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CO2を原料とする化学品（パラキシレン）製造

CO2を原料とするプラスチックの直接合成

CO2を原料とするオレフィン・灯油軽油製造 CCU

〈従来のプロセス〉

〈実用化を目指すプロセス〉

CO2排出量を減らして、温暖化にストップをかけることは地球規模の問題となっています。
今号はSDGs目標13「気候変動に具体的な対策を」をテーマに、CO2を炭素資源と捉えて
カーボンリサイクルを推進する、日本製鉄の研究開発を紹介します。

日本製鉄グループの日本製鉄グループのSDGsSDGs

C
O
2
か
ら
ポ
リ
エ
ス
テ
ル
繊
維
や

ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
用
樹
脂
を
つ
く
る

製
鉄
所
や
火
力
発
電
所
な
ど
か
ら
分
離
・
回
収
し

た
C
O
2
を
、
ド
ラ
イ
ア
イ
ス
や
ア
ー
ク
溶
接（
C
O
2

溶
接
）、
炭
酸
飲
料
な
ど
に
直
接
利
用
す
る
こ
と
が

国
内
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
製
鉄
は（
公
財
）地

球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構（
R
I
T
E
）と
共
同
で
、

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
を
低
減
し
た
高
性
能
の
化
学

吸
収
液
を
開
発
し
、
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）

の
パ
イ
ロ
ッ
ト
試
験
に
よ
り
高
炉
ガ
ス
か
ら
の
C
O
2

分
離
・
回
収
を
実
証
。
さ
ら
に
こ
の
技
術
を
も
と
に
、

日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）が
省
エ
ネ
型
C
O
2
回

収
設
備
E
S
C
A
P
®
を
開
発
し
、
C
O
2
の
利
用
技

術（
C
C
U
）の
普
及
を
推
進
し
て
い
ま
す
。

ま
た
海
外
で
は
、
油
田
に
あ
る
原
油
を
で
き
る
だ

け
多
く
回
収
す
る
た
め
、
水
の
代
わ
り
に
C
O
2
を
地

中
に
圧
入
し
て
、
岩
石
の
小
さ
な
穴
な
ど
に
溜
ま
っ

て
い
る
原
油
を
押
し
流
す
E
O
R（
原
油
増
進
回
収
技

術
）に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
だ
け
で

は
利
用
さ
れ
る
C
O
2
の
量
は
限
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
で

日
本
製
鉄
は
産
学
官
と
連
携
し
て
、
C
O
2
を
炭
素
資

源
と
捉
え
て
化
学
品
の
原
料
や
燃
料
な
ど
に
再
利
用

す
る
カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
の
研
究
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

「
日
本
製
鉄
は
富
山
大
学
、
千
代
田
化
工
建
設（
株
）、

日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
、
ハ
イ
ケ
ム（
株
）、
三
菱

商
事（
株
）と
共
同
で
、
C
O
2
と
水
素
を
反
応
さ
せ
、

ポ
リ
エ
ス
テ
ル
繊
維
や
ペ
ッ
ト
ボ
ト
ル
用
樹
脂
の
原

料
と
な
る
パ
ラ
キ
シ
レ
ン
製
造
に
関
す
る
技
術
開
発

に
着
手
し
て
い
ま
す
。
製
鉄
所
か
ら
C
O
2
を
供
給

す
る
だ
け
で
な
く
、
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
が
設

備
技
術
を
保
有
し
な
が
ら
、
日
本
製
鉄
も
触
媒
技
術

を
提
供
す
る
か
た
ち
の
事
業
化
を
狙
っ
て
い
ま
す
。

2
0
2
0
年
7
月（
国
研
）新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技

術
総
合
開
発
機
構（
N
E
D
O
）プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
採

CCOO22を炭素資源と捉えてを炭素資源と捉えて
カーボンリサイクルを推進カーボンリサイクルを推進

C
O
2
か
ら
製
造
す
る

グ
リ
ー
ン
ケ
ミ
ス
ト
リ
ー

こ
の
ほ
か
に
も
、
日
本
製
鉄
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の

直
接
合
成
や
オ
レ
フ
ィ
ン
・
灯
油
軽
油
製
造
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
の
直
接
合
成
は
、

2
0
1
8
年
10
月
に
N
E
D
O
／
先
導
研
究
プ
ロ
グ

ラ
ム
／
未
踏
チ
ャ
レ
ン
ジ
2
0
5
0
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
採
択
さ
れ
、
大
阪
市
立
大
学
と
東
北
大
学
と
の

共
同
研
究
で
進
め
て
い
ま
す
。
脱
水
剤
を
用
い
ず
に

常
圧
の
C
O
2
と
ジ
オ
ー
ル
か
ら
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト

ジ
オ
ー
ル（
P
C
D
）の
直
接
合
成
を
行
う
触
媒
プ
ロ

セ
ス
の
開
発
に
世
界
で
初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。

P
C
D
は
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
代
表
さ
れ
る
ポ
リ
ウ

レ
タ
ン
合
成
の
重
要
中
間
体
で
、
現
状
、
ホ
ス
ゲ
ン

や
一
酸
化
炭
素
を
原
料
に
し
て
合
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
こ
れ
ら
原
料
は
有
毒
な
た
め
、
グ
リ
ー
ン

ケ
ミ
ス
ト
リ
ー
の
観
点
か
ら
原
料
を
代
替
す
る
技
術

の
開
発
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
代
替
原
料
に
C
O
2

を
用
い
、
ジ
オ
ー
ル
と
反
応
さ
せ
て
P
C
D
を
合
成

す
る
手
法
は
、
他
の
多
く
の
C
C
U
と
異
な
り
、
原

料
に
水
素
が
不
要
で
あ
り
、水
の
み
を
副
生
す
る
グ
リ
ー

ン
な
反
応
系
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
高

収
率
を
得
る
に
は
高
圧
C
O
2
や
脱
水
剤
を
用
い
る
必

要
が
あ
り
ま
し
た
。
今
回
、
触
媒
お
よ
び
反
応
方
法

の
改
良
に
よ
り
、
こ
れ
ら
の
課
題
を
克
服
し
ま
し
た
。

「
ジ
オ
ー
ル
も
今
は
化
石
燃
料
由
来
で
す
が
、
バ
イ

オ
マ
ス
由
来
の
ジ
オ
ー
ル
を
つ
く
れ
る
こ
と
は
東
北
大

学
で
基
礎
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。
将
来
的
に
は
こ
う
い
っ

た
研
究
も
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
高
級
ウ
レ

タ
ン
向
け
の
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
ジ
オ
ー
ル
を
製
鉄
所

か
ら
排
出
さ
れ
る
C
O
2
か
ら
製
造
す
る
グ
リ
ー
ン
プ

ロ
セ
ス
を
構
築
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め

の
触
媒
開
発
と
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
を
含
め
た
プ
ロ
セ
ス

検
討
を
行
い
、
化
学
メ
ー
カ
ー
と
も
連
携
し
な
が
ら
、

さ
ら
に
研
究
開
発
を
進
め
て
い
き
ま
す
」（
中
尾
課
長
）

C
O
2
と
水
素
と
の
反
応
に
よ
っ
て

化
学
品
や
燃
料
を
つ
く
る

一
方
、
オ
レ
フ
ィ
ン
や
灯
油
・
軽
油
な
ど
の
製
造

に
つ
い
て
は
、
2
0
1
7
〜
2
0
2
1
年
度（
国
研
）

科
学
技
術
振
興
機
構（
J
S
T
）未
来
社
会
創
造
事
業

と
し
て
、
富
山
大
学
と
の
共
同
研
究
で
、
C
O
2
と
水

素
と
の
反
応
に
よ
っ
て
オ
レ
フ
ィ
ン
や
芳
香
族
な
ど

の
化
学
品
や
ガ
ソ
リ
ン
な
ど
の
燃
料
へ
転
換
す
る
触
媒
・

プ
ロ
セ
ス
技
術
の
確
立
に
向
け
た
研
究
開
発
を
進
め
て

い
ま
す
。
J
S
T
事
業
後
も
富
山
大
学
と
連
携
し
て
、

こ
れ
ま
で
の
研
究
成
果
を
活
用
し
な
が
ら
ベ
ン
チ
試
験

や
実
証
試
験
を
進
め
、
実
用
化
に
向
け
た
検
討
を
行
う

予
定
で
す
。

「
実
験
は
富
山
大
学
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
製

鉄
は
開
発
し
た
触
媒
の
構
造
解
析
を
行
い
、
そ
の
結

果
を
富
山
大
学
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
し
て
、
触
媒
組

成
の
提
案
な
ど
を
し
て
い
ま
す
。
富
山
大
学
と
連
携

す
る
こ
と
で
基
礎
研
究
を
よ
り
前
進
さ
せ
て
い
ま
す
」

（
中
尾
課
長
）

カ
ー
ボ
ン
リ
サ
イ
ク
ル
を
中
心
と
す
る
C
C
U
の

果
た
す
役
割
に
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

日
本
製
鉄
は
世
界
最
先
端
の
研
究
に
挑
み
、
C
O
2
を

集
め
て
役
立
て
る
C
C
U
の
社
会
実
装
に
向
け
て
貢

献
し
て
い
き
ま
す
。

日本製鉄（株）   技術開発本部
環境基盤研究部　研究第一課
中尾 憲治 課長

択
さ
れ
、
2
0
3
0
年
ご
ろ
の
実
機
化
を
目
指
し
て

い
ま
す
。
需
要
先
の
ア
パ
レ
ル
メ
ー
カ
ー
や
飲
料
メ
ー

カ
ー
か
ら
は
C
O
2
を
原
料
と
し
た
パ
ラ
キ
シ
レ
ン
は

グ
リ
ー
ン
調
達
に
つ
な
が
る
と
期
待
を
寄
せ
ら
れ
て

い
ま
す
」（
中
尾
憲
治
課
長
）


