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リサイクル技術特許出願動向

出典：特許庁令和２年度 特許出願技術動向調査報告書「プラスチック資源循環」令和３年２月



プラスチックリサイクルの現状
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吉岡敏明, 齋藤優子, 熊谷将吾, 環境情報科学 ,48, No.3, 39-44, (2019)をもとに作成
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混合ごみからのプラスチック選別
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炭素循環を実現するマルチダイレクションストリーム
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動脈・静脈の融合にバイオマス素材を
組み込んだ炭素循環
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日本のケミカルリサイクルのこれまでの動向（その１）

1972
―74

・三菱重工業㈱：溶融浴式
・三洋電機㈱：二段熱分解式

（マイクロ波溶融→分解押出）
・住友重機械工業㈱：流動床式
・川崎重工業㈱：溶融浴式
・三井石油化学㈱－三井造船㈱：溶融浴式
・ニチオー：溶融浴方式
・㈱日本製鋼所：押出式、流動床式
・日本揮発油㈱：流動床方式、パイプスチル方式
・日立造船産業㈱：流動床ガス化
・日綿実業㈱：接触分解式
・東洋エンジニアリング㈱：接触分解式

1977 ・石川島播磨重工業㈱：分解押出によるPVCの脱塩化水素処理
1978 ・不二化学機械㈱：解押出によるPVCの脱塩化水素処理
1991 ・工業技術院：異方向回転二軸押出による混合プラスチックの脱塩化水素処理と油化
1992 ・フジリサイクル㈱相生事業所：二段熱分解槽方式（除PVC）（溶融浴式－接触分解、新日

本製鉄㈱）
1993 ・フジリサイクル㈱相生事業所：二段熱分解槽方式（含PVC）（溶融浴式－接触分解、新日

本製鉄㈱・品川燃料㈱）

1996
・新潟プラスチック油化センター（1998運転）：分解押出－二段熱分解槽、品川燃料㈱・千
代田化工建設㈱・歴世礦油㈱
・立川市総合リサイクルセンター（1998運転）：分解押出－二段熱分解槽、新日本製鉄㈱・
㈱クボタ

1997
・三菱重工業㈱：二段溶融浴式
・㈱クボタ：二段溶融浴式
・東芝㈱：分解押出と回転カッター炉による脱塩化水素処理

1999 ・新潟プラスチック油化センター稼働



日本のケミカルリサイクルのこれまでの動向（その２）

2000
・新日鉄㈱君津、名古屋：コークス炉化学原料化
・日本鋼管㈱川崎・水江、福山：高炉還元剤
・道央油化センター：二段熱分解油化
・東芝プラントシステム：PS解重合法実証

2001
・札幌プラスチックリサイクル：分解押出－熱分解槽、
・東芝プラントシステム
・イーピーユー（宇部興産㈱－㈱荏原製作所）：ガス化

2002 ・新日鉄㈱室蘭、八幡：コークス炉化学原料化

2003 ・昭和電工㈱川崎：ガス化
・帝人㈱：PETボトルのケミカルリサイクル開始

2004 ・道央油化センター停止
・ペットリバース㈱川崎：PETのケミカルリサイクル開始

2005 ・新日鉄㈱大分：コークス炉化学原料化

2008 ・帝人㈱：PETボトルのケミカルリサイクル休止
・ペットリバース破綻し東洋製罐引継ぐ（PRT社）

2010 ・イーピーユー（宇部興産㈱－㈱荏原製作所）ガス化（宇部）停止

2011 ・札幌プラスチックリサイクル解散
・協栄産業㈱：PETのボトルtoボトル開始

2017 ・積水化学、ランザテック社：ごみ処理とともにガス化の後にエタノール変換
2018 ・PRT社は東洋製罐資本から日本環境設計資本に

2019
・日揮HD㈱、㈱荏原製作所、宇部興産㈱、昭和電工㈱が協業して国内外のガス化ライセ
ンス
・協栄産業㈱とサントリーHD㈱：FtoPダイレクトサイクル技術
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欧州における廃プラケミカルリサイクルリサイクル技術開発状況

開発企業等 場所 技術概要 投資・規模

・BASF
・Quantafuel
・Vitol S.A.

・デンマーク
・ドイツ他

• 熱分解オイルを製造
• スチームクラッカーで廃プラを分解し、エチレンとプ
ロピレンを生成

2,000万€
16,000t/y

・Sabic、
・Plastic Energy

オランダ • 金属等を除去（ソーティング）し、（LDPE、HDPE、
PP、PS）を熱分解で炭化水素に転換。

2030年までに45
億ドル
2021年商業稼働

・Peel Environmental
・Powerhouse Energy
・マンチェスター大学

英国内11か所 • マテリアルリサイクルに不向きなプラスチックを主な
原料として水素を製造する施設を開発

11の施設で1億
3,000万£
最大25t/d/uni

Shellグループ
・Air Liquide
・Nouryon
・Enerkem

オランダ • 前処理した廃プラおよびその他の混合廃棄物（バイオ
系）から約22万トンのメタノールを製造。

約2億£

年間36万t

・Borealis
・OMV

オーストリア • プラスチックを400℃以上に加熱し、溶媒を加え、加圧
して分解油を抽出

1,000万£
毎時2,000㎏

・Neste
・Remondis
・Borealis

・ドイツ
・フィンランド

• 水素処理によりプロパンを製造し、プロパンから脱水
素を行いPPの原料を製造。

年間20万t以上

・Lyondell
・Basell
・カールスルーエ工科大学

イタリア • 多層フィルムなどのマテリアルリサイクルが困難とさ
れる廃プラスチックを、触媒分解で化学原料を製造。



既存石油精製プロセスを活用したプラスチックのリサイクル
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廃プラスチック

ナフサ、基礎化学品

前処理プロセス
吉岡敏明, 齋藤優子, 熊谷将吾, 環境情報科学 ,48, No.3, 39-44, (2019)
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石油連産品の国内生産量（2022年）

経済産業省生産動態統計調査（2022）

液化石油ガス(LPG) 307 万t

ガソリン 4,634 万kL

ナフサ 1,419 万kL

ジェット燃料油 1,044 万kL

灯油 1,220 万kL

軽油 3,896 万kL

A重油 1,042 万kL

B・C重油 1,754 万kL

潤滑油 254 万kL

アスファルト 235 万t

グリース 6 万t

パラフィン 7 万t

オイルコークス 133 万t
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国内における廃棄物系バイオマスのポテンシャル
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家畜排せつ物
(約8,140 万㌧）

黒液
(約1,250 万㌧）

下水汚泥
(約7,770 万㌧）

食品廃棄物
(約1,680 万㌧）

製材工場残材
(約640 万㌧）

建設発生木材
(約500 万㌧）

廃棄紙
(約2,690 万㌧）

農作物非食用部
(約1,260 万㌧）

林地残材
(約840 万㌧）

堆肥等 (約 7,030 万㌧）
未利用 

(約 1,100 万㌧)
(66.2 万炭素㌧)

未利用 (約 2,880 万㌧)(32.9 万炭素
㌧)

建設資材等 (約 4,900 万㌧）

エネルギー利用

素材原料等 (約 2,180 万㌧)

未利用 (約 1,270 万㌧ )(66.2 万炭素㌧)
飼肥料等 (約 410 万㌧)

未利用 (約 500 万㌧ )(189.7 万炭素㌧)

製紙原料、エネルギー等 (約 310 万㌧)

再資源化等 (約 470 万㌧)

肥飼料等 (約 400 万㌧)

未利用 (約 30 万㌧ )(13.2 万炭素㌧)

エネルギー等 (約 71 万㌧)

未利用 (約 730 万㌧ ) (370.1 万炭素
㌧)

未利用バイオマス
1,096 万炭素㌧

未利用 (約 860 万㌧ ) (305.3 万炭素㌧)

未利用 (約 20 万㌧ )(52.7 万炭素㌧)

廃棄物系バイオマス

未利用系



SIP課題「サーキュラーエコノミーシステムの構築」
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出典：独立行政法人環境再生保全機構HP 令和５年７月31日



SIP課題「サーキュラーエコノミーシステムの構築」
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出典：独立行政法人環境再生保全機構HP 令和５年７月31日



SIP課題「サーキュラーエコノミーシステムの構築」
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出典：独立行政法人環境再生保全機構HP 令和５年７月31日



将来現行

建廃プラのリサイクル率向上に向けた分別
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１種類のマニフェスト（現在）を3種類に区分を増やしリサイクル最大化

 （１）「廃プラMCR」(リサイクル向けの建廃プラ)
 （２）「廃プラTR」(エネルギー利用向けの建廃プラ)
 （３）「廃プラ」(単純焼却や埋立処分などリサイクル困難な建廃プラ)

種類・素材に関係な
く「廃プラMIX」と
して分別

「廃プラMIX」から
塩ビ管を分別

「非塩素系・軟質プ
ラ」を分別

「非塩素系・軟質プ
ラ」を「単品分別」

レベル１ レベル２ レベル３ レベル４



ガス化プロセス・オペレーションの最適化

18

・分別されたエネルギー利用向け建廃プラ
・リサイクル困難な建廃プラ

メタノール
製造技術

メタノールなどの基幹化学品の製
造が可能なレベルにまでガス化



静脈側の要素技術をハブとする期待される炭素循環の絵姿（例）
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アルコール製
造技術

循環型
アルコール

参考：三菱ガス化学資料、神鋼環境ソリューション資料



GI基金事業／廃棄物・資源循環分野におけるカーボンニュートラル実現
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出典：NEDO（国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構）HP 2024年2月15日



有機性原料（廃棄物）の化成品化
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塩素のマテリアルフローから診る新たな塩素循環
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塩化ビニル

36%

TDI・MDI
11%

PO 6%
クロロメタン類

4%

塩素系溶剤

1%

食品

1%

その他

41%

(千トン)

図 : 塩素・苛性ソーダの国内需要量（2013年度）
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国内ソーダ工業用塩
は全量輸入

 パイプ、農業用フィルム等一部はマテ
リアルリサイクル

 熱処理により塩ビから腐食性の塩化水
素ガスや有害な塩素系有機化合物が生
成

 乾式脱塩法で生成する塩化水素は中和
して排水されるケースも多い（有効利
用されず）

 焼却灰中の脱塩残渣による塩素濃度、
セメント原料等への制限

 埋立処理、浸出水中の塩類濃度上昇

パイプ
農業用
フィル
ム

床材

医療用

銅線被覆
塩ビ廃棄物は廃棄・リサイクルにおいて忌避

塩素製造（ソーダ工業）塩の輸入

原料化・製品化

使用

廃
棄

リサイクル・廃棄物処理

C
H

C
Cl

H H

n

新たな
塩素循環

1965年以降
インバランス産
業構造が続く プラスチック樹脂

53%

395 万 5 千トン
(2014年度)

図 : 塩素の需要構成（2014年度）
[1]

複製・転載・再配布禁止



炭素資源のマテリル・
ケミカルリサイクル利用

塩素資源の
有効利用

塩素

塩化ビニル製造
各種製品利用

苛性ソーダ
塩素製造（ソーダ工業）

炭化水素

リサイクル
が困難な使用
済み塩ビ製品

塩素のマテリアルフローからみる新たな塩素循環

インド
・中国 オーストラリ

ア

メキシコ

国内ソーダ工業用塩
は全て輸入に依存

炭素
循環

塩素
循環

脱塩素処理

環境インパクトを低減

複製・転載・再配布禁止



PVCから回収した塩素の国内産業に対する貢献

24
S. Kumagai, J. Lu, Y. Fukushima, H. Ohno, T. Kameda and T. Yoshioka, 
Resources, Conservation and Recycling, 133, 354-361 (2018).

1346

PVCを基にした、工業用塩の輸入からCl回収までの塩素の流れ

この循環（MFA）が確立できると
• ソーダ工業で生産される塩素の8.5%、PVC製造に投入される塩素の23%が賄える。
• 増加傾向にある塩の輸入やソーダ工業における環境負荷の低減が期待。

複製・転載・再配布禁止
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塩素循環に関するEUの動き（塩素回収と再利用）



日本国内のコンビナートの現状
出所：「四日市コンビナートのカーボンニュートラル化に向けた検討委員会」から作成
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鉄鋼業界

石油業界

化学業界

セメント
業界

（一般社団法人）
日本鉄鋼
連盟

石油連盟

（一般社団法人）
日本化学
工業協会

（一般社団法人）
セメント協会

電力業界 電気事業
連合会

日本鉄鋼連盟
長期温暖化対策ビジョン
『ゼロカーボン・スチールへの

挑戦』

石油業界のカーボンニュートラル
に向けたビジョン（目指す姿）

カーボンニュートラルへの
化学産業としてのスタンス

脱炭素社会を目指す
セメント産業の長期ビジョン

2050年カーボンニュートラル
の実現に向けて

 製造プロセスでの省エネルギーの取組（エコプロセス）
 高機能鋼材の提供により使用段階でのCO2排出削減（エコプロダクト）
 水素還元製鉄や直接還元鉄を活用した電炉の不純物除去技術開発
 電炉に置き替えることによる鉄リサイクルの推進

 高効率型熱交換器の利用による加熱炉のエネルギー消費量削減やコンピュータ
による高度制御の導入などの省エネルギー対策

 廃食油、廃棄プラスチックリサイクルの推進、バイオマス原料の活用、SAFの製造
 CO2 フリー水素の製造・利用を通じた合成燃料の製造

 プロセスの合理化や電化等の革新技術の導入
 自家発電設備の燃料転換、再生可能エネルギーの利用、バイオマス原料利用や
廃棄プラスチック等の炭素源としての廃棄物を活用した原料の炭素循環

 エネルギー利用極小化へのプロセスや構造の転換、VC全体のイノベーションに
繋がる新素材の開発

 クリンカ比率の低減、投入原料の低炭素化、省エネルギーの推進、鉱化剤使用等
による焼成温度低減

 CO2回収・利用・貯留（CCUS）への取組、供用中の構造物及び
解体コンクリートによるCO2の固定もしくは吸収

 再生可能エネルギー、原子力、脱炭素火力、水素の各分野での電源の脱炭素化
 電化の取り組み強化

業界団体 カーボンニュートラル取組方針 カーボンニュートラル実現に向けた検討施策（例）

出所：カーボンニュートラルコンビナート研究会 「カーボンニュートラルコンビナートの実現に向けた論点整理」から作成

産業部門に属する主要業界団体の多くが、カーボンニュートラルの潮流に沿って取組方針や主な施策方向性を対外的に示している



基幹産業を活かした資源循環の可能性

鉄鋼
電力

石油・石油化学
セメント

紙・パルプ

50km radius

100km radius

Yoshioka et al., Trans. Mater. Res. Soc. Jpn., 2004. 



ありがとうございました。
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