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エネルギー政策におけるエネファームの位置付け

全国で約40万台普及
(2021年９月末時点)

エネルギーの
安定供給

Energy
Security

経済効率性

Economic
Efficiency

環境への適合

Environment

安全性 Safety

基本的視点

“3E+S”
●世界に先駆けて商用化を実現した家庭用燃料電池

(エネファーム)

●レジリエンスの強化にも資する

●今後の更なる普及を促進

●更なる技術開発を通じた一層のコスト削減や、電力系統に
おいては供給力・調整力として活用するための実証支援等の
燃料電池のポテンシャルを最大限活用出来る環境整備を推進

●より省エネルギーを実現する家庭用燃料電池(エネファーム)等
のLPガスコージェネレーション

●再エネ、燃料電池、コジェネ等、蓄電池、需要側リソース等の
分散型エネルギーリソース(DER)の活用・価値提供を図る
ビジネスや・・・・(後略)

＜エネファームに関する記載(抜粋)＞

定置用燃料電池
(エネファーム等)

アイシン製(SOFC) 京セラ製(SOFC)パナソニック製(PEFC)

第6次エネルギー基本計画 (10/22 閣議決定) より抜粋

◆燃料電池の更なる普及拡大および燃料電池、コジェネ等 分散型エネルギーリ
ソースの活用・価値提供(供給力・調整力を含む)を図る取組み推進が明記。



0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

140,000

160,000

09年度 10年度 11年度 12年度 13年度 14年度 15年度 16年度 17年度 18年度 19年度 20年度

発
電
効
率

提
供
価
値

販
売
台
数

2009

PEFC初代機
約35％

2012

SOFC初代機
約46.5％

2014

3代目PEFC
約39％

2016

3代目SOFC
約52％

2018

3.5代目SOFC
約53.5％

2020

４代目SOFC
約55％~

エネファーム 提供価値の進化と普及拡大

⑥VPP

2021年9月に累計15万台突破

(※) (※)低位発熱量基準(LHV)

①環境性：年間でCO2を約2.3t/台削減

②経済性：年間で購入電力量を約75％削減、光熱費を約11.8万円低減

③強靭性(レジリエンス) 

④IoT接続サービス

⑤余剰電力買取サービス

◆発電効率の向上に加え、提供価値を拡充させることで商品性を向上。
◆2021年9月に累計販売台数は15万台に到達。



エネファーム type S（2020年4月発売）

１．発電効率向上（新製品55％※←旧型品53.5％）
セルスタックの改良と高効率制御により、世界最高レベルの

発電効率を更新。
※3時間以上安定して定格発電を継続した際の発電効率

２．発電ユニットの大幅な小型化により設置性が向上
発電ユニット本体幅を600mmにスリム化することにより高い設置性を実現。
（設置面積：新製品1.1㎡←現行品1.4㎡）

３．IoTサービスを拡充し、利便性をさらに向上
便利なスイッチ『ツナガルスイッチ』をリモコンに追加。
全てのリモコンがエコーネットライト対応となります。※別途HEMSが必要になります。

４．運転時間及びフルメンテナンスサポートの延長
主要デバイスであるセルスタックの耐久性を見直すことで、
燃料電池ユニットの耐久年数を従来の10年から
12年に延長しました。

自立機質量 86㎏

600mm



エネファーム type S 20年度機の受賞歴

◆ICEF2020 TOP10イノベーション選出等、９つの賞を受賞
◆環境性やそれを実現する技術だけでなくレジリエンス性も評価頂いている

エコプロアワード
奨励賞

日本化学会
技術賞岩谷直治記念財団

記念賞
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当社のカーボンニュートラルの絵姿におけるSOのポテンシャル

SOEC共電解

エネファームtype S
の進化

SOFCの多燃料対応

純水素SOFC

エネファームtype S
のVPP

CO2回収
SOFC

利用側：エネファームの進化、VPP、他燃料対応（バイオガスなど）、純水素SOFC
製造側：SOEC共電解 活躍するフィールドは拡大していく。



仮想発電所=VPP (バーチャルパワープラント) とは

■VPPとは（経済産業省HPより抜粋）

出典：経済産業省HP 「VPP・DRとは」に一部追記(http://www.enecho.meti.go.jp/category/saving_and_new/advanced_systems/vpp_dr/about.html)

VPP（仮想発電所）

エネファーム

近年、お客さまがお持ちの省エネ
機器〔エコ家電など〕や蓄エネ機器
〔蓄電池や電気自動車など〕、
創エネ機器〔エネファームなど〕の
数が増加

ポイント①

また、IoT〔モノのインターネット〕技
術も進化により、多数台を遠隔
制御する事が可能に（※エネ
ファームの常時接続）

ポイント②

一つ一つの生み出すエネルギーの
量は小さくても、多くの機器を束ね
て同時に制御すれば、あたかも一
つの発電所として稼働させること

ポイント③

◆近年増加しているエネファームを含む創エネ機器や蓄エネ機器等をIoT技術を使って
多数台を遠隔で制御し、あたかも一つの発電所(仮想発電所) として稼働させること。



大阪ガス
(リソースアグリゲーター)

調整力の供出を指令

各リソースに
指令割り振り

エネファーム1,500台を
デジタル制御することにより

容量1MWの仮想発電所に

出力

再エネ発電量
増加

再エネ発電量
減少

出力を抑制し

再エネ利用を促進

時間

再エネの
出力抑制を回避

出力を増加させ

系統安定化に寄与

出力を増加させ

系統安定化に寄与

2020年度VPP実証 ～実証内容～

※ 「令和2年度 需要家側エネルギーリソースを活用したVPP構築実証事業費補助金」のVPPアグリゲーター事業

【実証①】 調整力供出技術
(対象市場：需給調整市場)

【実証②】 系統需給に応じた制御技術
(対象市場：卸電力市場)

再生可能エネルギー大量導入時代に向けて、エネファームによるVPPの有効性を確認

中部電力ミライズ
(アグリゲーションコーディネーター)

◆エネファームによるVPPの有効性を確認するために2020年度実証※に参画。
◆1,500台(定格出力合計１MW規模)をアグリゲートする制御技術を実証。



当社が目指すVPPビジネスモデル

大阪ガスアグリゲーター

エネファーム蓄電池

お客さま
(家庭用)

コージェネレーション 負荷機器 蓄電池

卸電力市場 相対取引 容量市場 需給調整市場

供給力・調整力 提供 対価

供給力・調整力
提供

遠隔制御
/サービス料

供給力・調整力
提供

遠隔制御
/サービス料

お客さま
(業務用・工業用)

◆アグリゲーターとして、各種市場に対して供給力や調整力を供出し、電力系統安定化
に不可欠な役割の一部を担う。
◆家庭用のエネファームだけでなくリソースの多様化 (蓄電池等や業務用・工業用への展
開) を図ることでシナジー効果やリスクヘッジを目論む。



エネファームtype Sの進化

短

ターゲット市場

多

更なる設置性向上

更なる
経済性向上

・小型化・軽量化を推し進め、
設置スペースの制約をなくしていく

・発電効率向上・長寿命化を推し進め、
お客さまの経済メリットを向上していく

2030年 全国300万台
の普及に貢献していきたい
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さらなる普及拡大に向け、以下に挑戦する。
・小型化・設置性向上による、ターゲット市場の拡大
・発電効率向上・長寿命化による、経済性・省エネ性の向上



SOFCの水素、他燃料対応

100kW純水素機
Bloom energy社（韓国SK ecoplant に設置）

demonstration_07_20210113.pdf (env.go.jp)

エネファームtype S ハイタン実証（環境省）
再エネ電解水素の製造及び水素混合ガスの供給利用実証事業

エネファームtype S
バイオガス、ハイタンでの実証（当社関係）

天然ガス、CNメタン、バイオガス、水素、ハイタンといった様々な燃料に対して、あまり大き
な設計変更を伴わず、高い発電効率を維持したままに対応が可能。



水素SOFC発電効率（家庭用想定）

システム発電効率＝（セル電圧V÷係数a）×燃料利用率Uf×係数b

SOFC
[機器構造を工夫]

（参考）SOFC
[現状の機器構造]

システム発電効率の
ポテンシャル

約53%LHV～ 約48%LHV～

セル電圧V 0.8～0.85 同左

燃料利用率Uf
90%～

約80%

係数a 1.25※1

係数b 90%～※2

高温での発電環境維持に用いる水素を極力
減らせる断熱の実現により向上の可能性

※1 燃料の種類によって定まる熱力学上の定数で、発電効率100%時の仮想的な電圧値を表す。1.25Vは水素（低位発熱量ベース）の場合の値。
※2 システムでの発電出力とセルでの発電出力の比。システム構造の簡素化による補機動力低減、インバータ変換効率の向上等によって改善が可能なパラメータ。

現行55％（都市ガス）

SOFCは燃料を都市ガスから水素発電にすると効率が低下する。
しかし、燃料リサイクルなど燃料利用率を向上させることで53％以上まで引き上げるこ
とが可能。



SOECメタネーション



SOECメタネーション



CO2回収容易なSOFC

弊社資料（2000年10月）

SOFCの高い発電効率はそのままに、発電時の少量の余剰燃料（オフガス）を酸素燃
焼させることで、CO2のみを取り出せる機器構成とすることが容易（CNメタンを使用時に
はCO2ネガティブを実現）。



まとめ（再掲）

SOEC共電解

エネファームtype S
の進化

SOFCの多燃料対応

純水素SOFC

エネファームtype S
のVPP

CO2回収
SOFC

利用側：エネファームの進化、VPP、他燃料対応（バイオガスなど）、純水素SOFC
製造側：SOEC共電解 活躍するフィールドは拡大していく。


