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本日のアジェンダ

１．INPEXの2050 ネットゼロへの取組み
（１）INPEX Vision@2035について
（２）2035年にありたい姿について
（３）CO2-メタネーションの位置付け

２．CO2-メタネーションに係る政策動向
（１）METI-次世代ガス推進官民協議会における議論について
（２）MOEJ-SHK制度算定方法検討会における議論について
（３）Powerr GX, GX-ETSについて

３．CO2-メタネーションの課題
（１）平衡反応について
（２）最適反応器と規模について

４．400 Nm3-CO2/hのNEDO-実用化技術開発事業における2025年度成果について
（１）事業概要について
（２）反応シミュレーション技術開発について
（３）反応プロセス技術開発について
（４）スケールアップ等適用性検討について

５．今後の事業化展望、課題

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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1-(1). INPEX Vision@2035(20250213)について
（長期戦略と中期経営計画）

https://www.inpex.com/assets/documents/company/inpex_vision_2035.pdf

無断転載禁⽌
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1-(2). INPEX Vision@2035(20250213)について
（2035年にありたい姿について）

https://www.inpex.com/assets/documents/company/inpex_vision_2035.pdf

無断転載禁⽌
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1-(3). CO2-メタネーションの位置付け
（INPEXにとっての合成メタン(e-methane)）
（e-メタン）とは？～

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

イクシス（豪州）

天然ガスの生産に伴う随伴CO2を利用可能
（CO2分離・回収設備の新設不要）

既存の天然ガスインフラを利用可能
（貯蔵・輸送・利用設備の新設不要）

海外アセット周辺において
豊富な太陽光を利用可能

（安価なグリーン水素のポテンシャル）

天然ガスからの置き換えにより
ガスインフラの低/脱炭素化が可能

長岡鉱場（新潟） イクシス（豪州） アブダビ（UAE）

長岡鉱場（新潟） 直江津LNG基地（新潟） 導管網 出典：（一社）日本ガス協会様HP

2013年から、CO2-メタネーションの事業可能性を追求。

Advantage

Advantage

Advantage

Goal

無断転載禁⽌
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グリーン
=使用時の
CO2排出ゼロ

1-(3). CO2-メタネーションの位置付け
（INPEX構想の2次エネルギーのバリューチェーン）
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当社はガスサプライチェーンを有し
ており、2次エネルギーとしてのメ
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NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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2-(0). e-NG Coalition (20251031)-世界のe-NGマップ

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

e-NG Coalition_Global Map of Electric Natural Gas (e-NG) ProjectsをINPEX抜粋・加筆
https://www.eng-coalition.org/map

TES (Tree Energy Solutions)社が、日本企業等を巻き込むe-NG Coalitionを
組織、e-NGプロジェクトマップを公開（多勢は日本大手都市ガス会社が組成）。

無断転載禁⽌
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2-(0). CO2-メタネーションの政策動向について
（国内事業動向20250624）

https://ccr-tech.org/case/domestic/case-408/無断転載禁⽌
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2-(1). METI-次世代ガス推進官民協議会における議論について

METI_次世代ガス官民協議会_第1回委員名簿からINPEX抜粋・加筆
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/next_generation_gas/pdf/001_02_00.pdf

METI-資エ庁 電ガ部 ガス市場整備室

CO2カウン
トに関する

タスク
フォース
(CO2-TF)

国内メタ
ネーション
事業実現タ
スクフォー

ス
（国内TF)

海外メタ
ネーション
事業実現タ
スクフォー

ス
（海外TF)

メタネーション推進官民協議会
20260311まで16回開催

<オブザーバー＞

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

バイオガスを包含して名称変更。

次世代ガス官民協議会
20261013に第1回開催

無断転載禁⽌
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2-(1). METI-次世代ガス推進官民協議会における議論について

METI_次世代ガス官民協議会_第1回_資料3からINPEX抜粋・加筆
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/next_generation_gas/pdf/001_03_00.pdf

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

バイオガスを包含して名称変更、引続き合成メタンの導入を推進。

無断転載禁⽌
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METI_メタネーション推進官民協議会_第14回資料3をINPEX抜粋・加筆
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/methanation_suishin/pdf/014_03_00.pdf

2-(1). メタネーション推進官民協議会における議論について

基本は液体燃料だが、合成メタン等の気体燃料も調査・実証対象。

無断転載禁⽌
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2-(1). メタネーション推進官民協議会における議論について

2025年度の調査は、合成メタンに係る知見が豊富な、みずほ総研が実施。
2026年度の実証は、 METIとして、3座組を想定。

METI クリーン燃料証書制度の実証体制（公募仕様書ベース）

METI

コンサル・シンクタンク

INPEX TG OG

実証事業者を採択
（委託契約あり）

協定書締結予定

提案時点の想定体制

事業名 令和８年度環境価値認証制度等整備事業
（合成メタン・バイオガスの環境価値認証・移転制

度構築検討に向けた実証事業） 

事業所管 経済産業省(METI) 資源エネルギー庁 電力・ガス
事業部 ガス市場整備室

（同庁 資源・燃料部 燃料供給基盤整備課）

実証主体
案

コンサル・シンクタンク
(BIPLOGY)

実証期間 20260618～20270331

無断転載禁⽌
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2-(1). METI-次世代ガス推進官民協議会における議論について

METI_次世代ガス官民協議会_第1回_資料3からINPEX抜粋・加筆
https://www.meti.go.jp/shingikai/energy_environment/next_generation_gas/pdf/001_03_00.pdf

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

INPEXも、NEDO実証事業として、クリーン燃料証書（合成メタン）の実証
（地産地消、地産他消モデルの3座組）に協力。

無断転載禁⽌
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2-(1). METI-次世代ガス推進官民協議会における議論について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

証書制度や報告制度のユーザー目線での整理が必要

合成メタン

クリーンガス証書制度 クリーン燃料証書制度

SHK制度 GX-ETS制度

：法的拘束力有り
：法的拘束力無し

トレーサビリティー
システム
(ex. CO2NNEX)

2024年度から運用済

2026年度から実証中

>3,000 t-CO2/yが報告対象
（2024年度実績）2025年度
報告から合成メタン等運用済

2027年度から国
内制度適用予定

>10万t-CO2/yが対象
20260601公開の制度図書
には合成メタンの記載無し

2027年度から
ISO基準の新体制

証書無し
でも基礎
排出量か
ら控除可
能（ガス
事業者別
排出係数
の公開が
必須）

無断転載禁⽌
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2-(2). MOEJ 令和7年度報告からの温室効果ガス排出量算定・報
告・公表制度の変更点について(20250303)

MOEJ 令和7年度報告からの温室効果ガス排出量算定・報告・公表制度の変更点についてをINPEX抜粋・加筆
https://policies.env.go.jp/earth/ghg-santeikohyo/files/about/changes_2025_rev.pdf

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

カーボンリサイクル燃料(e-methane)が、基礎排出量から控除可能。

無断転載禁⽌
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2-(2). MOEJ 令和7年度報告からの温室効果ガス排出量算定・報
告・公表制度の変更点に係るMETI通達(20250221)

METI_ガス事業者ごとの基礎排出係数及び調整後排出係数の算出及び公表についてからINPEX抜粋・加筆
https://www.enecho.meti.go.jp/category/electricity_and_gas/gas/summary/guideline/pdf/250221_tsutatsu_gas.pdf

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

「クリーンガス証書」同様に、CO2/H2/合成メタン製造者側でCO2排出計上出
来れば、CI値算定不要。

無断転載禁⽌
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2-(2). MOEJ-SHK制度算定方法検討会における議論について
（第13回@20261015）

海外サプライチェーンを見据えた法整備を検討中。
MOEJ_温室効果ガス排出量算定・報告・公表制度における算定方法検討会_第15回資料2をINPEX抜粋・加筆

https://policies.env.go.jp/earth/ghg-santeikohyo/files/study/2026/stdy_20261015_2.pdf

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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2-(2). MOEJ-SHK制度算定方法検討会における議論について
（第13回@20261015）

海外サプライチェーンを見据えた法整備を検討中。
MOEJ_温室効果ガス排出量算定・報告・公表制度における算定方法検討会_第15回資料2をINPEX抜粋・加筆

https://policies.env.go.jp/earth/ghg-santeikohyo/files/study/2026/stdy_20261015_2.pdf

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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2-(2). MOEJ-SHK制度算定方法検討会における議論について
（第13回@20261015）

海外サプライチェーンを見据えた法整備の2027年度を目指す。
MOEJ_温室効果ガス排出量算定・報告・公表制度における算定方法検討会_第15回資料2をINPEX抜粋・加筆

https://policies.env.go.jp/earth/ghg-santeikohyo/files/study/2026/stdy_20261015_2.pdf

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

（2026年度） （2027年度）

無断転載禁⽌
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2-(3). 内閣官房GX実行会議-エネルギー需給構造の強靱化
に向けた我が国GX (POWERR GX)の加速について

20260826_METI_GX実行会議_第17回_資料1からINPEX抜粋・加筆, 
https://www.cas.go.jp/jp/seisaku/gx_jikkou_kaigi/dai17/shiryo1.pdf

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

POWERR GXとして、合成メタン・バイオガスの普及が位置付け。

無断転載禁⽌
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2-(3). GX-ETS_上下限価格の水準(20260925)

20260925_METI_産業構造審議会_イノベーション・環境分科会_排出量取引制度小委員会_第9回_資料3からINPEX抜粋・加筆, 
https://www.meti.go.jp/shingikai/sankoshin/sangyo_gijutsu/emissions_trading/pdf/009_03_00.pdf

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

低炭素事業推進の一助になるが、限定的(5,000 JPY/t-CO2≒10 JPY/Nm3)。

無断転載禁⽌
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2-(3). JPX Jクレジット価格推移(20261016)

20260702_日本取引所グループ(JPX)_カーボン・クレジット市場日報_資料からINPEX抜粋・加筆, 
https://www.jpx.co.jp/equities/carbon-credit/daily/nlsgeu000006ltge-att/TradedPriceandVolume.pdf, 

https://www.jpx.co.jp/equities/carbon-credit/daily/t13vrt000002h095-att/20261016_cc_quotations.pdf

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

低炭素事業推進の一助になるが、限定的（赤字は10/16の市場日報）。

4,697円 4,680円

5,300円

4,300円

無断転載禁⽌
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NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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3-(1). 平衡反応について

H. Kameyama et.al. (TG), LNGチェーンを活用する海外水素輸入, HESS, 36, 4, 22-26 (2011)を
INPEX抜粋加筆, CAPEX: Capital Expenditure, OPEX: Operating Expenditure

CO2 + 4 H2 → CH4 + 2 H2O  ΔH=- 165 kJ/mol

平衡論的に、圧力が高いほど、温度が低いほど、メタンへの反応率が増加する

反応前後において、モル数が減少(5→3(1))する、且つ発熱する

反応熱の利用では優劣が逆となる

反応器や昇
圧器の
CAPEX/OP
EXや、高圧
ガス保安法
の適用では
優劣が逆と
なる

Positive

Negative

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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触媒メーカー
・国内研究者

触媒名・形
状

主な
反応種

変換効
率(%)

触媒/担体 温度
(˚C)

特記

Clariant
（旧Süd-
Chemie）

N.A. CO2 N.A Ni+α N.A.
Audi e-gasプラントに採
用

METH 134 CO, CO2 N.A. Ni, Al2O3, CaO 220-510 低濃度のCO, CO2メタネー
ション触媒METH 150 CO, CO2 N.A. Ru/Al2O3 140-260

Haldor Topsoe
MCR-2, 2X CO, CO2 N.A. Ni

medium 
to high 

低濃度のCO, CO2メタネー
ション触媒（TREMPTM

SNG プロセスに採用）PK-7R CO, CO2 N.A. Ni/Al2O3 190-450

Haldor Topsoe: https://www.topsoe.com/products/mcr-2, Clariant: Catalysts for SYNGAS.pdf

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

項目 課題 今後の方向

反応特性 ホットスポットの低減化
・反応分散化によりホットスポット改善（反応速度制御）
・反応器入口温度低下（低温活性向上）

反応温度 反応温度の向上 反応温度帯の拡大（触媒のシンタリング低減等）

強度 高温での強度 短・長期における高温強度の把握

圧力損失 圧力損失の極少化 触媒形状改良

不純物への耐性 H2Sによる活性低下 H2S耐性触媒もしくは被毒触媒の再生

触媒寿命 寿命不明 安価で短寿命もしくは高価で長寿命の最適化（前処理を含
む）触媒価格 コストダウン

3-(2). 最適反応器と規模について

無断転載禁⽌
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反応器型式 特徴 参考図

断熱型

反応系と外部との熱の出入りを断ち、
孤立させた状態で反応させる方式。
反応熱を高温蒸気として反応器下流
で回収。

熱交換器
型

シェル&
チューブ
型（S&T
型）

反応熱を除熱流体を用いて反応器内
で回収し、出口温度を低温とするこ
とで高メタン濃度を一段の反応で達
成可能。
通常チューブに触媒を充填させるが、
シェル側への充填も可能。

プレート
型（Plate
型）

単位体積当たりの伝熱面積をS&T型
より広く設定することが可能で、反
応熱を効率よく除熱可能。

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

3-(2). 最適反応器と規模について

無断転載禁⽌
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排
熱

利
用

←
低

温
高

温
→

プラント規模
←中小規模 大型規模→

・熱交換器型反応器
（S&T型, Plate型等）

・低温排熱利用
（バイナリー発電、CO2回収

のアミン再生塔等）

・多段断熱型反応器
・高温排熱利用

（SOEC, ST発電等）

国内EPC、海外メーカーへ
のヒアリングでは、規模の
閾値は様々だが、S&T型で
あればSMR同等（1,000本
程度/基）と想定

高温耐性触媒が得られると、
反応熱の高効率回収利用が
可能、低温下のためのリサ
イクルガス量が減少するの
で反応器が小型化する

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

3-(2). 最適反応器と規模について

無断転載禁⽌
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本日のアジェンダ

１．INPEXの2050 ネットゼロへの取組み
（１）INPEX Vision@2035について
（２）2035年にありたい姿について
（３）CO2-メタネーションの位置付け

２．CO2-メタネーションに係る政策動向
（１）METI-次世代ガス推進官民協議会における議論について
（２）MOEJ-SHK制度算定方法検討会における議論について
（３）Powerr GX, GX-ETSについて

３．CO2-メタネーションの課題
（１）平衡反応について
（２）最適反応器と規模について

４．400 Nm3-CO2/hのNEDO-実用化技術開発事業における2025年度成果について
（１）事業概要について
（２）反応シミュレーション技術開発について
（３）反応プロセス技術開発について
（４）スケールアップ等適用性検討について

５．今後の事業化展望、課題

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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4-(1). 事業概要について（概念図）

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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4-(1). 事業概要について（INPEXの技術ロードマップ）

2035年超（商用）2028年超（事業）～2027年（技術開発）

1,000,000

100,000

10,000

1,000

100

10

2016年（調査）

C
O

2
削

減
量

 (
L
o
g
.,
 t

-C
O

2
/y

/U
n
it
) 基盤技術開発スケール

約8 Nm3-CO2/h
(≒126 t-CO2/y)
約47 t-LNG/y

技術開発スケール
約400 Nm3-CO2/h
(≒6,000 t-CO2/y)
約0.24万t-LNG/y

事業スケール
約10,000 Nm3-CO2/h

(≒15万t-CO2/y)
約5.9万t-LNG/y

調査研究スケール
約2 Nm3-CO2/h

商用スケール
約60,000 Nm3-CO2/h

(≒100万t-CO2/y)
約35万t-LNG/y

吹き出し内情報

CO2削減量(Nm3/h)
（万t-CO2/y）

CH4(LNG)生産量

スケールアップによるコストダウンを補完する段階的な技術開発が必要

実際の随伴CO2を利用したS&T反応器で世界初

実際の随伴CO2を利用し
たPlate反応器で世界初

GHG: Green House Gas, LNG: Liquefied Natural Gas, CAPEX: Capital Expenditure, S&T: Shell and Tube

商用と同仕
様での事業

事業の仕様
を決める技
術開発

事業の仕様
を決める技
術開発

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

実際の随伴CO2を利用
した多段断熱型反応器
で世界初（世界最大）

2

2024年度（令和6年度）公表値(20260414)
・GHG排出量10億4,600万tの0.096%
・エネルギー起源CO2排出量9億7,100万tの0.103%

無断転載禁⽌
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4-(1). 事業概要について（概要）

https://www.inpex.co.jp/news/assets/pdf/20211015.pdfをINPEXが一部加筆修正

事業名 大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

体制

株式会社INPEX（NEDOから助成）：
商用スケール適用性検討

大阪ガス株式会社（INPEXから委託）：
反応プロセス技術開発

国立大学法人東海国立大学機構名古屋大学（INPEXから委託）：
シミュレーション技術開発

期間 2021年度下期～2026年度末

場所 INPEX 長岡鉱場 越路原プラントに接続して構築

概要

① 触媒によるCO2-メタネーション反応の挙動把握を目的とした、反応シミュ
レーション技術開発（名大）

② プロセスの基本性能や触媒の長期耐久性等の評価・確立を目的とした、大規
模CO2-メタネーション反応プロセス技術開発（大ガス）

③ 商用スケールへの大型化、適用性や経済性等の評価を目的とした、反応シス
テムのスケールアップ等適用性検討(INPEX)

事業費用 NEDO-2/3助成（公募時70億円+α）

実用化技術開発（助成事業）として、世界最大級となる400 Nm3-CO2/hス
ケールのCO2-メタネーションを実施。事業期間内に、当社導管に注入予定。

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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4-(2). 反応シミュレーション技術開発について
（2025年度目標達成状況：研究開発項目①）

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発 2

達成：○ 未達： ✕

研究項目 2025年度目標
進捗  
評価

達成根拠（達成の場合は必須）
又は未達理由と対応策

①-1 
反応速度モデルの構築

高圧下での積分反応器による反応速度データ取
得実験を実施する

〇

実触媒を用いた積分反応器試験との突合せによる速度モデル
の堅牢性評価を継続。高圧積分反応器の納期遅れのため代
替試験での検証を進めつつ、年度内に精度および適用範囲検
証、モデルチューニングを完了済。

①-2 
反応器の熱流体シミュ
レーション

最適な反応器形状や操作条件の決定に活用す
る。

〇

①-1 で得た高圧対応速度モデルを 400 Nm³/h 規模の熱
流体解析に実装しプレ検討を実施済。結果に基づき、10,000 
Nm³/h 大規模計算に向けた課題整理と計算方針を策定し、
事業スケール反応器のサイジング・設計のための予測基盤を作
成済。

①-3 
熱劣化触媒の反応速
度評価

劣化触媒の高圧下での反応速度データの取得実
験を実施する。

〇
強制劣化触媒の高圧下での反応速度測定を実施し、その結
果に基づく反応器シミュレーションにより反応器性能への影響を
定量化。

①-4 
反応器性能の経時変
化の予測

反応器性能の経時変化の予測実験実施、転化
率の経時変化を計算する。

〇
試験結果との比較が可能となるように、当該モデルの積分反応
器シミュレーションへの実装を年度内に実施済。

無断転載禁⽌
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4-(2). 反応シミュレーション技術開発について

前事業
CO2有効利用技術開発

2017～2021

反応速度モデル構築と熱流体シミュレーション手法開発

本事業
2021～

メタネーション反応器を机上再現し、
反応器設計や操作条件設定に活用、スケールアップを加速

ベンチ
シェルアンド

チューブ反応器

パイロット
プレート反応器

8 Nm3-CO2/h

400 
Nm3-CO2/h

10,000 ～
60,000 

Nm3-CO2/h
ラボ

実証
商用

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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4-(2). 反応シミュレーション技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

⚫ 微分・積分反応器によるラボ試験で得られた知見を実証機・事業スケール反応機へ段階的に展開。

⚫ 粉末触媒で得られた固有反応速度を出発点とし、実触媒・積分反応器での温度分布と生成ガス組成

データに基づいて補正・検証したうえで、実証規模および商用規模反応器へ展開。

Step 2：実触媒・積分反応器

実粒子、実流速、実温度分布でモデル

を検証。C（スケーリングファク

ター）、U（総括伝熱係数）、温度プ

ロファイルを通じて、実反応器挙動と

の整合性を確認。

Step 4：10,000 Nm³/h 事業スケール機

商用機を対象とする大規模CFDシミュレー

ションへ展開。

流動偏在、局所高温、除熱不足などの設計

上のリスクの事前可視化。

微分反応器 積分反応器

事業スケール機 10,000 Nm³/h CFD

Step 1：粉末触媒・微分反応器

高圧条件下で固有反応速度を取得。Xu–

Fromentモデル（3段反応）をベースに、

75条件・最大3 MPaの実測データでパラメ

ータを決定。

Step 3：400 Nm³/h 実証規模反応器

数値流体力学（CFD）シミュレーションに

より、流動、伝熱、反応進行を可視化。

クーラントの流動、温度分布、生成ガス組

成を予測し、実証データと比較・検証。

長岡400 Nm³/h 実証設備

展開フロー： 反応速度 → 実粒子補正 → 伝熱・流動 → 実証機検証 → 事業スケール機性能予測

反応シミュレーション技術開発の考え方

無断転載禁⽌
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4-(2). 反応シミュレーション技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

高圧下(3 MPa)における反応速度の実測と
実測データフィッティングによる反応速度パラメーターの決定

反応速度モデル

𝑟𝐶𝑂2𝑚𝑒𝑡ℎ = ൘
𝑘𝐶𝑂2𝑚𝑒𝑡ℎ

𝑝H2

3.5
𝑝H2

4 𝑝CO2
−

𝑝CH4
𝑝H2O

2

𝐾eq,𝐶𝑂2𝑚𝑒𝑡ℎ
𝐷𝐸𝑁 2

𝑟RWGS = ൗ
𝑘RWGS

𝑝H2

𝑝H2
𝑝CO2

−
𝑝CO𝑝H2O

𝐾eq,RWGS
𝐷𝐸𝑁 2

𝑟COmeth = ൗ
𝑘COmeth

𝑝H2

2.5
𝑝H2

3 𝑝CO −
𝑝CH4

𝑝H2O

𝐾eq,COmeth
𝐷𝐸𝑁 2

𝐷𝐸𝑁 = 1 + 𝐾CO𝑝CO + 𝐾H2
𝑝H2

+ 𝐾CH4
𝑝CH4

+
𝐾H2O𝑝H2O

𝑝H2

加圧流通型触媒固定床反応器

＜メタネーション反応における各化学種の生成・消費速度（mol/s/g-cat)
のモデル計算値 vs 実測値のパリティプロット＞

＜決定したパラメーター＞
速度定数

吸着定数
平衡定数

COmeth RWGS SabatierCOmeth RWGS Sabatier

k1, k2 k3 KCO KH2 KCH4 KH2O K1 K2 K3

＜2025年度目標＞
• 高圧下での積分反応器による反応速度デー

タ取得実験を実施する。
＜2025年度進捗状況＞
• 最大3.0 MPaの高圧・微分反応条件下（全

75条件）において、本事業採用触媒の反応
速度評価を網羅的に実施し、実測データを
高精度に再現可能な反応速度モデルを構築。

• 積分反応器を用いた実触媒反応速度測定実
験(<1.0 MPa)の実施と、１次元プラグ流反
応器モデルによる計算結果との比較による
反応速度モデルのチューニングを完了。

• 得られた速度パラメーターをプロセスシ
ミュレーターへ実装可能な形で整理し、事
業スケール（10,000 Nm³/h級）反応器の
サイジングおよび設計検討に活用。

＜25年度目標進捗＞
• 予定通り達成。
＜課題＞
• 高圧(>1.0 MPa)下、高流速下におけるモデ

ル適用可否の検討。
＜課題対応策＞
• 高圧対応積分反応器試験結果の解析。

rCH4 exp rCO exp rCO2 exp
r C

H
4

c
a
lc

r C
O

c
a
lc

r C
O

2
c
a
lc

①-1 反応速度モデルの構築

無断転載禁⽌
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4-(2). 反応シミュレーション技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

2025年度に名古屋大学に導入された高圧積分型反応器：各種構成機器

高圧実験装置本体

制御盤

油循環

水循環

水素ボンベ
キャビネット

電源盤および
警報器

高圧下(>3 MPa)での反応速度モデルの適用性を検討するために、
高圧下でも運用可能な積分反応型反応器を導入。

無断転載禁⽌
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4-(2). 反応シミュレーション技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

2025年度に名古屋大学に導入された高圧積分型反応器：詳細

生成ガス分析
VAISALA(インライン、

CO2, CH4，CO)

全景
ガスの流れ

(等温型反応器)
生成ガス流量計測

シナガワ乾式ガスメー
ター

触媒充填

原料ガス
MFCから

予熱器

等温型反応器

冷
却
器

→熱媒油
OUT

←熱媒
油
IN

Micro GC(オンライン)
CO2, CO, CH4,H2

無断転載禁⽌
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4-(2). 反応シミュレーション技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

2025年度に名古屋大学に導入された高圧積分型反応器：実験結果の一例

SVが大きいほど、温度ピークが後方にシフト。 圧力が高いほど、温度プロファイルのテールが長くなっている。

SVが温度プロファイルに及ぼす影響 圧力が温度プロファイルに及ぼす影響

温度プロファイルが滑らかでない
初期不良のため、新品交換交渉中

等温型反応器
H2:CO2=4:1

等温型反応器
H2:CO2=4:1

⚫ 装置の立ち上げ・運用は順調。
⚫ 圧力３条件、SV３条件、熱媒温度２条件で、全18条件でのデータ取得を進めており、高圧・

高SV条件でのC/U検証に必要なデータを取得中。

無断転載禁⽌
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4-(2). 反応シミュレーション技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

①-2 反応器の熱流体シミュレーション

長岡400 Nm3/h シェル＆チューブ反応器、
断熱反応器のCFDへの展開

断熱反応器シェル＆チューブ（等温型）反応器

＜2025年度目標＞
• 最適な反応器形状や操作条件の決定に活用する。
＜2025年度進捗状況＞
• ①-1で得た高圧対応速度モデルを400 Nm³/h 規模の

熱流体解析（CFD）に実装した大規模計算を完了。結
果に基づき、10,000 Nm³/h大規模計算に向けた方針
を策定済み。

• 等温型反応器のシェル側クーラント流動について、渦
巻きやよどみなどの異常流動は認められず、反応器内
の冷却流路が良好に機能していることを確認。

• 提案する反応器形状および運転条件の妥当性を数値的
に検証、今後の最適な反応器形状および操作条件の検
討に資する基礎データを取得。

＜25年度目標進捗＞
• 予定通り達成。

＜課題＞
• 事業スケール反応器（10,000 Nm³/h）の大規模シ

ミュレーション。
＜課題対応策＞
• 計算負荷低減に向けた各種施策の検討と実施。

無断転載禁⽌
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4-(2). 反応シミュレーション技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

①-2 反応器の熱流体シミュレーション
長岡400 Nm3/h反応器（等温型、多管シェルアンドチューブ型）シミュレーション

• 計算対象を長岡400 Nm³/h反応器へ拡張し、ラボスケール積分反応器シミュレーションにより妥当性が
検証済みの解析手法に基づくCFDシミュレーションを実施。反応器内部の流動・伝熱・反応挙動を可視化
するとともに、冷却系が適切に機能していることを確認。

全体

チューブ側温度分布

ガスの濃度（mol%)

CH4の生成

H2の消費

発熱による温度上昇

CO2の消費

ガスの流れシェル側クーラント流れ

無断転載禁⽌
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4-(2). 反応シミュレーション技術開発について
（2026年度の目標と達成見込み状況）

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発 2

研究項目 2026年度目標 達成見込み 達成根拠（実施内容）

①-1 
反応速度モデルの構
築

高圧下での積分反応器による反応速度デー
タ取得実験を実施する。

〇
2027年3月達成見

込み

2025年度に実施した高圧下での反応速度
データから、反応速度モデルの構築と速度パ
ラメーターを決定する。

①-2 
反応器の熱流体シ
ミュレーション

高圧下実験から得たパラメーターを用いた
10,000 Nm3-CO2/hスケールを含む反応
器シミュレーションを完了し、積分反応器
で得られる生成ガス濃度の測定値を±5%
の精度で予測する。

〇
2027年3月達成見

込み

2025年度に実施した積分型高圧下実験の結
果とシミュレーションを比較し、生成ガス濃
度を±5％以内の精度で予測するためのシミュ
レーション手法を確立するとともに、モデル
パラメーターの最適化を完了する。また、確
立したシミュレーション手法を用いて、
10,000 Nm³-CO₂/h規模の積分反応器の形状
を忠実に再現した計算格子を作成し、反応器
性能のシミュレーション予測を完了する。

①-3 
熱劣化触媒の反応速
度論

劣化触媒の高圧下での反応速度モデルの構
築及びパラメーターを決定し、積分反応器
のシミュレーションを実施する。フレッ
シュ触媒における実測結果と比較し、触媒
劣化が反応器性能に及ぼす影響を定量的に
評価する。

〇
2027年3月達成見

込み

前年度までに得られた高圧下での反応速度モ
デルとパラメーターに基づいた、積分反応器
のシミュレーション結果から、フレッシュ触
媒と劣化触媒の実測結果を比較し、長期間で
の触媒劣化が反応器性能に及ぼす影響を予測
する手法を開発する。

①-4 
反応器性能の経時変
化予測

上記シミュレーション結果と試験設備（②
-2-2, ③-1）との比較により、構築モデル
やシミュレーション手法の健全性を評価す
る。必要に応じてモデルの改良を実施し、
試験設備（②-2-2, ③-1）における測定
データを±5%以下の誤差で予測する。

〇
2027年3月達成見

込み

研究開発項目②-2-2において、触媒をラボに
て強制的に加速劣化させ、加速劣化後の触媒
活性評価が予定されている。この実験で得ら
れる活性の変化を考慮した反応器シミュレー
ションを行い、シミュレーションによる予測
値と研究開発項目②-2-2, ③-1で得られる実
験値を比較することで、構築したシミュレー
ション手法の精度の評価や測定データの改善
を実施し、測定データを±5%以下の誤差で
予測する。無断転載禁⽌
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4-(3). 反応プロセス技術開発について
（2025年度目標達成状況）

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発 2

研究項目 2025年度目標
進捗  
評価

達成根拠（達成の場合は必須）
又は未達理由と対応策

②-1
 プロセスの基本
性能評価

初期運転時の基本性能評価を行う。
・濃度：96 vol.%(dry)以上
・ガスとしてのエネルギー効率：75%以上
・総合エネルギー効率：88%以上
（熱回収：13％, 190℃ Steam想定）

〇

総合試運転を行い、3段/2段運転ともに100%レートで安定的に運
転可能であることを確認した。また、各メタネーターの温度プロファイル等、
総合試運転時に得られた運転データは問題無く、期待通りのプロセス
性能が発揮されていることを確認した。

②-2
触媒の長期耐

久性の評価

原料CO2不純物除去システムについて、初期性
能を確認する。

〇
脱硫器入口・出口のガス分析を実施した結果、触媒の被毒物質であ
る硫黄分を検出下限界まで除去できており、初期性能として問題ない
ことを確認した。

②-3
制御・運用性

の確立

触媒充填等のコミッショニングに係る方法を確立
する。

〇

作成した作業要領書に基づき、触媒充填、還元作業、総合試運転な
ど、一連のコミッショニングを完了した。また、実際の作業を通じて得られ
たGood PracticeやLessons Learnedを各要領書に反映し、ブラッ
シュアップした。

②-4
 メタネーションプ
ロセスのスケール
アップ時CAPEX
試算のための基
本プロセスの開
発・設計

2024年度に評価した基本プロセスの中から有
望地域に適するプロセスを複数抽出し、それらの
主要な技術図書（PFD、物質・熱収支、機器
リスト、P&ID）の作成を完了する。

〇
③-3における有望地域に適する4つのプロセスに対して、主要な技術図
書（PFD、物質・熱収支、機器リスト、P&ID）を作成した。

達成：○ 未達： ✕

無断転載禁⽌
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4-(3). 反応プロセス技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

②-1 プロセスの基本性能評価：2025年度の進捗概要

＜2025年度目標＞

✓ 初期運転時の基本性能評価を行う。

＜これまでの進捗＞

✓ 総合試運転を行い、100%レートで安定的に運転可能であること
を確認した。また、各メタネーターの温度プロファイル等、総合試運
転時に得られた運転データは問題無く、期待通りのプロセス性能が
発揮していることを確認した。

＜2025年度目標進捗＞

✓ 初期運転時の基本性能評価が完了し、各数値目標を達成してい
ることを確認した。

＜課題＞

✓ 連続運転後においても、各数値目標を達成すること。

＜対策＞

✓ オペレーターによる巡回点検・自主保全・DCS監視、エンジニアによ
る運転データのモニタリングによって、運転トラブルを未然に防止し、
安定的に実証を継続する。

✓ 必要に応じて、ソフト面やハード面の改善検討を実施する。

初期運転時
基本性能評価

目標値
実績値

(3段試運
転)

実績値
(2段試運

転)

合成メタン濃度
96 

vol.%(dry)
以上

達成 達成

ガスとしてのエネル
ギー効率

75%以上 達成 達成

総合エネルギー効
率

88%以上 達成 達成

無断転載禁⽌
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4-(3). 反応プロセス技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

②-1 プロセスの基本性能評価：総合試運転

計画 実績

✓ スケジュール通り、各機器の立上・原料投入・レートアップ作業を実施した。72時間総合試運転期間中も特に問題は無く、
2/16 15時をもって無事に完了した。

✓ 2/17から実証運転(条件探索運転)を開始した。

総合試運転スケジュール

2026/2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

火 水 木 金 土 日 月 火 水 木 金 土 日 月 火 水

ライン形成・ボイラー系統立
上など

ガス系統立上

昇温運転

原料投入
(0→40%)

レートアップ・整定
(40→100%)

72時間
総合試運転

実証運転

無断転載禁⽌
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4-(3). 反応プロセス技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

②-1 プロセスの基本性能評価：総合試運転

プラント入口 原料流量
2/16 15:00 72時間総合試運転完了

✓ 100%レートにおいて、期待通りの性能を発揮していることを確認した。

無断転載禁⽌
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4-(3). 反応プロセス技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

②-1 プロセスの基本性能評価：実証試験スケジュール

✓ あ最新のスケジュールを反映(還元作業・検収運転前倒し、定期修理期間を反映)

スケジュール
2025 2026 2027

11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

②-1 プロセス
基本性能評価

②-2 触媒長期耐久性
評価

検収運転

▼触媒抜出(1回目) ▼触媒抜出(2回目)

実証運転実証運転

定期修理・触媒サンプリング 定期修理・触媒サンプリング

実証運転

触媒サンプリング

触媒抜出
(3回目) ▼

実
績

予
定

無断転載禁⽌
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4-(3). 反応プロセス技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

②-４ メタネーションプロセスのスケールアップ検討：2025年度の進捗概要

＜2025年度目標＞

✓ ③-3における有望地域に適するプロセスで主要な技術図書
（PFD、物質・熱収支、機器リスト、P&ID）を作成する。

＜これまでの進捗＞

✓ 製品要求濃度、熱利用、運転圧力等に応じて、複数のプ
ロセス条件を検討し、最終的に４つのプロセス条件を
INPEX様にて選定いただいた。それぞれにおいて、事業規模
10,000 Nm3/hでの主要な技術図書を大阪ガスにて作成
した。

＜2025年度目標進捗＞

✓ 達成した。

＜課題＞

✓ 長岡実証試験の結果を設計図書に反映すること。

✓ 作成した4ケース分のCAPEXを算定すること。

＜対策＞

✓ 引き続き、設計図書をブラッシュアップする。

✓ 2026年度にCAPEXを算出する。

INPEX殿

③-3 反応システムのスケールアップ・経済性・適用性検討範囲

無断転載禁⽌
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4-(3). 反応プロセス技術開発について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

②-４ メタネーションプロセスのスケールアップ検討：プロセス案検討

モデル 水切り(※)有無
（e-メタン要求濃度）

熱利用
運転圧力
[MPaG]

A

A1

水切り “無し”
(96%ターゲット)

飽和
スチーム

A2

A3

A4

B

B1

水切り“無し”
(96%ターゲット)

過熱
スチーム

B2

B3

B4

C

C1

水切り“有り”
(99%ターゲット)

飽和
スチーム

C2

C3

C4

D

D1

水切り“有り”
(99%ターゲット)

過熱
スチーム

D2

D3

D4

(※) サバティエ反応(CO2 + 4H2 → CH4 +2H2O)にお
いては、副生物として水が発生するが、最終段のリアクター
手前で水分を除去することで、メタン純度が高くなる。
(水分を除去することを”水切り”と呼ぶ。)

＜想定系外条件におけるパターン分け・選定された4ケース＞◼ 事業スケールプロセス検討

①

②

③

④

【2025年度検討内容】

✓ 海外候補地（米国・ノルウェー・カナダ・インド）の適地選定と
並行して、各候補地で想定される代表的な運用条件を網羅
するよう16ケースから4つのケースをINPEX様にてご選定。

✓ 右記の系外条件を前提に、処理能力10,000 Nm³/h規
模のプロセスフロー図（PFD）、配管計装図（P&ID）等を
全4ケース分作成。

無断転載禁⽌
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4-(3). 反応プロセス技術開発について
（2026年度の目標と達成見込み状況）

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発 2

研究項目 2026年度目標 達成見込み 達成根拠

②-1
プロセスの基本性

能評価

下記目標の達成（連続運転試験後）
・合成メタン濃度：96 vol.%(dry)以上
・ガスとしてのエネルギー効率：75%以上
・総合エネルギー効率：88%以上
（熱回収：13％, 190℃ Steam想定）

〇
2027年3月達成見込み

初期運転時の基本性能評価が完了し、各数値
目標を達成していることを確認した。
26年度、条件探索試験によって運転最適化を
図り、長期耐久試験を通じて連続運転データを
取得する予定。

②-2
触媒の長期耐久

性の評価

長期耐久性（8,000時間以上）の検討を完
了する。

〇
2027年3月達成見込み

脱硫器の初期運転時の基本性能評価が完了し、
初期性能として問題ないことを確認した。
26年度、運転データ解析や触媒サンプリングを実
施し、触媒の長期耐久性を評価する予定。

②-3
制御・運用性の

確立

運転計画に基づく、起動・停止・緊急停止・レー
トアップ・レートダウン方法を確立し、最終的に運
転方法を確立させる。

〇
2027年3月達成見込み

作成した作業要領書に基づき、触媒充填、還元
作業、総合試運転など、一連のコミッショニングが
完了した。また、実際の作業を通じて得られた
Good PracticeやLessons Learnedを各要領
書に反映し、ブラッシュアップした。
26年度、実証を通じて得られる知見やノウハウ等
を各要領書に反映し、更なるブラッシュアップを行う
予定。

②-4
メタネーションプロ

セスのスケールアッ
プ時のCAPEX試
算のための基本プ
ロセスの開発・設
計

試験運転の中での改善点を抽出し、25年度に
作成した技術図書（PFD、物質・熱収支、機
器リスト、P&ID）に反映を検討。

〇
2027年3月達成見込み

③-3における有望地域に適する4つのプロセスに
対して、主要な技術図書（PFD、物質・熱収支、
機器リスト、P&ID）を作成した。
26年度、更なる設計精度の向上を目指し、実証
を通じて得られる知見やノウハウを各設計図書に
反映し、更なるブラッシュアップを行う予定。

無断転載禁⽌
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4-(4). スケールアップ等適用性検討について
（2025年度目標達成状況）

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発 2

研究項目 2025年度目標
進捗  
評価

達成根拠（達成の場合は必須）
又は未達理由と対応策

③-1
 試験設備の設
計・施工・運用・評
価

プレコミッショニング、コミッショニング及び建設工事を完了し、試験運
転及び導管注入を開始する。

○
予定通りコミッショニングを実施済。導管注入実
施済。

③-2
合成メタンの導管
注入検討・実施

クリーンガス証書制度を活用したうえで、合成メタンの地産地消モデ
ルを確立する。上記トレーサビリティーシステムの導入準備を行う。

○
CO2NNEXを採用し、協力需要家に合わせた
詳細システム運用テスト済。地産地消モデルを
構築済。

③-3
反応システムのス
ケールアップ・経済
性・適用性検討

2024年度に抽出された有望地域における系外条件を、事業ス
ケールにおいて調査・特定し、それらの技術要件を検討する。

○
千代田化工を起用し、有望地域（４ヶ国５
州）のFS Phase-1を実施済、FS Phase-2
に移行済。

③-4
日豪CR-MoCに基

づく実証・商用スケー
ルのFS/LCA調査

None
（2023年度で終了）

- None

③-5
早期社会実装に
係る政策動向・制
度設計等調査

2025年度版国内外制度政策等動向調査、JCMやクリーンガス
証書制度等環境価値の移転が可能な制度の課題や解決策の調
査を完了する。

○
国内外制度、政策等の動向調査とともに、合成
メタンの認証に係るISCC-EU, CI値試算着手
済。 達成：○ 未達： ✕

無断転載禁⽌
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4-(4). スケールアップ等適用性検討について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

③-1 試験設備の設計・施工・運用・評価

＜2025年度までの目標＞
プレコミッショニング、コミッショニングを実施する。高圧ガス
保安法、鉱山保安法、建築基準法といった法規許認
可手続と並行し、建設時仮設用地の復旧作業を実施
する。

研究開発項目②で設定した各目標値等への評価手法、
クライテリアを定める。コミッショニングにおいて基本性能評
価が実施できることを確認した後、試験運転及び導管
注入を開始する。

＜これまでの進捗＞
建設工事にて各種法規の完成検査に合格の上、プレコ
ミッショニング、コミッショニングを完了。総合試運転を実施
し、初回導管注入を達成。

＜2025年度目標進捗＞
予定通り達成。

＜課題＞
原料である液化水素の供給見通し。定期検査以降の
限られた時間の中での実証試験の推進。

＜課題対応策＞
②と連携し、上述課題に照らして実証試験項目を適宜
見直し、現実的な運転計画の維持に努める。

2025年6月撮影
（設備建設完了/試運転開始前）

無断転載禁⽌
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4-(4). スケールアップ等適用性検討について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

長岡メタネーション事業(NEDO) 試験設備と越路原プラントの接続

• 随伴CO2

• 工水
• 消火用水
• 燃料ガス
• 消雪用水メタネーション

試験設備

・液化水素
・液化炭酸

• 合成メタン
• 坑廃水

越路原プラント
• CO2回収設備
• 低圧ガス昇圧設備
• 坑廃水処理設備

原料であるCO2は越路原プラントから、H2は外部から購入して、試験設備に供給。

無断転載禁⽌
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4-(4). スケールアップ等適用性検討について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

③-1 試験設備の設計・施工・運用・評価
③-1-2 試験設備の施工

▶ 当初計画通り9月末までにプレコミッショニングを完了し、10月よりコミッショニング作業を開始した。

中和水処理設備  
(7/25)

水処理設備 
(8/26, 越路原プラント内)

連絡配管 (7/25)

グランドフレア (9/25)

液化水素貯槽 
(貯槽A 10/9、貯槽B 11/21)

液体炭酸ガス貯槽 (10/31)

純水装置 (9/25)

空気設備 (7/30)

冷却水設備 (8/29)

窒素設備 (8/29)

メタネーション反応器
PKG (10/24)スチーム回収設備 

(10/24)

CO2供給設備 
(11/6)

水素供給設備 (11/11)

無断転載禁⽌
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4-(4). スケールアップ等適用性検討について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

③-2 合成メタンの導管注入検討・実施

＜2025年度の目標＞

・クリーンガス証書制度を活用したうえで、合成メタンの地産地消モデル
を確立する。

・トレーサビリティーシステムの導入準備を行う。

＜これまでの進捗＞

・クリーンガス証書制度活用の第一歩として、クリーンガス製造設備認
定申請を行い、11月6日に現地確認審査受審、1月27日に設備認
定を取得した。また、合成メタンの地産地消モデルの確立を目的とした
営業活動を、域内のガス需要家に向けて実施した。

・OG/三菱重工業が運用を開始しているCO2NNEXを本実証事業
におけるMRV・トレーサビリティーシステムとして活用することで利用契約
を締結した。また、本実証事業向けにシステムのカスタマイズを3社で実
行中。

＜2025年度目標進捗＞

予定通り達成。

＜課題＞
合成メタン販売先であるガス需要家との環境価値の協議（合成メタ
ンの環境価値設定に関して前例がないこと）。

＜課題対応策＞

CO2削減価値に関する国内外の議論や制度を参考にして、ガス需要
家へ提案し、協議を行う中で本事業における合成メタンの環境価値を
設定。

無断転載禁⽌
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4-(4). スケールアップ等適用性検討について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

③-2 合成メタンの導管注入検討・実施

CO2NNEXは三菱重工業株式会社の登録商標

20260311_METI第5回メタネーション推進官民協議会_INPEX資料を抜粋・加筆

無断転載禁⽌



Copyright © 2026 INPEX CORPORATION. All rights reserved. 56

4-(4). スケールアップ等適用性検討について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

③-2 合成メタンの導管注入検討・実施

• 合成メタンがどのくらい製造され、環境価値がどこにどのくらい移転、使用されたか見える化
• 本事業だけでなく合成メタンが社会に普及した際にも活用できる環境価値移転プラットフォームとしての活用を見据えて

2026年度に使用開始予定

無断転載禁⽌
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4-(4). スケールアップ等適用性検討について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

③-3 反応システムのスケールアップ・経済性・適用性検討

＜2025年度までの目標＞

2024年度に抽出された有望地域における系外条件を、
事業スケールにおいて調査・特定し、それらの技術要件を
検討する。

＜これまでの進捗＞
千代田化工建設(株)を起用して、研究開発項目②-4

と有機的に連携し、2024年度に抽出された有望地域(5
地域)における再エネポテンシャル、原料CO2の供給源、
合成メタンの想定出荷形態等の反応プロセス以外の系
外条件を、事業スケールにおいて調査・特定し、それらの
技術要件を検討した。

調査業務では有望とされた5地域の中でエリア区分で有
望となるエリアを特定し、さらに比較評価により4地域への
絞り込みを行い、米国テキサス州、ノルウェーロガーランド
県、インドグジャラート州、カナダケベック州を選定し、
Phase-1としてのポテンシャル調査を完了した。

＜2025年度目標進捗＞

予定通り達成。

＜課題＞
特になし。

陸上風力発電ポテンシャル
設備稼働率 (kWh/kW)

太陽光発電ポテンシャル
設備稼働率 (kWh/kW)

※凡例
赤丸：Gulf Coast
青丸：Corpus Christi
緑丸：West Texas

0.30 kWh/k
W

0.32 kWh/kW

>0.40 kWh/k
W

0.20 kWh/k
W

0.20 kWh/kW

0.22 kWh/kW

米国テキサス州

無断転載禁⽌
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4-(4). スケールアップ等適用性検討について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

• 2025年9月、入札を経て千代田化工建設に本業務を発注
• e-メタンの製造量は年産約5.7万トン(10,000 Nm3-CO2/h※)
• Phase-1調査にて5地域から4地域に絞り込み

最適な設備容量と構成

LCO-CH4の最小化
（事業性を最大化）

A国 B国 C国 D国 E国

再エネ・CO2源・e-メタン等のインプット・条件の抽出 最適化 アウトプット

Phase-1 電力供給条件、原料CO2及び e-メタンの出荷形態の調査

2025年9月～2026年1月

Phase-2 概念設計エンジニアリング業務

2026年2月～2026年12月

※年間稼働時間8,000時間により算出

制度
・

環境

認証制度 Policy インフラ

再エネ
発電

太陽光 風力 水力

原料
・

系統

CO2 系統電力 水資源

大阪ガス殿によるメタネーション反応器内のPDP情報(項目：②-4)

IN Out

最適化ツールによる
CAPEX最小化

再エネ容量
水電解容量
バッファ容量
・ガスタンク
・蓄電池

③-3 反応システムのスケールアップ・経済性・適用性検討

無断転載禁⽌
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4-(4). スケールアップ等適用性検討について

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

③-3 反応システムのスケールアップ・経済性・適用性検討

⚫ 4か国5地域毎を対象に、原料、Policy、e-メタン出荷形態、プロセスに関する調査・検討を実施した。

5. CO2供給源調査
• プラント種別のCO2供給源リスト化
• CO2供給に向けた3地点の評価

7. 水資源
• 必要工業用水量の算出
• 既存インフラからの供給可能性
• 海水淡水化等の事例確認（必要に応じ

て）

3. 現地電力事情、電力価格等
• 再エネ設置実績とCAPEX調査
• 電力市場と価格の調査
• 系統混雑や新設計画の調査

2. 再エネポテンシャル調査
• 気象データ取得
• CF計算（kWh/kW）
• WindとPV発電量と最適割合
• 水力調査（渇水状況含む）

4. Policyに関する確認
• ISCC PLUS/ISCC EUの調査
• 原料調達に関する制度設計
• e-メタン出荷に関する制度設計
• 各国及び州レベルの規制

6. e-メタンの出荷形態
• LNGでの出荷
• ガスパイプライン

プロセス検討
• 系外条件の

シナリオ作成

無断転載禁⽌
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4-(4). スケールアップ等適用性検討について
（2026年度の目標と達成見込み状況）

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発 2

研究項目 2026年度目標 進捗評価 達成見込み根拠（実施内容）

③-1
 試験設備の設計・施工・
運用・評価

試験運転（長期連続運転を含む）と導
管注入を継続する。運用終了後の評価を
完了する（INPEX，INPEX JAPAN協
働）。

2027年3
月達成見
込み

試験運転（長期連続運転を含む）と導管注入を継続する。運用中、並びに終了後の評価
を完了する。なお、INPEXは試験運転における性能評価に関連する各種作業の実施や終了
について判断する。INPEX JAPANは試験運転と導管注入を継続する。
③-3の最終結果と連携し、スケールアップ先の諸条件に適合するメタネーション反応プロセスの
最適化検討の実施。

③-2
合成メタンの導管注入検
討・実施

クリーンガス証書制度を活用したうえで、合
成メタンの地産地消モデルを確立する。上
記トレーサビリティーシステムを導入し、導管
沿線の顧客との間で現実的に実行可能な
範囲で模擬的な運用を行う（INPEX，
INPEX JAPAN協働）。

2027年3
月達成見
込み

クリーンガス証書制度を活用したうえで、地産地消モデルとしてINPEX導管の新潟県下の需
要家への環境価値の移転を含むトレーサビリティーシステムを現実的に実行可能な範囲で模
擬的に運用し、これを検証する。なお、INPEXはVCS等の証書発行に係る手続を実施し、
INPEX JAPANは環境価値の移転を含むトレーサビリティーシステムを現実的に実行可能な
範囲で模擬的に運用し、これを検証する。
合成メタンの地産地消を目的とした営業活動を、域内のガス需要家に向けた契約締結準備
中。
CO2NNEXの本実証事業向けのシステムのカスタマイズが完了しており、4月より仮運用、5月
～6月での運用開始を予定。

③-3
反応システムのスケール
アップ・経済性・適用性検
討

2025年度までに得られた反応プロセス条
件と有望地域での系外条件をまとめ、各有
望地域にて事業スケールにおける合成メタ
ン製造コストを最小化するシステム検討と、
系外条件の変化に伴うシナリオ分析を複
数ケース実施する。

2027年3
月達成見
込み

研究開発項目②-4と有機的に連携し、2025年度までに得られた反応プロセス条件（②-
4）と有望地域での系外条件をまとめ、各有望地域で事業スケールにおける合成メタン製造コ
ストを最小化するシステム検討と、系外条件の変化に伴うシナリオ分析（経済性検討等）を
複数ケース実施する。システム検討やシナリオ分析等は、2025年度に継続して、エンジニアリ
ング会社への外注も活用する。
システム検討外注先の千代田化工建設(株)と作業工程を協議し、26年度内での目標成果
物完成見込みであることを確認済。

③-4
日豪CR-MoCに基づく実
証・商用スケールの
FS/LCA調査

（2023年度で終了）

③-5
早期社会実装に係る政
策動向・制度設計等調査

2026年度版国内外制度政策等動向調
査を完了する。既存の制度（クリーンガス
証書等）を踏まえ、海外からの環境価値
移転にも活用できる方法を立案する。

2027年3
月達成見
込み

国内外制度、政策等の動向調査を継続するとともに、これまでの制度設計に係る成果物を統
合し、CO2-メタネーションによる合成メタン(LNG)に係る既存の制度（クリーンガス証書等）を
踏まえ、海外からの環境価値移転にも活用できる方法を立案する。また、合成メタンの早期社
会実装に向けて、他の水素キャリアとの総合比較を実施し、合成メタンの優位性等を明確化
する。
長岡メタネーション事業のCI値試算につき、実証運転で得られる情報の織り込みなどによる精
度向上や感度分析実施を想定しており、合成メタンの優位性等の検証に資する成果が期待
出来る。
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本日のアジェンダ

１．INPEXの2050 ネットゼロへの取組み
（１）INPEX Vision@2035について
（２）2035年にありたい姿について
（３）CO2-メタネーションの位置付け

２．CO2-メタネーションに係る政策動向
（１）METI-次世代ガス推進官民協議会における議論について
（２）MOEJ-SHK制度算定方法検討会における議論について
（３）Powerr GX, GX-ETSについて

３．CO2-メタネーションの課題
（１）平衡反応について
（２）最適反応器と規模について

４．400 Nm3-CO2/hのNEDO-実用化技術開発事業における2025年度成果について
（１）事業概要について
（２）反応シミュレーション技術開発について
（３）反応プロセス技術開発について
（４）スケールアップ等適用性検討について

５．今後の事業化展望、課題

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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5. 今後の事業化展望、課題

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発
無断転載禁⽌
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【補足】第１回CCR研究会シンポジウム開催！！

NEDO-大規模なCO2-メタネーションシステムを用いた導管注入の実用化技術開発

奮ってご参加くださいませ！無断転載禁⽌
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