
 

 

 

CO2 フリー水素普及シナリオ研究 

2015 2020 2025 2030 2040 2050 206年

▼ （将来: IAE想定 2050年）
水素専焼コンバインド発電
（IAE試算： CCSありLNG代替, 16円/kWh = 24円/Nm3-H2 ）
（METI, CCSなしLNG代替, 12円/kWh = 20円/Nm3-H2）

▼

本格導入（ＬＮＧ／水素混焼）
（30円/Nm3 =  17円/kWh 相当）

（16億Nm3/年）

＜産業（自家発電）＞

＜水素ステーション（水素ST）＞ ▼ （自立：2020年代後半）
900箇所（by 2030）
稼働率：70%、水素販売量：8億Nm3/年

▼
160箇所
水素販売価格：同左

＜製油所＞
▼

輸入CO2フリー水素本格導入（ IAE想定）

（25円/Nm3 IAE想定）

▼
小規模実証

（豪州液化水素ﾁｪｰﾝ by 技組 HySTRA）
（ﾌﾞﾙﾈｲ有機HDﾁｪｰﾝ by 技組 AHEAD）

▼
技術確立／商用ﾁｪｰﾝ導入

（化石燃料 or 未利用燃料由来水素）
（政府： 34億Nm3/年、PDC*1）：30円/Nm3）

（事業者： 25億Nm3/年、CIF or PDP*2）：30円/Nm3）

*1）Plant delivery cost *2）Plant delivery price

▼

水素専焼コジェネｼｽﾃﾑ技術確立
ドライ燃焼方式

・発電効率：26%→27% （1MW級GT）

▼
ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙな有機HDｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ実証の一環として既存製油所内
の火力発電設備の燃料用途に供給（by AHEAD）

既存の自家発電
（原料：化石燃料や

水素含有オフガス）

注記： 下図の斜字はMETI目標を示す。
注記： 下図の▼の位置は横軸と整合。

▼
CO2ﾌﾘｰ水素ｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ
（化石燃料＋CCS 由来水素）
（再エネ由来水素）
（事業者： 500億Nm3/年、

CIF：24円/Nm3‐H2）

＜燃料電池（ＦＣ）＞

≪家庭用ＦＣ: エネファーム≫

＜モビリティ＞ ▼ （ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ車と同等以下の燃料費）

4万台
100台
500台

▼
80万台（水素消費量：8億Nm3/年）

1200台（自立化）
1万台

▼
530万台
投資回収年数：5年
（CO2フリー水素原料の純水素型導入）

▼ （ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ車と同等の車両価格）

20万台
FCVとHVの価格差：300万円→70万円
燃料電池：2万円/kW→0.5万円/kW
水素貯蔵：約70万円→30万円

▼（自立）
140万台（化石燃料利用）
PEFC：８０万円
SOFC：100万円

▼
320箇所
整備費：3.5億円→2億円
運営費：3.4千万円→1.5千万円
圧縮機：0.9億円→0.5億円
蓄圧器：0.5億円→0.1億

ＦＣＶ： 約3,500台（at 2019.10末）
ＦＣﾊﾞｽ： 18台（at 2019.2末）
ＦＣﾌｫｰｸ： 約150台（at 2019.2末）
トラック・船舶・鉄道

：水素利用拡大に向け、指針策定や技術開発等を進める。

＜火力／水素発電＞

＜国際水素サプライチェーン＞
・液化水素ﾁｪｰﾝ
・有機ﾊｲﾄﾞﾗｲﾄﾞ（HD）ﾁｪｰﾝ

整備済：110箇所（at 2020.1初旬）
含整備中：136箇所（at 2020.1初旬）
現状の水素販売価格：89～96 円/Nm3

船舶燃料油中の硫黄分規制強化（3.5wt%以下 ⇒ 0.5 wt%以下）
▼ （2020年1月から全世界の一般海域で実施）

C重油を水添脱硫で対応する場合、当面は製油所
HPU等の設備余力を活用と想定（IAE想定）
⇒適合油（重油＋軽由）での対応が主流 （2019.6.26日経朝刊）

▼

COURSE50 実機化
＜製鉄＞

COURSE50：高炉による水素還元（所内水素）：開発・実証

▼

Super COURSE50 実機化
高炉による水素還元（外部水素）

▼ （ゼロカーボン・スチール）

水素還元製鉄 実機化
高炉を用いない水素還元製鉄
（16円/Nm3 IAE試算）

FCﾊﾞｽ車両価格
：1億500万円→5250万円
by ２０２０年代前半

水電解装置コスト：20万円/kW→5万円/kW
水電解効率：5kWh/Nm3→4.3kWh/Nm3

２０3０年

褐炭ガス化水素製造コスト：数百円/Nm3→12円/Nm3

液化水素タンク規模：数千m3→5万m3

水素液化効率：13.6kWh/kg→6kWh/kg
CO2分離回収コスト（日本）：4,200円台/t‐CO2→2,000円台/t‐CO2

2０２０年代前半

▼

輸入水素によるHPU部分代替 （IAE想定）

（6億Nm3/年 IAE試算）

≪船舶（参考）≫

≪航空機（参考）≫

温室効果ガス排出削減に関する国際海事機関（IMO）での合意 （2018年4月）
・2050年までに温室効果ガス排出量を半減（2008年比）。
・今世紀中の可能な限り早期に温室効果ガス排出ゼロを目指す。

温室効果ガス排出削減に関する国際民間航空機関（ICAO）での合意。（2016年10月）
・燃料効率を毎年2%改善する
・2020年以降総排出量を増加させない。

▼

水素発電実証（2018.4 at 神戸）

（水噴射水素専焼コジェネｼｽﾃﾑ）
・電気：約1,100 kW、熱：約2,800 kW
・供給先：ｽﾎﾟｰﾂｾﾝﾀｰ（熱電）

神戸国際展示場（電）、
水処理場（電）、病院（熱）

30万台以上
（at 2019.11末）

▼
液化水素ﾁｪｰﾝ：商用化実証
有機HDﾁｪｰﾝ： 実用化

▼

革新的技術の実用化（IAE想定）
（光触媒水分解水素製造、酸素燃焼水素ﾀｰﾋﾞﾝ、

磁気冷凍水素液化、等）

（政府：1,120億Nm3/年＋α、PDC*1）：20円/Nm3‐H2）
（事業者： 1,000億Nm3/年、

CIF：18円/Nm3-H2 or PDP*2）：20円/Nm3‐H2
*1）Plant delivery cost *2）Plant delivery price

▼
（市場投入：2017年）

≪業務・産業用ＦＣ≫ ▼
排熱を含めたｸﾞﾘｯﾄﾞﾊﾟﾘﾃｲの実現
（低圧：機器=50万円/kW 発電ｺｽﾄ=25円/kWh）
（高圧：機器=30万円/kW 発電ｺｽﾄ=17円/kWh）
発電効率：55%超 （⇒将来65%超）
耐久性：13万時間

▼

（4億Nm3/年）

＜国内水素供給＞ ▼

（全体の需給ﾊﾞﾗﾝｽより 9億Nm3/年（一部再エネ由来水素）、by IAE）
▼

（産業ガス流通量： 約4億Nm3/年2010年）

事業化牽引役のシフト（2020年～2025年頃） ：
プラント・機器メーカー ⇒ エネルギー事業者・商社

水素導入の現状と目標（IAE想定を含む）

▼
福島再エネ水素製造実証開始

エネルギー事業者・商社 エネルギー事業者・商社
＆ 大規模ユーザ 大規模ユーザ

市街地で水素 100％による 
熱電供給実証開始 
（2018 年 4 月）by KHI 

HySTRA 液化水素運搬実証船 
（すいそ ふろんてぃあ）進水 
（2019 年 12 月）by KHI 

AHEAD 有機 HD 脱水素による 
発電開始（2020 年 5 月） 

by 千代田化工 

     運用開始 
（2020 年 3 月）by 産総研） 

＜最近の会議体の設立＞ 

 「中部圏水素利用協議会」 （2020 年 3 月 設立）（事務局：トヨタ／住友商事／三井住友銀行） 

 「東京湾岸ゼロエミッションイノベーション協議会」 （2020 年 6 月 設立）（産総研） 

 「グリーンイノベーション戦略推進会議」 （2020 年 7 月 設立）（METI） 

 「水素バリューチェーン推進協議会」 （2020 年 12 月 設立）（共同代表者（会社）：トヨタ／三井住友 FG／岩谷産業） 

【添付 8】 2021.1.21 IAE  
主要セクターの水素導入の現状と目標 


