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地域における廃プラスチックの有効利用方策の検討
一分別収集システムの構策を目指してー

松尾昭彦'・中峠禎孝“

A Comparison of Some Effective Ways of Utilizing Plastic Waste in Local Regions 
-The Construction of a New Separation Collection System for Beneficial Recycling-

Akihiko Matsuo* and Yoshitaka Nakatao** 

Plastics are very useful materials consisting of higher molecular compounds 

which are used to make a variety of daily necessities and industrial facilities. 

A large amount of plastic waste is discharged as general and industrial waste， 

causing a depletion of resources and a deterioration of the enviroment. The 

amount of plastic waste discharged all over Japan is about four million tons 

each of general and industrial waste. At the present time， the major methods 

for treating plastic waste are land disposal (41%) and incinera tion disposal 

(36%)， and material circulation is only 10%. 

Utilizable resources are， however， Iimited and we cannot use these for ever 

without endangering the environment. Accordingly， we should aim to construct 

an environmentally concerned society which considers not only production削

currency -consum ption bu t also discharge嚇resour印刷environment. Plastic waste is 

examined for effective utilization of recycling by material circulation and ther-

mal recovery. We compared with the methods for recycling plastic waste gener-

ated in local regions. We have to support the construction of a new separation 

collection system for the beneficial recycling of plastic waste by everybody in 

each local place of bisiness. 
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1 .はじめに

先進工業岡においては，物質文明の純大な繁栄

により廃棄物が増ぇ続けて、環境と調和できず環

境悪化を招いている.我々人類が，地球上の天然

資源を大量消費して高度の物質文明社会を築き，

多量の燦棄物を排出し，その多くの廃棄物資源を

ただ漠然と焼却している.これは発生する熱エネ

ルギ…を無駄に放出するばかりでなく，大気汚染

を引き起こして，我々生物の住む地球環境を悪化

させることになる.地球上の限りある資源を有効

に活用し，地球環境を守るための知恵、を出し努力

することは，未来世代の人々のために，現存世代

に生きている我々に課せられた使命だと考えなけ

ればならない.

このように21世紀を目前にした我が閣の社会シ
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ステムは，地球上の有限な資源と環境問題を十分

に考慮に入れた環境調和型の社会へ変革されなけ

ればならない時期に達している.先人が達成した

農業革命により生活が徐々に豊かになり，それぞ、

れの聞や地域で文化が萌芽し，永い年月を経て独

自の文化が形成された.18世紀にヨーロッパで組

きた産業革命の成功により，多くの国々が工業化

社会において生活するようになり，近年は使い捨

ての物質文明が隆盛をきわめている.そのため，

我々人類が『経済の発展・資源の枯渇・環境の悪

化jに対してトリレンマに陥っているといっても

過替ではない.

我々現存世代の人々の総意で，大変革としての

『環境産業革命jを創出しなければ，未来世代の

人々に負の遺産を残すおそれが強くなっている.

1992年リオデジャネイ口で開催された地球サミト

(UNCED)では1)持続可能な発展として，人間

活動全体を洗い直す環境と開発を両立させるため

の取り組み方の方向が合意された.これは間際的

に18014000シリーズなどの環境監査に関する国

際規格が制定され，既にヨ}口ッパの国々の多く

の企業が環境監査を実施していることにも繋がっ

ている.特に，我が国は化石資源や鉱物資源に乏

しく，技術力に依存した貿易立国であり，我が聞

の企業でも早急にライブサイクルアセスメント

(LCA)に立脚した概念の導入に対処しなければ

ならない時期が到来している.過去に品質監査や

排出有害物質の低減化を達成して輸出力を増強し

たように，社会全体で早急に環境監査を実施しな

ければならない.そのためには， r廃棄物ゼロ運
動jすなわち『廃棄物資源の有効利用jを達成す

る努力をしなければならない.

ここでは，廃棄物の中でも特に騰棄物資源とし

て有効利用がされ易いにもかかわらず，現状では

安易な焼却や埋立などによって資源の枯渇や環境

汚染と直接結びついている燐プラスチックに対し

て，これらを有効利用するための方法について検

討を加えた.特に，呉市および周辺地域の企業か

ら排出される燐プラスチックの処理・処分の現況

を解析し，今後の廃プラスチックの有効利用方策

を検討した.

2.プラスチックの種類と用途

プラスチックの常識的な定義としては「軽くて

丈夫で，美しくて安定で腐食せず，容易に穂々の

形状に成形ができ，比較的安価な材料であり，そ

の上透明性がよく務色も容易な物質」といえる.

さらに水，ガスおよび電気を過さない等の利点も

持った非常に優れた素材であるので，在来の天然

材料に置き変わってきている.プラスチックの有

用性は高分子でできていることに依存しており，

個々のプラスチックの基本的性質は分子の大きさ

や原子の結合状態の差違に基づいている 2)-4) 

プラスチック製品は電気，機械，化学，原子力，

車両，食品，包装，医学，農業，水産および日用

品などのあらゆる工業製品や家庭用品に使われて

おり，その用途はますます拡大される傾向にある.

プラスチック製品が他の材料の製品に比較して，

製品の性能・成形加工法・コストなどの面で優れ

た点が多いために，プラスチック材料の種類もま

すます多くなっている.

プラスチックは基本的には炭素原子と水素原子

からなる高分子有機化合物で，熱的性質によって

熱可塑性プラスチックと熱硬化性プラスチックに

こ大別される.多くのプラスチックは常温では間

体であるが，加熱すると軟化して流動性が増し冷

却すると閏化する.この工程は何回でも繰り返す

ことが出来るので再利用が可能である.このよう

な性質をもったプラスチックを熱可塑性プラスチッ

クという.ポリエチレン (PE)，ポリプロピレン

(PP)，ポリスチレン (PS)やポリ埴化ピニル

(PVC)がこれに相当し成形が容易で安価なため

汎用樹脂として幡広く利用されている.これに対

し，加熱して成形後に冷却すると化学変化を起こ

して硬度の大きい物質に変化し固化して再び加熱

しても軟化しないプラスチックもある.これらの

プラスチックは冷却後再び温度を上げても軟化溶

融することはなく，高温になると燃えてしまう.

このような性質をもったプラスチックを熱硬化性
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プラスチックといい，フェノール樹脂 (PF)，ユ

リア樹脂 (UF)，メラミン樹脂 (MF)およびエ

ポキシ樹脂 (EP)などがこれに相当する.熱硬

化性樹脂でも，加熱することなく硬化剤を添加し

化学反応、をさせて常植に放置しておくと，硬化し

て固体になるものもある.

プラスチックの用途として最も多く使用されて

いるのは容器類であり，比較的寿命の短いフィル

ム・容器類がプラスチック製品のほぼ半分を占め

る.ブイルムの用途としては包装材に多く使用さ

れ，ポリ袋ゃうップが代表的なものである.容器

類では直接飲食物に触れるピンやトレイ型式のも

のと，運搬具として使用される箱やコンテナ等が

代表的なものである.また飲料・食料などの容器

類には透明プラスチックが使われ， トレーなどに

は発抱スチロールが使われており，これらは一度

使えば廃棄される.また 同じ容器でもピ…ル瓶

やパンなどを運搬するコンテナのようなものは，

壊れるか汚れて使用に耐えがたくなるまで使用さ

れるので耐用年数が長い.

ブイルム・容器類に次いで多いのが電気製品な

どの小型機械器具の部品で，次に配管用パイプ，

麗根・床・天井などの建材といった耐周年数の長

いものである.これらがプラスチック製品の30%

余りを占める 2)叫)

3.プラスチックの生産と騰棄の現状

今世紀の初頭にフェノール樹脂がプラスチック

として最初に登場して以来，現在穂々のプラスチッ

ク製品が生産されている.プラスチックは最も優

れた素材の一穂であり，今日では必要不可欠なも

のになっている 5)-6) 特に， 1960年頃から石油

化学工業の発展によりポリエチレン (PE)，ポリ

スチレン (PS)をはじめとするプラスチック材

料の生産が急増し，現在では全世界の年間生産量

が1億トンにも達している.我が閣の生産高は世

界第2f立であり，ポリエチレン (PE)，ポリプロ
ピレン (PP)，ポリスチレン (PS)，塩化ピニ…

ル (PVC)その他の熱可塑性樹脂および熱硬化

性樹脂などのプラスチック材料の生産総量は表1

にみられるように1，000万トンを越えている7)

これらのプラスチックの生産には2億キロリトル

02.6億バーレル)の石油を饗する.石油の可採

鹿蔵量は有限であり，膿蔵量が少なくなると原油

の価格が上昇して 我々の生活の質を低下させる

ことになる.現在でも大量の石油がエネルギ…源

として使用されており，石油に依有しない代替エ

ネルギーへ早急に変換しなければならない時期に

遣している.化学物質として石油を原料にするプ

ラスチック産業についても 環境問題だけではな

く資源問題からも考慮していかなければならない.

プラスチックの廃棄の現状をみると，一般廃棄

物の中に約15%のプラスチックが含まれ，大都市

のゴミでは，その比率は20%にも達しているとい

われている.1994年度の実績では一般廃棄物中の

プラスチックは年間420万トンにも達し，産業廃

棄物中のプラスチックも420万トンを超えている.

両者で年間840万トンにも余るプラスチックが燦

棄物として排出されている 7)そして騰プラスチッ

クの処理は，およそ50%が焼却で40%が櫨立され

ており，リサイクルされる量は僅か10%に過ぎな

し~ 7) 

現状の廃プラスチックの焼却や組立においても，

すでに種々の問題が生じている.プラスチックか

ら生じる商熱のため焼却炉が損傷を受けたり，埋

立地の地盤が安定せず跡地利用に支障をきたして

いる.そのため，新しい処理方法あるいは廃棄後

に易分解性を有する新しい素材としての生分解プ

ラスチックの開発が望まれる.

さて，我が岡は過去において公害防止の取り組

みにより産業の発展を大きく促した経験がある.

そのため現在では我が国の SOxや NOxのよう

な有害排出ガスの排出量が他の主要先進国に比べ

ではるかに少ない 8)しかし 現在我が国が深刻

な事態に陥っている有害排ガスにダイオキシンが

ある.これは毒性が非常に高く，ベンゼン環や櫛

素を含む物質が燃焼することにより極めて容易に

生成する.

ダイオキシン問題がクローズアップされて以来，
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1.プラスチック(樹脂)および燦ブラスチックの諸穂統計表

1.樹脂生産量 2.樹脂製品生産量

生産先 生産量 生産先 生産量

樹脂輸入量 59万トン 製品輸入最 43万トン

278万トン 製品輸出量 35万トン

樹脂加 999万トン 悶内消費量 966万トン

計 1304万トン 計 1044万トン

3.廃プラスチック類総排出量

排出先 排出最

一般廃棄物 使用済製品量 423万トン

産業廃棄物 使用済製品 350 トン

未使用品 7 3万トン

計 846万トン

4.廃プラスチック類の処分方法

処分方法 処分量

埋立 350万トン (4 1 %) 

焼却 303万トン (36%) 

ゴミ発電 108万トン (1 3 %) 

マテ1アル1サイクル 8 5万トン (1 0 %) 

計 846万トン (1 0 0 %) 

5.マテリアルリサイクルの需給明細

排出先排出量 時利用先

産業廃棄物(未使用品再生)，一般廃棄物 62万トン(73%) 再生材料 58万トン(68%)

産業廃棄物(使用済品再生) 23万トン(27%) 再生製品 27万Eトン(3両2也口) 
計 85万トン000%) 計 85万

出典:プラスチック処理促進協会

小劉焼却炉で不連続連転による焼却処理を行って

いる多くの地方自治体や産業廃棄物処理業者は，

相当な濃度のダイオキシンの発生リスクを抑えて

おり，その防止対策に早急に取り組まなければな

らない 9)一般に日最規模で100トン以下の小型

焼却炉では，安定した24時間連続運転ができない.

焼却のオン・オフの際に最もダイオキシンが合成

されやすい温度帯 (300'C付近)を通過するので，

小型焼却炉では多最のダイオキシンが発生する.

ダイオキシンの発生抑制方策としては，焼却処理

に聞きれる廃棄物量を削減することが最も震要で

あることは言うまでもない.そのためには，ごみ

の排出源における排出抑制方策を考えるべきであ

る.次に，排出した廃棄物についてはその素材を

可能な限り再活用(マテリアルリサイクル)すべ

きである.例えば，紙類，缶類，ガラス瓶類，そ
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してペットボトルを対象とした素材活用方策がそ

の典型である.

コスト的にマテリアルリサイクル方策に適合し

ない廃棄物は焼却処理に回されることになるが，

800'C以上の高温で24時間連続的に安定燃焼させ

ることが焼却施設におけるダイオキシン抑制の必

須条件である.逮統処理を行うためには，日最100

~300 トン規模のまとまった廃紫物量の確保が必

要である.現状の廃棄物発生量規模では，連続処

理が不可能な地方自治体や産業廃棄物処理業者が

ほとんどであるため 地方都市においては廃棄物

処理の広域連携による集中処理が必要不可欠な方

策となっている.また 広域連携に際しての廃棄

物の輸送性，保管性および燃焼時の環境性などを

考慮するとRDF(ごみ同形燃料化)が有力な手

段の一部になるであろう.

4.腐プラスチックの有効利用技術

4. 1.廃プラスチックの有効利用の現状と将来

プラスチックは軽最であるため，廃棄される発

池製品を含めてかさばることが多い.プラスチッ

クは容積的には重量以上に目立つ傾向が大きいの

で，有用に使われながら廃棄物としてはマイナー

な受取り方をされている.

一般廃棄物は地方自治体の責任で収集および処

理が義務づげられているが，そのなかに含まれる

臓プラスチックは自治体によっては適性処理の困

難な廃棄物として扱われることが少なくない.プ

ラスチック廃棄物の低回収効率，高発熱量および

非腐食性が焼却・埋立処理に依存している自治体

に歓迎されないからである.廃棄物処理法や評器

包装リサイクル法による規制も強化される方向に

はあるが，リサイクルできるもの，例えばPET

ボトルなどの分別収集と再生を積極的に努めなけ

ればならない.

次に産業廃棄物は排出者の自己責任で処分しな

ければならないため，廃プラスチックはリサイク

ルできる条件にあるものはリサイクルされ，その

他は…般廃棄物に準じて産廃業者が処理されてい

るのが現状である.産業廃棄物は各産業の事業場

ごとに排出されるため，ブラスチックの種類ごと

に回収可能である.このためリサイクルは一般廃

棄物中のものより推進されている.プラスチック

製造業では自社内ク口…ズドシステムでリサイク

ル処理ができるし，使用者サイドもまずは循環使

用からリサイクルに進むことができる.

さて，通産省が1993年5月に発表した廃プラス

チック処理対策によると“廃プラスチック21世紀

ピジョン"の旗を揚げ 21世紀初頭には素材原料

(マテリアルリサイクル)に20%，そしてエネル

ギ…回収(サーマルリサイクル)に70%に転換し，

腹立処分するものは10%以下を目標とする基本方

針を打ち出している.

最近の廃プラスチック処理・処分状況は，表1

のようにγテリアルリサイクルに10%，サーマル

リサイクル(ゴミ発電)に13%で，合計23%が有

効活用されている.これはゴミ焼却熱を利用して

いる自治体が増えていることを示し，この表には

示されていないが，これ以外に暖房， i耐えプール

等に温熱が利用されていることは我々がよく見聞

するところである.プラスチックは発熱量が高く

地域エネルギープラントの熱源として適している

といえよう.

しかし，廃棄物をすぐに燃やしてしまうことが

本当の有効利用と替えるかどうかは疑問である.

廃プラスチックをもっと有効に利用する方法は，

帯びプラスチック材料として再資源化することで

ある.しかしながら 廃棄物の分別や汚れの除去

などの困難性が伴い，現在の原油供給状況や価格

などを考慮すると，再資源化に対して難しい問題

がある.

産業系燐プラスチックについては，未使

用品の素性がはっきりしたものもあり，分別も比

較的容易で最的にもまとまる.その大半が表2に

みられるようにマテリアルリサイクルされており，

これを原料とした再生加工業が多岐に渡ってすで

に成り立っている 10) 1 5 
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表2.廃プラスチックのマテリアルリサイクルの現状 (1994年度)

排出量 リサイクル最 リサイクル率 l

産業廃驚物(米使用品) 7 3万トン 6 2万トン 85%  

産業廃棄物(使用済品) 350万トン 2 3万トン 70;令

一般廃策物(使用済品) 423万トン O万トン 00;ら

合計 846万トン 8 5万トン 1 0今ら

4.2.腐プラスチックのリサイクル方策

リサイクルの試みはすでに20年以上も前から試

験実証が繰り返され，主として再生利用が定着し

ている.プラスチックの碍資源化をめぐる動向は

「再生資源の利用の侃進に関する法律J(平成3年

4月26日公布，平成5年6月16日施行)や「容器

包装に係る分別収集及び再商品化促進に関する法

律J(平成7年6月16日公布，平成8年4月1日

施行)にみられるように急速に動きはじめてき

た 16)-17)

廃プラスチックといっても穂類や性状は多種多

様であり，各種の着色物質や異物の浪人などを考

えると，その品質は千差万別である.有効利用を

考えるに当たっては，廃プラスチックの性状に適

した方法を選択する必然性が生じる.有効利用の

方法としては，図1に示すように再びものとして

再生利用するマテリアルリサイクル，エネルギー

源、として活用するサ}マルリサイクルおよびリタ…

ナブルユース(再使用)に大きく分類される.こ

れらのリサイクル技術のなかで現在最も広く実施

され，プラスチック加工技術が組み入れられてい

るのは再生利用である.再生は対象とするプラス

チックの種類に応じて技術システムが擁立されて

いる 18)-20) 

4.3.マテリアjしリサイクル(再生原料化技術)

4.3.1.単純再生

単純再生とは主として樹脂別に仕分けができ，

また色別の仕分けもできる良質の廃プラスチック

を原料として，再生ペレットやフラツなどに加工

「一再生ペレット(原料)

マテリアルリサイクル(再生原料化)一一寸

しー熱分解油化(燃料・原料)

d発電………………高温蒸気)

「焼却熱利用斗

サ}マ/レリサイクル(燃料化 L(瓶水・暖房……中低温蒸気)

」岡形燃料化 (RDF)

「再使用

リターナプルユース(再使用

」綜用

図1.廃プラスチックの再資源化体系図
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して成形用原料とするものである.その技術は特

別に新しいものではなく，従来からの押出成形機

がそのまま適用できる.

単純再生で扱う廃プラスチックの種類は熱可塑

性の樹脂であり，主にポリエチレン (PE)，ポリ

プロピレン (PP)，ポリスチレン (PS)および

ポリ塩化ピニル (PVC)で，次いでABSやナイ

ロンなどがある.また，形状としてはフィルム，

ストランド，パウダ…，ピ…ズ，成形ロス，不良

ペレットおよび容器類などが中心である.

単純再生では異種の樹脂が混入しないように注

意する必要があり，そのために最初に選別の工程

が必要である.選別後ぞのまま押出機にかけるこ

ともあるが，破砕や洗浄の工程を経なければなら

ないものもある.例えばストランドや大型のもの

は切断機による切断も要するし，パックやシ}ト

類など広帽のものは破砕機で一定の大きさに破砕

する.この破砕品が直接取引されることもある.

単純再生では単一樹脂の再生にとどまらず，仙

の樹脂やパージン樹脂および添加剤を加えて耐衝

撃性を増したり樹脂の流れを良くするなどの工夫

をこらして樹脂の性能を高めてユーザーの要求に

応えている.

4.3.2.視合再生

複合再生とは製造から流通までの動脈系過程か

ら排出される燐プラスチックのうち，単純再生に

適さないものを原料としてこれを直接溶融問化し

て棒や杭その他の製品に成形する.複合再生に使

用される原料廃プラスチックは，ポリエチレン

(PE)やポリプロピレン (PP)などの熱可塑性

プラスチックが中心で， これにポリスチレン

(PS)等を混入して製品の硬さを調節している.

複合再生の製造工程は まず異物を除去し樹脂別

に分けて破砕する.破砕した樹脂別の原料は加工

する製品の種類や性状に適するように一定の混合

比で配合した後，溶融・混練して製品に成形する.

現在では成形方法もプレス成形，押出成形および

インジェクション成形等が導入されるようになり

生産量も増大している.加工製品も棒，杭，板な

どにとどまらず，土木建設資材，包装運搬資材お

よび農漁業資材をはじめ工業部品にいたる種々な

製品がつくられるようになっている.

単純再生は…次加工や二次加工から排出された

単一種類のプラスチックを破砕機，押出機，ペレ

タイザ…の!眠に処理して再生ペレットとして市場

に供給される.

複合再生は流通過程や各種製造業で使用後に廃

棄されたものを使うので，汚れや異物瓶入もあり

品質管理も難しくなる.再生コストを下げるため

通常分離工程や洗浄工程が省略される場合もある.

溶融プラスチックを押出機の吐出圧を利用して金

型に注入して冷却後取り出す方法でプラスチック

の熱膨張や収縮を利用している.廃プラスチック

のリサイクルは，まず再生利用に努め，不可能な

対象または二次的リサイクルとして最終的にはケ

ミカルリサイクルないしサーマルリサイクルを図

るべきである.

4.3.3.発泡スチロール滅容再生システム

使用済の発地スチ口}ルをリサイクルする方式

としては，加熱して15kg程度のインプットに滅

容し再生原料として中国等へ輸出されるケースが

多かった.しかし， ~容剤によって滅替し液化する

方法が最近住自を集めている.

リモネン(ミカンの皮など天然柑橘類に合まれ

ている成分)は安全性の高い天然物質で，発泡ス

チロール (EPS)と類似した分子構造をもってい

る.ソニ}グルーブによるとリよそネンはトルエン

に近い溶解性を有し 181の純度90%のリモネン

で体積7501の発泡スチロールを301のリモネン溶液

として回収できる.発泡スチ口一Jレ500mm3をリ

モネン、溶液に入れると 数分程度で全て裕けて粘

りのある透明な溶液に変化する.この溶液を180

℃で 1時間加熱し，そしてリモネンを留去させる

ともとのポリスチレン (PS) と同質のものが回

収される.

宇部興産グループや三井物産化学プラントなど

でも，リモネンを使って発淘スチロ…ルからポリ

スチレン (PS)を効率的に回収するための研究
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が活発に行われている.

4.3.4.熱分解技術(油化 ガス化，モノマ一回

収)

熱分解技術で得られる再生油は高純度の液体で

あり，再びプラスチック製品の原料としてのマテ

リアルリサイクルの方向で研究・開発が進められ

ているが，現状では燃料として利用されている.

油化の課題は塩素とPET樹脂対策で，塩化ピニ

ルの混入率が高くなるとどうしても炉自体を損傷

させる.また， PET樹脂は熱分解時に分解液表面

層にテレフタル酸の閲形膜を張りガス化を鈍らせ

る.油化技術が整備されでもサ…マルリサイクル

でしか利用できないのであれば積極的なシステム

の導入は起こらないであろう 21 )エネルギ…回

収するためなら最初からそのままで燃焼したりR

DF化した方が作業効率が高い.油化プラントは，

これまで実証レベルか民間の小プラントが主だっ

たが，昨年末にはプラスチックごみの熱分解油化

プラントを備えた新潟プラスチック油化センタ…

が竣工し処理能力は新潟市の人口50万人の家庭か

ら分別排出されるプラスチックごみが処理されて

いる.分別収集したプラスチックはホッパ…から

破袋，磁選， PETボトルの手選別，破砕，油化不
適物選別および、減絡の前処理工程を通って加熱潜

融による脱塩化水素，熱分解，分儲そして触媒に

よる不純物除去や分解という油化工程を得てA重

油相当の再生油が生産されている.

4.4.サーマjしリサイクル(燃料化)

廃プラスチックを焼却して発生する熱ょにネルギー

を利用するサ}マルリサイクルは，焼却熱を利用

したごみ発電という形態が一般的であり，ょにネル

ギーリサイクルとも呼ばれる 22) 通常のごみ発

電は，日量600トン規模の施設では発電効率が20

%穂度であるが，ガスターピンを設置したスーパー

ごみ発電方式では30%以上の発電効率が実現され

ている.

これに対し，廃プラスチックやごみから燃料を

製造してエネルギーを回収する方法としては，ご

みを岡形燃料 (RDF)にする方法と油化して燃

料にする方法が代表的である. RDF方式は廃プ

ラスチック以外の木や紙なども合わせて燃料化で

きるため，原料ごみの純度の低い一般廃棄物のリ

サイクル方式として注目され，約20カ所のプラン

トが稼働または建設決定されている 23) 一方，

油化方式は廃プラスチックを熱分解し燃料油を製

造する処理であり，石油資源として貴重な製品が

できる点で期待されるが，処理コストが課題であ

る.

このほかのサ…マルリサイクルとして，プラス

チックを微粉化したものと重油をボイラーで混焼

する方法や高炉での燃料を兼ねた還元剤としての

利用およびセメントキルンの工業用燃料としての

利用技術が開発されている.さらに，焼却灰を

原料とした-tメント(エコセメント)の製造に燃

料も兼ねた廃プラスチックの使用が可能であり，

廃プラスチックの用途として有望である.

4.5.高炉利用

騰プラスチックの高炉原料化システムは，高炉

にコークス(還元剤)の代替品として廃プラスチッ

クを吹き込むもので， ドイツのスタ…ルベルグ・ブ

レ…メン (8B)社の第2高炉(内答積2688m3)や

NKKの京浜製鉄所の第l高炉(内容積4907m3) 

で本格的に稼働しはじめている.

NKK方式は粉砕・造粒し原料化して，高炉吹

込み設備をシステム化した一貫リサイクルシステ

ムであり，世界で初めてといわれる.これはコー

クスの使用量を減らし芯炭の省資源化につながる.

また高伊のエネルギ}効率は80%以上もあり，他

のリサイクルプロセスに較べて省資源・省エネの

閣で優れている.また還元剤としてのコークスの

C 02ガスだけの生成に較べ 廃プラスチックで

は水蒸気(水)も生成され，その分C02ガスの

発生が減少し，地球温暖化が問題視されているC

02ガスの発生を抑える利点もある.

吹き込まれたプラスチックは全てガス化され，

その大半は鉄鋼製造に使用され，残りは燃料ガス

として再び発電に有効利用される.能力は一応、年 ー
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間3万トンとしており，産業廃棄物の処理として

は大規模プラントである.さらに，高炉自体は60

万トンまで受け入れが可能であるといわれている.

5.地域における廃プラスチックの有効利用方策

5. 1.呉地峨における廃棄物の発生および処理状

況

呉市で家庭ごみとして発生する一般燐棄物のう

ち，可燃ごみの発生量は年間約67.000トン(平成

7年度)で，廃プラスチックごみは本市において

は可燃ごみとして収集されており，約3，000トン

が排出見込み量としてあげられている 24 )我が

困全体の排出量から人口割りで計算すると，約 2

情量の7，000トンぐらい排出されているかもしれ

ない.これらのプラスチックのうち容器包装に使

われているものは，容器包装リサイクル法に従っ

て消費者，市町村および事業者の責任で再商品化

されることになっている.これらを効率よく再商

品化するためには，分別収集が最も重要な課題で

あり，住民と行政の協力体制がこの法の成否を決

めるにちがいない.

さて，呉市内で発生する産業廃棄物の排出量は

統計表によると年間約210万トン(平成7年度)

で，その内訳は鉱きい (71.1%)，汚泥 (11.4%)

およびダスト (7.1%)が主要なものである 25) 

人口規模から本市の産業廃棄物の種類および排出

を推鷺すると，本市の産業が素材産業型である

ことが産業廃棄物からも示唆される.産業廃棄物

の処理・処分状況は，最終処分されているものが

僅か5%で，殆どのものは売却か梓利用されてい

る 25)その他の廃棄物としては顕著なものはな

く，呉地域で発生する産業廃棄物としての廃プラ

スチックについては殆ど知られていない.呉産業

活性化懇談会では昨年度の事業のーっとして燐プ

ラスチックについて調査しているので 26) ここ

ではその調牽結果を引用してプラスチックの有効

利用方策について解析した.

5. 1. 1.廃プラスチック発生量の解析

呉商工会議所の所属会員企業のうち廃プラスチッ

クの発生が予測される企業に対してアンケート調

査された結果があるので，それを引用してここで

解析したい 26) 

廃プラスチックの年開発生量が150--300トンの

会社が3社.30--60トン程度の会社が6社， 10--

20トンの会社が3社そして10トン以下の会社が40

社以上となっている，なお発生最のベスト 5位か

ら9位迄の5社は17トンから360トンと発生最は多

いが，委託処理費の総額は下位にランクされてい

る.これは他の一般廃棄物が毎日発生しそれらを

毎日処理されているので，この一般燐棄物につい

て処理費が決められている.そのために廃プラス

チックの処理費の算出が極めて難しいためである.

アンケ…トに回答のあった51杜全体の発生量を

みると，年間 9トン以上発生する会杜は11社で22

%， 5トン未満の会社が38社で75%を占めている.

年間の燦プラスチック発生量の上位11社の業種を

みると，鉄鋼・造船部会が2社で474トン (53%)

を占め，次いで特殊工業部会が6杜で328トン

(37%) ，一般商業部会が2社で73トン (8%)そ

して食料品部会が1杜で17トン(2 %)となって

いる.

5.1.2.廃プラスチックの処理状況

廃プラスチックの発生(排出)が有ると回答し

た67件 (51社)全ての処理方法をみてみると，表

3に示しているよう，焼却が43件64%も占め，次

がリサイクルの12件18%であった.その他として

埋立が6件9%，破砕2件2%および不明4件 6

%となっている.

この調査では，焼却が予想以上に多く埋立が意

外に少ない.不明が6%もあり，事業者として排

出した廃棄物がどこでどのように処理されている

か知って委託しなければならない事項だけに，今

後の大きな課題のーっと云えよう.

自社で行う自家処理か，外部への委託処理かに

ついて調査結果をみると，完全な自家処理は4件

6%と非常に少なく，収集運搬は自家で行い処分
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のみを外部に委託するものが19件28%であった.

一番多いのは収集漉搬から処分まで完全に外部へ

委託するもので44件66%となっている.

表3.呉地域で発生する牒プラスチックの処理状況

ぶ戸てと A B C 計

委託一委託 自家一自家 自家一委託

焼却 2 7 2 1 4 4 3 (64%) 

リサイクル 9 2 1 1 2 (1 8 %) 

埋立 5 。 1 6 (9 %) 

破砕 1 。 1 2 (3 %) 

不明 2 O 2 4 (6 %) 

言十 44 4 1 9 6 7 (1 0 0 %) 

(66%) 

A ;1収集灘搬、処理も委託のもの

β:収集運搬、処理も自家のもの

C;収集運搬が自家、処理が番託のもの

(6 %) (28%) 

5.1.3.廃プラスチックの委託処理費の解析

年聞に支払う委託処理費の多額順位10事業所は

表4にみられるように. 11立は約1千万円と非常

に大きな金額であるが 2位は大巾に低くなり 3

分の lの300万円. 3位200万円 4位140万円，

51立は更に低くなり50万円に. 6イ立は20万円に，

7位15万円， 8 ~ 9位10万円， 10{立8万円である.

11位以下30位までは処理費6万円未満で発生量も

2.5トン以下である.この範囲では取扱量や取扱

金額がいずれも小さく，ビジネスとして魅力のあ

るものとは到底いえない.このことから11位から

51位進の委託処理費用の分布をみてみると.48% 

の企業では廃プラスチックの処理に費用がかかっ

ているという認識はあるが， 49%は他の廃棄物が

毎日のように発生することもあって抱き合わせで

処理してもらう，ということで廃プラスチックを

処理しているという意識は殆ど無いと云えよう.

表4.呉地域で発生する廃プラスチックの年問委託処理費(上位10社)

順位 処理費 発生量 処分方法 委託方法 間収頻度

(千円) (トン)

1 9. 600 192 焼却(市外処分場) 置場から委託 1/2日

2 2， 8 1 5 282 埋立(市外処分場) 置場から委託 1/週

3 1， 900 150 焼却(市外処分場) 置場から委託 1/週

4 1， 440 6 0 焼却(市外処分場) 置場から委託 1/2週

5 480 1 2 焼却(市外処分場) 置場から委託 1/月

6 190 1 2 リサイクル(-) 積場から委託 1/月

7 152 O. 9 焼却(不明) 置場から委託 1/1. 5月

8 103 3. 3 焼却(不明) 置場から委託 1/2日

9 100 4 焼却(市外処分場) 置場から委託 1/6月

1 0 7 8 8. 7 焼却(市内処分場) 置場から委主託 1/週



47 

廃プラスチックを排出先の企業から収集し，これ

を選別して粉蹄またはペレット化して再生原料と

している.なお，再利用できないものについては

焼却処分を行っている.また，基本的には排出先

で分別したものを収集している.

禎孝昭彦・中峠

5.2.近隣地域における廃プラスチック有効利用

の事例

5.2.1.東洋合成制(広島県高田郡向原町)にお

ける前処理および再生原料化の事例

PP， PE， PC， ABS，塩ピ(硬質，軟質)等の

松尾

l収集 (8m 3 コンテナ)ト伊|発生元にコンテナを配闇ω

品
品
バダー(処跡 1

怜却(水冷)1 

休切り(ファン)1 

-1 0 0 t /月

怪腕却(自家焼却炉で焼却)1 

ヨ酔撚料(セメントキルンの燃料)1---………………50t/月

500百万円IJ5 t /日、設備費約 1，

50 Okg) 1----.50 t/月ナテンコh惇生原料 (1m 3 

ラスチックの製品化概略フ口…図2.東洋合成(株)における廃

5.2.3.呉市中央卸売市場(呉市光町)における

発泡スチロ…ルの滅容化

呉市中央卸売市場で発生するごみは，各業者が

①可燃ゴミ，②不燃ゴミ，③段ボ…ルおよび④発

泡スチロ…ルに分別し決められた集積所に持ち込

み，これを呉市中央卸市場(呉市)，呉市中央卸

市場協会および呉青果食品商業共同組合が適正に

処理している.

分別収集された発泊スチロールは，場内で加熱

、溶融してブロック状に減最閤化し，ピヂオテ}プ

の外枠等の原料として中間へ輸出されている.滅

容化処理された再生ブロックは，滅容機メーカー

が引き取って中聞に輸出しているが，中国側の経

済事情などにより輸出が低迷する場合には焼却処

分を行うこともある.

再生ブロックは閣内であまり使用されていない.

5.2.2.側サンポリ(山口県防府市)におけるマ

テリアルユースの事例

ポリエチレン (PE)を主原料 (90%以上)に

して，工業用品，土建資材，農機業資材等(例え

ば下水用マンホ…ル，蛸壷，擬木，杭，ボンベ等

のマット，各種ポリ容器等)をつくっている.生

産能力は1，500t /月 (24時間稼働)で，現在の

生産最は400--450t /月(8時間稼働)であり，

原料の70---80%(300 t強/月)が廃プラスチッ

クである.

施プラスチックの受け入れと費用については，

農業用ビニールハウス(ポリエチレンシート)の

ように品質のはっきりしたものを収集し減容処理

して受け入れており 工場受け入れ購入価格は35

円/kgである.なお，パ}ジンのベレットは150円

/kgぐらいである.
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。レット(パ…ジン)

図3.(株)サンポリにおけるマテリアルユースの製造工程

その理由は廃ブラスチックであるため食品用途に

は使用できないことおよび普通のプラスチック製

品はパージンプラスチックをベースとして規格が

作られているために廃プラスチックではその規格

に適合し難いこと等による.

コストとして，減容処理費が約70円/kgで，再

生ブロック販売価格が10円/kgであるので，差

額の約60円/kgが必要である.この費用は呉市

中央卸市場(呉市)と呉市中央卸市場協会で負担

している.

憐泡スチロー川

械容機(パナケミカル社製溶融型減容機)I 

同生ブロック (20 kg/個)I 

械容機メーカー(買い取り、保管)I 

医塾- : 

輸出(中国)| 医週

関4.呉市中央卸売市場における発池スチロール

の減容化処理の概要

5.2.4.側トクヤマ(山口県徳山市)におけるサー

マルユースの事例

1 )廃プラスチックのセメントキルン燃料とし

てのサーマルユースの概要

廃プラスチックを燃料として供給する場所

は，キルン本体の蕪尻と窯前の 2筒所で，

尻からは350mm以下のサイズにした燐プラ

スチックを供給し，窯前から25mm以下にし

た廃プラスチックを風送により伊内の石炭パー

ナ…の直上部に供給している.

炉内温度は窯尻 (1，000"C強)および窯前

(1，200"C強)とも800"Cを越えているので，

完全燃焼が可能であり，燃焼残査はそのまま

セメントの原料となる.処理能力は廃タイヤ

や廃プラスチックでキルン燃料の30%(10数

万トン/年)である.

2 )セメントキルンへのサ…マルユ…スとして

の廃プラスチック

現症利用している燐プラスチックの種類は

有害な成分を含有しない品質がハッキリして

いる廃プラスチック (PP樹脂等)が対象で，

塩化ビニールは分解すると塩素ガスが発生し

設備の腐食トラブルを起こすので使用してい

ない.従って，分別体制が確立していない廃

プラスチックの利用は難しい.

受け入れ形態としては，勝タイヤや350mm

以下の廃プラスチックは船やトラックによる

パラ輸送をしており 25mm以下の騰プラス

チックではフレコンに入れて輸送している.

フィルム状やシ…ト状の廃プラスチックや

発泡スチロールは構比重が低く簡張るため効

事が態く使用していない.使用するためには

滅容化することが必要である.

3 )焼却受託費用

廃タイヤや350mm以下の廃プラスチック
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は5，000円/t ----6， 000円/tで， 25mm以下

の廃プラスチックは3，000円/tである.

5.2.5.セ…ヲ…万年筆側天応工場(呉市天応商

条)におけるサーマルユースの事例

当社は以前廃プラスチックを他の可燃物と一緒

にして，業者に委託し焼却処理をしていた.勝プ

ラスチックの種類としてはPP，AS， ABSおよび

これらの混合物であり，異物としては各種ベン類

に組み込まれた形で鉄，ステンレス，ゴム，イン

ク，顔料などが混入している.塩化ピニルは使用

していないが包装材しとして少最混入している.

この廃プラスチックについて，有効利用の方法に

ついて検討されている 26) 

1 )廃プラスチックの発生概要

従来工場から発生する廃プラスチックは他

の可燃ゴミと一緒に鉄製容器(約10m3)に

集めた後，業者に委託して焼却処理を行って

いた.当工場において発生する廃プラスチッ

クは筆記具の材料として使用されるプラスチッ

クに起因するものであり， PP， PE， ABS等

用途に応じて色々な種類のプラスチックが使

用されているが，主力はPPである.

廃プラスチックの発生源は，筆記具を構成

するプラスチック部品を成型加工する際に発

生するものと，筆記具の組立て工程中に発生

する不良品あるいは完成品の検査不合格品で

ある.前者はプラスチック単品の部品を製造

する工程で発生するために，プラスチックの

履歴が明確であり，その上異物の混入は皆無

であるが，後者は完成度の高いものほど組み

込まれた部品の材料である鉄，ステンレス，

インク等による異物槌入率が増加する.

今回の有効利用の検討に際しでは，とりあ

えず興物の存在しない前者の利用を優先し，

後者については，前者の検討結果が判明した

後引き続き推進するよう計蘭した.

前者については，以下に述べるように成裂加

工作業中において形状の異なる 2種類の廃プ

ラスチックが発生する.

25mm以下(シュレッダー)→ランナーある

いは成型不良品のシュレッダ….

350mm以下(プロック)→工程打切で余っ

たプラスチック残湯を系外容器で冷却.

2 )廃プラスチック有効利用の検討

上述した異物混入の無い廃プラスチックの

25mm以下(シュレッダー)および350mm

以下(ブ口ック)のサンプルを(械トクヤマに

持ち込み調査を依頼した結果，これらの臆プ

ラスチックがセメントキルンの燃料として使

用できることが分かったので，有効利用化を

推進し実現させた.さらに現時点では筆記具

完成品の不合格品で代表される異物混入騰プ

ラスチックについても利用を検討している，

廃プラスチックが重油とほぼ同等の熱量

(約1万Kcal/kg)を有するにもかかわらず，

従来は廃棄物として単純に焼却処分されてい

た.しかし，現在ではセメントキルン燃料と

して有効に利用(サーマルユース)されるよ

うになり，処分費も低減させることができた.

従来産業廃棄物として約20千円/tで焼却処

理していたものが 3--6千円/tでサ…マ

ルユ…ス化処理することができるようになっ

た.

6.おわりに

一分別収集システムの構築を目指してー

我々の先人が作り上げた文化的な生活の維持お

よび熟成に向けて，我々は持統可能な経済社会の

創成を希求している.工業化社会においては，使

い捨ての物質文明が際感をきわめており，我々人

類が『経済・資源・環境jでトリレンマに陥って

いる.我々が使用している製品の生産・流通・消

費の全ての段階で排出される廃棄物を資源として

再利用する f資源循環型社会jを，早急、に現存世

代の人々の総意で構築しなければならない.廃棄

物の最を減少させる手段として，生産の段階から

うイブサイクルアセスメント (LCA)の概念を

導入し，大変厳としての f環境産業革命Jを創出
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して，将来に渡って快適な社会を持続させなけれ

ばならない.

しかしながら，現状においては廃プラスチック

の有効利用率はまだ低く，その処理・処分は焼却

や埋立に大きく依存している.これが環境悪化を

招く原因となっているばかりでなく，プラスチッ

クの原料である石油資源の枯渇を速めていること

にも繋ながっている.燐プラスチックの有効利用

率の低い原因としては，製品の構成面からみて，

他の素材との分別が容易でないこと，多種類のプ

ラスチックが混在して使用されていることがある.

また，騰プラスチックには各種の汚れが混入して

いることも主な理由であり，国民の意識が低いこ

とにも大きく魁因している.

1997年4月に「容器包装リサイクル法Jが施行
され，事業者に再商品化およびそのための経費負

姐が義務付けられた.これにより，資源、循環型の

経済社会への第一歩を踏み出したことになる.

しかし，現状においては，産業廃棄物処理業者の

過当競争による排出企業の安値発注があり，安易

な焼却や埋立が依然として続いており，最悪の不

法投棄まで起きている.

当地域で産業廃棄物として排出される廃プラス

チック量は多くはないが，近い将来には対象品目

が次第に拡大されるであろう.また，分別収集さ

れる最も増加すると思われ，容器包装材料の生産

業者やそれらを利用する企業の取り組み方にも変

革が起きるであろう.18014000シリーズのよう

な国際規格の社内環境監査も導入され，各企業は

環境に調和した資源循環型の経済社会の構築に向

けて対応するために，騰棄物の処理・処分をしな

ければならなくなる.そのためには廃棄物を作ら

ない，騰難物を再生利用するシステムの構築，即

ち産牒物ゼロの産業体制に変革していくことにな

るであろう.これは，米来世代の人々に対して資

源と環境の両国から求められることであるが，既

存の産燐業者にとっては取り扱う廃棄物の減少を

意味し手放しでは喜べないかもしれない.産廃業

者も廃棄物を再生利用するシステムに変革する必

要が生じるであろう.

以上のように廃プラスチックの処理・処分につ

いて中・長期的に考察してきたが，地方都市やそ

の周辺地域における現状での廃プラスチックの排

出・収集量では，マテリアルリサイクルを実施す

るに当たり難しい聞がある.しかし，焼却や埋立

処分されている廃プラスチックは，資源・環境の

両面からみても少なくともサ…マルユースへの利

用が盟まれる.プラスチックの利用率を高めるた

めにも，廃プラスチックはできる限りマテリアル

リサイクルに向けるべきである.サーマルリサイ

クルは汚れや不純物に対しても許容度が高いため，

燃料用石油の代替品としての価値は十分にある.

地域における廃プラスチックを合めた廃棄物資

源のリサイクリングの成容は，分別収集システム

の構築に大きく依存している.廃棄物に関しては，

f分けると資源，混ぜるとゴミjといわれている

ように，分別された廃棄物単品を資源として再利

用する技術開発は進んでいるので，効率の良い

f分別収集システムjを構築することが強く求め
られている.分別収集システムがつくられて機能

している例として，県内の約1，000脂舗の魚屋か

ら， 40トン余りの魚のアラ(魚さい)が毎日分別

収集され，家斎の飼料としての魚粉に加工されて

いる 27)また，呉中小企業家同友会呉支部では，

会員のボランティアによってオフィース古紙回収

システムの形成に向けての努力も報道されている

2 8) このように企業聞の分別収集システムの形

成はもちろん重嬰であるが，さらにこれを支える

ためには企業内でのシステムっくりが最も重要で

ある.環境監査を取り入れて，企業内での分別収

集システムを形成することにより，環境問題全体

への社内における意識の啓発活動などにも繋がる

ので，早急に企業内での分別収集シスチムの構築

を達成すべきである.

本研究における研究費の一部は，呉大学平成9

年度共同研究費 (C-2)r地域・社会の環境を
評価するための新たな指標の検討と環境改善策の

提案Jの援助によった.ここに記して感謝する.
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