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事業概要

1. 期間
開始 ：2021年10月
終了（予定）：2031年3月

2. 最終目標
➢ 商用プラント概念設計の完了
➢ 商用電解槽の発電コストおよびエネルギー原単位の見通し達成

3.成果・進捗概要
➢ 25年度実証用コンテナ型電解槽、実証プラントの基本設計を完了

・小型試作機で繰り返し30回の電解に成功、電解槽コンテナ設計に反映。
         ・実証電解槽用CCMを製造完了。電解槽製作フェーズに移行済み。

・実証プラントのFEED業務完了しEPCフェーズに移行済み。

➢ 大面積型電解槽は純水型への変更を実施。
・試作機で良好な初期性能を確認。

➢ Spring-8や可視化セルによるIn-situ観察を実施
・CCM近傍の移行水を核として水素ガス気泡が析出という新知見を獲得 2
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１．事業の位置付け・必要性

Direct MCHは，
MCHを用いるCO2フリー水素
サプライチェーンの上流側（MCH製造）
を代替する新規技術

MCHサプライチェーンーPJDirect MCH-PJ

・MCH製造装置

危 険 物 タ ン ク
-トルエン貯蔵 -

・接触改質装置 発電

脱硫

・BTX抽出装置＊
＊ベンゼン/トルエン/キシレン

・Direct MCH

再エネ電力

危 険 物 タ ン ク
- M C H 貯 蔵 -

危 険 物 タ ン ク
-トルエン貯蔵 -

危 険 物 タ ン ク
- M C H 貯 蔵 -

ケミカルタンカー
- 海上輸送 -

ケミカルタンカー
- 海上輸送 -

H2

H2

日本海外
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2 ．研究開発マネジメントについて：Direct MCH®について

➢ 従来、水素キャリアとしてのMCHは水素製造⇒（水素貯蔵）⇒トルエンの水素化の2段階反応で製造

➢ Direct MCH ®は再生可能エネルギー（電力）を用いて電気化学的にトルエンを1ステップで水素化

⇒反応ステップが少なく、設備コスト、運用コストが削減できる。

再生可能エネルギー

Direct MCH

水電解 水素貯蔵 水添プラント

電解 水素電力

電力

水添

電解

MCH⊿H＝-205 kJ/mol

3H2O → 3H2
 + 3/2O2

CH3

+ 3H2O → 

CH3

+ 3/2O2

CH3

CH3

+ 3H2 → 

CH3
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2 ．研究開発マネジメントについて:本プロジェクトの開発目標

～2018 2019～2020 ～2022 ～2025

10cm x90x15 x8

0.02 Nm3
H2/h

0.08 kW

0.3 Nm3
H2/h

1.5 kW

30 Nm3
H2/h

150 kW
240 Nm3

H2/h

1200 kW

小型電解槽 高さ合わせ電解槽 中型電解槽 大型電解槽

FCVミニカー
(2019.03.15済)

FCV充填/走行
(2021.11.02済)

水素ST規模実証
(2023.06済)

実証
(豪州再エネ利用)

電解槽
スケールアップ

◼ 2030年の商用プラント概念設計完了を目標とし、22年度に中型電解槽(150kW)、25年度に大型電解槽(MW級)を段階
的に開発。再エネ適地(豪州)での実証も実施し、課題抽出・開発へのフィードバックを行う。

◼ 24年度は25年度の豪州大規模実証に向けた大型電解槽とプラントの設計完了および製作開始を目標とした。

電解槽
Type

変更
(後述)

今回の報告 豪州大規模実証
(2026.09～)
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2 ．研究開発マネジメントについて

アウトプット目標：革新的水素化技術の開発

研究開発推進会議
開発に対するアドバイザリー

登録委員

◼ 外部有識者(登録委員)を入れた研究開発推進会議を2回/年開催
⇒社外からの様々な視点でのアドバイスを取り入れながら研究開発を加速

ＥＮＥＯＳ
①中型電解槽 の開発
②大型電解槽の開発
③触媒層塗工技術開発
④基幹材料(触媒、電解質膜)の開発

Direct MCH

触媒劣化機構解明

横浜国立大学
①劣化メカニズムの解明と対策
（注力課題、評価系立ち上げ状況）
②物質移動解析
（PTL内 Ex-situ 可視化進捗）

福島再生可能エネルギー研究所 所長
古谷 博秀 氏

  → 再エネ利用の観点での助言

23年度に引き続き、2回(9月、2月)研究開発推進会議を開催

東京大学先端科学技術研究センター 教授/所長
杉山 正和 氏

  → 豪州での再エネ、水素の利活用の観点での助言

再委託

ＥＮＥＯＳ

Direct MCH

プラントの開発

ＥＮＥＯＳ
①実証地選定・プラント基本設計
②プラント詳細設計
③モジュール作製、プラント建設
④プラント運転評価

Direct MCH

電解槽の開発

2023年度～



３．研究開発成果について：2５年度豪州実証の概要・実施項目と検討結果

大型電解槽プラント実証準備：豪州での大型電解槽実証用電解槽コンテナおよびプラントの基本設計完了

コンテナ型電解槽の小型試作機製作、評価を実施、電解槽コンテナの設計に反映。プラントのFEED完了しEPCフェーズへ移行

電解槽コンテナ３Dモデル 電解槽コンテナ

7

25年度豪州実証における主要検証項目

1 MW級電解槽における最大2A/cm2
平均ファラデー効率≧95%の達成確認

2 豪州での電解槽の２年間運転

3 BOP(Balance of Plant)の耐久性確認

4 負荷変動した時の電解槽・CCM耐久性確認

5 現地オペレーション費用、電解槽以外の
メンテナンスコスト算出

ACTIVITIES
2023 2024 2025 2026

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Stage Gate

Contract

竣工（MC)/実証運転開始

FS

FEED

Government Approvals

EPC+Commisioning (22カ月）

Construction

実証期間（24カ月）

Procurement（電解槽）

Today

メカ
コン

実証
運転
開始

●Gate2●Gate1

FEED Contract ●

delivery

EPC契約

実証プラント３Dモデル



３．研究開発成果について：改良電解槽の概略

大面積型 コンテナ型

イメージ

実証場所 横浜市 豪州 BP（22年度実証跡地）
電極サイズ

（1セルあたり）
30,000cm2 1,600cm2

陽極流体 硫酸→純水 純水

◼ 大面積型：前回実証電解槽における劣化（陽極硫酸による部材腐食・抵抗増）を踏まえ、純水型へType変更。
30,000cm2と非常に大きな電極サイズによるコストダウンを志向。

◼ コンテナ型：開発当初から純水型であり、電極サイズ・電流密度ともに、大型PEM水電解槽と同等レベル。
現地設置の時間短縮、コストダウンを志向。

※一般的な大型PEM水電解槽の電極サイズ：1500～5000cm28



３．研究開発成果について：コンテナ型電解槽開発状況

◼ 小型試作機で30回の繰り返し電解に成功、実証用電解槽コンテナの設計に反映
◼ 換気量のシミュレーション結果より安全操業が可能であることを定量的に確認
◼ 豪州エンジ会社とのリスクアセス、電解槽・コンテナの基本設計設計を完了。製作フェーズへ移行。

コンテナ内気流シミュレーション(換気防爆設計)

22年度実証：
電解槽建屋内を換気防爆
⇒大風量の換気が必要

25年度実証：
コンテナ内換気のみの
ため必要風量が大幅減
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３．研究開発成果について：豪州実証用プラント準備状況

◼ 25年度豪州実証用プラントのFEED完了、24年10月よりEPCフェーズへ移行し、進行中。
◼ 25年７月の工事開始に向け、各種官庁申請実施中

10
25年度実証プラント3Dモデル

電解槽コンテナ周辺

VRヘッドセットで
オペレーションの確認

電解槽コンテナ



３．研究開発成果について：基盤技術開発
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※試験後: 破膜直前

◼ 従来のセルでは部材の膨張収縮の影響で、CCMのみの耐久性評価が困難

⇒改良セル（YNUセル）を用いることで、セル内部の接触影響を除外したCCM耐久評価が可能。

⇒CCM劣化メカニズム評価を実施し、開発を促進する。

●従来

膜収縮

接触悪化

膜収縮

接触維持

●改良セル（YNUセル）

膜の膨潤・収縮で拡散層と触媒層の接触が悪化
⇒CCMのみの劣化を評価できない

外部からばねでCCMを押すことで、膜の変動に追従。
⇒CCMのみの劣化を評価可能



３．研究開発成果について：基盤技術開発

◼ 目的：電解性能(ファラデー効率)を左右する陰極拡散層内での物質輸送状態を解明し、拡散層材料設計・電解槽流路設計に反映する

◼ 今年度、可視化セル & Spring8 によるIn-situ観察により【CCM近傍の移行水を核として水素ガス気泡が析出】という新知見を獲得

⇒トルエン中で、CCM近傍から早く水を除くような拡散層材料設計が重要であることを示唆（ex.毛管力の積極活用・レイヤー最適化）

【気泡・水の発生分布】

移行水

水素ガス

【可視化セルによる観察】【可視化セル構成】

水と気泡が隣接して分布
⇒水が起因となって水素気泡が発生
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３．研究開発成果について：24年度外部発表実績

研究発表・講演…21件
論文…3件
特許…1件
プレスリリース…1件
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４．まとめと今後の見通しについて

◼ コンテナ型電解槽(25年実証用電解槽）開発

小型試作機で設計性能目標を達成、約30回の電解運転で非常に高い安定性を確認。

実証電解槽用CCM製造完了。３月より実証用大型電解槽製作に着手。

◼ 実証プラント準備

前回２２年実証と同じく豪州に実証サイトの土地契約完了、実証プラントのFEED業務完了し

EPCフェーズに移行済み。実証に関連した各種官庁申請実施中。

◼ 大面積型電解槽

純水型への変更に合わせ、商用化時のメンテナンス性を考慮したセル構成へ変更。

試作電解槽(1500cm2)で良好な初期性能を発現。

◼ 基盤技術開発

Spring-8や可視化セルによるIn-situ観察によりCCM近傍の移行水を核として水素ガス気泡析出を確認

今後）

◼ 豪州大規模実証：26年9月の実証運転開始に向け電解槽製作、プラントEPCを進める。

◼ 大面積型電解槽：長期性能の得られる電解槽設計を進め、電極面積3m2サイズの電解槽を製作し

国内評価サイトでの評価を実施する。

◼ 基盤技術開発：材料の影響や劣化メカニズムの解析を通して、加速劣化手法の検討を実施する
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