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「セラミックリアクター開発」（事後評価） 

評価概要（案） 

 
１．総論 
１）総合評価 
我が国のものづくりの高度な技術を結集し、エネルギー需要の一層の増大、省エネの重

要性とそれへの対応を、このような国プロの形で進めることができたことは重要である。 
プロジェクト開始時の目標が非常に高いレベルに設定され、困難な課題であったが、そ

れらの目標をほとんどクリアしており、充分に評価できる内容といえる。セラミックス系

の部材を複合化して構造体にまで組み立てる技術で、製造が困難と予想された目標物の作

製に成功し、マイクロ燃料電池デバイスの高性能化を達成したことは、高く評価できる。 
また、高温セラミックデバイスとして精細な加工・作製技術が進展したことは将来技術

としても重要である。 
その一方で実用への展開には競合もあり、まだまだハードルが高く、また、種々の応用

の可能性については網羅的に検討がなされていない。波及効果の分まで含めて、さらなる

検討を望む。さらに、得られた成果について“なぜ”という部分が欠如していると感じる。

今後をさらに展開する上で、課題や成果の詳細な解析が求められる。 
 
２）今後に対する提言 
将来の技術に結び付くような形で、材料情報やセラミック加工ノウハウ、各種応用分野

へ適応性評価結果が引き継がれることが必要である。提案された事業化プランを実現する

ためには、現時点、終了というよりも、実用化に至る開発の始点にあるという認識が必要

である。実用化には、信頼性、安定性に関するデータの蓄積、コストなどまだ多くの課題

が残されており、これからが大変である。参画企業を中心に、事業化に向けた開発を継続

することを強く望むとともに、そのための積極的な支援が必要と考えられる。セラミック

リアクターの応用先は多岐に渡ると考えられ、本事業で検討した以外にも用途が拡大する

可能性がある。有用なものについては国際標準化を先導するなどして国産技術の優位性を

高めていくことが重要である。 
今後は、得られた成果をサイエンスやエンジニアリングの面からより深く掘り下げて、

後に続く者にも役立つ知見として整理し、公表をしてほしい。 
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２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 
本事業は、高効率な SOFC の用途拡大を通じての革新的エネルギー高度利用に資するも

のであり、また部材産業技術の環境、エネルギーへの付加価値増大を促進するものであり、

エネルギーイノベーションプログラムおよびナノテク・部材イノベーションプログラムの

いずれの目標達成にも寄与するものである。 
エネルギー需要の一層の増大、省エネの重要性とそれへの対応、世界に冠たる我国のセ

ラミックス技術、超小型高効率燃料電池分野における初めての市場への対応、政策等あら

ゆる観点から見て本事業は妥当である。 
新規性が高く、高難度の開発要素が多岐に渡っており、応用分野の公共性も高いため、

NEDO の関与のもと各方面の専門家が結集して開発を実施している。 
一方、他の SOFC 関連の NEDO プロジェクトとの目標の棲み分けはなされているもの

の、逆に、共通基盤技術における相互の連携、情報共有などがプロジェクト全体を通じて

希薄である。 
 
２）研究開発マネジメントについて 
従来にない超小型燃料電池とその集合による大型装置への対応を目指しており、戦略的

に適切である。プロジェクト立ち上げ時の世界最高性能を凌駕する目標値を意欲的に設定

していることは評価できる。また基礎検討から実証までの開発ステップ、期間の設定も妥

当である。多くの出口の可能性を探るという点でよいチーム構成となっており産学間や異

種業種間の連携も良好であり、結果的に効率的なプロジェクト運営がなされたものと判断

できる。 
プロジェクト期間中における軌道修正など、内外の技術動向に対応したマネジメントが

行われ、ある程度成功したと評価できる。しかし、5 年間で SOFC の技術は大きく展開し、

家庭用 SOFC が実用化の直前にあるが、5 年前の目標の達成に終始し、サイズを含めて再

度検討する必要がある。 
 
３）研究開発成果について 
当初の目標は達成されており、かつ多くの点で目標を大幅に超えている。得られた成果

の多くは世界トップレベルといえる。目標性能を達成するために新規材料、プロセスの開

発を行っており、他用途への展開も期待できる汎用性を有する成果が得られている。成果

は今後の SOFC のためのものづくりという観点で高く評価でき、新しい展開も予想され、

市場の創造が期待される。 
その一方で、他プロジェクトや海外との比較条件設定は、世界最高であるという点ばか

りが強調され、単セルあるいは小規模モジュールで実施され、実用化を直接判断できるサ

イズやモジュールでの試験が少ない。特許、論文、講演などの発表件数は多く、成果の公
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表にも努めているが、海外特許や権利化された特許数という観点では知的所有権の確保が

やや少ない。有用技術の国際特許取得や国際標準化の先導など、成果の戦略的な活用を期

待する。 
 
４）実用化、事業化の見通しについて 
マイクロチューブでスタックの成果は極めてユニークで、新しい展開が期待でき、作製

技術として高いレベルにあり、分野を選ぶと実用化が十分期待できる技術と判断される。 
技術開発の出口として複数の適用先を選定して実用化への課題と解決策を示しており、

実用化への道筋を明らかにしたことは評価できるが、実用化にはコスト、信頼性の確保等、

未確定部分が残る。やってみないと分からない点があり、チャレンジをするか企業の判断

が不明である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

個別テーマに関する評価 

 成果に関する評価 実用化の見通しに関する評価 今後に対する提言 
高性能材料部材

技術の開発 
目標値は達成しており、一部は

目標を大幅に越えている。成果は

世界的に見ても十分高いレベル

にあり、実用化が可能な新技術、

新素材が開発されている。電極、

電解質の様々な組み合わせで材

料選択の指針が明確にされてお

り、粒子複合化技術による原料粒

子の構造制御は、セラミックリア

クターに留まらず広い分野にお

ける材料特性向上の可能性を秘

めており、今後の展開が期待され

る。 
各機関が得意とする技術を駆

使して目標を上回る成果が得ら

れたことは評価できるものの、横

の連携やシナジー効果という面

では、せっかく開発した電極材料

がセルへ反映しなかったのが残

念である。また、性能の評価方法

粉体製造と製造装置、新規電極

材料の開発などで、実用化の可能

性が見いだせる。スケールアップ

による実用化への課題は明確に

されており、従来の中高温用

SOFC での採用も可能である。セ

ラミックリアクター以外への適

用可能性も示され、本技術は種々

の材料に適用可能であり、波及効

果は大きい。また、粒子複合化技

術としては新規であり、生産性も

高い。他の機能性材料への応用も

可能である。粒子複合化装置とし

ては十分商品化のレベルに達し

ている。 
素材の製造面に関しては、事業

化に対するネックはあまり見当

たらないが、参画企業は装置メー

カなので、製造装置を販売する

と、高性能な粉体が容易に第三者

本技術が適用可能な材料系の

見極め、混合状態の模式図による

有効性の表示だけでなく物性値

として混合状態の有意性を判断

する材料の提示、他の入手可能な

原料粉体との比較、微細ネットワ

ーク化に関するなお一層の精密

制御など、今後さらなる改良にプ

ロジェクト終了後も、継続して、

取り組むことを期待する。 
事業化については、他の製造法

や材料に対する優位性をきちん

と示し、実用化に向けてのための

シナリオを描く必要がある。とく

に、コストに関しても試算を行

い、優位性を示すと良いと考えら

れる。 
また、二次電池など関連分野の

事業化スピードはセラミックリ

アクターより高速かつ大規模と
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は機関により統一が取れている

と言えず、条件を統一しておけ

ば、各改良手法の相対比較や、組

み合わせ時の性能予測など議論

ができる。 
 

でも製造できる。実用化をにらん

で、きちんとした戦略が必要であ

る 
望ましい結果は出ているが、何

故そうなるかは未解明である。高

性能形成メカニズムを解明して、

さらなる高性能化を期待する。 
 

なる可能性もある。それら動向を

注視し、本技術をいち早く普及さ

せるためになすべきことを常に

意識して事業化を進めていただ

きたい。 
 

ミクロ集積化及

びセルスタック

モジュール化技

術開発 

ミクロ集積化およびハニカム

構造化、セルスタックモジュール

製造は世界的にも極めて新規性

が高く、技術的なハードルも高

い。これらの構造に対して高度な

セラミックの技術を駆使して、セ

ルを集積した構造の成功に至っ

た功績は評価できる。従来にない

急速動作、低温作動が実現できて

いる。他にないこれらの特色は、

SOFC 応用に留まらず各種電気

化学モジュールへの展開が可能

な汎用性を持っており、新しい応

用の可能性に繋がる。本事業で開

発したセラミックリアクターで

ユニークな構造のセラミック

SOFC が開発でき、分野を選ぶと

優れた優位性が期待できる。ま

た、セラミックマイクロリアクタ

ーは、別の分野への展開も可能で

あり、燃料電池だけでなく基礎技

術としても波及効果が大きい。 
インクジェットパターニング技

術や、ゲルキャスティング技術に

よる性能の大幅な改善、薄い固体

電解質膜を多孔体の上に形成す

る量産技術を開発したことも、高

く評価できる。 
一方、事業化までの道筋を明確化

し、見通しを立てることは現時点

セラミックの加工集積技術と

してはこれまで例を見ないもの

であり、継続的に開発を進めて実

用化に結び付けてほしい。 
また、コスト低減は共通の課題

であり、その実現への方針は示さ

れているが、実際に可能か未知で

ある。製造価格を実質ベースで評

価して、本技術の優位性を主張す

るべきである。 
事業化については、実用化され

た際の世界的な需要を正確に見

極め、マイクロチューブセルの優

位な分野を選定して、シナリオを

再構築する必要がある。 
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モジュールの発電まで実証でき

たことは、SOFC の適用可能性を

広げる点で大きな意義がある。 
今後、ガスシール、大型化など

の技術的課題のほかに原理原則

的なレベルにまで掘り下げた検

討、得られた成果の妥当性、目標

の妥当性の検証や解析、今後に向

けての課題の明確化、より大きな

モジュールで世界最高の成績が

達成されるかの確認が実用化の

判断には必要である。 
 

では、まだなかなか困難な段階で

ある。特に SOFC は、家庭用が実

用化直前であり、システム開発と

信頼性の確保には時間がかかる

ので、SOFC にこだわらず、また

は適用分野を良く吟味して実用

化のロードマップを作成し、展開

すべきである。先行する各社の

SOFC も進化を続けており、現状

想定している市場においても将

来の競合技術となる可能性があ

る。それらのコストも含めた技術

動向をさらに精査すると共に、

SOFC にこだわらず、または適応

分野をよく吟味して実用化のロ

ードマップを作成し、展開するべ

きと考える。 
 

その際、排ガス浄化に応用する

などの具体的な取り組みプラン

や、明確な将来の市場を想定でき

る場合は、国際特許の出願は必須

である。 
 
 

評価解析技術開

発及びプロトタ

イプ実証 

発電効率、熱サイクル試験、連

続耐久性試験、起動時間など目標

は十分に達成されており、これま

で概念的にしか得られていなか

った実使用条件下の適応性情報

モジュールまでの開発が行え

た点は高く評価でき、今後のある

程度の実用性は見渡せる。家庭用

コジェネ、自動車用 APU への適

用可能性および課題を明らかに

ぜひ継続して実用化を目指すべ

きである。実用化を視野に入れ

て、着実に開発を行うために、マ

イクロチューブに適した応用分

野を明確にして、開発を加速する
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が開示され、全体的な達成度は高

い。プロトタイプを用いて、内部

の温度解析や安定性評価などを

行っており、実用上、貴重なデー

タが数多く得られ、また、据え置

き型発電装置としてモジュール

を作製できた点は高く評価され

る。 
電力需要の少ない家庭用とし

ては従来よりも優位である、また

従来の固体型燃料電池ではでき

なかった水素製造、自動車 APU
など、市場の拡大が期待される。

しかしながら、信頼性、コスト

面での課題は残る。耐久性評価に

ついてはまだ不十分であり、至急

さらに長期の耐久性評価に取り

組むべきである。出力、熱サイク

ル性など個々の項目については

目標を達成しているが、それらが

すべてひとつのモジュールで両

立できるか判断できる材料に乏

しい。また、多数のチューブやチ

しており、運転制御等を含めて実

用化への開発課題も明確にされ

ている。また、実用化へのステッ

プとして NEDO 継続プロジェク

トを活用して課題解決を図って

いる。 
家庭用コジェネについては他

の NEDO プロジェクトで間もな

く実証から商品化に至る段階で

あり、それに歩調を合わせて本プ

ロジェクトの成果を世に送り出

すべきである。その他の応用分野

についても有効性が十分あるこ

とが今回の評価で明らかにされ

ている。 
今後は、コストダウン、実際に

使用するモジュールサイズにお

ける評価、競合技術との差別化、

他の NEDO 内で SOFC 実証研究

プロジェクトに参加している他

の先行グループとは異なる優位

性確保などが必要である。 
 

体制を整える必要がある。SOFC
として考えた場合、セラミックリ

アクターは SOFC の多様な形態

の一つと捉え、他 NEDO プロジ

ェクトでの SOFC 開発と有機的

に連携、相互の知見を高度に活用

できる仕組みで開発を進めるの

が有効である。また、価格が本当

に目標通りになるかは疑問であ

り、現状のコスト試算をしっかり

として、今後の開発の妥当性を見

通すべきである。 
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ャネルからのガスマニフォール

ドや電気的接続は設計上かなり

無理があり、大きいほど効率がか

えって落ちてくるのではないか

などと危惧される。ぜひ、プロジ

ェクト終了後も、継続して開発を

行っていただきたい。 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

評点結果 〔プロジェクト全体〕 

 

2.0 

2.6 

2.1 

2.9 

0.0 1.0 2.0 3.0 

４．実用化、事業化の見通し

３．研究開発成果

２．研究開発マネジメント

１．事業の位置付け・必要性

 
平均値 

 

 

評価項目 平均値 素点（注） 

１．事業の位置付け・必要性について 2.9 A B A A A A A
２．研究開発マネジメントについて 2.1 B B B B A C A
３．研究開発成果について 2.6 A A B A B B A
４．実用化、事業化の見通しについて 2.0 A B B B C C A

（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 

 

〈判定基準〉  

１．事業の位置付け・必要性について ３．研究開発成果について 
・非常に重要          →A
・重要             →B
・概ね妥当           →C
・妥当性がない、又は失われた  →D

・非常によい         →A
・よい            →B
・概ね妥当          →C
・妥当とはいえない      →D

２．研究開発マネジメントについて ４．実用化、事業化の見通しについて

・非常によい          →A
・よい             →B
・概ね適切           →C
・適切とはいえない       →D

・明確            →A
・妥当            →B
・概ね妥当であるが、課題あり →C
・見通しが不明        →D
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評点結果 〔個別テーマ〕 

 

高性能材料部材化技術の開発 

 

2.3 

2.6 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化、事業化の見通し

1.研究開発成果

 平均値 
 
 

ミクロ集積化及びセルスタックモジュール化技術開発 

 

2.0 

2.9 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化、事業化の見通し

1.研究開発成果

 
平均値  

 

評価解析技術開発及びプロトタイプ実証 

 

1.7

2.3

0.0 1.0 2.0 3.0

2.実用化、事業化の見通し

1.研究開発成果

 
平均値 
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個別テーマ名と評価項目 平均値 素点（注） 

高性能材料部材化技術の開発 

 １．研究開発成果について 2.6 A A A A B B B
 ２．実用化、事業化の見通しについて 2.3 A A B B B B B
ミクロ集積化及びセルスタックモジュール化技術開発 
 １．研究開発成果について 2.9 B A A A A A A
 ２．実用化、事業化の見通しについて 2.0 C B B B B A B
評価解析技術開発及びプロトタイプ実証 
 １．研究開発成果について 2.3 A A B B B B B
 ２．実用化、事業化の見通しについて 1.7 B B C C B C A

（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 

 

〈判定基準〉  

１．研究開発成果について ２．実用化、事業化の見通しについて

・非常によい          →A
・よい             →B
・概ね適切           →C
・適切とはいえない       →D

・明確            →A
・妥当            →B
・概ね妥当であるが、課題あり →C
・見通しが不明        →D

 

 


