
2026年2月10日

(公財)地球環境産業技術研究機構（RITE）

化学研究グループ

余語 克則
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「CO2分離回収技術開発の動向とRITEの取り組み－」

革新的CO2分離回収・有効利用技術シンポジウム
～地球温暖化防止に貢献するCO2分離回収・利用技術の最新動向～



①「CO2分離回収技術開発の動向とRITEの取り組み」

化学研究グループ グループリーダー 余語 克則

・国内外の動向と化学吸収液の大規模社会実装に向けた準備状況

・固体吸収材の実用化に向けた開発状況（天然ガス火力、有人宇宙活動、石炭火力 ）

・高圧用分離膜の実証試験に向けて

②「大阪・関西万博におけるDAC実証試験結果」

同 主任研究員 木下 朋大

③「炭素回収技術評価センター(RCCC) オープンして1年間の成果」

同 主任研究員 後藤 和也

本日の内容
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GLOBAL STATUS OF CCS 2025(GCCSI) 3

CCSの現状

欧州ではネットゼロ産業法（ Net-Zero Industry Act :NZIA）に基づく委任法令
および決定により、欧州の石油・ガス生産者44社は、2030年までに年間5000万
トンのCO₂貯留能力を共同で開発することが義務付けられ、2024年半ば以降、5つ

のCCSプロジェクトが稼働を開始し、7つのプロジェクトが建設中.



https://netl.doe.gov/carbon-management/carbon-capture/psc-map

• Energy Department Announces Termination of 223 Projects, Saving Over $7.5 Billion
The U.S. Department of Energy today announced the termination of 321 financial awards supporting 
223 projects, resulting in a savings of approximately $7.56 billion dollars for American taxpayers.
October 2, 2025

• There’s a second DOE project cancellation list
October 7, 2025 計321件の助成が打ち切られた この中にはCO2の分離回収、DACに関する事業が多く含まれている

• ビルゲイツ：「緩和よりも適応」

米国： エネルギー省、76億ドルの資金支援撤回

https://www.energy.gov/articles/energy-department-announces-termination-223-projects-saving-over-75-billion 4

DACハブ: ハブの場所の実現可能性評価（14 件）、FEED（5件）、商業規模の施設の建設と運営（2 件）
合計21件の内19件が助成金取り消しの可能性

DOEの膜プロジェクト：2025年1月時点で9件の膜事業がactive⇒ 全てのプロジェクトが終了もしくはキャンセル



https://japanese.cgtn.com/2025/09/26/ARTI1758866193444256
https://finance.cnr.cn/ycbd/20251124/t20251124_527439427.shtml

中国華能集団: 石炭火力発電所からの炭素回収：
世界最大の実証プロジェクト開始（2025年9月25日）

• 甘粛省正寧発電所（石炭火力）から年間150万

トンの二酸化炭素を回収

• CO2回収率>90％、CO2純度>99％

• 技術・設備を100％国産化

独自のHNC-7ハイブリッド吸収液

 エネルギー消費量（2.3GJ/トンCO₂以下）

 コスト220元/（約32ドル）トンCO₂未満

• フルチェーンCCUS実証：

国内最深の塩水層貯留井と、年間20万トン

（フェーズIIでは年間50万トンに増加）の貯留が可

能な超臨界CO₂パイプラインネットワークを備えて

いる。
GLOBAL STATUS OF CCS 2025(GCCSI) 

化石燃料の脱炭素分野において中国が世界をリードする地位を確立？
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事業名(貯留地域) 貯留量 排出源 回収設備 輸送方式

苫小牧地域CCS事業
（帯水層）

約150万～
200万t/年

①出光興産(株)北海道製油所
②北海道電力(株)苫東厚真発電所

①アミン吸収法
②アミン吸収法（5,200t/day）

パイプライン（気相）

日本海側東北地方
CCS事業（海域帯水
層）

約150～
190万t/年

①日本製鉄 九州製鉄所大分地区高炉熱風炉)
②太平洋セメント：㈱デイ・シイ川崎セメント工場
③秋田県ごみ焼却施設等

①化学吸収法（１００～140万t/年) 

②深冷分離（50万t/年）
③**

船舶（低温・低圧）及びパイプ
ライン（気相（大分）、液相（川
崎））

東新潟地域CCS事業
（新潟県内既存油ガ
ス田）

約140万t/
年

①東北電力：東新潟火力発電所（ガスタービン）
②三菱ガス化学：化学工場（ﾎﾞｲﾗｰ2基）、水素製造
③北越ｺｰﾎﾟﾚｰｼｮﾝ：新潟工場（製紙・ﾊﾟﾙﾌﾟ工場、ｿｰﾀﾞ
回収ボイラ）

各事業者検討中**
(排出源ごとに最適な技術を選定）

パイプライン（気相）

首都圏CCS事業
（千葉県外房沖海域帯水層）

約140万t/
年

①日本製 鉄製鉄所君津地区（高炉熱風炉）
②京葉臨海工業地帯の複数産業

①化学吸収法（108万t/年）
②**

パイプライン(80km）

九州西部沖CCS事業
（海域帯水層）

約170万t/
年

①J－Power: (ガス化炉、ボイラー）
②ENEOS：（水素製造装置、蒸留装置、ボイラー等）

各事業者検討中** 船舶及びパイプライン
（各事業所で液化、貯蔵）

マレーシア マレー半
島沖北部CCS事業
（減退油ガス田）

約300万t/
年

①JFEｽﾁｰﾙ：東日本製鉄所（高炉熱風炉）
②コスモ石油千葉製油所・丸善石油化学千葉工場
③日本触媒川崎製造所（酸化エチレン製造プラント）

①アミン吸収法（70万t/年） 船舶及びパイプライン（気相）

液化プラントで集積

マレーシア サラワク
沖CCS事業
（海域枯渇ガス田）

約190～
290万t/年

①JFEｽﾁｰﾙ：製鉄所（高炉熱風炉）
②三菱ガス化学：ガスタービン及び高圧ボイラー
③三菱ｹﾐｶﾙ：ｴﾁﾚﾝﾌﾟﾗﾝﾄ分解炉排ガス
④中国電力：防府バイオマス混焼発電

①アミン吸収法（132万t/年）
②アミン吸収法（13万t/年)
③化学吸収法（30万t/年）
④化学吸収法（50万t/年）

船舶及びパイプライン(気相、
液相ｹｰｽスタディー）

マレーシア マレー半
島沖南部CCS事業
（海域減退油ガス田、
帯水層）

約500万t/
年(7排出事
業者・4業
種)

①関西電力堺港発電所+コスモ石油堺製油所
②中国電力三隅発電所
③電源開発松浦火力発電所
④九州電力松浦発電所
⑤ｸﾗｻｽｹﾐｶﾙ大分ｺﾝﾋﾞﾅｰﾄ（エチレン製造）
⑥UBE三菱ｾﾒﾝﾄ宇部ｾﾒﾝﾄ工場

①化学吸収法(75万t/年）
②化学吸収法（100万t/年）
③化学吸収法（100万t/年）
④化学吸収法（100万t/年）
⑤化学吸収法(数十万t/年）
⑥化学吸収法（50万t/年）

船舶及びパイプライン

近傍の出荷拠点(5拠点)に
て液化・一時貯蔵し、液化
CO2船に払出

大洋州CCS事業
（海域減退油ガス田、
帯水層）

約200万t/
年

①日本製鉄製鉄所（名古屋地区）高炉熱風炉
②三菱ｹﾐｶﾙ：石炭ﾎﾞｲﾗｰ、化学ﾌﾟﾗﾝﾄ
③三菱商事ｸﾘｰﾝエナジー：LNG火力発電等3設備

①化学吸収法（約100万t/年）**
②**(59万t/年）
③**(50万t/年）

船舶及びパイプライン

日本： 検討中の先進的CCS事業（９件）*

*JOGMEC令和５，6年度先進的CCS事業成果報告会、METIHP（https://www.meti.go.jp/press/2024/06/20240628011/20240628011.html）を元に作成
**発表資料に明示なし 6



COURSE50 Phase I
（2008～2017）

〃 Phase II
（2018～2021）

GI基金事業等
（2021～2029）

（水溶液系吸収液）

RN-5,6RN-1~4 RN-7

（混合溶媒系吸収液）

✓ 標準液（MEA液*）
より優れる
・劣化耐久性
・金属腐食性

（新規混合溶媒系吸収液）

✓ 2.0 GJ/t-CO2の性能

1 t/d-CO2

規模
（CAT-1）

✓ 非水溶媒の利用技術
を開発し、1.6 GJ/t-
CO2の性能に到達

商用機ESCAP®**

30 t/d-CO2規模
（CAT-30）

* MEA液：モノエタノールアミン水溶液
** ESCAP ® ：日鉄エンジニアリング㈱の省エネ型CO2回収設備

2.3 GJ/t-CO2達成

適用先：製鉄排ガス
（120t/d）

石炭火力燃焼排ガス
（143t/d）

小型連続試験装置
（CAT-LAB）

➢ 1.6 GJ/t-CO2を確実にする吸収液開発
（新規有機溶媒探索、組成検討、
新規CAT-LABによるプロセス検討）

✓ 触媒との相乗効果
を確認

✓ 金属腐食性低下

RN-X

➢ 水素還元高炉製鉄排ガス（CO2濃度
変動）に対応した吸収液開発

➢ 金属腐食性に対する技術開発

Cat-30パイロット
プラント試験

➢ 吸収液性能実証
➢ ガス中不純物影響

評価
➢ プロセス要素技術

開発

➢ 水素還元高炉との
連動試験による
技術実証

大
規
模
社
会
実
装
へ
！

高性能吸収液の開発：概要

市村地球環境産業賞を受賞

NEDO事業（GI基金）/日本製鉄㈱と共同実施
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実ガスベンチ試験：2024年1～6月
熱量原単位10％低減



首都圏CCS: 事業概要

目標：108万t-CO2/年

出典： 「令和6年度先進的CCS事業成果報告会」資料（ https://www.jogmec.go.jp/news/event/event_k_10_00225.html） 8



慶野吉則「カーボンマネジメントに関する取り組み」革新的CO2分離回収・有効利用技術シンポジウム （2025年2月5日） 9

CCS事業の自立化にはさらなるコスト削減が必須



ターゲットCO2濃度

40℃ 40℃

2022 2024 2030

ステージゲート1 ステージゲート2
吸収材の開発

ベンチ試験

実ガス実証試験

新規固体吸収材の開発
及びラボ試験 性能確認・エンジニアリングデータ取得

全体システム検討、長期運転実証

2026

ステージゲート1を突破：
ベンチ試験フェーズへ

10

NEDOグリーンイノベーション基金事業/ＣＯ２の分離回収等技術開発
（天然ガス燃焼ガス排ガスからの低コストＣＯ２分離・回収プロセス商用化の実現）



NEDOグリーンイノベーション基金事業/ＣＯ２の分離回収等技術開発
（天然ガス燃焼ガス排ガスからの低コストＣＯ２分離・回収プロセス商用化の実現）

11建設中。2025年11月時点の写真



GatewayではJAXAがCO2回収装置を担当

第62回 宇宙科学技術連合講演会、OS05-3 国際宇宙探査

技術の応用：有人宇宙活動への利用（月周回有人拠点:Gateway）

「将来有人宇宙探査に向けた⼆酸化炭素除去の軌道上技術実証システム

（JEM Demonstration of Removing Carbon-dioxide System : DRCS）」
・日本が初めて微小重力環境下で運転するCO2除去装置

RITE固体吸収材とJAXAの技術実証装置でGatewayの要求性能を満たす性能を確認
⇒H3ロケット7号機により新型宇宙ステーション補給機1号機（HTV-X1）に搭載し打上げ、国際宇宙ステーション

       （ISS：International Space Station）で軌道上実証を実施中（2025年12月15日開始）

試験結果は、JAXAが開発を進めている「環境制御・生命維持システム（Environmental Control 
and Life Support System: ECLSS）」技術の向上につなげる。
ECLSSはアルテミス計画で欧州宇宙機関（ESA）が開発を担当する月周回有人拠点「Gateway」の
国際居住棟（International Habitation module: I-HAB）に設置される予定。 12



有人宇宙活動用CO2吸着材の開発（月周回有人拠点:Gateway）

13

2026/1/29 5:00 日本経済新聞 電子版



カーボンリサイクル・次世代火力発電等技術開発／CO2分離・回収技術の
研究開発／先進的二酸化炭素固体吸収材の石炭燃焼排ガス適用性研究

～FY2019
(基盤技術開発) FY2020 FY2021 FY2022 FY2023 FY2024 FY2025

パイロット試験設備製作

パイロット試験設備
詳細設計

試験用材料提供

改造・効率改善

ラボスケール
(～3 kg/day)

材料製造方法の改良・技術確立
サプライチェーン構築

材料の評価・改良

実ガス試験・プロセス評価

シミュレーターの改良
シミュレーターの高精度化と最適運転
プロセスの検討

性能向上のための材料改良

製造プロセスの最適化
試験用材料製造

使用環境等に応じた性能予測

材料開発

プロセス開発

★
7月着工

試運転
ベンチスケール

(～5 t/day)

試運転
★
9月試運転完了

パイロット試験設備
（40 t/day）
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CCS: 公表されているCO2の規格
（特に記載の無いもの以外、濃度はppm-mol）

Industry Guidelines for Setting the CO2 Specification in CCUS Chains Work Package 10: Geological Storage, September 2024
www.woodplc.com/insights/reports/Industry-Guidelines-for-Setting-the-CO2-Specification-in-CCUS-Chains



*IEAGHG, “Impact of CO2 impurity on CO2 compression , liquefaction and transportation,” 2016. 16

CO2の圧縮エネルギーへの不純物の影響は小さい*
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Pipeline
Dense相

Pipeline
気相

出典）日本CCS調査株式会社 NEDO脱炭素技術分野成果報告会2025（2025年7月16日） 

CO2船舶輸送に関する技術開発



18

Pipeline
（Dense相）

Industry Guidelines for Setting the CO2 Specification in CCUS Chains Work Package 8: Pipeline Transport, September 2024
www.woodplc.com/insights/reports/Industry-Guidelines-for-Setting-the-CO2-Specification-in-CCUS-Chains

Pipeline
（気相）

不純部物（特にH2とN2）の存在：

二相流領域（気相＋液相）の形成、臨界点が高圧側にシフト

CO2の相転移への不純物の影響

液相

気相

気相＋液相



CO2中の不純物の種類とその影響＊

➀非凝縮性成分による蒸気圧上昇
H2、N2、O2、Ar、CO、CH4：純LCO2よりも蒸気圧が上昇

⇒タンクの設計圧力を超えないよう許容濃度を設定する必要あり

➁腐食性物質の生成
H2O：CO2と反応して炭酸精製、炭素鋼を腐食させる

：O2、SOx, NOx, H2S, COと反応して腐食性化合物を生成（Acid Drop-out）

Hg：アルミニウムと反応してアマルガムを生成

⇒水分値をできるだけ下げることで腐食に関する問題は大幅に緩和できる

➂人体・環境に影響がある成分
CO2に含まれる不純物を規定している法令・規則
・大気汚染防止法
・JIS規格K-1106
・食品衛生法、食品添加物企画

⇒漏洩時にこれらを超えないように許容濃度に留意する必要あり

*村田朋之 ClassNK技法 No.12(2026) P.19～30 を元に作成 19
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J. SONKE et al. International Journal of Greenhouse Gas Control 133 (2024) 104075

Figure : Most likely chemical reactions between a range of 
impurities (H2O, SO2, NO2, H2S and O2) 

Impurities (H2O, SO2, H2S, O2 and NO2) chemical interactions and their limits

Fig. 6. A representation of the different influential steps of corrosion 
due to formation and drop out of liquids in a bulk phase CO2

Excerpt of Limits for the Formation of a Separate Phase in CO2 [ppm-mol] at Ship Transportation Conditions

Industry Guidelines for Setting the CO2 Specification in CCUS Chains Work Package 9: Ship Transport, September 2024
www.woodplc.com/insights/reports/Industry-Guidelines-for-Setting-the-CO2-Specification-in-CCUS-Chains

Acid Drop-outのメカニズム



ＲＩＴＥが保有する膜分離技術

膜 構造 特長 主な用途

分子ゲート膜
（有機膜）

CO2/H2混合ガスから
CO2を選択的に透過
（分子ゲート機能）

・CO2/H2分離
（IGCC、水素製造用としてMETI事業で

開発中）

（ピュアシリカ）ゼ
オライト膜

・結晶の均一細孔
・熱的・化学的安定性

・CO2/CH4分離

・ＭＣＨ脱水素

・蒸留代替（脱水）

対向拡散ＣＶＤシ
リカ膜

・水素透過速度・選択性
が極めて高い
・構造設計の自由度が高
い

・MCH脱水素

・He回収

細孔内充填型パ
ラジウム膜

・耐久性向上とコスト低
減の可能性
・製膜位置の制御が可能

・ＮＨ３脱水素

・天然ガス改質

N N

N
H

NH

N
H

HN

O O

OO

NH2

NH2

H2N

H2N
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石炭ガス化ガス

天然ガス精製

供給側全圧=3.0 MPa, 
透過側全圧=10 kPa
CO2回収率>90%

供給ガス流量: ~4.0 m3/min/m2
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排出源CO2濃度 / %
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NGCC

天然ガスボイラー

石炭火力
製鉄・セメント

常圧 0.1MPa
CO2-N2分離

供給側全圧=0.1 MPa, 
透過側全圧 =~0 kPa（理想条件）

CO2回収率>90%
供給ガス流量:~0.1 m3/min/m2

╳ 常圧でCO2分離
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中圧 0.85 MPa
CO2-H2分離

水素製造

排出源CO2濃度 / %

供給側全圧=0.85 MPa, 
透過側全圧=10 kPa
CO2回収率>90%

供給ガス流量: ~0.6 m3/min/m2

透過側減圧 透過側減圧 透過側減圧

分離膜（溶解拡散膜）によるCO2回収プロセスの適用性
回収率>90% 、純度>95%を満たす膜分離性能（一段分離）

○ 高圧でCO2分離╳ 中圧でCO2分離

*ﾊﾟｰﾐｱﾝｽ比
 𝑄𝐶𝑂2=10-8 mol s-1 m-2 Pa-1

溶解拡散膜

溶解拡散膜

溶解拡散膜
（天然ガス）

膜分離は圧力差を駆動力とするため高圧、高CO2分圧が有利

CO2回収率50%
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ネットゼロシナリオにおける排出源ごとのCO2回収量
※

※IEA, Net Zero by 2050, A Roadmap for the Global Energy Sector (2021), https://iea.blob.core.windows.net/assets/deebef5d-

0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_CORR.pdf

水素製造
⇒CO2分離膜の
適用可能性
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カーボンリサイクル・次世代火力発電等技術開発
「高圧用CO2分離膜の水素製造システムへの適用性検討」

＜実施期間＞ 2024年4月～2027年3月

＜実施体制＞

次世代型膜モジュール技術研究組合

三菱化工機株式会社

➢ MGM膜モジュールを三菱化工機が保有する水素製造試験装置へ組み込み、工程ガス（加圧CO2－H2混合
ガス）からCO2分離回収する試験を行う。

➢ 高純度CO2と高純度H2を同時に得るCO2回収型水素製造システムを実証する。

年度 2024年度 2025年度 2026年度

次世代型膜モジュール
技術研究組合

三菱化工機
実証機基本設計・詳細設計・製作
水素PSAラボ試験、CO2中の水素除去試験、CO2利用先検討

実ガス
実証試験

膜チューニング検討、商用サイズエレメント製作検討
エレメント評価、耐久性試験

実証機用
エレメン
ト製作

データ解
析・エレメ
ント分析
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分子ゲート膜（MGM)

＜分子ゲート膜 性能の進展＞

これまで開発してきた高圧用CO2分離膜の中圧水素製造システムへの適用性検討を
2024年度スタートの新事業で実施する。2023年度に開発したMGM膜の実用化をはかる。

選択性を大幅に向上させることに成功

2022年MGM膜

2023年MGM膜

添加剤

ハウジング、エレメント
（Φ20cm 長さ60㎝）

連続成膜ロール試作
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新事業プロセス
CO2分離回収型水素製造
プロセス
・本プロセスでは高い
CO2/H2分離性能が求めら
れる
↓
・2023年度開発の高選択
性MGM膜の適用により、
CO2分離回収型プロセスの
構築が可能
・PSAコンパクト化も可能

PSA

MGM膜＋PSA

従来型水素製造プロセス
・CO2は回収していない。

新事業プロセス（MGM膜 ＋ PSA） Vs 従来型水素製造プロセス
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実証機の設置計画

三菱化工機 実証水素ステーション（川崎市川崎区大川町）

水素製造装置
水素製造量：300Nm3/h

実証機建設予定地

水素製造装置の変成ガスを分岐して、
実証機に供給
実証機の規模： 水素製造量40Nm3/h

27
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まとめ

• CCSの動向：運転中施設数が過去12か月で54％増加し、欧州ではネットゼロ産業法（ Net-Zero Industry 
Act :NZIA）に基 づく委任法令および決定により、欧州の石油・ガス生産者44社は、2030年までに年間5000
万トンのCO₂貯留能力を共同で開発することが義務付けられている。2024年半ば以降、5つのCCSプロジェクト

が稼働を開始し、7つのプロジェクトが建設に入っている。一方、米国においてはトランプ政権がパリ協定からの再
離脱を宣言し、2025年の10月にはエネルギー省が76億ドルの資金支援を撤回し、計321件の助成事業を打ち
切っている。この中にはCO2の分離回収、DACに関する事業が多く含まれている。中国では2024年以降、政策
支援が強化され、特に石炭火力分野の移行計画においてCCSの位置付けが明確化され、最近、華能による年間
150万トン規模の石炭火力CCSプロジェクトが稼働し、化石燃料の脱炭素分野において中国が世界をリードする
地位を確立しそうな勢いである。我が国では2030年からの先進的CCS事業にむけて準備が進められている。

・RITEにおける最近の取組み状況

①新規開発混合溶媒系吸収液（RN-7）のCAT-30パイロットスケール試験

• 良好なベンチスケール試験結果を受け（商用化吸収液より10％程度エネルギー低減）、8月から10月にかけ
て日本製鉄㈱ 東日本製鉄所君津地区でパイロットスケール試験を実施済み

⇒先進的CCS事業での採用を目指し大規模社会実装への準備を進めていく予定

②固体吸収材の実用化に向けた開発状況（石炭火力、天然ガス火力、DAC他）

• 石炭火力：舞鶴発電所でパイロット試験を実施中

• 天然ガス火力：Phase1のｽﾃｰｼﾞゲートを突破し、材料開発フェーズからベンチスケールフェーズへ

• 有人宇宙活動：地上試験において良好な性能が確認でき、ISSでの軌道上実証中（10/2６打ち上げ済み）

③分離膜（高圧ガス）のモジュール化・実証試験に向けての開発

• 商用サイズ膜エレメント（Φ=20cm; L=60cm）の開発に成功し、水素製造装置メーカーである三菱化工機
株式会社と共同でNEDOの『高圧用CO2分離膜の水素製造システムへの適用性検討』の助成事業を現在実
施中である。次年度の実水素製造プロセスからのCO2回収実証に向けた準備を進めている。

④大阪関西万博にてDAC実証試験を実施

⑤炭素回収技術評価センター（RCCC:RITE Carbon Capture Center)を開設 28
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RITE化学研究グループ：産業化戦略協議会

企業会員と共にCO2分離回収・有効利用技術の更なる活性化を図る
活動を実施中 【会員企業】（2025年12月時点：４５社＋1法人）

◆共通活動
1）会員向け研究会の実施（国内外動向、見学会、講習会等）

2）会員限定セミナーの開催（CCUSに関する招待講演）

3）会員向け情報発信（ニーズ・シーズ情報、ホットトピックス）

4）革新的CO2分離回収・有効利用技術シンポジウムの開催
（招待講演+RITE成果発表+会員企業のポスター発表）

次回：2026年2月10日 東京大学 伊藤謝恩ホールにて

会員限定セミナーの開催 シンポジウムの開催
（昨年度参加者：Web含め１,１２５名） 31
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（大阪・関西万博）
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