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NEDO 燃料電池・水素技術開発ロードマップ

（FCV・HDV用燃料電池）

FC生産技術

プレゼンター：佐藤克己（FC-Cubic）

NEDO スマートコミュニティ・エネルギーシステム部 燃料電池・水素室

（委託先）みずほリサーチ＆テクノロジーズ

NEDO燃料電池・水素技術開発ロードマップ報告会
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FC生産技術ロードマップ

1. FC生産技術WG 体制

2. ロードマップ 生産技術 目標、達成すべき生産技術課題

3. 開発目標

• 世界各地域におけるFC生産技術に関する取組

• 欧米における主なFC生産技術開発プロジェクト

• FC生産台数と生産性の目標と海外プロジェクトとの比較

• FCV.HDV普及目標と生産能力の目標

• FC生産台数と生産速度の目標と海外プロジェクトとの比較

• スタックコスト目標

4. 生産技術課題

• 燃料電池スタック生産工程 現状と課題

• 燃料電池スタック工程 産業界として実現したい姿

• 生産技術課題 開発のポイントと目標KPI

• 生産技術課題 主要研究開発テーマと取り組み内容

資料構成
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①製品WG
②FCシステム

WG

⑧FCアカデミア
WG

⑨水素貯蔵アカデ
ミアWG（高圧）

⑨水素貯蔵アカデ
ミアWG（液水）

⑨水素貯蔵アカデ
ミアWG（貯蔵材料）

⑥耐久特性WG
⑤生産技術WG
（評価PF/AFC活動）

④40年シナリオ
WG

FCコスト

航続距離

貯蔵システムコスト

動力性能

耐久時間

燃費

水素貯蔵密度

IV目標

Pt量

FC作動分布

技術開発課題

技術開発課題

製造速度目標

技術開発課題

耐久目標達成シナリオ

（HDV’30）

AST条件（評価手法）

連携②

技術開発課題

技術開発課題青字：ロードマップ掲載の目標値

赤字：目標達成のためのシナリオ・技術開発課題

セットで提示

40年目標達成シナリオ（水素燃料）

（FCコンセプト・材料の方向性）

ステアリング
（高圧）

液水システム・構造要件

連携①

ステアリング
（液水）

ステアリング
（貯蔵材料）

③水素貯蔵
システム・構造
WG

（運転モード・FC作動分布：

HDV’30）

【連絡会】

⑦DX技術WG

R&D加速に資する基盤技術

みずほR＆T 高山 務、小宮山 敬介
パナソニック 菅原 靖、 吉本 規寿
東芝ES 鈴木 直俊、霜鳥 宗一郎
本田技研工業 小林 洋平
本田技術研究所 小茂田 宏章
トヨタ自動車 岡 憲俊、秋田 靖浩
FC-Cubic 佐藤 克己

FC生産技術WGメンバー
（AFC生産技術PJ）

1.FC生産技術WGの体制



4/162.1 ロードマップ 生産技術 目標

HDV普及シナリオ、
コスト目標

FCV普及シナリオ、
コスト目標

製造能力
生産速度



5/162.2 ロードマップ 生産技術 達成すべき生産技術課題

主要工程ごとに
開発のポイント取組内容を
フェーズ毎に
1. シーズの確立
2. 要素技術開発
3. 実用化技術開発を記載

主要工程ごとに
目標KPIを記載



6/163.開発目標 ・世界各地域におけるFC生産技術に関する取組

米国・欧州では政府主導で産学官連携し生産技術の開発プロジェクトを推進、
中国は海外依存からの脱却を目指し、国内のサプライチェーン強化に舵を切る。

国・地域 主な取り組み状況 FCの数値目標

米国 DOEが量産コスト見積・分析を主導、これに基づき各企業・DOE研究機関で開発を継続的に推進 $30/kWnet(50万台/年)

(タンク除く)

欧州 独・Fraunhoferが国内外の量産技術開発のコアとなり推進

・FCHJUの各プロジェクトに参画し開発推進

・『FC生産国家活動計画』を策定、BMVIから資金を得ながら国内5州と連携して開発推進

FCHJUでも近年、複数の製造技術開発プロジェクトを推進

€32/ kW(20万台/年)

CT＜0.6秒/セル

中国 科学技術部が重要特別プロジェクトを指定し、コア部材(MEA・電解質膜・GDL用カーボンペーパー・

触媒・BPP用基材）の大量生産設備技術の開発に予算をつけ推進

工業信息化部がロードマップを中国汽車工程学会に委託し策定

自動車動力電池産業革新連盟に燃料電池分科会を設置、燃料電池関係企業・検査機関・大学など30

の団体の共同研究を促進

・MEA年産能力＞20万㎡

＠2022年

・FCシステム量産技術：

1企業あたり10万基/年

＠2030年(5年で10倍)

韓国 政府のロードマップ(2019年)に先立ち現代グループが2018年の「FCEV VISION2030」におい

て量産計画を発表するなど民間企業が主導

FCシステム70万基/年

＠2030年 by 現代自動車

日本 NEDO事業でカーボンセパレータ製造プロセス・品質管理、膜製造プロセス、MEA連続生産装置の開

発などを推進、ただし個社への開発支援が中心

0.2万円/kW（20万台/年）

＠2030年（NEDO2017）

※FCHJU 欧州燃料電池水素共同実施寄稿
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欧州・FCHJU

※FCHJU 欧州燃料電池水素共同実施機構
・Fit-4-Amanda：Fit for Automatic Manufacturing & assembly
・MAMA-MEA Mass： Manufacture of MEAｓ

3.開発目標 ・欧米における主なFC生産技術開発プロジェクト

製造スピード改善・材料ロス低減

生産技術関連では『製造スピード改善』『材料ロス低減』 『品質管理』 『原料・プロ
セス低コスト化』に関するプロジェクトが推進されている

米国・DOE

品質管理（QC）

原料・プロセス低コスト化
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Hyzon Motors(米)

現代自動車(韓)
70万台@30年

Fraunhofer(独)

Symbio(仏)

HDV向け
スタック
（300kW)

タクトタイム (セルあたり、単列生産が基本)

(秒/セル)

高生産

Symbio(仏)

2030年の国内 生産台数目標を21万台/年、
生産速度の目標を0.5秒/セル（連続工程15m/分）と設定した。

月6000台（7万台/年）規模で製造速度（タクトタイム）は0.5秒/セルが必要

3.開発目標 ・ FC生産台数と生産速度の目標と海外プロジェクトとの比較

Hyzon Motors(米)

Ballard(加)

Ballard(加)

Weichai(中) PlugPower(米)

現代自動車(韓)

現代自動車(韓)
70万台@30年

Fraunhofer(独)
量産ライン目標
22万台@30年

中国政府
１企業目標

Symbio(仏)
20万台@30年

中国政府
１企業目標

Weichai(中)

Symbio(仏)

海外プロジェクトの生産台数目標 本構想の目標

(台/年)

生産能力の目標
21万台/年@2030

生産速度の目標
0.5秒/セル@2030

0.5秒/セル

Ballard(加)

Weichai(中) 中国政府
１企業目標

現代自動車(韓)
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Hyundai

10万m2推定
2023年後半量産開始 10万台/年
総投資額 1300億円

本構想（日本）@2030年
想定規模 7万台/年×3か所＝21万台/年
総投資額 1800億円（試算中）

3.開発目標 ・ FC生産台数と生産性の目標と海外プロジェクトとの比較

2030年FCV普及目標80万台を達成するためには、年産20万台規模の生産工
場の国内設置が必要と予測される 世界シェア確保に向けた取り組みが必要

完全エネルギ自給自足

8万m2用地確保
3.9万ｍ２
2023年後半 5万台/年
2026年 10万台/年
総投資額 1400億円

Symbio

出展 Symbio H/P

出展 Hyundai H/P



10/163.開発目標 ・スタックコスト目標

・工程毎の生産速度アップ
・設備費アップ抑制、低減
・省人、省スペース
・工法の革新
・工程削減
・工場全体の生産性 DX
・グリーン水素電力 CO2排出ゼロ

加工費の削減

・貴金属使用量低減
・低コスト材料、基材の採用
・材料歩留まり向上
・副資材の低コスト化、レス化

材料費の削減

HDV用スタックコスト目標 0.45万円/ｋW、FCV 0.2万円/ｋWを目標に設定。
FCスタックコスト目標達成には、全体で▲７０％以上の低減が必要となるため、

目標達成には、材料費＆加工費とも大幅なコスト低減が必要。
産学官連携し、全行程の高効率生産の実現を図る研究・開発が必要。

＊経産省 水素・燃料電池戦略ロードマップ

2030年

HDV

FCｼｽﾃﾑ 0.9万円/kW*

FCｽﾀｯｸ 0.45万円/kW

FCV

FCｼｽﾃﾑ 0.4万円/kW *

FCｽﾀｯｸ 0.2万円/kW

2030年燃料電池コスト目標 DOE DHVコスト試算

DOE Mass Production Cost Estimation of Direct H2 PEM Fuel Cell

Systems for Transportation Applications:2018 Update 2025年



11/16４.生産技術課題 ・燃料電池スタック生産工程 現状と課題

11

インク/ペースト調合 CCM、GDL形成/塗布乾燥 MEA＋サブガスケット

バイポーラプレート (BPP) スタック

セパレータ加工 セパレータ接
合

MEA/BPP交互積層～スタッ
ク化

エージング・
検査

システム部品組付

カーボン

金属
プレス成型 コーティング

圧縮成型

検
査



12/16４.生産技術課題 ・燃料電池スタック生産工程 現状と課題

12

インク/ペースト調合 CCM、GDL形成/塗布乾燥 MEA＋サブガスケット

バイポーラプレート (BPP) スタック

セパレータ加工 セパレータ接
合

MEA/BPP交互積層～スタッ
ク化

エージング・
検査

システム部品組付

カーボン

金属
プレス成型 コーティング

圧縮成型

検
査

目標：0.5秒/セルに対し、20秒以上

⇒1台○億円のラミネート装置が40台必要

目標：5分/スタックに対し発電エージングで2時間以上

⇒1台○億円の発電装置が24台必要

目標：0.5秒/枚に対し、20秒以上

⇒1台○億円のPVD装置が40台必要

目標：0.5秒/枚に対し、1秒以上

⇒1台○○億円のプレス装置が

2台必要

異物・短絡などの検査コストが

加工コストの3～5割相当かかる目標：30秒/セルに対し、120秒以上⇒乾燥炉が4倍必要

高価材料をたくさん消費材料ロス 材料ロス

耐久性不足

・必要最小限の材料で十分な機能を有する理想構造を作れていない
・従来の生産速度や品質保証法では膨大な設備投資とスペースが必要



13/16４.生産技術課題 ・燃料電池スタック工程 産業界として実現したい姿

13

インク/ペースト調合 CCM、GDL形成/塗布乾燥 MEA＋サブガスケット

バイポーラプレート (BPP) スタック

セパレータ加工 セパレータ接合 MEA/BPP交互積層～スタッ
ク化

エージング・
検査

システム部品組付

カーボン

金属

検
査

RtoR
PVDコート ローラエンボス成型

ローラエンボス成型

少ない高価材料で高機能化 高速化(0.5秒/セル) 検査レス・
低減

乾燥短時間化(＜5秒/セル)

短時間化(5分／基)

高速化
(0.5秒/セル)

加工精度・高機能維持と高速化両立

耐久性向上

材料ロス低減 材料ロス低減

エージング検査時
間の短縮 レス化

燃料電池製造工程のあるべき姿に向けて、全方位で歩留まり
向上、精度向上、工程の短縮、品質向上の取組が必要



14/16４.生産技術課題 ・開発のポイントと目標KPI

燃料電池スタック概略工程

OEM協調して開発
すべき工程

OEMが協調して技術革新を進めたい工程を整理
工程ごとに「開発のポイント」と「目標KPI」を示した

工程 革新の主眼/開発のポイント 工程の目標KPI

調合

塗工乾燥

高品質塗工面の形成技術の確立

ダマのない均一分散促進

脱泡時間短縮

塗工欠陥・カスレなし

乾燥エネルギー・排風量減

Pt・アイオノマ利用率向上

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（ダマ、ひび）

④触媒層気孔率 ＞65％

⑤乾燥エネルギー▲70％

⑥排風量▲70％

⑦ Pt歩留 ＞98％

MEA化

セル化

セルのシール信頼性の確保

RtoR貼合の高速・高精度化

型レス、使い捨て材レス

①位置精度±0.5㎜＠50m/分

②裁断加工費 ▲70％

③搬送加工費 ▲70％

流路形成

高性能流路形成技術の確立

印刷・3DP活用

簡素なプレス加工

型費削減

①リブ高さ300μm＠0.5秒/セル

②成型荷重▲70％

③型製作費▲70％

表面処理
低コスト高耐久表面処理技術の確立

真空蒸着からの脱却

①表面処理時間短縮 10秒/枚

→電力▲80%

②設備投資▲80%

エージング

エージング工程の短縮化 レス化

セル製造工程における触媒被毒抑制

とプロトンパス形成促進

①エージング時間＜5分

②設備投資額▲80%

③湿潤工程 ＜5分

④検査用H2ガス使用量▲80％

(解説書）表2.7.4-1 工程ごとの開発のポイントと目標KPI

検査工程略



15/16４.生産技術課題 ・主要研究開発テーマと取り組み内容

「MEA製造工程」は、現象・原理の把握と触媒構造制御手法の開発が必要。
「エージング工程」は、コンタミ除去方法の再検証、湿潤化工程の解明が必要
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ご清聴をありがとうございました


