
2025年頃 2030年頃 2040年頃

普及目標・
普及ｼﾅﾘｵ

家庭用燃料電池の自立的
な普及拡大

【普及台数】
約46.5万台*1 300万台*2

現在

達成性能ﾚﾍﾞﾙ

耐久年数*6

発電効率*4 38～55%

（最高効率PEFC：40%、SOFC：55%）

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、高出力型等のﾕｰｻﾞ向け製品

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ｺｽﾄ低減

市場ﾆｰｽﾞに応じた製品開発
• NW接続によるｻｰﾋﾞｽ強化（外部情報連携、遠隔
ﾒﾝﾃ）
•停電時やｶﾞｽ供給停止時のﾚｼﾞﾘｴﾝｽ強化
•設置ｺｽﾄ低減（100V連系や設置容易化で壁掛け
型実現）

•海外規格適合（欧州以外の中国、新興国など） •海外向け製品の低ｺｽﾄ化
•新興国向け廉価製品

海外仕様の製品開発、市場投入、展開

40～55%

10年 10年以上

ｼｽﾃﾑ価格*7 PEFC:86万円（2020年度）
SOFC:101万円（2020年度）

ﾕｰｻﾞｰ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）

規制・規格課題
*8

• 100V電源対応、2線接続
•国際標準化推進（IEC/TC105（燃料電池）、ISO/TC197（水素技術）、TFC206（ﾌｧｲﾝｾﾗﾐｯｸｽ）への対応
• ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ構築（材料特性、不純物ﾃﾞｰﾀ等）
•国際標準規格への提案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ﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ（HEMS）連携のためのｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ共通化、標準化

【 備 考 】
*1 ｺｰｼﾞｪﾈ財団燃料電池室「ｴﾈﾌｧｰﾑﾒｰｶｰ販売台数（2022年12月末）」より引用

*2 経済産業省「第6次ｴﾈﾙｷﾞｰ基本計画 2030年におけるｴﾈﾙｷﾞｰ需給の見通し」より引用

*3 作動最高温度は80～90℃を想定。省ｴﾈ性に関する考え方は、定置用燃料電池技術開発ﾛｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ（解説書1.2節）を参照

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

*5 高効率次世代型はPCFC、ｵﾌｶﾞｽﾘｻｲｸﾙSOFCの技術で目指す努力目標として記載

*6 「耐久年数」は、所定の耐久年数後において定格運転時における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

*7 「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ﾞｰ負担額

*8 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

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

【普及ｼﾅﾘｵ】

•再ｴﾈ電源の調整力、VPP・DR対応
•小型化

•設置・工事容易性
•集合住宅、地方都市への普及
• ﾚｼﾞﾘｴﾝｽ強化

•超高効率化

•水素混合

燃料多様化による普及拡大と低炭素化

•都市ｶﾞｽ13A, LPG専用

様々な用途に応じた製品の開発、市場投入
•小型化、高発電効率化、高出力化、熱ﾏﾈｼﾞﾒﾝ
ﾄ高度化
• ｽﾏｰﾄｺﾐｭﾆﾃｨ、HEMS対応
•大幅小型化、設置簡素化
•高温化による省エネ化（PEFC）*3

余剰の電力・熱の有効活用（ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｰｼﾞﾒﾝﾄ）
• ｴﾈﾙｷﾞｰｼｽﾃﾑとしてVPPに資する技術開発
•調整用電力としての価値

15年

50万円以下

15年以上

40～60%以上 45～65%以上
高効率次世代型:70%

定置用燃料電池技術開発ロードマップ（家庭用燃料電池）

次世代ｾﾙｽﾀｯｸの製品化

•金属支持型SOFC

• PCFC（ﾌﾟﾛﾄﾝ伝導ｾﾗﾐｯｸ燃料電池）

• CNﾒﾀﾝ

高効率次世代型*5：65%

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）

ZEHやZEHﾏﾝｼｮﾝへの導入

•水素混合、純水素型PEFC

【
海
外
向
け
】

【
国
内
向
け
】

普及シナリオ凡例

市場成長期

•純水素型SOFC



•業務用 5kW級、数10kW級、250kW級
SOFC市場初期導入（2017～2018年）
• CO2ﾌﾘｰ水素を用いた自立分散型ｴﾈﾙｷﾞｰ
ｼｽﾃﾑ導入（純水素型PEFC：数kW～100kW）

普及ｼﾅﾘｵ

【 備 考 】
*1 作動最高温度は80～90℃を想定

*2 設置工事費を含むﾕｰｻﾞ負担額、ただし初期導入段階においては導入補助金を考慮しつつ継続的な価格低減を目指す。また、ｶｯｺ内の「○MW/年生産

ｹｰｽ」は、ｼｽﾃﾑ価格試算のためのものであり、各年度での市場規模を指すものではない

• ﾚｼﾞﾘｴﾝｽ強化

•分散型電源（ﾓﾉｼﾞｪﾈ、ｺｰｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝｼｽﾃﾑ）と
して普及
•電力・熱需給を最適に制御するｽﾏｰﾄｺﾐｭﾆﾃｨ
の実現
•高効率化、低ｺｽﾄ化による普及促進
•燃料多様化（CN燃料他）
•再ｴﾈ電源の調整力、VPP・DR対応
•用途拡大による普及促進（海外展開含む）

• CO2ﾌﾘｰ水素を用いた自立分散型ｴﾈﾙｷﾞｰｼｽﾃﾑの普及
•超高効率（70%）、長寿命化（15年）の実現
• CNﾒﾀﾝ、 CO2ﾌﾘｰ水素による普及
•最高効率を達成するｺｰｼﾞｪﾈ機として、熱需要が必要な設備
へ普及、及び高発電効率が活かせるﾓﾉｼﾞｪﾈ市場への拡大
• rSOC（ﾘﾊﾞｰｼﾌﾞﾙ固体酸化物形燃料電池－水蒸気電解ｾﾙ）
ｼｽﾃﾑ実用化
• CO2分離回収型燃料電池

低炭素・脱炭素社会に向けた普及拡大

市場ﾀｰｹﾞｯﾄとなる需要家（高

電熱比、BCP対応,等）への活用

達成性能ﾚﾍﾞﾙ
（SOFC）

実証機より低価格帯で導入開始、導入ﾒﾘｯﾄが高い潜在的ﾕｰｻﾞを拡大しつつ継続的に価格を低減

耐久年数

発電効率 50～55% 55%以上

10年 10年以上 15年

ｼｽﾃﾑ価格 100万円/kW 低圧：50万円/kW

高圧：30万円/kW

15年以上

低圧：50万円/kW以下
高圧：30万円/kW以下

60%以上 70%以上

低圧：100万円/kW以下
高圧：50万円/kW

2025年頃 2030年頃 2040年頃現在

達成性能ﾚﾍﾞﾙ
（純水素型PEFC）

• ﾊﾞｲｵﾏｽ実証

普及シナリオ凡例

市場導入期

市場成長期

•中型GTFCの要素技術確立
• CO2分離・回収IGFC実証

• 2017年 250kW級市場投入（運転圧力0.23MPa）
中容量ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞｼｽﾃﾑ
（業務用・産業用）

（数100kW～数MW級）

大容量ｺﾝﾊﾞｲﾝﾄﾞｼｽﾃﾑ
（事業用・自家発電用）

（数10MW～）

耐久年数（見通し）

発電効率

ｼｽﾃﾑ価格*2

IGFC、
GTFCの
普及拡大

中容量ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ
ｼｽﾃﾑの普及拡大

• GTFC初期導入（技術確立）
• IGFC初期導入（技術確立）

達成性能ﾚﾍﾞﾙ

•海外規格適合 •海外向け製品の低ｺｽﾄ化
•新興国向け廉価製品

海外仕様の製品開発、市場投入、展開

製品開発課題

次世代ｾﾙｽﾀｯｸの製品化

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

市場ﾆｰｽﾞに応じた製品開発
• NW接続によるｻｰﾋﾞｽ強化（外部情報連携、
遠隔ﾒﾝﾃ）
•停電時やｶﾞｽ供給停止時のﾚｼﾞﾘｴﾝｽ強化
•設置ｺｽﾄ低減

様々な用途に応じた製品の開発、市場投入
•小型化、高発電効率化、高出力化、熱ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ高
度化
• ｽﾏｰﾄｺﾐｭﾆﾃｨ対応、統合ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｰｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ
•大幅小型化、設置簡素化、ﾓｼﾞｭｰﾙ化、ﾊﾟｯｹｰｼﾞ化
•高温化による省ｴﾈ化（PEFC）*1

余剰の電力・熱の有効活用（ｴﾈﾙｷﾞｰﾏﾈｰｼﾞﾒﾝﾄ）
• ｴﾈﾙｷﾞｰｼｽﾃﾑとしてVPPに資する技術開発
•調整用電力としての価値、水電解との熱融通、地
産地消

燃料多様化（SOFC）
• LP、ﾊﾞｲｵｶﾞｽ（消化ｶﾞｽ等）、水素など混合・切換え

定置用燃料電池技術開発ロードマップ（業務・産業用燃料電池）

•金属支持型SOFC

• PCFC（ﾌﾟﾛﾄﾝ伝導ｾﾗﾐｯｸ燃料電池）

• CO2分離回収型燃料電池

• rSOC

量産

耐久年数

発電効率 50～55%

15年 15年

60% 65%

自立・普及拡大

【
国
内
向
け
】

【
海
外
向
け
】

中容量ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ：>75%中容量ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ：55%

中容量ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ：10年

中容量ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ：数100万円/kW

⇒30万円/kW（数10MW/年 生産ｹｰｽ）

中容量ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ：>60%

GTFC：63%

IGFC：55%

中容量ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ：15年
大容量ｺﾝﾊﾞｲﾝﾄﾞ：15年

中容量ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ：<30万円/kW（数100MW/年 生産ｹｰｽ）

大容量ｺﾝﾊﾞｲﾝﾄﾞ：量産後従来機並みの発電単価
（数100MW/年 生産ｹｰｽ）

GTFC：10年
IGFC：5年

大容量ｺﾝﾊﾞｲﾝﾄﾞ：数100万円/kW



•材料探索空間拡大
• PIによるMEA等のﾌﾟﾛｾｽ設計手法確立

•自律実験装置構築、材料探索

•非白金（酸窒化物等，貴金属に代わる新奇表面ｻｲﾄ）

【 備 考 】
*1 作動最高温度は80～90℃を想定

*2 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

*3 次世代材料開発では空気極触媒の大幅な活性向上、電解質膜の更なる高耐久化が主な開発ﾀｰｹﾞｯﾄ（特に触媒材料開発の方向性は「FCV・HDV用燃

料電池技術開発ﾛｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ」の解説書2.6.4節を参照）

*4 評価解析技術については「FCV・HDV用燃料電池技術開発ﾛｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ（FCｽﾀｯｸ）」と共通（詳細は同ﾛｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ解説書2.6.5節を参照）

2025年頃 2030年頃 2040年頃現在

技術開発課題
（PEFC）

電極触媒

MEA

電解質材料

燃料系

ｾﾊﾟﾚｰﾀ・GDL・
ｶﾞｽｹｯﾄ等

• 【家庭用】改質触媒の不純物耐性（硫黄、等）長期耐性向上

実用化技術 • ｾﾙｽﾀｯｸ大量生産技術の確立
•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
• ｾﾙｽﾀｯｸ・ｼｽﾃﾑのｺﾝﾊﾟｸﾄ化・軽量化
•不可逆的な吸着種への対策

•純水素型ｼｽﾃﾑ*2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
•補機類の小型化
• 【家庭用】小型水素専用循環ﾎﾟﾝﾌﾟ開発（低ｺｽﾄ、水
素脆化・水蒸気に強い水素循環ﾎﾟﾝﾌﾟ）

• 【家庭用】CNﾒﾀﾝへの対応
（CNﾒﾀﾝ製造時の未反応水素
に起因する熱量変動対応）

•地産CO2ﾌﾘｰ水素を利用した高効率純水素型
ｼｽﾃﾑ（発電効率65%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ｴﾈ
ﾙｷﾞｰﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑ

【 2025年までに達成すべき課題】 【 2030年までに達成すべき課題】 【 2040年までに達成すべき課題】

国内補機ﾌﾟﾚｰﾔｰの創出、調達を含めた低ｺｽﾄ化の加速

•高温作動対応触媒開発*1

•空気極触媒活性、耐久性向上
• ｶｰﾎﾞﾝ担体劣化抑制、非ｶｰﾎﾞﾝ担体材料開発
•耐酸化性、H2O2生成抑制、不純物耐性水素極触
媒開発

• ｶｿｰﾄﾞ触媒の高電位耐性
•廃棄製品からの貴金属ﾘｻｲｸﾙ技術確立

•不純物耐性の大幅向上技術開発
•膜耐久性向上技術開発（補強層、ﾗｼﾞｶﾙｸｴﾝﾁ剤、
ｶﾞｽﾊﾞﾘｱ性向上）
•高温作動対応膜・ｱｲｵﾉﾏｰ開発*1

• ｱｲｵﾉﾏｰの酸素透過性向上、触媒への特異吸着緩
和
•低温・高加湿～高温・低加湿でのﾌﾟﾛﾄﾝ伝導性向上

•不純物高ﾛﾊﾞｽﾄ性MEA開発
•高温作動対応MEA開発*1

•低廉材料、部品の適用（GDL、ｶﾞｽｹｯﾄ等）
• ｶﾞｽ拡散抵抗低減技術開発
•他部材との組合せによるGDL・MPLの機能最適化
•高耐食性、接触抵抗低減ｾﾊﾟﾚｰﾀ開発
• ｾﾊﾟﾚｰﾀ薄層化
•高温作動対応ｶﾞｽｹｯﾄ・接着剤開発*1

•加熱硬化の必要ない材料開発

• FCｾﾙｽﾀｯｸの高性能化・高耐久化

• ﾗｼﾞｶﾙｸｴﾝﾁｬｰ改良による膜の高耐久化
•反応ｶﾞｽのｸﾛｽﾘｰｸ抑制

•高耐久化技術開発
•高速接着技術の確立

技術開発課題凡例

ｺﾝｾﾌﾟﾄ・技術ｼｰｽﾞ確立

要素技術開発

実用化技術開発

定置用燃料電池技術開発ロードマップ（PEFC技術開発課題）

• 【家庭用】安価な脱硫ｼｽﾃﾑ
• 【家庭用】大気中の有機・硫黄系不純物への高耐久化
• 【家庭用】水質ﾛﾊﾞｽﾄ（高硬度水への対応）

次世代材料開発
（～2040実用化）*3

•実験・解析ﾃﾞｰﾀによるﾓﾃﾞﾙ検証
•電極反応機構、物質移動、触媒層形成等の原理探
索、解析現象範囲・計算ｽｹｰﾙ拡張

• ﾄﾗﾝｽｽｹｰﾙｼﾐｭﾚｰｼｮﾝに
よる材料・ﾌﾟﾛｾｽ設計支援
•新材料に対するｾﾙ性能・
劣化解析

現象・機構解明
（解析）

（計算科学）

材料・ﾌﾟﾛｾｽ探索
（DX）

評価解析技術*4

•現行原理の極限の貴金属触媒（単原子層、Volcanoの頂点）

•新奇貴金属活性ｻｲﾄ（ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ化によるﾍﾃﾛ界面ｻｲﾄ）

• 【放射光軟X線】触媒表面反応の「その場解析技
術」の構築

• 「その場観察技術」高度化
• DX連携による迅速最適化

• 【放射光硬X線】ﾌﾟﾛｾｽの自動解析

• 【中性子線】ｾﾙｽﾀｯｸ大視野/高分解可視化技術の
構築
•水、ﾌﾟﾛﾄﾝに関するﾅﾉｽｹｰﾙ構造と移動現象の解
析

•触媒材料、触媒層創生
と機能発現の自動解析

•電解質材料創生と機能
発現の自動解析

• MIとﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ構築循環

• PI共通基盤構築 • PIによる生産技術の提案・検証

•解析、計算ﾃﾞｰﾀ蓄積による材料探索の高度化

•新規ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ・計算手法研究による飛躍的な計算精度・計算速度向上（量子計算技術の活用等）

•計算DB検討・ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞ技術（性能・安定性） •計算ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞ技術高度化、材料探索 •材料探索空間拡大に伴う計算DB拡張

•機械学習等によるｼﾐｭﾚｰｼｮﾝの大規模化・高速化、
階層連結ﾓﾃﾞﾙ

•既存解析ﾂｰﾙのﾌﾟﾗｯﾄﾌｫｰﾑ化

• DX連携による計測高速化・DB構築（計測ｲﾝﾌｫﾏ
ﾃｨｸｽ：MEI）

• ｾﾙ性能・劣化解析、触媒層形成、ｼｽﾃﾑｼﾐｭﾚｰﾀ
（MBD）開発

技術展開

電極触媒
（空気極）

電解質材料

触媒層・MEA等

•機能性補強層材料、ﾗｼﾞｶﾙｸｴﾝﾁ剤探索 •高耐久・高機能電解質膜・ｱｲｵﾉﾏｰ開発

•触媒材料、触媒層
創世と機能発現の自
動解析の拡張

•材料探索空間拡大
に伴う「その場観察技
術」拡張

技術展開

新規ｼｰｽﾞ・新学理探索

技術進展 技術進展

加速ｱｲﾃﾑ：計算による設計、MI、自律実験

•超低白金（単原子/数原子触媒活性ｻｲﾄ）

加速ｱｲﾃﾑ：計算ｽｸ
ﾘｰﾆﾝｸﾞ、MI、自律実
験、局所構造計測

•触媒層、MEA、GDL、流路形成（ｾﾊﾟﾚｰﾀ）

加速ｱｲﾃﾑ：計算ｽｸﾘｰﾆﾝｸﾞ、
MI、自律実験

•新材料系触媒層、触
媒層対応GDL/ｾﾊﾟﾚｰﾀ
検討
•新材料MEA製造ﾌﾟﾛｾ
ｽ検討

•新材料触媒層、GDL/ｾ
ﾊﾟﾚｰﾀ最適設計
•新材料MEA量産技術
開発

•自律実験技術開発（自立化、ﾛﾎﾞｯﾄ技術、計測技術）

技術進展

•電解質材料創生と
機能発現の自動解析
の拡張

技術展開 技術展開

• ﾄﾗﾝｽｽｹｰﾙｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
の拡張（材料～ｼｽﾃﾑ
の統合解析、加速劣
化予測、等）
•新材料に適応した
部材・ｾﾙｽﾀｯｸの最適設計

DX早期活用による材料・ﾌﾟﾛｾｽ探索を推進、DX技術進展に伴い更に材料・ﾌﾟﾛｾｽ探索⇔創生のｻｲｸﾙを加速

材料ｱｲﾃﾑ創生・ﾃﾞｰﾀ蓄積DXによる材料・ﾌﾟﾛｾｽ探索

解析・計算ﾃﾞｰﾀ 解析・計算ﾃﾞｰﾀ解析・計算ﾃﾞｰﾀ

加速ｱｲﾃﾑ：計算による設計、MI、PI、自律実験、局所構造計測



2025年頃 2030年頃 2040年頃現在

家庭用PEFC

生産技術目標

【 2025年までに達成すべき課題】 【 2030年までに達成すべき課題】

定置用燃料電池技術開発ロードマップ（PEFC生産技術）

生産技術課題
（FCｽﾀｯｸ）

ｼｰｽﾞ確立
• ｱｲｵﾉﾏｰ分散状態の
定量
•触媒ｲﾝｸ構造の計測
技術探索
• ｲﾝｸ調整条件のPI, AL

手法適用

要素技術開発
•触媒ｲﾝｸの均一分散技術
• ｲﾝｸの静的・動的特性の制御
•触媒層ﾐｸﾛ構造制御手法の開発
• ｲﾝｸ物性計測技術（ｲﾝﾗｲﾝ）
•連続ｲﾝｸ製造技術
• PI, ALによる塗工乾燥条件の最適化
•乾燥ﾚｽ化工法の検討（ﾄﾞﾗｲﾌﾟﾛｾｽ）

実用化技術開発
• ｲﾝｸ調合工程の最適化
•乾燥工法、乾燥ﾚｽ化工法の確立
•量産ﾌﾟﾛｾｽの検討
•量産設備開発

触媒調合
触媒塗工乾燥
MPL塗工乾燥

工程の目標KPI

①粒径＜3μm、ろ過歩留＞99.9％
②脱泡混錬時間 従来法▲70％
③塗面欠陥なきこと（ﾀﾞﾏ、ひび）
④乾燥ｴﾈﾙｷﾞｰ▲70％
⑤排風量▲70％
⑥ Pt歩留＞98％

高品質塗工面形成技術の確立

• ｼｰﾄ接合
• ｺﾝﾊﾞｰﾃｨﾝｸﾞ
•電極端部ｼｰﾙ
• ｾﾙ内部ｼｰﾙ
• ｾﾙ間ｼｰﾙ
•高速硬化接着剤
• WEBﾊﾝﾄﾞﾘﾝｸﾞ
• PI, AL手法探索

•高速把持技術、位置決め技術
•界面接合の高速化と接着性の両立
• MEGA端部ｼｰﾙ工法
•非可撓性ｾﾊﾟへの接合工法
•接着剤高速塗布工法
•乾燥条件の最適化
•乾燥ﾚｽ化工法の検討

•高速ﾋﾟｯｸ＆ﾌﾟﾚｲｽ
•高速電極ｼｰﾙ工法
•高速ｾﾙ化工法開発
• ｾﾙ間ｼｰﾙ工法
•量産ﾌﾟﾛｾｽの検討
•高速ﾊﾝﾄﾞﾘﾝｸﾞ
•高精度位置決め、加圧加熱工法
•量産設備（検査技術）開発

MEA化
ｾﾙ化

工程の目標KPI

①位置精度±0.5mm10m/分
②裁断加工費▲70％
③搬送加工費▲70％

ｾﾙのｼｰﾙ信頼性の確保

•高精度高速ﾌﾟﾚｽ
• 3Dﾌﾟﾘﾝﾀｰ
• ｽｸﾘｰﾝ印刷
• ﾒﾀﾙ+ｶｰﾎﾞﾝ複合材料
•高速枚葉搬送

•高精度高速ﾌﾟﾚｽ加工技術
•新規微細ﾊﾟﾀｰﾝ流路形成技術
•表面親水撥水制御技術
•表面性状計測技術（接触抵抗、欠陥検出）
• ｶｰﾎﾞﾝ連続成型ﾌﾟﾛｾｽ

•高速・高精度ﾌﾟﾚｽ工法開発
•革新的流路形成議技術
•量産ﾌﾟﾛｾｽの検討
•高速ﾊﾝﾄﾞﾘﾝｸﾞ
•高精度位置決め
•量産設備開発

流路形成 工程の目標KPI

① ﾘﾌﾞ高さ300μm＠0.5秒/ｾﾙ
②成型荷重▲70％
③型製作費▲70％

高性能流路形成技術の確立

•電解質湿潤工程
•触媒ｸﾘｰﾆﾝｸﾞ
• ｺﾝﾀﾐ成分分析

•触媒ｺﾝﾀﾐ成分の付着要因の特定
• ｺﾝﾀﾐ付着形態観測技術
•電解質湿潤ﾒｶﾆｽﾞﾑ解明
•触媒ｸﾘｰﾆﾝｸﾞ工法
• ｺﾝﾀﾐ付着低減ﾌﾟﾛｾｽ

•触媒ｸﾘｰﾆﾝｸﾞﾌﾟﾛﾄｺﾙ確立
•低ｺﾝﾀﾐ接着剤、材料適用
•発電検査装置の低ｺｽﾄ化
• ｵﾝﾎﾞｰﾄﾞｴｰｼﾞﾝｸﾞ

ｴｰｼﾞﾝｸﾞ 工程の目標KPI

① ｴｰｼﾞﾝｸﾞ時間＜5分
➁設備投資額▲70%

③検査用H2ｶﾞｽ使用量▲70％

ｴｰｼﾞﾝｸﾞ工程の短縮化 ﾚｽ化

•異物検査方法
•表面処理欠陥計測

•高速異物金属検査技術の開発
• MI・PIによるﾌﾟﾛｾｽ管理項目・検査項目
の最適最小化
•高速ﾘｰｸ検査技術

•量産設備開発品質管理 工程の目標KPI

①検査項目▲70％
② ﾘｰｸ検査時間▲70％
③金属異物検出感度ｱｯﾌﾟ

製造ﾌﾟﾛｾｽ品質管理の最適化 ﾚｽ化

製造能力目標

ｺｽﾄ目標

ﾗｲﾝ原単位
（想定）

生産速度（ﾀｸﾄﾀｲﾑ）

加工費低減目標
材料費低減目標

工場ｴﾈﾙｷﾞｰ
ｸﾞﾘｰﾝ化

【耐久年数】10年 10年以上

【ｼｽﾃﾑ価格】
PEFC:86万円（2020年度）
SOFC:101万円（2020年度）

ﾕｰｻﾞｰ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）

50万円以下

15年 15年以上

【ｴﾈﾌｧｰﾑ換算】
～3万台/年

【ｴﾈﾌｧｰﾑ換算】
～5万台/年

【ｴﾈﾌｧｰﾑ換算】
（～50万台/年）

【ｴﾈﾌｧｰﾑ換算】
2,500台/月/ﾗｲﾝ

【ｴﾈﾌｧｰﾑ換算】
～4,200台/月/ﾗｲﾝ ⇒ 生産能力ｱｯﾌﾟ

【ｴﾈﾌｧｰﾑ換算】
～21,000台/月/ﾗｲﾝ、2ﾗｲﾝ
普及に応じて規模拡大

20秒/ｾﾙ単位 10秒/ｾﾙ単位 1～2秒/ｾﾙ単位

100％
100％

▲70％
▲70％

50%程度 ＞50%

検査用水素ｶﾞｽ使用量削減▲50%

＞80%

▲80%

100%

技術開発課題凡例

ｺﾝｾﾌﾟﾄ・技術ｼｰｽﾞ確立

要素技術開発

実用化技術開発



2025年頃 2030年頃 2040年頃現在

耐化学被毒型 • 【業務・産業用】耐化学被毒の高いｾﾙの開発（石炭ｶﾞｽ化ｶﾞｽへの応用）

• 【業務・産業用】耐硫黄、ﾘﾝ等への化学的耐久性のある新規ｱﾉｰﾄﾞ材料の探索
• 【業務・産業用】酸化物ｱﾉｰﾄﾞ、希土類、希少元素を含まない（Niﾚｽ、Coﾌﾘｰ）ｶｿｰﾄﾞ材料の探索

技術開発課題
（SOFC）

• ｼｽﾃﾑ小型化（設置ｽﾍﾟｰｽの低減）

•補機類（ﾌﾞﾛﾜ、流量計、弁、熱交換器、等）の低ｺｽﾄ化、PEFC補機類との共用化
•高耐久化技術開発、長寿命補機開発

国内補機ﾌﾟﾚｰﾔｰの創出、調達を含めた低ｺｽﾄ化の加速

基盤技術開発
（継続的な研究課題）

• 【業務・産業用】ﾄﾘｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝｼｽﾃﾑに向けた反応系
（ｼﾞﾒﾁﾙｴｰﾃﾙ、ﾒﾀﾝの部分酸化等）探索と最適化、燃料
極触媒材料の探索

次々世代技術開発
（2040以降実用化）

• 【業務・産業用】化学―電気―熱を同時に生成する
SOFCの開発

• 【業務・産業用】SOFCｼｽﾃﾑからのCO2回収法の検討・検証

• 【業務・産業用】燃料ｵﾌｶﾞｽを酸素燃焼してCO2を回
収するｼｽﾃﾑの開発

【 2025年までに達成すべき課題】 【 2030年までに達成すべき課題】 【 2040年までに達成すべき課題】

• ｾﾙｽﾀｯｸ・ﾓｼﾞｭｰﾙの高性能化（部分負荷効率向上等）
•耐久性・信頼性の継続的な向上
•発電効率の向上（ﾓﾉｼﾞｪﾈを実現する超高発電効率化）
• 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
•燃料利用率向上（高燃料利用率耐性向上）

•製造ﾌﾟﾛｾｽの低ｺｽﾄ化（造粒、焼成、押し出し成形、ｽｸﾘｰﾝ印刷、ｽﾀｯｷﾝｸﾞ、ｲﾝｸｼﾞｪｯﾄ、3Dﾌﾟﾘﾝﾄ等）
•量産技術確立による更なる低ｺｽﾄ化（ﾛｰﾙﾂｰﾛｰﾙﾌﾟﾛｾｽ等）
•金属／ｾﾗﾐｯｸｽの複合化ﾌﾟﾛｾｽの研究

•金属系ｲﾝﾀｰｺﾈｸﾄ材耐久性向上（ｱﾉｰﾄﾞ側の酸化抑
制、低ｺｽﾄ金属系ｲﾝﾀｰｺﾈｸﾄ材の高耐久化）

• ｽﾀｯｸ制御技術の高度化
• ｽﾀｯｸ構造（薄膜化、ﾏｲｸﾛﾁｭｰﾌﾞ等）高度化

• 【業務・産業用】ﾌﾞﾛﾜ動力を抑制する冷却技術
（直接冷却等）
• ｾﾙｽﾀｯｸのﾛﾊﾞｽﾄ性向上、起動停止劣化抑制
• ｾﾙｽﾀｯｸ・ﾓｼﾞｭｰﾙの更なる低ｺｽﾄ化（廉価な部材、
製造ﾌﾟﾛｾｽの低ｺｽﾄ化）

大量普及に向けた更なる課題

実用化技術

ｾﾙｽﾀｯｸ・
ﾓｼﾞｭｰﾙ

材料
（電解質・電極・
ｲﾝﾀｰｺﾈｸﾄ）

製造ﾌﾟﾛｾｽ

• ｾﾙｽﾀｯｸ原料・部材の低ｺｽﾄ化（次世代ｾﾙの低ｺｽﾄ
材料・原料開発、希少元素・原料ﾘｻｲｸﾙ技術開発）

•新規材料、ｾﾙｽﾀｯｸの製造ﾌﾟﾛｾｽ技術確立

•運用性向上（起動停止、負荷追従性、部分負荷率向上、VPP対応、等）

•高性能断熱材の技術開発（熱伝導度、厚み低減）、
低ｺｽﾄ化（断熱材ｺｽﾄの低減、真空断熱等）
• ｼｽﾃﾑ簡素化（共通化等）、低廉材料・部品採用
•廃棄、ﾘｻｲｸﾙ等への対応

•燃料多様化への適応性

•部品のﾓｼﾞｭｰﾙ化
• 【家庭用】周辺機器（補機類、電力
変換装置等）の高耐久化

 CN燃料実証試験 • 【業務・産業用】ﾊﾞｲｵｶﾞｽ • 【業務・産業用】
純水素型SOFC

• CNﾒﾀﾝ

•水素混合

•燃料種ごとの耐久性向上（不純物・窒化耐性、ｲﾝﾀｰｺﾈｸﾀ金属材料の耐久性向上）
•多種燃料に対応するための改質や部分酸化対応

•大量生産に向けた製造ﾌﾟﾛｾｽ・製造技術（3Dﾌﾟﾘﾝﾀを用いたｾﾙ製造、ﾛｰﾙﾂｰﾛｰﾙﾌﾟﾛｾｽ等）

現行技術進展による高性能化・低
ｺｽﾄ化・大量量産プロセスの確立

• 【業務・産業用】混合ｶﾞｽ及びｶﾞｽ組成変動への対応

•高発電効率化、耐化学被毒対応、等のｾﾙｽﾀｯｸの
耐久性実証、技術の確立
• ﾓﾉｼﾞｪﾈ、低炭素化ｶﾞｽ等への燃料多様化、小型化
による幅広い市場ﾆｰｽﾞへの対応
• 【家庭用】超小型SOFC（家庭用壁掛けFC）

次世代ｾﾙ開発
（～2040実用化） •高燃料利用率対応技術の開発（ｵﾌｶﾞｽﾘｻｲｸﾙ技術を含めたｼｽﾃﾑ側の一体的な検討）

• 【業務・産業用】革新的高燃料利用率技術開発
• 【業務・産業用】ｼｽﾃﾑ簡素化、補機動力削減
• 【業務・産業用】高効率PCS

• 【業務・産業用】起動性、負荷追従性向上

高発電効率型
（ﾓﾉｼﾞｪﾈへの適用）

開発された次世代ｾﾙｽﾀｯｸ技術
のｼｽﾃﾑ技術化

革新的ｺｽﾄﾀﾞｳﾝ技術開発

• 【業務・産業用】高温蓄熱ｼｽﾃﾑとの融合、高温熱利用
• 【業務・産業用】化学・電気・熱を同時供給するﾄﾘｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝｼｽﾃﾑ

計測・解析技術の開発
•長期耐久・寿命予測法の開発
•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
•計測技術（時間、空間分解能）、計算科学技術
（ﾃﾞｼﾞﾀﾙ化、AI活用）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（故障診断、故障予測）

•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

•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、
製造ﾌﾟﾛｾｽ設計手法の確立
•高温可視化評価手法の確立
•加速劣化試験法の確立

•機械学習・MIを活用した材料探索、ｼｽﾃﾑ開発 • PIを用いた大量生産ﾌﾟﾛｾｽの検討

技術開発課題
（SOFC）

• 【業務・産業用】更なる低ｺｽﾄ化と量産技術の一層の向上

• 【業務・産業用】更なるｼｽﾃﾑ運用性/ﾛﾊﾞｽﾄ性の向上
• 【業務・産業用】更なる高耐久化（15年見通し）

• 【業務・産業用】石炭ｶﾞｽ化ｶﾞｽｸﾘｰﾝｱｯﾌﾟｼｽﾃﾑ最適化 • 【業務・産業用】IGFC発電ｼｽﾃﾑの最適化

• 【業務・産業用】ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞｼｽﾃﾑの更なる運用性向上

• 【業務・産業用】大容量ｺﾝﾊﾞｲﾝﾄﾞｼｽﾃﾑ最適化

• 【業務・産業用】ｺｽﾄ低減に向けた大量生産技術開発

• 【業務・産業用】ｾﾙｽﾀｯｸ・ｼｽﾃﾑ大容量化（小容量
から中容量、中容量から大容量）

• 【業務・産業用】燃料多様化技術確立（石炭ｶﾞｽ、ﾊﾞ
ｲｵｶﾞｽ）

【 2025年までに達成すべき課題】 【 2030年までに達成すべき課題】 【 2040年までに達成すべき課題】

大容量ｺﾝﾊﾞｲﾝﾄﾞｼｽﾃﾑ
（事業用・自家発電用）

（数10MW～）

中容量ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞｼｽﾃﾑ
（業務用・産業用）

（数100kW～数MW級）

定置用燃料電池技術開発ロードマップ（SOFC技術開発課題）

【 備 考 】
*1 SOECの課題詳細については、水電解技術開発ﾛｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ（技術開発課題SOEC）を参照

技術開発課題凡例

ｺﾝｾﾌﾟﾄ・技術ｼｰｽﾞ確立

要素技術開発

実用化技術開発

•革新材料・構造、ｾﾙｽﾀｯｸ技術開発

【金属支持型SOEC】
• ﾘﾊﾞｰｼﾌﾞﾙ運転時の課題抽出
（再掲）

PCFC
（150-600℃作動）

•新規電解質の探索
•低温高活性電極材料の探索
•電子ﾘｰｸの抑制

•大面積ｾﾙ開発、機械的信頼性向上
• ｽﾀｯｸﾚﾍﾞﾙでの高効率検証
• ｽﾀｯｸ信頼性・耐久性向上

•実証機での技術実証、耐久性向上
•燃料多様化対応（実証試験）
•最適運転条件•単ｾﾙ効率・出力密度向上

•単ｾﾙ信頼性・耐久性向上

•作動温度の低温化・低ｺｽﾄ化に向けた材料開発

【PCEC】
• ECﾓｰﾄﾞも見据えた材料開発
• ECﾓｰﾄﾞにおける電子ﾘｰｸの抑制

• ECﾓｰﾄﾞ高効率化
• ECﾓｰﾄﾞｽﾀｯｸ開発

•実証機開発

材料開発の成果を
実用化開発へ活用

• ECｾﾙ開発

金属支持型
SOFC

•金属支持型ｾﾙの開発（金属基板上への製膜技術、
構造制御金属支持型ｾﾙの作製法の開発、界面相の
検討）

•大面積ｾﾙ開発
• ｽﾀｯｸへの実装、強靭化の解析
• ｽﾀｯｸ耐久性向上（金属支持型ｾﾙ電極、金属支持体）
• ｾﾙｽﾀｯｸ材料、製造ﾌﾟﾛｾｽの低ｺｽﾄ化

•実証機での技術実証、耐久性向上
• ｽﾀｯｸ制御技術の高度化
• ｽﾀｯｸ構造高度化
•量産技術確立による更なる低ｺｽﾄ化
• PCFCへの適用

•単ｾﾙ性能向上（開回路電圧改善、高電流密度化）
•単ｾﾙ信頼性・耐久性向上（低温作動化、急速起動
停止特性）

金属支持型
製品化

再エネ調整用電源
として普及拡大

• ECﾓｰﾄﾞ耐久性検証（燃料極側
の高水蒸気分圧耐性）
• ECﾓｰﾄﾞにおける劣化ﾓｰﾄﾞ検証

PCFC製品化

【業務・産業用】
rSOC
（ﾘﾊﾞｰｼﾌﾞﾙ固体酸
化物形燃料電池－
水蒸気電解ｾﾙ）

【材料技術開発課題】
•電極／電解質界面での最適化等設計指針策定
•耐久性向上（水蒸気極、電解質の安定性、剥離の改善）
【ｾﾙｽﾀｯｸ技術開発課題】
• ECﾓｰﾄﾞ時の水素漏洩を防ぐためのｼｰﾙ技術
• rSOCｽﾀｯｸの実証により、ﾘﾊﾞｰｼﾌﾞﾙ運転時の課題抽出

【ｼｽﾃﾑ技術開発課題】
• ECﾓｰﾄﾞ時の効率向上
• ｼｽﾃﾑの低ｺｽﾄ化

•適用先ﾆｰｽﾞに合わせたｼｽﾃﾑ設計
•最適運転条件（作動温度、作動電圧）
• ｼｽﾃﾑ設計（水素貯蔵）

• ｾﾙｽﾀｯｸ性能向上
•耐久性向上
•低ｺｽﾄ化に向けたｾﾙｽﾀｯｸ材料・製造技術開発（ｽﾀｯｸ数万円/kW）
•付帯設備の低ｺｽﾄ化
• ｽﾀｯｸ性能・寿命予測のための評価技術
• SOFCの知見を活用したSOECの技術・経済性分析

• ｾﾙｽﾀｯｸ性能の更なる向上
•耐久性向上
•低ｺｽﾄ化に向けたｾﾙｽﾀｯｸ製造、更なるBOP低ｺｽﾄ化
• ｼｽﾃﾑのﾌｯﾄﾌﾟﾘﾝﾄ低減
• ｾﾙｽﾀｯｸ性能・寿命予測及びｼｽﾃﾑ普及のための高度
評価技術
•革新材料・構造、ｾﾙｽﾀｯｸ技術

【業務・産業用】
SOEC*1
（固体酸化物電解）

【業務・産業用】
金属支持型
SOEC

【業務・産業用】
PCEC



2025年頃 2030年頃 2040年頃現在

設置工事費、機器
ﾒﾝﾃﾅﾝｽｺｽﾄ低減

技術開発課題
（共通）

• 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、環境性の検証
• 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築
•機器に関する最適制御技術の確立
• 【業務・産業用】最適制御技術構築（VPP・DR最適統合制御手法構築）

ｽﾏｰﾄｺﾐｭﾆﾃｨ
への対応

• 【家庭用】全IoT接続による常時監視を実現

• 【業務・産業用】設置工事費低減技術開発、ｼｽﾃﾑﾉｰﾒﾝﾃ化（10年）

ﾚｼﾞﾘｴﾝｽ強化

•多種燃料対応（多種燃料に対応したｼｽﾃﾑ熱ﾊﾞﾗﾝｽ設計・制御）
• BOS機能装備のための内蔵蓄電池搭載（ｺｽﾄ低減、搭載ｽﾍﾟｰｽ確保、連系制御のためのﾊﾟﾜｰｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅｰ開発）
•設置多様性（ﾎｯﾄﾓｼﾞｭｰﾙや改質器等のｺﾝﾊﾟｸﾄ化・軽量化）

•停電時発電継続機能の向上（低ｺｽﾄ、安価な排熱手段）

再ｴﾈ調整力、
VPP・DR対応

•高速出力変動への対応（ﾋｰﾄｼｮｯｸ耐性、ﾛﾊﾞｽﾄ性の高いｾﾙｽﾀｯｸ）

【 2025年までに達成すべき課題】 【 2030年までに達成すべき課題】 【 2040年までに達成すべき課題】

• 【家庭用】主要部品、補機部品の信頼性向上（維持
運用ｺｽﾄの低減）、ｼｽﾃﾑﾉｰﾒﾝﾃ化（15年）

• LPGﾎﾞﾝﾍﾞ搭載による燃料遮断対応（13A/LPG両対応の改質器、脱硫器の開発）

• IoTによる遠隔制御機能
•効率よりも出力優先の運転ﾓｰﾄﾞ（ｾﾙｽﾀｯｸ自体の高性
能化、熱ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄのためのﾎｯﾄﾓｼﾞｭｰﾙ断熱構造開発）
• ｻｰﾊﾞｰの負荷増大とﾄﾗﾌﾞﾙに対する対策、通信途絶
対策

•負荷変動速度の向上によるDRへの対応（ｵﾌｶﾞｽの燃焼安定化、水蒸気改質の気化の安定化）

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

• PVやﾊﾞｯﾃﾘｰを含めたﾊﾟﾜｰｺﾝﾃﾞｨｼｮﾅｰの共通化

定置用燃料電池技術開発ロードマップ（技術開発課題共通）

技術開発課題凡例

ｺﾝｾﾌﾟﾄ・技術ｼｰｽﾞ確立

要素技術開発

実用化技術開発

•試運転操作の簡易化による工数削減、遠隔地運転、
等
• 【家庭用】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
• 【家庭用】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
• 【家庭用】ﾄﾞﾚｲﾝ水工事の簡素化
• 【業務・産業用】機器全体のｵｰﾙｲﾝﾜﾝﾊﾟｯｹｰｼﾞ化
（屋外設置）、機器ｺﾝﾊﾟｰﾄﾒﾝﾄ化（屋上設置）、大容量
に対応したﾓｼﾞｭｰﾙ化
• 【業務・産業用】ﾈｯﾄﾜｰｸ（IoT）による遠隔地からの
運転監視・運転制御、人件費削減


