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1.緒言

燃料電池は、(1)地成昆暖化問題の解決、大気環境負荷

の{酸素、(2)エネルギー効有旬上、代替エネルギーへの要

請、 (3)新規技術こよる国際競争力強化と新規産業哨出、

(心水素エネルギ一社会実現に向けて併fJ用技術、との位

置づけで、 2001年1月に燃料電池実用化戦略研究会により

燃料電池導入目標が示されたq これを受けて、燃料電池実

用化推進協議会等により実用化に向けた研究開発が行わ

れている。一方、 r2(肪年を目途に包括的な規制の再点検
を進めるjとの観点Jがら、経済・国交・環境の3省副大臣

で構成される燃料電池プロジェクトチームが、本年(W2

年)5.月に燃料電池普及のために緩和すべき規制対象リス

トまとめた。来年度から、規制・出制度の整備に向けた安

全技術の確立、インフラ整備を中心とする新プロジェクト

が始まり、創朕手から¢燃料電池の導入・普及に向け、内

閣官房に設置された「燃料電池実用化に関する各関車省庁

連絡会議jが制度の点検状況を逐次フォローアップするこ

ととなっている。

最近では、ホンダが本年7月に燃料電池自動車の販売言語、

定を淵翠で取得したのに続き、トヨタカl2(股年11月18日に

国土交i齢、より国内販指綻を受け[1]、また、新日本石

油が灯油を燃料とした定置用燃料電池を同社系給油所の

約l割に相当する1，ω箇所に設置する回、対夜ガスが臥剤、

1l訓沈燃料電池用改質器の販売を開始する[泊など、燃料電

池導入に向けた動きが活発化してきでいる。

燃料電池は低温で作動する固体高分子形燃料電池

阻む:Polyr町El配位。lytefuel 白11)、中温で作動する

リン断然科電池溶融炭酸甑燃料電池、高温で作動す

る固体酸似繍燃料電池などがあるが、特に匹℃の導入・

普及が期待されており、利用技術として燃料電池自動車、

定置用分散電源ならびに携帯用電源などが注目されてい

る。

AFaま水素を燃料として作動するが、水素をどのような

形態て悌合するかといった、いわゆる、燃料選択の問題は

未だ解決してし常川燃料電池自動車では、既存のインフ

ラを利用できる車上で化石燃料を改質するオンボード改

質器の開発が進められているが、当面は高圧に圧縮した水

素を搭載したものが導入され、 トヨタが叙沼年ロ月2日lこ

リース方式て娘売する4台¢燃料電池自動車はこの方式で

ある。一方、定置用燃料電池¢燃料は、既存のインフラを

活用した都市ガス、灯油、 uむなどが当面の燃料として考
えられており、携帯電源ではメタノールなどを燃料とした

開発が進められている。

本稿では、燃料電池自動車広減桝として期待されている

水素の製造方法とコストについてまとめてみた
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し、規模を同じとして概算したものであり、実際の製造規

模により製造京価が異なってくることに注意を要する。ま

た、現在大量に自家製造、消費されている水素値絡に対し

高価となる要因として、燃料電池用水素吋91謀説以上の純

度が要求され水素の分離精製が必要になることがあげら

れるロ

各水素ソースからの水素製造原価[6]

水素源
水新スコスト

コスト前提 *1
(円!'NIr)

新生ソーダ電解
却
電解工場の未処狸餌涜り佃

菌性水素 格
コークス炉ガス

16--21 
今巨獄事ド一九悶により精製

(水素含有率57:ゆ し、田.四材t素とする。

液体水勲万輸入 初ft1万株/月輸入
加 1位四l ffi 液体水素2.7句1岸
-Varx:nIVer経由) 現地倒t価格.l)円M
天側ガス

忽 8
稼働率:鰍

水蒸気改質 天然ガス価格:お円!Ntf

ナフサ水蒸気政質 19.9 
稼働率:91.説
ナフサ価格:お円Mtr

メタノール
l).2 

稼働率:91.溺
水蒸気改質 メタノーノLイ面格.'刃円刈d
プロパン

2l.8 
稼働率:91.説

水蒸気改質 プロパン価格:お円Mtr

稼働率:釧

石炭部分酸化 主主3 テキサコ法
石側面格:70l>円Itm

*1 :規模出制くお国内(今11倒NIfJh)規模と設怠

水素の製造、供給は大規模に製造し需要地に輸送・伊給

するオフサイト方式と需要地司療を製造、供給するオン

サイト方式がある。燃事情池自動車への水素備会のフロー

を図2に示す[5]ロ

表1.

1鉱床時点、のわが国の水素需要倣句1側節fと推定され

ており、石油精製(1剣劇的、アンモニア合成(刻献の、

その他の化学工業(メタノール合戒、田χ、シクロヘキサ

ンなど)で主に自家製造、消費といった用途で使用されて

いる。一方、外販される水素量は約1.可制dと、全消費量

の約1焔こ過ぎず、弱電、化学、金属、硝子などで利用され

ているが、エネルギーとしての利用はほとんどされていな

しLまた、外販水素コストは取引量にもよるが比較的高価

であるため、メタノール、lN政質によるオンサイト供給

方式の水素製造設備カ添加湛 (2~創めに達しており、増

加の傾向にある[4J。

水素利用国際クリーンエネルギーシステム技術

(¥¥E刊立)では、水素を長期民持続可能なエネルギーなら

びに再生可能エネルギーの輸送媒体の一つのオプション

と位置付け、将来のグローノミノレな水素エネルギーネットワ

ークの構築に先立ち、短・中期の水素エネルギー導入・普

及に向けた第E期研究開発を1寝泊年から進めている。

肥刊立の水素需要予測を図1に示す[5]。これは、燃料電池

実用化戦略研究会¢燃料電池導入目標を受けて検討した

ものであり、m咋の水素需要は宗祖刷費ぜとなってし、る。
この水素需要には、現在利用されている水素は含まれてお

らず、エネルギー源としての水素需要を示したものである。

また、制創似現在砂同財味の業即倍、 1似存の最終

エネルギー消費15，6HPJ(原油換算αX1前七資源エネル

ギー庁)の承泣別こ相当する。

2.現在の水素需要および将来の水素需要予測
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図1. 水素需要予測[5]

燃料電池自動車への水素供給フロー[国

オフサイト型ステーションでは、水素製造・分脅僻説説走、

高圧圧縮水素あるいは液体水素の形態で水素ステーショ
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図Z
3.水素製造方法と水素コスト

現在の水素コストは、大量に自家製造、消費する場合に

は約10円lNtf、容器で外具反される水素は取引量により1∞
--2(X)円lNtfとされているロ水素の製遡京価の試算例を表1

に示す[6]。これは、液体水素25t/日 (11，倒阿川を想定
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ンに水素を附会する。一方、オンサイト型ステーションで

は、各種燃料から水素を製造し、精製、圧縮後自動車に水

素を側合する。自動車への水素供給コストは、水素¢燃料

源、輸送、財議、水素ステーション形式、規模に大きく影

饗されることになる。

文献悶によると、オフサイトならびにオンサイト型ス

テーションでの水素機会コストは以下の通りである。これ

は、図1に示す捌ヰ電池自動車の水素需要量及て局主2に示す

水素ステーション数を基に、表3に示す4ケースの水素供給

コストをまとめたものである。想定した条件を以下に示す。

(1)水素プラント規模

(2)輸送臨佐

: 3.6、12、at/日

:片道開叩

(3)ステーション規模 : 1∞、湖、問Iflf!h

(4)設備耐用年数と年経費率 :法定耐周年数(表4)

およて舷定耐周年数X1.5倍

(5)ユーティリティ単価 :表5"'-'表7

表Z 水素需要、水素ステーション数[5J

想定年次 年 2n3 ano a15 aa 
水素需要量 働吋/年 0.2 1.6 7.4 42.5 

スァーション数 ヶ所 部 1印 533 2，344 

• 1伎NIfIIiオフサイト ffi 部 日 日

-まXNIfIIiオフサイト 。 1∞ 200 4沼
-反日吋~オフサイト 。 13 119 l，al 
-駁NIfIIiオンサイト 。 。回 包4

表3. 水素ステーション形式[司

形式 水素製造 輸送機器 スァーション方式 略称

高圧水素 高圧ルラー高庄町穣-高圧充填 a 
オフサイト 液体水素 ;倒(o-lJ-液水財積一高圧充填 回i

液体水素 向上 液水財穣ー液水充填 日1

オンサイト 一 N:政質一高圧充填 悶t

表4 設備耐周年数と年経費率(法定耐周年紛[日

¥¥¥  
製造 輸送

舟ー泊ン
プラント トヲクト トレラー 吋ー

耐周年数 年 10 5 10 4 8 

減価償却費 先 9.0 18. 0 9.0 22.5 11.3 

固定資産税 % 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 

倒設 百 0.6 1.6 1.6 1.6 0.6 

定期，長検補修費 覧 3.0 4.0 4.0 4.0 3.0 

事業報酬 覧 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

一般管理費、他 覧 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

年経費率合計 覧 17.5 28.5 19.5 33.0 19.8 

表5. 電力料金[5J

基本料金(円細/月)1従量料金(円;kW)

1，~ 

解説

表:6. オンサイトステーション都ガス単価

規模 NI?!h 1∞l:mlroo 備考
運朝時間 h/年 4，745 13h/dx筋

稼働率 覧 窃

製造量 NI?I年 側諸11，ID.}，97司2，016，箇
製造原単位 NI?!N白t aぉ
都市ガス使用量 NI?I年 153，a4! 4印刷 1 7ffi， 318 
契約最大使用量 d 100 I ax>Jω 平均の2倍
定額基本卒l金 切，ω円/月
流量基梓J金 仰円/n?/月

従量料金 位.σ7円/lqj

平均単価 円!Nlf 区 61位 8 1 46.3 

ステーション

m一旬

(1)オフサイト方式での水素精製・出荷コスト

表8に副生水素を水素源としたオフサイトステーション

の水素精製・出荷コストを示す。水素精製コストは16.3

"'-'Zl.7円刈tであり、表1と大きな溜まないとし、える。水素
出荷コストのまとめを図3に示す。圧縮水素に対U夜体水

素では、液化コスト、特に固定費の害l合が高い。

表:8. オフサイト方式での水素精製・出荷コスト[5J

ケース 1 2 3 4 

規模 t/d 1.2 主6 12.0 あ O

①水素精製コスト

建設費 百万円 240 710 1，570 2，9a 

固定費 円!Nlf 9.5 9.4 6.2 3.9 

人件費 円刈d 3.2 1.1 0.3 0.1 
原料費 円!Nlf 6.8 6.8 6.8 6.8 

電力費 円刈d 5.0 4.8 3.6 3.6 
去ヲィティ費 円!Nlf 3.2 2.2 1.9 1.9 

合計 円刈d 27. 7 24.3 18. 9 16. 3 

@泳素圧発宿・出荷コスト(高圧圧菊林素)

建設費 百万円 1泣 213 4缶 1，α沼
固定費 円刈d 5.2 2.8 2.0 1.4 
人件費 円刈d 3.2 1.1 0.3 0.1 
電力費 円!Nlf 3.6 3.6 3.6 3.6 

去ラィティ費 円刈d 0.1 0.1 0.1 0.1 
iEkZ ヨロι1 円刈d 12.1 7.6 6.0 5.2 
①+② 円/悩 39.9 31. 9 24.9 21.6 

③水素液化・出荷コスト(液体水素)

建設費 百万円 1，白羽 3， 170 6，540 13，Z却

固定費 円川d 侃 7 42.0 お O 17.5 
人件費 円刈d 9.5 3.2 1.0 0.3 
電力費 円刈d 12.7 12.5 11.9 11.7 
去ティティ費 円!Nlf 0.9 0.9 o. 7 o. 7 
合計 円刈d 00.9 58.5 39.6 :D.2 

①+③ 円刈ぜ 117.6 包 7 58.5 41.2 

滋己:法泡耐周年鋭ベース事業報酎包弘一般管理費脱を含む
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ガソリン単価をXとすると、燃料単価のブレークイーブン

価格αま以下の式て示される。

c = XX 1JFCV QFCV = 1.089X 円川)
ηG QG 

ガソリン価格を95円!L(内ガソリン税日:.8円!L)とした場

合の水素のブレークイーブンコストは1ω，.5円!NIf(税抜き

ガソリン価格41.2円んを対象とした場合448円lNtr)となる。

米国聞のレポートでは、以下の水素の目標コストを示

している[8]。

201a年:$1. rol:僻 (71倒効率、 l00kg!dの悶改質)

201昨:$2. ro/ gge (再生可能エネルギー起源水素)

gge :伊11∞of伊soline叩 ivalent($1=12)円換算で
$1/gge=11.5円川副こ相当する)

また、水素コストに関するケーススタディーが多謝子われ

ており、ぽIの阻chardsは水素コストとして表14を示してい

る[9]。表14によれば水素コストは14--40円川健度となるo

M阻 JI曹は水素コストを翻面するベースケースとして、オ

フサイト天然ガス改質方式でj捌く輸送・期王充填て部3/GJ

(日1.6円Aめ、液水充填でお3.5/GJ (51. 3円刈め、配管

輸送SおVGJ(35.2円刈t?)、オンサイト方式で水蒸気政質

絢I/GJ(61. 3円A的、オ」トサーマル改鶴36.5/GJ (窃'.9
円刈め、水電解絢1.5/GJ(.強7円刈めの水素コストを示

している[10]0

表14. 防水蒸安政質をベースとした水素供給コスト[9]

句抱1 百nas 肱溜-e ぽI

水素価格($/kg) 2. 76 2.10 1. 70 1.3> 3.57 3. 70 

規模 (埼(d) 241 日 日 反町 幻∞ 田

車事激 (台/日) 日 12.5 立5 125 fffi 1ID 
関価格 ($1kJ) 2.00 3.79 a百 4日
電力価格(~!l制 3--4.8 6 6 6 5 9.5 

$1=Ia円換算で1$/kg=1O.8円刈rr'こ相当、

海外では燃料価格が安価であることを考慮しても水素

の目標コストは非常に安価に設定されている。わが国にお

ける水素目標コストを知何に設定するか難しし、問題であ

るが、税抜きガソリンと等価となる約45円lNtf(.発熱量で

等価となるガソリン税19.5円!Ntfを考慮、した場合約64円

刈のが究極の目標コストといえるのではないだろう治、

前項で示した水素価格はこれに対してまだ高価であり、今

後水素コスト{験実に関する検討とぜ術開発を期待したい。

5.結言

燃料電池、特に固体荷台子河悌桝電池の導入、普及に向

けた可移窃司発が鋭意進んでいる。その中でも、燃料電池自

動車が本年12月にリースにて販売されることとなってい

解説

る。化石燃料を燃料とするオンボード改質技術の開発が進

められているが、当面は純水素を搭載した燃料電池自動車

からの導入が道良pことになる。そのため、燃料電池自動車

の普及には水素を安価なコストて喉守合するシステム、イン

フラ整備が必要である。本稿では、現状および将来の水素

コストについて評価するとともに、燃料電池自動車に併合

する水素コストについて述べた。燃料電池自動車が先か、

水素ステーションイのンフラ整備が先かと言った、ニワト

リと卵の議論があるように、将来の水素コストについては

不遡月な部分が多い。

将来¢燃料電池普及、ひいては水素エネノレギー担会の実

現に向け、本稿では述べなかったが、水電解による水素製

造や他の水素製造法について擬サを加えるとともlこ、低コ

ストの水穀鞠会できる製造、輸送、貯蔵、備会技術の開

発を期待したし九

最後に、本稿は新エネルギー・産業技術総錦司発機構か

らの委託により、肥+町タスク1のシステム評価に関する

調査・砂院で実施された内容に、一部筆者の検討を追加し

たものである。
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