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SOFCの技術実績を礎とする高温水蒸気

電解への取り組み 
Leveraging SOFC Experience for High-Temperature 
Steam Electrolysis 
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鈴木 稔 

 Minoru Suzuki 
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Office of Institutional Advancement and Communications, Kyoto University 
  

2018 年に米国シアトルで開催された「データセンターへの燃料電池適用に関するワークショップ（マ
イクロソフト・ワシントン大学共催）」に、SOFC 商用展開を推進する立場（大阪ガス）から参加した。
このワークショップでは、急速に拡大するクラウドインフラ向け電源として、SOFC の導入加速が議論さ
れた。大規模データセンターでは供給と需要の「鶏と卵」の問題は存在せず、高信頼性、コスト低減、環
境性を満たすためのシステム標準化が主要テーマであった。 

さて、今日、データセンターの建設が加速しており、電力供給がボトルネックのひとつとなっている。
米国ではガス導管網を活かしたオンサイト発電として、ガスタービンやガスエンジンとともに、固体酸化
物形燃料電池（SOFC）が適用される状況となっている。米 Bloom Energy 社は 2025 年 �Q 時点では累
積 �.�GW の SOFC 設置実績だったが、新たにギガワット（GW）規模の大量受注を受け、年間 GW スケ
ールの生産体制に移行しつつある。1970 年代から続く定置用 FC 開発の中で、Bloom Energy 社だけが
この量産規模に到達したことは興味深い。彼らの事業戦略、製造サプライチェーン、システムエンジニア
リング、あるいはセルスタック技術の何が差別化要因となったのか。公開情報を通じて考察することは、
今後の同分野の研究開発を練る上でも価値があるだろう。 

 
SOFC は基本構造も複数あり、多くの因子が複雑にトレードオフの関係にあるため、対象とする市場ニ

ーズに合わせて作り込んでいかなければならない。例えば、国内の家庭用 SOFC コジェネの開発では、設
置台数が多くなるという特性を鑑み、メンテナンス最小化と「スタック 10 年耐久性」を最優先に据え、
検証の上で商品化を開始した。その後、要素技術の進捗を取り込み、発電効率の向上やコストダウンを進
めた。これに対し、Bloom Energy 社はスタック寿命が短い段階から商用展開をスタートさせていた１）。
高い発電効率に加え、定格運転を継続したままスタック交換可能な冗⾧性と、ユニットの単純化・拡張性
を備えたシステムを構築し、高効率・高信頼性という顧客価値を実現した。市場実績を重ねながら、コン
パクト化や寿命改良を進めていった。同社の主たるセルスタック要素技術は、1990 年代に日本や欧州で
開発されたものもあり、特殊なものではない。電解質支持セル構造はコンベンショナルな基本構成ともい
える。全体構想と細部に至るエンジニアリング・サプライチェーン構築の巧みさ、そして継続力が重要で
あったと考えている。 
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さて、SOFC の定置形燃料電池としての実績と技術蓄積を背景として、逆反応を利用した高温水蒸気電
解システムも、原理的に高変換効率が得られる水素やメタン等の製造システムとして２）、2035 年以降の
普及拡大が期待されている。SOEC メガワット級実証は欧米が先行していたが、国内でも GI 基金プロジ
ェクトにおいて、SOEC メタネーション（2022 年度～）や SOEC 水素製造（2025 年度～）が開始されて
おり、MW 規模の実証が計画されている。前号および本号で特集されている産官学連携の研究開発は、
2025 年度から「水素利用拡大に向けた共通基盤強化のための研究開発事業」へと引き継がれ、高温形に
関しては、対象を SOFC から高温水蒸気電解へとシフトして始動した。私は本事業での高温水蒸気電解
を担当するプロジェクトリーダー（PL）として、成果を最大化するための活動を行っている。セル・材料
の評価解析技術や要素技術を深めるアカデミアの研究を、高温水蒸気電解システムとしての俯瞰的な視点
と結びつけ、社会実装の基盤となる研究開発としていきたい。 

本号の特集であるプロトン伝導形セラミック燃料電池（PCFC）について触れたい。実を言えば、企業
で商用 SOFC システムの開発に携わっていた際、この材料系が視界に入ることはなかった。PCFC は電解
質の伝導機構レベルからの革新を目指す技術であるが、当時は複雑な電気化学特性の研究段階にあり、ス
タック信頼性の確立には距離があるとみていた。2025 年度からは PCFC も高温水蒸気電解（PCEC タイ
プ）としての取り組みへと舵を切っている。PCFC での成果に基づいた中低温域にまずは腰を据え、必要
な電気化学特性と機械的特性を備える要素開発が行われる。さらに、スタック試作とそのフィードバック
も計画されている。 

PCEC/PCFC に特有の複雑な材料・電気化学特性の解析からは、従来の SOFC では得られなかった新
たな知見も生まれている。PCEC 技術を社会実装するには、SOFC が⾧年にわたり培ってきたセルスタッ
ク信頼性やシステム化に関する知見を実直に取り込みながら開発を進めることも重要であろう。発展途上
の技術であり課題は少なくないが、こうした視点も取り込みながら研究開発が進むことで、次世代技術の
コアが形作られ、新たな展開がもたらされることを期待したい。 
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の実用サイズのプロトン伝導セラミックセル

（写真提供：島田　寛之　氏、（国研）産業技術総合研究所）




