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冷熱を利用する大気中CO2直接回収

プロセスの研究開発



⚫ バイオマス、有機系廃棄物等の炭素資源から、有用な物質やエネルギーを生み出
す化学プロセスの研究開発

⚫ 同時に、資源の利用に伴って排出される二酸化炭素の回収技術や、再生可能エネ
ルギーを利用してCO2を有価物に変えるカーボンリサイクル技術の開発

⚫ 現在、我が国発の破壊的イノベーション創出を目指す、「ムーンショット型研究開発
事業」において、大気中からのCO2回収技術の革新に挑戦

専門 / 化学工学

則永 行庸
のりなが こうよう

2023年01月発行

DAC

炭素資源利用

CO2回収 メタネーション

産学連携で推進
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NET ZEROに向けたCO2回収量の推移シナリオ

⚫ 2020年実績 約4000万トンから、2050年76億トン

⚫ 大気からのCO2回収は9.8億トン＠2050年

⚫ 電化率４９％、再エネ電力88％＠2050年

電化・再エネ導入を進めてもなお
これだけのCO2を回収する必要がある

出典 IEA Net Zero by 2050

産業

発電

水素製造

大気から直接

バイオ燃料製造
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（現状 電化率２０％、再エネ電力２５％）



日本経済新聞 2020年6月3日
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Cryo-DACを核とするカーボンサイクル Cryo-DACの概略

都市ガス
利用

Cryo-DAC

Cryo-DAC

ムーンショットプロジェクト 2020年～

CO2回収技術の開発

町田洋ら、2020年

独自のCO2吸収液

世界最高水準の省エネルギー化

未利用の冷熱を利用

ユニークなCO2回収技術開発

NHKおはよう日本 2021年5月8日
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LNG冷熱利用CO2回収

日本経済新聞 令和3年２月２２日朝刊

-160℃
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Cryo-DAC®による大気中CO2直接回収

高圧CO2出力

圧力スイングによるCO2放散

LNG冷熱を利用したCO2

昇華によるポンプレス減圧

化学吸収によるCO2捕捉
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Cryo-DAC ®による大気中CO2直接回収
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実験室における原理の実証

則永研究室

CO2冷却による昇華現象を利用した減圧再生実験（動画）
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研究開発体制の構築状況

⚫社会実装を担う「産」

⚫ユーザー企業

⚫エンジニアリング企業

+

基盤技術を担う 「学」
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名古屋大学

則永行庸

名古屋大学

Cryo-DAC

基盤技術開発

東邦瓦斯株式会社

Cryo-DAC

プロセス及び

システムの概念設計

東京理科大学

材料解析による

健全性評価

日揮株式会社

• プロセス概念設

計の基礎データ

提供

• ベンチスケール機

の設計

• 吸収塔・再生塔の

最適化設計

東京大学
(大学院工学系研究科)

• 健全性モニタリン

グシステムの開発

• プロセス・システ

ム解析

東京大学
(大学院総合文化研究科)

• プロセス・システ

ム解析

中京大学

• 環境・経済性解析

指示・協議

委託

再委託
再委託



プロセス実現の鍵を握る「吸収液（NU-01）」を開発

⚫ 想定圧力スイング幅で大きなローディング差、かつ、低蒸気（0.5Pa）

⚫ 提案プロセスを駆動可能

p C
O

2
[k

Pa
]

α [mol-CO2/mol-amine] 

各温度でのCO2分圧と
平衡吸収量（ローディングとの関係）

大気中
CO2分圧

昇華槽圧力
（ドライアイス

昇華圧＠-150℃）

NU-01
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プロセスシミュレーション（ASPEN）による実現性評価

⚫ 回収率 66.7%

⚫ 回収CO2濃度 97.7％

Cryo-DAC®プロセスフローダイアグラム

回収エネルギー（熱） ： ２．１ GJ/t-CO2
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※ 赤字 ： ブロック設定値
※ 青字 ： フィード入力値
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先行DACとの比較 熱エネルギー
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⚫ 常温を保つための熱供給

⚫ 環境熱・低レベル排熱利用等により燃料費は事実上ゼロ



Cryo-DAC® ポテンシャル

C
O

2回
収

コ
ス

ト
（
相

対
値

）
CO2回収規模 20万トンｰCO2 /年のプラント

設備、運転コストの積み上げに基づいて、 CO2回収コストを試算

先行技術に対し、回収コストの削減を見込む
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Cryo-DAC® 開発スケジュール

原理検証、中間評価を経て、大気から年間数～数十トンのCO2を直接回収可能な連続試験を予定 (～２０２９）
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2020   2021   2022   2023   2024   2025   2026   2027   2028   2029

開始

原理検証
中間評価

ベンチプラント設計 ・ 建設 ・ 運転

パイロットプラント設計 ・ 建設 ・ 運転



Cryo-DAC® 展望 極低温液体の冷熱利用の重要性は高まっていく

LNG輸入量シェア％（20２1）

China 21

Japan 20

South Korea 12

India 7

Taiwan 5

Total Europe 21

BP Statistical Review of World Energy 2022 | 71ｓｔ edition

将来は液体水素冷熱も
我が国目標 2,000万トン@2050 
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まとめ

⚫ 他に類を見ないLNG冷熱を利用した「CO2冷却固化減圧再生型化学吸収式DAC」の開発を、

実用化時の担い手となる産（ユーザー、エンジ、化学）と連携し、進めている

⚫ 中間目標KPIとして定めたコア技術（吸収液等）を開発。連続試験装置の詳細設計完了

⚫ プロセスシミュレーションに基づいて所要熱エネルギー、回収コストを計算。そのポテンシャ

ルを確認

⚫ 熱マネジメントがプロセス高効率化に重要

皆様のご指導、何卒よろしくお願いいたします！

謝辞 本研究開発は、NEDOムーンショット型研究開発事業目標4のプロジェクトとして、東邦ガス、

東京理科大、東京大学、中京大学、日揮とともに実施中です。ご関係の各位に感謝します。
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