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令 和 ２ 年 ６ 月 ３ 日 

科学技術振興機構（ＪＳＴ） 

名 古 屋 大 学 

水素を用いた省エネルギーＣＯ２回収技術を開発 

～火力発電所などの排ガスを混合ガス化、直接燃料・化成品原料に～ 

ポイント 

➢ 地球温暖化対策のため、大気中の二酸化炭素（ＣＯ２）濃度の低減が求められており、

ＣＯ２集中排出源からの消費エネルギーが少ないＣＯ２回収技術の開発が望まれていた。 

➢ 燃焼排ガスからのＣＯ２回収に一般的に用いられるアミン吸収法において、再生塔へＨ

２を供給することによりＣＯ２を効率よく分離する「Ｈ２ストリッピング再生技術」を開

発し、再生塔温度の大幅な低温化に成功した。

➢ さらに、本グループで開発した「相分離型吸収剤」を併用することにより、従来比４

分の１という世界最高水準の省エネルギー化を実現した。

➢ 再生可能エネルギー由来のＨ２を用いることにより、燃焼排ガス中のＣＯ２を多様な炭

素化合物に再利用する技術開発の加速とカーボンリサイクルへ貢献が期待される。

 ＪＳＴ 戦略的創造研究推進事業 先端的低炭素化技術開発（ＡＬＣＡ）において、名古

屋大学の町田 洋 助教らは、温室効果ガスの１種である二酸化炭素（ＣＯ２）を火力発

電所の排ガスなどから回収し、利用するために必要なエネルギーを大幅に削減できる技術

を開発しました。 

従来ＣＯ２の回収には１００度を超える温熱や多量のエネルギー（３～４ＧＪ（ギガジ

ュール）／ｔｏｎ－ＣＯ２）が必要であり、省エネ技術の開発が望まれていました。本研

究グループは、これまでになかったＣＯ２回収技術として、再生塔注１）に水素（Ｈ２）ガス

を供給するＨ２ストリッピング再生技術注２）を開発しました。これにより、従来よりも低

い温度（８５度）で燃焼排ガスをＣＯ２／Ｈ２ガスに置換できることを明らかにしました。

排熱の利用促進や反応熱回収などと組み合わせることでさらなるエネルギー低減が可能

です。さらに、本研究グループで開発された相分離型吸収剤と組み合わせることにより、

再生塔温度６０度、分離回収エネルギー１ＧＪ／ｔｏｎ－ＣＯ２未満という世界最高水準

の省エネルギー効果が得られました。 

本技術は、燃焼排ガス中のＣＯ２と再生可能エネルギー由来のＨ２からメタンやメタノ

ール、ガソリンなどを合成する技術に役立つことが期待され、カーボンリサイクルへの貢

献が見込まれます。 

  本研究成果は、２０２０年６月２日（米国東部夏時間）に米国化学会誌「ＡＣＳ Ｓ

ｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ」のオンライン

版で公開されました。 
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＜研究の背景と経緯＞ 

パリ協定に基づく各国政府の温室効果ガス排出規制強化の中で産業競争力を維持、強化

するために、低コストのＣＯ２削減技術が産業界から期待されています。二酸化炭素回収

貯留（ＣＯ２ Ｃａｐｔｕｒｅ ａｎｄ Ｓｔｏｒａｇｅ：ＣＣＳ）注３）は有効な手段として

考えられていますが、その際にかかるコストやエネルギーは依然高く、低コスト化、省エ

ネルギー化は技術の社会実装への鍵となります。また近年ＣＣＳを超え、回収したＣＯ２

を資源化し循環利用する二酸化炭素回収利用（ＣＯ２ Ｃａｐｔｕｒｅ ａｎｄ Ｕｔｉｌｉ

ｚａｔｉｏｎ：ＣＣＵ）注４）への挑戦が進められています。しかしその際もＣＯ２を分離回

収するエネルギーの削減が求められています。 

 

＜研究の内容＞ 

本研究グループは、ＣＯ２分離回収の省エネルギー化の課題において、材料開発とプロ

セス開発の２点に注力して研究を進めています。今回、プロセス開発に関して、再生塔に

Ｈ２を供給するＨ２ストリッピング再生技術を開発しました（図１）。 

従来のＣＯ２回収・利用プロセスは、燃焼排ガス（ＣＯ２、Ｎ２、Ｏ２など）より純ＣＯ２

を回収したのちＨ２と混合することでＣＯ２還元反応を行うプロセスであり、汎用的な吸収

液（Ｍｏｎｏｅｔｈａｎｏｌａｍｉｎｅ：ＭＥＡ）では４０度程度で燃焼排ガスよりＣＯ

２のみを吸収し、１００度を超える温度で純ＣＯ２を再生するケースが多く、３－４ＧＪ／

ｔｏｎ－ＣＯ２ものエネルギーがかかっていました。これに対し、再生塔へＨ２を供給する

ことで吸収液からＣＯ２を引き剥がすＨ２ストリッピング再生技術は塔内のＣＯ２分圧が下

がるため、液相から気相へのＣＯ２の移動が促進され、低温（８５度）で再生することが

可能となります（図２、３）。塔頂から回収されるＣＯ２とＨ２の混合ガスは、ＣＯ２還元反

応の原料としてそのまま利用されます。本技術により１００度以下の低温排熱の利用促進

や反応熱回収などで省エネルギー化が促進されます。 

本技術は、省エネルギー化が進む最新の吸収液を適用することで、さらなる効果を発揮

します。本研究グループで開発した相分離型吸収剤注５）は低温９０度の再生が特徴でした

が、Ｈ２ストリッピング再生技術と組み合わせると、Ｈ２／ＣＯ２比４（メタン合成条件）

で吸収塔５０度、再生塔６０度で運転可能（図４）で、必要エネルギーは１ＧＪ／ｔｏｎ

－ＣＯ２未満という世界最高水準を達成しました。その他の用途（メタノール合成：Ｈ２／

ＣＯ２比３、ＣＯ合成：Ｈ２／ＣＯ２比１）に対しても、再生塔温度の低温化と省エネルギ

ー化が可能となりました。 

 

 本成果は、以下の事業・研究領域・研究課題によって得られました。 
  戦略的創造研究推進事業 先端的低炭素化技術開発（ＡＬＣＡ） 
  研 究 領 域 ：「炭素循環化学システムの高効率化」 
          （運営総括：辰巳 敬 製品評価技術基盤機構 理事長） 
  研究開発課題名：「相分離型省エネルギーＣＯ２吸収剤の開発」 
  研究開発代表者：町田 洋（名古屋大学 大学院工学研究科 助教） 
  研究開発期間：平成２７年１０月～令和４年３月 
 
 ＪＳＴは本事業において、温室効果ガスの排出削減を中長期にわたって継続的かつ着実に進めてい
くために、ブレークスルーの実現や既存の概念を大転換するような『ゲームチェンジング・テクノロ
ジー』の創出を目指し、新たな科学的・技術的知見に基づいて温室効果ガス削減に大きな可能性を有
する技術を創出するための研究開発を実施しています。 
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＜今後の展開＞ 

本研究成果は、ＣＣＵプロセス中のＣＯ２回収プロセスの省エネ化につながります。今

後ＣＯ２変換プロセスの研究者と連携し、全ＣＣＵプロセスの最適化を進めることで、火

力発電所などの排ガスからＣＯ２を効率回収利用するなど、社会実装への加速が期待され

ます。 

 

＜付記＞ 

本研究は、名古屋大学の江崎 丈裕 研究員（現 福岡大学 助教）、山口 毅 助教、

則永 行庸 教授らと共同で行われました。 

 

＜参考図＞ 

  

図１ 「Ｈ２ストリッピング再生技術」を利用したプロセスの概要 

再生塔底部へＨ２を供給し吸収液（液相）から気相へＣＯ２を引き剥がすことで分離が可

能となる。塔内のＣＯ２分圧が下がるため、液相から気相へのＣＯ２の移動が促進され、低

温（８５度）で再生することが可能となる。塔頂から回収されるＣＯ２とＨ２の混合ガスは、

ＣＯ２還元反応の原料としてそのまま利用できる。この図に示したように、発電所などの

排ガスに含まれるＣＯ２と再生可能エネルギー（太陽光発電など）による電解Ｈ２を用いて、

石油原料に依存しない燃料、化成品の製造プロセスが可能となる。 
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図２ 従来技術と本開発技術のプロセス比較 

従来のＣＯ２回収・利用プロセスは、発電所などから排出された燃焼排ガス（ＣＯ２、Ｎ

２、Ｏ２など）より吸収塔で純ＣＯ２を回収したのちＨ２と混合することでＣＯ２還元反応を

行っていた。汎用的な吸収液は４０度程度で燃焼排ガスよりＣＯ２のみを吸収し、１００

度を超える温度で純ＣＯ２を再生するケースが多く大量のエネルギーが必要であった。本

開発技術はＨ２を直接再生塔に投入することで、低温（８５度）でＣＯ２回収を可能とする。 

 

 
図３ 再生塔内部の様子 

Ｈ２ストリッピングを行うと気相にＨ２が存在することで、ＣＯ２割合が低下する。この

ことにより液相から気相へのＣＯ２の移動が促進される。 
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図４ 回収ガスのＨ２／ＣＯ２比と再生塔温度低減効果の比較 

Ｈ２／ＣＯ２比が大きくなると再生塔底部の温度低下が進む。メタン合成ではＨ２／ＣＯ２

比４が化学量論的に望ましく、メタノール合成ではＨ２／ＣＯ２比３が望ましい（図中楕円

の部分）。相分離型吸収剤は元々低温での再生が特徴だが、Ｈ２ストリッピングではさらな

る低温再生が可能となる。 

 

＜用語解説＞ 

注１）再生塔 

 発電所などからＣＯ２を分離回収するアミン吸収法は、ＣＯ２吸収塔と再生塔から構成さ

れる。発電所などの燃焼排ガスはＣＯ２以外にＮ２、Ｏ２などが含まれ、そこから純ＣＯ２

を回収するプロセスであり、吸収塔では混合ガスからＣＯ２のみが吸収され、再生塔では

加熱により純ＣＯ２のみが再生されるので、混合ガスからＣＯ２のみが取り出される。 

 

注２）Ｈ２ストリッピング再生技術 

 ＣＣＵの１つであるＣＯ２と再エネＨ２からの燃料や化成品合成は、通常、純ＣＯ２を回

収したのち、Ｈ２と混合し、還元反応器に供給される。Ｈ２ストリッピング再生技術では、

再生塔下部にＨ２ガスを供給する。その結果、塔内のＣＯ２分圧が低下し、再生が促進され、

再生温度の低減や、省エネルギー化につながる。塔頂から回収されるＣＯ２/Ｈ２混合ガス

はそのまま反応器に供給される。 

 

注３）二酸化炭素回収貯留（ＣＯ２ Ｃａｐｔｕｒｅ ａｎｄ Ｓｔｏｒａｇｅ：ＣＣＳ） 

発電所などの排ガスより温室効果ガスＣＯ２を分離回収し、地中などに隔離する技術。 
 
注４）二酸化炭素回収利用（ＣＯ２ Ｃａｐｔｕｒｅ ａｎｄ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ：Ｃ

ＣＵ） 

回収したＣＯ２を利用価値の高い物質（燃料、化成品、建材など）に変換する技術。 
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注５）相分離型吸収剤 

 ＣＯ２吸収前は均一相であるが、ＣＯ２吸収時に２液相に分離する吸収剤。アミン、有機

溶媒、水の適切な組み合わせと組成により本性能がでる。ＣＯ２吸収前のアミンがＣＯ２と

結合することで極性が大きく変化し、分離する。 

 

＜論文タイトル＞ 

“Energy-saving CO2 capture by H2 gas stripping for integrating CO2 separation and 

conversion processes” 

（ＣＯ２の分離・転換プロセスの統合を目的としたＨ２ストリッピングによる省エネルギー

ＣＯ２回収） 

DOI：10.1021/acssuschemeng.0c02459 

 

＜お問い合わせ先＞ 

＜研究に関すること＞ 

町田 洋（マチダ ヒロシ） 

 名古屋大学 大学院工学研究科 助教 

 〒464-8603名古屋市千種区不老町 

 Tel：052-789-3622 Fax：052-789-3272 

 E-mail：machida.hiroshi[at]material.nagoya-u.ac.jp 

 

＜ＪＳＴ事業に関すること＞ 

大矢 克（オオヤ マサル） 

科学技術振興機構 未来創造研究開発推進部 低炭素研究推進グループ 

〒102-0076 東京都千代田区五番町７ Ｋ’ｓ五番町 

Tel：03-3512-3543 Fax：03-3512-3533 

E-mail：alca[at]jst.go.jp 

  

＜報道担当＞ 

科学技術振興機構 広報課 

〒102-8666 東京都千代田区四番町５番地３ 

Tel：03-5214-8404 Fax：03-5214-8432 

E-mail：jstkoho[at]jst.go.jp 
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