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圧縮天然ガス自動車用オールコンポジット製燃料タンクの開発
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N a t u r a l  G a s  V e h i c l e
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*Ｙａｓｕｈｉｒｏ Ｎｉｓｈｉｍｕｒａ　開発部 開発室

１．はじめに

　地球温暖化対策や代替エネルギー化の観点から，

政府の支援措置などにより，天然ガス自動車（ＣＮ

ＧＶ）の市場は拡大しつつある．

天然ガスの主成分はメタンガスであり，常温で

は液化せず，それゆえ車載するには，圧縮して高

圧貯蔵することが，航続距離の面から必要であり，

燃料タンクは高圧容器となる．

  図－１に各種圧縮天然ガス用車載タンク（以下
ＣＮＧタンクと称す）を示す．

  一方，軽量化することは，多くの観点から重要
で，このＣＮＧタンクについても軽量化は大きな

課題となる．そこで，我々は各種のＣＮＧタンク

の中でも最も軽量である図－１のｔｙｐｅ Ｖ４
オールコンポジット製ＣＮＧタンクの開発を指向

し，種々の技術課題を克服して，その開発に成功

した．

 中でも，金属製あるいは金属ライナ製の燃料タ
ンクに比して，樹脂ライナ壁面からのガス透過，

及び，口金と樹脂ライナの接合部からのガスリー

クへの対応が最も困難な技術課題である．

 これらの技術課題を解決した方法について報告す
る．

２．  技術課題の解決について

２－１． ガスバリア性の良い
　　　　　　　　プラスチック材料の開発 図－１ 容器保安規則に定める容器の種類
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表―１ ＣＮＧﾀﾝｸﾗｲﾅ候補材 組成／物性比較

　ガスバリア性を重点として市販のプラスチック

材料をピックアップすると表―１のようになる．

結晶性の高い材料ほどガスバリア性が高い傾向に

あるが，耐衝撃性は逆の傾向になる．この中の高

密度ポリエチレン（ＨＤＰＥ），ナイロン１１

（ＰＡ１１）およびポリケトンでガス透過測定を

したところ，図―２に示すように，ＨＤＰＥのガ

ス透過は著しく多く，一方ＰＡ１１とポリケトン

図―２ 市販材でのガス漏れ測定結果

（ガス充填圧：１０MPa）

図―３ 各種材料の温度依存性（弾性率比較）

 は，非常にガスバリア性が高いことを確認した．
　また，オールコンポジット製ＣＮＧタンクに高

圧ガスを充填すると，環境温度が高低温に関わら

ずタンクは膨張する．この膨張に追従するライナ

ー材料が必要とされる．

　この膨張に追従するためには，材料特性の中の

伸びがポイントであり，使用環境を考慮に入れる

と高温ばかりでなく，低温時にもあるレベル以上

の伸び特性を有した樹脂材料が必要となる．

  図―３に示すようにＰＡ１１，ポリケトンは温
度依存性が高く，低温時には弾性率が高くなり，

伸び特性の低下につながる．すなわち，これらの

材料は低温時にガス充填を行ない，急激に昇圧す

ると，ライナーを破損させる恐れがある．

  これらのことから，現在市販されている樹脂材

　　図－４ ＰＰＳアロイ材の１０MPa時

　　　　　　ガス漏れ量（シール剤無し）

0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

P P S アロイ P A １１ ポリケトン

弾性率(MPa)

5 7 ℃　2 3 ℃　－5 0 ℃ 5 7 ℃　2 3 ℃　－5 0 ℃ 5 7 ℃　2 3 ℃　－5 0 ℃

0

0 . 0 1

0 . 0 2

0 . 0 3

0 . 0 4

0 . 0 5

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0

時 　間　（　ｈｒ　）

漏
れ
量
（
ｃ
ｃ
／
Ｌ
・
ｈ
ｒ
）

規 格値：0 . 2 5ｃｃ／Ｌ・ｈｒ

ＨＤＰＥ

ＰＡ１１
ポリケトン

0

0 . 0 1

0 . 0 2

0 . 0 3

0 . 0 4

0 . 0 5

0 2 0 0 4 0 0 6 0 0 8 0 0

時 　間 　（　ｈｒ　）

漏
れ
量
（
ｃ
ｃ
／
Ｌ
・
ｈ
ｒ
）

規格値：0 . 2 5ｃｃ／Ｌ・ｈｒ

ライナ材：ＰＰＳアロイ

分子 結 晶 化 ガスバリア

剛 直 性 ( 配 向 ) 性 能

ＬＣＰ

◎ ◎ 高 い

ＰＰＳ

◎ ○

　　ＰＰＳ／ゴム ○ ○

ポリケトン

○ △

ＰＡ１１

△ △

ＨＤＰＥ

× ○ 良 い

材　　　質 衝 撃 性

S
n

C C C

OR
n

N C H2 C

O
n

H
1 0

C H2
n

C H 2

CX

O

O Y
n



豊田合成技報 Vol.44 No.2 (2002)（66）

－66－

料の中には，オールコンポジット製ＣＮＧタンク

のライナー用材料として満足できるものはない．

それゆえ，高低温下での伸び特性を確保するべく，

ＰＰＳ（ポリフェニレンサルフィド）をベースと

して，ゴム成分を加えてアロイ化することにより，

ＰＰＳでの高低温下での伸びを確保し解決につな

げた．また，図－４にＰＰＳアロイの透過性を示

すが，ガスバリア性も非常に高く確保することが

できた．

２－２． 充填ガス圧による口金接合部
　　　　　　　　　　　　からのリーク防止

  口金の設計にあたっては，充填したガスの圧力
で自己シールする構造にすることを基本として考

案した．口金接合部の設計構想を以下に記す．

① 射出成形時には，樹脂と金属との熱収縮の差か
ら，基本的に大きな隙間はないと考える．但し，

樹脂と金属とは，分子間結合する訳ではないので，

熱履歴を受けることにより，微細な隙間はできる

と考える．

   

図－５ 初期の漏れ

図－５に示すように，樹脂と金属の界面に微細な

隙間が有れば，タンク内圧＞大気圧　の関係から隙間

を流路として，図中の矢印方向にガスの流れが発

生する．

② ガスの流れが生じると，流路の長手方向に沿っ
て圧力勾配が生じる．

   このため，図－５のａ部の両側で圧力差が生
じて，ａ部はｂ部に押付けられその結果ガスの流

れは遮断され，自己シールされる．

  タンク内に２０ＭＰａの圧力を与えた時の応力
解析結果では，図－６に示すように，口金と樹脂

との接合部に，幅広く高い面圧の発生が認められ

る．

   

図－７ 　０．２MPa時のガス漏れ量測定

（シール剤無し）

図－８ 　０．２MPa時のガス漏れ量測定

（シール剤有り）
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　図－６  充填ガス圧による面圧（応力解析結果）

　 (矢印の向きと大きさが面圧の方向と強さを示す )
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　１０ＭＰａの天然ガスを充填して測定した結果、

図－４に示すようにガスリークはほとんど認めら

れない．

  しかし、０．２ＭＰａにタンク内圧力を下げる
と図―７に示すように、ある程度のリークが認めら

れる．

  これは、タンク内圧力が低圧になると、図－５
ａ部の剛性と、タンク内圧力と流路中の圧力との

差圧によって発生するａ部を押し上げる力とのバ

ランスが崩れ自己シール特性を発揮できないこと

を意味していると考える．

  これらのことを考慮して、口金と樹脂との界面
にシール剤を塗布し、タンク内が低圧の時もガス

リークを押え込むことに成功した．

  図－８に界面にシール剤を塗布し、０．２MPaの
内圧をかけた時のガス漏れ測定結果を示す．

３．おわりに

  以上、オールコンポジット製ＣＮＧタンクの開
発における、主なる技術課題の解決について、そ

の概要を述べた．

　容器保安規則例示基準別添－９に準拠して実施

した試験結果（表－２）を示す．これを基に製造

認可を得るべく取り組んでいる．近い将来上市す

る予定である．

  更に、この開発を通して培った技術（特許・ノ
ウハウ等）を活用すれば、究極のエコカーとして

の燃料電池自動車に用いられる高圧水素用車載タ

ンクの開発につなげることも可能であると考えて

いる．

表－２　容器保安規則例示基準別添－９に準拠して実施した試験結果

試  験  項  目 試  験  結  果  判  定  基  準 結   果 評 価
プラスチックライナ
溶接部引張試験

溶接部以外で破断することにより又は溶接部において破断
した場合にあっては当該破断形態が延性を示すことにより
それぞれ合格とする。

23℃、-50℃および５７℃
いずれも母材破断である。 ○

破裂試験 破裂圧力が最小破裂圧力以上の圧力であること。 破裂圧力：
  58.81，58.85，59.49MPa ○

常温圧力
　　サイクル試験

（１）容器は破裂しないものであり、Ｖ４容器にあっては、繊維
     に破断　　ないこと。
（２）加圧回数が11,250回以下で、容器に漏れがないこと。

繊維に破断なし。

変形及び漏れ無し。
○

最小肉厚確認試験 容器に変形及び漏れのないものを合格とする。 変形及び漏れ無し。 ○
火炎暴露試験 容器が破裂することなく、容器内のガスが安全弁から排出される

ものを合格とする。
容器が破裂等異常無くガスが
0.7MPa以下まで放出された。 ○

落下試験 容器に漏れ及び破裂のないものを合格とする。 漏れ及び破裂はしない。 ○
ガス透過試験 単位時間当たりのガス透過量が一定になった時の天然ガスの

透過率がそれぞれ容器の内容積１Ｌ当たり毎時間当たり

0.25cm3未満であるものを合格とする。

0.006レベルである。

○

環境試験 破裂圧力が最高充てん圧力の１．８倍以上の圧力であるものを
合格とする。

２．９６倍であった。
○

天然ガス
　　　サイクル試験

第３項（１）前項第３号の試験において容器に漏れがないこと。
　　　　（２）切断した容器のライナ及びライナとボスの結合部に
　　　　　　疲労割れ、樹脂の剥がれ、シール材の劣化、静電気
　　　　　　の放電による損傷等の劣化がないこと。

漏れ及び劣化等異常は
認められない。

○

加速応力破裂試験 破裂圧力が設計破裂圧力の７５％の圧力を超えるものを
合格とする。

１５１％の破裂圧力であつた。
○

層間せん断試験 １３．８Ｎ／mm2以上のものを合格とする。 ３４．６８Ｎ／mm2 ○

　　　　　　　　　　　　　　○印：合格




