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1. 三菱重工のパワー事業および発電用高効率ガスタービン
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1-1．2040年 カーボンニュートラル宣言
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1-2．ゼロエミッション発電技術開発のロードマップ

2020 2030

Base

50%

Zero

C
O

2
排

出
量

技術の実現時期

石炭火力ボイラー*1

-65% 削減

CO２削減技術 -65%

ガスタービン
コンバインドサイクル発電所(高砂)

1 高効率GTCC

CO２排出ゼロ技術

水素ガスタービン開発

水素ガスタービン

アンモニア
ガスタービン開発

CO2 Zero
アンモニア 水素

3

3

-90%

CO２回収技術

ガスタービン
コンバインド
サイクル発電

+CCUS 

2-2
アンモニア、
バイオマス
混焼ボイラー

2-1

アンモニア混焼

アンモニア、
バイオマス
混焼ボイラー

2-1

2-2

混焼

水素製造

SOEC ターコイズ H2水電解装置

3

ガスタービンの高効率化によるCO2削減 水素ガスタービンによるCO2排出ゼロ

混焼

CO２削減

高効率天然焚きガスガスタービン
コンバインドサイクル発電

1

JAC形ガスタービン

*1 :亜臨界圧石炭火力のCO2排出量基準
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64%のCC効率 99.5%の信頼性 多様な燃料への対応性

”JAC” 
Gas Turbine

高効率 信頼性 燃料柔軟性

- 高圧力比圧縮機（25:1）

- 強制空冷燃焼器

- 先進TBCの超厚膜化

- 化石燃料（天然ガス・石油）

- クリーン燃料（水素）

GT/CC

M701JAC (50Hz)

M501JAC (60Hz)

574MW / 840MW

453MW / 664MW

燃焼器を交換することで
水素による発電を実現する

水素転換

- 累積運転時間：190万時間超

- 受注台数：102台
（Jシリーズ 2023年1月時点）

三菱重工は世界をリードする発電技術で、脱炭素社会の実現に貢献

1-3．高効率ガスタービンコンバインドサイクル（GTCC）
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1-4．水素燃焼技術

燃焼時にCO₂を排出しない「水素」を発電用燃料として活用し、カーボンフリー発電を実現

最小限の改造で、既設発電所の低・脱炭素化が可能。

投資コストの抑制

再エネとの親和性

再エネ変動電力
水素ガスタービ

ン

ガスタービンの高い起動・負荷変化特性を生かして、
再エネの供給力変動（気象・季節）を補うことが可能。

水素需要の喚起

大規模な水素需要を創出し、水素コスト削減を促進。

キャリアへの柔軟性

・低純度な水素の利用が可能であり、多様な水素
キャリアに対応可能。

・水素クラッキングコストも低減可能。
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天然ガス焚GT から 水素/アンモニア焚きGT への改造は、燃焼器、燃料供給システムの追加で対応可能。
本体は流用できるため、改造範囲が最小限であることが特徴。

天然ガス

アンモニア

水素

燃焼器交換と燃料系統の
追加で水素・アンモニア仕様へ

Type1

Type2

Type3

燃焼器交換

1-5．既存ガスタービンから 水素/アンモニア燃料への転換

*This presentation is based on results obtained from a project commissioned by NEDO
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1-6．世界最大の水素混焼実証試験を完了

❑ 全負荷での水素混合比率20%超達成

❑ エミッション規定を遵守しつつ運転できる
最低負荷を下げる効果を確認

2022年6月2日に米国McDonough GT6B号機において、
予混合燃焼器を装備したM501Gガスタービンの水素20%混合燃料による実証試験に成功

◆ 三菱重工の先進ガスタービンを用いて水素燃料で稼働、
M501G形でドライ式低NOx燃焼器により実施

◆ 既存火力発電インフラの活用により、ジョージア・パワーにお
ける脱炭素化のさらなる推進に貢献

◆ 水素混焼20%でも天然ガスと同水準の温度・排ガス・保守影
響での安定燃焼を検証、CO2排出を約7%減

三菱重工、ジョージア・パワー、米国電力研究所が
世界最大の水素燃料混焼実証
マクドノフ・アトキンソン発電所の
GTCC発電設備で成功

*This presentation is based on results obtained from a project commissioned by NEDO
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1-7．世界に広がる水素ガスタービンプロジェクト

Zero Carbon Humber (H2H Saltend)
M701F, 1200MW (3CCGT) 

Hull, Humber, UK

H2M (Magnum)
M701F, 440MW (1 CCGT out of 3 CCGT) 

Eemshaven, the Netherlands

Keppel Data Canter
Tri-generation plant with H2 GT 

Singapore H2U
Carbon-free ammonia production PJ with H2 GT 

South Australia

Intermountain Power
M501JAC, 840MW (2 CCGT) 

Salt lake City, Utah, USA

Advanced Clean Energy Storage
Green Hydrogen Production and Storage

Salt lake City, Utah, USA

Energy Decarbonization
Decarbonizing Entergy’ utilities 

4 Southern States*, USA
*Arkansas, Louisiana, Mississippi and Texas

McDonough
M501G, 2,520MW (3CCGT)

Smyrna, Georgia, USA

20% hydrogen co-firing validated in 2022

Keppel Infrastructure Holdings
H2-ready power plant 600MW (1 CCGT)

100% ammonia-fuelled power plant

Jurong Port
CN port project with NH3 GT



© MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.  All Rights Reserved.

2. 高砂水素パーク
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2-1．高砂水素パークでの技術実証スケジュール

水素

電気

大型ガスタービン (450MW class)

中小型ガスタービン (40MW class)

水素製造装置

2025 2030

100%H2専焼

30-50%H2混焼

水素ガスタービン

年

【社会実装】米国ユタ州
世界最大(1GW)再エネ貯蔵
当社・水素焚きGT(JAC形)を供給

Advanced Clean Energy Storage PJ
(30%混焼@2025,100%＠2045)

2020

100%H2専焼

米国PJ 2025年30%混焼
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2020 20302025 2035

100

200

300

400

C
O

2
排
出
量

(g
/
k
W

h
)

中小型GT

大型GT EUタクソノミー
(天然ガス)

(30%
混焼) (50%混焼)

(水素専焼)

270g/kWh(Direct)

水素100％

2023

中小型GT
(40MWクラス)

30-50%混焼 100%専焼

100%専焼

水素焚きガスタービン

水素製造から水素発電までの一貫実証を

2025年までに実施

水素製造 水素貯蔵 水素利用１ ２ ３

３
３

２

１

水素製造

水素貯蔵

アンモニア

大型GT
(450MWクラス)

(注)高砂水素パーク実機実証時期

(注)実プラント実証時期
ガスタービン専焼
ボイラ混焼

設置中

◼ 要素試験でEUタクソノミー排出規制値を満足できる水素50％混焼目途達成。
◼ 今後燃焼器の開発と本格的な検証・実証が必要。
◼ 水素供給が整う2023年度以降に高砂水素パークにて試験的な実機検証を予定。

2-2．欧州のCO2排出規制と当社 アンモニア・水素発電 開発スケジュール
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M501JAC

電気

水素

水素製造設備
(水電解方式)

水素製造設備

SOEC*

水

地域電源グリッド

水素製造設備
(メタン熱分解方式)

水素貯留設備

水素

水素発電実証設備
(中小型ガスタービン)

*SOEC: Solid Oxide Electrolysis Cell 大型GT用燃焼試験シェル

空気圧縮機
天然ガス

H-25

水素発電実証設備
(大型ガスタービン)

天然ガス

実圧燃焼試験設備

2-3．高砂水素パーク 概念図

水素貯蔵 水素利用２ ３水素製造１
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3. 水素基本戦略および水素産業戦略への要望
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-

 500

1 000

1 500

2 000

2 500

3 000

STEPS APS NZE STEPS APS NZE STEPS APS NZE

2010 2020 2030 2040 2050

Gas

H2/NH3

NG w/CCS

GW

設置容量の見通し（シナリオ別）

実績 見通し

・足元のガス焚きの需要は、ペースは落ちるものの、底堅く伸長。

・シナリオによっては一部が水素焚き等に置き換わり、ピーカ・調整力・蓄エネ技術としての役割を果たすことも考えられる。

・2030年以降H2/NH3燃料のニーズが大幅に増加して場合でも、H2/NH3燃料ガスタービンを市場に供給できるよ
う開発を推進する。

3-1．ガス火力市場の見通しと当社戦略

出典 World Energy Outlook2022
STEPS：Stated Policy Scenario、公表政策シナリオ
APS：Announced Pledges Scenario、発表誓約シナリオ
NZE：Net Zero Emission by 2050 scenario、2050年ネットゼロエミッションシナリオ
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背景： 水素ガスタービンの早期開発には、実機プラントでの検証が必要。

課題： 大容量の水素燃料貯蔵設備及び水素燃料の用意が必要 → 高額な費用が必要。

ニーズ： 実機検証への支援が必要。

効果： 信頼性の高い水素発電技術の市場投入 → 多量の水素需要を喚起し、水素製造コスト低減にも貢献。

3-2．水素基本戦略および水素産業戦略への要望 (1) 開発支援

(1) 開発支援

背景： EUタクソノミーにおいて、ガス火力のCO2排出量基準が制定。

課題： EUタクソノミー基準に適合しない場合、新設発電所の建設許認可が降りない。

ニーズ： EUタクソノミーをはじめ世界的にCO2排出量基準が制定されていくと考えられ
同基準に適合する水素混焼率30％を超える燃焼器開発への支援が必要。

効果： 新設水素ガスタービン発電所の建設推進 → CO2削減に貢献
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3-3．水素基本戦略および水素産業戦略への要望 (2) 導入支援、(3) インフラ整備

背景： 水素製造設備（供給）と水素発電設備（需要）のギャップの調整機能が必要。

課題： 水素製造と水素利用発電の間のギャップを吸収する水素インフラが必要。
(欧州では長距離パイプライン、米国では岩塩空洞貯蔵など既存や安価なインフラを有する地域あり)

ニーズ： 政府主導の水素燃料インフラの構築支援が必要。

効果： 水素の需要と供給の調整を取ることができると共に、再エネと協調も可能となる。

(3) インフラ整備

背景： 早期のCO2削減には、既設発電設備において化石燃料を水素燃料に転換もしくは混焼にて発電する
ことが効果的。一方で、燃料転換に設備投資しても、燃料コストが高いため、経済性は成立しない。

課題： 水素燃料を利用できる設備に改造する費用、及び水素燃料代により電力コストが上昇する。

ニーズ： 既設設備の改造や新たな設備導入の設備投資、及び水素燃料代への支援が必要。

効果： 水素発電が普及することで、多量の水素需要を喚起 → 水素製造コスト低減に寄与。

(2) 導入支援
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3-4．水素基本戦略および水素産業戦略への要望 (4) 規制緩和・制度設計

背景： EU他海外の適合規格と日本の高圧ガス保安法の技術基準が異なる。

課題： 日本高圧ガス保安法に準拠した水素製造装置は、EUや米国等の規格に合致しない。

ニーズ： 今後市場が期待できる水素製造設備については高圧ガス保安法で特例を設ける等、技術基準を
EU他海外の適合規格と合わせる。

効果： 日本での水素インフラ拡充だけでなく、海外拡販及び水素製造装置の普及による水素製造コスト低減
に貢献。

(4) 規制緩和・制度設計
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ご参考：水素・アンモニアの普及予想図

再エネコストが低い
広範囲の地域

安い再エネを水素化貯蔵し、
発電･工業用に地産地消す
るのが経済的

日本/韓国など
再エネリ乏しく高コスト

安く輸送でき発電できる蓄
電メディアが経済的

東南アジアなど
日照風況に恵まれず、
安い化石燃料に依存

石炭、天然ガス既存技術の
“減”炭素化

グリーン水素 ◎ × ×

ターコイズ水素 ○ ◎ ◎
アンモニア × ○ 〇

数日間の蓄電は、水素・アンモニア

数時間の蓄電は
バッテリ=BESS

水素発電

揚水

リチウムイオン電池

100回起動以下

10日間(240時間)

4 時間

出典： Projecting the Future Levelized Cost of Electricity Storage 

Technologies インペリアル大学 2019/1レポート

放
電
時
間

放電回数/年

再エネに恵まれない地域では、ターコイズ水素による水素の地産地消は有力な選択肢

各種蓄電の特性 世界のエネルギー最安製造方法


