
(1)事業概要

(2)技術開発の成果/製品のイメージ (4)事業化による販売実績/目標

【【【【事業名事業名事業名事業名】】】】金属金属金属金属シリコンシリコンシリコンシリコンをををを出発材料出発材料出発材料出発材料とするとするとするとする高効率球状高効率球状高効率球状高効率球状シリコンシリコンシリコンシリコン太陽電池太陽電池太陽電池太陽電池のののの連続製造技術開発連続製造技術開発連続製造技術開発連続製造技術開発

【【【【代表者代表者代表者代表者】】】】株式会社株式会社株式会社株式会社クリーンベンチャークリーンベンチャークリーンベンチャークリーンベンチャー21212121 室園室園室園室園 幹夫幹夫幹夫幹夫 【【【【実施年度実施年度実施年度実施年度】】】】平成平成平成平成19191919～～～～21212121年度年度年度年度

平成22年3月1日

(3)製品仕様

性能性能性能性能：：：： 変換効率変換効率変換効率変換効率 12,12,12,12, 13131313, 14, 14, 14, 14%%%% ランクランクランクランク別販売別販売別販売別販売 耐用年数耐用年数耐用年数耐用年数20202020年年年年
目標生産量目標生産量目標生産量目標生産量 88.6MW(201288.6MW(201288.6MW(201288.6MW(2012年年年年））））
予定販売価格予定販売価格予定販売価格予定販売価格：：：： 約約約約99.599.599.599.5億億億億円円円円(2012(2012(2012(2012年年年年））））

＜事業展開における目標およびCO2削減見込み＞

<事業拡大の見通し/波及効果>
・・・・初年度初年度初年度初年度はははは、、、、本本本本セルセルセルセルのののの割割割割れないれないれないれない特長特長特長特長をををを生生生生かしかしかしかし、、、、建材一体型市場建材一体型市場建材一体型市場建材一体型市場をををを狙狙狙狙うううう
・・・・2010201020102010年度中年度中年度中年度中にはにはにはには国内新量産拠点国内新量産拠点国内新量産拠点国内新量産拠点をををを立立立立ちちちち上上上上げるげるげるげる・・・・
・・・・更更更更なるなるなるなる性能向上性能向上性能向上性能向上によりによりによりにより、、、、一般個人住宅用一般個人住宅用一般個人住宅用一般個人住宅用のののの販売販売販売販売をををを伸伸伸伸ばすばすばすばす（（（（認証認証認証認証のののの取得取得取得取得））））
・・・・性能向上性能向上性能向上性能向上とともにとともにとともにとともに、、、、大規模発電用用途大規模発電用用途大規模発電用用途大規模発電用用途にににに拡販拡販拡販拡販するするするする

。

金属金属金属金属シリコンシリコンシリコンシリコンからからからから、、、、亜鉛還元法亜鉛還元法亜鉛還元法亜鉛還元法によりによりによりによりソーラーグレードシリコンソーラーグレードシリコンソーラーグレードシリコンソーラーグレードシリコンののののシリコンシリコンシリコンシリコン
粉末粉末粉末粉末をををを連続製造連続製造連続製造連続製造するするするする技術技術技術技術、、、、同同同同シリコンシリコンシリコンシリコン粉末粉末粉末粉末をををを溶融溶融溶融溶融,,,,凝固凝固凝固凝固させさせさせさせ均一均一均一均一サイズサイズサイズサイズのののの
シリコンシリコンシリコンシリコン球球球球をををを製造製造製造製造させるさせるさせるさせる技術技術技術技術、、、、そしてこのそしてこのそしてこのそしてこのシリコンシリコンシリコンシリコン球球球球をををを使用使用使用使用してしてしてして変換効率変換効率変換効率変換効率
15%15%15%15%のののの集光型球状集光型球状集光型球状集光型球状シリコンシリコンシリコンシリコン太陽電池太陽電池太陽電池太陽電池をををを製造製造製造製造するするするする技術技術技術技術をををを開発開発開発開発するするするする

①①①①ｿｰﾗｰｸｿｰﾗｰｸｿｰﾗｰｸｿｰﾗｰｸﾞ゙゙゙ﾚｰﾄﾚｰﾄﾚｰﾄﾚｰﾄﾞ゙゙゙SiSiSiSi顆粒顆粒顆粒顆粒のののの製造製造製造製造

②②②②SiSiSiSi素球素球素球素球のののの製造製造製造製造

④④④④高性能集光型球状高性能集光型球状高性能集光型球状高性能集光型球状SiSiSiSi太陽電池太陽電池太陽電池太陽電池のののの製造製造製造製造

③③③③高品質高品質高品質高品質SiSiSiSi球球球球のののの製造製造製造製造（（（（再溶融再溶融再溶融再溶融））））
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・・・・反射鏡兼基板反射鏡兼基板反射鏡兼基板反射鏡兼基板のののの改善改善改善改善（（（（一体方式一体方式一体方式一体方式によるによるによるによるエッジエッジエッジエッジ形状形状形状形状、、、、反射率反射率反射率反射率 等等等等））））

・・・・長波長感度長波長感度長波長感度長波長感度のののの改善改善改善改善（（（（単結晶化後単結晶化後単結晶化後単結晶化後のののの熱処理条件熱処理条件熱処理条件熱処理条件のののの高温化高温化高温化高温化））））

ﾋｰﾀｰﾋｰﾀｰﾋｰﾀｰﾋｰﾀｰ

高速溶融高速溶融高速溶融高速溶融;
1,000個個個個/sec

再溶融再溶融再溶融再溶融;高速単結晶化高速単結晶化高速単結晶化高速単結晶化
500個個個個/sec高純度高純度高純度高純度

シリコンシリコンシリコンシリコン粉末粉末粉末粉末

年度年度年度年度 2010201020102010 2011201120112011 2012201220122012
下期下期下期下期

目標目標目標目標生産量生産量生産量生産量
MWMWMWMW

29.429.429.429.4MWMWMWMW 55.055.055.055.0MWMWMWMW 88.688.688.688.6MWMWMWMW

目標販売目標販売目標販売目標販売
額額額額（（（（億円億円億円億円))))

39.139.139.139.1 68.068.068.068.0 99.599.599.599.5

CO2CO2CO2CO2削減量削減量削減量削減量
(t(t(t(t----CO2/CO2/CO2/CO2/年年年年))))

9,2319,2319,2319,231 17,05017,05017,05017,050 27,46627,46627,46627,466

年度年度年度年度 2010201020102010 2011201120112011 2012201220122012 2013201320132013 2014201420142014

建材一体型建材一体型建材一体型建材一体型
市場市場市場市場

一般個人一般個人一般個人一般個人
住宅市場住宅市場住宅市場住宅市場

大規模発電大規模発電大規模発電大規模発電

新工場新工場新工場新工場 第第第第2新工場拡大新工場拡大新工場拡大新工場拡大

Si粉末粉末粉末粉末

均一転写均一転写均一転写均一転写



(5)事業／販売体制
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太陽電池セル開発・製造・販売

韓国韓国韓国韓国：Ｈ－：Ｈ－：Ｈ－：Ｈ－plplplplｕｓｕｓｕｓｕｓ

中国中国中国中国：ＣＣＣ：ＣＣＣ：ＣＣＣ：ＣＣＣ
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屋根材屋根材屋根材屋根材メーカメーカメーカメーカ
住宅住宅住宅住宅メーカメーカメーカメーカ

セル販売先・モジュール協業

(7)期待される効果

(6)成果発表状況

・・・・報告報告報告報告 2010/12010/12010/12010/1 ““““ナンバーワンナンバーワンナンバーワンナンバーワン企業集企業集企業集企業集”””” 関西情報関西情報関西情報関西情報・・・・産業活性化産業活性化産業活性化産業活性化センターセンターセンターセンター発行発行発行発行
2009/7.212009/7.212009/7.212009/7.21 日本学術振興会新素材関連第日本学術振興会新素材関連第日本学術振興会新素材関連第日本学術振興会新素材関連第63636363分科会分科会分科会分科会

““““亜鉛亜鉛亜鉛亜鉛をををを用用用用いたいたいたいた太陽電池級太陽電池級太陽電池級太陽電池級シリコンシリコンシリコンシリコン製造製造製造製造プロセスプロセスプロセスプロセスのののの実用化実用化実用化実用化““““報告報告報告報告
2009/3/202009/3/202009/3/202009/3/20 中国新聞紙中国新聞紙中国新聞紙中国新聞紙““““能源経済能源経済能源経済能源経済””””掲載掲載掲載掲載
2009/12009/12009/12009/1 ““““環境環境環境環境ビジネスビジネスビジネスビジネス””””掲載掲載掲載掲載
2008/12/82008/12/82008/12/82008/12/8 ““““日本経済新聞日本経済新聞日本経済新聞日本経済新聞””””掲載掲載掲載掲載

““““Microstructures and Microstructures and Microstructures and Microstructures and opricalopricalopricaloprical properties spherical silicon solar cellsproperties spherical silicon solar cellsproperties spherical silicon solar cellsproperties spherical silicon solar cells””””
・・・・基本特許基本特許基本特許基本特許 3490969349096934909693490969 3636993363699336369933636993 3754431375443137544313754431 3776098377609837760983776098 3964123396412339641233964123

はははは委託研究以前委託研究以前委託研究以前委託研究以前よりよりよりより登録済登録済登録済登録済 又又又又、、、、委託研究委託研究委託研究委託研究においてにおいてにおいてにおいて関連特許関連特許関連特許関連特許
2008200820082008----259832,259832,259832,259832, 2008200820082008----306423,306423,306423,306423, 2008200820082008----332451332451332451332451出願実施済出願実施済出願実施済出願実施済（（（（公開前公開前公開前公開前））））

(8)技術・システムの応用可能性

(9）今後の事業展開に向けての課題

①①①①本成果本成果本成果本成果によるによるによるによる新新新新しいしいしいしい展開中展開中展開中展開中のののの応用分野製応用分野製応用分野製応用分野製
品例品例品例品例 高性能化高性能化高性能化高性能化がががが実現実現実現実現するとするとするとすると、、、、軽軽軽軽いいいい,,,,割割割割れなれなれなれな
いいいい、、、、湾曲湾曲湾曲湾曲できるというできるというできるというできるという特長特長特長特長をををを生生生生かしかしかしかし、、、、新新新新たなたなたなたな市市市市
場開発場開発場開発場開発のののの実現実現実現実現となるとなるとなるとなる。。。。
1).1).1).1).建材一体型建材一体型建材一体型建材一体型モジュールモジュールモジュールモジュール
2).2).2).2).軽量軽量軽量軽量フレキシブルモジュールフレキシブルモジュールフレキシブルモジュールフレキシブルモジュール
3).3).3).3).そのそのそのその他他他他 民生品民生品民生品民生品

産業施設産業施設産業施設産業施設へのへのへのへの設置設置設置設置（（（（伊藤伊藤伊藤伊藤ハムハムハムハム 西宮西宮西宮西宮））））

民生品民生品民生品民生品へのへのへのへの応用応用応用応用 例例例例 鞄鞄鞄鞄（（（（AOIAOIAOIAOI社販売社販売社販売社販売）））） 建材一体型建材一体型建材一体型建材一体型 SSTSSTSSTSST（（（（木更津木更津木更津木更津））））

高速道路防音壁高速道路防音壁高速道路防音壁高速道路防音壁にににに一体化一体化一体化一体化 （（（（大阪第大阪第大阪第大阪第2222京阪道路京阪道路京阪道路京阪道路））））

○○○○2010201020102010年時点年時点年時点年時点のののの削減効果削減効果削減効果削減効果
・・・・2010201020102010年度年度年度年度よりよりよりより建材一体型市場中心建材一体型市場中心建材一体型市場中心建材一体型市場中心にににに販売販売販売販売をををを行行行行うううう。。。。
・・・・生産生産生産生産・・・・販売量販売量販売量販売量：：：：年間年間年間年間 29.4MW29.4MW29.4MW29.4MW
・・・・CO2CO2CO2CO2削減量削減量削減量削減量：：：： 9,231ton9,231ton9,231ton9,231ton----C/C/C/C/年年年年（（（（ CO2CO2CO2CO2排出削減量排出削減量排出削減量排出削減量＝＝＝＝0.314kg0.314kg0.314kg0.314kg----C/kwh)C/kwh)C/kwh)C/kwh)
○○○○2011201120112011年時点年時点年時点年時点のののの削減効果削減効果削減効果削減効果
・・・・用途用途用途用途はははは、、、、更更更更にににに一般個人住宅用一般個人住宅用一般個人住宅用一般個人住宅用へへへへ展開展開展開展開をををを図図図図るるるる。。。。
・・・・生産生産生産生産・・・・販売量販売量販売量販売量：：：：年間年間年間年間 55.0MW55.0MW55.0MW55.0MW
・・・・CO2CO2CO2CO2削減量削減量削減量削減量：：：： 17,050ton17,050ton17,050ton17,050ton----C/C/C/C/年年年年
○○○○2012201220122012年時点年時点年時点年時点のののの削減効果削減効果削減効果削減効果
・・・・生産生産生産生産・・・・販売量販売量販売量販売量：：：：年間年間年間年間 86.6MW86.6MW86.6MW86.6MW
・・・・CO2CO2CO2CO2削減量削減量削減量削減量：：：：27,466ton27,466ton27,466ton27,466ton----C/C/C/C/年年年年
○○○○2013201320132013年時点年時点年時点年時点のののの削減効果削減効果削減効果削減効果
・・・・以降以降以降以降 大規模発電所大規模発電所大規模発電所大規模発電所へのへのへのへの展開展開展開展開もももも図図図図りりりり、、、、年率年率年率年率20%20%20%20%増増増増でででで生産生産生産生産・・・・販売量販売量販売量販売量をををを増増増増やしていくやしていくやしていくやしていく
・・・・従従従従ってってってって、、、、 CO2CO2CO2CO2削減量削減量削減量削減量もももも年率年率年率年率20%20%20%20%のののの比率比率比率比率でででで増増増増えるえるえるえる

○○○○シナリオシナリオシナリオシナリオ実現上実現上実現上実現上のののの課題課題課題課題
・・・・事業事業事業事業レベルレベルレベルレベルでのでのでのでの変換効率変換効率変換効率変換効率14141414～～～～15%15%15%15%のののの達成達成達成達成
・・・・長期信頼性長期信頼性長期信頼性長期信頼性のののの確保確保確保確保 （（（（JET TUFJET TUFJET TUFJET TUF等等等等のののの認証取得認証取得認証取得認証取得とととと実証試験実証試験実証試験実証試験））））
・・・・高品質高品質高品質高品質・・・・低低低低コストコストコストコストSiSiSiSi原材料原材料原材料原材料のののの確保確保確保確保（（（（SSTSSTSSTSST社社社社とのとのとのとの協業協業協業協業））））
・・・・市場競争力市場競争力市場競争力市場競争力のあるのあるのあるのある原価原価原価原価のののの達成達成達成達成（（（（性能向上性能向上性能向上性能向上、、、、基板基板基板基板のののの大型化大型化大型化大型化、、、、ﾌﾌﾌﾌﾟ゚゚゚ﾛｾｽコストﾛｾｽコストﾛｾｽコストﾛｾｽコスト低減低減低減低減 等等等等））））
・・・・事業資金事業資金事業資金事業資金のののの確保確保確保確保（（（（CV21CV21CV21CV21社社社社：：：：2011201120112011年年年年 IPOIPOIPOIPO））））
・・・・優秀優秀優秀優秀なななな人材人材人材人材のののの確保確保確保確保

○○○○行政行政行政行政とのとのとのとの連携連携連携連携にににに関関関関するするするする意向意向意向意向
・・・・省省省省COCOCOCO2222型機器型機器型機器型機器のののの開発開発開発開発にににに対対対対するするするする支援支援支援支援のののの強化強化強化強化（（（（予算予算予算予算のののの充実充実充実充実））））
・・・・省省省省エネエネエネエネ機器機器機器機器のののの買買買買いいいい換換換換ええええ補助補助補助補助によるによるによるによる市場市場市場市場へのへのへのへの導入推進施策導入推進施策導入推進施策導入推進施策のののの実施実施実施実施
・・・・地方公共団体地方公共団体地方公共団体地方公共団体によるによるによるによる地域地域地域地域へのへのへのへの導入支援事業導入支援事業導入支援事業導入支援事業のののの展開展開展開展開とととと自自自自らのらのらのらの導入促進導入促進導入促進導入促進 等等等等

1.CO2削減削減削減削減

2..2..2..2..新工場確立新工場確立新工場確立新工場確立によるによるによるによる雇用創出雇用創出雇用創出雇用創出

････新工場設置新工場設置新工場設置新工場設置によりによりによりにより発生発生発生発生するするするする雇用創出雇用創出雇用創出雇用創出 222289898989人人人人（（（（2012201220122012年年年年））））

多結晶シリコン材料供給

ストレートタイプストレートタイプストレートタイプストレートタイプ固定式固定式固定式固定式（（（（中国中国中国中国））））



地球温暖化対策技術開発評価委員会による終了課題事後評価の結果

・ 評価点 15.4点 （20点満点中）

・ 評価コメント
– 数値目標をほぼ達成したことを評価する。

– 本件技術のユニークさと製造技術の開発については、大変評価できる。今後の事業展開に向けての課題は信頼性及び低コスト化
にあり、これに加え事業化に向けては、技術の特性を発揮したシステムの応用について、大きなマーケット展開をにらんだ開発も
しっかり取組む必要がある。セル販売先はどのような応用を考えているのか見えないが、そうしたところと連携し技術開発人材以
外の応用分野の人材を確保し、すすめることが重要。

– 斬新なアイデアを基に開発した点は敬服に値する。今後、変換効率を目標通り実用機で達成し、適切な応用開発ができれば競争
力がつくと思われる。

– 技術開発全体として期待通りの成果が得られている。H22年度から開始される新規課題においても十分な成果が得られることを期
待。今後は、コスト低減に向けたプロセス改善および効率向上にさらに取り組んで戴くとともに、メンテナンスやリサイクルを視野に
入れた製造方法の改善も必要。なお、 CO2削減効果については、球状PVの生産時に投入されるエネルギー消費量も考慮して推
計することが適切。

– 応募当初の目標設定がチャレンジングなものであったため、目標販売量や単体セルの変換効率など、本事業期間内には達成でき
ていないものがある。しかし、成果が着々と得られており、プロジェクトとしては高い評価ができる。外部経済条件等の改善が進め
ば更なる発展が期待できる。

– 製造ラインにおける不純物混入問題などに対する迅速な改善策導入など、プロジェクトの進行管理も十分に機能していると考えら
れる。一方、薄膜シリコン系開発の急速な進展に伴うコストパーフォーマンスの上昇に対し、球状シリコンの有する利点の追求ば
かりではなく欠点克服も画されているが、技術的な複雑さ故に十全たる解決には至っていないなど、技術的にも新たなチャレンジ
が必要とされている。

– CO2排出削減量の評価については、応募当初と終了時で発電量ベース原単位として異なった値を使っているが、最終的には本製
造法のエネルギー及びCO2発生量に係るLCAを基にした値で評価すべきである。現時点での削減コストを、終了時に採られた新
原単位ベースで評価してみると、稼働期間を20年として18千円/t-CO2であり、ハードウェア依存型削減手法としては低価格なもの
といえる。

– コスト情報が少なく事業に普及の判断が難しい。

– 目標生産量などについて、海外の技術動向などを勘案した内容になっているか疑問。

– 今後、普及に努力して欲しい。


