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水素製造・輸送・供給技術ロードマップ水素製造・輸送・供給技術ロードマップ
２０３０年頃
本格商用化

２０２０年頃
普及期

２０１５年頃
普及開始

現在（2010年時点）

技術実証

想定:原油価格 $85/ﾊﾞﾚﾙ(2010)→$95/ﾊﾞﾚﾙ(2020)
LNG価格 $520/㌧(2010)→$805/㌧(2020)

1.5億円

2億円

約60円/Nm3

ステーションコスト
（オンサイト、 300 Nm3/h）
（オンサイト、 500 Nm3/h）

水素供給コスト
（ｵﾝｻｲﾄ・ｵﾌｻｲﾄ共通、ｽﾃｰｼｮﾝ
稼働率80％程度と仮定）

10億円（700気圧 ）～5億円（350気圧）

―

120円/Nm3

4億円(700気圧) ～3億円（350気圧)
―

90円/Nm3

本格商用化普及期普及開始技術実証

HEVと競合しうるコスト（ガソリン等価燃費）
ｵﾝｻｲﾄ2億円ｽﾃｰｼｮﾝ（500Nm3/h）で達成可能

約60～40円/Nm3
ｵﾝｻｲﾄ5億円ｽﾃｰｼｮﾝ（300Nm3/h）
における現状の水素供給コスト

ｵﾝｻｲﾄ3億円ｽﾃｰｼｮﾝ（300Nm3/h）
における水素供給コスト

更なる低減（ガソリン等価燃費以下）

更なる
低コスト化

・規制見直し：
- 使用可能鋼材の拡大
- 水素関連圧力設備の設計基準の係数見直し
- 複合容器の利用検討
- 市街地における水素貯蔵量の増加
- SSへの併設 等

水素ステーション
の

現状・成果と

・ｲﾝﾌﾗ技術課題を解決
し、商用ｽﾃｰｼｮﾝの整
備へ

・走行距離でｶﾞｿﾘﾝ等価
（HEV）となる水素供

・各要素技術は、世界と同等
ﾚﾍﾞﾙの性能に到達。

・例示基準策定・規制見直し
の進展。

・都市ガス、LPG、灯油等のｵ

・再生可能ｴﾈﾙｷﾞｰ等を利
用した水素製造技術への
取組の強化

・水素供給ｺｽﾄの大幅低減
（ｶﾞｿﾘﾝ等価以下）

ｵﾝｻｲﾄ2億円ｽﾃ ｼｮﾝ（500Nm /h）で達成可能における現状の水素供給コスト
（ｽﾃｰｼｮﾝｺｽﾄから計算）

における水素供給コスト
（ｽﾃｰｼｮﾝｺｽﾄから計算）

SSへの併設 等
・要素技術の高性能化・軽量化等効率向上、
長寿命化・ﾒﾝﾃﾅﾝｽ性向上、ｺｽﾄ低減

・ｽﾃｰｼｮﾝ総合効率改善（稼働率、DSS運転）
・700気圧ﾌﾙ充填方式の検討・実証（通信充填
技術・ﾌﾟﾛﾄｺﾙの開発、国際標準化）

・直接充填方式の検討・実証
・ｵﾝｻｲﾄCO2分離回収の検討・実証

現状 成果と
主な課題

（HEV）となる水素供

給ｺｽﾄの実現と、それ
を達成しうるｽﾃｰｼｮﾝ
の低ｺｽﾄ化の実現

ﾝｻｲﾄ方式（350気圧）、700
気圧対応ｽﾃｰｼｮﾝを実証運
用中（JHFC2）。

（ｶ ｿﾘﾝ等価以下）

・新規の水素ｽﾃｰｼｮﾝ、水素
供給ｺﾝｾﾌﾟﾄの検討・実証

水素供給技術（ｽﾃｰｼｮﾝ共通技術）

350気圧対応

700気圧対応

実証運用中（JHFC2）

安価かつ安全に水素を供給できる、高効率、
高耐久で低ｺｽﾄな水素ｽﾃｰｼｮﾝの実現へ

耐久性30万回、充填精度±1％
充填時間5分以内実証運用中（JHFC2）

＜充填技術の高精度化＞
・充填時間の短縮化、最適プレクール実施、
・充填量計測の高度化

水素ﾃﾞｨｽﾍﾟﾝｻ

本格商用化時に車

普及開始期の水素需要に見合った簡易・
可搬式水素ステーションの導入を検討

実証運用中（JHFC2（鋼製容器））

実証運用中（JHFC2）

350気圧対応

700気圧対応

350気圧対応

700気圧対応

圧縮効率向上、
低コスト、コンパクト化

複合容器の開発、検査技術の検討

実証段階

圧縮効率向上、
低コスト、コンパクト化
直接充填方式対応（負荷変動対応 等）

ハイブリッド容器開発

複合容器の実証、大容量化、長尺化・高圧化、
非破壊検査技術、例示基準策定、 等蓄圧器

水素圧縮機

本格商用化時に車
載される高圧水素
貯蔵容器規格（充
填圧・充填方法な
ど）への対応）

使用できる材
料の拡大

ステーション関連
技術

700気圧フル充填の検討・実施
直接充填方式の検討・実施

水素環境下での材料への影響の解明、水素脆化による劣化メカニズムの解析等の基盤技術構築 等
新規の高圧水素用材料開発、既存材料の実運用可能性の見極め、規制見直しのためのデータ取得

ｵﾝｻｲﾄCO2分離回
収の検討・実施

成果の適用

約1.8億円 約0.9億円 約0.5億円

水素製造
装置ｺｽﾄ
（300Nm3/h規模）

ｵﾝｻｲﾄｵﾝｻｲﾄ
ｽﾃｰｼｮﾝｽﾃｰｼｮﾝ
の場合の場合

ｵﾌｻｲﾄｵﾌｻｲﾄ
ｽﾃｰｼｮﾝｽﾃｰｼｮﾝ
の場合の場合

ｵﾝサｲﾄ
水素製造
技術

水蒸気改質
（PSA含む）

水素透過型
ﾒﾝﾌﾞﾚﾝﾘｱｸﾀ

水電解

実用段階
製造効率 70%HHV以上

開発・実証段階
40Nm3で3000時間運転

欧米中心に実用化（アルカリ形）

低コスト化、コンパクト化 等

耐久性向上、水素透過速度向上 等
製造効率 80%HHV以上

低コスト化、コンパクト化 等
製造効率 85%HHV

低コスト、高効率で、
CO2排出の少ない、
オンサイト水素製造
技術の確立（オンサ
イトCO2分離回収技
術の適用）

効率向上、起動時間短縮、
DSS対応、熱ｻｲｸﾙ耐久性向上 等

製造効率 75～80%HHV

低コスト化、高効率化 等 再生可能エネ電力との組合せ検討、電力変動対策、
電解槽高 化 よる低 化等

普及初期への開発成果の反映

水電解
開発・一部実用化（固体高分子形）

術の適用）
高耐久性高分子膜、耐久性向上 等

電解槽高圧化による低コスト化等

圧縮水素輸送
実用段階（鋼製輸送容器） 輸送効率向上（高圧化・大容量化）

着脱可能なｶ ﾄﾞﾙ方式の検討 技術基準策定

水素輸送コスト
圧縮水素
液体水素(液化ｺｽﾄ除く)

約20円/Nm3

約6円/Nm3
約15円/Nm3

約3-6円/Nm3
約10円/Nm3

約3円/Nm3

ｵﾌｻｲﾄ
水素輸送
技術

圧縮水素輸送

液体水素輸送

その他

検討段階（複合輸送容器等）

実用段階（ﾛｰﾘｰ・ｺﾝﾃﾅ輸送）
ﾛｰﾘｰ・ｺﾝﾃﾅの大型化が進展中

複合容器・ハイブリッド容器（貯蔵材料内蔵） 開発、 劣化・損傷検知技術 等

検討段階（有機ハイドライド 等） システム実証、媒体検討等

システム適用検討等

着脱可能なｶｰﾄ ﾙ方式の検討、技術基準策定

ﾛｰﾘｰ、ｺﾝﾃﾅの低コスト化
BOG低減

実証地域の拡大、輸送媒体検討

水素を低コスト
で大量に輸送で
きる技術の確立

検討段階（高断熱化、ボイルオフ低減等）

注：精製する場合は水素精製プロセスが必要。
注：液体水素については、液化コストがかかるので、液化効率の向上が課題。

水素製
造コスト

約30円/Nm3 約30～20円/Nm3

水蒸気改質
実用段階 水素製造の低炭素化水素精製の効率向上、低コスト化等

低 ト 高効率

ｵﾌｻｲﾄ
水素製造
技術

燃料多様化
部分酸化

実用段階

再生可能ｴﾈﾙ
ｷﾞｰ・原子力
の利用

水素製造の低炭素化

開発・実証段階（原子力利用水素製造、
酸化物イオン伝導体電解技術等）

ｼｽﾃﾑ適用検討等 効率向上、低ｺｽﾄ化等

（CO2分離技術）
開発・実証段階（化学吸着法、膜分離法、物理吸収法等） ｼｽﾃﾑ適用検討等

実用段階（アルカリ形）

開発・実証段階（固体高分子形）

低コスト化、高効率化 等

高耐久性高分子膜、耐久性向上 等

水素精製の効率向上、低コスト化等
低コスト、高効率
で、低炭素なオ
フサイト水素製
造技術の確立
（炭素分離回収
技術の適用）

電力変動対策・実証

効率向上、低コスト化等

燃料多様化
技術、低炭素
化

水電解

その他

再生可能エネルギー等を利用したクリーンな水素製造技術（太陽光、光触媒、
バイオ発酵等の革新的な技術シーズの長期的探索）

酸化物イオン伝導体電解技術等）

（注）*
ｽﾃｰｼｮﾝ設備は、水素製造装置(ｵﾝｻｲﾄのみ)、圧縮機、蓄圧器、ディ
スペンサ、プレクーラ(70MPa充填) 。なおｵﾌｻｲﾄｽﾃｰｼｮﾝでは、ｽﾃｰ
ｼｮﾝ設備としての稼働式水素集結容器の仕様・ｺｽﾄ検討が今後必要。

成果の適用


