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2020年12月20日

丰田汽车株式会社

ZEV工厂 FC产品开发部

高桥 刚

新一代MIRAI的FC开发

中日节能・环保综合论坛
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・面向碳中和的社会变革“并非制约经济发展，
而是面向未来的投资，将会提高生产效率，促进
更大的发展”。

作为具体举措，将氢能系统定位为新的能源基础设施，并将以下等项目作为开发课题。
・大规模且低成本的制氢装置
・氢驱动的飞机
・氢驱动的货轮

・公布了实现“2050年碳中和”目标的具体政策

菅首相会见（12月4日）
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・中国国家主席习近平在联合国大会一般性
辩论中发表了视频演讲。

・宣布将在2030年实现全国二氧化碳排放量
达峰，2060年实现碳中和的目标。

习近平国家主席视频演讲（9月22日）
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1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

1997年

世界首款量产HV

2050年
CO2零排放挑战

2030年
HV･PHV：450万台以上

：100万台以上EV･FCV

～2025年前后
所有车型设电动化选项

2020年～
正式推出 EV

2014年

FCV

HV

PHV

FCV

EV

传统汽油车

丰田EV普及里程碑（2017年12月公布）
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丰田车辆电动化的核心技术・CASE技术

高压氢罐FC电堆

发动机

充电器

电动化的核心技术

电机 电池 能量控制单元

HV

EV

FCV

PHV

MaaS

自动驾驶技术 车联网技术
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第１代 第２代

第1代MIRAI 新一代MIRAI

新一代MIRAI发布（12月9日）
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车辆

乘客人数 4名 5名

氢罐数量
/氢气量(kg)

2个
4.6kg

3个
5.6kg

第1代MIRAI和新一代MIRAI的比较

车辆平台和氢燃料系统全新换代，
实现了乘客人数4⇒5名、加氢量+21％

第1代MIRAI 新一代MIRAI
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能
耗

经
济

性
(%
)

第1代MIRAI

车辆性能
提升

单位性能
提升

控制
改善

100% +1.5%

+6.2%

+2.3%

新一代MIRAI 续航里程的提高

作为FCV达到了世界领先的续航里程

FC升压
变换器

FC电堆

驱动电池

电池升压
变换器

逆变器

驱动电机

采用SiC

采用锂电池

氢
气

搭
载

量
(%
)

第1代MIRAI 新一代MIRAI

提升21%

1）氢气搭载量提升 2）能耗经济性（车辆效率）提高

10%提高

续航里程 约850km＊1）

（对比第1代 ＋30％）
＊１）WLTC工况
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新一代MIRAI 从零排放到负排放

通过空气净化器来净化空气
通过2个不同的过滤器，去除大气中的污染物。

化学过滤器

在铝合金蜂窝状构
造表面，加工了化
学物质去除剂

化学物质去除率
SO2：94%
NO2・NH3：约40％

过滤器

用永久极化的电介质
加工过滤器*

→通过静电吸附灰尘

※通过高电压进行电分极

PM2.5去除率
99.7%

过滤器纤维

行驶得越多，空气越干净
PM2.5去除率99.7%

把用于发电吸入的空气更清洁地排出(负排放)
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新一代MIRAI 日本国内规格 外部供电功能的标准装备

第1代MIRAI的外部供电功能

最大能够供给9kW*电源 *需要连接外部供电器
（另行购买）。

18年9月北海道胆振东部地震的活用事例

札幌市（市政府主楼）
大约面向2000人※提供了手机
充电服务

※ 包含了使用应急自用发电机的人员

室兰市（Sunlife室兰）
在自主避难所通过固定放置供电器

（V2H)，公用FCV车辆供电， 用
作照明、电视、手机充电的电源。

出处：国土交通部北海道开发局 北海道氢能区域发展平台 平成30年 第1回会议资料
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作为今后有力的能源和动力源，
得到各方诸多的需求和期待。

第1代FC系统 来自第1代MIRAI的收获

中国市场也有应用
第1代

出租车

公交

微型公交

港口码头的
大型货车

船舶

小型卡车

固定放置型
发电机

公交

叉车
电车公交
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第2代FC系统 应用于丰富多样的移动出行

通过提高系统的基本性能，
可以进一步扩大应用场景的范围。

第2代

公交

微型
公交

公交

火车

大型卡车
固定放置
型发电机

小型卡车
电驱动公交

月球车

叉车

港口用大型卡车
出租车

食堂汽车

事务所

电驱动车

急救车

船舶
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M

M

M

FC系统的进化

<系统图>

<系统搭载图>

对空气、氢、冷却等相关系统进行了零部件更新，
提高了FC电堆以及系统各零部件的性能。

回路阀
门

冷却器

空气压缩机

空气滤清器

排气管

氢罐×3个

氢气喷射器

调压阀

氢气泵

排气排水阀
入口阀

高压减压阀

填
充
口

主截止阀

空气

冷却

氢气

FC

电堆



14/25

1414

2000 2005 2010 2015 2020

月
产

生
产
能
力
/生

产
空
间

（
台
/
㎡
)

生产效率

２.５倍

FCEV-adv.

氢罐

电堆

’14 MIRAI

‘20 MIRAI

第2代FC系统的生产效率

空间生产效率是第1代MIRAI的2.5倍
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第２代第１代

事業規模10倍

第2代FC系统 自制设备投资额

▲70%

自
制

设
备

投
资

额

通过提高生产效率缩减了70%的投资

FC电堆(单池化工序)

第1代 第2代

十几分钟

几秒单
池

生
产

周
期

氢罐（纤维缠绕工序）

50%减少加工

测量

程序

90%减少
生产时间
减少66%

第1代 第2代

纤
维

缠
绕

工
序

生
产

时
间

事业规模10倍
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第2代FC系统 成本缩减

第1代和第2代的成本比较

FC系统的成本缩减了1/3

第2代第1代

大约缩减
1/3

系统零件

高压氢罐

FC电堆
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★

大大提高了电极性能

采用了多孔质碳。减少了铂金使用量。

FC电堆的进化

提高性能的同时实现了催化剂的减少（节省资源）

114kW 128kW

33L 24L

370单池

【第１代FC电堆】

330单池

【第2代FC电堆】

【第１代：实心碳担体】

树脂

３DｰTEM

●表面的铂金

碳担体

【第２代：多孔质碳担体】

●表面的铂金

●内部的铂金

树脂

３DｰTEM

单
池

电
压
（
V
）

电流密度（A/cm2）

第１代

电极单位面积的功率
提高了15％

第２代

2008年产品 第１代 第２代

Pt量
72％低減

58％低減

单
位

功
率

铂
金

量
（
g
/k
W

）

铂金量减少72%

减少58%
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2000 2005 2010 2015 20201995

功
率

密
度
(
kW
/
L
)

1

2

3

4

功率性能
(电堆单位体积)

18

0.11kW/L

FCEV

实验车

1.0kW/L

FCHV

FCHV-adv.

1.9kW/L

3.5kW/L

第1代MIRAI

FC电堆性能提高的历程

5

6

新一代MIRAI

5.4kW/L

功率密度在24年间提高了约50倍

50倍
功率密度

＝
最大功率（ｋW)

电堆体积（L)
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第1代 第2代

单池厚度1.3mm 单池厚度1.1mm

FC电堆的成本缩减

第1代

电
堆
成
本
（
%
）

第2代

75%
缩减

通过减少高额材料的使用量、精简结构等，
缩减成本大约75%。

第1代 第2代

370片 330片

减少40片

单
池

片
数

（
片

）

缩减15％

单
位
i功

率
铂

金
量
（
g
/k
W
）

2008年产品 第１代 第２代

铂金量
减少72%

减少58%
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第1代 第2代

储
氢

罐

储氢罐数量
(有效氢气搭载量)

2个
(4.6kg)

3个
(5.6kg)

储藏性能 5.7wt% 6.0wt%

提高碳纤维的强度、减少碳纤维的厚度 → 提高储藏性能

氢罐的进化

T

第２代第1代

氢罐构造：在树脂内胆上
多层缠绕碳纤维进行制造

CFRP層数27 CFRP層数25
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2005 2010 2015 2020

储
藏

性
能
(
w
t%
)

1

2

3

4

储藏性能
(质量效率(wt%) = 氢气搭载质量 /氢罐质量)

21

FCHV-adv.

4.8wt%

第1代MIRAI

氢罐储藏性能提高的历程

5

6

新一代MIRAI

储藏性能在12年间提高了25%

7

5.7wt%
6.0wt%

25%提升
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零部件成本缩减示例① 系统零件(空气压缩机)

第1代

成
本
(%
)

第2代

65%
缩减

通过零部件小型化，减少零部件材料的用量，
缩减成本65%。

螺旋罗茨式 涡轮增压式

第1代 第2代

第1代 第2代

27%缩减

质
量
(%
)

电机部 压缩部 电机部 增速部
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零部件成本缩减示例② 氢罐零部件(主截止阀)

第1代 第2代

59%
缩减

Near Net 锻造 产品形状成
本
(%
)

通过调整加工方法改善材料的成品率，
缩减成本59%。

成
品

率
(%
)

20%提升

第1代 第2代
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面向氢能社会的构建

用 户

产业界
（供给侧）

产业界
（需求侧）

投资人
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・丰田充分利用核心技术，将对应全球各地顾客的期待分别导入
适合该地区的的电动车。

・通过提高性能、降低成本来推进新型MIRAI的开发。希望能够为
活跃市场贡献一份力量。

・面向氢能社会的构建，有必要发动全行业展开充分沟通和协作，
实现氢能供给和需求的扩大。

・丰田希望与致力于推动碳中和的政府、以及志同道合的企业伙伴
携手，共同推进实现氢能社会。

总 结
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量产幸福


