
CO2フリー水素普及シナリオ研究 【添付 107】

海外再エネ由来水素サプライチェーンの経済性 2018.12.20
IAE

1 サウジ太陽光発電プロジェクト（2017年10月のニュースサイト記事）

　　　（*1）均等化発電原価： 発電所に必要な全コストを発電期間の全発電量で割った値

　　　（*2）傾斜関税のこと。製造業を保護するために原材料から半製品，製品へと加工度が高まるにつれて関税率が

　　　　　　高くなっていく関税構造をいう。

　　　　出典：https://sustainablejapan.jp/2017/10/15/saudi-arabia-solar-300mw/28488

為替レート: １１０円/USDとすると、1.78567 US￠/kWh = 1.97 円/kWh の発電原価となる。
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（　）無しはKHIデータ 【根拠】
水素製造量 億Nm3/年 ① （表３）

全体運営費 億円/年 ② （図７）

全体電気代の割合 % ③ （図７）

為替ﾚｰﾄ 円/A$ ④ （表４）

旧電力単価 A$/MWh ⑤ （表４）

　　〃 円/kWh ⑥=④x⑤

新電力単価(by IAE) 円/kWh ⑦ （前頁）

【水素液化機】 【積地基地】
工程別電力消費割合 % 47 1 ⑧ （図８）

旧電力代 億円/年 90.9 1.9 ⑨=②X③X⑧

　　〃 円/Nm3 3.6 0.1 ⑩=⑨/①

電力消費量 kWh/Nm3 0.64 0.01 ⑪=⑩/⑥

新電力代（by IAE） 円/Nm3 1.3 0.0 ⑫=⑦X⑪

電力代低減額（by IAE）円/Nm3 2.4 0.1 ⑬=⑩-⑫

旧運営費 円/Nm3 9.8 3.2 ⑭ （右図）

新運営費（by IAE） 円/Nm3 7.4 3.1 ⑮=⑭-⑬
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サウジ NREP 第１号案件の安い電力がそのまま水素液化と積地基地に使用できるとした場合の各々の
運営費の推算（by IAE）

【共通】

（出典：山下誠二、他, 低炭素社会に向けた水素チェーンの実現可能性検討, Journal of Japan Society of Energy and Resources,Vol.35, No.2））
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3 サウジ太陽光由来水素サプライチェーンのコスト（by IAE）

　　　 １）設備費 26 万円/（Nm3-H2/h） （NEDO目標値）

　　　　　稼働年数 10 年 （IAE設定）

　　　　　設備利用率 32 %

　　　　　固定費 9.3 円/Nm3-H2

　　  ２）水電解電力消費量（理論） 3.54 kWh/Nm3-H2

　　　　　水電解効率 80 % （IAE設定見直し）

　　　　　水電解電力消費量（実際） 4.43 kWh/Nm3-H2

　　　　　電力単価 1.97 円/kWh

　　　　　電力費 8.7 円/Nm3-H2

　　　３）水の費用 1 円/Nm3-H2 （根拠：次頁参照）

      ４）水素製造コスト（ １）～３）の合計 ） 19.0 円/Nm3-H2

　３．２　サウジの太陽光由来水素サプライチェーンのコスト
　　　　　①水素製造（by IAE） 19.0 円/Nm3-H2 （上記４））

　　　　　②水素パイプライン（by KHI） 0.5 　〃 （前頁KHI公開資料図）

　　　　　③水素液化（by IAE） 7.4 　〃 （前頁⑮）

　　　　　④積荷基地（by IAE） 3.1 　〃 （前頁⑮）

　　　　　⑤水素輸送船（by KHI） 2.6 　〃 （前頁KHI公開資料図）

　　　　　合計 32.7 円/Nm3-H2

　４．１　水電解水素製造のコスト
　　　 １）設備費 26 万円/（Nm3-H2/h） （NEDO目標値）

　　　　　稼働年数 10 年 （IAE設定）

　　　　　設備利用率 45 %

　　　　　固定費 6.6 円/Nm3-H2

　　　 ２）水電解電力消費量（理論） 3.54 kWh/Nm3-H2

　　　　　水電解効率 80 % （IAE設定見直し）

　　　　　水電解電力消費量（実際） 4.43 kWh/Nm3-H2

　　　　　電力単価 3.5 円/kWh （別紙 IAE 村田のFS）

　　　　　電力費 15.5 円/Nm3-H2

　　　３）水素製造コスト 22.1 円/Nm3-H2

　４．２　パタゴニアの風力由来水素サプライチェーンのコスト 
　　　　　①水素製造コスト（by IAE） 22.1 円/Nm3-H2

　　　　　④水素パイプライン（by KHI） 0.5 　〃

　　　　　⑤水素液化（byKHI） 9.8 　〃

　　　　　⑥積荷基地（by KHI） 3.2 　〃

　　　　　⑦水素輸送船（by KHI） 2.6 　〃

　　　　　合計 38.2 円/Nm3-H2
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　３．１　水電解水素製造のコスト

４　パタゴニアの風力由来水素サプライチェーンのコスト
　　 （水電解水素製造設備の稼働年数と設備利用率の修正データが得られていないので、見直しは未実施）

（前頁サウジ NREP 第１号案件の発電原価）

（別紙 IAE 村田のFS。風力発電と同期稼働）

（総発電電力量と定格出力よりＩＡＥにて算出）
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５　水電解水素製造における水の使用量 & 費用 2018.4.26

　 （第8回＆9回のシナリオ研でいただいたコメントのフォロー） IAE

＜考え方＞

　①水電解はアルカリ法で運転温度は80℃とする。

　②水電解の効率ロス分が熱になり、発熱とプロセス水の蒸発が

　　 運転温度でバランスする。

　③水素or酸素に同伴して蒸発水は水洗浄塔に送られる。

　④水洗浄塔で水素or酸素は循環洗浄水で冷却され、塔頂より

　　 40℃で系外に流出する。40℃の飽和蒸気圧の水分がロスする。

　⑥水洗浄塔での水蒸気の凝縮熱（80℃⇒40℃の潜熱＆顕熱）は

　　 循環洗浄水ラインの熱交換器で徐熱される。

　⑦全発熱量がこの熱交換器で徐熱される。

　⑧冷却水のブローダウン（メークアップ）は循環冷却水量の5%とする。

＜プロセス水＞
　　１　反応により消費されるプロセス水の量

反応式： H2O →　H2　＋　0.5O2

理論水量： 1 mol/mol-H2

18 kg/2 kg-H2

18 kg/22.4 Nm
3
-H2

0.804 kg/Nm3-H2

消費水量： 理論水量 × 1.1 とする。（ブローダウンを含む）

0.884 kg/Nm3-H2

　　２　水素＆酸素に同伴されて系外に出るプロセス水の量
系外流出温度： 40 ℃ とする。 

４0℃の水蒸気圧： 7.375 kPa

同伴水量： 0.109 Nm3-H2O/Nm3-H2

0.088 kg-H2O/Nm3-H2

　　３　メークアッププロセス水の量と費用
　　メークアッププロセス水の合計量： 0.972 kg/Nm3-H2

プロセス水の単価： 250 円/ton

プロセス水の費用： 0.243 円/Nm3-H2

＜冷却水＞
水素の発熱量（HHV）： 3.54 kWh/Nm3-H2

水素の発熱量（LHV）： 3.00 kWh/Nm3-H2

水電解効率： 80 % （R1）

水電解効率ロス： 20 %

水電解電力消費量： 4.425 kWh/Nm
3
-H2

発熱量： 0.885 kWh/Nm3-H2

要除熱量： 761 kcal/Nm3-H2

80℃の水蒸気圧： 47.36 kPa

蒸発水量： 0.701 Nm3-H2O/Nm3-H2 (O2発生に相当する蒸発水も含む)

0.563 kg-H2O/Nm
3
-H2 ( 同上 )

熱交換器入出の冷却水の温度差： 20 ℃

循環冷却水量： 38.1 kg-H2O/Nm
3
-H2

ブローダウン率（メークアップ率）： 5.0 %

メークアップ冷却水量： 1.9 kg-H2O/Nm3-H2

冷却水の単価： 250 円/ton

冷却水の費用： 0.476 円/Nm3-H2

＜プロセス水と冷却水の合計のメークアップ水量と費用＞
メークアップ水量の合計： 2.9 kg-H2O/Nm3-H2

冷却水の単価： 250 円/ton

メークアップ水の費用の合計： 0.72 円/Nm3-H2

take 　1 円/Nm3-H2
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