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地球温暖化および気候変動

人間の影響が大気、海洋及び陸域を温暖化
させてきたことには疑う余地がない。
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CO2排出低減

再生可能エネルギー + CCS + 省エネ技術
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脱炭素化への方策
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CO2回収・有効利用・貯留（CCUS）
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CCS実用化への課題



7

既存のCO2分離回収技術
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膜分離法
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分離回収技術の比較
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CO2分離回収技術の変遷
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種々の分離回収技術

Technology Advantages Disadvantages

Absorption
Already demonstrated
Scale merit

High energy
High cost
Hazardous

Adsorption High separation performance
High cost (CAPEX+OPEX)
Hard to scale up

Membrane
Low energy
Low cost
Small footprint

Incomplete
separation performance
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種々の分離膜

Organic/Polymer Inorganic Hybrid

Permeability

Selectivity

Durability

Density

Productivity

Scalability

Uniformity

Processability

Cost 😎

Organic/PolymerInorganic
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膜分離の課題１

低いCO2透過性とCO2選択性
•CO2透過性: ガスの処理能力（膜面積・コスト）

•CO2選択性: 回収CO2純度（貯留・有効利用）

Bench mark in post-combustion CO2 capture:

MTR’s Polaris® membrane

CO2 permeance: 2,000 GPU

CO2 selectivity over N2: 50

1 GPU: 7.5×10-12 m3(STP)/(m2 s Pa)
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膜分離の課題２
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新技術の特徴・従来技術との比較

新技術 従来技術

CO2分離性能
高い

（平膜レベル）
世界トップレベル

（モジュール）

大面積化/
モジュール化

困難
成功

非常に簡便
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燃焼後排ガスを想定した

CO2分離回収

CO2透過流束: 1,150 GPU

CO2選択性: 400

膜モジュール: 150 cm2
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膜モジュール製造

PVA: Mw 60 kDa, MWCO of hollow fiber: 10 kDa

Duan S. et al., J. Membr. Sci., 283, 2, 2006
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CO2分離機能層の形成

SEM images of cross sections and surfaces of hollow fibers membrane
Active layer: PVA + AEAE
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METIでの評価

経済産業省革新的環境イノベーション戦略会議（2020.7）
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保護層の作製

燃焼後排ガスへの適用の課題: 耐SOx, NOx
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想定される用途

CO2 pressure Target Counter

> 1 MPa Natural gas sweetening Hydrocarbons

~1 MPa Pre-combustion CO2 capture H2

~ 50 kPa H2 purification H2

40 kPa Biogas up-grading CH4

20-25 kPa Steel works, cement refinery N2

10-15 kPa Coal-fired power plant N2

6-10 kPa Gas power plant N2

<100 Pa Direct air capture N2
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DAC+utilization
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実用化に向けた課題

• CO2分離回収プロセスの確立

• 実証試験
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企業への期待

• CO2排出源のご提供
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本技術に関する知的財産権

発明の名称: 気体分離膜、気体分離膜モジュール、それらの

製造方法およびそれらを使用した気体分離方法

• 出願番号: 特願2022-005301

• 出 願 人: 国立大学法人京都工芸繊維大学

• 発 明 者: 谷口 育雄，衣笠 佳恵
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お問い合わせ先

京都工芸繊維大学

産学公連携推進センター 知的財産戦略室

（研究推進・産学連携課 知的財産係）

tel. 075-724-7039  /  fax. 075-724-7030
e-mail  chizai@kit.ac.jp

https://www.liaison.kit.ac.jp/index.php


