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はじめに
当社は、これまで培った材料評価の知識と実績を基に、他社に先駆けいち早く高圧水素中材料評価設備を導入するなど脱

炭素社会の実硯に向けて積極的に事業展開してまいりました。その中で、今回は “

水素・アンモニアサプライチェーンの実珊に、
材料評価技術で貢献

”

をテーマに、2023年3月開催されたFC-EXP02023に出展しました技術をご紹介いたします。
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当社では、SOEC/SOFCの水素製造燃料•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、
金農は酸化物となり、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、一般的な 高温酸
化とは様子が異なる変化を示します。

一般的に水素は金属との親和性が大きく、金属中に溶け
込むと、水素の濃度が高い方から低い方へ流れていく特性
があります。つまり、金属板を隔膜とした場合、水素側から
酸素側へと水素が流れて □三•

素側で水蒸気とな
り、金属の酸化や
酸化物の破壊を促
進します。
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このよ うな 腐食を評価するために、実機の複合環境を模
擬した装置を作製し、試験を行っています。
●試験温度：～800℃ 圧力：大気圧
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：液体アンモニア中腐食試験装置 】
液体アンモニアは、次世代エネルギーである水素の「キャ

リア（輸送媒体）」としての活用や、それ自体が「カ ーボンフ
リー燃料」であること、などの点からエネルギー分野での活
用が注目されています。

アンモニアの安定的な量の確保のためには、液体アンモ
ニアの大量輸送、大量貯蔵を可能とするインフラ整備・社会
実装の拡大が必要です。しかし、液体アンモニアは、応力腐
食割れへの懸念から遮用できる素材や溶接条件に制約があ
り、これ まで貯蔵タンクや輸送ラインの大型化が困難とさ
れてきました。この課題を克服するためには、新たな 材料や
溶接条件の検討が重要となります。

当社では、液体アンモニア環境中での耐食性試験（暴
露、電気化学試験）を行うことが可能です。想定される環境
温度や不純物の混入等を考慮し、腐食促進環境を模擬した
浸漬試験が実施できます。対象試験片は4点曲げ治具で応
力を加えることで、課題となる応力腐食割れ の発生有無の
調査が可能です。さらに電気化学測定による定電流・定電位
状態での試験や、腐食発生電位の解析・評価を行い、試験
中の試験片の状況を随時確認することができます。

試験装置は、2023年夏より稼働予定です。新たな インフ
ラに必要となる素材の開発や選定、溶接条件の検討の迅速
化に貫献いたします。是非ご活用下さい。
●試験温度：—33℃~45℃ 圧力：大気圧～2MPa

2023年度稼働予定

カルパミン酸アンモニウム(CO,源）

＊液体アンモニアの不純物を考慮した試験が可能 (CO2発生源、 酸素吹込み等）

●お問合せはこちらお問合せはこちら

https://www.nstec.nipponsteel.com/contact2/
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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

（引張特性が低下すること） ” 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。

高圧水素ガス中での低歪引張試験機(SSRT)を用いると、
下図に示すように、SUS304鋼の高圧水素ガス中における、
伸びと強度の大幅な低下が観察できます。このように、本試
験機を用いれば、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。

溶接金属や樹脂から引張試験片を採取す れば、溶接金厩
や樹脂に及ぼす高圧水素ガスの影響も明らかにすることが
できます。
●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
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エネルギー分野において 脱炭素に向けた技術開発のひと
つに、既設の微粉炭焚き火力発電設備へのアンモニア混焼・
専焼があります。火力発電所における石炭とアンモニアの混
焼は、CO2を削減する画期的な技術ですが、ボイラ火炉、副
生産物のフライ アッシュヘの影響が明確で はないため、材料
の耐食性や安全性の評価が強く求められています。

当社で開発を進めているアンモニア含有高温腐食試験装
置は、熱力学計算より算出した燃焼ガス組成を用いて石炭·
アンモニア燃焼時の火炉内雰囲気が再現可能です。さ らに
付着灰を塗布することで高温腐食の影響調査や、フライ
ァッシュヘのアンモニアの影響などについて も把握すること
が出来るため、材料問題の系統的調査が可能な装置となっ
ています。

実際の燃焼環境での試験により、混焼の影響を定量的に
把握 し、末然にトラブルを回避することができます。装置は
2023年秋より稼働予定です。是非ご活用下さい。
●導入ガス： NH3、 NO、 502、 Hふ CO、 CO2、 H2、 02、 CI2、 (4H10、 N2

水蒸気（最大導入量：30%)
●最高温度：1000℃

石炭・アンモニア混焼ガス腐食試験装置
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●：マスフロメーター 2023年度稼働予定

［冨圧水素試験 ； 
高圧水素ガスによる、内圧試験をご紹介します。
水素社会実現には、水素を安全に輸送、保管するインフラ

が不可欠となります。輸送保管には、高圧かつ幅広い温度領
域で使用可能な材料とシステムが必要になります。

当社は、2017年に、 当時回内最高圧(140MPa)の昇圧機
を備えた、高圧水素試験設備を立ち上げま した。環境温度
-100℃~85℃での試験が可能です。試験体は、チャンバー （の
300 x 800mm)に収まるサイズ を想定していますが、これよ
り大きいサイズの試験実績もあります。その他、水素自動車
用部品、水素シール材、高圧水素用配管等の作動耐久試験
や気密試験等、多数の試験実績があります。

ま た水素を使う前段階の試験として、①水、不燃性オイル
等の液体での内圧疲労試験(�150MPa)、②耐圧、破壊試
験(�400MPa)、③窒素、ヘリウム等の不活性ガスでの気密
試験(�200MPa)が可能です。圧力試験に関 して、イ可なりと
お問合わせ下さい。

（埴圧室） （吋聘宰）
ペント 熱交換用銅誓（低温：液体肇素�温：油）

まとめ

脱炭素社会実現に向け、水素アンモニア製造・輸送·保
管·利用分野を対象とした材料評価技術をご紹介しました。

今回ご紹介した試験装置、材料評価技術以外にも本分野
に関連した高度な技術を多数有 しております。是非お問い合
わせください。

これからも当社は脱炭素社会の実現に向けて積極的に貢
献してまいります。

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
安築敏朗
anraku.toshiro.e36@nstec.nipponsteel.com 

池田陽子
ikeda.yoko.xg3@nstec.nipponsteel.com 

●お問合せはこちらお問合せはこちら

https://www.nstec.nipponsteel.com/contact2/
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