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多孔質炭素繊維を支持体とした
革新CO2分離膜

2023年11月21日
東レ（株）先端材料研究所
三原 崇晃

山口大学グリーン社会推進研究会
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企業姿勢

サステナブルな
社会の実現へ

世界が直面する「発展」と「持続可能性」の両立を
めぐる様々な難題に対して、「社会への奉仕」を
存立の基礎とする東レは、超長期の技術蓄積によ
る革新的な素材で、本質的なソリューションを提
供していきます。

事業展開

未来をつくる
先端素材

1926年創立。基礎素材メーカーとして、創業時
からの繊維をはじめ、樹脂、ケミカル、フィルム、
炭素繊維複合材料、電子情報材料、医薬・医療、
水処理・環境といった様々な分野で先端素材を
創出しています。
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2023年3月31日現在

売上収益

2兆4,893億円

設立

1926年
本社

東京

従業員数

48,682人
拠点のある国と地域の数

29
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東レ株式会社

東レグループ



安全な水・空気を届け、
環境負荷低減に貢献する

誰もが安全な
水・空気を利用し、
自然環境が回復した世界

医療の充実と公衆衛生の
普及促進に貢献する

すべての人が健康で衛生的な
生活を送る世界

気候変動対策を加速させる

地球規模での温室効果ガスの
排出と吸収のバランスが
達成された世界
（GHG排出実質ゼロの世界）

持続可能な循環型の
資源利用と生産に貢献する

資源が持続可能な形で
管理される世界

東レグループが目指す世界と取り組む課題
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東レ発展の歴史

東レは過去約９０年間、先端材料を創出することで新しい価値を創造してきた

ヒートテック®は株式会社ファーストリテイリングの登録商標です。

レミッチ®は鳥居薬品株式会社の登録商標です。
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売
上
高
（
連
結
）

２兆円

３兆円

１兆円

技術の融合機能・加工度向上高分子材料の開発

ナノテク
バイオ
ナノバイオ

先端融合研究所
(2003/5@鎌倉)

基礎研究所
(1962/6@鎌倉)

・ピカサスⓇ

'20

未来創造研究センター
(2019/12@滋賀)

融合と連携の強化

・シベラスⓇ
・ロメンブラⓇ

・トレリナⓇ

・ナイロンⓇ

・トレファンⓇ
・シルックⓇ
・トレロンⓇ

・トヨフロンⓇ

・トレカⓇ

・トレコンⓇ

・フィルトライザーⓇ

・トレリーフⓇ
・フォトニースⓇ

・東レ水なし平版Ⓡ

・ミクトロンⓇ

RAYBRIDⓇ

・自動車用CFRP

・NANODESIGNⓇ

・高耐久RO膜

・テトロンⓇ

・ルミラーⓇ

・トヨラックⓇ

・ドルナーⓇ

・トレスルホンⓇ
・トレミキシンⓇ

・フエロンⓇ

・3D-GeneⓇ
・レミッチⓇ

・RAYFASTⓇ

・ナノアロイⓇ

・航空機１次構造材用CFRP

繊維
プラスチック・ケミカル

電子情報材料

水処理

炭素繊維・複合材料

医薬・医療

・エクセーヌⓇ

・カラーフィルター

0

・ヒートテックⓇ

・トレフィルⓇ

1926年
創業

中央研究所
(1956/4@滋賀)

・PDPペースト
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東レの要素技術
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2050年に向け東レグループが目指す世界

東レグループの革新技術・先端材料によって気候変動対策を加速させる
CONFIDENTIAL
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東レの分離材料研究・開発の歴史

独自の分離膜要素技術の深化により、革新分離膜材料を創出

サイズ 分離対象 膜 1970 1980 1990 2000 2010 2020
1000
nm

100
nm

10
nm

1
nm

超純水製造
かん水淡水化

海水淡水化
下廃水処理

硬水の軟水化

ＲＯ
（逆浸透）

ＭＦ
（精密ろ過）

ＮＦ
（ナノろ過）

ＵＦ
（限外ろ過）

１価
イオン

イオン・低分子

高分子

コロイド

農薬
有機物

ウイルス

多価
イオン

トリハロメタン

バクテリア

H2 CO2
CH4

大腸菌

工業用水浄化

下廃水処理

家庭用浄水器
上水製造（除濁・除菌）

上水製造（農薬除去）

上水製造（除濁・除菌）

ｸﾘﾌﾟﾄｽﾎﾟﾘｼﾞｳﾑ

アルブミン PMMA系人工腎臓
ﾎﾟﾘｽﾙﾎﾝ系人工腎臓

ﾎﾟﾘｽﾙﾎﾝ系人工腎臓
ﾓｲｽﾄﾀｲﾌﾟ

中空糸膜

平膜

Only 1

No. 1

ガス分離膜
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CO2を分離する技術の比較
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革新ＣＯ２分離膜

炭素繊維、水処理膜技術の高度活用で“オールカーボン”革新ＣＯ２分離膜を創出

概観

表面拡大

支持体

分離機能層「炭素膜」
(厚さ数マイクロメートル)

断面

１００μｍ

多孔質
炭素繊維

2021年4月15日プレスリリース
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革新ＣＯ２分離膜の概要（ムービー）
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NEDO委託事業

CONFIDENTIAL

「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／二酸化炭素
分離膜システム実用化研究開発／高温・不純物耐久性CO2 分離膜及び分離回収技術の研究開発」

●目標
多孔質炭素繊維の支持体を用いたCO2分離膜が機能
することを確認し、CO2透過性・分離選択性などの性能
向上や低コスト化に向けての技術開発する。

●意義
細径の多孔質炭素繊維を支持体とし、高温・不純物耐久性を持つ
無機系分離膜を、高密度に充填したガス分離膜モジュールを創出、
安価なCO2分離・回収プロセスを社会に提供できる。

●履行期間 2021.12.27～2024.03.31
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革新ＣＯ２分離膜

CO2分離・回収システムに適用する分離膜の研究開発を中心に取り組み中
CONFIDENTIAL

混合
ガス

CO2
N2 or 
CH4

石炭・バイオマス火力
工場設備（自家発）

小型・安価なCO2分離・回収システム
混合ガス
CO2/N2

混合ガス
CO2/CH4

①CO2排出源 ②CO2分離・回収技術構築 ③CO2有効利用

再エネ水素

化学品原料、
燃料高温・不純物

(SOx, NOx)

高圧・不純物
(BTEX)

高温

高圧

CO2

分離膜

各種排出源や分離対象に対応可能なCO2分離技術を開発中

天然ガス精製

混合ガス
CO2/CH4

低圧・不純物
(H2S、シロキサン)

低圧
バイオガス

（天然ガス代替）

(1) 膜モジュールの材料開発
（高耐久支持体・分離機能層）
(2) 連続製造技術検証
(3) 耐久性検証
(4) システムコンセプト・効果試算

低圧

高圧

(1) CO2排出条件確認

CH4

燃料

メタン化
250～550℃

メタノール化
200～300℃
>1MPa

分離条件
フィードバック
（温度・圧力）

分離条件
フィードバック
（温度・圧力）
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革新ＣＯ２分離膜

多孔質炭素繊維の強みを活かして学術連携による革新的なガス分離膜の創出に挑戦
CONFIDENTIAL

多孔質炭素繊維 分離機能層

炭素

ゼオライト・イオン液体

シリカ

CO2分離膜 特徴

山口大学、東レ
産総研：評価

山口大学

広島大学

製膜性

高透過
高分離係数

高透過
製膜性

耐熱・耐薬品性

未来創造研究センター
オープンラボ活用(滋賀)

・・・ 再委託

再委託

委託先・再委託
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革新ＣＯ２分離膜(炭素系の例)

多孔質炭素繊維表面の緻密な炭素系分離機能層でガス分子のサイズに応じた分離が可能
CONFIDENTIAL

1

10

100

0.25 0.30 0.35 0.40

単位面積・圧力・
時間当たりの
気体透過度
[CH4を1]

気体分子の大きさ[nm]

He
CO2

Ar
N2

CH4

速度差



16Copyright © 2023 Toray Industries, Inc. 山口大学グリーン社会推進研究会 第3回シンポジウム

革新ＣＯ２分離膜（炭素系）の耐久性

オールカーボン素材の強みを活かして他社膜対比、優れた特性を確認
CONFIDENTIAL

℃

一般的な
高分子膜

60℃

180℃

革新CO2分離膜
（炭素系）

耐熱性 トルエン耐久性

0

20

40

60
CO2/CH4分離係数[-]

暴
露
前

暴
露
後
N2
雰
囲
気

トルエン
100ppm
▼

トルエン
70ppm
▼

前

革新CO2分離膜 ポリイミド膜＊

*D.Q. Vu, W.J. Koros, S.J. Miller, Ind. 
Eng. Chem. Res., 42, 1064-1075 (2003).

※更に高温動作も可能だが
シール材の開発が必要
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革新ＣＯ２分離膜の用途展開例

CONFIDENTIAL

将来のＣＮ社会を支える素材を創出し、高効率なガス分離技術により省エネ化を推進

CO2

バイオガス精製 IGCC燃焼前分離

天然ガス精製 排ガス分離

再エネ
水素

燃料・化学品

H2
CH4

H2
CO

石炭ガス化

発電

空気(N2+O2)
空気(N2)

発酵

バイオマス

CH4
CH4



素材には、社会を変える力がある。
サステナブルな社会の実現のために、

革新的な素材を超長期の技術蓄積によって生み出し、
新たな価値を創造します。

Copyright © 2023 Toray Industries, Inc.



19 Copyright © 2023 Toray Industries, Inc.

ご清聴いただき、ありがとうございました


