
2020年頃 2025年頃 2030年頃 2040年頃

普及目標

導入支援 家庭用燃料電池の自立的な普及拡大

・都市ｶ゙ｽ13A、LPG専用、
自立運転対応
・国内天然ｶｽ゙ﾛﾊﾞｽﾄ仕様、
集合住宅対応

140万台【普及台数】
約20万台 530万台

現在

達成性能ﾚﾍﾞﾙ

耐久性*2

発電効率*1 38～52%38～52%

技術開発課題
（PEFC）

【 2020年頃の実用化に向けた課題】
（2017年頃までに達成すべき課題）

【 2025年頃の実用化に向けた課題】
（2022年頃までに達成すべき課題）

【 2030年頃の実用化に向けた課題】
（2027年頃までに達成すべき課題）

国内展開の拡大（戸建新築住宅中心 ⇒ 集合住宅・既設住宅への拡大）

海外展開の拡大（欧州中心 ⇒ 他地域へも拡大）

・地域限定的な純水素型
燃料電池の普及

市場ﾆｰｽﾞに応じた製品の多様化
・電力需要が大きいﾕｰｻﾞ向け製品
・熱需要が大きいﾕｰｻﾞ向け製品
・その他、高出力型等のﾕ ｻーﾞ向け製品

※総合効率～95%*1を前提条件

電力自由化による発電電力取引円滑化

製品開発課題 性能維持＋ｼｽﾃﾑ全体の低ｺｽﾄ化、高耐久化を実現
•技術開発課題の達成によるｺｽﾄ低減
• ﾒ ﾝﾃﾅﾝｽ性向上等によるﾗﾝﾆﾝｸ゙ ｺｽﾄ低減

様々な用途に応じた製品の開発、市場投入

【
海
外
向
け
】

【
国
内
向
け
】

海外対応環境（燃料ｶ゙ｽ、需要ﾊﾟﾀー ﾝ）
におけるﾛﾊﾞｽﾄ性の向上 •欧米向け数kW級

•海外規格適合
•新興国向け廉価製品
•新興国向け系統独立型製品、等

海外仕様の製品開発、市場投入、展開 海外向け製品の低ｺｽﾄ化

38～52%38～52% 40～55%40～55% 40～55%以上40～55%以上
10年 10年 10年以上 15年

ｼｽﾃﾑ価格*3 PEFC:113万円
SOFC:137万円

PEFC：80万円（2019年度）
SOFC：100万円（2021年度）

50万円程度ﾕｰｻ ﾞの投資回収年数の低減
（ 7～8年ﾚﾍﾞﾙのｺｽﾄ ⇒ 5年ﾚﾍﾞﾙのｺｽﾄへ）（標準機タイプ）

大量普及に向けた更なる課題

電極触媒

MEA

電解質材料

・CO耐性向上（CO濃度500ppm）、不純物耐性向上
・CCMのRoll to Roll量産技術の開発

・不純物高ﾛﾊﾞｽﾄ性MEAの開発
・CCM大量生産技術の確立

・高温（90℃）・低加湿（＜30%RH）作動膜の開発
・水素ﾊﾞﾘｱ性向上技術開発

・電解質膜大量生産製造ﾌﾟﾛｾｽ技術の確立

・貴金属使用量削減（＜1g/kW）技術の開発
・高濃度耐CO被毒触媒開発

・燃料改質系触媒の高性能化
（CO変性触媒、COﾒﾀﾝ化触媒）

燃料改質系 ・改質触媒の不純物耐性（硫黄、等）長期耐性
向上

・ｶｰﾎﾞﾝｾﾊﾟﾚｰﾀ高速成形ﾌﾟﾛｾｽ技術
・GDL、ｶﾞｽｹｯﾄ等部材の低ｺｽﾄ化製造技術

・低廉材料、部品の適用（GDL、ｶ゙ｽｹｯﾄ等）
・低ｺｽﾄｾﾊﾟﾚｰﾀ大量生産技術の確立

・燃料多様化（国内天然ｶ゙ｽ） ・燃料多様化（海外天然ｶ゙ｽ） ・燃料多様化技術（低炭素化ｶｽ゙対応）

技術開発課題
（SOFC）

【 2020年頃の実用化に向けた課題】
（2017年頃までに達成すべき課題）

【 2025年頃の実用化に向けた課題】
（2022年頃までに達成すべき課題）

【 2030年頃の実用化に向けた課題】
（2027年頃までに達成すべき課題）

大量普及に向けた更なる課題

実用化技術

・ｾﾙﾃﾞｻﾞｲﾝ改善による発電効率向上、ｽﾀｯｷﾝｸﾞ改善
・ｾﾙｽﾀｯｸ、ﾓｼﾞｭｰﾙの小型、軽量化
・ｾﾙｽﾀｯｸの高耐久化、起動、停止時劣化抑制
・ｾﾙｽﾀｯｸ・ﾓｼﾞｭｰﾙの更なる低ｺｽﾄ化

・ｽﾀｯｸ構造（薄膜化、金属ｻﾎﾟ ﾄー、ﾏｲｸﾛﾁｭｰﾌﾞ等）
高度化

・耐久性・信頼性の向上
・ｾﾙｽﾀｯｸ・ﾓｼﾞｭｰﾙの高性能化
（高出力密度化、部分負荷効率向上、等）
・発電効率の向上

ｾﾙ・ｽﾀｯｸ・
ﾓｼ ﾞｭｰﾙ

・製造ﾌﾟﾛｾｽ（造粒、焼成、押し出し成形、ｽｸ
ﾘｰﾝ印刷、ｽﾀｯｷﾝｸ゙ 、等）の低ｺｽﾄ化

材料
（電解質・電極・
ｲﾝﾀｰ ｺﾈｸﾄ）

・金属系ｲﾝﾀｰｺﾈｸﾄ材耐久性向上
・ｾﾙｽﾀｯｸ原料・部材の低ｺｽﾄ化（耐熱材料、等）

製造ﾌﾟﾛｾｽ

•小型化、高発電効率化、高出力化、熱ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ高度化

・燃料多様化への適応性、耐久性の更なる向上・電極の高耐久化
（ｱﾉｰﾄﾞ：Ni焼結抑制、炭素析出抑制、耐硫黄被毒、等）
（ｶｿｰﾄﾞ：構造破壊抑制、耐ｸﾛﾑ・硫黄被毒、等）

・量産技術確立による更なる低ｺｽﾄ化

・燃料多様化（国内天然ｶ゙ｽ） ・燃料多様化（海外天然ｶ゙ｽ） ・燃料多様化技術の更なる向上（低炭素化ｶﾞｽ対応）

・運用性向上（起動停止、負荷追従性、等）

・ｽﾀｯｸ大量生産技術の確立

ｾﾊﾟﾚｰﾀ・GDL・
ｶ ﾞｽｹｯﾄ等

実用化技術
・純水素型ｼｽﾃﾑ*4の低ｺｽﾄ化
・部品のﾓｼﾞｭｰﾙ化

・周辺機器（補機類、電力変換装置等）の高耐久
化

・部品のﾓｼﾞｭｰﾙ化

・周辺機器（補機類、電力変換装置等）の
高耐久化

・歩留まり率の改善
・高温断熱材の技術開発（熱伝導度、厚み低減）、
低ｺｽﾄ化

・ｼｽﾃﾑ簡素化、低廉材料・部品採用
・廃棄、ﾘｻｲｸﾙ等への対応

技術開発課題
（共通）
貯湯槽

・FC本体との通信標準化による多様なﾒー ｶｰの貯湯槽採用
・貯湯ﾕﾆｯﾄとFCﾕﾆｯﾄの一体化

機器ﾒﾝﾃﾅﾝｽ
・ﾒﾝﾃﾅﾝｽ頻度の低減、部品交換不要化
・ﾈｯﾄﾜｰｸ（IoT）による遠隔地からの管理、人件費削減

設置工事
・試運転操作の簡易化による工数削減、遠隔地運転、等
・施工場所の工夫による配線・電線長および本数の削減、消費電力計測信号線（CT線）等の通信化
・機器全体の小型化・低重心化に伴う基礎の簡素化、ﾌｯﾄﾌ゚ ﾘﾝﾄの低減
・ﾄﾞﾚｲﾝ水工事の簡素化

規制・規格課題*5

・ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ構築（材料特性、不純物ﾃﾞｰﾀ等） ・国際標準規格への反映による海外市場
での優位性確立、国際間取引の円滑化

・ﾎｰﾑｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｼﾒ゙ﾝﾄｼｽﾃﾑ（HEMS）連
携のためのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ共通化、標準化

・国際標準化推進（IEC/TC105（燃料電池）、 ISO/TC197（水素技術）、TC206（ﾌｧｲﾝｾﾗﾐｯｸｽ）への対応）

・地域水素ｲﾝﾌﾗを利用した
高効率純水素型ｼｽﾃﾑ（発
電効率60%以上、超水素利
用率運転、ﾓﾉｼﾞｪﾈにも適用
可能）

・電力、熱の双方を効率良く
利用するための家庭用ｴﾈﾙ
ｷ ﾞ ｰﾏﾈｼﾒ゙ﾝﾄｼｽﾃﾑ

備 考

*1 「発電効率」、「総合効率」は、LHVで
記載。数値は、家庭用FCとして製品が
多様化することを想定し、PEFCと
SOFCを区別せずに幅をもって記載。

*2 「耐久性」は、所定の耐久年数後にお
いて出力維持および電圧低下量が初
期から10%以内を満たす条件。

*3 「ｼｽﾃﾑ価格」は700W級家庭用燃料
電池ｼｽﾃﾑの標準機ﾀｲﾌﾟ、流通費およ
び設置費を含むｴﾝﾄﾞﾕｰｻ負担額。

*4純水素型PEFCｼｽﾃﾑは発電効率
55%以上、更なる低ｺｽﾄ化が達成され
る見込。

*5各項目は成果が得られた段階で適用
されるものであり、目標達成時期の時
間軸と対応しているものではない。

・高出力密度化、ｾﾙ大面積化、ｾﾙ構造見直し
・廃棄・ﾘｻｲｸﾙ等の対応

・高発電効率化、直接燃料導入、金属ｻﾎﾟ ﾄー、
低温度作動等のｾﾙ・ｽﾀｯｸの耐久性実証、技術
の確立

・高電熱比、燃料多様化、超小型化等、幅広い
市場ﾆｰｽﾞへの対応

・高発電効率SOFC（60%以上、
ﾓﾉｼﾞｪﾈにも適用可能）

・電力、熱の双方を効率良く
利用するための家庭用ｴﾈﾙ
ｷ ﾞ ｰﾏﾈｼﾒ゙ﾝﾄｼｽﾃﾑ

・水素以外の炭化水素燃料

供給による直接内部改質型
燃料電池

・超小型SOFC（ｵﾝﾎﾞ ﾄーﾞ型電
源、家庭用壁掛けFC）

• ｽﾏｰﾄｺﾐｭﾆﾃｨ、HEMS対応

電力・熱需要に応じた高効率ｴﾈﾙｷﾞｰ供給、CO2排出量削減が可能

・新規材料、ｾﾙ・ｽﾀｯｸの製造ﾌ ﾛ゚ｾｽ技術確立

次世代開発
（～2030実用化）

・更なる高性能・高耐久化、低ｺｽﾄ化
・ FCVの普及拡大によるPEFC部材ｺｽﾄ低減へ
の波及効果

・15年の耐久性を見通せる電解質材料の開発
・触媒担体の腐食、貴金属の溶解を大幅抑制する相界面設計
・高温・低加湿作動時の高出力密度、高耐久性ｾﾙの開発

・高出力密度化と15年の耐久性、負荷追従
性を両立したｾﾙ・ｽﾀｯｸ技術の確立

・高温（90℃）・低加湿（＜30%RH）作動MEA開発

・炭化水素系膜製造ﾌ゚ﾛｾｽの開発
・フッ素系膜原材料低ｺｽﾄ合成ﾌ゚ﾛｾｽの開発

・不純物耐性の大幅向上技術開発

・電極触媒大量生産技術の確立
・廃棄製品からの貴金属ﾘｻｲｸﾙ技術の確立

現行技術進展による
高性能化・低ｺｽﾄ化

・ｴﾈﾙｷﾞｰﾈｯﾄﾜｰｸの構成、特徴、有効性、導入効果、省ｴﾈﾙｷﾞー 性、環境性の検討
・ｴﾈﾙｷﾞｰﾈｯﾄﾜｰｸでの効率的な運用と安定性および信頼性を確保するための燃料電池ｼｽﾃﾑ構成機器に関する最適制御技術の確立

ｽﾏｰﾄｺﾐｭﾆﾃｨ
への対応

系統電力への連携・再生可能ｴﾈﾙｷﾞー 大量導
入時のｽﾏｰﾄｺﾐｭﾆﾃｨに関する開発・実証

凡例 実用技術開発シーズ探索研究・基盤研究 要素技術開発 実用化に向けた開発・技術実証

次世代ｾﾙ開発
（～2030実用化）

高発電効率型
（ ﾓ ﾉｼ ｪ゙ﾈへの適用）

金属基板型

低温度作動型
（ 300-500℃作動）

・高燃料利用率対応技術の開発
（酸化物ｱﾉ ﾄーﾞによる希薄燃料下への対応、高燃料利用率達成に向けた電極構造の開発）

・無加湿炭化水素からの直接発電可能なｾﾙの開発

・金属基板ｾﾙの開発
（金属基板上への製膜技術、構造制御金属基板の作成法の開発、界面相の検討）

直接炭化水素型
・直接改質可能な酸化物ｱﾉ ﾄーﾞや新しい金属ｻｰﾒｯﾄｱﾉ ﾄーﾞ材料の探索

・新規電解質の探索（ﾌ ﾛ゚ﾄﾝ伝導性酸化物、欠陥ﾍﾌ゚ﾞﾛｽｶｲﾄ等の新規材料）
・低温高活性ｱﾉ ﾄーﾞ、ｶｿ ﾄーﾞ電極材料の探索

・ｼｰﾙ材料の開発
（電極の被毒を生じないｼｰﾙ材の開発）

・新規電解質、高活性電極材料の開発
・積層型電池構造確立、薄膜電極の概念実証による超小型化

・排熱の化学的回収法の基礎検討

（吸熱反応と組み合わせた化学ﾎﾞﾄﾐﾝｸ゙ ｻｲｸﾙ、金属酸化物
の酸化還元反応に等による新しい排熱回収、等）

・排熱の化学的回収、蓄熱と熱交換器
の高効率化による熱利用の最適化
・蒸気回収時の総合効率向上

基盤技術開発
（継続的な研究課題）

・計測技術（時間、空間分解能）、計算科学技術
（ｽｹｰﾙ、精度）の更なる向上

・計測・解析技術の産業界への展開
（耐久性評価の活用による開発期間の短縮、等）
・稼動時の監視、診断、寿命ﾂｰﾙの開発

計測・解析技術の開発
・ 耐久性迅速評価法の確立
・劣化機構解明（熱力学的・化学的・機械的課題、
三相界面）
・界面制御に関する反応・輸送現象の解明
・不純物、燃料種影響対策、等

・原子ﾚﾍﾞﾙ、ﾅﾉﾚﾍﾞﾙでの燃料電池材料設計手法の確立
・ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ技術による燃料電池設計、製造ﾌ ﾛ゚ｾｽ設計手法の確立
・高温可視化評価手法の確立

・計測・解析技術を活用した燃料電池ｽﾀｯｸ・ﾓ
ｼﾞｭｰﾙの性能、耐久性評価の大幅短縮の達成
・ｼｽﾃﾑ診断技術の確立

基盤技術開発
（継続的研究課題）

・計測・解析技術開発

（電極表面反応機構、電解質膜、電極触媒劣
化機構、電極形成ﾌ ﾛ゚ｾｽ、触媒、電解質、MEA
内部現象の高度に連成した性能、耐久性解析）
・セル評価方法の確立

・計測技術（時間、空間分解能）、計算科学技術
（ｽｹｰﾙ、精度）の高度化

・性能、耐久性解析技術、ｾﾙ評価技術の産業
界での適用、実証

・計測・解析技術、現象・機構解明に立脚した燃
料電池ｽﾀｯｸ設計の技術確立

・原子、分子ﾚﾍﾞﾙでの燃料電池材料設計
手法および新規材料探索の手法確立

・膜中の水分・ｶ ｽ゙・ﾌ ﾛ゚ﾄﾝ輸送現象の解明 ・電解質膜、電極劣化機構の解明

・高温作動による貯湯ﾕﾆｯﾄの小型化、電力変換装置（ｲﾝﾊﾞｰﾀ、ｺﾝﾊﾞｰﾀ等）の大電流化、低ｺｽﾄ化

・補機類（ﾌﾞﾛﾜ、流量計、弁、熱交換器、等）の効率向上、小型化、低ｺｽﾄ化

・貯湯ﾕﾆｯﾄの小型化、電力変換装置（ｲﾝﾊﾞｰﾀ、ｺﾝﾊﾞｰﾀ等）の大電流化、低ｺｽﾄ化

・補機類（ﾌﾞﾛﾜ、流量計、弁、熱交換器、等）の効率向上、小型化、低ｺｽﾄ化

•大幅小型化、設置簡素化

現行技術進展による
高性能化・低ｺｽﾄ化

45～60%以上45～60%以上

導入補助（PEFC：～2018/SOFC：～2020）


