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プロジェクト概要 

作成日 平成２１年７月３１日 

プログラム（又は施策）

名 
エネルギーイノベーションプログラム  

プロジェクト名 
高耐久性メンブレン型ＬＰガス改質装置の

開発 

プロジェクト番

号 
Ｐ０６０２５

担当推進部/担当者 燃料電池・水素技術開発部 ／ 大山、細井 

０．事業の概要 

高効率な固体高分子形燃料電池発電システムを我が国へ広く導入・普及させる

ため、水素分離膜を用いたＬＰガス改質装置を開発する。ＬＰガスは、我が国の

世帯数の過半数にエネルギーを供給する普及の進んだエネルギーであり、また容

器元圧が都市ガスより高く、メンブレン型改質装置を透過させる際に、コンプレ

ッサ等の補機が不要であるため、低コスト化、コンパクト化が可能であり、今後

普及が加速すると予想される家庭用燃料電池システムに非常に適している。ま

た、可搬性や災害時の復旧性にも優れていることからも家庭用発電システムの燃

料の一つとして適している。 

以上のことから、高効率な家庭用固体高分子形燃料電池発電システムの普及を

目的に、家庭用ＬＰガス供給システムから燃料電池へ高純度な水素を供給する、

高効率かつ低コストでコンパクトなＬＰガス改質装置を開発する。 

Ⅰ．事業の位置付け・

必要性について 

新エネルギー技術の開発、コスト削減及び利便性・性能の向上を図ることによ

って、新エネルギーの実用化を図り、我が国のエネルギー供給の安定化・効率化、

地球温暖化問題（CO2）・地球環境問題（NOx、ＰＭ等）の解決、新規産業・雇用

の創出等を図ることが求められている。 

燃料電池は、エネルギー自給率の向上や地球温暖化対策に資するほか、分散型

エネルギーシステムとしても期待できる次世代エネルギーとして有望視されて

いるものの、現時点では、まだ耐久性向上、低コスト化などの大きな課題を抱え、

普及に至るまでに乗り越えるべき壁は高い。 

本事業は、ＬＰガスを燃料とした燃料電池発電システムにおいてこれまで水蒸

気改質のみが実用化初期段階に至っている水素製造工程の新規分野を開拓し、メ

ンブレンリアクターを用いた高効率かつコンパクト、低コストな燃料改質装置を

世界に先駆けて実用に至らしめることで、エネルギー供給の分散化、安定化、お

よび日本の産業競争力強化に資するという点で非常に重要な事業として位置付

けられる。 

Ⅱ．研究開発マネジメントについて 

 

 

事業の目標 

水素分離膜の水素透過選択率（水素/窒素比）70 以上、５年以上の耐久性(20,000

時間)、改質効率８５％以上（ＨＨＶ基準）。また、家庭用燃料電池発電システ

ムを用途として、改質装置の低コスト化、コンパクト化を目標に実施する。 

事業の計画内容 

主な実施事項 Ｈ18fy Ｈ19fy Ｈ20fy   

高耐久性水素分離膜（メ

ンブレン）の開発 

 
    

ＬＰガス改質装置の開

発 
     

燃料電池システムにお

ける改質装置の性能評      

開発予算 
（会計・勘定別に事業

費の実績額を記載）

（単位：百万円）

（委託・共同）

会計・勘定 Ｈ18fy Ｈ19fy Ｈ20fy  総額 

一般会計      

特別会計 75 71 50  196
（電多・高度化・石油の別） 

総予算額 75 71 50  196
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開発体制 

経産省担当原課 
経済産業省 資源エネルギー庁 資源燃料部 石油

流通課 

プロジェクトリーダー 無し 

委託先（＊委託先が管理

法人の場合は参加企業

数も記載） 

委託先：岩谷産業株式会社、日本ガイシ株式会社 

再委託先：九州大学、岐阜大学、産業技術総合研究所

情勢変化への対応  

Ⅲ．研究開発成果につ

いて 

家庭用固体高分子形燃料電池発電システムの早期導入・普及のためには、ＬＰ

ガスを燃料としたシステムを早期に実用化することが必要でありまた、国内のみ

ならず国際的に技術的優位性を獲得するためには、時代を先取りし、国際的なリ

ーダーシップを発揮する必要がある。この状況下、本事業の目標が達成された場

合には、ＬＰガスを用いたコンパクトで低コストな改質装置の実用化が実現し、

ひいてはＬＰガスをエネルギー源とする我が国の過半数の世帯に固体高分子形

燃料電池発電システムを導入することが可能になり、波及効果が大きい。 

投稿論文 「査読付き」１件、「その他」９件 

特  許 「出願済」６件、「登録」０件、「実施」０件（うち国際出願０件）

Ⅳ．実用化、事業化の

見通しについて 

ＬＰガスは、すでに我が国に充分に普及、浸透したエネルギーであり、国内に限

定しても需要は充分といえる。また燃料電池に対する認識も高まってきている現

状、技術開発が成功した際の広い燃料電池発電システムの普及が可能である。 

なお、家庭用燃料電池については、2020 年には 257,500 百万円と市場規模があ

ると試算されている。システムのうち改質装置が閉める価格の割合から計算する

と改質装置の市場規模は１８０～２５７億円／年で、メンブレンリアクターのシ

ェアを１０％と仮定すると１８～２６億円／年の市場規模となる。 

 

Ⅴ．評価に関する事項

事前評価 平成１７年度実施 担当部 燃料電池・水素技術開発部 

中間評価以降 なし 

 

Ⅵ．基本計画に関する

事項 

作成時期 平成１８年２月 作成 

変更履歴 なし 
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技術分野全体での位置づけ 
（分科会資料６より抜粋） 
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「高耐久性メンブレン型ＬＰガス改質装置の開発」 

全体の研究開発実施体制 

 

NEDO技術
開発機構

岐阜大学【上宮成之教授】

(工学部機能材料工学科)
Pd系複合膜のキャラクタリゼーション

九州大学【石原達己教授】

（大学院工学研究院応用化学部門）
低温で活性に優れた改質触媒の開
発

日本ガイシ(株)
セラミック基材を用いた高耐久性メンブ
レンの開発

(独)産業技術総合研究所
(コンパクト化学プロセス研究センター)
多元素同時めっき法の研究開発

再委託

再委託

研究推進委員会 【委員長：工学院大学 五十嵐教授】

委員：７名、開催回数：９回

外部有識者による研究開発の計画及び進捗状況に係る審議等を行う研究推進委員会

岩谷産業(株)
高耐久性メンブレンを組み込んだ高効
率ＬＰガス改質装置の開発

委託

委託

 



 

「高耐久性メンブレン型ＬＰガス改質装置の開発」（事後評価） 

評価概要（案） 

 
１．総論 
１）総合評価 
全国的に普及している加圧 LP ガスを使用したメンブレン型改質器は、高効率

で低コスト化が可能な燃料電池用水素製造法として大きな可能性があり、原理

的に優れた家庭用燃料電池システムの研究開発を目指している点で意義は高く、

NEDO 事業として適している。 
技術的な困難さの中で、耐久性を課題として取り組んだこと、メンブレン製

造技術としては世界で最も進んだレベルに到達したと言えること、システムの

可能性と問題点とを明らかにしたことは大きな成果であり評価できる。 
ただし、実用化に際しては耐久性が一番の課題であるが、耐久性評価の条件

が、家庭用燃料電池の使用条件（DSS: Daily Start Stop 運転）と離れているこ

と、また、耐久性の目標が未達であることから、実用化までには少し距離があ

る。 
 
２）今後に対する提言 
通常の改質系を備えたエネファームのシステムがすでに市販されており、メ

ンブレン型改質器はそれを意識しつつ、実用化、小型化を目指す上で解決すべ

き技術的な課題をより明確にし、目標とステップを踏んで開発せざるを得ない

社会的背景にある。ここで得られた知見を基に、各参画企業はさらに実用化に

向けた取り組みを、継続していただきたい。 
水素分離膜、改質触媒などはメンブレン型改質システムとしての用途に限ら

ず重要な基礎技術であるため、個々の要素開発と燃料電池システム実証の同時

並行開発が望まれる。耐久性評価については、加速試験を含む膜と基材の４万

時間を見すえた耐久テストのフェーズに入ることが望まれる。 
 
２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 
本事業は地域での燃料電池普及に際して必要な技術開発であり、国際的に高

い研究レベルにある日本のメンブレン製造研究を活用するという視点も適切で

ある。世界に先駆け、燃料電池の小型化、高効率化を実現し、低炭素社会の構

築に必要な家庭用燃料電池を普及させていくことは市場規模、公共性の面から
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も有望な分野であり、本質的に改質効率が高い水素分離型メンブレン型反応器

の技術成果は社会に対し大きな貢献が予想できる。現状ではメンブレン型改質

器の開発は支持体、膜、触媒、システムなど複数の開発要素からなり、実現の

ための技術的課題が多く、ハードルの高い次世代技術といえる。そのため、単

独企業では解決が困難であり、NEDO が関与して複数の企業との連携と資金的

な支援を行った本プロジェクトは、タイムリーかつ予算も妥当であり、実施す

る意義は高い。 
 
２）研究開発マネジメントについて 
研究実施の事業体制においては、適切な実施者の選定、実施体制の構築を実

行していること、具体的な目標値が設定されており、2 社の役割分担と大学の協

力体制が機能した結果、膜と、FPS（Fuel Processing System）としてのシス

テム開発を一体で取り組み、目標達成を可能としたことは妥当であり評価でき

る。また、基本計画にはないが、実用を考慮した DSS（Daily Start Stop）での

耐久性評価の必要性を指摘して、実験を行うようにマネージした点は評価でき

る。 
しかしながら、耐久性時間の目標 2 万時間が未達になった。目標の設定と研

究課題とその技術的解決策そしてそれが生み出す製品としてのアウトプット仕

様を十分に考えた研究計画になるように指導する必要がある。 
また、従来型改質技術が本プロジェクト中に急速に発展し、実用化が進み、

家庭用燃料電池は 4 万時間～8 万時間を目標としている等、当初の目標性能を達

成しただけでは現況に応じない。実用化を目指せる開発目標に軌道修正すべき

であった。DSS 運転のような、耐久性に重大な影響を与えると思われる項目も

当初目標に加えるべきであった。 
素材メーカーとガス供給会社だけでなく、改質器専門メーカーの参加がより

効果的であったと考えられる。 
 
３）研究開発成果について 
良好な特性を持つ基材・およびその製造法、欠陥の少ない Pd（パラジウム）

合金膜の作製法を開発し、それを大型のメンブレンに仕上げ、選択透過係数、

水素の純度、CO 濃度などの当初の目標値を達成しており、膜の開発については

評価できる。特許申請、学会発表等、得られた成果を適切に処理しており、妥

当である。 
一方、脱硫、改質、CO 除去から成るシステムとしての達成度のみが掲げてあ

るため、メンブレン、触媒性能など個々の技術水準、世界水準におけるレベル

が明確ではない。実用的な観点から DSS 運転における耐久性評価に不足があり、
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家庭用改質装置としての可能性が判断できなかった点は問題である。 
 
４）実用化の見通しについて 
本来実用化を目指す段階にないプロジェクトであるが、水素分離膜の大型化、

接続方法など波及効果が期待できる成果が得られたこと等、重要な課題に対し

て目に見える判断材料を与えた点では重要である。 
 しかしながら、対抗技術としての従来型改質器は既に実用化されており、

より明確な目標を示さないと競合にすら至らない。現状の研究成果では、価格、

耐久性、メンブレン型反応器の有する特徴を出せているかどうかの点で市場性

は低い。 
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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 
高耐久性水素分離

膜（メンブレン）の

開発 

平滑でPdを劣化させないジルコニア基材を

作製する技術、およびその上に欠陥のない Pd
合金膜を形成し大型のH2分離装置を作製する

技術を開発した点は高く評価できる。耐久評価

によりメンブレンの性能低下メカニズムを解

明したことは評価できる。また、特許出願によ

る知的財産の確保、学会発表も行われており成

果の公開は十分であり、妥当である。目標設定

において、水素透過係数でなく水素透過速度や

水素濃度を、DSS 運転による耐久性評価を設

定する必要があったと考える。接合部のガスリ

ークの原因が、連続運転にあるのか、温度サイ

クルにあるのかを明確にしないまま、高性能・

高耐久性と強調しているが、それを判断するデ

ータは乏しい。耐久性が達成できなかった原因

も十分には解明されておらず、対策も十分とは

いえない。また、接合部に不具合が集中してい

るようで本質的な膜の評価に至っていない。 

今回開発されたメンブレンは、膜だ

けでの他の分野への展開も可能であ

る。メンブレン単独で評価できるよう

透過選択性など目標を明確にして独自

で実用化を探ることもありうる。接続

方法の改良、膜の欠陥低減等、関連分

野への波及効果が見込まれる成果が得

られており、評価できる。 
しかしながら、接合部の性能向上や

支持体の欠陥抑制に終始しており、本

質的に膜性能が世界的レベルにあるか

どうか明確でないこと、コスト低減の

ために一層低 Pd 化を求める方向性に

あるが、そのために必要な基材の条件、

合金膜形成の条件等の検討が進んでい

ないこと等、様々な技術的課題がある

ため燃料電池改質反応器としての直近

の実用化は見えていない。改質に関す

る他技術では、4 万時間耐久性へ向けて

の取り組みがなされているが、それと

競合しうる技術かどうか明確ではな

い。 

メンブレンの長期耐久性を

早急に評価したうえで、さらに

実用化に向けた研究開発を進

めるべきである。メンブレンモ

ジュールを用いた DSS 運転も

含めた連続運転の耐久性評価

などを行い、膜部だけでなく接

合部も含めた膜のシステム性

能と全体のコンパクト化を目

指した開発のフェーズに移行

すべきである。   
今後は、メンブレン反応器の

量産を考えた膜製造構造の検

討、コスト削減の道が求められ

る。また、派生技術として、本

研究課題で見出した接合方法

を他のセラミック系分離膜等

へ適用することも期待できる。 
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ＬＰガス改質装置

の開発 
燃料電池システム

における改質装置

の性能評価 

改質触媒・加熱装置の要素開発を行い、分離

膜と改質装置を組合せてメンブレンリアクタ

ーを実際に組み立て、水素を製造して供給し、

燃料電池システムとして発電を実現した点は

大きな成果であり、評価したい。メンブレン型

反応器を製作し、1,000 時間運転できたことは

世界初であり評価できる。当初の目標値を概ね

達成しており、妥当であるとともに、NEDO
プロジェクトとして予算を充当するに足る結

果だと判断される。知的財産権の取得、学会発

表等も適切に行われており、妥当である。 
 しかしながら、改質効率、耐久性ともに開発

目標を達成できていない点は、残念であった。

耐久性については 2 万時間相当の目標に対し

て未達成となったが、メンブレンと反応器の開

発計画にずれを生じ、両者のベストな研究成果

が組み合わされていない研究管理上の問題が

あると考える。先行する技術との相違を明確に

したうえで、メンブレン型反応器の特長を生か

せる水素と CO 選択性が高く伝熱性に優れた

プレート型触媒の開発、DSS 運転による耐久

性向上、量産化可能な反応器設計、FPS シス

テムとしてのコンパクト化など競争力ある商

品イメージを明確にした研究開発計画が望ま

れる。 

従来型改質装置と比較しうるLPGメ

ンブレン改質システムを構成し、目標

を達成した点、及び改質効率、装置の

スケール等出口イメージが明確になっ

た点は評価できる。 
しかしながら、メンブレンリアクタ

ー型反応器は、まだ検討が十分になさ

れているとは言い難く、実用化までに

は少し距離がある。水素分離膜以外で、

今後の解決すべき技術的課題を抽出す

ること、及びメンブレンリアクターと

しての利点を明確にすることが重要で

ある。現状では、競争力を考えた商品

設計イメージになっていないため、コ

スト面、スペース面、耐久性面で見た

場合、このままでの実用化は難しい。

現在開発中の従来型改質技術の水蒸気

リフォームを含むマルチ改質器は、

2010 年以降のコスト目標 20 万円以下

を目指しており、メンブレンリフォー

マーがこれにいかに近づけるか、が課

題である。 

先行する技術を考慮しなが

ら、実用化に至る課題を膜、触

媒、システムそれぞれについて

明確にし、将来展望を判断する

材料を明確にしてほしい。実用

化の時期を明確に設定して、メ

ンブレンリアクター型反応器

の実用化に向けた検討の継続、

実システムとしての実耐久性

の評価、劣化部分の特定と対

策、コスト削減の方策の具体化

に取り組むことが望まれる。ま

た、最終的にはメンブレン反応

器 1 基で燃料電池につなげる

設計を抜本的に検討して開発

計画を立案する必要があり、メ

タネーション CO 削減工程の

要否の検討も含め、今回のシス

テム構成に限定されず、メンブ

レン型改質システムの種々の

システム構成についても提言

して欲しい。 



 

評点結果〔プロジェクト全体〕 

1.2 

1.8 

1.8 

2.3 

0.0 1.0 2.0 3.0 

 
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 2.3 B A B B B A 
２．研究開発マネジメントについて 1.8 B B C B B B 
３．研究開発成果について 1.8 B B C B B B 
４．実用化の見通しについて 1.2 C C C C B C 

（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

平均値 

11 



 

12 

評点結果〔個別テーマ〕 

［１］高耐久性水素分離膜（メンブレン）の開発 

1.8 

2.2 

0.0 1.0 2.0 3.0 

［２］ＬＰガス改質装置の開発 

平均値 

   燃料電池システムにおける改質装置の性能評価 

1.3 

1.8 

0.0 1.0 2.0 3.0 

 

平均値 

個別テーマ名と評価項目 平均値 素点（注） 
［１］高耐久性水素分離膜（メンブレン）の開発 
 １．研究開発成果について 2.2 B B C B A A 
 ２．実用化の見通しについて 1.8 B B C B B B 
［２］ＬＰガス改質装置の開発 

燃料電池システムにおける改質装置の性能評価 
 １．研究開発成果について 1.8 B B C C B A 
 ２．実用化の見通しについて 1.3 C C C C B B 
（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


