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１．水素基本戦略のシナリオ
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出典：水素基本戦略（概要）
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1-1. 水素サプライチェーンのイメージ

出典：「将来における関西圏の水素サプライチェーン構想」令和2年3月関西広域連合エネルギー検討会

4田島收技術士事務所



２．水素製造コスト
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出典：水素・燃料電池戦略ロードマップの達成に向けた対応状況 2020年6月8日
資源エネルギー庁水素・燃料電池戦略室
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2-1.水素コスト

出典：水素・燃料電池戦略ロードマップの達成に向けた対応状況 2020年6月8日
資源エネルギー庁水素・燃料電池戦略室より抜粋
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水素コスト（プラント引渡しコスト）

現在

（ステーション

販売価格）

2030年 将来的

LNG価格10ドル／

MMBtuの熱量等価

換算

備考

水素コスト 100円／Nm3 30円／Nm3 20円／Nm3 13.3円／Nm3

発電単価 52円／kWh 17円／kWh 12円／kWh 8.7円／kWh
環境価値を

含まない



2-2. 水素コスト（液化水素）

出典：水素・燃料電池戦略ロードマップの達成に向けた対応状況 2020年6月8日
資源エネルギー庁水素・燃料電池戦略室より抜粋
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液化水素（褐炭のガス化）

現在 2022年度頃 備考

水素コスト 数百円／Nm3 12円／Nm3
ガス化炉の効率

化による

水素液化原単位

現状 2022年度頃

水素液化原単位 13.6kWh/kg 6.0kWh/kg

地上用液化水素

タンク容量
2,500m3 50,000m3



2-3. アルカリ形水電解装置の現状と目標値

出典：水素・燃料電池戦略ロードマップの達成に向けた対応状況 2020年6月8日
資源エネルギー庁水素・燃料電池戦略室、一部追記
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☚目標達成

☚目標達成

2030年

2030年

☚目標達成＊



2-4. PEM形水電解装置の現状と目標値

出典：水素・燃料電池戦略ロードマップの達成に向けた対応状況 2020年6月8日
資源エネルギー庁水素・燃料電池戦略室
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☚目標達成 2030

☚目標達成 2020

☚目標達成 2030

☚目標達成 2020
☚目標達成 2020

☚目標達成 2020

☚目標達成 2020
☚目標達成 2020

☚目標達成 2020



３．定置用燃料電池の現状と将来コスト
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出典：水素・燃料電池戦略ロードマップの達成に向けた対応状況 2020年6月8日
資源エネルギー庁水素・燃料電池戦略室
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3-1. 家庭用燃料電池の現状・将来コスト

出典：水素・燃料電池戦略ロードマップの達成に向けた対応状況 2020年6月8日
資源エネルギー庁水素・燃料電池戦略室より抜粋
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家庭用燃料電池

2020年3月末 2024年 2030年頃 課題

イニシャルコスト 約90万円 80万円

機器コスト 約72万円

工事費 約18万円

投資回収年 約7.9年 5年

イニシャルコスト 約111万円 95万円

機器コスト 約94万円

工事費 約16万円

投資回収年 約9.5年 5年

イニシャルコスト 約87万円

機器コスト 約69万円

工事費 約18万円

投資回収年 約8.7年

SOFC

700W

SOFC

400W

PEFC

700W

①機器コスト低減：部品点数

削減、量産効果など

②工事費低減：小型軽量化、

設置性向上、100V2線接続

①機器コスト低減：部品点数

削減、量産効果など

②工事費低減：試運転を含む

施工時間短縮、100V2線接続
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3-2. 業務・産業用燃料電池の現状・将来コスト

出典：水素・燃料電池戦略ロードマップの達成に向けた対応状況 2020年6月8日
資源エネルギー庁水素・燃料電池戦略室より抜粋
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2020年3月末 2025年 課題

システム価格 約170万円／kW 50万円／kW

工事費 約43万円込み

発電コスト 50円／kWh 25円／kWh

発電効率

（送電端、LHV）
50-52%

55%超

将来的65％超

耐久性 9万時間程度 13万時間程度

システム価格

（工事費込み）
約170万円／kW 30万円／kW

発電コスト 40円／kWh 17円／kWh

発電効率

（送電端、LHV）
53-55%

55%超

将来的65％超

耐久性 9万時間程度 13万時間程度

高圧向け

低圧向け

①機器コスト低減：システムの小型化、スタッ

ク効率・耐久性向上

②工事費低減：小型化、試運転工程の短縮

③補機コスト低減：標準化、部品点数・加工費

の削減

④システムコスト低減：量産効果

⑤SOFC発電効率65%以上の実現

①機器コスト低減：スタック出力・性能向上

②補機コスト低減：系統や機器の簡素化、構成

仕様の見直し、量産効果

③発電効率2025年頃までに57％を目指す

④SOFC発電効率65%以上の実現

業務・産業用燃料電池
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3-3. 都市ガスPEFCシステムのフロー概略図

燃
料
極

空
気
極

バーナ

脱
硫
器

冷却水
タンク

水回収

貯
湯
槽

改
質
器

CO

変
成
器

インバータ電気

排気空気

空気

原燃料

熱交換器

燃料電池
セルスタック

CO

除
去
器

給湯

都市ガス

ＬＰＧなど

《改質反応例》

CH4 + 2H2O → 4H2 + CO2

出典：2006年日本電機工業会(ＪＥＭＡ）新エネルギー講演会資料より

燃料改質装置
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3-4. 水素PEFCシステムフロー概略図
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＊水素燃料電池は燃料改質装置がない
ので、コストダウンが可能

出典：2006年日本電機工業会(ＪＥＭＡ）新エネルギー講演会資料より修正・追記
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４．案１：定置用燃料電池に低圧力水素を供給
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水素ステーション

バッファータンク

～ 0.9MPa

昇圧機

40MPa水素

ボンベ

輸送

70MPaへ

昇圧 FCEV

定置用燃料電池

電力

99.97%

水素

～97％水素

都市ガス13A

バイオガス
改質器 ・PSA

水素78％、CO＜10ppm

不純物除去装置

99.97%水素 ＊40MPaへの昇圧、ボンベの輸送、H2ステーションで

の70MPaへ昇圧すると、多量のエネルギーを必要とす

るため、水素コストが高くなる。

（例：エネファーム）

精製装置

副生水素

水素純度：57~97%

石油精製：97% ＊１
石油化学：89%
ソーダ：95%
アンモニア：74%
鉄鋼：57%

＊１ 圧力技術 JHPI Vol.42 No.3 2004

＊昇圧しない水素は、昇圧された水素ステーションの水素価格より安価（地産地消）

都市ガス：
家庭用160円／m3 ➡水素40円／m3
工業用60円／m3 ➡水素15円／m3

水素100円／m3

水電解水素

太陽光発電、風力発電

99.9%水素
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５．定置用燃料電池の開発状況

累計：372,074台
(2020年9月末現在）

出典：コージェネ財団ホームページより

導入目標
2020年度:140万台
2030年度:530万台

PEFC：2019年までに80万円
SOFC：2021年までに100万円
2020年頃に自立的普及
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＊エネファームのメーカ設置台数(単年度ごと)と導入目標
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5-1. 家庭用燃料電池・エネファームの現状

【アイシン精機（株）】【パナソニック（株）】

出典：東京ガスホームページ

出典：東京ガスホームページ

マンション向け戸建て向け

【京セラ（株）】

0.05～0.7kW,  SOFC
定格発電効率：55% (LHV)
定格総合効率：87% (LHV)

0.2～0.7kW,  PEFC
定格発電効率：40.0% (LHV)
定格総合効率：97.0% (LHV)

0.4kW,  SOFC
定格発電効率：47% (LHV)
定格総合効率：80% (LHV)
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出典：大阪ガスホームページ

出典：パナソニックホームページ
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5-2. 業務用・産業用燃料電池システム（SOFC）の例

【京セラ】
3kW SOFC 都市ガス

【三浦工業】
4.2kW SOFC 都市ガス

【富士電機】50kW SOFC 都市ガス

【日立造船】20kW級 SOFC 都市ガス

【三菱パワー】 250kW SOFC 都市ガス
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出典：京セラホームページ 出典：三浦工業ホームページ

出典：富士電機ホームページ
出典：三菱パワーホームページ

出典：日立造船ホームページ
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5-3. 純水素燃料電池(PEFC)の例

700W，（MH合金），
PEFC

DC380V
最大4.4kW

【東芝】
700W,3.5kW,100kW

業務用水素燃料電池
・基本ユニット（5kW）

【パナソニック】
基本5kW, ～50kW【ブラザー工業】

700W

3.5kW

100kW

複数台連携による
大出力化（～50kW）

・複数台連携で必要負
荷に応じた出力に対応
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出典：ブラザー工業ホームページ

出典：東芝ニュースリリース 出典：パナソニックホームページ
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6-1. まとめ

１．定置用・可搬用水素燃料電池の実装を実現するポイント
（１）機器コストの低減：

・水素燃料のため部品点数が少なく、燃料電池の小型・軽量化、低コスト化が可能

（２）低価格水素（ランニングコストの低減）：

・高純度水素でなくても燃料電池は発電できるため、有害な不純物を取り除いただけの精

製前の安価な水素も利用可能（地産地消）

（３）水素供給インフラの整備：

・パイプライン、MH容器＊・低圧ボンベ（20MPa未満）・小容量液化水素ボンベ等の配送

システムの整備・実現

（４）FCアプリケーション機器・装置の拡大：

・電池メーカよりセルスタックを購入し、様々な装置に組込んで停電しない安定した電力

源を有する機器・装置を開発し、機器又は電力の販売、保守等の実現
＊MH容器：水素吸蔵合金容器
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6-2. まとめ

２．開発課題及び水素・燃料電池分野への参入分野

（１）触媒

・電極白金触媒量の低減、脱硫触媒、CO燃焼触媒（燃焼排ガス中のCO除去）

（２）SOFC電池本体：

・断熱材（人体に有害な物質の排出無し）

・溶接部（600℃以上での溶接部の耐久性向上）

・高温絶縁シール材（700℃～800℃の絶縁シート材又はシート化技術）

・金属セパレータの表面処理技術、耐久性向上

（３）純水電導度センサー、流量計（高精度の燃料流量計，空気流量計）

（４）据付工事、電気配線工事、メンテナンス分野

（５）水素ボンベ、MH合金容器等の水素配送、管理分野

（６）燃料電池を組込んだ機器・装置・システム等のアプリケーション分野
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ご清聴ありがとうございました
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