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CO2 分離・回収技術

膜分離法



何故膜分離がDAC技術として検討されていなかったか？

“Capturing CO2 from the atmosphere: rationale and process design considerations.”
Keith, D., Heidel, K., and Cherry, R.

Geo-Engineering Climate Change: Environmental Necessity or Pandora’s Box?
Cambridge University Press, pp. 107–126  (2010).

Membranes
Membranes that separate CO2 on the basis of its molecular size or its
solubility in the polymeric matrix are under active development for
application to flue gases (TPCC 2005). Using them to separate CO2
from air where the driving force for CO2 is at most 40 Pa seems 
implausible given the relatively low molecular fluxes through 
membranes.
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
~ ~ ~. This approach requires a tremendous membrane area because 
of the quantity of gases that must be transmitted, the last fraction of
which has little driving force because of its low residual
concentration in the CO2.

Membranes
Membranes that separate CO2 on the basis of its molecular size or its
solubility in the polymeric matrix are under active development for
application to flue gases (TPCC 2005). Using them to separate CO2
from air where the driving force for CO2 is at most 40 Pa seems 
implausible given the relatively low molecular fluxes through 
membranes.
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
~ ~ ~. This approach requires a tremendous membrane area because 
of the quantity of gases that must be transmitted, the last fraction of
which has little driving force because of its low residual
concentration in the CO2.

分離膜のCO2透過量の低さが問題



九大発、世界最高性能のCO2透過性を示すCO2分離ナノ膜

膜の厚み : 34 nm
⾷品⽤ラップの1/300程度の薄さ
(COVID-19 ウィルスよりも薄い!)

CO2 透過度 : 世界トップ
これまで報告されてきた分離膜性能の約20~30倍程度



電気化学・熱化学反応を利用したCO2変換ユニットの開発

1. 電気化学的変換法による基礎化学原料および燃料製造

2. 熱化学的変換法によるC1化合物製造
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分離ナノ膜で分離・回収されたCO2混合ガスから炭素資源を製造

九大 山内美穂先生
イリノイ大 Paul Kenis先生

北大 清水研一先生
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大気CO2の有効活用に向けた一体システム



DAC-Uシステムの分散配置

地産地消型
炭素資源循環社会

多様な企業・組織との連携・協働が不可避



「“ビヨンド・ゼロ”社会実現に向けたCO2循環システムの研究開発」
期間：2020年9月～2030年3月（予定）

代表機関: 国立大学法人九州大学

藤川茂紀 A. Chapman山内美穂A. T. Staykov 国武豊喜高原淳 馬奈木俊介小椎尾謙川口大輔

我が国発の破壊的イノベーションの創出を目指し、従来技術の延長にない、
より大胆な発想に基づく挑戦的な研究開発（ムーンショット）を推進する新たな制度

イリノイ大学

熊本大学 鹿児島大学

大阪工業大学

北海道大学 東京大学

株式会社ナノメンブレン

CO2の最先端ネガティブエミッション技術の確立と社会実装

ビヨンドゼロ社会実現に向けた挑戦

“2050年までに、地球環境再生に向けた持続可能な資源循環を実現”

→“2030年までに、パイロット（実装レディの試作機）完成



DAC-Uの開発と社会実装に向けて

CO2回収ユニット CO2変換ユニット

CO2変換
• 触媒（および触媒材料）
• 電気化学基本部材（電極など）
• モジュール化
• システム化

一体化

用途・マーケット開拓

社会実装

メーカー インフラ サービス

ユーザー
サービス提供系

分離膜
• 膜材料
• 製膜
• モジュール化
• システム化装置

製造系

•システム化
•販売体制
•ビジネスサービス



DAC-Uの社会実装に向けて

 問い合わせ・打ち合わせ件数：180件以上(2020年9月以降）
 うちNDAなどの契約件数：約30件
業態
化学, 精密機器, 空運, 機械, 建設, 石油, 商社, 通信, 食品, 
ゴム, 電力, 繊維, 窯業, 自動車, 銀行, ガス, パルプ・紙, 鉄鋼, 
輸送機器, サービス

“多種多様かつ複数の企業とどのように連携し、社会実装に向けた確実な動きをするか？”

利害関係の調整, マーケットクリエーション, 資金確保など



（15ページ）

日経電子版
https://www.nikkei.com/article/DGXZQOUC275MA0X20C22A7000000/
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“デザイン”との協働

社会実装の“見える化”

(芸術⼯学部⼤学院⽣作品）



工業デザインのサイエンスやエンジニアリングへの関わり



工業デザインのサイエンスやエンジニアリングへの関わり



ユビキタスCO2 capture
“Carbon Capture Anywhere!”

ご清聴ありがとうございました

fujikawa.shigenori.137@m.kyushu-u.ac.jp


