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Ⅰ 水素・燃料電池技術開発戦略の策定経緯

及び位置づけ

Ⅱ 水素・燃料電池技術の重点分野と重点項目

１．燃料電池技術分野

２．水素サプライチェーン分野

３．水電解技術分野・その他

Ⅲ 効果的、効率的な技術開発に向けた取組



水素関連政策の流れ

G20 エネ環大臣会合＠軽井沢

水素閣僚会議＠東京 （＋カーボンリサイクル産学官国際会議･LNG産消会議）

3月

9月

 東京宣言の実現に向けた議論。

水素・燃料電池戦略ロードマップ 策定

 目指すべき基盤技術のスペック・コスト内訳目標を新たに設定し、目標達成に向けて必要な取組を規定。
 有識者による評価WGを設置し、分野ごとのフォローアップを実施していく。

15～16日

12日

25日

17～21日

 経産省・NEDOが支援する22事業を対象に、1週間かけて産学官の延べ1,000人
以上が参加し、ロードマップ達成に向けた事業の進捗を評価し、課題を共有。

水素・燃料電池プロジェクト評価・課題共有ウィーク

 評価・課題共有ウィークを踏まえ、ロードマップで掲げるターゲットの着実な達成に向け、重
点的に取り組むべき技術開発３分野１0項目を特定し、我が国の技術開発戦略として公表。

水素・燃料電池技術開発戦略 策定9月

世界経済フォーラム年次総会＠ダボス1月 23～24日

 水素に関するセッションにおいて、水素の普及拡大に向けた日本の取組を発信し、産官で議論。

6月

6月 3～7日 世界水素技術会議2019＠東京国際フォーラム

 ２９か国以上から1,060名が参加し、産学官による講演・ポスター発表・展示会等を400件以上実施。
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2019年

25日

6月

6月 水素・燃料電池戦略ロードマップ 評価WG
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米国と欧州における水素関連の研究開発の動向

 米国では、水素製造、輸送、貯蔵、利用等の多岐にわたる関係者が協力し、車載用燃料電池の
高効率化や先進的な水素貯蔵材料開発などのプロジェクトが進行中。

 欧州では、増加する再エネの中長期の大容量エネルギー貯蔵や、電力のみならず運輸、熱利用に
跨る横断的なエネルギー転換（セクターカップリング）に係るプロジェクトが進行中。

[出典]DOEのHPより

米国での取組 欧州での取組

米国（DOE） 欧州（FCH2JU）

2018年度 1.7億ドル 1.3億ユーロ

米国と欧州の水素・燃料電池分野の技術開発予算
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 国家事業として水素・燃料電池に関する技術開発を継続しており、エネファームやFCVを世界で初め
て市場投入するなど、日本は当該分野の技術開発・実証において世界をリードしている。

 世界動向をしっかりと把握しつつ、日本の技術力の更なる向上に向けて、事業の取組評価による、
ユーザー側からのニーズの提示、新たなシーズの発掘により、産学官全体に渡る活性化を図った。

 本ウィークで技術開発の課題を洗い出し、水素・燃料電池技術開発戦略の策定に向けて、「水
素・燃料電池分野における技術開発の重点分野について」を発表した。

水素・燃料電池プロジェクト評価・課題共有ウィーク

プログラム 評価ウィークのスキーム

主催：経済産業省・NEDO 参加者：延べ1,000名程度

発表数：47件（評価対象は22件） 事業の取組評価

産学官全体に渡る活性化

新たなシーズの
発掘

ユーザー側からの
ニーズ提示
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触媒の貴金属使用量の低減

高効率な大型燃焼器の開発

セルの高効率化・高出力密度化

大容量液化水素貯蔵タンクの開発

水電解装置の耐久性向上

規制改革と技術開発の一体的推進
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●電解質材料等の
劣化メカニズム解明

●逆火・燃焼振動対策と
環境性(低NOx)の同時達成

●抜本的な低白金化や
非白金触媒の開発

●大幅な低コスト化に向け

発電効率６５％超の
燃料電池セル開発

水 素 ・ 燃 料 電 池 技 術 開 発 戦 略 ロードマップ
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●断熱システムの開発

●水素STの整備費・運営費
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技術開発項目

 車載用燃料電池

 定置用燃料電池

 補機・タンク等関連システム

 大規模水素製造

 輸送・貯蔵技術

 水素発電

 水素ステーション

 水電解技術

 産業利用等アプリケーション

 非連続な革新技術

技術開発事項

５

 評価・課題共有ウィークを踏まえ、ロードマップで掲げるターゲットの着実な達成に向け、重点的に
取り組むべき技術開発３分野１0項目を特定し、我が国の技術開発戦略として公表。

水素・燃料電池技術開発戦略（案）の概要
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Ⅲ 効果的、効率的な技術開発に向けた取組



1. 燃料電池技術分野 車載用燃料電池
現状および目標 主な課題 技術開発事項

【2025年】
・FCVとHVの価格差
（300万円前後→70万円程度）
・SUVやミニバンなどのボリュームゾーン向け
のFCVの投入

高効率化

高耐久化

低コスト化

（固体高分子形燃料電池（PEFC） 主に車載用）
①低白金触媒、非白金触媒及びラジカル低減触媒の開発

②電解質膜の高伝導、薄膜化、ガス透過抑制及び高耐久
化

③ガス拡散層の低抵抗化、ガス拡散性及び排水性の向上

④セパレータの高耐久化、低抵抗化、高排水化及び
良プレス成形性

⑤シール材のガス・冷媒透過抑制及び生産性向上

⑥高温作動における性能を維持する触媒、担体及び
電解質膜等の開発

⑦極限環境下での性能及び耐久性に関する技術開発

（燃料電池共通技術）
⑧燃料電池構成部材の連続製造プロセスの技術開発

⑨定置用燃料電池を活用したエネルギーマネージメント
システムの開発

⑩性能及び耐久に関する加速劣化試験プロトコル及び
劣化モデルの確立

【参考】燃料電池システムの構成部材（セル）
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1. 燃料電池技術分野 定置用燃料電池

現状および目標 主な課題 技術開発事項

・以上のシステム価格及び発電コスト目標
の達成を目指し、排熱利用も含めた早
期のグリッドパリティの実現を目指す。

【将来】
・発電効率65%超（送電端効率、
LHV）の実現

高効率化

高耐久化

低コスト化

（固体酸化物形燃料電池（SOFC） 主に定置用）
①発電端効率６５％超（低位発熱量）のセルスタック

及びシステムの開発（プロトン導電性、モノジェネ化）

②セルスタックの耐久時間（13万時間以上）の向上及び
起動時間の短縮化

③システムの燃料利用率の向上

④バイオガスなど燃料多様化に対応可能なセルスタックの
開発

（燃料電池共通技術）
⑤燃料電池構成部材の連続製造プロセスの技術開発
（再掲）

⑥定置用燃料電池を活用したエネルギーマネージメント
システムの開発（再掲）

⑦性能及び耐久に関する加速劣化試験プロトコル及び
劣化モデルの確立（再掲）

【参考】燃料電池システムの構成部材（単セル）
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1. 燃料電池技術分野 補機・タンク等関連システム

現状および目標 主な課題 技術開発事項

【再掲】

【2025年】
・FCVとHVの価格差
（300万円前後→70万円程度）
・SUVやミニバンなどのボリュームゾーン向け
のFCVの投入

高耐久化

低コスト化

自動車以外の

用途展開

①移動体用水素タンクの炭素繊維の使用量低減及び
容器製造プロセス効率化等の技術開発

②燃料電池システム関連の補機類も含めたシステム
最適化、低コスト化のための技術開発

③乗用車以外における燃料電池システムの多用途活用に
資する技術開発

【参考】移動体用水素タンクの断面（MIRAI）

出典：宇部興産株式会社 9
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現状および目標 主な課題 技術開発事項

エネルギー

効率の改善

水素の

安定燃焼

【大規模水素製造】
①褐炭利用のガス化炉等設備の高効率化、

低コスト化に向けた技術開発
【輸送・貯蔵技術】
②水素液化効率の向上
③ローディングに対応した低温水素ガス用の圧縮機の

開発
④ローディングアームの大型化、低コスト化のための

技術開発
⑤水素発電に対応した液化水素昇圧ポンプの開発
⑥海上輸送用及び陸上貯留用タンクの大型化に
適した断熱システム等の開発

⑦極低温域で使用する材料開発及び評価技術の
開発（金属材料及び樹脂材料）

⑧水素化/脱水素触媒の性能向上によるトルエン
ロス量の低減

⑨排熱利用等による脱水素化プロセスの低コスト及び
低炭素化

⑩ＭＣＨ電解合成等の新規触媒開発によるシステム
の低コスト化

【水素発電】
⑪環境性（低NOx）と水素の燃焼特性への対応、
高効率発電を実現する燃焼器の開発

⑫発電設備等の排熱を利用したMCHやアンモニアなど
の水素キャリアからの脱水素反応の高効率化、低コ
スト化 11

【参考】水素サプライチェーン、水素発電フロー図

2. 水素サプライチェーン分野 大規模水素製造/輸送・貯蔵技術/水素発電



現状および目標 主な課題 技術開発事項

整備費の

削減

運営費の

削減

①遠隔監視による水素ステーション運転の無人化や設

備構成等の見直しに向けたリスクアセスメント

②汎用金属材料の水素特性等に係るデータ取得

③蓄圧器の寿命延長、新たな検査方法の開発

④ホース及びシール材の更なる耐久性向上

⑤新たな充填プロトコルの開発（水素供給温度緩和

等）

⑥運用データの解析の結果等に基づく、水素ステーション

の各機器の仕様や制御方法の標準化・規格化

⑦圧縮機の高効率化・低コスト化（電気化学式

圧縮機、熱化学式圧縮機の開発等）

⑧液化水素ポンプの開発

⑨燃料電池トラック等、新たなアプリケーションに対応

した充填、計量技術の開発

⑩大容量、軽量容器の開発

⑪高容量、高耐久な水素貯蔵材の開発及び生産技術

の確立

【参考】水素ステーションイメージ図

1２

2. 水素サプライチェーン分野 水素ステーション

※１ 実績値は、補助金実績額より試算（固定式 オフサイト・
300N㎥/h）。
なお、補助金支給対象とならない各種費用（キャノピー・障壁設
置費用、土地代等）が存在することに留意。

※２ 2025年のコスト目標については、一定の出荷数等を確保すると
いった前提条件あり。
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現状および目標 主な課題 技術開発事項

電解効率

向上

高負荷

運転対応

起動停止

対応

負荷変動

対応

低コスト化

（アルカリ・固体高分子膜（PEM）形水電解装置）

①電流密度の制御幅拡大のための技術開発

②エネルギー消費量（kWh/Nm3）の低減

③電解枠の金属使用量の低減等による設備コスト（円

/kW）の低減

④メンテナンスコスト（円/(Nm3/h)/年）の低減

⑤劣化率（%/1000時間）の低減

⑥触媒での金属使用量（mg/W）の低減

⑦負荷変動時の電極等の構成機器の耐久性向上

（アニオン交換膜（AEM）形水電解装置）

⑧電解質材料、触媒材料等の劣化メカニズム解明と

耐久性向上

⑨セルスタックの高効率化、高耐久化、低コスト化等

（固体酸化物形電解セル（SOEC））

⑩セルスタックの耐久性向上

⑪低コスト化のためのセルスタック製造技術の開発

（水電解技術共通基盤）

⑫水電解反応解析及び性能評価等基盤技術の開発

⑬補機も含めた一体的なシステム最適化のアルゴリズム

開発

⑭メタネーションプラントの高効率化、低コスト化及び

高耐久化 14

＜PEM形水電解装置（例）＞

【参考】PEM形水電解システムの概要

3. 水電解技術分野・その他 水電解技術



現状および目標 主な課題 技術開発事項

【産業利用等アプリケーション】
・産業分野において将来的にCO2フリー水

素を利用することを目指す。

【非連続な革新技術】
・2050年を見据えた中長期の水素社会の
実現のため、実現まで一定の時間を要す
るが、将来に向けて今から取組を進める必
要がある。

【参考】人工光合成と化学品合成のイメー
ジ

新たな技術

の開発

安全性の

評価

【産業利用等アプリケーション】

①CO2フリー水素による代替に関する経済性、CO2削減効果の評価

②製鉄プロセスにおける水素活用ポテンシャルの検討

（COURSE50プロジェクト、水素還元製鉄技術）

③水素利活用のライフサイクルアセスメント（LCA）評価

④既設パイプライン網への水素注入、利用のポテンシャル検討

⑤石油精製、石油化学等のコンビナート地域におけるCO2フリー

水素の利用、融通の検討

⑥電化の困難な高位熱の水素代替技術の開発

⑦水素を燃料として用いるアプリケーションの拡大に資する

技術開発

【非連続な革新技術】

⑧高効率な水電解、人工光合成、水素高純度化透過膜等の

新たな水素製造技術に係る研究

⑨革新的高効率水素液化機の開発

⑩長寿命液化水素保持材料の開発

⑪低コストかつ高効率で革新的なエネルギーキャリアやその

製造技術の開発

⑫コンパクト、高効率、高信頼性、低コストな革新的燃料電池の

技術開発

⑬CO2フリー水素と二酸化炭素を利用した革新的化学品合成方法

の開発 15

3. 水電解技術分野・その他 産業利用等アプリケーション/非連続な革新技術
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Ⅰ 水素・燃料電池技術開発戦略の策定経緯

及び位置づけ

Ⅱ水素・燃料電池技術の重点分野と重点項目

１．燃料電池技術分野

２．水素サプライチェーン分野

３．水電解技術分野・その他

Ⅲ 効果的、効率的な技術開発に向けた取組
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技術開発プロジェクト評価、ニーズとシーズのマッチング及び諸外国との連携

FCV課題共有フォーラム
日 時：2019年1月22日
参加者：約３６０名

大学、研究機関、メーカー、業界等
内 容：・第一部 FCV用燃料電池の現状と課題

（トヨタ自動車、本田技術研究所）
・第二部 次世代のFCV用燃料電池開発に向けて
（FCCJ（燃料電池実用推進協議会））

17

 産官学の連携のもと技術の実用化に向けて成果を出していくためには、以下の取組が重要。

ニーズとシーズのマッチングの取組技術開発プロジェクト評価

(参考)米国における技術評価の枠組(AMR)

【ニーズ情報を研究者・技術者に共有する取組のスケジュール】
・9/26 第68回高分子討論会
・10/12-13 熱工学コンファレンス2019
・10/15-17 第9回CSJ化学フェスタ2019
・10/25 2019年度水素・燃料電池材料研究会講座

・客観的で適切かつ厳格なプロジェクト評価
・メーカーが製品化に向けた「ニーズ」情報を研究者・技術者に共有すると同時に、研究者・技
術者からも自らが持つ技術や知見の「シーズ」情報をメーカーに提示し、ニーズとシーズをマッ
チング

・日本の競争力を維持するために、本戦略で特定した３分野10項目に集中的にリソースを配分す
るとともに、世界の水素関連研究機関のネットワークを構築して国際共同研究を推進
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今後の対応

 本戦略はNEDOにおける、水素・燃料電池関連の技術開発プロジェクトの企画、マネジメント、事
前評価、中間評価、事後評価等において活用していく。

 ロードマップのフォローアップや、技術開発プロジェクト評価の結果を踏まえ、本戦略は必要に応じ
て見直しを行っていく。

水素・燃料電池技術開発戦略のPDCAスキーム

水素・燃料電池技術
開発戦略の見直し

技術開発プロジェクトの
企画・立案

Action Plan

技術開発プロジェクトの
実施・マネジメント

ロードマップのフォローアップ・
技術開発プロジェクト評価

DoCheck



水素社会実現に向けた革新的燃料電池技術等
の活用のための研究開発事業 ７５．０億円
（新規）

超高圧水素技術等を活用した低コスト水素供給
インフラ構築に向けた研究開発事業 ３０．０
億円（２９．９億円）

燃料電池の高性能化、低コスト化に向け、触媒・
電解質等に関する基盤技術開発や実用化技術
開発、発電効率65％超の燃料電池実現に向け
た技術開発を実施。

燃料電池等の研究開発

水素ステーション等の低コスト化に向けた技
術開発、規制改革実施計画等に基づく規
制、耐久性・メンテナンス性向上に資する技
術開発等を実施。

未利用エネルギーを活用した水素サプライチェーン構築実証事
業 １４６．０億円（１６２．７億円）

水素エネルギー製造・貯蔵・利用等に関する先進
的技術開発事業１８．０億円（１４．０
億円）

低コストで大量の水素製造を実現するCO2フ
リーな水素製造技術や、再生可能エネルギー
を用いた水の電気分解による水素製造方法
の高度化に向けた基盤技術など、CO2フリー
水素供給システム実現に貢献する技術開発
を実施。

水素供給チェーンの構築

水素の製造、輸送・貯蔵技術の開発

水素ステーション整備の
補助は支援対象エリアを
全国に拡大。新規需要
創出等に係る活動費用
の一部を補助。

燃料電池自動車の普及拡大

燃料電池自動車の普及促進に向けた水素ス
テーション整備事業費補助金
１３０．０億円（１００．０億円）

クリーンエネルギー自動車導入事業費補助金
２００．０億円の内数（１６０．０億円）

水素利用の飛躍的拡大 水素供給ｼｽﾃﾑ確立

定置用燃料電池の普及拡大

燃料電池の利用拡大に向けたエネ
ファーム等導入支援事業費補助金
４２．６億円（５２．０億円）

エネファーム及び業務・産
業用燃料電池の普及拡
大を目指し、導入費用の
一部を補助。

※その他、安全性に関する技術基準整備のための調査・検討予算(５．４億円の内数（５．８億円の内数））、水素還元等プロセス技術の開発事業（COURSE50）（４５．
０億円の内数（４０．０億円の内数））等を計上。

800億円 ← 600億円
令和２年度概算要求 令和元年度当初予算

海外の副生水素、褐炭等の未利用エネルギーから水素を製造し、
有機ハイドライドや液化水素の形態で水素を輸送するとともに、
水素発電に係る実証を実施。
再エネ由来水素の製造に係る事業は実証段
階に移行。福島県産再エネ由来水素の東京オ
リパラでの活用を目指す。

【参考】令和2年度 経済産業省 概算要求 ＜水素・燃料電池関連＞
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