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廃棄物のリサイクル,原料

化･燃料化処理のエ程

多様な排出元から,既存設

備で受け入れられる一定品質

の原料や燃料を製造するに

は,その量や性状に合わせた

一貫処理システムの設計が重
要となる｡

"Reduce(削減)”,"Reuse(再使用)”およぴ`Recycle(再利用)”の3Rを基調とした廃棄物政策の下で,容器包装リサイクル法

や家電リサイクル法に続き,リサイクル促進のための各種法律が制定された｡それとともに,自治体や環境経営で先行する企

業を中心に,ゼロエミッションやリサイクルに取り組む動きが活発化している｡

原料化･燃料化処理システムは,廃棄物をセメントの原燃料や高炉の還元剤に加工したり,油や固形の燃料に加工したりし

てリサイクルするシステムである｡廃棄物の収集や生成物の輸送は既存の手段を使うことができ.生成物も,高炉,セメント

キルン,ディーゼルエンジンまたは焼却炉といった既存の設備で受け入れることができる｡

原料化･燃料化処理システムのメーカーでありユーザーでもある日立製作所は,いちはやくこれらの技術に着目し,キーと

なる前処理技術や原料化･燃料化技術を開発して製品化した｡今後,実証事業や製品納入の実績に基づき,ベストミックス･

トータルソリューションを目指し,顧客にとって適切なシステムを提案していく｡

はじめに

廃棄物を原料としてリサイクルしたり,セメントキル

ンや焼却炉の燃料にして熱としてリサイクルする原料

化･燃料化処理は,生成物が既存設備で受け入れられる

ため,比較的小さな設備投資で実現しやすい｡

廃棄物は,排出元によって組成が異なるので,多様な

廃棄物から一定品質の原料や燃料を製造するには,その

量と性状に合わせたシステム作りが不可欠であり,---･貰

処理システムとしての設計が重要となる｡また,地域の

特性に合わせたきめ細かい対応も必要となる｡

特に,大きな界標を占めるプラスチックについては,

埋め立て地の延命という観点からも,今後ますます処理

の役割が重要となる｡

ここでは,プラスチックを主体に,原料化や燃料化の

前処理として重要な要素技術である｢分別技術+,原料化

システムの例として｢高炉吹き込み用造粒システム+,

および燃料化システムの例として｢油化･発電システム+

と｢RDF(ごみ固形化燃料)製造･発電システム+について

述べる｡

廃プラスチック分別技術

使用済み製品の処理工程や製品の製造工程で発生する

混合プラスチックをリサイクルするには,プラスチック
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を各材質ごとに分別したり,特定の材質を分離除去する

ことが必要となる｡このような用途のために,液体サイ

クロン方式の廃プラスチック分別技術を製品化した｡

液体サイクロンは,材質による比重差を利用して,破

砕して小片にした混合プラスチックから,目的の材質を

分別するものである(図1参照)｡水とともに上部から供

給されたプラスチック片は,流れとともに外筒に沿って

旋回しながら‾F降し,遠心力によって分離される｡比重

の大きい物は下部から排出され,比重の小さい物は中心

の内筒から_L方に排附される｡他の比重分別方式と比較

した場合の特徴は以下のとおりである｡

(1)比重差が0.1程度の異種材質の分別が可能

(2)特殊な比重液を用いずに水を循環使用

(3)分別境界(しきい値)を比重0.95～1.2に設定可能

液体サイクロン単体は∴つの成分を分別するものであ

るが,多段化することによって三つ以上の成分も分別で

き,各種用途に応じたシステム化が可能である｡設備構

成の例を図2に示す｡

産業廃棄物系プラスチエノクの原料化を目的とした適用

事例としては,樹脂部品の生産端材として発生するPVC

(ポリ塩化ビニル)とPP(ポリプロブレン)の分別などがある｡

容器包装系廃プラスチックの原料化でも,PVCを事前

に除去しなければならない場合がある｡このような需要

に対し,新エネルギー･産業技術総合開発機構(NEDO)

の委託研究(研究期間:1999年10月から2002年3月まで)

として,フイルムやラップなどを含むプラスチックから

PVCを分離し,塩素混入率0.5wt%以下の可燃系プラス

チックを回収する技術の開発を行っている｡
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比重の大きなプラスチック片

図1液体サイクロンの構造

水とともに上部から供給されたプラスチック片は,旋回しなが

ら遠心力によって分離される｡比重の大きい物は下部から,比重

の小さい物は中心の内筒からそれぞれ排出される｡

廃プラスチック造粒システム

廃プラスチックを還元剤として高炉などに吹き込み,

再利用するための造粒システムの開発を進めている｡

自治体が収集した容器包装系廃プラスチックから金属

などの異物やPVCを除去した後に,軟化･圧縮･混練に

よって造粒体(アグロメレート)にするシステムである｡

容器包装系廃プラスチックに多く含まれる薄いフィルム

シートの取扱いは難しいが,粒径が3～5mm(最大

10mm)の造粒体にすることにより,空気搬送および羽

口からの安定した吹き込み供給が可能となる｡

この道粒システム技術は,ドイツのDSD(Duales

System Deutschland)社との技術提携契約により,導入

脱水機

(亘車重亘亘亘亘ら
PP,PE,PSなど

脱水機

(二重垂直∈亘:二)
液体サイクロン

プラスチック分別工程

注:略語説明

P巨(Polyethylene)

PS(Polystyrene)

図2 廃プラスチックリ

サイクル設備の構成例

言夜体サイクロンをキー技

術として,さまざまな装置

を組み合わせることによ

り.各種用途に応じたリサ

イクル設備の構築が可能と

なる｡
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図3 廃プラスチック造粒システムの外観

容器包装系廃プラスチックから金属などの異物やPVCを除去し

た後に,軟化･圧縮･混練によって造粒体を製造するドライブロ

セスを示す｡

したものである｡ディスクの回転摩擦熱を利用した道粒

機構の採用により,PET(ポリエチレンテレフタレート)

を除くプラスチックの連続処理が叶能で,低コストでの

造粒を実現できる｡

また,このシステムでは,エアテーブルを用いた乾式

のPVC選別除去装置により,造粒体中の塩素濃度2%以

下を目標として実証開発している｡

なおこの開発は,北九州エコタウン事業の一環として,

新エネルギー･産業技術総合開発機構(NEDO)から財団

法人クリーン･ジャパン･センター(CJC)が受託し,日

立製作所はその協力企業として北九州市警灘地区に実証

設備を建設し,実証研究開発(研究期間:1999年2月から

2001年3月まで)を推進している｡設備の外観を図3に

示す｡

廃プラスチック油化発電システム

廃プラスチックを偵科化･燃料化するもう一つの方式と

して油化処理技術を開発した｡財同法人クリーン･ジャ

パン･センター(CJC)によるこの技術の実証実験事業とし

て,油化･発電一員システムの実用実証設備を建設し,

株式会社R立エンジニアリングサービスの協力により,

1998年4月から約2年間の実証運転を行った(図4参照)｡

このシステムの特徴は,工場内で発生する産業廃棄物

系プラスチックをその場で油化し,昼夜連続発電できる

ように油化と発電を一貫設備としたことである｡廃プラ

スチックを熱分解して生じた分解ガスを凝縮し,重質分

だけを還流させることにより,l可収油をディーゼルエン
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図4 廃プラスチック油化発電システムの外観

工場内で発生する産業廃棄物系熟可塑性プラスチックをその場

で油化し,ディーゼルエンジンによって昼夜連続発電できるよう

にした実用実証設備を示す｡

ジン川燃料に適した性状(セダン指数,動粘度など)に調

整するとともに,lロ1収油に合わせて改造したディーゼル

エンジンで発電する｡対象とする廃プラスチックは,主

としてPVCを含まない熟可塑件プラスチック(ポリオレ

フイン系やポリスチレン系プラスチック)である｡油化処

理後に発生する残さ量が多い熱硬化性プラスチックに熱

可塑性プラスチックを最適な割合で混合して油化処理す

ることにより,熱硬化性プラスチックの残さ発生量を低

減することもできる｡回収泊の一部は熱分解のための加

熱燃料としても利用している｡

RDF製造･発電システム

RDF(Refuse Derived Fuel)に関する技術は,分散型

燃料化システムを実現するのに適している｡水くず,紙く

ず,および廃プラスチックからRDFを製造し,石炭代替燃

料として利用する｡この技術の利点は以下のとおりである｡

(1)減容,固形化することから,輸送や貯蔵,取り扱い

が容易

(2)RDF製造装置の分散設置が可能

(3)発熱量が高くしかも安定しており,熱利用に適合

産業廃棄物用RDFについては,R立製作所は,1995年

に茨城県内にある自社の3事業所にRDF製造設備を導入

し,各事業所で発生する産業廃棄物をRDF化した後,R

立事業所内に設置した発電設備に収集するシステムを構

築した(図5参照)｡RDFの燃焼能ノJは40t/d,発電出力

は1,500kWである｡これにより,産業廃棄物の有効利用

が可能になるとともに,発電した電力を‾】二場内の高圧母
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図5 産業廃棄物用RDF発電設備の外観

茨城県内にある3事業所でRDF化した産業廃棄物を,日立事業

所内に設置した発電設備に収集し,この電力を工場内で利用する

ことによって省エネルギーを図っている｡

線に連系し,.丁場内で利用することで省エネルギーに貢

献している｡

一方,一般廃棄物向けRDF製造装置に関しては,日

立金属株式会社が1999年2月に三重県海山町へ1冒･機を納

入した(図6参照)｡

この施設のごみ処理能力は,処理計画人口1ガ400人に

対して20t/d(8時間稼動),RDF製造能力は約10t/d(8時

間稼動)である｡分別収集された可燃ごみを受け入れ,

破砕事乞燥,選別,成形工程を経て,RDFを製造する｡

製造されたRDFの半数は併設の流動床炉で焼却し,この

施設の乾燥機用熱源と冷暖房･給湯用熱源として利用す

る｡余剰分は,セッコウボード製造会社のボイラ用補助

燃料として売却する｡

この施設の特徴は,(1)RDF製造‾‾[程の乾燥機の燃料

に製造物のRDFを利用し,燃料費を低減していること,

および(2)前処理の選別装置で不適物を除去し,RDFの

品質を安定させることによって燃焼時の有害物質の発生

を抑えていることである｡

おわりに

ここでは,廃棄物の原料化･燃料化システムについて

述べた｡

原料化･燃料化処理システムのメーカーでありユーザ

ーでもある日立製作所は,キーとなる処理技術を先行開

発し,それらをシステム化し,さらに実証事業などを通

して,リサイクル推進に努めてきた｡今後も,これらの

実績に基づき,顧客にとって適切なトータルソリューショ

ンシステムを提案していく考えである｡
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図6 三重県海山町のリサイクルセンター

分別収集された可燃ごみからRDFを製造し,その半数を併設の

流動床炉で焼却し,熱源として利用している｡排ガス中のダイオ

キシンは0.1ng一丁EQ/m3N以下を達成している｡

参考文献

1)宇野,外:廃プラスチック処理技術,目立評論,80,8,

567～570(平10-8)

2)′ト林,外:プラスチック分別装置,産業機械,No.529

(2000.1)

3)T.Kanek().et al.:Status of a New Waste Plastics

Recycle Process for Power Generation,ISFR'99,13-16

(1999)

執筆者紹介

愁嘆

ふ

▲′滝済

鮎

宇野元雄

1973年口立製作所入祉,電ノJ･電機グループ環境システ

ム推進本部システム枝祢ほβ所J東

硯fL 廃棄物リサイクルシステムの事業推進に従]手

E-】11山1:mot()0_un()¢lpis.11itaclli.c(),jl)

岩瀬嘉男

1982年｢1､-/二製作所入社､電ノJ･電機グループ喋々王システ

ム推進本祁プラリサイクル推進室所属

視れ 塊プラスチックリサイクルの事業推進に従事

E-111ail:〉･OSlli〔しilヽr;1Se(招plS.11itachi,CO,+1)

尾崎洋一

198川三1-1音製作所人社.竜力･電機グループ環境システ

ム推進本邦日立環境システム部所属

現在,廃棄物発電システムの設計に従事

E-mail:〉･Ouichi_nZaki(〟′Pis.hitaclli.c(〕,jp

坂根智幸

1978年H‾在金城株式会社入社,環境エンジニアリング事

業部所属

現在,庵乗物資源化システムの設計に従事

E-nlail:tetsu)7uki_Sakalle(d pn,hitachi-1Tletals.c().Jp




