
NGHによる天然ガスのサプライチェイン

平成２０年３月１２日
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NGH輸送の利点

安全 扱い易い



(269 Kでおよそ60％分解)
分解途上のMHP

B(拡大) B(さらに拡大) C(拡大)

A(拡大)

メタンハイドレートペレットの微細構造

提供：大阪大学

英国で塩素のハイドレートの発見英国で塩素のハイドレートの発見

炭化水素のハイドレートの発見炭化水素のハイドレートの発見

天然ガスハイドレートの発見（シベリア）天然ガスハイドレートの発見（シベリア）

自己保存効果の発見（ロシア）自己保存効果の発見（ロシア）

天然ガスのハイドレート化輸送の提案天然ガスのハイドレート化輸送の提案

静岡沖で海底ガスハイドレートの試掘静岡沖で海底ガスハイドレートの試掘

カナダで採掘実験 （日、米、加、独、印）カナダで採掘実験 （日、米、加、独、印）
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LNG貿易
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LNG

Pipeline
貿易の内

天然ガスの全世界の消費
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生成したNGH（粉）

ペレット

ＮＧＨ製造プラント（日産６００ｋｇ）



ＮＧＨペレット（２００８年２月２７日）

ＮＧＨの生成域
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H : Hydrate
G : Gas
I  ：Ice
Lw ：Liquid water
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Step 2. Cooling

H : Hydrate
G : Gas
I  ：Ice
Lw ：Liquid water
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ＮＧＨペレットの自己保存効果
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メタンハイドレートペレットは
自己保存効果により

本来は分解が進む大気圧下でも
摂氏マイナス２０度に保持すれば

安定して存在する。

１００ミクロン

自己保存状態下のハイドレート

産業技術総合研究所撮影

-162 deg. C.

-20 deg. C.

5 deg. C.
15 deg. C.

Temperature

輸送・貯蔵製造 再ガス化

LNG -162 deg. C.

Cryogenic

NGH -20 deg. C.

（常温・室温） NGH accepts;

-Simple equipments

-Simple storage tank and carrier

-Medium or small projects

LNG requires;

-Cryogenic special equipments

-Cryogenic storage tank and 
carrier

-Scale economy

ＮＧＨ ｖｓ ＬＮＧ （取り扱い温度の違い）
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LNGとの性状比較

LNGと比較すると、保持温度がマイナス20度であり、穏やかな温度でハンドリングが
可能であり、製造に極低温設備が不要の為コスト削減も見込まれます。

形態

比重

固体 液体

0.85-0.95

保持温度 -20℃ -162℃

1㎥中の体積 天然ガス 165㎥ + 水 0.8㎥ 天然ガス 600㎥

0.42-0.47

NGH LNGItems

NGHとLNGの特性比較

NGHの利点は、（1）経済的（低コスト） （2）安全性が高い

（3）環境に優しい、の3点。

CAPEXが中小プロジェクトではＬＮＧより20～25％程度低い
（製造～船～受入設備のサプライチェーン全体で）。

マイナス20℃ゆえ取扱いが容易。
水が随伴するため着火性は低く、
安全。

製造にエネルギー消費が少ない（CO2削減）。
化学反応を伴わない為、分解時に有害な
物質等は 排出しない。
分解時に生じる淡水・冷熱を再利用可能。

『経済的な導入』

『安全性が高い』 『環境に優しい』

天然ガス輸送媒体としてのＮＧＨのメリット
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NGHによる新たなサプライチェーンの構築

NGH技術により、今まで経済的な開発が困難であった中小ガス田も開発が見込め、安
全且つ環境に優しい天然ガスの経済的な供給が可能となり、天然ガスの国際供給
ネットワークが劇的に変化すると確信。

『天然ガスの普及』
『需要の多様化』

『供給ソースの多様化』

『中小ガス田の開発促進』
NGH技術（中流）を梃子とした

新たなサプライチェーンの構築

既存技術のエリア

NGH技術開発のエリア

探鉱・開発

上流 中流 下流

NGH製造

陸上輸送

NGH海上輸送

都市ガス供給
分散型発電燃料
副産物（水、冷熱）パイプラインNGH貯蔵・

再ガス化

NGH

発 電
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（将来）

大規模
ガス田

大規模
ガス田

小規模
ガス田

小規模
ガス田

ガス
消費
地

ガス
消費
地NGH

パイプライン

LNG

GTL/DME

（現在）

ＮＧＨはＬＮＧに比べ
初期投資額で
２０～２５％少ない

LNG輸送とNGH輸送
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LNG適用LNG適用

NGH適用NGH適用

東南アジア東南アジア 海底ガス田海底ガス田 数で８０％数で８０％ 埋蔵量で４０％埋蔵量で４０％

世界の規模別天然ガス田数

世界の天然ガス田
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B

P

P

P

ペレット貯蔵タンク

P

NGH輸送船

ローダー アンローダー

ペレット貯蔵タンク 再ガス化プラントCO2除去

原料ガス

CO2

第一生成 第二生成 冷却脱圧

ペレタイザー

原料水

天然ガス

タービ
ン排気

輸出基地 輸送船 受入基地

100万トン/年（NG換算）ガス化

300m x 257m （敷地面積 77,100m2）

100万トン/年（NG換算）製造

492 m x 300m (敷地面積 147,600m2)

L x B x D x d (m) = 275x46x26x14

100,000DWT x4隻

開発範囲

天然ガス年間100万トン輸送のチェーン



H : Hydrate
G : Gas
I  ： Ice
Lw ： Liquid water
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Step 1. FormationStep 2. Cooling

Step 3. Storage under self-preservation

Step 4. Re-gasification
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ＮＧＨの製造・輸送・再ガス化

常温/高圧 低温/常圧 常温/高圧

（製造） （輸送・貯蔵） （ガス化）

混合ｶﾞｽﾊｲﾄﾞﾚｰﾄﾌﾟﾗﾝﾄ（ﾒﾀﾝ･ｴﾀﾝ・ﾌﾟﾛﾊﾟﾝ）

純メタンハイドレート(PDU)



PelletizerDehydrator NGH Pellet

Two Key Technologies  :  NGH Dehydrator
NGH Pelletizer

Section

Plant Key Technology

センターコラム

オーガフレーム（ 2rph)

スクリュー（60-70rpm)

払出しコンベア

ＮＧＨ貯蔵タンク（案）



ＮＧＨ輸送船ＮＧＨ輸送船

ＮＧＨ－ＦＰＳＯＮＧＨ－ＦＰＳＯ

ＮＧＨ－ＦＰＳＯ及びＮＧＨ輸送船

【船倉内のペレット相互間の影響】 【船倉内温度分布】

粒体の挙動

大規模模型実験

・長時間での固着防止
・流動性の確保

船倉内ＮＧＨペレットの挙動、温度分布、ガス発生

船倉内イメージ図

船倉内温度分布

大規模模型実験

船倉内温度分布

・船外からの侵入熱
・NGHの分解吸熱
・ガス発生分布

ＮＧＨ貨物



防熱材（一例）

ＮＧＨの分解

温度変化
船倉の防熱

船倉外よりの入熱船倉外よりの入熱ＮＧＨの分解（吸熱）ＮＧＨの分解（吸熱）

船倉内を－２０度付近に維持

船倉の最適形状

ＮＧＨ船倉システム

ＮＧＨ船荷役システム

船内ガス化方式NGH輸送船（イメージ）

揚荷役方式

スラリー搬送スラリー搬送 気体搬送気体搬送機械搬送機械搬送

ペレット流動性ペレット流動性

搬送路の密閉搬送路の密閉

温度管理温度管理

母液の確保母液の確保

固液混合/分離固液混合/分離

ペレット径ペレット径

温度管理温度管理

母液の選定母液の選定

固気混合/分離固気混合/分離

搬送ガスの選定搬送ガスの選定

温度管理温度管理

ペレット径ペレット径防爆システム防爆システム

搬送ガスの確保搬送ガスの確保

船内ガス化船内ガス化

海水直接ガス化海水直接ガス化

ガス昇圧ガス昇圧

脱湿脱湿

陸揚げ方法陸揚げ方法

【検討課題】



ディーゼル
主機関

機関室

貨物倉

G発電機

G

G

D/G

D/G

推進加
勢ﾓｰﾀ

T/G

ﾎﾞｲﾗ

蒸気

（分解ガス）

ﾌﾟﾛﾍﾟﾗ

ＮＧＨ船航海時の分解ガスの処理

ターボ発電機＋推進加勢モータの燃料として利用

天然ガス輸送天然ガス輸送 固体物輸送固体物輸送

冷凍バルク輸送冷凍バルク輸送

ＬＮＧ 船ＬＮＧ 船

ばら積貨物船ばら積貨物船
高級仕様船

危険貨物

極低温貨物

高速

危険性は貨物自身で和らげる危険性は貨物自身で和らげる

船になるべく負担をかけない船になるべく負担をかけない
できるだけ普通の船できるだけ普通の船

ＮＧＨ輸送船ＮＧＨ輸送船
高品位のペレッ
ト貨物にする

ＮＧＨ輸送船のコンセプト



ＮＧＨ特許出願状況

Case (2)   年間1００万トン & 3,500 N.M.

Case (1)   年間４０万トン & 1,500 N.M.

ＮＧＨ輸送の経済性評価
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ＮＧＨ輸出基地（年間輸送量１００万トン）

29

ＮＧＨ輸送船 イメージ図

全長（Length）： 275 m                        
船幅（Breadth）: 46 m
船深（Depth） : 26 m
喫水（Draft） : 14 m

積載重量：約100,000 ㌧（LNG換算：13,000㌧）
積載容量: 約160,000㎥
運航速度： 約17ノット

Unloader

Hold
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Capital Cost (1 MTA-NG/6,000km)

34

30

13

58

17

25

Production & 
Storage

Transportation

Storage & Re-
gasification

23%Less

NGH (77) LNG (100)

Total  Cost

LNG =100

31

Large lotSmall lot

NGH
LNG

CIF Gas cost 

Customer’s gas demand 
(MMtpy) 0.01 0.1 1 10

NGH LNGLow

High

Basic Concept on Economics
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Pipeline
CNG

NGH

LNG

Distance to 
market

Project cost 
(CAPEX)

P/L CNG NGH LNG

1-2MMt(NG equivalent) ocean transportation 
CAPEX-DISTANCE portfolio

500
km

1,000
km

6,000
km

Pipeline
CNG

NGH

LNG

Distance to 
market

Project cost 
(CAPEX)

P/L CNG NGH LNG

1-2MMt(NG equivalent) ocean transportation 
CAPEX-DISTANCE portfolio

500
km

1,000
km

6,000
km

NGH

ＮＧＨ輸送の優位距離

33

Circle of 3,500N.M. distance 
one way from Japan.

3,500N.M. distance one way 
from middle east.

3,500N.M. distance one way 
from West Africa.

3,500N.M. distance one way 
from Gulf of Mexico.

3,500 N,M Trade Zone
N.M.: Nautical Mile
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出典：ＰＬ・ＬＮＧの流れは石油天然ガスレビューから

世界の天然ガスの流れ

黄色：ＮＧＨ市場

赤色：ＰＬ・ＬＮＧ

ＮＧＨ市場とＬＮＧ/パイプライン網

•Milestone

Developing, Marketing, project promotingDeveloping, Marketing, project promoting

01 02 0403 0605 07 08 09 10 11 12

NGH 輸送船 (Phase 1)NGH 輸送船 (Phase 1)

NGH 輸送船 (Phase 2)NGH 輸送船 (Phase 2)

PDU （600kg/day）PDU （600kg/day）

NGH-FPSONGH-FPSO

混合ガスプラント混合ガスプラント

実証プラント (日産５トン)実証プラント (日産５トン)

パイロット (１00tpd)パイロット (１00tpd)
FSFS
FSFS

実験船実験船

(NEDO)

ＮＧＨ開発の経緯



NGH実用化へのマイルストーン

NGH生成・成型技術要素ほぼ確立しており、実験船及びパイロットプラントの技術実証
の為、20１０年頃を目標にパイロットプロジェクトへ移行します。

NGH Japan
マイルストーン

•Phase 1
•事業性
調査

•Phase 2
パイロットプロジェクト

•Phase 3
商業化プロジェクト

•技術開発
ステージ

01 02 0403 0605 07 08 09 10 11 12 14 15 16 1713

商業化プロジェクト

輸送船開発（２）
輸送船実証試験

陸上輸送

実験プラント

混合ガス

デモプラント

パイロットプラント実証試験

輸送船開発（１）

FPSO検討

西暦

事業性調査

9社共同研究体

ガス開発 海上輸送 技術・商業化ガス需要家

H19年度 H20年度

上期 下期 上期 下期

ビジネスモデル

事業性評価

実証試験計画

実証試験計画（詳細）

２．実施体制

３．実施スケジュール

１．目的

①NGHサプライチェーンの経済性評価 ②実証試験プロジェクトの計画策定

ＮＧＨジャパン-ＮＧＨ事業性調査



事業性調査体制
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第1世代
PDU

第3世代

unit

00   01   02   03   04   05   06   07   08   09   10   11   12  13  14 15 FY

第2世代
BSU

NGH商業プラント
（6000tpd/系列）

x8

Scale up

x30

Scale up

Break 
through

コンパクト化コンパクト化

高速化高速化

PDU; Process development unit

BSU; Bench scale unit

中国電力プロジェクト
（5tpd）

実証試験プロジェクト

(100-200tpd)

（0.6tpd）

x40

Scale up

商業化

実用に向けてのプラントスケールアップ



201３-201４年での技術実証・商業化移行を目標。 2020～30年にはアジア地域を
中心に全世界で年産約1000万㌧（LNG換算）*のNGH供給を目指す。

4～6百万㌧
1～2百万㌧

1～2百万㌧

1～2百万㌧

ヨーロッパ

中東・南アジア
（インド等）

北米
東アジア（日本、中国、
韓国）

オセアニア（ニュージー
ランド等）

東南アジア（インド
ネシア国内）

西アフリカ

1～2百万㌧

＊2030年予想LNG市場は 現在より年間2億㌧増加。1000万トンはその5％に相当。

ターゲットマーケット
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ＮＧＨ利用ｼｽﾃﾑ

天然ガス　

NGH製造ｼｽﾃﾑ

【中国電力㈱柳井発電所】

生成水

LNG冷熱

Ｌ
Ｎ
Ｇ
基
地
よ
り

一般家庭

NGH

NGH

NGH製造工程 NGH配送工程 NGH再ガス化・利用工程

天然ガス　

ｶﾞｽｴﾝｼﾞﾝ

ＮＧＨ利用ｼｽﾃﾑ

NGH

ＮＧＨ配送ｼｽﾃﾑ

ＮＧＨ

製造設備

天然ガス

【需要家】

プラント能力 ： ５ tpd

運転 ： 24時間

ローリー ： 5 t 積

台数 ： 3台

コジェネ ： ２００Ｋｗ （東広島）

簡易ガス ： １４所帯（海田）

ＮＧＨ陸上輸送（ＮＥＤＯ支援・中国電力との共研）



42

日産 ５ｔ プラント（中国電力柳井発電所）

陸上輸送用
日産５トンＮＧＨ製造プラント

建設現場
（中国電力柳井発電所）

2008年1月現在

陸上輸送用
日産５トンＮＧＨ製造プラント

建設現場
（中国電力柳井発電所）

2008年1月現在

NGH
NGH Transport

-20℃
Normal  Pressure

LNG  Transport
－162℃

Normal Pressure

Natural
Gas
Field

GAS

LNG

FT PROCESS

Synthesis
CO ＋ H2

DMEDME

GTL
LIQUID

DME  PROCESS

CNGCNGCNG Transport
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ＮＧＨ－ＣＯ２ハイドレート循環輸送

CH4＋2O2→CO2＋2H2O

1モルの CH4から 1モルのCO2を生成

海上輸送条件は、

共に‐20℃(大気圧)

CO2はガス田に
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