ ０９３-８７２-５１５３  ＦＡＸ ０９３-８７２-５１５８

□九州営業室（八幡）
〒８０４-０００１ 福岡県北九州市戸畑区飛幡町２-１
ＴＥＬ ０９３-８７２-５３６６  ＦＡＸ ０９３-８７２-５３６８

□九州営業室（大分）
〒８７０-０９０２ 大分県大分市大字西ノ洲１
ＴＥＬ ０９７-５５３-２１３１  ＦＡＸ ０９７-５５３-２３５４

エネルギーソリューション営業部
〒１００-０００４ 東京都千代田区大手町１-６-１
　　　　　 大手町ビル３Ｆ
ＴＥＬ ０８０-８１６５-２９８３  ＦＡＸ ０３-６８７０-６９9１

計測・検査営業部
〒６６０-０８５６ 兵庫県尼崎市東向島西之町１
ＴＥＬ ０６-６４１４-２２６８  ＦＡＸ ０６-６４１１-７６９４

東日本エリア営業部
〒１００-０００４ 東京都千代田区大手町１-６-１
　　　　　  大手町ビル３Ｆ
ＴＥＬ ０３-６８７０-６９７７  ＦＡＸ ０３-６８７０-６９９１
    
・東北オフィス
〒９８０-０８１１ 宮城県仙台市青葉区一番町３-６-１
　　　　　 一番町平和ビル１０F
ＴＥＬ ０２２-７２４-７０７２  ＦＡＸ ０２２-７２４-７０７３
    
・北関東オフィス
〒３２１-０９５３ 栃木県宇都宮市東宿郷３-２-３
　　　　　　カナメビル３０３号
ＴＥＬ ０２８-６５１-２５７０  ＦＡＸ ０２８-６５１-２５７１
    
□室蘭営業室
〒０５０-００８７ 北海道室蘭市仲町１２番地
ＴＥＬ ０１４３-４７-２３５9  ＦＡＸ ０１４３-４７-２２３１
    
□東日本営業室（直江津）
〒９４２-００１１ 新潟県上越市港町２-１２-１
ＴＥＬ ０２５-５４４-６６２３  ＦＡＸ ０２５-５４４-６６４４
    
□東日本営業室（鹿島）
〒３１４-００１４ 茨城県鹿嶋市大字光３
ＴＥＬ ０２９９-８４-２５５７  ＦＡＸ ０２９９-８４-２５６６
    
□東日本営業室（君津）
〒２９９-１１４１ 千葉県君津市君津１
ＴＥＬ ０４３９-５０-２549  ＦＡＸ ０４３９-５０-２549
    
□富津営業室
〒２９３-００１１ 千葉県富津市新富２０-１
ＴＥＬ ０４３９-８０-２６９１  ＦＡＸ ０４３９-８０-２７６７

西日本エリア営業部
〒５４１-００４１ 大阪府大阪市中央区北浜４-５-３３
　　　　　 住友ビル７Ｆ
ＴＥＬ ０６-６２２０-５３０１  ＦＡＸ ０６-６２２０-５３０３
    
□関西営業室（和歌山）
〒６４０-８５５５ 和歌山県和歌山市湊１８５０
ＴＥＬ ０７３-４５１-２４０７  ＦＡＸ ０７３-４５４-２１４５
    
□関西営業室（堺）
〒５９０-０９０１ 大阪府堺市堺区築港八幡町1
ＴＥＬ ０７２-２３３-１１８０  ＦＡＸ ０７２-２３３-１１８２
    
□関西営業室（大阪）
〒５５４-００２４ 大阪府大阪市此花区島屋５-１-１０９
ＴＥＬ ０６-６４６６-６１５３  ＦＡＸ ０６-６４６６-６２３２
    
□尼崎営業室
〒６６０-０８９１ 兵庫県尼崎市扶桑町１-８
ＴＥＬ ０６-６４８９-５976  ＦＡＸ ０６-６４８９-５９５8
    
□瀬戸内営業室
〒６７１-１１２３ 兵庫県姫路市広畑区富士町１
ＴＥＬ ０７９-２３６-８８８３  ＦＡＸ ０７９-２３９-１９５３

本 社 ／ 営 業 拠 点
本  社
〒１００-０００４ 東京都千代田区大手町１-６-１ 大手町ビル３Ｆ
ＴＥＬ ０３-６８７０-６９７0（代表）  ＦＡＸ ０３-６８７０-６９８７

東北オフィス

室蘭事業所

北関東オフィス

東日本事業所

名古屋事業所
中日本エリア営業部

関西事業所

研究試験事業所

九州事業所
九州エリア営業部

瀬戸内事業所

計測・検査事業部
計測･検査営業部

本 社  東日本エリア営業部　
エネルギーソリューション営業部

西日本エリア営業部

直江津

波崎




