
カーボンニュートラル移行の加速に向けた
総合知に基づく社会シナリオ：技術シナリオ評価G

「技術経済性分析とシナリオ連携」
―水素製造を事例として―
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本日の発表
カーボンニュートラル社会に向けた技術イノベーションを社会導入に結びつけていく
にはどのようなアプローチがあるでしょうか。
我々は、技術経済性分析やライフサイクルアセスメントのモデルと社会経済シナリオ
のモデルの連携を模索しています。
本講演では、水素製造などを事例に、技術経済性分析のモデルを紹介し、社会経済シ
ナリオとの連携について議論します。

本日の論点：
我々の技術評価・技術シナリオと社会シナリオをどのように結びつけるのか？



デバイス・システム設計
Device and system design

材料・反応設計
Materials and reaction design

エネルギーネットワーク
Energy network and smart grid (ICT)

社会 Society
・電源構成・Energy mix
・エネルギー市場・Energy market 
・産業・Industry
・日々のくらし・Daily life
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Developing evolutionary layers for energy and social transition 
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技術評価（技術シナリオ）と社会シナリオの連携

社会シナリオ

技術シナリオ

https://www.gxi.iir.titech.ac.jp/column/2653/



技術経済性分析(Techno-economic analysis, TEA)と技術・社会シナリオの連携について

Time
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Forecasting approach
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Near Future
・System efficiency
・Production Cost

Cell design Production process design System design

Target

 TEAとシナリオ分析による分析手法

フォアキャスティング手法

バックキャスティング手法

ある目標値設定に基づき、それを
達成し得る技術提案を行う

現存技術を始点として、到達可能な
将来性能を予測する

TEAとシナリオ分析を組み合わせた分析手法を開発

デバイス・システム設計に適用

Future
・System efficiency
・Production Cost

Material & reaction design

Target



セルデザイン システムデザイン エネルギーシステム/電源構成材料物性

反応輸送物性
セル出力
セル効率

発電効率・CO2排出量
発電コスト・導入速度
CO2削減率

新材料 界面構造 技術共生・エネルギー市場
IoT・アグリゲーター

エネルギー
貯蔵技術

新原理 システム
最適化技術

スケール

技術革新・イノベーション

各種パラメータ（モジュール化・粗視化）

製造技術 製造コスト原材料 発電コスト くらし

学理

物質・エネルギー循環

各ステークホルダー企業 行政

（モジュール） （発電システム）

技術導入シナリオを各種パラメータで構築

予測的・先行的TEA：  コストエンジニアリング（CE）
技術導入・普及にむけた技術経済性分析(Techno-economic analysis: TEA)とシナリオ構築

従来のTEAのスコープ
本研究：CEのスコープ（予測的・先行的アプローチ）



業務用家庭用

固体高分子形燃料電池
（PEFC)

固体酸化物形燃料電池
（SOFC)

水電解 定置型
車載用

・燃料電池技術の普及に向けた包括的な性能・コスト評価

新型高効率FC 水電解

（事例紹介）
燃料電池・水素製造・利用技術のコストエンジニアリング

水素ステーション



例：燃料電池・水電解のセルデザインの主要パラメータ

Zr O

イオン伝導率（S m-1)σ

i0 交換電流密度（A m-2)

（素反応速度定数ki, 電極構造（三相界面）
などの複雑な情報を含む）

η 電気化学ポテンシャル (J/mol)

素反応・構造を縮約したパラメータ

ηの勾配がセル全体性能・発電効率を支配

ti イオン・電子・正孔輸率（S m-1)

イオン・電子輸送物性がセルの基本性能を支配
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・セル形状
平板形
円筒形
円筒平板形
円筒横縞・縦縞形
メタルサポート

燃料電池の技術イノベーションの構造化（技術評価・予測手法の一般化・汎用化）
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燃料電池/
電解システム

・材料物性/反応特性
・セルデザイン
・作動原理

・イオン伝導体
・可動イオン
酸化物イオン（O2-）
プロトン（H+)

・電流-電圧曲線
オーム損
活性化過電圧
濃度過電圧
電極素反応

・発電効率
・寿命
・セル寸法
電極面積
電解質厚み

・セル性能予測

・原材料

・セル
燃料極・空気極
電解質
インターコネクタ
セパレータ

・モジュール（スタック）
シール剤
ケース

  断熱材

・システム構成/性能予測

・製造プロセス

・造粒 ・セル化
・モジュール
組み立て

・システム化

・焼成
連続/バッチ
温度/時間

・積層化
塗布・プリント

乾式・湿式

・発電
小型・家庭用
大型・商用
稼働率
運転モード

・水素製造

・補機類
改質器
熱交換器
ヒーター
ポンプ

・モジュール性能
出力
発電効率

・補機電力
・熱効率
・システム仕様
サイズ
質量

・周辺システム
ガスタービン
（電解）
高圧タンク
圧縮機

・利用形態

・コスト
・性能
 予測
・課題
 抽出

・操作条件/システム評価

 ・総合効率
  ・寿命

  ・稼働率
・操作条件
温度
圧力
燃料種

技術イノベーション
のポイント
社会普及
の要件を明示

どのレベル・階層に技術
的イノベーションがあり、
インパクトの大きさを把握
できる

技術シナリオ評価G

統合シナリオ構築G

AIMモデル
藤森/大城



SOEC水素製造コスト評価
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SOECシステム
モジュール寿命：5年 システム寿命：15年

タンク容量：8h分(300Nm3/h×8ｈ)
水素製造原単位(圧縮原単位を含む)：4.3 kWh/Nm3

電
力
コ
ス
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W

h]

SOECシステム 水素製造コスト
[円/Nm3-H2]

SOEC ケーススタディの例

SOECを用いた水素製造システム



まとめ
脱炭素に向けた技術イノベーションを社会導入に結びつけることを念頭に、
予測的・先行的な技術経済性分析（TEA)の手法について解説した。
本手法はボトムアップとトップダウンの分析の両者に対応が可能である。
予測的TEAでは、各階層のパラメータに技術イノベーションが取り込まれるが、
社会経済シナリオ（統合シナリオ）に引き渡す時点でパラメータに含まれる情
報が圧縮される。
パラメータの解釈や意義は、技術シナリオと社会シナリオの両者で異なること
が予想されるため、両者の対話と理解が求められる。

今後に向けて：
我々の技術評価・技術シナリオと社会シナリオを有機的に結びつけ、活用するた
めのコミュニケーションをより活性化させる。
また、だれにどの立場で参加してもらうか、あるいは誰に対して成果を発信する
べきかについても対話を進める予定である。
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