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発電用大型ガスタービンにおける水素利用 
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インダストリー＆社会基盤 
ドメイン 

航空・防衛・宇宙 
ドメイン 

社 長 

三菱重工グループ組織図 

パワー ドメイン 

原子力事業部 

再生エネルギー事業部 

三菱日立パワーシステムズ㈱ 

コーポレート 

経営管理総括部 

品質保証総括部 

営業戦略総括部 

売上高 人員 

MHPSは売上・人員ともMHIグループの
約3割を占める中核企業 

MHI 
グループ 

主要３分野のドメイン制 

MHPS 
 3割 

MHPS 
 3割 

1.三菱日立パワーシステムズ(MHPS)の紹介  

 ～三菱重工(MHI)との関係～ 
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高砂工場 

ガスタービン 

3,593人 

合計 10,400人(支社含む) 

※2018年4月1日時点実在社員数 

長崎工場 

蒸気タービン 

ボイラー 

2,202人 

ボイラー 

石炭ガス化複合発電 
ガス化炉 

呉工場 

1,108人 

日立工場 

蒸気タービン ・ 発電機 

1,922人 

本社・本牧地区 

1,453人 

北海道 

支社 

東北
支社 

北陸
支社 

中部
支社 

関西
支社 

四国
支社 

中国
支社 九州

支社 

主要な国内拠点 

本社 ： 1,195 

各支社 ： 122 

各工場 ： 9,083 

計 ： 10,400 

1.三菱日立パワーシステムズ(MHPS)の紹介  

 ～国内拠点について～ 
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144MW 

0 100 200 300 400
(MW) 

        50/60Hz              50Hz          60Hz FT-8 50/60 Hz 

FT-4000 50/60 Hz 

H-25 50/60 Hz 

H-100 50/60 Hz 

M501D 60Hz 

M701D 50Hz 

M501F 60Hz 

M501G 60Hz 

M501J 60Hz 

M701F 50Hz 

M701G 50Hz 

M701J 50Hz 

385MW 

H-100 

M701J 

330MW(J) /400MW(JAC) 

283MW 

Model        Cycle 

334MW 

185MW 

114MW 

105-118MW 

41MW 

30MW(single)60MW(twin) 

70MW(single)140MW(twin) 

PWPS 

PWPS 

478MW(J)/493MW(JAC) 

*All ratings are at the generator terminals. 

1.三菱日立パワーシステムズ(MHPS)の紹介  

 ～ガスタービンラインナップ～ 
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MHPS 
G社 S社 

大型ガスタービンの設計～製造まで行える企業は、世界でも3社のみ。 
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1.三菱日立パワーシステムズ(MHPS)の紹介  

 ～大型ガスタービン市場におけるMHPSのシェア～ 
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1.三菱日立パワーシステムズ(MHPS)の紹介  

 ～同一敷地で開発･設計･製造･実証を行える世界唯一の工場(高砂工場)～ 

製造 

設計 実証 

研究開発 

遠隔監視センター 
（Remote Monitoring Center) 

運転情報 

IoT/AIを利用 

8 
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CO2 

CO2 Zero 

超高効率GTCC 

急速起動ガスタービン 

水素/アンモニア燃焼ガスタービン 

2.カーボンフリー社会を目指して  

 ～ガスタービン技術開発動向～ 
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・「再生可能エネルギー」および「化石燃料
+CCS」を利用した水素製造が想定されている。 
・既存天然ガスパイプラインが発達しているため、
水素の輸送ラインとして活用することを検討され
ている。 

国内 海外 

ここの開発が必要 

・「再生可能エネルギー」および「化石燃料
+CCS」を利用した水素製造には限界がある 
ことから、海外から水素を輸入することが想定 
されている。 
・LH2、MCH、アンモニア等を利用した 
エネルギーキャリアの開発が必要。 

2.カーボンフリー社会を目指して  

 ～サプライチェーン①～ 

11 
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2.カーボンフリー社会を目指して  

 ～サプライチェーン②～ 

低純度水素への適合 
・ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ選択肢拡大 
・供給コスト低減 

大規模水素需要創出 
・物量効果による水素インフラの拡大 
・供給コスト低減 

高効率な発電 
・発電コストの低下 
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• 水素焚きガスタービンにより消費される燃料水素は大規模かつ安定。 

• 水素インフラ導入期においては、水素供給事業への参入リスクを下げ、 
インフラの拡充への波及効果が期待される。 

GT 出力500MW 効率60% 

20vol%水素混焼プラント 1基 

水素消費量：1.4t/h 

燃料電池自動車 

10～13万台 

≒ 

100,000～130,000 

13 

2.カーボンフリー社会を目指して  

 ～水素ガスタービンのメリット①～  安定かつ大量な水素消費の創出 
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• ガスタービンは燃料電池と比較して、不純物に対する適合性が高い事が特徴。 

• 水素改質に必要なコストを低減できる可能性がある。 

当社GT燃料標準規格 水素燃料規格 
ISO-14687-2 
から抜粋 

総HC(炭化水素) 上限なし 2ppm 

二酸化炭素 4%(40,000ppm) 2ppm 

硫黄化合物 0.5%(5,000ppm) 0.004ppm 

ホルムアルデヒド 規定なし(※) 0.01ppm 

ギ酸 規定なし(※) 0.2ppm 

アンモニア 規定なし(※) 0.1ppm 

※規定はないが、燃焼する成分である為、運用可能 
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2.カーボンフリー社会を目指して  

 ～水素ガスタービンのメリット②～  低純度水素への適用 
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• 幅広い発熱量の燃料に対応実績を持つ 
• 水素リッチ燃料についても実績有(次項) 

石炭 & VR ガス化ガス 

LPG & B-B 

空気吹き 

酸素吹き 

天然ガス 
 

製油所副生ガス  

COG&坑内ガス 

製鉄所副生ガス  
BFG/LDG/COG 

BFG 

2 4 8 20 40 80 200 0 

酸素吹き 
 N2希尺 

水素リッチ 

熱量(MJ/m3N) 

2.カーボンフリー社会を目指して  

 ～ガスタービンにおける水素リッチ燃料の適用実績～ 

15 
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• 水素含有割合の幅広い実績を持つが、いずれも小規模発電が対象 
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Syngas 

種類 記号 

MHPSの実績 
燃焼試験（WE-NET*) 

Aプラント 

Bプラント 

Cプラント 

Dプラント 
E プラント 

Fプラント 

Gプラント 
Hプラント 

I プラント 

Jプラント 

10 

0 

合計 

台数 31 

運転時間 >3,149,941 

Lプラント 

Kプラント 

*WE-NET : World Energy NET Work 

209,600hrs 

193,200hrs 

173,500hrs 

51,400hrs     Stand-by 275,500hrs 

131,000hrs 

221,600hrs 75,200hrs 

226,178hrs 

156,300hrs 

191,600hrs 

194,200hrs 
23,500hrs 

M プラント 

N プラント 
213,600hrs 

Oプラント 
68,658hrs 

2014年実績 

Pプラント 
14,832hrs 

162,426hrs 

Q プラント 

201,911hrs Rプラント 
S プラント 1,643hrs 

Tプラント 

Uプラント 

47,176hrs 

84,824hrs 
Vプラント 

36,711hrs 
W プラント 

196,099hrs 

Mシリーズ 
Hシリーズ 

2.カーボンフリー社会を目指して  

 ～ガスタービンにおける水素リッチ燃料の適用実績～ 
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3.大型ガスタービン燃焼器について  

 ～大型ガスタービンと小型ガスタービンとの比較～ 

大型･高効率GT  小型GT 

シス 
テム 

図 

特徴 GT/STのコンバインドで発電効率63%と高い。 
STに高温・高圧の蒸気を供給するため 
GT排ガス温度が高く、タービン入口温度も高い。 

発電効率は39%と低いが、総合効率(電気+蒸気)
は83%と高い。低温の蒸気を供給するため 
GT排ガス温度が低く、タービン入口温度も低い。 

発電出力 500MW級 30MW級 

発電効率 63％                 39％ (総合効率83％) 

年間CO2削減量 145万ton 13万ton 

年間水素消費量 22万ton 2万ton 

タービン入口 
温度(T1T) 

1600℃級 1250℃級 

燃焼器 
タービン入口温度が高いため低NOx,
逆火設計,燃焼振動対策に高度な燃焼
技術を要する 

タービン入口温度が低いためNOxは
低く、燃焼技術も確立済み 

コンバインドシステム コジェネシステム 
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コンバインドサイクルの規模を大型化すると、CC熱効率が上昇（改善）する。 
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Efficiency vs CC output (1 on 1) 
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コンバインドサイクルプラント効率と出力の関係 

高効率機 
の領域 

出典：GTW 2014 Gas Turbine Handbookデータより作成 

①回転機械の規模の効果 (GT/ST共通） 

・レイノルズ数が大きくなる効果 
 により、粘性壁の影響が薄まる 

・チップクリアランス、洩れなど 
 セカンダリロスの減少 

⇒GTの圧縮機・タービンおよび 
 STタービンの空力性能が向上 

②蒸気タービン単体効率（ST） 
・規模が大きくなることにより 
 高温化、高圧力化が可能となる。 

⇒熱力学的にサイクル効率が上昇 

3.大型ガスタービン燃焼器について  

 ～コンバインドサイクルの規模と効率～ 
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MHPS ”JAC” Gas Turbine  High Efficiency  

 High Reliability  

・501H形技術高圧力比圧縮機 
 (25:1) 

・性能・運用性に優れた強制空冷燃焼器 

・先進TBCの超厚膜化 

・運転実績豊富なJ形をベースに開発 

・J形ガスタービンの実績 

 -Reliability at 99.5% 

 -累積運転時間 55 万時間超 

GT / CC CC効率 

M701JAC (50Hz) 493MW/717MW 63.1% 

M501JAC (60Hz) 400MW/575MW 64.0% 

3.大型ガスタービン燃焼器について  

 ～最新大型ガスタービン～ 

20 
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予混合方式 ・・・ 多くの大型プラントに適用、燃焼ガス温度を下げることによりNOx低減が可能 
  一方で、火炎の位置が不安定になる場合があり、フラッシュバックリスクを伴う 

形式 拡散方式 予混合方式 

構造  

燃焼 

特性 

• 燃料と燃焼用空気を別々に噴射 

• 高温ｽﾎﾟｯﾄが生じやすい（NOx高） 

• 火炎が安定 

• 燃料は空気と混合され噴射 

• 高温ｽﾎﾟｯﾄが生じにくい（NOx低） 

• 火炎の位置が不安定：フラッシュバックリスク 

特徴 

• 燃料性状変動への許容範囲が大きい 

• 燃料系統が簡素 

• NOx対策(蒸気/水噴射)による 
性能低下 

• CO2削減(高効率)と低NOx化を両立 

• 燃料系統が複雑 

燃料 

空気 

予混合ﾉｽﾞﾙ 

予混合炎 

空気 

空気 

燃料 
拡散炎 

T(予) 
T(拡) 

火炎温度(K)

N
O

x
(p

p
m

)

NOx ∝ exp(火炎温度)

T(予) T(拡)=T1T

21 

3.大型ガスタービン燃焼器について  

 ～低NOx化技術(拡散方式と予混合方式)～ 

21 
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• トレードオフ関係にある多種性能を全て満足する技術開発が必要 
• 技術課題への対応と商品としてのバランスを取ることが重要 

商品性（ユーザ視点） 技術課題への対応 

23 

4.大型ガスタービン燃焼器 水素混焼燃焼向け技術  

 ～水素ガスタービン燃焼器開発への要求～ 
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水素 

(H2) 

メタン 

(CH4) 

エタン 

(C2H6) 

プロパン 

(C3H8) 

燃
焼

速
度

 

水素は”燃えやすい”燃料で、天然ガスより燃焼速度が上昇するためフラッシュバックリスク
が増加する。水素混焼割合が増えると、燃焼速度は増加する。 

8倍 

逆火発生リスクの増加 H2=0%/CH4=100% 

H2=10%/CH4=90% 

H2=20%/CH4=80% 

出典: 
Improving the turbulent combustion performance of lean methane 
mixture by hydrogen addition, Kido Hiroyuki, Kyusyu University 

水素/メタン混合気の燃焼速度計測結果例 

24 

4.大型ガスタービン燃焼器 水素混焼燃焼向け技術  

 ～水素焚きは何故難しいのか？～ 
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フラッシュバック(逆火)とは、火炎が本来の安定保炎位置から上流に遡上することで、

燃焼速度が燃焼器内空気流速より速いと発生し、部品損傷に至る 

出典：テキサス大Flowfield Imaging Laboratoryのサイト 
http://research.ae.utexas.edu/FloImLab/boundarylayerflashback.php 

4.大型ガスタービン燃焼器 水素混焼燃焼向け技術  

 ～フラッシュバック(逆火)とは？～ 
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旋回流(燃料混合に利用)を伴う燃焼におけるフラッシュバックは、旋回中心を火炎が遡上する 
“渦芯フラッシュバック”であり、水素混焼時において最も高リスクになる。  

モデルバーナによる渦芯フラッシュバックの様子 

渦
芯
フ
ラ
ッ
シ
ュ
バ
ッ
ク 

燃料 

燃料 

空気 

空気 

燃料流路 
火炎 

旋回流中心の低流速領域を火炎が遡上 

参考文献 
Analysis of Combustion Induced Vortex Breakdown Driven Flame 
Flashback in a Premix Burner With Cylindrical Mixing Zone  
 F. Kiesewetter, M. Konle and T. Sattelmayer  
 J. Eng. Gas Turbines Power 129(4) (Apr 03, 2007)  

4.大型ガスタービン燃焼器 水素混焼燃焼向け技術  

 ～当社DLN燃焼器での逆火リスク～ 
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改良ノズルの概要図 

従
来
ノ
ズ
ル 
改
良
ノ
ズ
ル 

燃料 

燃料 

空気 

空気 

燃料混合の為 
旋回流を形成 

旋回中心の流速(Vmin)が低い 
 →逆火リスクが高い 

空気 

空気 

燃料流路 

空気流路 

旋回中心の流速欠損を 
埋める為に空気を供給 

旋回中心の流速(Vmin)が増加 
 →逆火リスクを低減 

Vj 

Vmin 

Vmin 

燃料 

4.大型ガスタービン燃焼器 水素混焼燃焼向け技術  

 ～旋回中心フラッシュバック対策～ 

旋回中心の速度欠損部に空気を供給する事で、渦芯の速度を上昇させ、フラッシュバックに対する耐性を向上 

NEDO Project 
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4.大型ガスタービン燃焼器 水素混焼燃焼向け技術  

 ～実機圧力燃焼試験結果～ 

0 5 10 15 20 25 30

N
O

x
 

水素混合割合 [vol%] 

0 5 10 15 20 25 30

壁
面
近
傍
ガ
ス
温
度

 

水素混合割合 [vol%] 

0 5 10 15 20 25 30

燃
焼
振
動
レ
ベ
ル

 

水素混合割合 [vol%] 

• 実燃焼試験にて、渦芯フラッシュバック防止ノズルに関する燃焼特性を検証 
• 水素混合割合30%条件において、フラッシュバック発生の兆候無く、安定運用が可能な事を確認した。 
• NOx、燃焼振動は共に運用が可能な範囲にあることが確認された。 

タービン入口温度=1600℃条件 

NEDO Project 
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4.大型ガスタービン燃焼器 水素混焼燃焼向け技術  

 ~水素30%混焼試験に成功~  水素ガスタービンプレスリリース① 
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4.大型ガスタービン燃焼器 水素混焼燃焼向け技術  

 ~水素30%混焼試験に成功~  水素ガスタービンプレスリリース② 
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形式 
混焼GT向け燃焼器 

(マルチノズル) 
専焼GT向け燃焼器 

(マルチクラスタ) 

構造  

特徴 
• 火炎伝播可能な領域が広く、専焼(100%)に 
おいては、適さない。 

• 旋回混合を用いず、火炎伝播可能な領域が 
狭いため、フラッシュバックに対する耐性が高い 

燃料 
空気 

空気 

空気 

燃料 

火炎面 

燃料噴射孔から火炎面までの距離が長い 
  →火炎伝播可能な領域が広い 

燃料噴射孔から火炎面までの距離が短い 
  →火炎伝播可能な領域が狭い 

Vmin 

火炎面 

-水素が更に高濃度含有されると、フラッシュバックリスクが高まる 
-水素専焼燃焼器として、フラッシュバック耐性の高いマルチクラスタを開発中 

5.大型ガスタービン燃焼器 水素専焼燃焼向け技術  

 ～水素専焼クラスタ燃焼器の開発～ 
NEDO Project 
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PJ 体制 スケジュール 

5.大型ガスタービン燃焼器 水素専焼燃焼向け技術  

 ～オランダNUON 大型ガスタービンでの水素専焼プロジェクト～ 

Vattenfall
/ Nuon 

MHPS 

Gasunie Statoil 

Energy 
supplier 

Owner of 
Nuon 

Magnum  

Gas infrastructure 
and transporter 

GTCC OEM 

Gas Turbine Combined Cycle(GTCC):440MW×3台 

オランダNUONで天然ガス焚きGTCC発電所の水素焚き転換プロジェクトに参画。 

~2018年7月: 

 Feasibility Study 
 
~2019 
 オランダ政府からの認可取得 

 
2019~2021 
 改良工事開始 

 
2024 
  拡散燃焼器による 
  水素専焼燃焼 
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発電所運営 Nuon(Vattenfall) 
オランダ 

水素供給・CCS Statoil 
ノルウェー 

オランダ国内 
ガス配送 

Gasunie 
オランダ 

GT改造・機器供給 MHPS 

Statoil社 HPより 

5.大型ガスタービン燃焼器 水素専焼燃焼向け技術  

 ～オランダNUON 大型ガスタービンでの水素専焼プロジェクト～ 

34 
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～大型ガスタービン 水素混焼および水素専焼 発電～ 
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6.石炭ガス化複合発電(IGCC)への展開  

 ～IGCCの実績～ 

根岸IGCCプラント 

勿来IGCCプラント 

福島IGCCプロジェクト 

大崎クールジェンIGCC 

これまでにIGCCプラントの多くの実績があり、福島IGCCプロジェクト(500MW×2plant)にも参画。 
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石炭ガス化複合発電(IGCC)はCCSとの組み合わせによりCO2フリーとなる。 

現在 2020年度頃 2030年度 

GTFC 
(ﾄﾘﾌﾟﾙｺﾝﾊﾞｲﾝﾄﾞ) 

IGFC 

水素燃料適用分野 

M501J形GT 

Nakoso IGCC 

石炭火力 

発電効率 

水素火力 

LNG火力 

1700℃級 
GTCC 

水素焚きGTCC 
 CO2ﾌﾘｰ水素 

1600℃級 
GTCC 

IGCC 

1500℃ 
IGCC 

CCS-IGCC 
水素リッチ燃料 

CO2回収技術 

水素燃料適用分野 
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6.石炭ガス化複合発電(IGCC)への展開 

 ～IGCC-CCS～ 

＊IGCC(Integrated coal Gasification Combined Cycle)：石炭ガス化複合発電 
＊CCS(Carbon-dioxide Capture and Storage):CO2回収・貯蔵 
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CO,H2 

CO+H2O 
⇒H2+CO2 

H2 シフト反応 石炭 

酸素(空気) 

ガス化炉 

CCS 

CO2 

GT 

6.石炭ガス化複合発電(IGCC)への展開  

 ～IGCC-CCS～ 

IGCC CCS(CO2分離回収) 

マルチクラスタ燃焼器 

IGCC CCS比率が高くなると水素リッチとなるが、水素専焼マルチクラスタが適用可能。 

39 
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 我が国における水素発電導入可能性に関する調査 
   (NEDOプロ事業 2018-2019） 
    ー既設火力発電設備を対象とし、水素天然ガス混焼発電実現可能性について、調査 

7.その他の取り組み  

 ～水素発電事業Feasibility Study～ 
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ア
ン

モ
ニ

ア
分

解
ガ

ス

アンモニア
分解装置

水素混焼/

専焼燃焼器
H2、N2、残存NH3

<大型ＧＴＣＣへの適用メリット> 
  ・高効率発電(ＣＣ効率60%超） 
  ・アンモニアの大量消費が可能 
   (ＣＯ２排出量削減への貢献) 

SIP 「アンモニア利用ガスタービン技術開発」 

 既存ガスタービンシステムに必要最小限の改造を加えアンモニアを利用可能とするシステム 
 ガスタービンの排熱を利用してアンモニアを水素と窒素に分解し、水素混焼ガスタービンへの適用 
 将来的には水素専焼ガスタービンを適用し、燃料全てをアンモニア分解水素とすることも可能 

7.その他の取り組み  

 ～SIP アンモニア事業～ 
SIP Project 
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大型・高効率ガスタービン燃焼器でのアンモニアの直接燃焼は技術課題が多い 

●大型ガスタービン燃焼器でのアンモニアの燃焼・・・Fuel NOxの発生，燃焼速度が遅い． 

● 大型ガスタービンの燃焼器(天然ガス焚き) 
  燃焼温度の高温化による Thermal NOx増加，燃焼振動の抑制がキーポイント 

・希薄予混合燃焼方式を採用  希薄化、均一混合、滞留時間削減 

・Thermal NOxとFuel NOx双方の抑制が必要 
・燃焼器の大型化・複雑化（二段燃焼等） 
   -冷却空気の増加や，二段燃焼用の空気が必要 
   -滞留時間の増加 ／ 急速混合の技術 

アンモニア燃焼時のNOx発生量（圧力20ata） 

7.その他の取り組み  

 ～大型ガスタービン燃焼器でのアンモニア燃焼～ 
SIP Project 
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燃焼器 

タイプ 

Pre-mix combustor (H2 & LNG Co-firing) Multi Cluster burner (100% H2 firing) 

 

 

 

 

 

 

H2, N2, and 
residual NH3 

Liq. 
NH3 

ガスタービン排気ガス 

アンモニア分解装置 

分解ガス 

NH3 + 46 kJ → 3/2H2 + 1/2 N2

317kJ 363kJ

Gas turbine 

NH3 

storage NH3 
Tanker 

吸熱反応であり排熱のエネルギーを 
燃料の発熱エネルギーに回収することが可能 

7.その他の取り組み  

 ～SIP アンモニア事業～ 
SIP Project 

 ガスタービンの排ガスの熱を利用してアンモニアを水素と窒素に分解し、既に実用化されている 
水素混焼のガスタービン燃焼器により燃焼させる 

 将来に水素専焼燃焼器が実用化されれば、燃料の全てをアンモニア分解水素とすることも可能 
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 MCH(メチルシクロヘキサン)を用いた水素サプライチェーンの構築 
   (NEDOプロ実証事業 2015-2020） 
    助成先 千代田化工建設 
    共同研究先 三菱商事 三井物産 
    研究協力先 日本郵船、三菱日立パワーシステムズ、日本政策投資銀行 

7.その他の取り組み  

 ～水素サプライチェーン構築へも参画～ 
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• ガスタービンは、不純物に対する適合性が高い 
• 水素焚きガスタービンにより消費される燃料水素は大規模かつ安定 

GT 出力500MW 効率60% 
20vol%水素混焼プラント 1基 

水素消費量：1.4t/h 

≒ 

燃料電池自動車 
10～13万台 

当社GT燃料標準規格 燃料電池水素規格(ISO-14687-2より) 

総HC(炭化水素) 上限なし 2ppm 

二酸化炭素 4%(40,000ppm) 2ppm 

硫黄化合物 0.5%(5,000ppm) 0.004ppm 

ホルムアルデヒド 規定なし(※) 0.01ppm 

ギ酸 規定なし(※) 0.2ppm 

アンモニア 規定なし(※) 0.1ppm 

※規定はないが、燃焼する成分である為、運用可能 

7.その他の取り組み  

 ～水素ガスタービンの低純度水素への適用～ 
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 ～大型ガスタービンにおける水素混焼・専焼の開発実証スケジュール～ 

2015 2020 2025 2030 

水素/LNG混焼 
ガスタービン開発 

水素専焼 
ガスタービン開発 

設計 実証運転 

研究開発 実証運転 2030年までの 

実証完了を目指す 

2020年までに 

完了 

現在 水素インフラ導入期 水素インフラ成熟期 

開発フェイズ 

実機展開 

目標 

水素混焼GT開発 水素専焼GT開発 

・中小型GT 
・コジェネ、自家発 

・大型GTのリプレイス 
 LNG専焼、水素混焼 

 から水素専焼へ 

・電力分野の 
 カーボンフリー化 

設計 

アンモニア分解 
GTCCシステム 実証運転 

システム・機器 
  設計 

アンモニア分解装置 
 研究開発 

アンモニア分解装置システムの開発・設計 

実証運転 

完成した水素混焼 
燃焼器を適用 

完成した水素専焼 
燃焼器を適用 

・電力分野のCO2低減 
・幅広い水素混焼割合に対応可能 

・LNG専焼運用も可能 

・大型GTのリプレイス 
 LNG専焼から水素/LNG混焼へ 
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ご清聴ありがとうございました 


