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１．塩ビの概略像

１）塩ビ樹脂の生産量　：世界では成長、日本のみで減少

２）用途とリサイクルの現状

　　①建築･土木分野が７割弱を占める長寿命製品
　　②ＭＲを基本に、汚れ製品・混合物は化学原料化や熱回収を適用

３）環境問題

　　①ＬＣＡ的に優れた材料
　　②ダイオキシン問題は解決済み

塩ビの概略



塩ビの地球環境側面（ＬＣＡ）

塩ビは製造までのエネルギー
負荷が小さい。
他の汎用プラスチックの約７割

　　　　
　　省石油資源　且つ
　低炭酸ガス負荷の材料

プラスチックの加工エネルギー負荷
は原料樹脂製造エネルギーより
顕著に小さい

マテリアル・リサイクルが好ましい
ＬＣＡ的な根拠

塩ビの概略



２．塩ビリサイクルの全体像

１）廃プラの有効利用状況

　　◆塩ビはＭＲの優等生だが、燃焼に関してハンディあり
　　　　
　　　　ＭＲ率：プラ全体　１８％　／塩ビ　２５％

２）主な塩ビのリサイクル法　　
　　
　　　　１４種類の概観

リサイクル
全体像



廃プラスチックの有効利用状況(2004)

ＦＲ
３０
（3%）

有効利用
６１１
（６０％）

未利用
４０２
（４０％）

　単位　：　万トン／年

埋立

２６１

（２６％）

廃プラl
総排出量
１，０１３
（１００％）

一般廃棄物
５１９
（５１％）

産業廃棄物l
４９４
（４９％）

樹脂
生産量
１，４４６

再生樹脂
利用量
９６

国内生産量
１，１３６

生産・加工
ロス
９１

輸入

輸出

使用済製品
９２３

ＭＲ
１８１
（１８％）

ＥＲ
３９９
（３９％）

単純焼却
１４２
（１４％）

塩ビは約１００万ﾄﾝ

塩ビは約３８％

塩ビは約２５％

リサイクル
全体像

“塩ビは燃やせない”と認識されているハンディがある　⇒　しかし、



１．ボイラー管の低温・高温腐食の殆どない温度領域（１５０～３２０℃）で運転

２．炉内温度を比較的低温（８００～９００℃）で運転

　・ダイオキシンを発生させないために８００℃・２秒間以上の保持の処理必要

　・安定した運転のために、できるだけ低温で運転されている

３．灰が管に付着し難い様な
　　工夫と設計がなされている

４．流動床炉はボイラー
　　入口温度を制御し易い

炉内における温度と腐食

汎用焼却炉・熱回収炉の設計・運転条件の実態

◆多くの炉は塩ビがあっても
　大丈夫な運転がされている

リサイクル
全体像



主な塩ビ含有廃プラのリサイクル方法
リサイクル
全体像

　ＥＲ：エネルギー回収（ＴＲ：サーマル・リサイクル）　

ＦＲ：フィードストック・リサイクル（化学原料利用／ＣＲ：ケミカル・リサイクル）　

　ＭＲ：マテリアル・リサイクル（成型材料再生利用）　

蒸気、電気自リ法 ＡＳＲ、その他プラストーカー式燃焼法

蒸気、電気自リ法 ＡＳＲ、その他プラキルン式燃焼法

蒸気、電気自リ法 ＡＳＲ、その他プラ流動床式燃焼法

ＥＲ

生成油容リ法 プラ油化法

コークス、炭化水素油容リ法 プラコークス炉熱分解法

燃料ガス、（食塩）自リ法 ＡＳＲ、容リ法 プラ、産廃プラガス化法（常圧）

合成ガス、食塩容リ法 プラガス化法（加圧）

炭化物（チャー）、塩酸容リ法 プラ２軸押出脱塩素化法

炭化物（チャー）、塩酸塩ビ廃棄物（農ビ・管・壁紙他）高炉原料化

ＦＲ

塩ビコンパウンドタイルカーペット切削粉砕法

塩ビコンパウンド塩ビ廃棄物（電線・農ビ・管・壁紙他）溶剤抽出法

再生塩ビ管／各種製品塩ビ管・継手など各種塩ビ製品選別・破砕・洗浄

ＭＲ

回収物処理対象物処理方法方式

◆多様な用途、多様な排出形態に対応できる多様な方法を揃える



３．ＭＲ（マテリアル・リサイクル）の例

１）パイプ（塩ビ管）　　　パイプ　to　パイプの水平リサイクル
　　◆７年目を迎えた事業　　　リサイクル率：６０％（２００５年度）
　　　　①有価購入システム　：管工事での端材を中心とするリサイクル
　　　　②委託処理システム　：使用済みの泥汚れ品のリサイクル

２）床材の収集モデル事業　　　床　to　床の水平リサイクル
　　◆水平リサイクル技術は確立済み、広域再生利用指定取得
　　　　①大手ゼネコンと提携した収集システム構築中

３）タイル・カーペット　タイル・カーペットや床材への材料供給
　　◆２００６年６月　営業運転開始
　　　　①ユニークな氷結切削粉砕法
　　　　②表面繊維層も、塩ビ層もおのおのリサイクル

４）ビニループ法　　各種塩ビ製品に適用できる汎用MR技術

　　◆２００６年６月　営業運転開始
　　　　①溶剤抽出、留去法
　　　　②土石汚れも除去できる良質塩ビコンパウンド回収法

ＭＲの例



内装建材３品目の発生特性（発生源別）
３Ｒシステム化可能性調査報告書　より

・オフィスビル・集合住宅

・学校、病院、福祉施設

・オフィスビル

・戸建住宅

・集合住宅
主な建築物

・１現場当たりの発生量は

他工事より大で壁紙、床材
よりも大

・混合プラの形で排出され
るが、選別は可能

・１現場当たりの発生量は

他工事より大

・混合プラの形で排出され、

選別は困難

・１現場当たりの発生量は

他工事より大

・混合プラの形で排出され、

選別は困難

解体工事

・改修の解体時発生改修工事

・殆ど発生せず１現場当たりの発生量少

・接着剤付着の可能性あり（改修の新築含む）

・石膏ボード付着の可能性あり（改修の解体時）

新築工事

・一定規模で不良品発生・一定規模で不良品発生・一定規模で不良品発生製造工場

タイルカーペット床材壁紙

発生する施工端材の品目は建築物種類で異なり、単一の現場から複数

品目を同時に収集することによる効率アップはむつかしい。

ＭＲの例



壁紙を対象としたマテリアルリサイクルシステム

発
生

収
集

集
約

運
搬

再
資
源
化

運
搬

利
用

ビル
（新築）

既存の中間処理施設

戸建
（新築）

集合
（改修）

＜排出条件＞
●現場は壁紙を分別搬出
●現場が区別できる荷姿
●（接着剤が付着したもの
の取扱いは要検討）

＜収集システム②＞
●ある程度のストックヤードを
有する中間処理施設に搬入
●中間処理施設で集約、圧
縮、保管

＜再資源化ニーズ＞
●異物混入の程度をチェック
●搬入前の破砕の必要性を
チェック
●再生塩ビコンパウンドの品
質チェック

集合
（改修）

溶剤法による
再資源化施設

塩ビ製品加工メーカー
（壁紙、床材、タイルカー

ペットなど）

＜収集システム①＞
●現場間を巡回回収
●現場が区別できるように
積載

＜収集システム③＞
●大型車両で搬出

＜利用先＞
●加工性と品質チェック

戸建

（改修） 発
生

収
集

集
約

運
搬

再
資
源
化

運
搬

利
用

ビル
（新築）

既存の中間
処理施設

戸建
（新築）

集合
（改修）

＜排出条件＞
●現場は壁紙を分別搬
出
●現場が区別できる荷
姿
●（接着剤が付着したも
のの取扱いは要検討）

＜再資源化ニーズ＞
●異物混入の程度をチェッ
ク
●搬入前の破砕の必要性
をチェック
●再生塩ビコンパウンドの
品質チェック

集合
（改修）

溶剤法による
再資源化施設

塩ビ製品加工メーカー
（壁紙、床材、タイルカーペットな

ど）

＜収集システム③＞
●施設を巡回して回収
●大型車両の使用

＜利用先＞
●加工性と品質チェック

戸建
（改修）

既存の中間
処理施設

元請業者の
保管施設

＜収集システム①＞
●現場間を巡回回収
●現場が区別できるよう

に積載

＜集約システム＞
●既存の処理施設に保

管
●施設を巡回して改修

＜集約システム＞
●中間処理施設で
の選別・保管・集約
●元請工事業者の
管理する保管施設で
の保管・集約

集合
（改修）

モデル１（小口巡回回収型） モデル２（集荷拠点回収型）

ＭＲの例



４．ＦＲ（フィードストック・リサイクル）の例

１）熱分解、脱塩化水素による高炉原料化　：実稼動中の２つの設備

　　　①ＪＦＥ環境㈱のロータリーキルン分解法
　　　②神戸製鋼㈱の押出機分解法

２）ガス化分解による化学原料・燃料ガス回収 ：塩ビ混合プラ処理で稼動中

　　　①ＥＵＰ／昭和電工の加圧２段ガス化法　 ：容器プラスチックス処理中

　　　②住金リサイクルのシャフト炉１段ガス化法：自動車ＡＳＲ処理中

３）塩化揮発炉の塩素源・熱源に利用するＦＲ／ＴＲ複合リサイクル

　　　①光和精鉱の製鉄ダスト再利用プロセス（塩化揮発法）

ＦＲの例



塩ビ系廃プラのユニークなＦＲ＋ＴＲ：光和精鉱の取り組み

塩類の水抽出

金属の酸抽出

炭素分の燃焼除去

塩化揮発工程
Ｚn、Ｐb、Ｃu塩化物

の揮発

残渣

残渣

焼粉

金
属
回
収
　
水
処
理

金
属
回
収
　
水
処
理

有価金属
Ｚn,Pb,Cu
山元還元

処
理
水
無
害
化

処
理
水
無
害
化

ガス洗浄

排ガス製鉄原料

高炉用
ペレット

溶融
飛灰

製鉄
ダスト

塩素含有
廃プラ/廃溶剤
の利用拡大

新規構想計画

新規：塩酸
供給

既存：塩素源供給

ＦＲの例



５．ＥＲ（エネルギー回収）の例

１）非鉄金属製錬工程での熱源利用

　　①同和鉱業㈱における金属回収工程での熱回収利用　　　　　

２）ガス化分解による熱源利用

　　①共英リサイクルにおける発生ガスの自家燃料利用

ＥＲの例



塩ビ製品のからのＥＲ：非鉄金属精錬工程

●ASR
●低品質位電子基板

●家電解体品
●含塩ビ混合廃プラ

前処理

2次燃焼室

流動床炉
700℃

排ガス処理装置 煙
突

蒸気エネルギー回収

FAN

溶剤
(硅砂 Sio2)

ボイラー
急冷

減温塔

有価物含有灰

(Au,Ag,Cu)

銅製錬工程へ

流動砂

＋

有価金属

流動砂 有価物含有灰

(Pb等)

KSR工場

鉛製錬工程へ

自溶炉

マット(有価金属)転炉へ

スラグ　水砕●銅精鋼類
●高品位ﾘｻｲｸﾙ物
　(故銅・ｽﾗｯｼﾞ類)

非鉄金属原料

※役割：ｽﾗｸﾞの融点低下・流動性改善

粗鉛粗鉛精製へ

鉛電気炉

◆同和鉱業小坂製練所での試験実施
◆結果：他種廃プラより処理が容易

ＥＲの例



塩ビ製品のからのＥＲ：モデル試行事業－その１

●ASR

●家電ＳＤ

前処理
（粉砕・選別）

2次燃焼室

流動床炉
700℃

排ガス処理装置
煙
突

蒸気エネルギー回収

FANボイラー
急冷
減温塔

流動砂

設備能力設備能力
　・破砕・選別　１５ｔ／hr （約 １３２千Ｔ／年）
　・焼却　　　　　 ４ｔ／hr （約　 ３４千Ｔ／年）　　

硅砂 (SiO2)

燃え殻

煤塵

（中和・活性炭処理）

建設系混合廃プラ

◆１５ヶ月で１０００トンの試行処理
◆処理ノウハウを蓄積

同和鉱業　岡山工場

ＥＲの例



◆処理物（性状・組成）

塩ビ製品のからのＥＲ：モデル試行事業－その２
ＥＲの例

●様々な形態の処理廃プラ例



塩ビ製品のからのＥＲ：モデル試行事業－その３

◆運転結果のまとめ

ＥＲの例



（１）埋立処分されている多種・多様な建設系混合廃プラのＥＲ処理を提示

（２）塩ビを含む廃プラの実用レベルでのＴＲ処理が可能
　　　・塩素を３～７％（塩ビとして６～１４％）含む混合廃プラが
　　　　多量、継続的に、且つ問題なく、ＥＲ処理できた。

（３）経済性
　　　・所期目的の管理型埋立処分と同等・それ以下の経済性は達成された。
　　　　

エネルギー回収 エネルギー効率約８０％（水蒸気で熱回収）
　　廃棄物１㌧当り重油を約４００㍑の節約

埋立処分量の削減 廃プラ 2.4m3 を処理し、排出物（残渣物) 0.4m3
廃棄物１㌧当り２m3の埋立量の削減

施設活用率 自動車リサイクル法の施設活用率０．４６～０．６５
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（基準：０．４以上）

塩ビ製品のからのＥＲ：モデル試行事業－その４
ＥＲの例



塩ビ製品のリサイクル：全体枠組み構想

分別

プラ
ＭＲ　

ＦＲ：

塩素等の

利用を重視

ＥＲ：

ｴﾈﾙｷﾞｰの

回収を重視

汚
れ

少ない

あり

混合

プラ

汚れ

プラ

高い

低い

塩ビ
含率

・各種製品毎ＭＲ
・ビニループ（KVE)

・高炉原料化（ＪＦＥ）
・塩化揮発炉（光和）
・飛灰中和（光和、他）

・同和鉱業（小坂、岡山）
　　　　拡大展開

・非鉄精錬各社
・ＡＳＲ処理炉
・その他の工業炉
・セメント高塩素バイパス炉　
・熱電回収焼却炉

多量

集中

排出

少量分散
排出

他廃プラ希釈

まとめ


