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1.背景・目的
2023年の経産省「カーボンリサイクルロードマップ検討会」では、2030年を目標に、CO₂排出源・分離回収技術・用途に適したCO₂純度を組み合わせた社会システムの構築が示された。本事業では、コンビナー
トの低炭素化に向け、「CO2排出源」、「排出源に適合するCO2分離・回収技術」、「CO2を利用する 合成プロセス」からなる統合カーボンリサイクルプロセス（以下、「統合CRプロセス」）を構築し、省エネ・低コス
トを目指した最適化と社会実装の検討を行う。
2.事業の目標 「統合CRプロセス」モデルを実際のコンビナートに即したシミュレーションで構築し、LCA評価や事業性を通じて統合CRプロセスの有効性を検討する。
3. 成果 調査項目①：コンビナート等における代表的なCO2排出源調査

調査項目②：CO2分離回収技術調査結果

調査項目⓪：統合CRプロセスの位置づけ

⓪CO2量
赤字は国内最大級実績

大：2400ton/day(80万ton/年)
中： 480ton/day (16万ton/年)
小： 24ton/day (0.8万ton/年)

①排出源
(1)石炭排ガス
(2)GTCC排ガス
(3)セメント排ガス
(4)高炉ガス

②CO2分離回収モデル
赤字は大型実用化済み

(1)化学吸収法
(2)物理吸収法
(3)物理吸着法
(4)固体吸収法（個体層、移動層）
(5)膜分離法（1段、2段）

⑥各コンビナートでの有効性検討
※モデルコンビナート
として受け入れ可能な統合CRプロセスの選定、
有効性の検討、実現に向けた課題抽出

④水素供給法
赤字は実用化済み

(１)電解水素
(２) 水素直接輸入(MCH法）
(３)ﾀｰｺｲｽﾞ水素

⑤統合CRプロセスの検討結果を
データベース化
※エネルギー、コスト
※LCA、事業性評価、など

⑦まとめ
※統合CRプロセスの有効性を確認
※実現に向けた成功要因抽出、考察

排出源、CO2分離・回収、CR合成を組み合わせて、技術検討及び事業性検討に繋げる。

(4)炭酸塩化灰
(5)CO2吸収コンクリート
(6)微細藻類からのSAF

③CR合成モデル
赤字は製品需要大

(1)e-メタノール
(2)e-メタン
(3)e-fuel

調査結果より、シミュレーション検討対象として主要排出源として石炭排ガス、GTCC排ガス、セメント排ガス、高炉ガス
を選定した

回収CO2規模は大中小３ケース
大：国内最大規模が500~600ton/d級であ

るものの世界最大4800ton/d級の1/2の
2400ton/d級で設定

中：国内最大規模より、丁度、大の1/5規模と
な480ton/d級で設定

小：中の1/20規模の24ton/d級で設定

化学吸収法概略フロー

膜分離法概略フロー 固体吸収法(固定層)概略フロー

固体吸収法(移動層）概略フロー物理吸収法概略フロー

物理吸着法概略フロー

調査項目③：CR合成技術調査結果
e-メタン合成概略フロー

微細藻類SAF製造概略フローCO2吸収コンクリート製造概略フロー炭酸塩化灰製造概略フロー

e-fuel合成概略フローe-メタノール合成概略フロー
商用化済み、及び実証段階のCO₂分離・回収技術について調査を実施し、プロセスシミュレーションモデルを構
築した。また、4種のCO₂排出源を対象として性能及び初期費評価を行い、CO₂排出源と分離・回収技術の
適合性を検討した。

発生源CO2濃度(dry-vol%)特性、実績
高炉出口ガスセメント排ガスGTCC排ガス石炭排ガス発生源

22 023.54.615.0CO2濃度(dry-vol%)

〇〇
〇（高回収エネルギー、吸収
塔大、建設費高）

〇
大型実績多数、
環境影響＆液劣化対策

化学吸収法

〇(高回収エネルギー
建設費超高）

△(高回収エネルギ、低
濃度、建設費超高）

×（超高回収エネルギー、低
濃度、低回収率、建設費超
高）

×(高回収エネルギー、低濃
度、低回収率、建設費超高）

シンガス大型実績多数、
設備費過大(入口ガス高圧圧縮
必要）

物理吸収法

△(低回収率）)△(低回収率）△（高回収エネルギー、低回
収率、建設費高）

△(低回収率）大型実績なし物理吸着法

〇(高回収エネルギー
)△(低回収率、低建設費）×（低濃度、低回収率、高回

収エネルギー）
△(低回収率、低建設費）大型実績なし

膜分離法
（2段）

△（低濃度）
×（低濃度、低回収率、
低建設費）

×（低濃度、低回収率）
×（低濃度、低回収率、低建
設費）

大型実績なし
膜分離法
（1段）

〇〇〇（吸収塔やや大）〇小型実証段階
固体吸収法
(固定層）

△(低回収率、建設費
高)△(低回収率、建設費高)△（低回収率、吸収塔大、建

設費高）
△(低回収率、建設費高）小型実証段階、吸収剤劣化、低

回収率(70%，実証計画値)
固体吸収法
(移動層）

評価ランク(回収率:80 %以上＆濃度:90 %以上）〇:可能、△：いずれか可能、×不適応

調査項目④：LCA・事業性検討結果

従来
製造
プロセ
ス

CR合
成
プロセ
ス

・統合CRプロセスのCO2排出量のうち、CO2分離・回収方式の違いよる変動幅はCR合成や水素製造の19倍以上と
なった。

・CO₂排出削減効果の観点では、「膜分離（2段）」「物理吸着」「固体吸収（固定層）」が優れる結果となった。一
方、事業性の観点では、「化学吸収」が優位な結果となった。また、「物理吸収」は、CO₂排出削減効果及び事業性の
両面で劣る結果となった。

調査項目⑤：モデルコンビナートを想定した統合CRプロセスの検討例（メタノールの場合）
国内メタノール消費量：142万ton/
年(2023年実績)（出典：貿易統
計より算出）

【2400ton/day】
・CO2排出削減量：79.3万ton-
CO2/年
・メタノール製造量(1ユニット)：55.4
万ton/年
・国内需要の39%製造（1ユニット
当り）

【480ton/day】
・CO2排出削減量：15.5万ton-
CO2/年
・メタノール製造量(1ユニット)：11.0
万ton/年
・国内需要の7.7%製造（1ユニット
当り）

調査項目⑥：考察
導入可能性製品

• 需要最大であり、製油所あるコンビナートで統合 プロセス（ ）の複数基導入の可能高い。

• 統合 プロセス（ ）で導入可能性が高い。
• 燃料として幅広い用途が見込まれることから、需要先の幅は広い。

メタン

• 統合 プロセス（ ）は千葉・松山で導入見込み高い。
• 化学原料として消費されていることから、コンビナート 工業地域で製造し、内航船で国内へ供給。メタノール基地としての活用可能
あり。

メタノール

• 統合 プロセス（ ）でも供給過剰となる。
• 他の 合成設備と併設し、回収した の一部流用（需要にあわせたプラント設計）が有望。

炭酸塩化灰

• 現在のプレキャストコンクリート製造量（ 万 ）が大きい為、 の導入が見込める需要地がある可能性大。
• 他の 合成設備と併設し、回収した の一部流用（需要にあわせたプラント設計）が有望。

吸収コンクリート

• 需要を満たす規模で微細藻類を培養するためには膨大な敷地面積が必要となる。国内では、石狩が大規模な敷地を確保できる可能性
を有する一方、寒冷地であることから、冬季における培養環境への対策が必要となる。

微細藻類 製造

初期費（建設費+吸収材費）（億円）

9つの石油化学コンビナート及び4つの工業地域の事業者をリスト化し、環境省の情報公開制度をもとに上位90％の
排ガス性状データを収集・分析した。

統合CRプロセス（水素製造に再生可能エネルギ 電力使用

全28ケースのCO2分離・回収シミュレーション結果より、初期費(建設費＋吸収材費等)は大きく2グループに
分かれ、安価なのは膜分離法(1段、2段)と化学吸収法、高価なのは固体吸収法(固定層、移動層)と物理
吸着法となったが開発途上であり、変動可能性がある。化学吸収法は３文献値と比べて安価寄りとなった。

プロセスシミュレーション結果

技術的な観点から、化学吸収法は全ガス種に適用可能性有り、固体吸収法は大型化に成功すれば
対応可能性がある、特に固定層方式。
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調査
地域No

〇
480t/dayの設備規模にお
ける製造量を受け入れ可

能見込み。
41.50.272081.4石炭26.7△5,724千葉1

△

コンビナートで製造し、
内航船でその他需要先へ
供給（メタノール基地と

して利用）

130.40.386521.9石炭8.5△4,115川崎2
△0.633.2石炭不明〇（大口）2,447鹿島3
△1232.00.676,1623.4石炭0.9〇（大口）2,312水島4
△0.954.9石炭不明△1,630大分5
△94.01.024705.2石炭11.8〇（大口）1,525周南6
△2.6213.4GTCC不明〇（大口）593四日市7
△231.04.991,15525.5GTCC4.8△311堺泉北8
△5.3527.3GTCC不明△290知多9
△3.7419.1GTCC不明△415八戸0
△5.5128.1GTCC不明△282坂出10
△8.5743.8GTCC不明△181石狩11

〇
の設備規模にお

ける製造量を受入れ可能
見込み。

51.310.4225753.2GTCC21.6△149松山12
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税引き後EIRRが10%となるメタノ ル販売価格[円/kg]


