
知りたかった・・ ケミカルリサイクル

プラスチック容器包装のリサイクル

ＰＰＲＣ・ＣＲ研究会
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リサイクルとは・・・
使い終わった様々な製品を、ふたたび資源や製品に
再生して利用すること。
資源や製品などの物質として再循環することが基本。
⇒ 資源を効率良く使用することです。

リサイクルと資源循環

プラスチックのリサイクルフロー

使い終わったプラ
製品や容器包装

集めて、再びプラ資源やプラ
製品などに再循環

１．プラスチック容器包装のリサイクル

リサイクル(再循
環）された製品）
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プラスチック容器包装のライフサイクル
原
油

樹脂 成形加工
容器包装

１．プラスチック容器包装のリサイクル

消費
廃棄

製造・小売

分別収集
ベール化

リサイクル材料リサイクル

製品や材料
に再生使用

化学
原料

ケミカルリサイクル

3© 2017 Plastic Packaging Recycling Council

http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjgwL_V0NnOAhWMGJQKHaNxBTsQjRwIBw&url=http://illpop.com/png_carhtm/ship_a13.htm&psig=AFQjCNHPJVcloa_C3BDB5rJvP1vtBUWJ6A&ust=1472113567204900
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjSrKCi1NnOAhXEk5QKHc44BP0QjRwIBw&url=http://www.city.ube.yamaguchi.jp/kurashi/gomi/dashikata/daseru.html&psig=AFQjCNFR_TXepfkIK0BpTgxqY2EWloE-vQ&ust=1472114487297890
https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj9lKXc09nOAhXKnZQKHfJFAK4QjRwIBA&url=https://www.city.nagano.nagano.jp/site/kateigomi/2351.html&psig=AFQjCNGDscNmy30Seq9Ir3dvxFPyaSVjGA&ust=1472114425238609
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwii8pqanffOAhUDJZQKHRasBp0QjRwIBA&url=http://www.irasutoya.com/2012/12/blog-post_6568.html&psig=AFQjCNFnawoV6OJPcdfjWidG9mtk8C0nKQ&ust=1473130583211877
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiS3YWCnvfOAhWIspQKHeJDCcwQjRwIBA&url=http://www.cam.hi-ho.ne.jp/hanakoneko/work/illust/manseidenki.html&psig=AFQjCNFTc6aJq-aS0oZEu_b132zXlgxWqg&ust=1473130801001927
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibj4qe1dnOAhWBzpQKHUocARAQjRwIBA&url=http://free-illustrations.gatag.net/tag/%E7%89%A9%E6%B5%81&psig=AFQjCNHdPqegQQv6D8MIEsUdyFHOpQmNvQ&ust=1472114831574306
http://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwijp77woPfOAhXHHZQKHZnEBvUQjRwIBw&url=http://studio810.sakura.ne.jp/rss_log/index.php?no%3D41&psig=AFQjCNHlhuOoomBvulcjqKqoqT48rGUxJg&ust=1473131567642951


・粉砕
・選別

・熱分解
・蒸留

GAS

配合

新品材料

材料リサイクル 同じ材質の樹脂を熱で溶かしてプラス
チック材料・製品にする方法

ケミカルリサイクル 熱やガス等を使って化学的な
な方法で分子にして材料・製品
にする方法

選別・手間

材料リサイクルは、
新品材料と同等の品質には戻らない

ケミカルリサイクルは、
新品材料に戻すことが出来る

１．プラスチック容器包装のリサイクル

材料リサイクルとケミカルリサイクルの二つの手法があります。

新品材料

4© 2017 Plastic Packaging Recycling Council



ケミカルリサイクル 材料リサイクル

再
生
利
用

（
基
本
法

第
７
条
２
号
）

処
分
（
同
４
号
）

熱
回
収
（
同
３
号
）

再生利用率の状況

プラスチック原料等
（塗料等）

ナフサ相当

選
別・

異
物
除
去

・
熱
分
解

熱回収・処分率
約20％

再生利用率
約50％

化学工業原料等
(ｶｰﾎﾞﾝﾌｧｲﾊﾞｰ等)軽質油

タール等

精製

残渣
産業廃棄物処理

再生プラ利用製品
・パレット
・ベンチ 擬木
・車止め
等

再生利用率
約80％

一部は元の純粋樹脂に戻り
再び容器包装へ

容器包装プラスチック

化学工業原料等
（アンモニア、
コークス等）

ガス利用
（水素、メタン等）

再商品化製品
・再生ペレット
・減容品
・フラッフ

5

熱回収・処分率
約５０％

分
別
回
収
ベ
ー
ル

乾
燥
・
造
粒

・

破
砕
・
洗
浄

・
プ
ラ
素
材

選
別

１．プラスチック容器包装のリサイクル

利用率が高い

利用率が低い

残渣
産業廃棄物処理

© 2017 Plastic Packaging Recycling Council



6出典） 日本容器包装リサイクル協会「プラスチック製容器包装再商品化手法に関する環境負荷等の検討（平成19年6月）」 および同HP

環境負荷低減の効果

リサイクル手法の評価
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ケミカルリサイクル（コークス炉法、高炉法、ガス化
《アンモニア一般》）が材料リサイクルより、CO2削減
効果が高い。

材料リサイクル

処理量シェアは約５０％強だが CO２削減シェアは約２０％台に留まる。

ｺｰｸｽ炉化学原料化＆高炉還元

処理量シェアは約３５％と少ないが CO２削減シェアは約６０％に達する。

１．プラスチック容器包装のリサイクル

＊：アンモニア需要がない場合、大気放出となりCO2削減効果は低い

需要無し

需要有り
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ケミカルリサイクルとは

プラ容器包装を化学的手法により高収率で分子に戻し、
プラスチックや化学製品の原材料などにつくり直す。
その原材料を使って容器包装など様々な製品をつくる。

熱や圧力で分子に分解

高分子物質などに再び合成

２．プラスチック容器包装のケミカルリサイクル

様々な材質のプラスチック
を、分子レベルに分解できる

化学製品の原材料
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コークス炉化学原料化 新日鐵住金㈱
JFEプラリソース㈱

高炉還元剤化 JFEプラリソース㈱

ガ ス化（アンモニア利用等） 昭和電工㈱
（エネルギー・燃料利用等） オリックス資源循環㈱

ジャパンリサイクル㈱
水島エコワークス㈱
共英製鋼㈱

油 化 （ナフサ還元＝化学原料化） 現在、該当なし
（混合油化＝燃料利用)

ケミカルリサイクルの手法

２．プラスチック容器包装のケミカルリサイクル

8
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9

20％コークス
(製鉄原料)

40%コークス炉ガス
(高効率発電・水素利用)

40％炭化水素油
(ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ原料等）

造粒物搬送されたプラス
チック類

二次破砕物

○事前処理工程

○熱分解工程

○ガス精製工程

○コークス炉化学原料化法によるリサイクルの内訳

コークス炉化学原料化の特徴

1200℃の酸素のない
状態で間接加熱（乾留）

２．プラスチック容器包装のケミカルリサイクル



２．プラスチック容器包装のケミカルリサイクル

コークス炉化学原料化の炭化水素油の利用例

再商品化された炭化水素油、コークス、コークス炉ガスは、
それぞれ製鉄所内にある化成工場、高炉、発電所で有効利用します。

10
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成形プラとなったプラスチックの固まりは、
｢低温ガス化炉｣と｢高温ガス化炉｣という
２つのガス化炉の中で熱分解され、合成ガ
スとなります。

成形機

成形プラ

使用済みプラスチックは自治体が
分別収集し、圧縮梱包されベールに
なります。

破砕機

磁力選別機

ベール

破砕成形設備

ベールを破砕成形設備の破砕機で破
砕し、異物を除去した後、 成形機に
より成形プラに加工されます。

アンモニアプラントガス化プラント

ガス化プラントで作られた合成ガスは、
アンモニア製造設備へ運ばれ、炭酸ガ
スを取り出したあと、水素を取り出します。
その水素と空気中の窒素を反応させて
アンモニアが作られます。

低温ガス化炉
高温ガス化炉

２．プラスチック容器包装のケミカルリサイクル

ガス化（アンモニア製造）
使用済みプラスチックから
アンモニアを製造します。

11
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・プラスチックをほぼ全量、再商品化

・再商品化製品の品質・物性が通常品と同等

・製品として市場に供給する再生利用

・製造プロセスとして初めてエコマーク認定

アンモニアを利用した製品

炭酸ガスを利用した製品

肥料、医薬等アクリル繊維 ナイロン繊維 NOＸを無害化する

脱硝用薬剤

炭酸飲料

水素を活用した新たな取り組み

（低炭素水素の地域循環型モデル実証事業）

ドライアイス

２．プラスチック容器包装のケミカルリサイクル

ガス化（アンモニア製造）の特長ガス化（アンモニア製造）

再商品化製品
の利用例

12
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高炉還元剤化、油化

• 高炉還元剤化とは

使い終わったプラスチックを、製鉄工
程で使用するコークスの代替物にリサ
イクルする手法。石炭が節約でき、水
素の有効利用が図れ、CO2削減に繋が
る。

• 油化とは

使い終わったプラスチックを、熱で分
解して生成油を製造する手法。廃プラ
スチックから塩素分を取り除き、残り
の炭化水素分を熱で分解して分留した
後、生成油ができる。

13

２．プラスチック容器包装のケミカルリサイクル
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天然資源を採る

原料を作る 容器包装を作る

発電する、
熱・ｾﾒﾝﾄに

再生樹脂（ペレット)

ﾊﾟﾚｯﾄ等

化学原料 製鉄原料

使う

 コークス炉化学原料化（製鉄原料含む）
 高炉還元剤（製鉄原料）
 ガス化（アンモニア等）

◆材料リサイクル

燃やす
・埋める

新たに使う
天然資源が
節約できる

燃やす・埋
めるごみが
減らせる一部は

樹脂の原料に

固めた原燃料
(RPF)に

固めた原料に

別ける
集める

一部は燃料に

◆ケミカルリサイクル
リサイクル

現行法では
緊急避難的処理法

市町村で
圧縮し
ベール化

ガス化

ペレット化
又はフラッフ化

水洗浄
比重分離

光学式
選別機

手選別

リサイクルすると

選別で残ったかす（残渣）約30％

コークス炉
化学原料化

石炭・ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ投入

７．プラスチック製容器包装の各再商品化手法と流れ

ＰＳ樹脂・容器

アクリル繊維製品

物流パレット

い
ろ
い
ろ
な
リ
サ
イ
ク
ル
方
法

約50％

約50％

◆エネルギー回収
◆セメント原燃料化

産業廃棄物処理へ

100％

リサイクル製品
（主に原油）

© 2017 Plastic Packaging Recycling 
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ご清聴ありがとうございました。
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参考資料
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参考－１．プラスチックってなぁに
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プラスチックとは・・・・・・

英語では ＰＬＡＳＴＩＣ ⇒ かたちをつくる

＜広辞苑＞

可塑性があり、加熱により軟化し、任意の形に成型出来る

有機高分子物質の総称で、天然樹脂と合成樹脂があります。

一般的には有機合成高分子をプラスチックと呼んでいます。

①天然樹脂 自然界で出来た樹脂 ＝漆 松脂 蝋 など

②合成樹脂 人工的に作られた“塑性（ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ）”を持つ素材
＝ プラスチック ＝熱可塑性、熱硬化性の２タイプ

プラスチックってなぁに

塑性（そせい）=物質に力を加え変形させ、力を除いても変形したままの性質
＜力を除くと元に戻る性質= 弾性（ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ）＞
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加熱すると柔らかくなり
自由に変形する。
冷却すると固まる。

熱可塑性プラスチック 熱硬化性プラスチック

加熱する前は自由に変形
するが、加熱することで
固まり、再度加熱しても
柔らかくならない。イメージはチョ

コレート
容器包装は
熱可塑性プラ

イメージはビ
スケット

プラスチックってなぁに
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原子 分子

高分子

参 考

代表的なプラスチック

ポリエチレン、ポリスチレン、ＰＥＴ樹脂、ポリプロピレン、
ナイロン樹脂、塩化ビニール、など100種類以上。

分子と分子 → 合成する → 合成高分子
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参考（例えば）

ポリエチレン（ポリマー）エチレン（モノマー）

Ｃ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

・・・・・

ＣＣ Ｃ Ｃ Ｃ

Ｈ ＨＨＨＨ

Ｈ

ＨＨＨＨＨ

・・・・・

（ポリ＝いっぱい）（モノ＝ひとつ）

© 2017 Plastic Packaging Recycling Council



参考ー２．
プラスチックや

プラスチック容器包装は
どうやってつくるの
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プラスチックが
出来るながれ
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プラスチック容器包装
プラスチック（樹脂）を主な原料にしてボトル、フィルム、成形品、チューブ、複合材質など様々
な種類の容器包装をつくります。

その作り方には、射出、中空、インフレーション、押出、真空など、様々な手法があります。

プラスチック容器包装はどうやってつくるの

© 2017 Plastic Packaging Recycling Council
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プラスチック容器包装はどうやってつくるの

© 2017 Plastic Packaging Recycling Council



参考 容器包装の基本的なはたらき

© 2017 Plastic Packaging Recycling Council



参考 容器包装に使われるプラスチック
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参考 プラスチックのリサイクル
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参考 プラスチック容器包装のリサイクル
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関連資料
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プラスチックのマテリアルフロー（2014年）

出典：（一社）プラスチック循環利用協会
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容リ法におけるリサイクルのゆくえ
≪ケミカルリサイクル≫

出典（公財）日本容器包装リサイクル協会HP

65.4万㌧のプラ容器包装
が分別収集され、
うち43.7万㌧が再商品化
されました。
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リサイクル方法 リサイクル製品 平成21年度 平成22年度 平成23年度 平成24年度 平成25年度

（再商品化手法）
（ 再商品化製品利用    

製品）   販売量
％

販売量
％

販売量
％

販売量
％

販売量
％

（トン） （トン） （トン） （トン） （トン）

高炉還元剤化 高炉還元剤として消費 26,933 100 24,395 100 23,586 100 24,573 100 28,557 100

コークス炉化学原料化

コークス（還元剤）

143,954計100 178,944計100 179,265計100 183,033計100 174,554計100
炭化水素油（化学原
料）

コークス炉ガス（発電）

ガス化

化学原料（アンモニア
合成の原料）

28,678 63.2 24,735 47.1 33,913 66 37,729 63.7 43,770 71.4

熱利用 16,716 36.8 27,776 52.9 17,456 34 21,525 36.3 17,504 28.6

計 45,394 100 52,511 100 51,370 100 59,254 100 61,275 100

油化

化学原料 984 14.1 66 9.1 0 0 0 0 0 0

熱利用 6,010 85.9 655 90.9 0 0 0 0 0 0

計 6,994 100 721 100 0 0 0 0 0 0

合計 223,275 - 256,571 - 254,220 - 266,861 - 264,386

ケミカルリサイクル製品（再商品化製品利用製品） 内訳

© 2017 Plastic Packaging Recycling Council

http://www.jcpra.or.jp/recycle/recycling/tabid/433/index.php#kouro
http://www.jcpra.or.jp/recycle/recycling/tabid/433/index.php#koukusu
http://www.jcpra.or.jp/recycle/recycling/tabid/433/index.php#gasu
http://www.jcpra.or.jp/recycle/recycling/tabid/433/index.php#yuka


出典：公益財団法人日本容器包装リサイクル協会

H28年度 再商品化（リサイクル）実績
投入量（トン）

A 構成比
製品販売量（トン）

B 構成比 再商品化比率
(B/A)

合計(1＋2) 667,468 100% 438,658 100% 全平均65.7%
1.プラスチック (442,649) (438,249)
プラスチック製品（擬木、パレット等） 338,659 50.74% 165,330 37.69% 48.8%
熱分解油（燃料油等） 0 - - -
高炉還元剤 36,296 5.44% 27,780 6.33% 76.5%
コークス炉化学原料 216,295 32.41% 190,594 43.45% 88.1%
合成ガス（石油化学原料、燃料） 75,710 11.34% 54,545 12.43% 72.0%

2.白色トレイ (508) (408)
プラスチック製品（日用雑貨、トレイ等） 508 0.08% 408 0.09% 80.3%

H28年度 再商品化（リサイクル）実績
再商品化（再生利用）比率

（平均値）

材料リサイクル 48.8% 約50%

ケミカル利用率 78.9% 約80%

白色トレイ 80.3% 約80%

プラスチック製容器包装 リサイクル

家庭からの排出
120万㌧

総排出量
市町村の収集

75万㌧
再商品化（リサイクル）投入量

67万㌧

事業所から排出（産業廃棄物）
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