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要 旨

有機性廃棄物の炭化による利用が注目され，多くの炭化設備が導入されつつある。しか
し，製造された炭化物の品質の問題などから利用がうまく進んでいない。このため利用用
途開拓が急務となっている。こうした炭化技術の現状および有効利用先開拓の方向性につ
いて検討した。

1. は じ め に

炭化物は化学的に安定で，かつ無臭であるため，

生ごみや RDFに比べ長期の保存に適している。ま

た，発熱量が生ごみ等に比べ高いことや多孔質で

あるため，保温性や吸着性能が期待されている。

近年，地球温暖化ガス対策としても炭素の固定と

なることから有効性が期待されている１）。

このため廃棄物をいったん炭化し，そのまま利

用，あるいは２次加工し有効利用する方向が注目

され，現在数多くの炭化処理施設が建設されつつ

ある。しかし，廃棄物から製造された炭化物はそ

の排出源によっては多量の灰分を含み，場合に

よっては重金属等の有害物を含むものも想定され

る。これらの灰分は回収すれば資源となるものも

多くあるが，炭化物の有効利用においては妨げと

なっている。

したがって，これら炭化物を有効利用する上で

の課題および解決への方向について考えてみた

い。

2. 炭化物の性状

廃棄物から製造される炭化物は一般に木材等の

天然資源から製造されたものに比べ灰分量が多

く，一部重金属等の有害物を含むこともある。表

1に各種廃棄物から製造した炭化物中の灰分量を

示す。多量の灰分の存在は燃焼熱量，吸着性能の

減少などをもたらす。また灰分中に有害な重金属

等が含まれる場合には，これらの除去が課題とな

る。

3. 炭化物利用用途

本来，炭化物は多孔質であることから断熱材，
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表 1 廃棄物から製造された炭化物中の灰分量1）
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吸着剤（材）としての利用，また高い燃焼熱を有す

ることから熱源としての利用がこれまで多く研究

されてきた。筆者らは炭化物に関するより幅広い

利用用途の開拓が必要であると考えている。炭化

物の利用に関する検討結果を表 2に示す。

製鉄溶鉱炉の還元剤，セメントの補助燃料など

の用途についてはすでに利用が進んでいるが，そ

の他の用途については実用化は充分でなく，今後

とも積極的に技術開発・改良を進めていく必要が

ある。

しかしながら，前述のように廃棄物から製造さ

れる炭化物は灰分が多く，吸着性能などにおいて

天然木材から製造されるものに比べかなり劣って

いる。このため，これらの用途が制限される場合

が多い。また有害物質を含むおそれがあることか

ら消費者に嫌われ，商品として販売がうまくいか

ないことがある。

古くから炭は燃料として使用されてきたが，今

日，燃料の主体は石油系の液体燃料あるいはガス

であり，炭化物のような固体燃料を使用できる燃

焼装置は日本ではごくわずかである。

その他，廃棄物の場合は排出場所で分散処理さ

れるため，大量処理が難しく，このためコストメ

リットが出ないなどの問題も指摘される。した

がって，残念ながら炭化物の利用の見通しがつか

ず，製造しても廃棄物同然となるケースも見受け

られる。

反面，炭化物中に多量に含まれているリンや金

属を資源回収し，有効利用することに着眼した利

用も考えられる。とくに下水汚泥から製造された

炭化物はリンが多いため，肥料や土壌改良剤とし

ての使用が試みられている。

こうした問題解決について

①より多くの利用用途を探していく

②利用先への PR

③炭化物を使用できるボイラーなどの設置を積

極的に進めていく

④必要に応じて炭化物の純度向上や用途に応じ

た品質改良（粒径の調整，成型など）を行う

などが重要と考えている。炭化物の改質につい

ての見解を以下に述べたい。

4. 炭化物の改質

炭化物の純度や物性などを物理・化学的に改善

し有効利用の促進を図るため，各種の試みがなさ

れている。
4.1 物理的改質

目的に応じて炭化物の粒径を調整することが多

く用いられている。この場合，粒径を細かくする

ことは粉砕後選別することで比較的容易にできる

が，逆に一定の粒径に成型を行うためには溶媒や

バインダーを必要とし，処理費が高くなるおそれ

がある。
4.2 化学的改質

水洗や酸処理により，炭化物中の灰分や有害物

等を除去することも考えられる。水洗による塩分

の除去がすでに一部で実施されている。重金属の

含有量が多い炭化物にあっては，これを燃料とし

て使用し，灰分中の金属等を資源回収することが

考えられる。

筆者らは炭化汚泥中のリン，金属等を酸処理に

より除去し，アルカリを用いて回収する方法３，４）

を検討している（図 1）。この処理により灰分は大

幅に除去され，これに伴い炭化物の吸着性能向上

やかさ比重の減少が認められた（表 3）。酸やアル

表 2 炭化物の利用への可能性

区 分 利 用 用 途

燃料・還元材 燃料（ストーカー炉，微粉炭燃焼炉）
補助燃料（流動燃焼炉，セメントキルン，溶
融炉）
家庭用燃料（豆炭・練炭，高級炭）
溶鉱炉用還元材，保冷材
電気炉材（電極）
炭素添加材（電気炉，キューポラ用）
非鉄金属精錬（亜鉛，鉛等）

吸 着 材 排水処理装置
排ガス処理材

家庭用資材 炭素ボード
床下調湿材

農業用資材 土壌改良材，肥料
融雪材

そ の 他 メタノール製造原料
水素ガス製造原料
カーバイド製造原料
アスファルト材
塗料
リン，重金属等の資源回収
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カリを用いて灰分を除去し，炭化物の性状を向上

させることの有効性を示している。しかし，この

処理により回収されたリン等の利用用途の開拓や

酸処理によるコスト増加が想定され，採算性の問

題など多くの課題が残されている。
4.3 炭化物改質等に当たっての問題

炭化物を有効利用するに当たってはコストの問

題が重要になってくる。この点についての見解を

述べたい。

図 2に示すように，廃棄物から炭化物等の再

生品を製造する場合には原材料のコストは低い。

場合によっては，廃棄物処理費用を徴収できる場

合が多い。

したがって，製造コストが天然原料を用いた場

合と同一と想定すると，当然のことながら製造さ

れた炭化物製品の価格は天然物から製造されたも

のに比べ安くなると考えられる（図 2ケース A）。

しかし，原料からある種の方法で物を製造すると

きの処理費が高くつくような処理（高価な試薬を

使用するあるいは非常に複雑な工程を要するよう

な場合）を想定すると，天然原料を用いたものと，

廃棄物から再製したものの価格がほぼ同様となる

ことがある（図 2ケース B）。

廃棄物から製造する場合には，処理設備の規模

が小さいあるいは処理技術の完成度が低いなど，

各種要因により天然物を用いる場合より多くの処

理経費がかかることもあり得る。

このように天然原料から製造されたものに比

べ，価格において大差がない場合は，製造される

炭化物の品質は天然材料に比べ低い，また廃棄物

から作られたものというイメージがあることで，

商品として敬遠されることが多い。

こうしたことがらを考慮すると，廃棄物の資源

化においては処理経費の高くなるような技術は実

用化が困難であると考えられる。

しかし，近年ゼロエミッションという課題から

ある程度のコスト高でもやむをえないとする動き

もある。また，最近は世界的に石油，石炭などの

原材料の価格が上昇の傾向が生じており，廃棄物

の資源化には有利な風が吹いている。

このほかに廃棄物の再利用においては，必要量

と供給量の需給バランスや同一の品質が維持され

るか，といった問題も重要な要素となっている。

表 3 酸処理に伴う炭化の物性状変化

区 分 酸 処 理 前 酸 処 理 後

灰 分
か さ 比 重
メチレンブルー吸着能

５０％
０．４１

２mg/g炭化物

３３％～３４％
０．３４

３５mg/g炭化物図 1 炭化物の酸処理による改質資源化方法

図 2 処理費の高低による製品のコストの比較
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5. 研究推進体制

利用用途開拓のためには産官学の幅広い協働が

必要と思われる。実験室レベルの基礎研究はシー

ズ作りとして大切であるが，大量処理方法の検討，

処理効率やコスト分析，資源化した素材をどのよ

うに製品化し，販売ルートを構築していくかとい

うレベルまで考えていかないと先に進まない感が

ある。このためには幅広い情報は必要である。こ

うした多種多様な情報は一つの企業，研究所だけ

では得がたく，多くの研究機関等が情報の共有化

を図る必要がある。

これらの連携として廃棄物排出事業者，処理設

備を担当するプラントメーカー，製造した炭化物

を利用する企業，炭化物の販売業者などの幅広い

集合体が必要である。とくにこれらの連携を取り

まとめるべきコーディネーターの存在がきわめて

重要と考えられる。

このほか，共同研究費の確保のために公的な支

援が望まれる。三重県では廃棄物税を基金とした

廃棄物資源化研究などを積極的に進めている。

6. 今後の展望

炭化物は化学的に安定であり，利用用途も多い

ことから有機性廃棄物の処理方法として有効な方

法であると考えられる。

問題は，炭化物をいかに商品として有効利用可

能なものとする用途を開拓することにあると考え

る。このためには，各種・多様な共同研究体制を

確立して研究を進めていくことが真に望まれてい

る（図 3参照）。また，廃棄物の利用が促進され

る環境作りや法的整備も重要と考えられる。今後

とも，さらに多くの共同研究を積み重ねていくこ

とにより，展望が開けていくことと思われる。
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図 3 共同開発システムのイメージ

廃棄物の炭化による資源化技術の現状と課題 １４９

Vol. 29 No. 3（2004） ─ ９


