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１．背景、目的
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国内の石油需要減少等の厳しい経営環境にある中、国内供給
インフラを経済合理的かつ効率的に維持し、将来にわたり安定供
給を確保していくためには、日本企業の経営基盤を強化していかな
ければならない。一方で、カーボンニュートラルに向けた動きが加速
している中で、石油の精製段階におけるCO2排出量は、これまで
の製油所の競争力強化手段に加えて、今後新しい競争力指標と
も成り得るデータだと言える。
本調査は、ケミカルシフトの進展状況やデジタル化による効率化

状況を踏まえた上で、エネルギー消費量及びCO2排出量に関する
解析を行うことを目的とする。



１．背景、目的
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日本の目標

2050年 カーボンニュートラル
2030年 ▲46％（2013年対比）

➢ CO2排出削減量の見える化は重要

出所：石油連盟
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２．我が国の石油精製におけるCO2排出量の現状

出所：ERTC2021(Wood Mackenzie)

LCAにおけるGHG排出量の割合

地域毎の製油所からのCO2排出源(2019)

出所：ARC Financial Corp(2005)

エネルギー部門毎のCO2排出源(2019)

石油精製
(スコープ1,2)

出所：ERTC2021(Wood Mackenzie)

➢ 製油所におけるCO2排出源
は、主に燃焼炉やボイラー
による燃料燃焼
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２．我が国の石油精製におけるCO2排出量の現状

➢ 日本全体のモデル製油所を用い
て、製油所を構成する装置毎に
CO2排出量を推算(2019年度
調査)

➢ 接触分解、常圧蒸留、水素製造
装置からの排出量大

1 常圧蒸留装置 21.8

2 減圧蒸留装置 0.3

3 ナフサ脱硫装置 1.3

4 灯油脱硫装置 2.6

5 軽油脱硫装置 5.5

6 減圧軽油脱硫装置 6.6

7 残油脱硫装置 5.5

8 ナフサ蒸留 0.2

9 接触改質装置 5.9

10 LPG回収 0.0

11 改質油蒸留 0.1

12 ベンゼン抽出 0.1

13 アルキレーション装置 0.5

14 接触分解装置 27.3

15 水素製造 17.7

16 分解ガソリン脱硫装置 1.2

17 異性化装置 0.0

18 コーカー 1.4

19 水素化分解装置 1.7

20 ETBE装置 0.0

21 溶剤脱歴装置 0.0

22 プロピレン分留装置 0.0

23 パラキシレン装置 0.2

24 トランスアルキ装置 0.1
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MIDDENプロジェクト

３．CO2排出量削減施策・技術動向

番号 カテゴリー 技術 関連するプロセス

電気燃焼炉
ガス燃焼装置を提供するすべてのプロセスに適用できる可能性があります

（例：大気圧蒸留、分解プロセス、改質）

電気ボイラー 蒸気ポイラー

電気シャフト機器 蒸気シャフト機器

ブルー/グリーン水素（燃料）
ガス燃焼装置を提供するすべてのプロセスに適用できる可能性があります

（例：大気圧蒸留、分解プロセス、改質）

FCCユニットでバイオマスからの熱分解バイオ

オイルの共処理（5-10％）
FCC装置での共処理

プロセスの原料としてのブルー/グリーン水素 すべての水素化処理および水素化分解プロセス

熱分解バイオオイルのアップグレードによるバ

イオ燃料生産のための独立型プラント
LPG、ガソリン、灯油、軽油/ディーゼルの代替プロセス

燃料生産のためのバイオマスガス化とフィッ

シャー・トロプシュ合成
LPG、ガソリン、灯油、軽油/ディーゼルの代替プロセス

❻ 廃熱利用 内部または外部でのプロセス熱の使用 過剰な熱を伴うすべてのプロセス

主に水素製造、FCC、ガス化装置に適用可能

現在のすべてのスタックに適用できる可能性がありますが、スペース要件に

よって制限されます
出所：A MIDDEN REPORT-PBL-TNOをもとににJPEC作成

プロセス形式

CO2回収と貯蔵

❶ 燃料変換

❼ CO2回収と貯蔵又は再利用

❷ 原料変換

❸

➢ CO2排出量削減にむけてにつ
いては、Concawe PBL(オラ
ンダ環境評価庁)等で検討され
ている。
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Concawe 2段階のアプローチ

スコープ3スコープ1,2

３．CO2排出量削減施策・技術動向
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削減技術(CO2排出量)のまとめ

→ 燃料の低炭素化、再生可能電力

→ グリーン水素導入

３．CO2排出量削減施策・技術動向
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製油所のCO2排出量施策のケーススタディについて、モデル製油
所を用いて検討した。
検討にあたり、いくつかの個別対策を列挙、１つ１つの対策のポ

テンシャルを求めて、さらに、2030年において技術的に可能であろ
う対策を組み合わせてCO2削減量を推算した。

４．製油所のCO2排出量施策のケーススタディ
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４．製油所のCO2排出量施策のケーススタディ

1 常圧蒸留装置 21.8

2 減圧蒸留装置 0.3

3 ナフサ脱硫装置 1.3

4 灯油脱硫装置 2.6

5 軽油脱硫装置 5.5
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削減技術(CO2排出量)のまとめ

→ 燃料の低炭素化、再生可能電力

→ グリーン水素導入

４．製油所のCO2排出量施策のケーススタディ



13

ケーススタディ：個別対策と2030年(2050年)時点での組み合わせによる評価

目標：2030年時点で達成可能な技術の組み合わせによるCO2削減

項目：①エネルギー効率
②燃料の低炭素化
③再生可能電力(再生電力)
➃グリーン水素導入
⑤CCS導入

４．製油所のCO2排出量施策のケーススタディ

番号 分類

1 エネルギー効率 ①-Ａ 製油所全体の省エネルギー(全体の省エネ3%)

2 エネルギー効率 ①-Ｂ 常圧蒸留装置周りの汚れ制御(常圧蒸留装置の省エネ25%) 

3 エネルギー効率 ①-Ｃ FCCのコークス制御(FCC装置の省エネ10%)

4 燃料の低炭素化 ② 100％LNG

5 再生可能電力 ③-Ａ 電力のみ再生可能電力100% 

6 再生可能電力 ③-Ｂ 燃料も含め全て再生可能電力100%

7 グリーン水素導入 ➃ 再生可能電力による電解水素製造またはグリーン水素輸入100%

8 CCS導入 ⑤-Ａ 水素製造時に分離されるCO2のみ回収

9 CCS導入 ⑤-Ｂ 水素製造時に分離されるCO2+燃焼排ガスからCO2を10%回収

10 CCS導入 ⑤-Ｃ 水素製造時に分離されるCO2+燃焼排ガスからCO2を50%回収

個別対策項目

CO2削減のための個別対策
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ケーススタディ：個別対策と2030年(2050年)時点での組み合わせによる評価

【個別対策】

項目：①エネルギー効率、②燃料の低炭素化、③再生電力、➃グリーン水素導入、⑤CCS導入

①エネルギー効率；
①-Ａ：製油所全体の省エネルギー(全体の省エネ3%)
①-Ｂ：常圧蒸留装置周りの汚れ制御(常圧蒸留装置の省エネ25%)* 
①-Ｃ：FCCのコークス制御(FCC装置の省エネ10%)

①-A：石油連盟 2020年度目標と2030年度目標の差分 原油換算47万kl分
①-B：2020年度実施した”常圧蒸留装置周りの汚れ制御“のインパクト
①-C：2020年度実施したソロモン分析におけるJAとEUの主要EIIギャップ因子

＊製油所の脱炭素化開発研究事業にて実施中

②燃料の低炭素化；100％LNG

ベース燃料ガス(57.6gCO2/MJ) を、LNG(55.84gCO2/MJ)に変更

４．製油所のCO2排出量施策のケーススタディ
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ケーススタディ：個別対策と2030年(2050年)時点での組み合わせによる評価

【個別対策】

項目：①エネルギー効率、②燃料の低炭素化、③再生電力、➃グリーン水素導入、⑤CCS導入

③再生電力；
③-Ａ：電力のみ再生可能電力100% 
③-Ｂ：燃料も含め全て再生可能電力100%

・ベースケースでの電力の設定 144.0gCO2/MJを、再生可能電力の売電に変換

➃グリーン水素導入；再生可能電力による電解水素製造またはグリーン水素輸入100%

・いずれも製油所内での水素製造時は、 0gCO2/MJ

⑤CCS導入；
⑤-Ａ：水素製造時に分離されるCO2のみ回収
⑤-Ｂ：⑤-Ａ + 燃焼排ガスからCO2を10%回収
⑤-Ｃ：⑤-Ａ✙燃焼排ガスからCO2を50%回収

４．製油所のCO2排出量施策のケーススタディ
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【個別対策検討結果】

４．製油所のCO2排出量施策のケーススタディ

CO2排出量

(kt-CO2)

CO2削減量

(kt-CO2)

CO2削減率

(％)
分類

33,018 0 0.0 -

①-Ａ 製油所全体の省エネルギー(全体の省エネ3%) 32,155 864 2.6 エネルギー効率

①-Ｂ 常圧蒸留装置周りの汚れ制御(常圧蒸留装置の省エネ25%) 31,214 1,804 5.5 エネルギー効率

①-Ｃ FCCのコークス制御(FCC装置の省エネ10%) 32,116 903 2.7 エネルギー効率

② 100％LNG* 32,486 532 1.6 燃料の低炭素化

③-Ａ 電力のみ再生可能電力100% * 31,256 1,763 5.3 再生可能電力

③-Ｂ 燃料も含め全て再生可能電力100% 15,611 17,407 52.7 再生可能電力

➃ 再生可能電力による電解水素製造またはグリーン水素輸入100% 27,170 5,849 17.7 グリーン水素導入

⑤-Ａ 水素製造時に分離されるCO2のみ回収 28,762 4,257 12.9 CCS導入

⑤-Ｂ 水素製造時に分離されるCO2+燃焼排ガスからCO2を10%回収 25,889 7,130 21.6 CCS導入

⑤-Ｃ 水素製造時に分離されるCO2+燃焼排ガスからCO2を50%回収 14,381 18,638 56.4 CCS導入

＊：製油所ガスの対応要

個別対策毎のCO2削減比較

個別対策項目

ベース
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【個別対策】

CO2削減量 CO2削減率

４．製油所のCO2排出量施策のケーススタディ
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【個別対策検討結果】

次に、2030年時点で、技術的に可能な項目を組み合わせてCO2排出量を計算

４．製油所のCO2排出量施策のケーススタディ

CO2排出量

(kt-CO2)

CO2削減量

(kt-CO2)

CO2削減率

(％)

実現可能性

(2030年)

33,018 0 0.0 -

①-Ａ 製油所全体の省エネルギー(全体の省エネ3%) 32,155 864 2.6 ✔

①-Ｂ 常圧蒸留装置周りの汚れ制御(常圧蒸留装置の省エネ25%) 31,214 1,804 5.5 ✔

①-Ｃ FCCのコークス制御(FCC装置の省エネ10%) 32,116 903 2.7

② 100％LNG* 32,486 532 1.6 ✔

③-Ａ 電力のみ再生可能電力100% * 31,256 1,763 5.3

③-Ｂ 燃料も含め全て再生可能電力100% 15,611 17,407 52.7

➃ 再生可能電力による電解水素製造またはグリーン水素輸入100% 27,170 5,849 17.7 ✔

⑤-Ａ 水素製造時に分離されるCO2のみ回収 28,762 4,257 12.9

⑤-Ｂ 水素製造時に分離されるCO2+燃焼排ガスからCO2を10%回収 25,889 7,130 21.6

⑤-Ｃ 水素製造時に分離されるCO2+燃焼排ガスからCO2を50%回収 14,381 18,638 56.4

＊：製油所ガスの対応要

個別対策毎のCO2削減比較

個別対策項目

ベース
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ケーススタディ：個別対策と2030年(2050年)時点での組み合わせによる評価

【2030年時点での組み合わせによる評価例】

項目：①エネルギー効率、②燃料の低炭素化、③再生電力、➃グリーン水素導入、⑤CCS導入

【2030年】

①エネルギー効率；
①-A：製油所全体の省エネルギー(全体の省エネ3%)                                          
①-Ｂ：常圧蒸留装置周りの汚れ制御(常圧蒸留装置の省エネ25%)    

②燃料の低炭素化；100％LNG                                                         
➃グリーン水素導入；グリーン水素輸入100%                                       

・100%LNGへの変換については、コンビナート内のLNG受入基地との連携要
・グリーン水素輸入コンビナート内の受入基地からパイプライン等で転送

結果；26.8%

４．製油所のCO2排出量施策のケーススタディ
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【参考】ケーススタディ：個別対策と2030年(2050年)時点での組み合わせによる評価

【2050年時点での組み合わせによる評価例】

項目：①エネルギー効率、②燃料の低炭素化、③再生電力、➃グリーン水素導入、⑤CCS導入

【2050年】

①エネルギー効率；
①-A：製油所全体の省エネルギー(全体省エネ3%)
①-Ｂ：常圧蒸留装置周りの汚れ制御(常圧蒸留装置の省エネ25%) 

②燃料の低炭素化；100％LNG
③再生可能電力；

③-Ａ：電力のみ再生可能電力100% 
➃グリーン水素導入；グリーン水素輸入100%
⑤CCS導入；

⑤-Ｃ：⑤-Ａ + 燃焼排ガスからCO2を50%回収

・③-Bの全エネルギーの再生可能化は、適用機器の技術開発に時間要と判断
・グリーン水素が導入前提のため、水素製造装置へのCCS 導入(⑤A)は、 対策不要

結果；65.9％

４．製油所のCO2排出量施策のケーススタディ



５．まとめ
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今年度調査した項目 分かったこと

１．我が国の石油精製
におけるCO2排出
量の現状

➢ 日本全体のモデル製油所を用いて、CO2排出量を装置毎に算出した。
➢ 接触分解、常圧蒸留、水素製造装置からの排出量が多い。

２．CO2排出量削減
施策・技術動向

➢ CO2排出量を削減する施策を、エネルギー効率、低炭素エネルギー源の
利用、CO2貯蔵等に分類した。

３．製油所のCO2排
出量施策のケース
スタディ

➢ 個別のCO2排出量削減に関してそのポテンシャルを求めた。
➢ 2030年において、技術的に達成可能な組み合わせによる削減量(約

27%)を求めた。水素製造装置の削減ポテンシャルが大きい。
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