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我が国のプラスチックくずの輸出量の推移
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日本におけるプラスチックリサイクルの将来比率

マテリアルリサイクル（国内）

マテリアルリサイクル（国外）

ケミカルリサイクル

エネルギー利用

単純焼却・埋立

マテリアルリサイクル

ケミカルリサイクル
（250－340万トン）

エネルギー利用

従来技術（2019） 新技術（2030）

107万㌧

79万㌧

27万㌧

513万㌧

125万㌧

・高炉還元
・コークス炉原料化
・ガス化
・油化
・モノマー化

・高炉還元
・コークス炉原料化
・ガス化
・油化
・モノマー化

参考：吉岡敏明, 齋藤優子, 熊谷将吾, 環境情報科学 ,48, No.3, 39-44, (2019)

・石油・石油化学プロセス

製品要求と品質
管理の適正化

地域利用の
システム化



5PlasticsEurope, Plastics-the Facts2019

Plastic waste treatment by EU countries
Japan



目指すプラスチック資源循環と海洋流出抑制の姿

動脈・静脈の融合にバイオマス素材を
組み込んだプラスチック資源循環従来のプラスチック資源循環
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石油資源

処理
施設等

環境（海洋等）
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消費者

石油精製
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施設等
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石油
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既存の
リサイクル
ルート

新しい
リサイクル
ルート

新しい
リサイクルルート

既存ルート
の拡充

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

廃棄

流出 流出制御

バイオマス
資源



プラスチックの種類はどのくらいか？
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Table Number of resin and additives types produced and sold in Japan

Combination of resin and 
additive
INNUMERABLE

Collection of homogeneous 
plastic wastes
IMPOSSIBLE

e.g.）
Window 
frame

PVC resin 100.0
Toughening agent 7.0
Process aids 1.0
Lead phosphite 3.0
Lead stearate 0.5
Clacium stearate 0.3
Internal lubricant 0.5-1.0
External lubricant 0.2
Calcium carbonate 5.0
Titanium oxide 3.0

S. Kumagai and T. Yoshioka, Mater. Cycles Waste Manag. Res., 25, 124, 2014
Resins

Thermoplastics resin 85
Thermosetting resin 37
natural macromolecule, others 35

Total 153
Additives

Plasticizer 46
Stabilizer 39
Oxidation inhibitor 30
Ultraviolet absorbing agent 42
Antistatic 18
Flame retardant 24
Organic blowing agent 5
Lubricant 7
Antifungal 17
Crystalline nucleus agent 2
Total 230



8プラスチック循環利用協会、プラスチックリサイクルの基礎知識2019

ケミカルリサイクル技術の例
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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。

https://www.bkv-gmbh.de/infothek/studien.html 



ガス化
①セメントキルンで使用される流動床技術
②British Gas-Lurgi（BGL）方式のガス化装置
③噴流式ガス化技術
④溶融炉技術

熱分解
①将来的な技術革新が期待できる最も興味深い要素技術と期待
②ケミカルリサイクルとして技術実装するには、さらに投資が必要。
③関連する技術が市場で成立するには、5年～15年かかる。
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欧州におけるケミカルリサイクルリサイクル技術の動向
https://www.bkv-gmbh.de/infothek/studien.html 



 ドイツにおける潜在的な需要
年間約270万トン

内訳：
商業廃棄物（日本でいうところの概ね産業廃棄物：約88万トン）
家庭系廃棄物（約100万トン）
容器包装廃棄物の残差（48万トン）など

現在これらの廃プラスチックは、焼却またはエネルギーリカバリーのために、
100～180€/ton
このコストを転用できればケミカルコストの実施が可能、と報告

11

ケミカルリサイクルリサイクル対象プラスチックの量
https://www.bkv-gmbh.de/infothek/studien.html 
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石油精製プロセスを活用するプラスチックリサイクル

廃プラスチック
既設ディレイド
コーカー

石化学原料・中間製品

共熱分解プロセス

接触分解プロセス
（FCC利用も想定）

石油留分
(溶媒)

油化

吉岡敏明, 齋藤優子, 熊谷将吾, 環境情報科学 ,48, No.3, 39-44, (2019)

NEDO先導研究「プラスチックの化学原料化再生プロセス開発」（2019-2021）
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石油精製プロセスを活用するプラスチックリサイクル



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%

プラスチック樹脂
53%

395 万 5 千トン
(2013年度)

塩素のマテリアルフローから診る新たな塩素循環

(千トン)

図 : 塩素・苛性ソーダの国内需要量（2013年度）
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ド
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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
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図 : 塩素の需要構成（2013年度）

1965年以降
インバランス産
業構造が続く
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ハロゲン循環の意義

プラ

プラ

金属

プラ

PVC

PE

金属

PP

PS

ABS

PET

PVC
C

H
Cl

 日用品

ケミカルリサイクル
（化学原料化）

 ガス化
 油化
 高炉還元剤
 モノマー化
 化学産業
 石油化学産業

プラスチックの二次資源としての価値を高めると共に、有用金属やレア
メタル等の高効率回収に寄与する高度なプラスチック回収技術開発



目指すプラスチック資源循環と海洋流出抑制の姿

動脈・静脈の融合にバイオマス素材を
組み込んだプラスチック資源循環従来のプラスチック資源循環

16

ユーザー
産業

消費者

石油精製

化学産業

石油資源

処理
施設等

環境（海洋等）

ユーザー
産業

消費者

石油精製

化学産業

処理
施設等

環境（海洋等）

石油
資源

既存の
リサイクル
ルート

新しい
リサイクル
ルート

新しい
リサイクルルート

既存ルート
の拡充

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

廃棄

流出 流出制御

バイオマス
資源



環境対策におけるバイオプラスチックの位置付け



プラスチック製品領域毎の導入が適したバイオプラスチック

製品領域

導入に適したバイオプラスチック
類型１：バイオマスプラスチック（非生分解性）のうち、リサイクルに悪影響がない以下①、②

のいずれかに該当するもの。
①バイオマス由来の汎用プラスチック（バイオPE、バイオPET、バイオPP等）
②高機能プラスチック等を代替する同種のバイオマスプラスチック（PA→バイオPA

等）
類型２：バイオマスプラスチック（非生分解性）
類型３：生分解性プラスチック （※分解環境に適した生分解性機能を持つもの）

製品領域毎に留意が必要な事項
（使用後のフローにおけるリサイク

ル調和性等の影響）

容器包装等/コンテナ類

類型：１
使用後の影響の観点から、リサイクル調和性が高い「類型１」を導入。ただ
し、分別収集・選別により単一プラスチック種でリサイクルされる場合は、
すべての類型も該当し得るため、環境負荷低減効果がより高いものを選択。

バイオプラスチックがリサイクルへ混
入した際に悪影響がないことが求めら
れる。

プラスチック製買物袋
電気・電子機器/電線・ケーブル/

機械等
家庭・オフィス等で使用される
日用品/衣類履物/家具/玩具等

可燃ごみ用収集袋 類型：２ 特に温室効果ガス排出抑制に資する「類型２」を導入。 熱回収を阻害しないことが求められる。

堆肥化・バイオガス化等に
用いる生ごみ用収集袋 類型：３ 使用後の機能の観点から、「類型３」のうち、堆肥化・バイオガス化等での

生分解機能を持つものを導入。
堆肥化・バイオガス化等に伴い十分な
分解可能な生分解機能があることが求
められる。

建材
類型：１

使用後の影響の観点から、リサイクル調和性が高い「類型１」を導入。ただ
し、分別収集・選別により単一プラスチック種でリサイクルされる場合は、
すべての類型も該当し得るため、環境負荷低減効果がより高いものを選択。

バイオプラスチックがリサイクルへ混
入した際に悪影響がないことが求めら
れる。

輸送
農林・水産

農業用マルチフィルム

【回収・リサイク
ルの場合】
類型：１

【農地の土壌にす
き込む場合】
類型３

【回収・リサイクルの場合】
使用後の影響の観点から、リサイクル調和性が高い「類型１」を導入。ただ
し、分別収集・選別により単一プラスチック種でリサイクルされる場合は、
すべての類型も該当し得るため、環境負荷低減効果がより高いものを選択。
【農地の土壌にすき込む場合】
使用後の機能の観点から、「類型３」のうち、土壌生分解機能を持つものを
導入。ただし、農作業の一環として、適正な管理のもと農地へすき込む場合
に限る。

【回収・リサイクルの場合】
バイオプラスチックがリサイクルへ混
入した際に悪影響がないことが求めら
れる。
【農地の土壌にすき込む場合】
土壌での生分解機能があることが求め
られる。

肥料に用いる被覆材 類型：３ 使用後の影響の観点から、「類型３」のうち、土壌及び海洋での生分解機能
を併せ持つものを導入。

自然環境に流出した際の土壌及び海洋
での生分解機能があることが求められ
る。

漁具等水産用生産資材

【回収・リサイク
ルの場合】
類型：１

【必ずしも高い強
度や耐久性が求め
られない場合】
類型：３

【回収・リサイクルの場合】
使用後の影響の観点から、リサイクル調和性が高い「類型１」を導入。ただ
し、分別収集・選別により単一プラスチック種でリサイクルされる場合は、
すべての類型も該当し得るため、環境負荷低減効果がより高いものを選択。
【必ずしも高い強度や耐久性が求められない場合】
使用後の影響の観点から、「類型３」のうち、海洋生分解機能を持つものを
導入。

【回収・リサイクルの場合】
バイオプラスチックがリサイクルへ混
入した際に悪影響がないことが求めら
れる。
【必ずしも高い強度や耐久性が求めら
れない場合】
自然環境に流出した際の海洋生分解機
能があることが求められる。

注）利用の状況、特性、製品の組成、リサイクル技術・システム、新たなバイオプラスチック開発等で整理が変わり得るため、状況に応じて随時、本表を更新していく。



Quantitative potential of waste and unused biomass (Japan)
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Livestock excrement
(ca.81.4 mill.ton)

Black liquor
(ca.12.5 mill.ton)

Sewage sludge
(ca.77.7 mill.ton)

Food waste
(ca.16.8 mill.ton)

Sawmill residual material
(ca.6.4 mill.ton)

Construction-generated 
wood (ca.5.0 mill.ton)

Papper waste
(ca.26.9 mill.ton)

Non-food crops
(ca.12.6 mill.ton)

Woodland residue
(ca.12.6 mill.ton)

Compost, etc. (ca 70.3 mill.ton)
Unused 

(ca 11.1mill.ton)
(6.62 mill. Carbon ton)

Unused (ca 28.8) (3.29)Construction mater. etc. (ca 49.0)

Energy recov.

Raw Mater. (ca 21.8)

Unused (ca 12.7) (5.3)
Compost, etc. (ca 4.1)

Unused (ca 5.0) (1.9)

Raw Mater. & Energy recov. (ca.3.10)

Recycle (ca 4.70)

Compost, etc. (ca 4.0)

Unused  (ca 0.3) (0.13)

Energy recov. (ca 0.36)

Unused  (ca 7.3) (3.7)

Unused biomass
24.14 mill Carbon ton

Unused  (ca 8.6) (3.1)

Unused  (ca 0.2) (0.1)

Waste biomass

Unused biomass
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製油所、工場の所在地
100kmの範囲

製油所

日本国内の製油所と石油化学工場(エチレンセンター)

廃プラの製油所での受入れを
250～300万t/y
（原油処理量の約2％ ）

2018年度末精製能力：3340千BDP
（大阪国際石油とコンデンセートスプリッター

能力を除く）
処理原油平均密度：0.84（36.5API度）

石油化学工場

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



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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本研究においては、以下の研究費の支援を受けております。御礼を申し上げます。

JSPS 科研費基盤研究S (20H05708)

ERCA 環境研究推進費（S-19）(JPMEERF21S11900)
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