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	資源循環の見える化促進事業
	報告書
	株式会社ダイナックス都市環境研究所
	はじめに
	本事業では、「資源循環トレース高度化の可能性調査」と「廃プラスチックの循環型ケミカルリサイクルの可能性調査」の2つの事業を実施した。
	・資源循環トレース高度化の可能性調査は、「廃棄物（資源）のRFID個体管理」と「ブロックチェーンによる廃棄物（資源）の追跡管理」、「資源循環の実態把握（DX）による定型書類作成支援」の3つの事業を「エチカ表参道（東京メトロ表参道駅に位置する駅ナカ商業施設）」の協力を得て実証事業を実施し、評価を行った。
	・「廃棄物（資源）のRFID個体管理」では、複数の事業所から排出されたRFIDタグ貼付のごみ袋から事業者名やごみの種類等の情報を非接触で一括読取り、インターネットを通じて既開発の「デジタル資源循環」情報と連携した。データの読取り方法等課題はあったものの高い読取り精度実現し、効率的な収集作業の実施を確認した。
	・「ブロックチェーンによる廃棄物（資源）の追跡管理」では、ブロックチェーンの仕組みを使い収集運搬、中間処理、再生までを追跡管理する仕組みを検討した。その結果、収集運搬・処理・再生の流れをビジュアル化して表示することを実証した。
	・また、「資源循環の実態把握（DX）による定型書類作成支援」では、品目ごと排出量等のデータを排出事業者にフィードバックするシステムを開発した。このシステムでは廃棄物の排出状況・リサイクル状況が自動的に集計され、再利用計画書（自治体提出義務書類）作成業務の効率化が期待できるものとなった。
	・一連の事業を実施した廃棄物（資源）の見える化について、当初、本事業に参加した各テナントのニーズは必ずしも高くはなかったが、これら技術を活用した取組に関与することで、その利便性を実感し、認識してもらうことができた。今後、環境意識の向上及び業務改善への取組の活発化に伴い、本事業で実施した廃棄物（資源）の見える化への取組の必要性は高まっていくと思われる。
	・「廃プラスチックの循環型ケミカルリサイクルの可能性調査」は、中小オフィスビルや商業施設から排出される廃プラスチックの有効利用（脱焼却）を図る方策として循環型ケミカルリサイクルに着目し、各方式の開発状況や特徴を調査とヒアリングで整理するとともに、既存のリサイクル手法も含めた循環型リサイクルに適した前処理の在り方について考察した。さらに、実際に排出された都内事業者の廃プラスチックについて、中間処理後のものを使って油化実験を行い、ナフサ相当油を製造できたことを確認した。また、様々な組成からなる廃プラス...
	目　次
	廃プラスチックの焼却を削減し循環利用するための一方策として、ケミカルリサイクルが注目されている。様々な方式があるが、実用が見込める方式は限られている。各方式は受入品質に制約がある場合が多く、都内の代表的な廃プラに対して、どの方式が有望かは明らかにされていない。そこで、代表的な中間処理後の廃プラ品質をケミカルリサイクル向けに調整できる株式会社丸幸（以下「丸幸」）と、廃プラ油化については受け入れ品質の間口が広いと予想される環境エネルギー株式会社（以下「環境エネルギー社」）の触媒方式に着目した。これらが...
	丸幸では、図2-2-2-2実証概要図に示すように、対象となる排出者から排出された廃プラスチックを一次中間処理施設（品川運輸）の協力を得て、これまで焼却業者に委託されていた二次中間処理物をこちらで指定した二次中間処理施設（丸幸）にて再中間処理を実施した。二次中間処理施設の丸幸では、主に製紙会社等で石炭代替燃料として使用するRPF製品（Refuse derived paper and plastics densified Fuel の略称）を製造している。また同施設ですでに実績のあるケミカルリサイクル...
	図2-2-2-2　実証概要図
	油化実証実験施設の環境エネルギー社では、廃プラスチック油化事業を手掛けており、HiCOP（ハイコップ）方式による油化装置を活用したケミカルリサイクルの事業化を進めている。HiCOP（ハイコップ）方式とは、東大／北九州市立大学名誉教授であり、HiBD研究所の藤元所長の特許技術である触媒による接触分解の方式である。触媒を使用して廃プラスチックを油化すると従来の熱分解方式と比較して、低温で早く分解するため高品質な炭化水素油（ガソリン、ナフサ、灯油、軽油分の混合油）を生成する特長がある。この技術を活用して...
	油化実証施設での結果を踏まえて、ケミカルリサイクル施設で求める品質に調整できる中間処理施設の例として、環境プラント総合エンジニアリング企業（A(2)社）と処理機械の選定、また、処理機械の配置を検討し、設備フローとしてとりまとめた。設備フローは、(1)対象となる廃棄物性状を出来る限り幅広く取扱いできるようにすること、(2)ケミカルリサイクルを手掛ける企業の品質要求に出来る限り対応できるようにすること、(3)安定操業を念頭に、ひとつのモデルとして構成を検討した。
	（２）実施方法
	１）発生源と排出物の分類と整理
	今回対象の廃プラスチックは、都内で発生する代表的な事業系廃プラスチックとした。事業系廃プラスチックとは、都内の商業施設、オフィスビル、物流拠点等で事業に伴って発生する産業廃棄物である。品川運輸ではこれらが約９割を占める。受け入れている廃プラスチックは、生産工場等の、一定の生産品目の端材等が連続して廃棄されるような発生源とは違い、様々なプラスチックの種類が混在している。つまり、現実に発生している代表的な廃プラと考えられる。さらに、シール等の付着物や飲食店で発生する食残付着物などが混在しており、従来...
	一次中間処理施設（品川運輸）の処理フローは図2-2-2-3で示す通り、受入後、展開検査を実施して、危険物や異物（金属や段ボール）などの混入をチェックする。展開検査終了後、破砕処理を実施、その後、磁選機にて磁性物を除去や手選別により異物を除去し、最終的に破砕物をパッカー車に積載し出荷している。今回の対象となる排出物はこれらの一次中間処理された廃プラスチックを対象とする。異物は対象から除外した。例として、著しい植物性残渣が付着した廃プラスチック、安全靴やコード類などの金属の除去が難しい廃プラスチックや...
	図2-2-2-3　一次中間処理施設（品川運輸）
	２）処理可能性を探るための実証（サンプル試験）
	対象とした廃プラスチックの一次中間処理後の廃プラスチックを図2-2-2-4の通り丸幸へ搬入した。通常、丸幸での廃プラスチックの処理方法は、RPF（化石代替燃料）の原料として破砕、成型し有価物として売却している。RPFの原料として適さない物はケミカルリサイクル（化学会社D社）や焼却処分の委託を行っている。本事業ではケミカルリサイクル事業者に搬出する品質調整を実施した。
	図2-2-2-4　二次中間処理施設への搬入（丸幸）
	丸幸で使用した施設を図2-2-2-5の二次中間処理施設（丸幸）で示す。破砕機、定量供給機、成型機とこれらを連続運転するための付帯設備から構成されており、特に特徴的なのは成型機で最終的にケミカルリサイクルされる際に必要な基準に沿えるよう成型物（図2-2-2-6　成型物参照）を製造している。
	図2-2-2-5　二次中間処理施設（丸幸）
	図2-2-2-6　成型物
	既存のケミカルリサイクル事業者向けの搬出フローで取扱いの可否を判断するためには、二次中間処理施設（丸幸）で定められている受入基準（16,000ppm以下）の塩素含有量を測定する必要がある。サンプルを10ロット以上に分割して塩素濃度を測定した結果、平均で約11,000ppm程度であり、問題ないことを確認した（図2-2-2-7　塩素分析結果）。
	油化実験時には、製造した物のなかからランダムに約10kgのサンプリングを実施し、油化実証実験施設（環境エネルギー社）で油化の実証実験を行うために、均質化しかつ実験装置への投入しやすくするために5mm以下に粉砕した上で油化実証実験施設（環境エネルギー）に提供した（図2-2-2-8　提供サンプルの作成）。
	図2-2-2-7　塩素分析結果　（単位：ppm）
	図2-2-2-8　提供サンプルの作成
	油化実証実験施設（環境エネルギー）では図2-2-2-9の装置を使用してバッチ方式により触媒を使用せず油化の実験を実施した。バッチ方式による処理工程では、反応器（マントルヒーター）に事前に検体を入れ、常温から緩やかに昇温し、油が生成するまで搾油を実施する。このため、油等の性状変化ごと、また任意の温度帯ごとに採油することができる。
	図2-2-2-9　バッチ方式による油化装置　（環境エネルギー提供）
	（３）実施結果
	上記の結果、比較的良質な油の搾油が約３５％出来た（図2-2-2-10）。しかしながら、収率がやや低く、水分の発生が多いことが分かった。これらを解決するため、(1)触媒を使用し収率を向上させることと、(2)水分を削減するため事前にサンプルを乾燥（１１０℃で１４時間乾燥し約１５％の水分を減少）させ、触媒を使用し搾油する方法を実施した。また、実プラント操業を模擬して、バッチ方式から連続投入方式に変更し搾油を実施した。（図2-2-2-11）
	図2-2-2-10　バッチ方式の結果　（環境エネルギー提供）
	図2-2-2-11　連続投入方式による油化装置　（環境エネルギー提供）
	この結果、図2-2-2-12(a)～(c)の結果に示す通り、低沸点分（ナフサ留分）約７０％の良質な分解油が搾油でき、更に約４３％まで収率が向上した。一方で、水分も約１３％まで減少したものの乾燥処理を行ってもなお約１３％発生することが分かり想定より水分の低減に繋がっていないことや炭化率約１８％と残渣の発生量がやや多いことが分かった。炭化の由来は紙や木によるものと考えられる。品川運輸から受け入れた物の含水率１５％を除去したものを１００としたときに油化収率は約４３％となった。
	黒色のサラッとした石油相当液体（比重　0.883）
	図2-2-2-12(a)　連続投入方式による結果　分解油外観（環境エネルギー提供）
	※C10までの面積割合は６８．９％
	図2-2-2-12(b)　連続投入方式による結果　ガスクロ分析（環境エネルギー提供）
	図2-2-2-12(c)　連続投入方式による結果 マテリアルバランス（環境エネルギー提供）
	図2-2-2-13　分析結果　（日本海事検定協会理化学分析センター）
	（４）考察と課題
	１）処理技術の組み合わせ、処理技術に対応する前処理や品質調整の在り方の考察・提言
	以上の油化実証実験の結果を踏まえると、(1)３点の課題（塩素残存量が高い、炭化率が高い、水分が多い）、(2)油化施設の受入条件が未確定のため希望荷姿が確定していないこと及び、(3)廃プラスチックの性状が幅広いことが課題である。これらの課題に関して、対策と対応する処理機械を図2-2-2-14に整理した。図2-2-2-14に示す通り、塩素残存量の要因となる塩素系樹脂や炭化率の要因となる紙や木の除去に関しては光学選別機が有効である。また水分は水分付着や食残の付着の除去が必要なため乾式洗浄機が有効である...
	図2-2-2-14　処理機械の選定
	処理機械とその配置を環境プラント総合エンジニアリング企業（A(2)社）と検討した。同企業は廃棄物の破砕機や選別装置など幅広く設計、製造している。
	まず、処理対象となる廃プラスチックは、(1)包装材などフィルム系を中心とした軟質廃プラスチックや製品などを中心とした硬質廃プラスチックが混合した廃プラスチック（以下、混合プラ）、特に品質影響がなく分別が必要のない(2)単一的な廃プラスチック（以下、単品プラ）、(3)著しく水分が多く付着しているものや食物性残渣が付着している廃プラスチック（以下、食残付プラ）の３種類に大別され、投入口も別々に設けるのが良いと考えた。(1)混合プラは、投入されると比重差によって比較的軽い物と重い物に分けられる。塩素残存...
	図2-2-2-15に、上記３種類のプラスチックの性状別の処理フロー、及び、RPF製造設備の処理フローを示す。
	図2-2-2-15　処理フロー
	今回対象とした廃プラスチックは、実証実験により得られた分解油の性状、収率共に、ケミカルリサイクル事業の実現に寄与できるものであると考えられる。また想定される課題点に関しても、品質調整型の中間処理施設のモデルで一定の解決が出来ると考える。この品質調整型の中間処理施設のモデルは、今後新たにケミカルリサイクルに事業参入を計画する企業にとっても共通の課題解決が出来る有用な施設であると考える。
	なお、本事業では環境エネルギー社向けの品質調整について検討したが、ケミカル方式だけでなくマテリアル方式、RPF製造、従来型の焼却施設への原料を供給できる前処理が一層重要になる。今回の経験を生かせばそれは可能になると考える。
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