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「高効率天然ガスハイドレート製造利用システム技術実証研究」 
（事後評価） 

評価概要（案） 

 
１．総論 
１）総合評価 
ガス体エネルギーの輸送・貯蔵の未知なる手段として、天然ガスハイドレー

ト（NGH）製造装置の試験機を液化天然ガス（LNG）火力発電所に建設し、LNG
気化ガスと冷熱を有効利用して近隣のモデル地区に NGH ペレットによるガス

分配を試みたことは、世界に先駆けた実証試験であり評価できる。日量トンオ

ーダーでの NGH 連続製造を可能にする構成機器を設計し、先ずは運転して、致

命的な欠陥がないことを明らかにした意義は大きなものである。 

しかし、要素技術については、いくつかの未解決課題が残る。特に、「NGH
ペレット製造時のペレット堆積現象」や「ガス化におけるペレットの不定期な

着水」については、さらなる効率向上の基礎データの集積が必要であろう。ま

た、連続製造時間を延長するための具体的対策については、十分に実証的研究

がなされたとは言い難い。 

わが国が過去10年間余り基礎研究を積み重ねられた民間企業の成果が具現さ

れた当該 NGH の製造・利用システム技術の実証研究は、未知なる革新技術であ

るので今後はオールジャパン研究実施体制を組み、特に研究マネジメントを改

善されたい。また、このような次世代型技術革新プロジェクトには大学の若い

世代に夢と希望を与える波及効果があることも忘れてはならない。 
 
２）今後に対する提言 
石油依存度を下げたいという国家エネルギー戦略の観点からも天然ガスシフ

トは日本の大きな方針の一つとなっている。その天然ガスを全面的に LNG に頼

ってきた我が国にとって、その代替となりうる可能性のある方策を持っておく

ことは、喫緊の国家課題となっている。NGH は、その解決策を提示できる可能

性を有しているので、今回の実証研究は、こうした観点から、大きな第一歩と

なるプロジェクトと認識している。今回の実証研究で終わったのではなく、新

たなスタートラインに立ったとの認識で、今後、次の一歩を長期継続的構想ビ

ジョンのもとに着実に促進すべきであろう。 

将来的には、東南アジアにおける未開発の中小規模ガス田を実証試験場とし

て借り、その産ガス国政府機関と国際共同研究体制を組み、わが国へ NGH を海

上輸送する実用化プロジェクトの実現に繋げてほしい。その場合、産ガス国か
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ら特別な利権、税制、環境インセンティブを得られる前提で経済性が改善され

れば新しい形の追加埋蔵量が確保でき、またわが国への天然ガス供給源の確保

に繋がる可能性があろう。この段階では NEDO と石油天然ガス・金属鉱物資源

機構、海上技術安全研究所などとの連携で民間企業のオールジャパン研究体制

を組むこととなろう。 
 
２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 
低炭素社会構築の必要性が叫ばれる中、パイプラインが無い地方の遠隔地を

対象として、NGH による新しいガスの分配方式の実証試験を進めたことは、国

が進めるエネルギーイノベーションプログラムの目標達成のために寄与する公

共性の高い事業であり、NEDO の事業として妥当であった。総合的な NGH 実

証試験としては世界初の試みのため未知なる新規要素が多く、NEDO のバック

アップ無しには実施が極めて困難な事業であったと判断される。 
将来的には、東南アジア海域に未開発で放置されている中小規模ガス田の開

発利用の可能性の観点から注目される事業でもあるが、この場合、競合する小

型 LNG・FPSO（Floating Production Storage & Offloading unit）などと経済

性を対比したフィージビリティスタディも十分に実施しておく必要があろう。

それにより、投入する予算規模や開発工程に対するマイルストーンの設定精度

が向上する。 

「世界をリードする環境立国」とは、必ずしも一国の独走を期待するもので

はない。国際協調と国際競争は表裏の関係にあり、協調性のない競争力は時と

して暴走・失速する可能性がある。 
 
２）研究開発マネジメントについて 

NGH の製造～配送～利用という流れ全体をまず実証するという目標設定は

妥当と考える。NGH 日産量５トンレベルの実証用試験設備の建設及びこれによ

る問題点の把握も、目標・計画としては妥当と考えられる。また、日本で初め

てというだけでなく、世界でも初めての実証研究なので、参考にすべき前例は

なく当初計画と実施体制は妥当である。 

しかし、製造・脱水・脱圧／成型・脱圧などの一貫したプロセス開発を同時

進行で行うには、事前に各単位操作におけるラボスケールからのスケールアッ

プに対する開発課題の整理を行うべきではなかったか。小規模な各単位操作の

長期連続運転実績を確認することを順次構築し、一貫プロセスを完成させて行

く手順の計画が必要であったろう。 

日本のエネルギー需給構造を転換させることになりかねないだけに、3~4 年
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間という短期間の当該研究だけで、実用化、事業化を目指したことに無理があ

ったのではないだろうか。実用化の観点からすれば、当該研究の後に次のステ

ップをセットした大きなプロジェクトを構築し、その第一段階としての基盤研

究であってもよかったのではないか。世界でも稀な未知なる分野であり、それ

なりに我が国の第一人者を数多く選びチームを組まないと解決が至難であるレ

ベルの高い学術性がある。今後はオールジャパンの研究体制を組む研究マネジ

メントを NEDO が取り進めたらいかがかと考える。 
 
３）研究開発成果について 

NGH の製造から輸送・利用までを一貫して実証できたことは意義がある。特

に、日産量 5 トン規模での連続製造にチャレンジしたことは評価できる。また、

LNG 冷熱利用まで付加されたのは、非常に挑戦的な試みであった。また世界に

先駆けた 10 年余りの我が国の NGH 研究実績が生かされ、本研究では特許出願 21
件中に海外出願が 12 件あり、知的財産権の申請・取得や学術論文の発表など国

際的な場に置いて我が国の新技術としてアピールできた波及効果は評価できる。 

しかし、個々の要素技術については確立されたものが多いものの、ペレット

堆積現象などの未解決課題も含まれており、今後の課題が明らかにされた状態

に留まっているものがある。また、NGH 活用総合モデルの構築に成功したこと

では目標値をほぼクリアしているものの、事業化にあたっては、8000 時間程度

の連続運転が必要と言われるのに本実証研究では連続生産が未達成であったこ

とは、課題解決策の設定や今後のスケールアップに対して対応策の手抜きを生

ずる可能性がある。これに歯止めをつけるためには今回の当事者に加え有識者

や外部専門家による十分な机上検討を実施されることを望む。特に、閉塞現象

の解明、すなわち、なぜ、あるいはどのように閉塞が起り、どのようにすれば

閉塞が回避できるのか十分に検討すべきであろう。 

本研究開発の成果に加え、問題点に対する 2010 年度に実施される追加研究成

果を踏まえて NGH の経済性向上の道筋を明らかに出来れば、我が国の優位な立

場を世界に公表すべきであろう。 
 
４）実用化、事業化の見通しについて 

NGH 製造、脱水、冷却、成型、減圧の各単位操作に対して開発された技術は、

他分野への展開の可能性や学術的貢献が期待できる。 
しかし、今後の実用化、事業化に向けては技術的要素課題が山積しているこ

とが明確になった。例えば、NGH ペレットの製造に要するエネルギー収支につ

いて、再度、評価しておく必要があろう。ペレットの堆積防止のため振動を利

用したり、脱水のためスラリー状の NGH に機械的圧力をかけたりするのであれ
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ば、そうした行程に要するエネルギー収支の計算が必要となろう。その意味で

も、長期、安定した連続運転実績を示しておかないと、逆のメッセージ、すな

わち、NGH の長期連続運転は困難なものだと誤解されないかと危惧している。 
今回の研究成果から実用化、事業化を論ずるには時期早尚だ。むしろこれを

スタートとしてより高い効用が期待できる NGH 輸送高度利用研究プロジェク

トを官民の役割分担を越え、縦割り省庁の枠を乗り越えて、文字通りオールジ

ャパンとして、事業推進を仕組んでほしい。エネルギー関係者の間では、この

研究に対する関心度が高い。今後は一般に対する広報活動も強化した方がよい

であろう。また、将来的には有効な NGH 輸送の利用において東南アジアの LNG
開発の対象とならない未利用の中小規模ガス田開発への便益を実証試験したい

ものである。 
 



 

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 
ＮＧＨ製造・

出荷設備の開

発 
 
①多成分系の

混合ガスハ

イドレート

製造技術開

発 
②未利用冷熱

利用による

ＮＧＨ生成

熱除去技術

開発 
③高圧下で製

造したＮＧ

Ｈの連続冷

却・脱圧技術

開発 

多様な機器を設計し、ペレット出荷までを確認で

きたのは、世界で初めてであり、その点は評価でき

る。①については、混合ガスハイドレートの製造に

成功したと概ね評価できる。また②③については、

本研究の実施者が設定した各要素技術開発に対する

成果については一応のレベルに達しているというこ

とである。 

しかし、各構成部材の完成度には、改良の余地が

散見され、プラントとしての完成度は低いのが現状

である。連続運転時間は少なくとも 1000 時間オーダ

ーまで、確認して欲しかった。また、多成分系の混

合ガスからハイドレートを製造する場合は、気相側

のガス組成と製造されるハイドレートに含まれるガ

ス成分組成との相関を把握しておく必要があり、そ

の相関を連続運転でのデータに基づいて強調して欲

しい。気相ガス組成とハイドレート中ガス組成との

相関に関する工学的挙動解析技術の提示が必要とさ

れる。加えて、ペレットの NGH 率が 60～74％から

数時間で 30～40％に低下してしまう点はタイトル

の「高効率天然ガスハイドレート製造」と言えるの

か気になるところである。 

NGH ペレットの連続製造のための閉塞防止対策

について、実証的な研究を実施するに至らなかった

ことが残念である。実証プラントの規模（5 ton/day）
においても、ガス包蔵量の増大と、連続運転時間の

延長には、課題が残っていると考える。また NGH
ペレットの分解速度が思ったより大きい点につい

て、さらに研究が必要と考えられる。 

8000 時間連続して運転できる

のが商業化プラントだと言われ

るが、そのプラントを設計でき

なくなる決定的なパーツがない

ことが確認された。また、化学

合成プラントとは異なり、機械

的な原理の構成部材で成り立っ

ている製造プラントなので、丹

念な設計で問題解決できること

も確認できた。ニーズはあるの

で、競争力のあるコストで実用

化されれば事業化は十分可能で

あると考える。 
しかし、NGH の利用には、ユ

ーザーが求めるガス組成に制御

できる NGH 生産システムであ

ることを提示するデータが必要

であろう。また、LNG の冷熱利

用に関しては、事業化に向かう

際、冷熱とガス量とのバランス

をどのように取るのかが大きな

課題となると考えられる。 
NGH ペレット製造・出荷装置

の連続運転時間の増大及びペレ

ット内のガス包蔵量の増大につ

いては、今後の研究に期待した

い。 

NGH 輸送システムではよりコン

パクトな装置でNGHペレット製造

速度、さらに再ガス分解速度を速め

ることと 8 割の水の処理と環境問

題が要である。また、海上での NGH
ペレット製造を想定して海水を使

った rolling, floating ship 上で高速

な NGH ペレット製造が可能か、実

験室レベルの研究に力を入れて欲

しい。 

メタンハイドレートではない混

合ガスハイドレート（NGH）の自

己保存性に関する研究を加速する

必要があろう。懸案課題の多くが、

高圧容器内で起こっているような

ので、エンジニアリング的な問題解

決だけでなく、ラボに戻って現象分

析ツールの開発も重要だ。次の大き

な費用を必要とする事業化実証の

前には、こうした準備が是非必要と

認識している。また、基礎データ取

得と工学技術評価に関しては大学

等と役割分担することを薦める。一

企業のみで実施するには視野が狭

くなることと、コストと時間と評価

に限界が生ずるのではないかと考

えられる。 
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ＮＧＨ配送・

利用システム

の開発 

NGH ペレット輸送ローリー車に

より実際に輸送し、気化して使用で

きることを実証した点は大きな成果

である。また、天然ガスのサテライ

ト輸送の分配地域モデル実証試験に

おいて、コージェネ排熱を利用した

点やエネルギー効率まで踏み込んだ

ことはそれなりの意義がある。さら

に、NGH ペレットの陸上輸送チェー

ンの一連について実施できたこと

は、道路交通法規対応や安全性対応

を含めて大きな実績である。研究開

発状況について、一般に向けて早く

から行った中国電力(株)のＰＲは大

いに評価できる。 
しかし、ユーザーによっては、ペ

レットが半分残った状態で土日の休

みに入ることもあり、そういった場

合も問題はないのかなど、細かい部

分ではまだまだ検証が必要な点が多

いように感じた。また、輸送量だけ

でなく、ガスの利用形態ごとにガス

化および輸送装置を最適化すること

が必要となるのではないか。すなわ

ち、ガスのデリバリー・システムを

含めたビジネスモデルによって、新

たな開発要素が出てくるかもしれな

い結果であったと認識している。 

発電との組み合わせにおけ

る再ガス化設備については、

実用化の見通しが得られたと

考えられる。また、具体的な

ビジネスモデルが明確なった

段階で、技術検討すれば良い

ことが分かったことは大きな

成果である。トータルコスト

が競争力のあるものであれば

事業化は可能と考えられる。

しかし、NGH 製造装置が所

定の高速・定常製造が実現し

ていない現段階では事業化の

見通しが不透明であり、さら

に LNG 冷熱利用におけるコ

スト低減内容の定量的評価を

含め、現状の LNG タンクロ

ーリー輸送や小型船舶 LNG
輸送との輸送コスト比較を実

施して頂きたい。パイプライ

ンとの比較も必要ではないか

と考える。 

今回は天然ガスのサテライト輸送として NGH の試

験的な利用を行ったとの感が拭えないので、連続した

利用、観察が課題抽出のためにも今後の継続的研究が

必要と考えられる。サテライト供給地域の長期的なガ

ス需要量を賄える NGH 製造速度の装置が確証された

段階で、NGH 配送・利用システム開発のモデル地域

実験を行なうべきであろう。国内について言えば、ガ

ス需要家の理解がなければ実際の普及は進まない。受

け入れ設備のパッケージ化など、需要家側のハードル

を下げるような関連技術開発も望まれる。 

NGH 輸送時のローリー車振動が、NGH ペレットの

安定性(分解)に与える影響について、さらにデータの

蓄積が必要であろう。また、ガス化での「ペレット大

量落下」に対する対策には、ペレット堆積特性の把握

のための基礎データの集積が必要であろう。 

理論値の 75 %のガスを含む混合粒径の NGH ペレッ

トは、今回の実験に用いたペレットと流動性も異なる

と考えられるため、再ガス化については、更に研究が

必要かもしれない。本研究で得られた技術的知見が、

想定する実用システムに対してどこまで適用可能かを

更に検討してはどうか。 

将来にペレットの海上輸送が実用化されれば、その

ペレットの小口輸送・利用の手段として、本研究で開

発した技術が利用できると考えられる。産ガス国から

消費国への輸送に関しては、ガス採掘コストやガス価

格など、多くの要素がからむ。どこかの時点で上流企

業と協力し、事業化調査を行う必要があろう。 

 



 

評点結果〔プロジェクト全体〕 

1.3 

2.0 

2.0 

2.7 

0.0 1.0 2.0 3.0 

 
評価項目 平均値             素 点 （注１） 

１．事業の位置付け・必要性 2.7  A A A B B A 
２．研究開発マネジメント 2.0  B A B B B C 
３．研究開発成果 2.0  B A B C B B 
４．実用化・事業化の見通し 1.3  C B 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、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

平均値 

13 



 

 

評点結果〔個別テーマ〕 

 
 
① NGH 製造・出荷設備の開発 

1.5 

2.2 

0.0 1.0 2.0 3.0 

 平均値 

 
 
 

②NGH 配送・利用システムの開発 

1.5 

2.3 

0.0 1.0 2.0 3.0 

 平均値 
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 個別テーマ 平均値 素点（注２） 

①NGH 製造・出荷設備の開発 

 １．研究開発成果 2.2  A A B C B B 

 ２．実用化・事業化の見通し 1.5  B B C C B C 

② NGH 配送・利用システムの開発 

 
１．研究開発成果 2.3  B A B B A B 

２．実用化・事業化の見通し 1.5  C B B 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．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

 


