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事業概要

1. 期間
開始：2020年7月
終了（予定）：2025年3月

2. 最終目標

3.成果・進捗概要

水素社会の実現と定置用燃料電池の本格的普及拡大を目指して発電効率70％を見通す
画期的な「プロトン伝導セラミック燃料電池（PCFC）」を実現する

開発目標 目標値

発電効率の向上 発電効率65%以上70％を見通す

出力密度の向上
空気極高性能化

出力密度>1.3 W/cm2 ＠500℃
分極＜0.1Ωcm2

耐久性向上 電圧低下率 1%/1000hr以下

出力密度向上

○出力密度を2倍に向上
2019年度 0.5W/cm2@600℃

⇒2022年度1.0W/cm2@600℃
(海外トップランナーと同等以上)

発電効率向上

○燃料利用率90%の発電に成功
（SOFCでは75～85%）
○最高発電効率は61％
（中間目標の55%を超える）

機械学習による研究開発加速

セル性能予測モデル構築

○電解質のプロトン伝導度、輸
率の予測システム構築
○機械学習用データベース構築

○材料物性およびセル仕様から
高精度にセル性能を予測
【WP2/WP3横国大連携成果】

研究開発テーマ 実施機関 成果・トピックス

①セルの耐久性・信頼性及び出
力変動負荷サイクル評価・解析

電中研・東京ガ
ス・東邦ガス・
エア・リキード

基礎発電特性評価と安定性試験（最大試験時間：
1000h）の実施

②電気化学測定による性能劣化
要因特定技術の確立

産総研 緩和時間分布(DRT)法によるセル要素の電気抵抗分
離技術の確立

③コストエンジニアリングによ
る製造プロセス及び高性能セ
ル・システム設計

東工大
中間層/電解質の膜厚比の適性化によるリーク電流
抑制の確認

④セルスタックのマルチフィ
ジックス数値解析技術の開発及
び実験による確度検証

横浜国大 マルチフィジックスモデによりル高い精度でセル特
性を再現することに成功

FY2021

FY2019

0.20A·cm–2

0.25A·cm–2

0.30A·cm–2

0.35A·cm–2

0.40A·cm–2

セル効率

効率
61%
(V=0.705V)

耐久性向上

○空気極側の劣化が主要因
○SOFCでは見られない劣化挙
動を観測（電解質中Niが偏析）
【WP3/外部PJ連携の成果】

電解質燃料極 空気極

Ni

10μm
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１．事業の位置付け・必要性

水素社会の実現と定置用燃料電池の本格的普及拡大を目指して
発電効率70％を見通す画期的な「プロトン伝導セラミック燃料
電池（PCFC）」を実現する

研究開発の最終目的、アウトカム

O2−

H2

1/2O2

H2O
2H+ H2

1/2O2

H2O

従来のSOFC 本研究開発のPCFCZrO2等の酸化物イオン
伝導性セラミックス

BaZrO3等のプロトン
伝導性セラミックス

新規空気極

燃料が希釈
される

燃料が希釈
されない

１．発電効率の向上
２．長寿命化
３．付加価値の向上
４．水素社会への貢献

次世代SOFCのニーズ

2020年 2030年 2040年2010年

家庭用燃料電池
エネファーム

（PEFC）40％

SOFC
55％

SOFC
65％

PCFC
>70％

定置用燃料電池の飛躍的な普及拡大のため
には、
(1) 発電効率向上によるモノジェネ市場への

普及拡大（グリッドパリティの実現）
(2) CO2排出削減、グリーン燃料対応による

企業のRE100ソリューションへの対応
（低炭素から脱炭素）が求められている

研究開発の背景

① 600℃以下の中低温域で動作可能
SOFCよりも作動温度が低いメリット
（低コスト、急速起動停止）

②理論的に高い発電効率が実現可能
（アノードで燃料が希釈されない）
⇒ 高燃料利用率×高電圧＝高効率

③水素関連デバイスへの応用展開が可能
⇒ 水素燃料電池、高効率水素製造

④貴金属不要で低コスト

PCFCの特長
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2 ．研究開発マネジメントについて

１．発電効率の向上：発電効率65%以上を実証、70%を見通す
２．出力密度の向上：セルの出力密度 >1.3W/cm2＠500℃（低温作動）

空気極抵抗：< 0.1Ωcm2@500℃
３．耐久性向上：電圧低下率 1%/1000hr以下
４．システム検討：単セルの性能を検証し、システムの机上検討を行う

研究開発目標

研究開発実施体制

WP1 革新的高性能
電極・部材の開発

WP3 セル評価・
アプリケーション研究

WP2 高効率・高出力
密度セルの開発

・WP1（電極材料開発)、WP2(セル開発)、WP3（評価
解析)の3事業が連携して課題解決

研究開発マネージメント体制

目標設定の考え方

(1) 市場からの要求性能
(2) 国内外文献調査からベンチ

マーク

達成すべきセル性能

作動温度に対する出力密度
のベンチマーク

セル抵抗値の内訳

(1) 研究開発マネージメント：PL意見交換、外部有識者、3GL会議、コアメンバー会議
(2) 研究開発推進：全体会議、WP進捗会議、サテライトミーティング、Ad-Hoc会議
(3) 知財・連携：知財検討委員会、技術検討委員会
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【参考】 研究開発実施体制（WP1~WP3全体の参画機関および研究協力企業）
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３．研究開発成果 ①-1 セルの耐久性・信頼性及び出力変動負荷サイクル評価・解析（電力中央研究所）

6

研究開発概要（背景、目的、課題）

研究成果、トピックス

研究開発目標、アプローチ

前先導研究において、実用レベル0.5 W/cm2(600℃)の出
力密度を達成し、500℃の低温においてもPCFCの発電効率
65%以上の超高効率発電システムの実現可能性を見出した。
しかしながら、性能の安定性や都市ガス改質燃料を想定した

CO2耐久性については明らかになっておらず、実用化に向けた開
発に取り組む必要がある

WP2で開発した単セルを用い、共同実施機関と連携し、ユーザー視点から評
価（発電特性、安定性、熱サイクル特性、リバーシブル特性等）を実施する。
セルのナノ・ミクロ構造変化の観察および第一原理計算により、性能劣化要因

等を特定する。
PCFC評価装置およびCO2耐性評価装置を製作し、水素およびメタン改質ガ

ス燃料を想定した評価を実施する。

図1  パナソニック製セルの発電評価：水素燃
料にCO2を混合させたが、顕著な性能低下は
見られなかった

図2 パナソニック製セルのEPMA分析結果：製造時に
おいて電解質中にアノードのNiが拡散しており、発電試
験時間とともに、電解質中Niが筋状に偏析することが分
かった

図3 第一原理計算により求めたBaZrO3中でのNiとドー
パント元素(M)の結合エネルギー：Ni-M間の結合エネル
ギーを比較することで、実験結果の裏付けが得られた
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研究開発概要（背景、目的、課題）

研究成果、トピックス

研究開発目標、アプローチ

３．研究開発成果 ①-2 セルの耐久性・信頼性及び出力変動負荷サイクル評価・解析（東京ガス・東邦ガス・エア・リキード）

WP2で開発した単セルを用い、電力中央研究所と連携し、ユーザー視点から、
・基礎発電特性
・安定性
・リバーシブル特性
等の試験を実施する。

前先導研究において、実用レベル0.5 W/cm2(600℃)の出
力密度を達成し、500℃の低温においてもPCFCの発電効率
65%以上の超高効率発電システムの実現可能性を見出した。
しかしながら、性能の安定性や都市ガス改質燃料を想定した

CO2耐久性については明らかになっておらず、実用化に向けた開
発に取り組む必要がある

図2 パナソニック製PCFC（電極面積:0.8 
cm2）の発電温度による劣化挙動の比較; 同
一電流密度では500℃の方が劣化が大きい。
特に、初期の電圧低下が顕著

図3 BZCYYb1711中間層を挿入した産総研製標
準セルの電解特性試験; 中間層挿入の効果は十分
でなく(Faraday効率：30%→70%@500℃) 、
改善する必要があることが分かった

（東京ガス(TG)・東邦ガス(THG)が実施） （エア・リキード・ラボラトリーズが実施）

図1 3%加湿水素(100 ml/min)によるパナ
ソニック製PCFCの安定性試験結果; BCZYYb
中間層導入により高い安定性が得られた
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３．研究開発成果 ②電気化学測定による性能劣化要因特定技術の確立（産業技術総合研究所）

研究開発概要（背景、目的、課題） 研究開発目標、アプローチ

燃料電池や二次電池等の電気化学デバイスでは、電解質、電極の
分極抵抗を分離するため、一般的に電気化学インピーダンス測定が行
われる。しかし、実際の測定では複数のインピーダンスがオーバラップして
出現するため、分極抵抗を正しく分離する手法を確立する必要がある。

PCFCの電気化学インピーダンスを測定し、緩和時間分布(DRT)法
によって燃料極・空気極等の内部抵抗を分離する技術を確立し、高
性能・高効率化や耐久性・信頼性向上に向けて、性能改善策の低
減や性能劣化要因の特定等を行う。

研究成果、トピックス

図2  燃料極支持形PCFCのDRT
スペクトル

2020年度は参照極を有する電解質支持形PCFCを用いて電気化学インピーダンスを測定・解析した。2021年度は高出力密度が得られる燃
料極支持形PCFCについて、燃料極の水素分圧および空気極の酸素分圧等を変化させることにより、それぞれの分極抵抗の分離し、DRTピーク
をそれぞれ律速過程となる電極素反応に帰属した。今後は、これらの成果を性能劣化要因特定に活用する予定である。

図3  PCFCの電極素反応とDRTピークの帰属
H. Sumi et al., Sci. Rep., 11 (2021) 10622.
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図1  電解質支持形PCFCのDRTスペクトル
H. Sumi et al., Sci. Rep., 11 (2021) 10622.
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研究開発概要（背景、目的、課題）

研究成果、トピックス

研究開発目標、アプローチ

３．研究開発成果 ③コストエンジニアリングによる製造プロセス及び高性能セル・システム設計 （東京工業大学）

・・各種デザインのPCFCの製造コスト評価

・・製造プロセスの相互比較・特徴の議論

・小型定置型SOFCの導入コストは未だに高い水準にある
ため、今後の大規模な普及に向けてはさらなるコスト低減
が求められている。
・PCFCは、性能向上の研究開発に加え、低コスト化に向
けた検討項目が多く、材料、製造プロセスを含め、普及に
向けコストを意識した開研究発が必要である。

・ 目標出力・効率に向けた高効率セルデザインの検討
・・積層形PCFCの設計

・コストエンジニアリングによるセルスタック・システムのコスト
評価手法の確立

評価対象：5 kW級PCFCモノジェネ

・プロトン、ホール、電子の輸送特性から、電解質と中間層の膜厚比を最適
化し、リーク電流を抑制した高効率セルを考案した
・高効率セルの使用元素と量から、PCFCはSOFCと比較して、より高価な
ZrO2の使用量が少なく、原材料コストに優位性があることが分かった

積層電解質の最適化設計 PCFC, SOFC セル原材料コスト

・スタック製造プロセスの評価手法を構築し、製造コストの計算を行った結果、5kWスタック
製造コストは、セル最適化、製造プロセス改善、WP1,2と連携したカソードの性能向上によ
りSOFCと同等の5万円/stackが可能である
・コスト低減に向けて、各種セルデザイン(金属支持形等)や製造プロセス、およびシステム全
体の適性化検討が重要である

スタック原材料コスト 5 kW スタック製造コスト

電解質：BZY(BaZr0.9Y0.1O3)
中間層：BZCYYb

(BaZr0.1Ce0.7Y0.1Yb0.1O3)

H2O

LBC：La0.6Ba0.4CoO3
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研究開発概要（背景、目的、課題）

研究成果、トピックス

研究開発目標、アプローチ

３．研究開発成果 ④セルスタックのマルチフィジックス数値解析技術の開発及び実験による確度検証 （横浜国立大学）

電解質中のプロトン・ホール輸送とセル全体にわたる物質輸送・熱輸送を連成したマル
チフィジックスモデルを開発。
これまで実際に計測されることの少なかった温度分布や水蒸気濃度の影響を実測し、
解析モデル確度を検証する。

プロトン伝導体は低温から高い伝導度を有する利点の一方で、酸素・
水蒸気濃度や温度によって電流効率が低下する懸念がある。
さらに、それら濃度・温度・電流は相互に影響するため、最適な構造や
運転条件を導くためにはそれらをすべて統一的に検討するマルチフィジック
スな連成解析モデルが必要。

ホール・プロトンの界面平衡と導電率データから幅広い膜厚、温度における
発電性能をフィッティングパラメータを用いず再現することに成功。

特に、電極特性とホールによるリーク電流をともに考慮することで、
5mV以下の誤差でOCVを再現 → 世界にも類例のない成果
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現状のセルでも水素燃料を用いた場合、70%以上の発電効率の可能性

両極・流れ方向に水蒸気・酸素の濃度分布が存在する場合のプロトン・
ホールそれぞれの電流を解析し、運転条件設定の重要性を示唆
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研究開発概要（背景、目的、課題）

研究成果、トピックス

研究開発目標、アプローチ

目的：効率的なプロジェクト運営と研究開発の早期実用化

３．研究開発成果 ⑤シーズ・ニーズ比較検討（産業技術総合研究所他）

・プロジェクトの総合マネージメントと効率的な運営
・国内外の最新技術動向調査とベンチマーク
・実用化が想定されるシステムのフィージビリティスタディ
・研究開発成果の早期実用化に向けた普及シナリオ策定
・成果普及PR活動

シーズ・ニーズ比
較検討

実用化へのシナリオ策定

システム検討
フィージビリティスタディ

海外技術動向調査

研究開発実施企業

ユーザー企業

技術検討委員会

メタン燃料形家庭用システムのサイクル解析 トップランナーの技術調査及び発電性能のベンチマーク

②技術動向調査
・トップランナーおよび低温作動高出力密度化技術に関
する文献調査を実施（下図）
・EFCF2020,DOE Review Meeting等に参加して
最新の技術動向を調査

高出力密度PCFCの文献調査
（材料、構造、コア技術抽出）

発電性能のベンチマーク比較
（プロジェクト開発目標の妥当性確認）

①家庭用システムのフィージビリティスタディ
・メタン燃料を用いた家庭用PCFCシステムのサイク
ル計算を実施し、SOFCとの差異を明確化

③実用化シナリオ策定に向けた調査
・水素利用定置用燃料電池の市場性調査
を実施

企業動向調査

水素利用定置用燃料電池に関する調査

市場動向、市場規模調査

有望市場の抽出



12

３．研究開発成果（特許、論文、対外発表）

(1) 出願特許

状況 出願機関 内容（タイトル）

出願済 名古屋工業大学 燃料電池材料のイオンニ種（プロトン、酸化物イオン）の輸率評
価法

燃料電池電極材料のプロトン導電率評価法（出願手続き中）

産業技術総合研究
所

プロトン伝導セラミックセル用薄膜電極及びそれを用いたプロト
ン伝導セラミックセル

パナソニック
（発明者に奥山教
授連名、米欧中に
出願可能性あり）

電極材料、膜電極接合体、電気化学セルおよび燃料電池システム

電気化学セル評価ホルダ

膜電極接合体焼成用セッター

出願
予定

ノリタケカンパ
ニーリミテド

セラミックスインクジェット印刷用インクの製造方法

・これまでに6件出願承認済、さらに出願予定あり

・研究成果は知財出願後に積極的に対外発表、成果PR
・学会表彰４件の実績

発表種別 学会発表 論文発表

WP1 24 7

WP2 35 9

WP3 34 6

合計 93 22

(3) 成果普及活動

①展示会：・水素・燃料電池展（FC EXPO 2021)

・国際ナノテク展(nano tech 2022)に出展、成果PR

②学会（特別企画セッション等）

・日本セラミックス協会 第33回、第34回秋季シンポジウム

・14th Pacific Rim Conference on Ceramic and Glass Technology 
(PACRIM 14) Symposium24

・第30回SOFC研究発表会（NEDO特別セッション）

・第124回SOFC研究会（2022/4/25開催）

「プロトン伝導セラミックセル研究開発の最前線」

・日本セラミックス協会セラミックス誌特集号（2022/11月号）

(2) 対外発表



13

超高効率プロトン伝導セラミック燃料電池デバイスの研究開発／
WP3 セル評価・アプリケーション研究(GL:電中研森)

2021年度研究成果・トピックス（まとめ）

研究開発テーマ 実施機関 2021年度成果

①セルの耐久性・信頼性及
び出力変動負荷サイクル評
価・解析

電力中央研究所
東京ガス
東邦ガス
エア・リキード・ラボ
ラトリーズ

 産総研製セル（発電面積:0.28 cm2）の発電特性を評価し、WP2の中間目標値（出力密度0.8 W/cm2, 
600℃）を超える0.91 W/cm2を確認した。また3%加湿水素-CO2混合ガスによるパナソニック製セルの耐
CO2評価を実施し、水蒸気凝縮による電圧振動が観察されたものの、安定性に問題無いことを確認した

 中間層を挿入したパナソニック製セルの発電特性を評価し、WP2の中間目標値であるセル電圧低下率
10%/khを下回る0.9%/khを確認した

 中間層を挿入した産総研製セルのリバーシブル試験を実施し、リーク電流抑制効果を確認したが、その
効果は十分でなく、より高い抑制効果をもつ中間層を選定する必要があることが分かった

②電気化学測定による性能
劣化要因特定技術の確立

産業技術総合研究所

 燃料極支持形セルの電気化学インピーダンスを緩和時間分布(DRT)解析した結果、5つのピーク(Px)を有す
るDRTスペクトルが得られ、P1が空気極側のイオン拡散過程、P2が燃料極側の水素の電気化学的酸化過程、
P3が空気極側の水の生成過程、P4が空気極側の酸素の電気化学的還元過程に帰属できた。P5はガス拡散過
程に関係し、は空気極側の拡散に強く依存することが分かった

③コストエンジニアリング
による製造プロセス及び高
性能セル・システム設計

東京工業大学

 積層電解質膜BaZr0.8Y0.2O3 |BaZr0.1Ce0.7Y0.1Yb0.1O3を想定し、ネルンスト・プランク式を用いて単層セル、お
よび積層セル内の酸化物イオン、プロトン、ホール（スモールポーラロンモデル）の流束の比較を行っ
た。その結果、積層電解質膜BZY20(1 µm)|BZCYYb1171(9 µm)でホールの流束が最も小さくなり、積層電解
質膜の有効性と発電効率の向上が示された

④セルスタックのマルチ
フィジックス数値解析技術
の開発及び実験による確度
検証

横浜国立大学

 異なる電解質膜の厚み（5-17 m）をもつ産総研製セルについて、500-700℃における電流電圧特性の実験
と解析結果の比較した結果、どの温度域、電流密度域においても実験と解析電圧が凡そ一致し、ホール
リークにより開回路電位から低下する様子や、低温・高電流密度側で反応過電圧により電流密度－セル
電圧曲線が下に凸になる様子などよく再現できることが分かった

⑤シーズ・ニーズ比較検討 産業技術総合研究所

 海外技術動向調査として、米国エネルギー省のReview MeetingおよびSOFC-XVIIシンポジウム等から最新の
PCFCトップランナーの開発動向、および米国、欧州のPCFC/PCECに関する国家プロジェクトの動向を調査
した。

 実用化シナリオ策定のため、サイクル解析による家庭用システムのフィージビリティスタディを実施す
るとともに、水素利用定置用燃料電池の製品ニーズ、ビジネスモデルおよび市場動向調査を実施した。
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４．今後の見通しについて
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(2) WP2 高効率・高出力密度セルの開発

(1) WP1 革新的高性能電極・部材の開発

(3) WP3 セル評価・アプリケーション

・電極反応機構の解明に取り組み、高性能化のための指針を提示

・空気極抵抗～0.1Ωcm2@600℃、インクジェット印刷部材化

・計算と実験を融合した開発体制、物性評価手法の確立

0
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出力密度

発電効率

長期耐久性

セルコスト

システムコスト

化学的安定性

リーク電流抑制

PCFCセル開発の達成度（自己評価）

単セルにおけるスコア

○ 600℃のセル性能は実用に近いレベルまで達している
⇔ 500℃では性能不足
△ 長期耐久性およびリーク電流抑制が課題
⇔ セル性能向上はリーク電流の増大とトレードオフ

・出力密度を2倍に向上（海外トップランナーと同等以上）

・高効率の可能性を実証（発電効率61% 燃料利用率90%）

・セル性能、耐久性向上のための要素技術開発

・PCFCセル評価のプロトコル、ユーザー企業を含めた評価体制を確立

・劣化メカニズム解明に向けた評価技術、耐久性向上開発のサポート

・セル／スタック／システム性能予測、コストエンジニアリング

４．今後の見通し (1)WP1~WP3 全体総括、今後の見通しと展望

セル

材料



４．今後の見通し (2)今後の取組みの方向性

～FY2019 FY2020～ FY2022～

LSCF

標準セル 改良セル 革新セル

空気極

電解質

燃料極

中間層
導入

BZYb
電解質
薄膜化

LBC-BZYb, BZYbCo等

BZYb

Ni-BZYb

WP1 新規空気極
・プロトン伝導
・コンポジット電極
・表面修飾電極

Ni-BZYb微構造改良 WP2改良燃料極基板

・新規電解質、
・低温焼成
・多層構造

・新規中間層
・界面構造

・ノリタケ
傾斜構造

・高強度基板

0.5W/cm2級＠600℃ 1W/cm2級＠600℃ 2W/cm2級＠600℃
１W/cm2級＠500℃

空気極中間層の役割
(1)プロトン輸率向上（リーク電流抑制）
(2)遷移金属の固溶抑制（ブロッキング）
(3)空気極との整合性

従来電極

積層電極

性能向上

開回路電圧
(OCV)向上
＝電子リー
ク減少

①WP1 新規空気極の適用

②セル多層構造の
構築

②‘中間層の適用、最適化

各機関の要素
技術開発成果を
セル開発へ適用

WP2ーWP3連携
耐久性の向上
・ 劣化メカニズムの解明
・ 劣化要因の定量化
・ 劣化対策

性能向上と
耐久性向上の両立
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４．今後の見通し (3)実用化に向けた取組みと連携体制

WP3 セル評価・アプリケーション研究WP2 高効率・高出力密度セルの開発

本事業ではWP3の各テーマにおいてスタックレベル、システムレベル、導入市場の視点からの
検討を実施。今後の材料・セル開発に反映していく。

・実用化時にユーザーとして想定されるユーティリティ企業
がセル評価に無償で協力。
・セル発電評価会議メンバーとして出席。
・ユーザーの視点からアドバイスをいただいている。

(2) ユーザー企業によるセル評価（WP3）

(3) 関心表明企業の協力

PCFC 材料・セル
スタック システム 導入市場

(1)実用化を見据えた材料・セル開発

マルチフィジクスモデル（横国大） コストエンジニアリング（東工大） シーズ・ニーズ比較検討（産総研、他）

電子負荷不具合

東邦ガス評価

パナソニック評価

東京ガス評価

各社データ比較

発電試験評価会議

ユーティリティ企業（共同実施）
東京ガス㈱
東邦ガス㈱
エア・リキード・ラボラトリーズ

関心表明企業（共同実施）
東京ガス㈱、東邦ガス㈱
エア・リキード・ラボラトリーズ

関心表明企業（技術検討委員）
イムラ・ジャパン㈱、住友電工㈱、

㈱IHI、三井金属鉱業㈱

・プロジェクト全体会議（年2回以上開催）
で関心表明企業に研究開発進捗を報告
・技術検討委員としてご意見を頂いている。
（導入シナリオ検討に反映）

プロジェクト全体会議、技術検討委員会

WP1 革新的高性能電極・部材の開発



18

４．今後の見通し (4)実用化に向けたロードマップ

年度 2019以前 2020～2024 2025～2029 2030 2040 2050

研究開発
ステージ

先導研究 基盤研究開発 実用化
技術開発

導入・普及段階

実用化を想定
する機器

本事業の位置づけ
TRL3

次世代型エネファーム
発電効率60％コージェネ

（65％モノジェネ） CNメタン燃料

原料・部材メーカー

ノリタケカンパニーリミテド
パナソニック
関心表明企業

セルメーカー

パナソニック
関心表明企業

システムメーカー

パナソニック
関心表明企業

ユーティリティ企業

東京ガス、東邦ガス
電中研（電力）
エアリキード

エンド
ユーザー

各企業の事業化への役割とバリューチェーン（関心表明企業との連携）

原料・部材販売 セル／スタック販売 システム販売 エネルギービジネス

現在のエネファーム
発電効率 52％→55%

業務産業用燃料電池
発電効率 55%

燃料電池の普及拡大に向けたPCFC研究開発の貢献

家庭用燃料電池
自立普及拡大の政府方針に貢献

業務産業用燃料電池
グリッドパリティの実現
モノジェネによる市場拡大

水素エネルギー利用
水素燃料電池、高効率水素製造への展開

5年間の研究開発で実用化を見通せる
セルを実現し、実用化技術開発へ移行
開発機器の普及は2030年以降を想定

水素燃料電池
65％モノジェネ 70％モノジェネ

純水素燃料電池
発電効率 56%

高効率水素製造
リバーシブル燃料電池

水素燃料電池はCNメタン等
とのバイフュエル、デュア
ルフュエルを想定している
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End of Presentation

ご清聴ありがとうございました


