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オールジャパン産学官連携による
次世代型グリーンプロセスの構築

【eSep Vision 2021】
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【eSep ミッション（全体）︓化学プロセスを⼤幅に⼩型化・省エネ化する】

コンピューター業界の場合
＊既に⼤幅な⼩型化を達成

＜現行の化学プロセス＞

膜システム

＊加熱・冷却の繰り返しプロセス
→多エネルギー消費＆複雑で超⼤型

未来現在

モバイル
化学プラント

【⾼分⼦膜】
耐熱性が乏しく
⽤途が限定的

【ナノセラミック分離膜】
耐熱性・処理量の向上で

⽤途拡⼤

⼩型化

⼩型化

参考

＊化学産業は50年以上前からほとんど
変化していないので、今後⾰新が必須



【eSep Vision 2021（⽔素社会への対応に向けてeSepが取り組むこと）】

再⽣可能エネルギー由来

グリーン
⽔素
（H2）

回収CO2

電気分解
or

トルエン
電解還元

e-fuel：液体合成燃料
（ガソリン等）

CO2-ニュートラル
（e-fuel）

CO2-free
（MCH）

ガソリンスタンド
（既存インフラ）

⽔素キャリア

MCH脱⽔素（吸熱反応）&
SOFC発電 + 排熱利⽤ &
メンブレンリアクター

+ 3 H2

トルエン

⽔素化

メチルシクロヘキサン
（MCH）

H2
H2
H2

メンブレン
（分離膜）

＊現場にて⽔素抽出・利⽤
（超⾼圧⽔素ボンベが不要になる）

CO2-free
（MCH）

反応と分離
の統合

エネルギー部⾨
⼯業部⾨
商業部⾨
家庭部⾨

パイプラインor
タンクローリー⾞等
輸送

＊既存の社会インフラを活かし
⽔素社会に対応する

eSepの
取り組み①
（既存のインフラを活かすことができる）

化学品
（メタノール等経由）

（eSepの取り組み②）
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【eSep Vision 2021︓ eSepの取り組み① 】
CO2とグリーン⽔素から世界⼀⾼効率・クリーンにガソリンを作る

【現在】
・化⽯資源由来
・複雑な多段合成
・超⼤型

【2025年までに実現させたいこと】
・再⽣可能エネルギー由来
・シンプルなワンパス合成
・超コンパクト

投⼊原料
CO2
H2

eSepメンブレン
フローリアクター

ガソリン
（e-fuel）

副⽣物
（⽔だけ）

[Step1 ] CO2 + H2 ⇆ CO + H2O
[Step2] CO + 2 H2 → 1/n (CnH2n) （粗ガソリン）+ H2O
[Step3] 粗ガソリン→ハイオク化
＊副⽣する⽔がガソリン⽣成を⼤きく阻害.

＊反応系から副⽣⽔の連続除去により、ワンパスで
CO2からガソリンをコンパクト・⾼効率に製造.

【原料】CO2, H2

【⽣成物】
ガソリン

(e-fuel)

副⽣物
（⽔だけ）
副⽣物

（⽔だけ）

Step1

Step2

Step3
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＊燃料改質部分を、既存の都市ガス、LPガス対応から
⽔素キャリア（MCH）にも対応できるようにする

H2 H2
H2

メンブレン
（分離膜）

＊現場にて⽔素抽出・利⽤
（超⾼圧⽔素ボンベが不要）

反応と分離
の統合

【eSep Vision 2021︓ eSepの取り組み② 】
オンサイト・オンボードで⽔素キャリアから⽔素を抽出・精製・利⽤する
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⽔素キャリア

+ 3 H2

トルエン

⽔素化

メチルシクロヘキサン
（MCH）

パイプライン or タンクローリー⾞等

H2 H2
H2

メンブレン
（分離膜）

＊現場にて⽔素抽出・利⽤
（超⾼圧⽔素ボンベが不要）

反応と分離
の統合

図は⽇本ガス協会から引⽤・加筆.
（https://www.gas.or.jp/chigai/）

＊MCH脱⽔素（吸熱反応）& SOFC発電 + 排熱利⽤
→ CO2-フリーシステムの実現！

⼤気中にCO2を排出

⼤気中にCO2を排出

⽬指している社会システム

化⽯資源
由来原料

既存の
社会インフラ
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＜前ページの続き＞

https://www.gas.or.jp/chigai/


＜参考資料(1)：eSep技術例（連携⼤学シーズ技術を統合・⾼度化）＞
【ナノセラミック分離膜：⽔素分離⽤の膜を最適化、製造する】
①シリカ系分離膜

（分⼦篩：⼩さな分⼦の選択的膜透過）
②ゼオライト系多結晶膜

（優先吸着分離：⼤きな分⼦の選択的膜透過）
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各種ナノ粒⼦の
多層膜

メタノール合成

CO  + 2H2 CH3OH
CO2 + 3H2

Catalyst

bed

MembraneReactant

CH3OH+H2O

CH3OH
H2O

Product 

and/or 
Byproduct

200oC以上

FT 合成

n CO+ 2 H2

MembraneReactant

Catalyst

bed

H2 CO2

(-CH- 2n)

H2O

Product

Byproduct

H2O

H2 CO2

(CO2 +H2   ⇄ CO + H2O) (CO2 +H2   ⇄ CO + H2O)

メンブレンリアクターによる化学平衡シフト



⽀持管（原料）購⼊
細孔径1〜10μm
(1,000〜10,000 nm)

（⼤学等研究開発連携）

中信ベンチャーキャピタル株式会社

（⽀援機関）

ナノ多孔性分離膜
eSep-nanoシリーズ
細孔径：〜10  nm
・溶剤分離
（事業化段階）
・⽔素等ガス分離
（R&D）

（ユーザー）
エンジ会社
化学会社

販売
連携商社

拡販

開発⽀援成功対価還元

仕⼊れ 製品化

（ベンチャーキャピタル・事業会社）

表⾯処理・分離機能付与

事業化資⾦
キャピタルゲイン

事業化⽀援

事業連携

・膜量産体制の構築
・各種グリーンプロセス開発

【現在の注⼒内容】

8＊ご協力頂けるサポーター募集中です

＜参考資料(2)：eSep事業体制＞

実績ある
⽇本のセラミック

メーカー

オールジャパン産・学・官連携にて次世代型グリーンプロセスの構築にチャレンジ
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【マイルストーン・スケジュール】
＊グリーン⽔素とCO2からのe-fuel製造実証（〜2023年）＠KICK別館前
＊製造したe-fuelにて⾞両試運転（〜2024年）＠KICK別館前
＊2025年の⼤阪万博にて実演（〜2025年）

eSep本社事務所

eSepナノセラミック
分離膜製造本館

別館

【eSep Vision 2021︓2025年までに実現すべきこと】
CO2からe-fuelを製造し⼤阪万博にて実演する

太陽光パネルの余剰電⼒利⽤

e-fuel製造実証
候補場所

e-fuel⾞両試運転
候補場所太陽光パネル


