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１．NEDOプロジェクトの目的、目標

２．NEDO-PJスケジュール

３．パイロットプラント 概略プロセスフロー

４．プロセス開発の考え方、進め方

５．撹拌翼の選定

６．反応挙動の把握結果

７．プラ分解実験結果とシミュレーターを活用した
反応機構の考察

８．連続撹拌槽型反応器の分解率推算

９．パイロットプラントプロセスフロー（基本設計暫定案）

１０．まとめ

本日の内容
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１．NEDOプロジェクトの目的、目標
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【目的】 製油所機能を活用した廃プラの大規模処理、石化原料への変換
【目標】 石化原料転換率（C2～C9）：70% （ルート１及び２の合計）

【特徴】
◇石油系留分及び

 ゼオライト系触媒を使用
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）
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触媒システ
ム総合評価

忌避物質入り、汚れ付着プラの処理スキーム検討
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大容量反応器で実験用
試料製造

ライザーベンチ実験
生成物回収ルート検討

必要機能も満たす
プラ容器包装の開発

CR適性の高いプラ容器包装の開発

基本触媒の開発
・当初はPE,PP,PS対象
・低～高分子量
・忌避物質なし

開発触媒評価
実験結果検討 新規開発触媒の

テスト規模製造
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基本設計

【中間目標】
石化原料への転換率

５０％

【最終目標】
石化原料への転換率

７０％

開発触媒に
よるベンチス
ケール実験

実廃プラ

パイロット
基本設計

フィルター形式検討

反応器形状検討

溶融・溶解システム検討)触媒開発状況と
他テーマ(特に選別)
の進捗状況を勘案し
、各サブテーマ開発の
方向性、課題、
目標等を協議

J
P
E
C

パイロットプラント概念設計

２．NEDO-PJ スケジュール
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計画変更計画変更
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３．パイロットプラント 概略プロセスフロー

実証化を目指した大規模処理プロセスのコンセプト
⇒ 混合廃プラの連続処理が可能

5／14

連続撹拌槽型反応器連続撹拌槽型反応器
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４．プロセス開発の考え方、進め方
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10L

100ml

商業プラント

バッチ式 連続式

パイロット
プラント
1トン/日
（数m3）

◇パイロットプラントのスケールダウン
 装置を用いてプロセス検討
外注先で必要なデータ採取

◇高粘度～低粘度対応撹拌翼の選定

◇スケールアップすると、
 物質移動、熱移動の影響
 を受け、反応成績が悪くな
 ると考えられるので、反応
 挙動を把握し、対応を検討
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触媒分解反応における影響因子と転化率の相関関係把握

５．撹拌翼の選定

【選定条件】

① 高粘度 ～ 低粘度 の広粘度範囲、大型化可能
（プラ溶融溶解時）  （反応後）

②触媒を含むスラリー溶液の効率的、効果的な混合が可能

③連続撹拌槽型反応器でも短時間で完全混合が可能

大型特殊撹拌翼の
MAXBLEND®翼を選定

7／14

（出所：住友重機械プロセス機器株式会社カタログ）
（https://www.shi-pe.shi.co.jp/products/mixing/
maxblendclub/mbabout.html）

https://www.shi-pe.shi.co.jp/products/mixing/
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６．反応挙動の把握結果
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【10ℓオートクレーブ反応：バッチ反応】
◇3Pプラ(PE:PP:PS=3:3:1) 500g
   石油系溶媒 2,000ｇ
市販ゼオライト触媒 25ｇ

⇒プロセス上の制約：触媒量対プラ5%程度
◇反応温度、時間 400℃、3hr

【石化原料転換率：70%達成には】
◇廃プラ転化率≧95%程度
◇反応条件の適正化が必要

 ⇒反応温度、時間、撹拌回転数、昇温時間、触媒量 等

熱分解、触媒分解が併発する複雑系：反応機構の理解が必要
 との認識に至った

反応時間
0hr

反応器内温度の例
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６．反応挙動の把握結果（溶媒の反応結果）
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大学で分析
(GC×GC

・蒸留GC・FID)

から整理

溶媒のみ
熱のみ

400℃,3h

ピーク低下
低炭素数側
へシフト

環・多環
増

長鎖生成

触媒あり
400℃,3h

多環
大幅増

長鎖増

(細孔内反応)

石化留分増

熱分解 熱分解＆
触媒分解

原料：溶媒

石化成分生成に触媒が寄与。複雑な反応が起こっている シミュレーション検討

対比 対比
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７．プラ分解実験結果とシミュレーターを活用した反応機構の考察
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出現
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熱分解＆
触媒分解

◇シミュレーターに組込んだ主な内容
【反応の種類】
熱分解反応
触媒分解反応(外表面・細孔内(C16以下))

【素反応】
分解・環化・長鎖化
【反応速度】
各反応は一次反応
反応定数及び活性化エネルギーを設定

◇バッチ反応シミュレーション
・複雑な反応系の生成物分布を
ある程度再現できた
・複雑な反応系を再現～解析・予測可能
（触媒有りの反応生成物分布も予測可能）

◇廃プラの大量処理では、プロセスは
連続撹拌槽型反応器を使用するが、
滞留時間分布が発生

次に連続撹拌槽型反応器での挙動を
シミュレーション検討



Copyright © 2025 Japan Petroleum and Carbon Neutral Fuels Energy Center All Rights Reserved.

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

プ
ラ
濃
度

時間(h)

単槽
２槽
３槽
バッチ

８．連続撹拌槽型反応器における分解率試算
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連続式ではバッチ式に比べ転化率は低下
転化率95%を実現するにはバッチ反応器より大容量が必要

単槽、２槽、３槽連続撹拌槽型反応器における試算

19.8%

5.0%

3.2%

2.5%

1.0%

8.0%

転化率
74.7%

83.8%

87.3%

95.0%

バッチ
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基本設計暫定案を作成したが解決すべき課題が多い

連続処理プロセス

９．パイロットプラントプロセスフロー（基本設計暫定案）

12／14
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１０．まとめ

【バッチ式反応器を用いた検討】
◇反応挙動の把握
・実廃プラで転化率95％以上の条件を見出した
・石化成分の収率UPに触媒が寄与
・反応は熱分解/触媒分解が併発する複雑な反応系であるが、
シミュレーションで解析、ある程度再現が可能

【パイロットプラントプロセス開発】
◇基本設計暫定案を作成した
◇連続撹拌槽型反応器では転化率95％を達成するには、
バッチ反応器より大容量が必要

【課題】
◇実廃プラを用いたベンチ装置での検討
◇連続撹拌槽型反応器コストの低減

13／14
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ご清聴ありがとうございました
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