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Consideration of Thermal Recycling 
of Plastic Wastes for Fuel 

 

Plastic is a familiar chemical product 
which is utilized in diverse fields from 
daily household products to industrial 
products. Plastic products are, however, 
treated as a nuisance after use, showing a 
low recycling rate. Recently, there have 
been growing concerns. Marine animals are 
harmed due to plastic waste dumped at sea 
such as plastic grocery bags and straws. 
Effects of microplastic chips on human 
health are a significant problem. Although 
dumping plastic waste results in 
environmental degradation, plastic is a 
potential energy resource in efficient 
incineration. This study's aim is to develop 
thermal recycling of waste plastic, 
suggesting a chemical technique for 

sharply reducing the volume of carbon 
dioxide emission in waste incineration as 
well as a physical technique for 0% volume 
of CO2 emitted in incinerating waste 
plastic. 
 

１．はしがき 

プラスチックは、表１に示すように、日用品か

ら工業製品まであらゆる分野で利用されてい

る極めて馴染み深い化学製品である。しかし、

使い終わった後はむしろ邪魔者(ゴミ)扱いさ

れるため、リサイクル率は極めて低い。さらに

昨今では、プラスチック製レジ袋やストローに

よる海洋動物への被害やマイクロプラスチック

チップによる人体への影響等も問題視されて

おり、プラスチックゴミは捨てれば環境破壊に

なる。もし、効率良く燃やすことができれば、

有効なエネルギー源の一つになる可能性が

論説 
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あるのではないでしょうか。この稿では、ゴミの

焼却時に発生するＣＯ2をどう削減すれば良い

か、さらにＣＯ2 が発生しない設備などについ

て、筆者らの一考察を紹介する。 

 

２．ゴミ処理問題 

 日本のゴミ処理はそのほとんどが焼却処理

されている。それは言うまでも無いことである

が国土面積が狭いためであり､たとえ埋め立て

るにしても､ゴミ自体の体積を小さくしないと直

ぐに過剰投棄となってしまう。 

表２から分かるように、日本のゴミ焼却施設は

他国を圧倒する 1，893 ヶ所もあり、焼却にか

ける期待は大きい。もしゴミをサーマルリサイク

ルの熱源として利用することができれば、環境

破壊ではない新たなエネルギー源とすること

が可能である。 

ここで、リサイクルに目を向けると、表３のプラ

スチックの処理量の推移を見ると、年を追う毎

に資源化→埋立→焼却に推移しているのが

分かる。 

つまり、日本におけるプラスチックのリサイク

ル率は、ゴミ処理全体の約２０％程度になり、

環境省の発表（2008 年 OECD 統計）によると

日本のゴミ焼却施設のほとんどに熱回収施設

が実装されており、焼却した熱を 発電・温水

プール熱源などに多用している（参考：東京

都廃プラ処理量明細）。これは国が提唱して

いるエネルギーの地産地消として最適な方法

の一つであるが、問題は焼却時に発生するＣ

Ｏ2 である。もし燃焼時に発生するＣＯ2 を激減

できる廃プラスチックを使用することができれ

ば、画期的サーマルリサイクルになる筈であ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

表 1. プラスチック類の使用量/年 

 

表 2. 世界のゴミ焼却場比較 
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３．サーマルリサイクル 

化石燃料の代替燃料として廃プラスチックを

活用することによるメリットは、廃プラスチック

燃料だから可能な、燃焼時のＣＯ2 排出量の

削減による地球温暖化防止効果、プラスチッ

ク製袋やストロー、マイクロチップなどによる魚

介類や動物への被害やそれらを食する人体

への影響の撲滅効果、プラスチックの埋立な

どによる数十年〜数百年の単位で起こる地盤

沈下などの抑制効果などが期待できる。 

表４から明らかなように、火力発電所で使用

されている輸入炭の発熱量は１kg 当たり

6,203kcal（資源エネルギー庁公表 2018 年）で

あるが、プラスチック3点（PS,PP,PE）の発熱量

を平均化すると１kg 当たり約 10,370kcal（プラ

スチック循環利用協会、プラスチック製容器包

装の処理に関するエコ効率分析2006年9月）

となり、A 重油や都市ガスよりも優れ、LNG に

匹敵するほどとなり、プラスチックは発電のた

めの十分な燃料となり得る。 

ここで問題になるのが焼却時に発生するＣＯ

2 であり、この問題の解決策として現存する唯

一の方法は、“グリーンナノ技術”によるプラス

チック自体の品質向上であり、この方法の詳

細は前報１）に準ずるが、ここでは簡単に述べ

ておくと、超微粒子状のＣＯ2 削減剤を内包さ

H21 年度の廃棄プラスチック 43.9万㌧の処理 

資 源 化： 6.3％ 

埋立処分： 1.8％ 

焼却処分：36.8％ 

表 4. 各種燃料の発熱量の比較 

 

表 3. プラスチックの処理量の推移 
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せたナノ粒子(リポソーム)を大量合成して、目

的とするプラスチックに拡散させた材料を製造

する。これを著者らは、グリーンナノ化と称して

いる。このナノ化技術を施すと、例えば包装材

に使われるポリエチレンの場合、プラスチック

全体に対して僅か 3％添加するだけで、約６０

数パーセントのＣＯ2 が削減できた。 

１年当たりの火力発電用燃料使用量を表５

に、燃料代替可能プラスチックの使用量を表

６に、廃プラスチック燃料量を表７に示す。表

から明らかなように、使用済み廃プラスチック

代替燃料を燃焼させた場合だけでも、化石燃

料輸入量の場合(表５)の７７％に相当する。  

ここで、従来の火力発電用燃料を廃プラスチ

ック燃料に代替した時のＣＯ2 の削減効果を試

算してみると、化石燃料（一般石炭、LNG、石

油）を使用した場合の CO2排出量は 115 億

3,800 万 kg-CO2 となる(表８)が、驚くべきこと

に代替燃料として廃プラスチックだけを使用し

た場合でさえ(表９)も、そのＣＯ2排出量は 44

億 5,150万kg-CO2 と、実に 50%以上削減でき

る。さらに、廃プラスチックを上記のグリーンナ

ノ 化 処 理 し た と き の Ｃ Ｏ 2 排 出 量 は

5,341kg-CO2 となる。つまり、グリーンナノ処理

した廃プラスチックを使用した場合の CO2排

出削減量は 26億 7,090万kg-CO2 となり(表１

０)、最終的に化石燃料をグリーンナノ化処理

した廃プラスチックを使用した場合のＣＯ2 削

減量は 89 億 2,051 万 kg-CO2 となり、実に

77.31%も削減できることになる。 

４．燃焼時のＣＯ2排出量をゼロ％にする方法 

東京理科大学発ベンチャー企業のアクテイ

ブ（千葉県野田市）は、廃プラスチック等の燃

焼時にＣＯ2排出量を削減できる技術を有して

いるが、それでもＣＯ2排出抑制量をゼロ％に

はできていないことから、廃プラスチックの燃

焼時に発生する CO2 をゼロ％にできる技術の

開発を試み、達成していることを見出した。こ

の技術は廃プラスチック以外の一般ゴミ焼却

へも転用可能な焼却時に発生する「ＣＯ2排出

量ゼロ％」の世界初の画期的な技術である。 

エネルギーの地産地消を推進するために廃

プラスチックを利用した発電事業を企業や自

治体に提案する。 

高い発熱量（カロリー）を持つ廃プラスチック

を輸入炭の代替燃料と位置づけ、サーマルリ

サイクル（熱回収）による発電を行う。発生した

二酸化炭素（ＣＯ2）を回収する方法としては、

実体験が基となった物理的吸収に着目した。

物理的吸収とは、例えば炭酸飲料水を持ち

表 5. 火力発電用燃料使用量/年 表 6. 燃料代替可能プラの使用量/年 表 7. 廃プラ燃料量/年 

表 8. 火力発電所用燃料のCO2排出量 
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運ぶ際に、落としてしまった炭酸飲料水のプ

ルタブを切ったときに、大量に放出して着衣

はもとより周囲に飲料水を巻き散らかした体験

は、誰もが一度は経験しているものと思われる。

炭酸飲料水が吹き出た要因は、周知のように

飲料水中に炭酸ガスが吹き込まれているから

である。揺らしてすぐに開封しても炭酸水が吹

き零れないようにはできないかとの観点から思

考した。通常は揺らされた炭酸飲料水を暫く

放置（ 1 時間以上）してから開封すると吹き零

れが発生しないことは周知の事実であること

は言うまでも無い。それは時間をかければ自

然に飲料水に炭酸が溶け込むからである。然

らばすぐに開封しても吹き零れが起きない状

態にするためにはどうする事が良いかとの仮

説を立てて実験を開始した。さまざまな実験

の結果、揺らした炭酸飲料水を平らな場所に

置いて４分の１回転を１５回ほど廻して開封し

たところ吹き零れが解消さる結果を得ることが

できた。さらに炭酸飲料水を手で持って２５回

ほど上下に振って、同様の回転を加えて開封

したところ、炭酸飲料水の３分１程度が吹き零

れたため、次には２５回程度の回転で開封し

たところ、全く吹き零れが起きなかった。仮説

の領域ではあるが、狭い空間に吹き出てバラ

バラな状態の炭酸が回転させることによって

集合させる事ができたことにより、加圧スピー

ドの増大によって短時間で飲料水に吸収され

たのではないかと考えられる。前述のような実

験結果から焼却による灰煙に含まれるＣＯ2 を

吸着または吸収をさせる方法として、ウォータ

ースクラバーで回収し、飲料向けなどに供給

することを想定している。すでに大手商社や

プラントメーカーが関心を示しており、計画の

具体化を目指す。 

 日本のごみ処理問題について、国土面積の

制約もあって埋め立て処理は不向きであり、

サーマルリサイクルを積極的に推 

表 9. 廃棄プラを代替燃料とした場合のCO2排出量 

 

表 11. 化石燃料とグリーンナノ化した廃プラスチックを燃焼させて場合の CO2の削減効果 

※ 化石燃料と比較して、ＣＯ2削減剤(グリーンナノ)を付与した廃棄プラスチックを燃料にしたと

きのＣＯ2排出量の排出抑制効果(⑤－⑥)は、89 億 2,051 万 kg-CO2 であり、化石燃料に比べて、

廃棄プラスチック燃料の CO2 排出量の抑制効果は、約 77.31％であった。 
 

表 10. グリーンナノによる CO2削減効果 
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進するべきとしている。「発熱量が高い廃プラ

スチックを燃料として有効活用すれば、各地

域で発電事業（国が提唱しているエネルギー

の地産地消）を立ち上げることが可能ではな

いか」（同社）。 

 輸入一般炭の発熱量は約６２０３㌔㌍。これ

に対して包装材料などに使われるポリエチレ

ン（ＰＥ）は１万１０００㌔㌍、ポリプロピレン（ＰＰ）

は１万５００㌔㌍、ポリスチレン（ＰＳ）は９６００㌔

㌍。液化天然ガス（ＬＮＧ）の約１万２０００㌔㌍

に近い水準だ。 

 廃プラスチックを焼却し、発生した熱で蒸気

タービンを回転させて発電する。課題の一つ

は焼却した際に発生するＣＯ2 の処理だが、同

社はウォータースクラバーでＣＯ２を全量回収

できる技術を開発した 5）。特許の関係もあるの

で現段階で詳細を記述することはできないが、

極簡単に記述すると、メッシュで区切られたい

くつかの槽に水を流し、そこにＣＯ2 を吹き込

む。流れる水にＣＯ2 を吸収させた後、焼却時

の熱を使って加熱しＣＯ2 を回収する。ＣＯ2 は

炭酸飲料の原料に使ったり、植物工場の光合

成に使ったりすることなどを想定している。 

 火力発電に使う燃料を廃プラスチック燃料

に置き換えた場合のＣＯ2 排出削減効果を試

算してみた。一般炭、ＬＮＧ、石油の使用量は

合計年４６３万㌧で、ＣＯ2排出量は１１５億３８

００万㌔㌍。これに対して塩化ビニル樹脂（ＰＶ

Ｃ）を含めた廃プラ発生量を年３５５万㌧とした

場合、ＣＯ2排出量は４４億５１５０㌔㌍で７０億

㌔㌍超の削減効果となる。 

 経済効果も試算している。表 1１を見ると、火

力発電に使う燃料（年４６３万㌧）の輸入額は１

８９８億円。発生した廃プラの全量を一般ごみ

として回収すれば３５５万㌧分に相当する燃料

費がゼロとなる。不足分となる１０８万㌧の輸入

額（石炭）は４４３億円で、燃料費の削減効果

は差し引き１４５５億円となる。仮に廃プラ（３５

５万㌧）を有価物扱いとして１㌔㌘当たり２００

円で回収しても費用は７億１０００万円で、い

ずれにしても燃料費の大幅な削減が期待でき

る(表 11)。  

 

5．あとがき 

あとがきとして、ここの提案で示す事業化を

進めた場合の経済効果の予測を表１３に纏め

ておくので、机上の空論ではないことをご理

解いただけるものと推測する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

① 化⽯燃料の使⽤量 463 万トン/年（⽯炭、⽯油、LNG 等）の 輸⼊⾦額は、約 1,898 億円 

（表５参照） 

② 代替燃料の廃棄プラスチック量 355 万トンの購⼊費⽤は、0 円（企業の産廃の場合は有料） 

③ 代替燃料（廃プラ）の不⾜分 108 万トンの輸⼊⾦額は、約 443 億円（⽯炭輸⼊）（表５参照） 

（①463 万㌧－②355 万㌧＝③108 万㌧） 

④ 燃料費の削減効果の⾦額 1,455 億円（①1,898 億円－③443 億円） 

表 12. 事業化による経済効果 その１ 
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（経済効果を算出して、廃棄されるプラスチックをゼロにする） 

⑤ 問題視されている廃棄プラスチックの撲滅に貢献 

廃棄されるプラスチックを、200 円/kg で購⼊して、化⽯燃料の代替燃料に利⽤する。 

（試算︓355 万トン（表 7 参照）×200 円＝7 億 1000 万円） 

⑥ 電気料⾦の引下げ効果の期待 

購⼊⾦額 1,455 億円－7 億 1000 万円（④－⑤）＝1,438 億円は、世帯数に換算すると、 

約 959 万世帯分の 1 ヶ⽉分の電気料⾦に相当する。 

（根拠︓1 世帯当りの 1 ヶ⽉間の電気使⽤量は、約 555kw（4 ⼈家族の平均使⽤量）） 

   計算式︓555kw×27 円/kw＝14,985 円（1 世帯当りの平均電気料⾦） 

       1,438 億円÷14,985 円＝9,596,263 世帯分（959 万世帯） 

⑦ 企業は、⽣産時に発⽣する端材等の廃棄プラスチックの処理費⽤が 0 円になるばかりか、１kg

当り２００円で売却できる。また個⼈も１kg 当り２００円で売却できるため、企業や個⼈の収

⼊が増えることで⼤きな経済効果も産出できる。（ペットボトル換算の場合、約３２本に相当︓

31.1ｇ） 

⑧ 街中や⼭間部・河川などでのプラスチック類の廃棄物がゼロとなり、環境対策に貢献できる。 

⑨ また、破壊的イノベーションにより、プラスチック類の焼却時に発⽣する CO2 をゼロにできる

ことで、地球の温暖化対策に⼤きな貢献を成す事が可能となる。 

表 13. 事業化による経済効果 その２ 


