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常温・常圧で液体 貯蔵時の取り扱いが容易
一度に大量の貯蔵・輸送が可能ｴﾈﾙｷﾞｰ密度が高い

メチルシクロヘキサン(MCH)

トルエン(TOL)

水素製造所
（製油所等）

水素ステーション
（有機ハイドライド方式）

燃料電池車

3H2 + 3H2 + 

脱水素反応@水素ステーション水素化反応@製造所

有機ハイドライドによる水素サプライチェーン

有機ハイドライドによる水素供給の特長
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有機ハイドライドによる水素供給技術の概要①



有機ハイドライドでの水素生成反応
⇒メチルシクロヘキサン(MCH)から脱水素して水素を取り出す。副産物としてトルエンが生成する。

[MCH] いずれも第4類第1石油類

有機ハイドライドで用いる物質の性状
⇒メチルシクロヘキサン(MCH)，トルエンの性状はガソリンと類似している。
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110.6℃

有機ハイドライドによる水素供給技術の概要②



約75L/h (1,800L/日)
灯油

約1,200L/h
(28,800L/日)  

メチルシクロヘキサン

約1,200/h 
(28,800L/日)

トルエン

商用ステーションで想定される
危険物取扱量の例
(24時間営業想定)

参考：固定給油設備の吐出量
ガソリン＝最大50L/min=3,000L/h

30Nm3/台(満タン約50Nm3)を充填する
場合、12台/hの充填が可能

脱水素装置（水素製造装置）
・反応器
・熱媒加熱装置（灯油バーナーで熱媒加熱）
・水素精製装置/水素ガスホルダ

600Nm3/h 
(14,400Nm3/日)

水素

有機ハイドライドによる水素供給技術の概要③

4都市ガス等の使用も可能



【有機ハイドライド型水素ステーション全体スキーム（給油取扱所併設型）】

ローリー車

MCH
地下タンク

トルエン
地下タンク

水素製造部
（脱水素システム）

圧縮機
蓄圧器

ガソリン
地下タンク

給油設備

灯油
地下タンク*

FCV
ガソリン

車

障壁防火塀

有機ハイドライド型
障壁

ディスペンサー

*熱媒加熱用（生成水素のみで熱媒加熱を行う場合は不要）

MCH
ﾎﾟﾝﾌﾟ

冷却器及び
分離器

トルエン回収

圧縮機脱水素
反応器

水素
精製器

補助燃料
（灯油）

熱媒

熱媒加熱装置

製品水素
(低圧)

M
C
H

TL+H2 H2

300～
400℃

水素を取出す 水素を分離・精製する

H2

有機ハイドライド型

圧縮機

蓄圧器 ディスペンサ FCV

気化器

【水素製造部の機器構成】
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有機ハイドライドによる水素供給技術の概要④



有機ハイドライド水素スタンドの主な関連法令
対象 法令 条文 内容

ｽﾃｰｼｮﾝ 消防法

危政令17条、19条、危規則12
条等
（第２条危険物第４類第１石油
類非水溶性液体）

有機ハイドライド設備(一般取扱所)の周囲に保有空地5m
以上が必要
有機ハイドライド設備が高圧ガス製造設備と一連の工程と
見なされない場合、設備間距離20m以上が必要
(一般取扱所の場合)保安対象物との間に保安距離が必
要

ｽﾃｰｼｮﾝ 建築基準法 法第48条、施行令第116条、第
130条の9

※市街地設置に向けた技術基準の整備が必要
(水電解および水蒸気改質については規定されている)

脱水素
設備

高圧ガス
保安法

ガス設備（一般則　2条-14）
（高圧ガスのガスが通る部分）

設備の気密性の確保、適切な材料・構造の適用等　(一
般則　6条-1）※

※　「ガス設備」(1MPa未満のガス）に関する規制としては、
①一般高圧ガス保安規則第６条第１項第１０号　「可燃性ガス、毒性ガス及び酸素のガス設備は、気密な構造とすること。 」
②一般高圧ガス保安規則第６条第１項第１４号　 「ガス設備（可燃性ガス、毒性ガス及び酸素以外のガスにあっては高圧ガス
設備に限る。）に使用する材料は、ガスの種類、性状、温度、圧力等に応じ、当該設備の材料に及ぼす化学的影響及び物理的
影響に対し、安全な化学的成分及び機械的性質を有するものであること。」
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JPEC





		有機ハイドライド水素スタンドの主な関連法令 ユウキ スイソ オモ カンレン ホウレイ

		対象 タイショウ		法令 ホウレイ		条文 ジョウブン		内容 ナイヨウ

		ｽﾃｰｼｮﾝ		消防法		危政令17条、19条、危規則12条等
（第２条危険物第４類第１石油類非水溶性液体） セイレイ ジョウ ジョウ キソク トウ		有機ハイドライド設備(一般取扱所)の周囲に保有空地5m以上が必要
有機ハイドライド設備が高圧ガス製造設備と一連の工程と見なされない場合、設備間距離20m以上が必要
(一般取扱所の場合)保安対象物との間に保安距離が必要 ユウキ セツビ イッパン トリアツカイ ジョ シュウイ ユウキ セツビ コウアツ セイゾウ セツビ イチレン コウテイ ミ バアイ セツビ カン キョリ ヒツヨウ イッパン ト ジョ バアイ ホアン タイショウブツ アイダ ホアン キョリ ヒツヨウ

		ｽﾃｰｼｮﾝ		建築基準法		法第48条、施行令第116条、第130条の9		※市街地設置に向けた技術基準の整備が必要
(水電解および水蒸気改質については規定されている) シガイチ セッチ ム ギジュツ キジュン セイビ ヒツヨウ ミズ デンカイ スイジョウキ カイシツ キテイ

		脱水素設備 ダツ スイソ セツビ		高圧ガス　　　保安法 コウアツ ホアンホウ		ガス設備（一般則　2条-14）
（高圧ガスのガスが通る部分） セツビ コウアツ トオ ブブン		設備の気密性の確保、適切な材料・構造の適用等　(一般則　6条-1）※ トウ ジョウ



		※　「ガス設備」(1MPa未満のガス）に関する規制としては、
①一般高圧ガス保安規則第６条第１項第１０号　「可燃性ガス、毒性ガス及び酸素のガス設備は、気密な構造とすること。 」
②一般高圧ガス保安規則第６条第１項第１４号　 「ガス設備（可燃性ガス、毒性ガス及び酸素以外のガスにあっては高圧ガス設備に限る。）に使用する材料は、ガスの種類、性状、温度、圧力等に応じ、当該設備の材料に及ぼす化学的影響及び物理的影響に対し、安全な化学的成分及び機械的性質を有するものであること。」
 ミマン













有機ハイドライド水素スタンドの法規制上の課題

消防法
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ﾃﾞｨｽﾍﾟﾝｻ

圧縮機蓄圧器付帯設備

洗車機

保安距離
(20m)

圧縮水素スタンド

一般取扱所

事務所
店舗

脱水素装置

(地下タンク)

ﾄﾙｴﾝ回収場所

保有空地
(5m)

ﾃﾞｨｽﾍﾟﾝｻ

圧縮機蓄圧器

ﾄﾙｴﾝ回収場所

脱水素装置

事務所
店舗

付帯設備

洗車機

(地下タンク)

要望案

有機ハイドライド水素スタンドのレイアウト例（給油取併設型）

有機ハイドライド水素スタンドのレイアウト例（単独型）



 商用STで想定する水素量(600Nm3/h)を製造可能な有機ハイドライドに係る設備を、
改質装置と同様に、圧縮水素スタンド（および給油取扱所）に設置可能とすること
（参考：圧縮水素充填設備設置給油取扱所の基準の特例 危規則第27条5）

有機ハイドライド水素スタンドの実現に向けての業界要望

消防法

建築基準法

 改質装置と同様に、市街地に設置可能な自動車に充てんするための圧縮水素の製造
設備にある水素製造法に、新たに「メチルシクロヘキサンを脱水素する方法（有機ハイド
ライド）」を追加すること
（参考：国土交通省告示359号）

改質装置を有する水素スタンドと同等の安全性を確保可能な、
有機ハイドライド水素スタンドに係る技術基準の整備が必要
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概 要

検討の内容

１）有機ハイドライドを用いた水素スタンドの関連技術調査（平成28年度）
・有機ハイドライドの技術調査（性状など）
・有機ハイドライドを用いた水素スタンド建設に係る関係法規等調査
・有機ハイドライドを用いた水素スタンドの設備仕様を調査
・モデルフローの作成

平成29年度：有機ハイドライド水素供給装置を既存の水素スタンドと同様の用途地域に設置可能とするために必要な、リスク評
価と安全対策の検討を行い、技術基準案等を策定する。

目 標

【法令上の措置】国交省告示・消防法関連基準改正

有機ハイドライドを水素キャリアーとして利用する水素供給装置（以下、有機ハイドライド水素供給装置）の実用化開発が進め
られている。有機ハイドライドは石油燃料と同様に常温での液体輸送、貯蔵が可能であり、水素スタンドにおける水素供給装置の原
料としての利用が検討されている。
有機ハイドライド水素供給装置を既存の水素スタンドと同様の用途地域に設置出来るように、必要な措置を講ずる。

（12）有機ハイドライドを用いた水素スタンドの基準整備

２）リスク評価・安全対策（平成28、29年度）
・モデルフローを用いたリスク評価の実施
・リスク低減に必要な安全対策の抽出
・リスク低減のための安全対策の仕様検討

３）技術基準案等の策定（平成28、29年度）
上記の検討を踏まえ、技術基準案等を策定

NEDO事業での検討状況
水素利用技術研究開発事業／

燃料電池自動車及び水素供給インフラの国内規制適正化、国際基準調和・国際標準化に関する研究開発／
水素ステーションの設置･運用等における規制の適正化に関する研究開発

の12項目の１つとして平成２８～２９年度で検討中
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検討スケジュール
2016年度 2017年度

1-3月 4-6月 7-9月 10-12月 1-3月

脱水素システム

トルエン回収
（MCH荷卸し/
トルエン荷積み）

水素スタンド全体
（単独設置/

SS併設）

技術基準案作成

ハザード特定
(HAZOP, FMEA等)

リスク解析
リスク対応
(方針検討)

リスク
評価

ハザード特定
(HAZOP, FMEA等)

リスク解析
リスク対応
(方針検討)

リスク
評価

リスク対応(対応策の具体化)

リスク対応(対応策の具体化)

基準案作成検討

リスク解析手法の確立 リスク解析、リスク評価
技術基準案（叩き台）策定

追加検討

追加検討

追加検討

追加検討高圧水素設備/ｶﾞｿﾘﾝST設備穂の影響検討
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②HAZOP (or FMEA)を用いてシナリオ抽出

③評価sheet（JPEC）にて各シナリオに関してリスク評価

リスク評価 検討の流れ

Parameter × Guide word
F/T/P/L/C × more/less/no/reverse/other than etc.

①プロセスフローの提示

影響度、発生頻度評価
安全対策
(事業者との協議・協力)
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貯水槽

洗車機

固定給油設備
（灯油）

蓄圧器 圧縮機 有機ハイドライドシステム
・反応器
・熱媒加熱装置
・水素精製装置/水素ガスホルダ

スタッフルーム
監視ブース
ショップ

ピット（車整備場所）

固定給油設備
（ガソリン等）

固定給油設備
（ガソリン等）

水素ガス
ディスペンサー

地
下
ﾀﾝク

～
30kL

（
軽
油
）

地
下
ﾀﾝｸ

～
30kL

（
ﾊｲｵｸ・灯

油
）

地
下
ﾀﾝｸ

～
30kL

（
ﾚｷﾞｭﾗｰ）

地
下
ﾀﾝｸ

～
30kL

（
灯
油
）

地
下
ﾀﾝｸ

～
30kL

（
ﾄﾙｴﾝ）

地
下
ﾀﾝｸ

～
30kL

（
ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾝ）

冷凍機
計装
空気

水素ガス
ディスペンサー

ローリー停車位置

ﾄﾙｴﾝ ﾒﾁﾙ
ｼｸﾛﾍｷｻﾝ

水素

水素

水素

灯油

灯油

水素
冷却塔

油水分離槽

油水分離槽

ﾄﾙｴﾝ

：防火壁 ：障壁 ：排水溝 ：危険物配管 ：ガス配管
(1.0MPa未満)

：高圧ガス配管
(1.0MPa以上)

：高圧ガス設備

14m16m9m 8m

5m

Confidential

約:50m

公道側

給
油
口

トルエン出荷用ポンプ

ﾒﾁﾙ
ｼｸﾛﾍｷｻﾝ

③トルエン回収

①脱水素装置

②MCH・トルエン地下タンク
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【給油取扱所併設型有機ハイドライド型水素ステーションレイアウト（例）】



①

②

③

④

⑤ ⑥ ⑦

⑧

PI
01

TI
02

PI
03

TI
03

安全弁
SV02

PI
04

安全弁
SV03

TI
04

TI
05

PI
06

PI
02

TI
01

PI
05

遮断弁
ZV01

安全弁
SV01

遮断弁
ZV02

遮断弁
ZV03

※非定常(運転開始・停止時)に使用

遮断弁
ZV04

空気

補助燃料(灯油)
遮断弁
ZV06

遮断弁
ZV05

水素(低圧)

熱媒循環ポンプ
P02

空気ブロワ
P03

※必要に応じてストリッパーを設置

MCH

MCHポンプ
P01

気化器

冷却器
及び
分離器

水素圧縮機

熱媒加熱器脱水素反応器
及び

脱硫反応器

トルエンタンク

水素精製器
(PSA)

MCHタンク

冷却水

トルエン

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
気化器
入口

脱水素反応器
入口

脱硫反応器
出口

分離器
出口

(ﾄﾙｴﾝ回収)

水素圧縮機
入口

PSA
入口

PSA
出口

PSA
オフガス

Phase L V V L V V V V

温度(℃) 常温 250-400 300-400 40 40 40 40 40

圧力(kPaG) 50-500 50-500 50-500 常圧 50-500 700-980 700-980 20-50

最大流量(kg/h) 1,400 1,400 1,400 1,300 192 112 54 58

最小流量(kg/h) 900 900 900 800 126 78 0 24

組成
(mol%)

H2 0 0 73-75 < 0.2 > 94 >98 ≧99.99 47-97

トルエン 0 0 24-25 90-99 < 5 < 1
＜ 2/7ppm

3-48

MCH 100 100 0-3 1-10 < 1 < 1 0-5

マテリアルバランス （水素製造量：600Nm3/h）
PSA水素回収率： 70-99%
MCH転化率： 90-99%

有機ハイドライド脱水素装置フロー（P&ID)と安全関連機器
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分類 安全対策名

全般

安全弁設置
停電時の自動停止措置
計装用空気圧力等低下時の自動停止措置
外面腐食等を防止する措置
静電気除去措置

材料 適切な材料選定（金属）
適切な材料選定（シール材）

検査・点検 定期的な気密性能の確認
定期的な検査（ボイラー及び圧力容器）

MCHポンプ周り

MCHポンプ出口側圧力異常警報及び停止インターロック
配管振動防止対策
基礎/アンカーボルト設計（地震時転倒対策）
MCHポンプ出口側に安全弁設置
MCHポンプ出口側に遮断弁設置

気化器周り 気化器出口側圧力異常警報及び停止インターロック
気化器出口側温度異常警報及び停止インターロック

反応器周り 脱水素反応器及び脱硫反応器出口側温度異常警報
及び停止インターロック

分類 安全対策名

冷却器及び
分離器周り

冷却器及び分離器出口（気相）側温度異常警報及
び停止インターロック
冷却器及び分離器出口（気相）側に安全弁設置
冷却器及び分離器出口（液相）側に遮断弁設置

水素圧縮機周り

水素圧縮機入口（気相）側圧力異常警報及び停止
インターロック
水素圧縮機出口（気相）側圧力異常警報及び停止
インターロック
水素圧縮機出口（気相）側温度異常警報及び停止
インターロック
水素圧縮機出口（気相）側に安全弁設置
水素圧縮機出口（液相）側に遮断弁設置

水素精製器周り
水素精製器出口（製品水素）側に遮断弁設置
水素精製器出口（オフガス）側に圧力異常警報及び
停止インターロック
水素精製器出口（オフガス）側に遮断弁設置

熱媒加熱炉周り

補助燃料入口側に遮断弁設置
熱媒循環ラインの温度異常警報及び停止インターロック
熱媒循環ラインの圧力異常警報及び停止インターロック
熱媒加熱炉異常警報と停止インターロック

ヒューマン
ファクター

いたずら操作対策
誤操作防止対策

天災 感震装置による停止インターロック分類 安全対策名

ハザードの大きさを低減
する対策

感震装置による停止インターロック
可燃性物質の漏えい検知と停止インターロック
装置の固定

ハザードの影響を低減
する対策

脱水素装置周りに防火壁設置
高圧設備との境界に障壁設置
敷地境界に防火壁設置
排水溝及び油水分離槽を設置

可能性低減対策

影響度低減対策

安全対策一覧 (脱水素装置) Confidential



トルエンタンクMCHタンク

灯油タンク

漏えい
検知器 液面計

漏えい
検知器 液面計

遮断弁
ZV11

LS
14

液面センサー

通気管

大気弁

引火防止装置

蒸気回収

漏えい
検知器 液面計

ローリー（移動タンク貯蔵所）

通気管

大気弁

通気管

大気弁

引火防止装置

LT
11

LS
11

LT
13

LS
13

LT
12

LS
12

（地上設備）

（地下設備）

有機ハイドライド水素スタンド設備フロー（MCH荷卸し時）

M
CH

ポ
ン

プ

熱
媒

加
熱

器

分
離

器
・水

素
圧

縮
機

MCH

容量4,000L以下/室

※必要に応じて蒸気回収装置を設置

灯油 トルエン

MCH

トルエンポンプ
P11

PT
11

安全弁
SV11

遮断弁
ZV12

Confidential



トルエンタンク

漏えい
検知器 液面計

MCHタンク

漏えい
検知器 液面計

遮断弁
ZV11

LS
14

液面センサー

トルエンポンプ
P11

PT
11

安全弁
SV11

通気管

大気弁

引火防止装置

大気弁

引火防止装置

蒸気回収

灯油タンク

漏えい
検知器 液面計

ローリー（移動タンク貯蔵所）

通気管

大気弁

通気管

LT
11

LS
11

LT
13

LS
13

LT
12

LS
12

（地上設備）

（地下設備）

M
CH

ポ
ン

プ

熱
媒

加
熱

器

容量4,000L以下/室

トルエン

※必要に応じて蒸気回収装置を設置

MCH 灯油 トルエン

遮断弁
ZV12

Confidential

分
離

器
・水

素
圧

縮
機

有機ハイドライド水素スタンド設備フロー（トルエン荷積み時）
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オンサイト改質装置との比較(ご参考・補足説明)



ﾄﾙｴﾝ
ca. 1,200L/h

ca. 28,800L/day

ﾒﾁﾙ
ｼｸﾛﾍｷｻﾝ

ca. 1,200L/h
ca. 28,800L/day

灯油
ca.75L/h

ca.1,800L/day

水素
600Nm3/h

14,400Nm3/day

■参考：固定給油設備の吐出量）
ガソリン＝最大50L/min=3,000L/h

■参考：燃料電池自動車の水素積載量
満タン=約50Nm3

【危険物取扱量】 【主な前提条件】
・水素ディスペンサー：２本
・1時間に1ノズル当たり，12台の車が来店
・水素製造規模;600Nm3/h
・24時間営業

水蒸気改質型（原料：ﾅﾌｻ）

有機ハイドライド型

熱媒 （循環）
ca.800L

水素製造装置
ナフサ

ca. ,300L/h
ca. 7,200L/day

水素
600Nm3/h

14,400Nm3/day

脱水素システム

バーナー ※ただし、現行法規（危険物取扱量は、
指定数量の10倍未満）では、
水素4000L/dayまで

※ただし、現行法規（危険物取扱量は、
指定数量の10倍未満）では、
ナフサ2,000L/dayまで

※ナフサ成分は、C5H12：40%、C6H12：30%、C6H14：30%として試算

※生成水素で熱媒加熱を行う場合は、
ﾒﾁﾙｼｸﾛﾍｷｻﾝ、ﾄﾙｴﾝ：ca.1,800L/h（ca.43,200L/day）、灯油：なし 18



【ステーション全体スキーム（給油取扱所併設型）】

ローリー車

水素製造部
（水蒸気改質）

ガソリン
地下タンク

給油設備

燃料*
地下タンク

FCV
ガソリン

車

障壁防火塀

水蒸気改質型

障壁

圧縮機
蓄圧器 ディスペンサー

*原料、燃料=灯油、ナフサ（LPGの場合は地上、 都市ガスの場合はパイプラインで供給）

原料*
地下タンク

【水素製造部の機器構成】

原料*
ﾎﾟﾝﾌﾟ

変性器
製品水素
(低圧)

水素を分離・精製する水素を取出す

改質器 水素
精製器

水蒸気改質型

脱硫器

純水
ﾎﾟﾝﾌﾟ

*原料=LPG, 都市ガス, 灯油等々

低圧(<1MPa) 高圧(≧1MPa)

圧縮機 H2 H2

700～
900℃

原料

圧縮機

蓄圧器

ディスペンサ

FCV
19



①

②

③
④

⑥ ⑦

⑧

⑤

原料ガス

純水

圧縮機

脱硫器

改質器

変成器

ＰＳＡ

製品水素

ｵﾌｶﾞｽﾎﾙﾀﾞｰ
空気ﾌﾞﾛﾜ

燃焼排ｶﾞｽ

温度・圧力・マテリアルバランス(水素300Nm3/h)

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

脱硫器
入口

脱硫器
出口

改質器
入口

改質器
出口

変成器
入口

PSA
入口

PSA
出口

PSA
オフガス

加熱炉
（内部）

Phase V V V V V V V V
温度(℃) 常温 常温 ～ 400 300 ～ 500 700 ～ 900 180 ～ 400 40 40 40 800～1100

圧力(kPaG) 700 ～980 700 ～980 700 ～980 700 ～980 700 ～980 700 ～980 600 ～ 800 20 ～ 50

流量（kg/h) 85 ～ 100 85 ～ 100 400 ～ 550 400 ～ 550 400 ～ 550 270 ～ 320 27 250 ～ 270

組成(mol%)
H2 0 0 ～ 20 0 ～ 2 45 ～ 50 45 ～ 50 70 ～ 75 ≧99.99 30 ～ 50

CO 0 0 0 7 ～ 12 5 ～ 15 1 ～ 5 < 1ppm 7 ～ 12

CO2 0 0 0 5 ～ 10 5 ～ 10 18 ～ 23 < 1ppm 35 ～ 50

H2O 0 0 7 ～ 10 1 ～ 5 1 ～ 5 1 ～ 5 < 1ppm 3 ～ 7

LPG 100 80 ～ 100 85 ～ 95 30 ～ 40 30 ～ 40 1 ～ 5 < 5ppm 1 ～ 5

⑨

改質装置 簡易フロー＆MB

運転開始・停止時
に使用

20
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