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本日の内容

⚫ 膜による分離の基礎

⚫ イーセップ株式会社が開発した無機膜のベネフィット

⚫ アプリケーション事例
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本日のお題：ものを分ける工程（分離）

物質A

物質B

物質A

物質B

分離分離

１

製品

溶媒
(水)

製品

溶媒 (水)

濃縮

溶媒
(水)

濃縮

２
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分離対象のいろいろ

◼本セミナーでの分離対象は“分子”

◼例：水、アルコール、水素、有機溶媒、香気物質

分子 タンパク質 ウイルス バクテリア 浮遊・夾雑物質

0.1 nm 1 nm 10 nm 1 μm 10 μm 10 mm
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業界

化学製造業

ライフサイエンス
(お酒、お酢、香料)
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分子を分ける法のいろいろ

◼分ける対象の特性（サイズ、極性、熱安定性など）に応じて、適切な方法を選択

熱

手法

原理

概念図

抽出
晶析

吸着 蒸留 膜分離

溶解度差 吸着しやすさ 沸点差 サイズ差
（＋吸着しやすさ）
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身近な膜分離

浄水器 海水淡水化 サンプル精製・滅菌
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膜分離のメリット

そのまま
シンプルな構成による

連続処理

１

３できるだけ熱をかけず

２ ３

新たな添加は不要 省エネ・劣化抑制 コンパクト



9

本日の内容

⚫ 膜による分離の基礎

⚫ イーセップ株式会社が開発した無機膜のベネフィット

⚫ アプリケーション事例
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分子を分ける法のいろいろ

◼分ける対象の特性（サイズ、極性、熱安定性など）に応じて、適切な方法を選択

熱

手法

原理

概念図

抽出
晶析

吸着 蒸留 膜分離

溶解度差 吸着しやすさ 沸点差 サイズ差
（＋吸着しやすさ）
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課題

化学業界で消費されるエネルギーのうち

蒸留工程が約40%を占める

100年以上変わっていないプロセス
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ソリューション

蒸留
（現行法）

無機分離膜
（当社のソリューション）

90% 小型化※1

85% エネルギー/CO2削減
※2

※1 蒸留塔30m、膜分離ユニット3m程度とした場合
※2 酢酸/水からの脱水における事例より
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蒸留における課題

原因 技術的課題 事業的課題

共沸
沸点の近接

過加熱

蒸留の
工程増・長時間化

変性

設備・エネルギーコストUP

CO2排出増

分離濃縮断念

品質DOWN

事業機会逸失・廃棄コスト
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制約条件

製造業では、熱・有機溶剤・酸など過酷な条件を対象にするため、

必ずしも、従来の有機膜を利用できないケースもある

耐熱性 耐溶剤性 耐酸性
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蒸留、従来膜では解決できない課題をターゲットとする

無機膜の分離原理 弊社技術の特徴

【従来の分離対象】
➢ 微量水/アルコール
➢ CO2/メタン
➢ CO2/空気

膜 膜 膜 膜

分子A

分子A

分子A

B

B

B
B

B
B

⚫ 細かな孔をもつ膜に液体や気体を通し、分子の大きさや
性質を利用して目的物質を濾し分ける技術

⚫ 加熱への依存が小さい

⚫ 従来の膜分離技術では限定的だった適用範囲を拡大

⚫ 膜分離における処理能力を向上

従来は分離が難しかった領域

当社技術
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オルガノシリカ膜

◼従来の無機膜では実現が難しかった材料・孔径・構造にアプローチ

0.3nm~

1~10nm

1,000nm

シリカ

シリカ

アルミナ

孔径の精密制御
材料、構造 (テーパーなど)

材料、構造

公知技術

分離膜層

中間層

支持体
（基材）

構造 (イメージ) 材質 テクノロジー

例） 酢酸 (0.4nm) 水 (0.3nm)
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膜モジュールのイメージ

A

B

B

A

B

B
B

B
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プロダクト例

◼表示処理量（100 L/h）は一例であり、スケールアップ可能です

浸透気化分離装置 防爆型蒸気透過分離装置

2m

1.6m

100 L/h

4m

3m



19

本日の内容

⚫ 膜による分離の基礎

⚫ イーセップ株式会社が開発した無機膜のベネフィット

⚫ アプリケーション事例
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アプリケーション

耐水性・耐酸性

ふるい分けサイズ
水

0.30 nm
メタノール
0.38 nm

エタノール
0.43 nm

トルエン
0.55 nm

酢酸エチル
0.52 nm

MEK

0.5 nm

アセトニトリル
0.43 nm

酢酸
0.43 nm

アセトン
0.46 nm

IPA

0.47 nm
イソブタノール

0.5 nm

従来技術

苦手な分離系

⚫ メタノールからの脱水

⚫ 浄水処理（排水中に含まれる微量有機溶剤 (5%未満)の除去）

⚫ 高度な除去（除去後純度：99.8%以上を要求する系）

N2

0.36 nm

【厳しい条件】
溶剤 ＜＜水
酸性pH

【温和な条件】
溶剤 ＞＞水
中性pH

H2

0.29 nm

CO2

0.33 nm

CH4

0.38 nm
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アプリケーション例① 水90/酢酸10 の脱水・濃縮

耐水性・耐酸性

水
0.30 nm

メタノール
0.38 nm

トルエン
0.55 nm

酢酸エチル
0.52 nm

MEK

0.5 nm

アセトン
0.46 nm

IPA

0.47 nm
イソブタノール

0.5 nm

従来技術

CO2, N2

0.35 nm

エタノール
0.43 nm

アセトニトリル
0.43 nm

酢酸
0.43 nm

ここで
分離

ふるい分けサイズ

【厳しい条件】
溶剤 ＜＜水
酸性pH

【温和な条件】
溶剤 ＞＞水
中性pH
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アプリケーション例① 水90/酢酸10 の脱水・濃縮

膜分離
酢酸

水

酢酸

水

解決したい課題

蒸留コスト大（沸点が近い）

濃縮ができない／難しい

提供価値

コストダウン・CO2排出削減

エンドユーザーの配合自由度UP

ケース①

ケース②

水

業界

化学・素材

食用酢
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アプリケーション例① 水90/酢酸10 の脱水・濃縮

Before

(15%)

After

(30%)

※本濃縮を 10 ton/dayで実施する場合の膜モジュール部分の設備コストは1億円前後
（付帯設備・制御系を除く）
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例① 水/酢酸からの脱水

1.E-09

1.E-08

1.E-07

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

透
過
性

 (
m

o
l/

m
2
/
s
/
P
a
)

時間 (h)

水 酢酸

10-9

10-8

10-7

10-6

10-5

10-4

10-3

1 2 30 4

1.E+01

1.E+02

1.E+03
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（
水

/
酢
酸
）

水透過速度

104

103
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Fig. 1 酢酸vs水の透過性比較 Fig. 2 従来膜との比較

出典：弊社発表論文 Advanced Membranes 5 (2025) 100140

弊社膜
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アプリケーション例② 水70/エタノール30 の脱水・濃縮

耐水性・耐酸性

【厳しい条件】
溶剤 ＜＜水
酸性pH

【温和な条件】
溶剤 ＞＞水
中性pH

水
0.30 nm

メタノール
0.38 nm

トルエン
0.55 nm

酢酸エチル
0.52 nm

MEK

0.5 nm

アセトン
0.46 nm

IPA

0.47 nm
イソブタノール

0.5 nm

従来技術

CO2, N2

0.35 nm

エタノール
0.43 nm

アセトニトリル
0.43 nm

酢酸
0.43 nm

ここで
分離

ふるい分けサイズ
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アプリケーション例② 水70/アルコール30 の脱水・濃縮

膜分離
アルコール

水

アルコール

水

解決したい課題

蒸留コスト大 (共沸による)

提供価値

コストダウン・CO2排出削減ケース①

水

香気成分の損失 新しい香気バランス、香気の維持ケース②

業界

化学・半導体

蒸留酒
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アプリケーション例③ 有機溶剤同士（例：メタノール/MEK）の分離

耐水性・耐酸性

水
0.30 nm

メタノール
0.38 nm

トルエン
0.55 nm

酢酸エチル
0.52 nm

MEK

0.5 nm

アセトン
0.46 nm

IPA

0.47 nm
イソブタノール

0.5 nm

従来技術

CO2, N2

0.35 nm

エタノール
0.43 nm

アセトニトリル
0.43 nm

酢酸
0.43 nm

ここで
分離

ふるい分けサイズ

【厳しい条件】
溶剤 ＜＜水
酸性pH

【温和な条件】
溶剤 ＞＞水
中性pH
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アプリケーション例③ 有機溶剤同士（例：メタノール/MEK）の分離

有機溶剤Ａ
（例：メタノール）

有機溶剤Ｂ
（例：MEK）

有機溶剤Ａ
（例：メタノール）

有機溶剤Ｂ
（例：MEK）

膜分離

解決したい課題

蒸留コスト大 (共沸による)

分離せず廃棄

提供価値

コストダウン・CO2排出削減

リサイクル

ケース①

ケース①
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アプリケーション例④ 天然香料の濃縮

バニリン
0.7 nm

エタノール
0.43 nm

こ
こ
で
分
離

分子サイズ
（沸点）水

0.30 nm

ジアセチル
0.5 nm

フェネチルアルコール
0.7 nm

酢酸イソアミル
0.7 nm

エチルバニリン
0.8 nm

リモネン
0.8 nm

リナロール
0.8 nm

シトラール
0.8 nm

デカラクトン
0.8 nm

酢酸ベンジル
0.8 nm

メントール
1.0 nm
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アプリケーション例④ 天然香料の濃縮

膜分離
香気成分

溶剤
（例：エタノール）

香気成分

溶剤
（例：エタノール）

解決したい課題

過剰な熱による香りの変質

提供価値 (仮説)

変性の低減

溶剤
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◼化学・素材メーカー様

◼半導体メーカー様

◼蒸留酒メーカー様

◼香料メーカー様

◼溶剤リサイクル事業者様 など

こんな方におすすめ
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当社の事業内容

“分離膜”に関するご経験・ご知見がない企業様向けに
膜の選定～プロセス条件最適化～導入までトータルサポート

分離系デザイン
条件最適化

スケールアップ
検証

設備導入
稼働開始

当社検証施設 お客様サイト

膜交換
メンテ

Phase 1 (optional) Phase 2 (optional) Phase 3 Phase 4
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設備稼働までの流れ

Phase 1 (optional) Phase 2 (optional) Phase 3

実施単位

1本 N本 (≒1モジュール) Nモジュール

× N

主な
アウトプット

提供される主な
当社アセット

① 分離膜の選定
② 最適条件での分離性能
③ OPEX/CAPEX超概算

① 分離性能のｽｹｰﾙｱｯﾌﾟ感度
② 連続運転による安定性
③ 商業機の設備コスト見積

① 設備
② ターゲットに適した分離条件

目的 分離系デザイン スケールアップ検証 設備導入・稼働

⚫ ナノ分離膜ライブラリー
⚫ 分離条件シミュレーション
⚫ 単一膜検証設備

⚫ 膜モジュール検証設備
⚫ ｽｹｰﾙｱｯﾌﾟ検証施設、ﾉｳﾊｳ

⚫ 分離条件、運転ノウハウ
⚫ 分離膜、モジュールの製造
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会社概要

会社名

代表者名

設立

事業内容

本社所在地

イーセップ株式会社

代表取締役 / 澤村 健一

2013年10月1日

ナノセラミック分離膜技術の開発およびその関連機器・システム等の提供

京都府相楽郡精華町精華台7丁目5-1 けいはんなオープンイノベーションセンター

資本金 11.2億円（シリーズC、資本準備金・資本剰余金を含む）

社員数 39名（役員、臨時雇用含む）
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代表者

⚫ 早稲田大学（応用化学専攻）にて分離膜技術に関する博士号（工学）取得後、
同大学助手を経て、日立造船株式会社（現：カナデビア株式会社）に入社。その
後、自身の専門技術であるナノ多孔性セラミック分離膜技術の社会実装を目指し、
2013年にイーセップ株式会社を創業・設立。

⚫ 設立時から当社代表取締役として産学官連携のオープンイノベーション体制による技
術開発と事業化を推進。

⚫ カーボンニュートラル社会に向けた当該技術の早期社会実装を目指している。

代表取締役

澤村 健一
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End of the Document


