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家電ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗｽﾁｯｸ選別の最新動向

１．家電ﾌﾟﾗｽﾁｯｸﾘｻｲｸﾙの進歩

２．ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状

３．ﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの課題

（株）テルム 早田輝信

２００９年９月１８日、名古屋大学

廃棄物循環資源学会・企画セッション
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家電プラスチックの水平リサイクル

テレビ

洗濯機

冷蔵庫

①回収プラスチックが元の製品に使われるようになった（水平リサイクル）

②家電リサイクル法施行で技術開発の最も進んだ分野。メーカーの努力大

１． 家電ﾌﾟﾗｽﾁｯｸﾘｻｲｸﾙの進歩
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マテリアルリサイクルの工程と費用

50～190計

20～40ﾍﾟﾚｯﾄ化造粒

0～30物性調整：流動性、耐熱性、色など調質

0～20埃除去洗浄

20／回粗破砕＋細破砕。目標１ｃｍ破砕

0～40材質の単一化選別

10～40金属ﾋﾞｽ類やﾒｯｷ・塗装の除去異物除去

費用

（円／ｋｇ）

内容工程

①工程内廃プラは青工程でリサイクル。カスケード型が主流

②市場回収プラのリサイクルに赤工程追加。品質向上は高コスト

１． 家電ﾌﾟﾗｽﾁｯｸﾘｻｲｸﾙの進歩
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素材別のリサイクル量の変化
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出展 （財）家電製品協会、家電リサイクル年次報告書平成１９年度版

①リサイクル量は6年で79％増加。処理量の増加（４6％）とメーカーの意欲向上

②増加率の高いのは、その他有価物（主にプラ）と銅・アルミ。選別機が性能向上

１． 家電ﾌﾟﾗｽﾁｯｸﾘｻｲｸﾙの進歩
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異物除去・選別・破砕システムの一例

破砕後

ホッパー

金属探知機

破砕前

オリエント製、粉砕機

フレコン

金属探知機 プラ選別機

１． 家電ﾌﾟﾗｽﾁｯｸﾘｻｲｸﾙの進歩
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洗濯機水槽の異物除去

汚れの原因

・洗剤カス・水あか

・皮脂汚れ・かび

乾式洗浄機

・表面を研磨する

・粒径１０ｍｍ以下

１． 家電ﾌﾟﾗｽﾁｯｸﾘｻｲｸﾙの進歩
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手解体プラの選別・洗浄

手解体プラスチック

1次破砕

風力選別

2次破砕（湿式）
調質・ペレット化

選別・洗浄

脱水・風力選別

金属検知

①対象：選別・異物除去済みの単一樹脂（純度約９５％）

②実施：従来の工程廃プラのリサイクル業者

③工程：水平リサイクルには、５％異物除去の徹底に複数の工程が必要

PP分離回収処理フロー

１． 家電ﾌﾟﾗｽﾁｯｸﾘｻｲｸﾙの進歩
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物性値 

酸化防止剤残存量 

× 
A 

× 
B × 

C 

製品回収 

余寿命 

経過年数 

新品 

劣化誘導期 

図2.3.3.1 プラスチックの劣化特性

①酸化防止剤は使用時に飛散する。残存量を測定して必要量を添加する

残存量の迅速測定はTG-DTAで可能。残存量のバラツキは大量処理で平準化可能。

②金属不活性化剤は耐久性を向上する。

改質剤の添加効果

プラスチックの劣化特性 改質剤の添加効果

出典：シャープHP

１． 家電ﾌﾟﾗｽﾁｯｸﾘｻｲｸﾙの進歩
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出典：JFEアーバンのHP

①破砕：単一物質に。できるだけ形状を揃える。

②選別：磁力選別（鉄）とうず電流選別（非鉄）の組合せ。磁選の性能は良好。

家電リサイクルプラントの破砕選別ライン

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状
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機械破砕・選別工程からの回収品

シュレッダーダスト

①非鉄約20％と混合プラ

②難分別物：塩ビ、ｱﾙﾐ箔、ﾊｰﾈｽ非鉄

鉄

①鉄と非鉄を回収：課題は鉄への銅の混入防止。非鉄は銅とアルミへの分別。

②シュレッダーダストからの金属やプラの選別技術開発は急進中

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状
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篩（形状選別）

振動篩
回転篩（トロンメル）

①大きさを揃える前処理機。２段篩で３分割し、中形粒子を選別。

②篩の詰り防止のため、振動や回転で物を動かす。

出典：資源と素材１３３、No12

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状
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風力選別

風力選別機（縦型）風力選別機（横型）

①比重選別機の一種。簡便安価。形状の影響大

②横型は飛んだ距離で選別

③縦型はジグザグ、オリフィス、２段などの改良型あり。静電付着微粉の除去に有効

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状
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振動式比重選別

横型（エアテーブル）縦型

①重いものは摩擦で上へ、軽いものは浮かして下へ。適した大きさは数ｍｍ

②金属とプラ、銅とアルミにも使用可能

出典：資源と素材１３３、No12 出典：ジェイテックのHP

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状
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湿式高次選別

出典：サンキョウのHP

ジグ選別機湿式サイクロン

①細粒子の選別性向上に有効。 ②サイクロンは遠心力、ジグは干渉沈降を利用

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状
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固気流動層比重選別
①湿式比重選別の液体を砂に変え、下方から空気を吹込み比重を調整

②砂の材質を変えれば選別比重も変わる。鉄粉では比重４．４が可能

③回収性能：砂媒体比重１．２５：廃プラ中の塩ビ濃度７．９％→２．４％

・砂媒体比重１．１０：建設廃木材中の土砂濃度７．２％→０％

・鉄粉媒体比重４．４：非鉄からの回収アルミは純度99％、回収率96％

永田エンジニアリングのｶﾀﾛｸﾞ

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状
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静電分離選別
①２種物質を擦り合わせて帯電させ静電力の差で分離。

②湿度に弱い。形状の影響あり

③三菱電機（パネル対向電極）、協和産業（回転ドラム電極）で実証試験中

出典：資源と素材１３３、No12 出典：日立造船HP

帯電量

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状
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色彩選別
①色彩選別機は異物除去(食品、黒米などで実用中）。銅アルミ選別に実用化。

②検出は良好だが、選別はエアジェットで形状の影響大

出典：山本製作所のHP

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状
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近赤外線を用いた選別
①近赤外線はプラスチックの単一物質同定が可能。分析装置で実用中

②検出は良好だが、選別はエアジェットで形状の影響大

③PP純度：９０～９２％。PS純度：８５～９０％

出典：アーステクニカ（株）のHP
ﾎﾟﾘｽﾁﾚﾝのｽﾍﾟｸﾄﾙ

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状
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ラマン光を用いた選別
１．特徴：ラマン法（ABSとPSの選別可能）

２．冷蔵庫混合プラで選別試験：純度９５％以上で日用品化可能。回収率も80％で良好。

３．多段前処理（異物除去の徹底）が必要

８２９５ＰＰ

８３９８ＰＳ

７６９７ＡＢＳ

回収率
（％）

純度
（％）

混合ﾌﾟﾗ→横型風選→篩選別→高磁力選別→渦電流選別→色彩選別→白色ﾌﾟﾗ→手選別→ﾗﾏﾝ選別
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
ｺﾞﾐ 篩下 鉄系 非鉄系 雑色ﾌﾟﾗ 手選物

ラマンスペクトル

選別試験結果
ABS

PS

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状

出典：（株）サイムより提供
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シュレッダーダストの選別（まとめ）

１．選別には多くの方法が試みられている。

①既存法：篩、風選、振動式比重、湿式比重

②新方法：色彩、赤外線、静電

２．多段組合せで実用性向上

①選別には、対象粒子の大きさや形を揃えるのが重要

②新選別法の検出感度は高いが、エアジェット選別はバラツキ大

③新選別装置は高価。渦電流の数倍。

④現在水平マテリアルが可能な純度９８％にいま一歩らしい

２． ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの現状
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スクラップ鉄と非鉄の種類と市況

３． ﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの課題

出典：日刊産業新聞

東京 大阪
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回収プラの種類と用途

１．特徴 ①種類が少ない

②選別プラの価格は不明瞭。

相対取引が主流。市場形成が不十分で流通商品になっていない。

③選別した単一材料の量が少ない。

低品位と混合すれば低品位に合わされる。

④純度や品位による価格差が小さい。

２．解決策 ①高純度選別プラ（同一種）の量を増やす。

②品位の共通化。市場の形成。

～８０％

～９５％

＞９９％

純度

数円ブロック梅

数１０円日用品竹

ﾊﾞｰｼﾞﾝ並元の製品松

価格用途種類

３． ﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの課題
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ＳＤプラリサイクルのバリューチェーン

・破砕

・磁選

・渦電流選

リサイクルＰ

製品

・調質

・成型

・製品試験

成型Ｐ

・細破砕

・磁選

・渦電流選

・高度選別

色彩

近赤外

ﾗﾏﾝ

・細破砕

・金属選

・比重選別

・調質

・ﾍﾟﾚｯﾄ化

・物性評価

ﾌﾟﾗ再生Ｐ

ｼｭﾚｯﾀﾞｰﾀﾞｽﾄ 高純度単一ﾌﾟﾗ 調質ﾍﾟﾚｯﾄ 製品

１．プラリサイクルには４種のプラント（Ｐ）があり、別資本

２．各Ｐは独立し、破砕選別機を所有。機器に重複あり

３．4種のＰの一体管理で、低コスト化と用途拡大が可能

３． ﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの課題

プラ選別Ｐ
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プラ高次選別システムの可能性

１．課題

①選別プラの価格が不明瞭：相対取引

②バリューチェーンが不明瞭：重複が多い

２．解決策

①高品位選別プラの認定と高価格化

②バリューチェーンの全体統括でコストダウン

３． ﾌﾟﾗ選別ｼｽﾃﾑの課題


