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NEDO 燃料電池・水素技術開発ロードマップ

（FCV・HDV 用燃料電池技術開発）

水素貯蔵システム

プレゼンター：高見昌宜（トヨタ自動車）、森大五郎（トヨタ自動車）

NEDO 水素・アンモニア部

（委託先）みずほリサーチ＆テクノロジーズ株式会社

NEDO燃料電池・水素技術開発ロードマップ成果報告会



2/２０報告概要

1. NEDOロードマップ概要 WG体制、水素貯蔵ニーズ、各地域との比較

2. 高圧水素タンク NEDOロードマップ及び解説書の訴求点

3． 液体水素 ２０２４年度版の主な変更点
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製品WG

FCシステムWG

FCアカデミアWG

水素貯蔵システムWG
（高圧水素・液体水素
・貯蔵材料システム）

FC・水素貯蔵全体戦略

FC生産技術WG

FC技術

水素貯蔵技術

DX技術WG

BMC戦略※

製品要求スペック製品要求スペック 貯蔵密度・システム・構造貯蔵密度・システム・構造
材料・構成部品の開発方向性
・R&D課題・基盤技術
材料・構成部品の開発方向性
・R&D課題・基盤技術

【高圧水素アカデミア】
• 金沢工業大学：鵜澤先生
• 名古屋大学：荒井先生
• 東京大学：横関先生
• 東京科学大学：水谷先生
• 岐阜大学：入澤先生

【液体水素アカデミア】
• 神戸大学：武田先生
• 東京大学：姫野先生
• NIMS：内藤先生
• JAXA：小林先生

【産業界】
• トヨタ自動車：高見、森、山本
• 本田技研：小谷様
・ 中国工業：大木様
• 豊田中研：渡辺様
• デンソー：川村様、山田(貴)様

山田(直)様、福田様、五味様
• 岩谷産業：吉野様
• JARI：冨岡様、田村様
• 川崎重工：東様
• 豊田合成：山口様
• 新光産業：森分様
• NEDO：小島様 池様

オブザーバー参加
大型トラックメーカー様

高圧水素アカデミアWG

液体水素アカデミアWG

1. NEDOロードマップ概要 WG体制
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●：2022年ロードマップ記載目標値
●：水素充填頻度等を考慮しない要望値

44ton大型トラック

内航貨物船
沿岸旅客船

鉄道

農業用トラクター
(長い畑)

農業用トラクター
(短い畑)

液体水素
２０４０年目標

水素貯蔵ニーズ（システム貯蔵密度）

水素貯蔵材システム目標
JST事業＠２０5０年（＜１MPa）

航空機
（リージョナル）

鉄道

高圧水素
２０４０年目標

沿岸旅客船

20ton
油圧ショベル

13ton
油圧ショベル

13ton
油圧ショベル

フォークリフト
農業用トラクター(短い畑)

農業用トラクター(長い畑)

20ton油圧ショベル

MIRAI

鉄道

高圧水素
２０3０年目標

液体水素≧300kgの場合

液体水素
２０３５年目標
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＜ポイント＞

・2030年、３５年、４０年をターゲット

・質量および体積貯蔵密度目標を設定
（高圧系は材料目標値も記載）

・各開発目標に対するシナリオを策定

i)ｺﾝｾﾌﾟﾄ・技術確立/要素技術開発
/実用化技術開発の各Phaseで明記

ii)法規適正化は共通課題

iii)高圧の材料、液水の熱マネなど、
連携部分にも注目

1. NEDOロードマップ概要 改訂のポイント



6/２０

0

2

4

6

8

10

12

14

16

2030年 2040年

貯
蔵
質
量
密
度
[w
t%
]

NEDO
中国2.0
DOE（米）
欧州

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

2030年 2040年

コ
ス
ト
[円
/k
g
] 
 

NEDO
中国2.0
DOE（米）
欧州

1元=20円
１＄＝1２０円
１€＝1３0円
(2020年)

1. NEDOロードマップ概要 各地域ロードマップとの比較 (高圧タンク)

各地域のロードマップに対する優位性を確保
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2. 目標の考え方と達成のための技術課題

2.8 水素貯蔵技術
2.8.1 技術開発課題（高圧水素）
（１）コスト低減＋質量貯蔵密度向上
（２）低コスト仕様タンク
（３）安全率・認証試験条件等適正化
（４）環境負荷低減
（５）利便性向上
（６）タンクパスポートへの将来対応

２．８．２ 技術開発課題（液体水素）
（１）運用面の課題
（２）応用面の課題

解説書（目次）

1. NEDOロードマップ概要 解説書
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2. 目標の考え方と達成のための技術課題

2.8 水素貯蔵技術
2.8.1 技術開発課題（高圧水素）
（１）コスト低減＋質量貯蔵密度向上
（２）低コスト仕様タンク
（３）安全率・認証試験条件等適正化
（４）環境負荷低減
（５）利便性向上
（６）タンクパスポートへの将来対応

２．８．２ 技術開発課題（液体水素）
（１）運用面の課題
（２）応用面の課題

解説書（目次）

2. 高圧水素タンク NEDOロードマップ及び解説書の訴求点
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解説書

水素質量貯蔵密度目標の達成シナリオを実現する、各要素技術の目標値を提示・共有
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2. 目標の考え方と達成のための技術課題

2.8 水素貯蔵技術
2.8.1 技術開発課題（高圧水素）
（１）コスト低減＋質量貯蔵密度向上
（２）低コスト仕様タンク
（３）安全率・認証試験条件等適正化
（４）環境負荷低減
（５）利便性向上
（６）タンクパスポートへの将来対応

２．８．２ 技術開発課題（液体水素）
（１）運用面の課題
（２）応用面の課題

解説書（目次）

2. 高圧水素タンク NEDOロードマップ及び解説書の訴求点



11/２０（３）安全率・認証試験条件等適正化

２４年度NEDO調査事業 JARI
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安全率の適正化シリーズ試験の合理化

適正化の根拠となる『理屈』の構築、およびSHM等を活用した代替案とセットでの提案を目指す
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2. 目標の考え方と達成のための技術課題

2.8 水素貯蔵技術
2.8.1 技術開発課題（高圧水素）
（１）コスト低減＋質量貯蔵密度向上
（２）低コスト仕様タンク
（３）安全率・認証試験条件等適正化
（４）環境負荷低減
（５）利便性向上
（６）タンクパスポートへの将来対応

２．８．２ 技術開発課題（液体水素）
（１）運用面の課題
（２）応用面の課題

解説書（目次）

2. 高圧水素タンク NEDOロードマップ及び解説書の訴求点
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欧州

（４）環境負荷低減（４）環境負荷低減

・10機関参加
•Project duration: 08/2022 - 07/2024
•Funding amount: 220 000 €

・15機関参加
•Project duration: 01/2024 - 12/2027
•Funding amount: 10,000 000 €

ケミカルリサイクル可能なアクリル系液体樹脂
（FRP向けマトリックス樹脂）

北米

・Southern Research(米国アラバマ州)が開発
・Trillium Renewable Chemicals(米国テネシー州)パイロットライン
・炭素繊維メーカーHyosung Advanced Materials Corp.(韓国) 投資
・2024年にSolvay Composite Materials(米国ジョージア州)がLCA実施計画

バイオベースのポリアクリロニトリル
（炭素繊維の前駆体繊維）

日本

座礁資源
（炭素繊維の前駆体材料）

九州大学

NEDO  ２０２０－２０２４
燃料電池等利用の飛躍的拡大に向けた共通課題解決型産学官連携研究開発事業

CN社会の実現にあたり、
・世界的な法規への対応（欧州ELV規制など）
・CI(Carbon Intensity)、LCA（Life Cycle Assessment）への対応

環境負荷低減に有効な新規材料開発に加え、タンクでの利用可否判断技術の確立に期待
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2. 目標の考え方と達成のための技術課題

2.8 水素貯蔵技術
2.8.1 技術開発課題（高圧水素）
（１）コスト低減＋質量貯蔵密度向上
（２）低コスト仕様タンク
（３）安全率・認証試験条件等適正化
（４）環境負荷低減
（５）利便性向上
（６）タンクパスポートへの将来対応

２．８．２ 技術開発課題（液体水素）
（１）運用面の課題
（２）応用面の課題

解説書（目次）

2. 高圧水素タンク NEDOロードマップ及び解説書の訴求点
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出典：日本経済新聞

類似分野との連携

タンクの転載 「圧縮天然ガス自動車燃料装置用容器及び附属品転載マニュアル」

（５）利便性向上・（６）タンクパスポートへの将来対応

インフラ側との連携

DX技術との連携

各分野との“連携”を推進し、高圧水素タンク運用時の利便性向上に繋げる。
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●：2022年ロードマップ記載目標値
●：水素充填頻度等を考慮しない要望値

44ton大型トラック

内航貨物船
沿岸旅客船

鉄道

農業用トラクター
(長い畑)

農業用トラクター
(短い畑)

液体水素
２０４０年目標

水素貯蔵材システム目標
JST事業＠２０5０年（＜１MPa）

航空機
（リージョナル）

鉄道

高圧水素
２０４０年目標

沿岸旅客船

20ton
油圧ショベル

13ton
油圧ショベル

13ton
油圧ショベル

フォークリフト
農業用トラクター(短い畑)

農業用トラクター(長い畑)

20ton油圧ショベル

MIRAI

鉄道

高圧水素
２０3０年目標

液体水素≧300kgの場合

液体水素
２０３５年目標

大型トラックメーカー様、液体水素タンクメーカー様との協議や船舶メーカー様へのヒアリング、NEDO
航空・宇宙部様（グリーンイノベーション基金水素航空機事業）との協議を通じ、共通目標を設定

ホールドタイム
5日以上 貯蔵性と利便性

の両立を目指す

液体水素貯蔵技術で
船舶のニーズをカバー

用途毎に仕様・優先事項は異なるが、貯蔵密度と利便性（断熱性能）
との両立を共通目標とし、国際競争力確保を目指すことを合意

ホールドタイム
７日以上

３．液体水素ロードマップ ２０２４年度版の主な変更点（解説書2.1.8）
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高圧水素用CFRPの極低温用途への展開を視野に、 23年度に材料強度目標を検討し、

タンク軽量化試算を実施。24年度には、断熱性を考慮し真空管理要件を追加

貯蔵性向上（軽量化）に向けた検討（解説書2.4.2）

材料開発、評価法、強度解析、寿命推定などの課題解決には、
日本の強みであるCFRP技術の活用が期待される
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①断熱強化
・輻射熱シールド・蓄冷・磁気冷凍などの技術シーズの応用可能性検討
・低熱伝導率の内槽保持構造開発による入熱低減
②極低温流体マネジメントの構築 （相平衡と流動現象等を活用）
・一成分二相系の液面付近の温度境界層形成による蒸発損失対策
・相平衡を考慮しつつ貯槽内の温度分布、熱流束を適切に把握
・液温成層を破壊するバブリング、蒸気相を冷却するスプレーなど
③運用性向上（無害化・一時貯蔵・電力への変換）
・使用環境の調査、安全性評価手法の研究開発、
・基準化を含めた運用に関する技術開発（海外との連携も視野）

液体水素は熱侵入に対してLNGよりもセンシティブ（温度域、潜熱の差あり）。質量密度とホールドタイムを

両立させるには、移動体の液体水素タンクシステムでは積極的・追加的対応が必要

従来の取り組み①に新たな取り組み②、③を加えた総合的取り組みにより課題解決を目指す

利便性（ホールドタイム）の目標達成に向けた課題（解説書2.8.2）

LNGと同等以上の利便性、安全性を実現し、日本の強みにつなげる
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Φ≦600mm

LNGトラック（カーゴトラック） 液体水素トラック（トラクター＆トレーラー）
全長拡大(+1m)

液体水素タンクのキャブバックへの搭載a) LH2タンク
Φ≦600⇒φ800

b) 熱伝導
50％低減

c)真空層間距離縮小
35mm⇒25mm以下

d)真空度要件明確化
＜10-2 Pa

大型トラックOEM（LNGトラック実績あり）、タンクメーカーと目標について議論。LNG車に対し、下記改良必要。

a) 直径拡大（φ≦600⇒700～800mm）b) 熱伝導低減 c) 断熱層間距離低減 d) 真空度要件明確化

応用面の課題（大型トラック） （解説書2.8.2）

断熱性向上のため大径化が必要。物流合理化のため、全長規制見直しの可能性があり、
搭載性向上が期待される。トラクタタイプのキャブバックへのタンク搭載に検討価値あり。
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機体とタンク搭載

（出所）平野ら, “水素航空機液化水素燃料タンク技術の開発”,第62回飛行機シンポジウム, 3A12 (2024).

川崎重工様の水素航空機向け液体水素タンク検討事例（NEDOグリーンイノベーション基金事業）

ケロシン燃料と同等のエネルギーを確保するために貯蔵密度の目標は、33 wt％以上と設定。

応用面の課題（航空機） （解説書2.8.2）

軽量化が最重要だが、加えて断熱性能の確保なども考慮した設計が必要。航空機の脱炭素化に
向けた新技術ロードマップでは宇宙業界、航空機業界、自動車業界との分野間連携との記載あり
⇒NEDO航空・宇宙部、水素・アンモニア部様の協力を得て、各分野との連携を検討・推進

アルミ合金ドーム 複合材タンク試作

タンク設計
金属・複合材タンクの試作

断熱性能目標8 ％/日
（機体の駐機期間を
10日と仮定）

軽量化のためステンレス材ではなく、アルミニウムや
複合材料などの比強度の高い材料の使用を検討

燃料搭載箇所として
胴体内が候補


