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本日の報告内容

１．研究開発の概要、研究開発項目および期間

２．2029年度の達成目標

３．開発体制

４．開発するDAC(Direct Air Capture)技術の概要

５．産業化・社会実装のイメージ

６．開発スケジュール

７．研究開発項目の進捗状況・成果
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１．本研究開発の概要、研究開発項目および期間

【本研究開発の概要図と資源循環のイメージ】

【実施内容】
研究開発項目1．大気中からの高効率CO2回収技術開発 →RITE固体吸収材の適用
研究開発項目3． CO2の有効利用性、LCA評価 →他プロジェクト、企業との連携
＊研究開発項目2．炭素循環のためのCO2変換技術開発（液体炭化水素燃料合成）は2022年度にて終了。

他プロジェクトのCO2変換技術との連携を探索中。
【期間】 2020年度～2029年度

◆大気中から直接CO２を回収（Direct Air Capture）し、回収したCO2を有価物に転換
する炭素循環技術の確立に向けて、以下の研究開発を実施する。

他プロジェクトとの連携
・Energy to Fuel（e-fuel)
・基幹物質→化学品製造（固定化）

＊本プロジェクトでの開発は2022年度
にて終了。

他プロジェクト、
企業と連携

CO2の有効利用性、
LCA評価

(研究開発項目３）
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２．2029年度の最終目標

研究開発項目1. 「大気中からの高効率CO2回収技術開発」
・開発した固体吸収材を用いた数t/day 規模のパイロットスケール試験を実施し、CO2
変換反応に適用可能な純度のDAC技術を確立する。

・分離回収エネルギーや分離回収コストを踏まえ、地球温暖化問題対策として有効な
DACシステムの構築に目途を得る。

（目標設定理由：海外の先行事例を超える性能を達成）

研究開発項目2. 「炭素循環のためのCO2変換技術開発」
・2022年度末にて終了。他プロジェクトのCO2の変換技術との連携を探索中。

研究開発項目3. 「 CO2の有効利用性、LCA評価」
・大気中からのCO2回収と回収したCO2の変換反応を通じたLCA評価によりCO2の削減効果
を検証し、地球温暖化問題対策として有効であることを確認する。

・他のプロジェクトや企業と連携してLCA評価、実適用性評価、経済性の評価を行う。。
（目標設定理由：早期社会実装には他プロジェクトや企業と連携した評価が不可欠）

将来的な炭素循環社会の実現に目途を得る
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３．大気中からの高効率CO2分離回収・炭素循環技術の
開発体制
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【再生方式が異なるDAC技術の開発】

４．開発するDAC(Direct Air Capture)技術の概要
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５．産業化・社会実装のイメージ

出典：ネガティブエミッション市場創出に向けた
今後の方針について（METI）

ハニカムロータリー式（金沢大）

蒸気再生式（RITE/MHI)
国内：将来的な先進的CCS事業との連携等
海外：海外企業へのライセンス（材料、システム）

海外事業への参画等 https://www.meti.go.jp/press/2023/06/20230613003/20230613003.html
をもとに作成、あくまでもイメージで各事業との具体的連携を示すものではない

国内外： 中・小型分散向け（空調システムとの複合化等）

空気加熱 蒸気加熱

間接加熱＋空気パージ式（金沢大）



2029202820272026202520242023202220212020年度
項目

材料開発・
シミュレーション
（RITE）

DACプロセス検討
（空気再生方式）
（蒸気再生ハニカム
ロータリー式）

ベンチスケール試験
（金沢大）
DACプロセス検討
（蒸気再生方式）
小型試験機(RITE内)

ベンチスケール試験

パイロットスケール試験

CO2有効利用性、
LCA評価（RITE)
CO2変換技術の開発
膜開発、膜反応器開発
（RITE)
＊2022年度にて終了

新規材料探索・
ラボ評価 材料改良・合成方法最適化

脱水膜と水素透過膜の開発

低濃度CO2回収プロセス検討
（間接加熱型，ロータリー型TSA粗濃縮システムの確立）

シミュレーター作製
（最適濃縮プロセスの提案） シミュレーション検討（運転条件最適化）

LCA評価に基づく有効なDACシステムの構築
（空気再生・間接加熱型＝空調利用、蒸気再生ハニカムロータリー式の改良）

材料および製造法改良・性能向上検討
（空気再生法式に十分耐えうる吸収材の開発）

シミュレーター改良
（高精度化）

体
制
変
更
設計・製作 性能確認試験

改良検討・
設計

製作・工事 実証 移設
解体
研究

改良検討・
設計 製作・工事 長期実証

小型膜反応器設
計・製作

性能
評価
試験
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６．開発スケジュール 上：研究項目１ DAC技術開発
下：研究項目３ LCA評価

LCA最終評価
社会実装性評価LCA評価検討LCA評価事

前準備

他プロジェクトCO2 変換技術
との連携を検討

設計・製作・試験 改造・試験 スケールアップ検討・製作 長期実証

蒸気再生式ハニカム
ロータリー式の検討
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大気

再生蒸気

CO2フリー空気

高純度CO2

DACシステム評価装置(~数kg/d)

ラボ試験装置(~数100g/d) プロセスシミュレーション

基礎物性データの提供

材料特性の改良提案

蒸気再生方式：シミュレーションとラボ・システム評価の連携による開発体制

三菱重工業(株)
省力化法の提案

ｽｹｰﾙｱｯﾌﾟ運転条件

７．進捗状況・成果
研究開発項目１ DAC(Direct Air Capture)技術の開発



2025~202920242023202220212020
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７．進捗状況・成果
研究開発項目１-① DAC用アミン、担体の開発（RITE)

RITEアミンG1

RITEシリカ

CO2吸収性能評価装置(~100 g/d)

DACシステム評価装置(~10 kg/d)

RITEアミンG2 RITEアミンG3

各種構造体 担体・構造体改良
基材1 基材2 基材X

数kg 数100kg トン規模

評
価

ア
ミ
ン
開
発

基
材
開
発

パイロット実証

RITEアミンGX

基盤技術開発フェーズ 材料・システムの開発開
発
フ
ェ
ー
ズ ﾍﾞﾝﾁｽｹｰﾙ

実証機運転ﾍﾞﾝﾁｽｹｰﾙ実証機(~500 kg/d)設計・製作・試運転

吸収材の基礎物性評価

吸収材の実機サイズでの特性評価

工業的生産手法の確立
(RITEアミンG1)

RITEアミン改良

吸収材の基礎物性評価
吸収材の実機サイズでの特性評価
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RITEアミンG1：60℃でCO2を脱離可能：改良検討継続中
RITEアミンG2他：耐久劣化性能向上と他性能改良を継続中
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・脱着性能評価(60℃ 減圧蒸気)

“RITE開発アミン”の特徴

市販アミン RITEアミンG1

７．進捗状況・成果
研究開発項目１-① DAC用RITEアミンの性能

RITEアミン
G2

RITEアミン
G1

市販アミン

70℃60℃90℃脱離温度

中低高吸収量

◎〇×酸化劣化耐性

30 40 50 60 70 80 90 100

強
度

(a
.u

.)

脱離温度(oC)

市販
アミン

RITE
アミンG2

劣化試験後

劣化試験前

RITEアミンのCO2脱離曲線

RITE
アミンG1

G2

市販
アミン

RITEアミンの酸化劣化

・市販アミンとの比較



新基材従来基材
（ハニカム構造）

粒状

・高充填率
・高吸収量
・低圧損化可能
（構造に依存）

・高接触効率
・低圧力損失
・低吸収量

・高充填率
・高吸収量
・高圧力損失

RITEアミンG1担持新基材の性能

基材の検討状況

・異なる材質、構造の基材検討を実施中
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７．進捗状況・成果
研究開発項目１-① RITEアミン担持基材の開発

CO2平衡吸着量測定結果
測定温度：20℃候補吸収材の構造と特徴

吸収材

吸収材

目標値

・新基材：目標値を大幅に上回る性能

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

g当
た

り
の

吸
収

量

CO2圧力(kPa)

粒状吸収材
従来基材
新基材

従来基材とは
異なる形状、材質
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７．進捗状況・成果
研究開発項目１-② シミュレータの構築
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シミュレーションによる吸脱着挙動の予測
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構築したシミュレータによって新基材の吸脱着挙動を精度よく予測できることを確認。
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【DAC実験棟（RITE敷地内設置）でのDACシステム評価装置試験】

７．進捗状況・成果
研究開発項目１-② DACシステム評価装置での試験

14
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回
収

量

サイクル数

・回収CO2濃度 ＞ 95%
・回収量は平均 3 kg/day

RITEアミン担持従来ハニカム吸収材を用いた連続回収試験の結果

吸収

回収CO2

蒸気

60℃

凝縮
排水

回収

大気 排
気

ファ
ン

CO2 400ppm
Air 750 Nm3/h

室温
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７．進捗状況・成果
研究開発項目１-② DACシステム評価装置での試験
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７．進捗状況・成果
研究開発項目１-② DACシステム評価装置での試験
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時間
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収

量
, 回

収
量

吸収 回収 吸収 回収 吸収 回収

サイクル数

回
収

量
(k

g/
da

y)

基材の改良
①吸収量の増大
②熱伝導性の改善
③吸収速度の向上

⇒上記改良によりサイクル数が増加し1日あたりの回収量が向上

基材の改良によりCO2回収量がおよそ5kg/dayまで向上
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７．進捗状況・成果 空気再生・間接加熱型DAC

アミン塗布熱交換器

“塗布”に代わる間接
加熱型吸着塔の検討
単位体積あたりの吸着容量

増大、迅速加熱と熱損失低減

実機風量（面風速2m/s）
での実用可能性の確認

パージ空気量: 0.10L-STP/min
CO2濃度: 500ppm
湿度:露点－20℃

温水80℃

平均濃度1.02％

パージ空気量: 0.10L-STP/min
CO2濃度: 500ppm
湿度:露点－20℃

温水60℃

平均濃度1.00％

再生温度60℃～80℃でCO2濃度は平均で1％程度（20倍濃縮）
80℃再生で瞬間的には5%に到達

CO2濃縮度と回収量が
最大となる装置・操作
指針の構築

【空気再生方式】
CO2に加えて空気中の水蒸気を吸着
CO2だけではなく、水蒸気も脱離

水蒸気の吸着脱離に
伴う熱負荷が大きい

比較的簡単な装置構成
空調（除湿）プロセス＋DAC
ビル空間をCO2回収場とするPJとの連携
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空気再生型ハニカムロータリー式DAC基礎実験機

７．進捗状況・成果 蒸気再生ハニカムロータリーDAC

吸着ゾーン

脱着再生工程への
空気混入を抑制
CO2回収濃度

高濃度CO2の吸着
ゾーンへの移行を抑制

CO2回収率
蒸気供給・CO2脱離

ロータ内で結露
凝縮潜熱を利用

結露水の気化により
ロータを急冷

アミン劣化を抑制

アミン担持ハニカムロータ
（Φ320mm×50mm）

蒸気
導入部

吸着ゾーン

蒸気
導入部

回転

蒸気再生ハニカムロータリーDACの特長

従来の蒸気再生では吸着材層での結露を回避
⇒ 蒸気顕熱だけを利用
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空気再生型ハニカムロータリー式DAC基礎実験機

７．進捗状況・成果 蒸気再生ハニカムロータリーDAC

酸化劣化耐性に優れたアミンを開発中（RITE）



• LCA評価の足掛かりとして、試験機データを活用した運転評価を行うべく算定対象を設定。
• DAC装置・吸着材製作にかかるCO2排出量を調査中。包括的なLCA評価を実施予定。
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DACシステム

冷却水

大気
CO2

パージ
スチーム

蒸気
設備

CO2

加熱
機構

熱

廃熱

CO2利用

廃熱利用

H2

冷却
設備

真空
ポンプ

空気
ファン

CO2回収
動力

大気誘引
動力

LCA評価境界社内 SCOPE１、２

化石燃料
火力 原子力 再エネ

電力
電気

ボイラ
化石
燃料

廃熱
利用

熱

DAC装置
製作

CO2吸着材
製作

LCA評価境界
社外

LCA評価境界
社外

７．進捗状況・成果
研究開発項目３-① CO2有効利用性、LCA評価
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成果のまとめ
研究開発項目１.大気中からの高効率CO2回収技術開発
1-①低濃度CO2回収用新規吸収材の開発
• 低温での吸脱着性能、耐久性能に優れたアミン候補材の改良を継続中。
• 新基材の適用によりCO2吸着性能が向上することを確認した。
• 新基材改良により、吸着速度の向上も確認されており、CO2回収量の更な

る向上が図れる見込み。

1-②高効率低濃度CO2回収プロセス開発とシステム評価
• ラボでの新基材の吸脱着工程を再現できるシミュレーションを構築した。
• 実機サイズ構造体を評価可能なDACシステム評価装置での試験にて、改

良新基材は、サイクル数の増加により、5kg/dayのCO2回収性能が得られ
ることを確認した。

• 空気再生・間接加熱型について、空気中CO2の粗濃縮に成功するとともに

高性能化指針を見出した。また、空調（除湿）への適用を社会実装の１つの
形と考え、他のPJとの連携検討を開始した。

• 蒸気再生ハニカムロータリー式DACについては、100℃蒸気は必要である
が、比較的簡単な装置構成で空気中CO2が高濃縮できることを実証した。



ご清聴いただきありがとうございました


