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CO2分離膜によるカーボンニュートラルへの貢献

多種多様な排出源からのCO2分離回収技術の進展により、
CO2分離回収ビジネスに加え、炭素循環ビジネスの創出・発展に貢献
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膜分離の特徴

コンパクト
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事業化検討
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想定事業モデル
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CO2利用のトータルソリューション事業化に向けて
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研究開発目標と開発項目

9

研究開発項目

• 高CO2透過膜の開発

研究開発項目

KPI

1

CO2濃度が10%以下の工場排ガス等から
2,000円台/ton-CO2でCO2を分離回収する
膜分離システムの開発と、回収したCO2からアル
コール等の化学品製造への適用確認

アウトプット目標

・ CO2透過係数：3,000GPU(※1)

・ 選択性(CO2/N2)：50

• 塗工プロセス開発2

• プレート&フレーム型
 分離膜エレメントの開発

3

• 分離システム開発4

1.低圧・低濃度CO2分離回収の低コ
スト化技術開発・実証

・ 製膜コスト

・ エレメントコスト

・分離回収コスト：2,000円台/t-CO2

研究開発内容

（※1) GPU (Gas permeation unit): 1 [GPU] = 7.5×10-12 [m3(STP)/s/m2/Pa]  
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研究開発目標・項目と進捗

直近のマイルストーン これまでの開発進捗 進捗度

高CO2透過
膜の開発

• 透過膜は支持層、ガター層及び選択層で構成さ
れる。これら3層を積層した透過膜におけるガス透
過性能の目標値はCO2透過速度：
3,000[GPU]、選択性：50である。

• これを達成するために支持層のコスト及びガス透
過性能の目標値を設定、ガター層にもガス透過
性能の目標値を設定し、材料、塗工液及び塗工
条件等を検討する

◎/○/△/×のうち

〇
[理由]
・開発はほぼ完了
・各層の最適化実施中

1 • 支持層及びガター層：材料選定等を実施。
アミン含有添加剤架橋により溶媒溶解性を
向上させることで、支持層及びガター層の目
標透過速度を達成した。

• 選択層:CO2透過速度3,000(GPU)の膜と、
選択性50の膜を開発した。

膜ロール（試作品）分離膜（イメージ図）
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研究開発目標・項目と進捗

直近のマイルストーン これまでの開発進捗 進捗度

塗工プロセス
開発

• 新規導入する塗工装置を設置する場所を確保し、
必要なユーティリティーを整備する。

• 新規装置を設置し、正常動作を確認する。

• 製膜コスト

◎/○/△/×のうち

〇
[理由]
・塗工装置設置完了
・試作実施
・欠陥削減検討中

2
• 塗工装置の設置完了。

• コーティング実証実験を実施。歩留まり向
上や欠陥低減等について検討し、均質な
分離膜の量産条件を明らかとした。

• コスト低減策を織り込むことで、目標の製
膜コスト達成に目途。

塗工装置 膜ロール（試作品）
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研究開発目標・項目と進捗

• プレート&フレーム型分
離膜モジュールの開発

• 部材、封止部の耐久性試験

• 封止法の自動化検討（製法
検討）

• 圧力容器スケールアップ時の
耐圧設計

• エレメントコスト

• スペーサの低圧損化やリーフ数アップ等の検
討を実施し、低圧損かつ低コストであるエレメ
ントの構成・仕様を決定した

• 実機サイズのエレメントの製造装置を設置、
実機サイズのエレメントを試作し、要求仕様
(性能、耐圧性等)を満足することを確認した。

• 小型エレメントにおいて、１カ月でリークしない
ことを確認した

• 目標のエレメントコスト達成に目途。

◎/○/△/×のうち

〇
[理由]
・実機サイズのエレメント
試作済

・量産化検討中

3

直近のマイルストーン これまでの開発進捗 進捗度

型式 プレート&フレーム

写真、図

長所
✓ 薄膜化に対応し易い
✓ 圧力損失が小さい  ・・・ 排ガスは低圧のため重要

短所
✓ 耐圧性が低い → 重要度小
✓ 新規技術



研究開発目標・項目と進捗

• 分離システム開発 • 実ガス長期連続評価により
実機吸着塔設計に必要な
データ（吸着速度、飽和吸
着量）を取得する

• CO2回収率および純度に応
じた、コストミニマムとなる分
離プロセスを設計する

• 前処理として吸着材を採用することで、選択率
を経時的に維持可能となることを確認し、小型
エレメントを用いた確認試験を開始した。

• 膜分離システムの概念設計を実施。CO2透過
速度3,000(GPU)の膜を１段目に、選択性50

の膜を２段目に使用する２段型膜分離システ
ムを構築することで、分離回収コスト2,000円台
/t-CO2をほぼ達成できることを確認した

◎/○/△/×のうち

〇
[理由]
・膜分離システムの概念
設計完了
・分離回収コスト達成に 
目途

4

直近のマイルストーン これまでの開発進捗 進捗度

13

CO2回収率：≧60%
回収CO2純度：≧95%
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研究開発目標・項目と進捗

ステージゲート審査を実施 ⇒条件付継続(次ステージ)

今後：①実ガスを用いたパイロット試験
②エレメント量産化検討（製造自動化）
2021 2025 2030

研究開発期間（国費負担有）

2032…

事業化

社会実装

:ステージゲート審査

運用

スケールアップ
仕様決定
・基本設計

試製造

構想図作成
小型品試作

・システム検討 (シミュレーション)

・F/S
・CCUに適したCO2スペックとコスト影響評価

実証試験設備の
エンジ会社見積もり(FEED)

成果活用

製造費込みで
KPI確認

マイルストーン:
材料費は達成

マイルストーン:
見積もりで達成

製法検討、
製造パイロット設備基本設計

2024

装置製作

システム全体で
2,000円台/tonに目途

実証設備（モジュール以外）製作

実証試験にて
2,000円台/tonを達成

実証試験

2022 2027

性能・寿命評価
システムの開発

膜モジュール
寿命検証

膜モジュール寿命検証
継続(信頼性確認)

実績

実績

実績
パイロット設計 パイロット試験（＠自治体のごみ焼却設内）

支持基材、ガター層の設計・開発

設計 インストール 運用

添加剤の最適化

製膜コスト
KPI確認

ガス透過性能
KPI確認

評価システムの開発と膜寿命検証

実績

実績

実績

実績

システム全体の目標値に
必要な製膜コスト

製膜プロセス検討

システム全体の目標値に
必要な膜性能

パイロット設計は半年
前倒しの実績
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まとめ

➢商業サイズエレメント（モジュール）の試作実施

➢膜分離システムの開発に目途

➢ステージゲート審査にて、条件付継続（次ステージ）

➢今後：①実ガスを用いたパイロット試験
 ②エレメント量産化検討（製造自動化）
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