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石油連盟のカーボンニュートラルに向けたビジョン（目指す姿）

石油業界は、サプライチェーンや製品の脱炭素化の取り組みの加速化や、既存インフラが活用できる革新的な脱炭素技術の研究開発と
社会実装に積極的にチャレンジすることで、2050年において事業活動に伴うCO2排出の実質ゼロ（カーボンニュートラル）を目指すとともに、
供給する製品の低炭素化等を通じて、社会全体のカーボンニュートラルの実現に貢献します。

(1)自社の事業活動に
伴うCO2排出削減
（Scope 1+2）

①省エネ対策の強化・燃料転換の推進

③ CO2フリー水素の活用等の技術開発※

④ CCS・CCU（カーボンリサイクル）の技術開発※

②再エネ・ゼロエミ電源の活用・開発促進

既存対策の強化・技術開発 実用化に向けたチャレンジ

実証検討中（30年目途）

GI基金による実証（～30年）

2030年 2050年

(2)供給する製品に
伴うCO2排出削減

①第１世代バイオ燃料の活用

⑤合成燃料 e-fuel
（カーボンリサイクル）の技術開発※

②内燃機関(エンジン）の燃費向上に資する燃料開発

④ CO2フリー水素の技術開発※

現在

社
会
全
体
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
貢
献

事
業
活
動
に
伴
う

排
出
の
実
質
ゼ
ロ
を
目
指
す

CO2

(3)CO2排出削減・
吸収源対策

①バリューチェーンの低炭素化（環境配慮型製品、潤滑油等）

④廃プラリサイクルの技術開発※

②水素ステーション、EV充電のインフラ整備
③再エネ事業の拡大・開発促進

⑤水素供給事業の技術開発※

⑥石化製品の原料転換（バイオ・CR）※

ユーザーや社会意識の変化、自動車産業等の変化

⑦ CCS・CCU（CO2回収・運搬・圧入）の技術開発※

③次世代バイオ燃料の導入・技術開発※

GI基金による実証（～30年）

GI基金による実証
（実証：～30年、

商用化：～40年））

実証検討中（30年目途）

23年稼働開始予定（鹿島）

GI基金による実証
（廃ﾀｲﾔﾘｻｲｸﾙ、商用化：30年目途)

※革新的技術。
青字は当社における目標
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合成燃料のサプライチェーン
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合成
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受入

製油所水 素

合成燃料

CO2

CCS

CO2

海上輸送

.

海外の未利用資源や再生可能エネルギーよりCO2フリー水素を取り出し、化学反応によりCO2と反応させて合成し製造する
合成燃料を国内製油所に持ち込み、幅広い需要家や消費者の皆様へ供給。

合成燃料を使うメリット

• CO2フリー水素とCO2の使用によりネットカーボンゼロの実現

• 石油製品の製造・流通で培った既存の社会インフラを活用可能で新たな社会インフラの構築を大幅に節約可
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合成燃料とは

CO2

CO2排出を相殺

・・・回収量 ＝ 排出量・・・

合
成
燃
料

製造時にCO2を回収し、利用時の排出を相殺するためカーボンニュートラル化に貢献

CO2

工場排ガス
大気からの回収

H2
再エネ電力を用いた
水電解による製造

！ 再エネ由来の水素とCO2を原料として製造される液体燃料
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合成燃料の特徴

常温で液体である
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電池

気体燃料

液体燃料

高圧水素

天然ガス

水素吸蔵合金

リチウムイオン

ニッケル水素

鉛

エタノール

ガソリン
軽油

バイオディーゼル

他のエネルギー媒体（電池・水素等）と比較して、エネルギー密度が高い

１
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合成燃料の特徴
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合成燃料＝人工的な原油とも言われ、当社は取り扱いに大きな強みを持つ

原料CO2の活性化

合成ガス製造

炭化水素の連鎖成長

FT合成

目的製品への変換

アップグレーディング

幅広い分布を有する炭化水素から構成される
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合成燃料の特徴

既存燃料製品と類似性状を有する3

合
成
燃
料

既存燃料インフラ（製造・輸送・利用）の活用が可能であり、当社との親和性が高い

製 造 輸 送 利 用
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合成燃料の商用化に向けた課題

• 原材料であるＣＯ２フリー水素と高濃度のＣＯ２の安価かつ大量に調達

• 合成燃料の収率向上

H2

再生可能エネルギー

CO2
CO2

CO2
CO2

原料となるCO2

触媒を

用いた

合成反応

CO2

e-ガソリン

e-ジェット燃料

e-ディーゼル

e-ケミカル

合成粗油 合成燃料

安価で大量の再エネ水素と高濃度のCO2の調達

課題１

合成燃料の収率向上
（原料に対する出来高の比率)

課題２

※原油と同じく様々な
留分を含む
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研究開発スケジュール

製品性状・要素技術評価

研究開発項目・事業規模 実施スケジュール

2025 2030

研究開発期間（国費負担有）

実施主体

2040頃…

パイロットプラント建設

1. 

合成燃料製造プ
ロセス開発

商業化

研究開発項目
(総事業規模/国費負担額)

研究開発内容

2. 

合成燃料製造プ
ラント運転検証

ENEOS

プロセス設計・要素技
術選定/開発・ベンチプ
ラント運転

ENEOS

個別プロセス選定・設計

要素技術評価

設計、調達、建設 ベンチプラント運転

マイルストーン:

要素技術確立
一貫製造プロセス設計完了

詳細設計、調達、建設

パイロットプラント運転

FS・FEED

KPI：①液体燃料収率80%を満たすプロセス設計完了
②高性能触媒開発、反応モデル構築完了
③ベンチプラントでの
合成燃料一貫製造・製品性状評価

KPI: ①パイロットプラント設計・建設完了
②パイロットプラントでの

要素技術開発項目の性能実証
③液体燃料収率80%のプラント運転実証
④合成燃料コスト評価

合成燃料製造プロセス
概念設計・

2022 2023 2024 2026 2027 2028 2029

触媒工業製造検討 触媒活性評価

物質・熱収支、総合効率評価
パイロット運転検証

実証サイト整備

研究開発期間
（国費負担無）

反応モデル改良
規格適合評価

パイロットプラント向け
触媒製造・前処理

商業機建設

2036~2039頃

グリーンイノベーション基金事業にて、24年度からのベンチプラント運転検証、27年度のパイロットプラント実証検証に向けて、社内外プロジェク

ト体制の構築、プロセスの基本構成を設計すると共に要素技術評価・プラント設計を実施中

事業戦略ビジョンより転記

8
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液体燃料収率の向上と合成燃料の製品化に向けた課題・開発項目について

一貫製造プロセスの構築、液体燃料収率の向上、多様な液体燃料製品の製造に向け、要素技術開発およびプラント実証を
通じて、課題解決を図る。

合成ガス製造
（逆シフト反応）

FT合成
（フィッシャー・トロプシュ反応）

アップ
グレーディング

H2,CO

軽油

ガソリン

ジェット燃料

重油

H2

CO2

合成粗油

合
成
燃
料
製
造
プ
ロ
セ
ス

液体燃料収率の向上
・・・ 高性能FT触媒の開発、FTリアクター改良

開発項目

副生ガスによるロス削減
・・・プロセス最適化

開発項目

高効率な新規プロセス
・・・プロセス技術確立、高CO2転化率の達成

開発項目

多様な液体燃料の製造
・・・工程・運転条件最適化、製品評価

開発項目
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アップグレーディングプロセス開発

Ｆ
Ｔ
合
成

異
性
化

分
解

H2,CO

FT-Naph、MID

FT-WAX

ジェット燃料

軽油

ガソリン

アップグレーディング工程の想定プロセス

本プロセスにおいては、ジェット燃料、軽油、ガソリンを含む液体燃料製造全域をカバーする技術開発を推進する。
・将来需要に柔軟に対応できるよう、合成粗油→ジェット燃料・軽油・ガソリン等へのアップグレーディングプロセスの設計
・目的製品収率を最大化するための最適運転条件の抽出、および条件抽出のための予測モデル構築
・実製造サンプル評価による、製品規格への適合性確認
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社会実装早期化に向けた取り組み、認知度向上策

• 合成燃料の認知度向上に向け、技術開発と並行しデモを検討する。

• パイロットプラントで製造された合成燃料については各業界での実証にご利用頂くことを想定。

FY 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 ・・・ ～2040

計画

1BDベンチプラント
設計・建設・運転検証

300BDパイロットプラント
設計・建設・運転検証

開発スケジュール

★運転

★サンプルを用いたデモ実施

商用化

★運転

★サンプルを用いたデモ実施

スケールアップ検証

グリーンイノベーション基金
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合成燃料ロードマップ

2021年 2025年 2030年 2040年 2050年

グリーン
成長戦略

合成燃料の製造技術の開発
大規模製造の実証

導入拡大・
コスト低減 自立商用

合成燃料の革新的製造技術の開発

＜出典＞2050年カーボンニュートラルに伴うグリーン成長戦略（令和3年6月18日）を参考に作成

• 国の方針に歩調を合わせ2030年代に導入拡大・コスト※低減し、2040年までの自立商用化を目指す
※商用化フェーズにおける合成燃料のコストは、その環境価値を含めたコストであると想定

当社計画

要素技術開発

ベンチプラント検証
（1バレル規模/日）

小規模プラントの設計・建設・運転

パイロットプラント検証
（300バレル規模/日）

スケールアップした大規模パイロットプラントの
設計・建設・運転

※2022年4月に国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構の「グリーンイノベーション基金事業」に採択

グリーンイノベーション基金*を活用し、プロセス全体の早期技術確立に向けた技術開発を推進
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合成燃料の社会実装に向けた取り組み

出展:経済産業省「合成燃料研究会中間取りまとめ」(2021年4月)

• 合成燃料の製造コストの太宗を占めるのは、グリーン水素の調達コスト。

• 国が目標とする合成粗油の製造コスト200円/Lに到達するには、再エネ電力価格の大幅な低減が必須であり、相応の
時間を要する見込み。

【開発フェーズとマイルストーン】
2022～2025FY 要素技術開発および1BDベンチプラントによる検証
2025～2028FY 300BDパイロットプラント※1の建設および運転検証(27FYからの稼働を計画)

～2040年 1万BD級プラント※2にて自立商用化
※1 各油種数百kL/月を製造、 ※2 約50万kL/年の合成粗油を製造

• 加えて、現行の化石燃料よりも割高になる製造コストを“脱炭素価値”として需要家が受け入れ、製品価格に反映される
ことが必要。

水素価格

合成粗油のコスト

100円/Nm3

[想定] 国内電力価格20円/kWh以下

約700円/ℓ

【コスト内訳】
H2 ：634円/ℓ

(=100円/Nm3×6.34Nm3/ℓ）

CO2： 32円/ℓ

製造： 33円/ℓ

国の目標コスト

約200円/ℓ

20円/Nm3

[想定] 海外電力価格1～2円/kWh＋輸送コストほか

【コスト内訳】
H2 ：127円/ℓ

(=20円/Nm3×6.34Nm3/ℓ）

CO2： 32円/ℓ

製造： 33円/ℓ

GI基金
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まとめ

石油業界は、社会全体のカーボンニュートラルの実現に向けて、脱炭素化の取り組みの

加速化や、脱炭素技術の研究開発・社会実装にチャレンジして参ります。

合成燃料については、商用化に向けて、グリーンイノベーション基金事業において、製造過

程における更なる収率向上・コスト低減に取り組んで参ります。

しかし合成燃料の社会実装のためには、技術開発だけではなく、大量かつ安価な再生可

能エネルギー源をはじめとする大規模な投資や、脱炭素価値が製品価格に適切に反映

されるための制度作りなど、多くの高いハードルを越える必要があります。

これらのハードルは一企業・一業界としての取り組みだけでは対処が難しい課題であります

ので、本協議会およびWGにおいて皆様からのご知見を賜るとともに課題解決に向けた連

携を深めたく、引き続きご協力のほどよろしくお願い申し上げます。


