
  

２０２１年１１月２日 

 

ＥＮＥＯＳ株式会社 

千代田化工建設株式会社 

クイーンズランド工科大学 
 

低コスト型有機ハイドライド製法（Ｄｉｒｅｃｔ ＭＣＨ®)による 

豪州産ＣＯ２フリー水素サプライチェーン実証の規模拡大に成功しました！ 

～再生可能エネルギー由来の水素を燃料電池自動車に充填～ 
 

ＥＮＥＯＳ株式会社（社長：大田 勝幸、以下「ＥＮＥＯＳ」）と千代田化工建設株式会社（社

長：山東 理二、以下「千代田化工」）、クイーンズランド工科大学（学長：Margaret Sheil、以下

「ＱＵＴ」）は、このたび、２０１８年から進めているＣＯ２フリー水素の製造、輸送、脱水素に関

する技術検証において、世界で初めて実際に使用できるレベルまで規模を拡大し、燃料電池自動車

（ＦＣＶ）へ充填することに成功いたしましたのでお知らせします。 

 

水素を貯蔵・運搬する際には、水電解によって生成した水素をタンクに一度貯蔵し、その次に有

機ハイドライドの一種であるメチルシクロヘキサン（ＭＣＨ）※１に変換する必要があります。本技

術検証では、その工程を大幅に簡略化し、水とトルエンから一段階の反応でＭＣＨを製造する、Ｅ

ＮＥＯＳが開発した「有機ハイドライド電解合成法※２（Ｄｉｒｅｃｔ ＭＣＨ®※３)」を採用してい

ます。 

 

 ２０１９年３月に、本手法により豪州の再生可能エネルギー由来のＭＣＨを製造し、日本で水素

を取り出す世界初の技術検証を実験室レベル（約０．２ｋｇ）で成功しておりましたが、この度、

実際に使用できるレベル（約６ｋｇ）にまで規模を拡大し、日本においてＭＣＨから水素を取り出

し、実際に燃料電池車に充填、走行させることに成功しました。 

 

本サプライチェーン実証で活用する３者の技術は、以下の理由により競争優位性を有しておりま

す。 

主体 技術 特長 

ＱＵＴ 
追尾型太陽光 

発電システム 

太陽の位置に合わせてパネルの方向を調節し、太陽光を集光・

発電するシステム。従来の据え置き型太陽パネルと比較して

面積当たりの発電量が非常に高い。 

ＥＮＥＯＳ 
Ｄｉｒｅｃｔ 

ＭＣＨ® 

水素を介さずトルエンを直接ＭＣＨに還元することができる

高効率電解プロセス。ＭＣＨ製造に関わる設備費を約５０％

低減※４することが可能。 

千代田化工 脱水素反応技術 
独自技術により開発した脱水素反応装置と触媒を使用したＭ

ＣＨの脱水素が可能であり、水素の収率が非常に高い。 

 

水素の大量消費社会の実現に向けて、ＥＮＥＯＳはＭＣＨ製造量を更に増加させるために、Ｄｉｒｅ

ｃｔ ＭＣＨ®技術を活用する電解槽の大型化に取り組んでおり、本検証はその一環です。２０２２年度



には大型電解槽のベースとなる１５０ｋＷ（電極面積３ｍ２）級の中型電解槽を完成させ、２０２５

年度をめどに５ＭＷ級の大型電解槽の開発を目指しております。将来的には２０３０年度をめどに、

ＣＯ２フリー水素サプライチェーンの構築に向け、技術開発を進めております。 

 

今後も３者は、日本の２０５０年までのカーボンニュートラル実現への貢献に向けて、産学連

携でＣＯ２フリー水素製造技術の社会実装に向けた商用規模での技術開発を早期に実現すること

を目指します。 

 

※１ 水素ガスの５００分の１の容積で常温常圧の液体。貯蔵や輸送等、取り扱いが容易なことが特徴。 

※２ 有機ハイドライド電解合成法は、再生可能エネルギー等の電気から水とトルエンを用いてＭＣＨを直

接製造する製法。 

   本合成法に関するＥＮＥＯＳリリース 

    ＜「ＣＯ２フリー水素」を低コストで製造する世界初の技術検証に成功（2019.3.15）＞ 

※３ Ｄｉｒｅｃｔ ＭＣＨ®は、ＥＮＥＯＳ株式会社の登録商標。 

本技術開発の一部は国立大学法人横浜国立大学・光島重徳教授、デノラ・ペルメレック株式会社の

共同開発で実施。 

※４ ＥＮＥＯＳによる試算、本技術完成時の試算値。 

 

以 上 

【参考】 

＜今回の技術実証の流れとイメージ図＞ 

１. ＱＵＴが開発した追尾型太陽光発電システムにより発電 

２. １．で発電した再生可能エネルギー由来の電力を１００％使用し、豪州においてＤｉｒｅｃｔ ＭＣ

Ｈ®技術を活用した２ｋＷ級の電解槽システムを用いてＭＣＨを製造 

３. 製造したＭＣＨ（ＦＣＶ１台分・約６ｋｇの水素を含有）を日本へ輸送 

４. 千代田化工が脱水素反応と国際規格(ＩＳＯ １４６８７)を満たすための水素精製を実施 

５. 本ＣＯ２フリー水素をＥＮＥＯＳの東京板橋水素ステーションでＦＣＶに充填させ、ＦＣＶが走行で

きることを確認 

https://www.eneos.co.jp/newsrelease/2018/20190315_01_2011051.html


 

 

＜Ｄｉｒｅｃｔ ＭＣＨ®の今後の技術開発ロードマップ＞ 

 

 

 

＜有機ハイドライド電解合成法（Ｄｉｒｅｃｔ ＭＣＨ®)によるプロセス簡素化のイメージ＞ 

 



 

 

＜有機ハイドライド電解合成法 (Ｄｉｒｅｃｔ ＭＣＨ®)の概念図＞ 

水素ガスはエネルギー密度に対して体積が大きく、液化するためには極低温(－２５３℃)が必

要なため、輸送方法の技術開発が課題となっています。 

Ｄｉｒｅｃｔ ＭＣＨ®技術では有機物であるトルエンに水素を電気化学反応により付加させる

ことで常温において液体のＭＣＨに変換し、従来の石油のように輸送することが可能になりま

す。水の電気分解を行うのと類似の機構により、水素ガスを介さずに直接ＭＣＨを製造する独自

技術の実証をＥＮＥＯＳが行っています。本技術では、ＣＯ２フリー水素のコストを大幅に低減

することが可能です。 

 

 

 

＜本件に関するお問い合わせ先＞ 

ＥＮＥＯＳ株式会社 広報部広報グループ  ０３－６２５７－７１５０ 

千代田化工建設株式会社 IR・広報・CSRセクション irpr@chiyodacorp.com 

クイーンズランド工科大学 Ian Mackinnon教授 ＋６１－７－３１３８－７６５６ 

 

 


