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 カーボンニュートラルに向けた化学産業の動向

 旭化成のカーボンニュートラルへの取り組み
• 旭化成の考える「カーボンニュートラルでサステナブルな世界」
• 炭素-水素循環技術の開発
 CO2利用（CO2ケミストリー）
 グリーン水素製造
 CO2分離回収
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本日の内容



カーボンニュートラルとは産業革命の再来である

 2050年カーボンニュートラル(CN)実現は極めて挑戦的な課題。CNとは
「化石資源から再エネをはじめとする新しいエネルギーへの転換」であり、
根本的な変革が不可欠となる。

化学産業はあらゆる産業に素材を提供する重要な基幹産業の一つ。
CNに向けた戦略は、エネルギー転換（LNG、バイオマス、水素、アンモニア、
化学プロセスの電化）と原料転換（CO2、バイオマス、廃棄プラスチックの利用）
の双方における化石資源からの脱却。

我々は、化学の力で地球温暖化を解決し、持続可能な社会の成長に
貢献するイノベーションを創出していく責務がある。
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私たちの暮らしを支える化学製品

出典：旭化成会社案内

水濾過用フィルター
（中空糸濾過膜）

食品保存フィルム・容器 ソファ表地
（人工皮革）

ゲーム機器
（ポリアセタール）

紙おむつ
（スパンボンド不織布、ポリウレタン繊維）

食品・飲料素材
（結晶セルロース）

スポーツウェア
（キュプラ繊維）

エアバッグ
（ナイロン66繊維）

アスファルト改質剤
（熱可塑性エラストマー）

自動車用内装材
（人工皮革）

自動車部品
（各種高機能樹脂）

タイヤ
（合成ゴム、ナイロン66繊維）

車載電池向け素材
（電池用セパレーター）

スーツの裏地
（キュプラ繊維）

スキンケア用品
（香料品原料）

フェイスマスク
（キュプラ不織布）

インナーウェア
（キュプラ繊維）

シャンプー
（界面活性剤、ポリエチレン樹脂）
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世界に誇る日本発の工業触媒プロセス

モノマー分野：1980-1999年 2000年～

出典：著者作成



化学産業のカーボンニュートラルへの取組（イメージ図）

出典：日本化学工業協会
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化石資源に依らないサステナビリティ社会では、原料を、
CO2およびバイオマス資源、廃棄物に頼ることが求められる

出典：カーボンリサイクル技術ロードマップ改訂版（経産省）

CO2利用のフロー図（バイオ由来燃料・化学品）CO2利用のフロー図（化学品、燃料、炭酸塩）
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カーボンニュートラルの実現に向けた
プラスチック原料製造技術開発

出典：「CO2等を用いたプラスチック原料製造技術開発」プロジェクトの研究開発・社会実装計画（経産省） 10



主要な化学企業のカーボンニュートラルに向けた戦略
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旭化成住友化学三井化学三菱ケミカルグループ

 低コストなグリーン水素普及を
目指したアルカリ水電解システム
の開発

 CO2を活用したカーボネート、イ
ソシアネート製造技術の開発

 殺菌用深紫外LEDによる省エネ
及び脱水銀社会へのチャレンジ

 高機能密閉ボックスを活用した
低環境負荷輸送へのチャレンジ

 効率的なエネルギー利用に向け
て ～二次電池部材～

 促進輸送膜による高効率な二
酸化炭素分離～CCUS技術へ
の適用～

 サーキュラーエコノミーの取組み①
～“ごみ”を原料にしてポリオレフ
ィンを製造～

 サーキュラーエコノミーの取組み②
～ケミカルリサイクル技術～

 世界初のバイオポリプロピレン製
造実証事業

 人工光合成の実用化による炭
素資源多様化への挑戦

 バイオプラスチックを活用した温
室効果ガスの排出と吸収のバラ
ンスへの挑戦

 ネットゼロ・カーボンエミッションに
貢献するモビリティ実用化への取
り組み

GHG
削減目標*1

イノベーション
事例*2

*1)各社HP、*2)経団連「チャレンジ・ゼロ」に登録されている事例
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GHG排出量
[万トン-CO2e]

GHG排出量
[万トン-CO2e]

GHG排出量
[万トン-CO2e]

GHG排出量
（2019年対比）



旭化成は2020年時点、グローバルで約400万トンのGHGを排出している。
2030年には2013年対比30%以上のGHGを削減し、2050年にはカーボンニュートラルを実現することを目指す。

旭化成のカーボンニュートラルへの取り組み
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旭化成の考える「カーボンニュートラルでサステナブルな世界」
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化学・プロセス研究所のご紹介
組織 .
研究・開発本部 化学・プロセス研究所
環境ソリューション事業本部 技術開発総部
計7部場, 11グループ
活動拠点：水島、川崎、日比谷

ミッション .
化学技術をベースにCN社会の実現に向けた炭素・水素循環技術、
高機能性マテリアルおよび触媒高度化の研究開発を推進・強化し、
新事業創出と事業拡大に貢献する。
コア技術 .
触媒、化学プロセス、無機合成、精密有機合成・分子設計、
バイオ化学、電気化学
研究開発領域およびテーマ群 .
1. 炭素・水素循環技術：

次世代電解、 CO2分離回収、CO2ケミストリー、
バイオマス・資源循環

2. 高機能性マテリアル：機能性ポリマー
3. 触媒高度化：化学品製造用触媒

研究所本館

パイロット設備有機合成実験棟

所在地：旭化成株式会社水島製造所 岡山県倉敷市児島 水島コンビナート内（C地区）

水島コンビナート

高圧実験室
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プロピレン法AN

プロパン法AN

αプロセス(BTX)

直メタ法MMA

シクロヘキサノールシクロヘキサノール

ヘキサメチレンジアミン

コア技術 製品･プロセス

直メタ法

ωプロセス(プロピレン)

ポリフェニレンエーテル

合成ゴム

EC法DPC(PCモノマー)

E-FLEX (プロピレン)

BB-FLEX (ブタジエン)

DRC法DPC (PCモノマー)
事業化検討中

世界最高収率

世界初, ﾌﾟﾛﾊﾟﾝ原料

世界初, 金触媒利用

世界初, ﾉﾝﾎｽｹﾞﾝ法

世界初, ｼｸﾛﾍｷｾﾝ法
廃棄物ｾﾞﾛ ｸﾘｰﾝﾌﾟﾛｾｽ

C4,5ﾗﾌｨﾈｰﾄから
ﾌﾟﾛﾋﾟﾚﾝ高収率生産

SS-Agent (イソシアネート)

石油化学で培った旭化成の触媒･プロセス技術
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世界初、金ナノ粒子を触媒成分として用いた化学品製造プロセスの実用化
コアシェル型金-酸化ニッケルナノ粒子触媒（直メタ法MMA）

優れた性能を有するコアシェル型金-酸化ニッケルナノ粒子
触媒を見出し、直メタ法MMA製造プラント(10万t/y)にて、
実用化に成功@2008年

Au-NiOx触媒のTEM像とナノ粒子
断面イメージ図

技術の特徴：本触媒は、金を核とし、その表面が数原子層の高酸化型酸化
ニッケルで被覆された球状のナノ粒子が、担体上に固定化されている。コアシェル
構造と特異な化学状態を有するナノ粒子の創製によって、優れた触媒機能を生
み出すことに成功。

MMA製造プラント＠川崎製造所

ACS Catal. 2013, 3, 1845. 

メタクリル酸メチル(MMA)モノマー：
透明性・耐候性に優れたアクリル樹脂などの原料
アクリル樹脂(PMMA）の用途
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天然ガスを原料とするプロパン法アクリロニトリル(AN)

世界初のプロパン法AN商業触媒技術（2012年タイ工場稼働）
洗練された高性能のMo系流動床触媒技術

CH3CH2CH3 + NH3 + 2O2       
→ CH2=CHCN  + 4H2O

プロパン法AN触媒

ナフサクラッカーに依存しないプロパンからのAN合成技術

Map Ta Phut, Thailand 200 KT/Y
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人々の「いのち」と「くらし」に貢献するその他用途

アクリロニトリル(AN)の用途



CN社会の実現に向けた炭素・水素循環技術の開発

COCO2

HH2

エンジニアリング樹脂

ポリカーボネート（ライセンス事業）

ウレタン原料

イソシアネート（開発中）

LIB用電解液

エチレンカーボネート（ライセンス事業）
ジメチルカーボネート（ライセンス事業）

メタノール（実証中）

合成燃料

機能性化学品・樹脂（例）

基礎化学品・燃料（例）

CO2分離回収

再生可能エネルギーによる水素製造

CO2利用
（CO2ケミストリー）2

化学原料

CO2

その他取り組み：
・ 再エネ由来電力を用いたCO2電解還元による基礎化学品製造技術
・ バイオエタノールを原料に用いた基礎化学品製造技術
・ バイオ化学品製造技術 ・廃プラケミカルリサイクル技術
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CO2を原料にした機能性化学品製造技術

旭化成PC製造プロセスの第１期プラント
（2002年に商業運転）

PC樹脂の主な用途
 スマートフォンや家電の筺体
 車載用ヘッドランプカバー
 航空機や新幹線の窓
 DVDやBDの基板

PC生産能力：520万トン＠2020

 旭化成は、CO2を原料に使用するポリカーボネート（ＰＣ）樹脂製造プロセスを世界で
初めて確立（ライセンスビジネス展開中）

 2002年に第１期プラントの商用運転開始、現在10プラント稼働中
 旭化成プロセスは2020年時点で世界の製造能力の約17%（約89万トン）に拡大

PCの化学式

COCO2COCO2利用
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旭化成のCO2原料PC製造プロセスの特徴と価値
社会実装を可能にしたポイント
 旭化成が保有する触媒技術およびプロセス技術（反応蒸留法、新コンセプトの溶融重合法）
により、高選択性と省エネルギープロセスを開発した

 有毒な化合物（ホスゲン）を用いる従来法から、CO2を原料に代替し、省資源・省エネルギー
で、要処理排水の少ない、高純度・高品質なポリカーボネート製造方法を実現した

COCO2COCO2利用

2020



 CO2を原料に、LiB用電解液原料のEC/DMCの生産プロセスの技術ライセンスを開始
 副生成物のEGもCO2由来としてEV用クーラントで検討中
 本製法のDMCは従来製法に比べカーボンフットプリントが50%であり、７万㌧の生産で

14万㌧のCO2が削減できる

LiB用電解液原料製造技術への展開
 CO2を原料に、LiB用電解液原料のEC/DMCの生産プロセスの技術ライセンスを開始
 副生成物のEGもCO2由来としてEV用クーラントで検討中
 本製法のDMCは従来製法に比べカーボンフットプリントが50%であり、７万㌧の生産で

14万㌧のCO2が削減できる

LiB電解液原料市場でのCO2削減
 2033年カーボネート系需要：120万㌧
 もし全量、旭化成法であれば、60万㌧の

CO2が固定化できる

の技術ライセンスを開始
COCO2COCO2利用
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新CO2原料PC製造プロセスの実証

旭化成水島製造所
（岡山県倉敷市）

DRC法DPCプロセスの概要

触媒 A 触媒 B

H2O

CO2

C
O

OO RR

ROH

OH

C
O

OO

ジアルキルカーボネート
DRC

ジフェニルカーボネート
DPC

NEDOプロジェクト（平成26年度～28年度）
戦略的省エネルギー技術革新プログラム事業/
二酸化炭素を原料とする化学品製造プロセスの開発

生産能力：DPC 1,000 トン／年

COCO2COCO2利用

 本新製法では、特定の触媒を用いてCO2とアルコールと
から直接製造したジアルキルカーボネート(DRC)を用
いてPC原料のDPCを製造する

 連続運転時間は1,000時間以上に達し、工業プロセス
としての運転安定性と、その操作性を確認

 省エネ、CO2排出量削減プロセスを実現
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CO2原料イソシアネートの製造プロセス技術（開発中）
 CO2から誘導される尿素の原料化に成功した、世界初のサステナブルなポリウレタン原料
（イソシアネート）製造方法を開発

 本製造技術を多官能イソシアネートにも展開。透明性、低粘度、高外観、低温硬化性
(80℃)などの特徴を有し、自動車塗装工程の消費エネ由来のCO2削減も期待される

LCALCAベースベースCOCO2COCO2削減量
COCOCO2COCO22利用量：利用量：利用量：利用量：利用量：0.73t0.73t0.73t-

22
0.73t0.73t0.73t-COCOCOCOCO2COCOCO22/t22/t/t/t-/t/t/t/t/t/t/t-HDICOCO

COCOCOCO2

COCOCOCO22利用量：利用量：利用量：利用量：利用量：利用量：利用量：利用量：COCO2利用量：
COCOCOCOCOCO2収支（

0.73t利用量：利用量：
収支（収支（COCOCOCO2

0.73t0.73t0.73t0.73t0.73t0.73t0.73t0.73t COCOCOCOCOCOCOCO22/t0.73t0.73t
COCOCOCO2排出量

COCO
排出量排出量排出量-

/t/t/t/t/tCOCOCO22/t
排出量排出量排出量---COCOCO2

HDIHDIHDIHDIHDIHDI
COCOCO2利用量）

ヘキサメチレンジイソシアネート（HDI）

自動車塗装での
CO2削減例

多官能イソシアネートの展開

R-（NCO)n
開発品

多官能イソシアネート
・透明性
・超低粘度
・非揮発性
・低温硬化性
・高外観

塗装工程数削減と焼付低温化により、
省エネ・CO2削減が期待される

脂肪族ポリイソシアネート

ヘキサメチレンジアミン(HMD) ヘキサメチレンジイソシアネート(HDI)

尿素CO2

NH3

既存ホスゲン法既存ホスゲン法
に対してに対して

20%
に対してに対して

20%20%削減

ポリウレタン用途
・フォーム、クッション
・断熱フォーム
・エラストマー
・塗料、接着剤
・繊維

イソシアネート生産量
952万トン＠2018年
脂肪族 HDI：24万トン

IPDI：5万トン
芳香族 MDI：705万トン

TDI：218万トン
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水素製造量 300～2000 Nm3/h
(≒トヨタMIRAI 30台/時間)

消費電力 12MW以下@ 2000Nm3/h

供給水素圧力 8気圧以上
供給水素純度 99.97%以上 (ISO14687-2 Grade)

旭化成における水素の取り組み：アルカリ水電解システム開発

福島水素エネルギー研究フィールド

P2Gコントロールシステム

水素貯蔵・供給設備アルカリ
水電解システムPV (20MW)

出典: NEDO

 再エネ変動に対応した世界最大規模の水電解システムを2019年11月に立ち上げた
 今後、2022年度末まで各種実証試験を実施し、運用コストや耐久性を検証していく

本装置の性能

24

月に立ち上げた
水素製造



大規模アルカリ型水電解装置の開発・実証
 NEDOグリーンイノベーション基金事業での実証を活用して水素事業基盤の構築を加速し
立ち上がる世界各地のプロジェクトへの参画を通じた早期事業化を図る
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水素製造

NEDO
グリーンイノベーション基金事業

大規模アルカリ型水電解装置の開発、
グリーンケミカル実証

事業規模 約750億円

事業期間 21~30年度

実施体制 旭化成、日揮HD

実施内容

• 世界で求められる100MW級の実証
（40MW規模の大型装置を設置し実証）

• アルカリ水電解システムの低コスト化
（2030年に5.2万円/kW）

• 最適運転制御
複数モジュールを連結させた最適運転制御技術の確立
後段のケミカル製造プロセスまでの統合制御システムの構築

実証プロジェクトを活用
しながら事業基盤を構築、

25年度事業化

水素事業のキープレーヤー
として、サプライチェーン
体制構築を牽引

マテリアル領域の
将来の成長牽引事業として
積極的な投資を検討

再生可能エネルギー

電力

水電解システム

旭化成

水素需要家水素

アンモニア等
需要家

系統電力
アンモニア等
ケミカルプラント

NEDO「 グリーンイノベーション基金事業／再エネ等由来の電力を活用した水
電解による水素製造／水電解装置の大型化技術等の開発、Ｐｏｗｅｒ
－ｔｏ－Ｘ大規模実証／大規模アルカリ水電解水素製造システムの開発
およびグリーンケミカルプラントの実証 」



 CCSの社会実装検討、CO2とH2からの合成燃料（DME）
合成、経済性検討（CCU）を目的とする

 旭化成ヨーロッパは水電解システムを提供

欧州におけるCCUプロジェクトへの参画

 ALIGN CCUS PJで設置した電解設備をそのまま、同じ場所
（RWEサイト）で再利用して水素製造に使用する

 水素はCO2からのメタノール合成に利用されるが、PJの最終目的は
CO2とH2からの航空機燃料合成プロセスを開発する

 CCSの社会実装検討、
ALIGN CCUS 

O とH からの合成燃料（の社会実装検討、CO
ALIGN CCUS プロジェクト Take off Take off プロジェクト

 CO2、H2から航空燃料の製造（実証）を目的とする

 再生可能エネルギー利用が進む欧州のEUプロジェクトに参画し、開発を加速してきた
 プロジェクトにおける実証により、事業化に向けた課題を明確化
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水素製造

し、開発を加速してきた
COCO2COCO2利用+



ゼオライト系CO2分離回収システム（開発中）
CO2/N2およびCO2/CH4の混合ガスからCO2を高選択吸着するK-GIS型ゼオライトを開発。

CO2吸脱着消費エネルギーは現行アミン法の約1/2、回収コストダウンが期待される
高純度CO2精製やCO2除去をターゲットに分離回収システムを開発中

4.1x2.4Å(3.3Å)
CO2分子

消費エネルギーの比較K-GIS型ゼオライト

CO2吸脱着消費エネルギーは
現行アミン法より低く、省エネ化、
回収コストダウンが期待される

固定床VSA用
ゼオライト成型体

CO2/N2吸着選択性と吸着容量
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FAUゼオライト活性炭

K-GIS(Si/Al2=4.5)

K-GIS(Si/Al2=8.4)

K-GIS型ゼオライトは、既存吸着剤と
比較して、CO2を高選択吸着する

COCO2COCO2分離回収
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2021年12月15日 日本経済新聞 イノベーション未来面

カーボンニュートラル/サーキュラーエコノミーの実現へ



私たち旭化成グループの使命。

それは、いつの時代でも世界の人びとが“いのち”を育み、

より豊かな“くらし”を実現できるよう、最善を尽くすこと。

創業以来変わらぬ人類貢献への想いを胸に、

次の時代へ大胆に応えていくために―。

私たちは、“昨日まで世界になかったものを”創造し続けます。




