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特集＞＞＞　建築

NEDOにおけるアスベスト処理対策技術開発と
最新動向

山　下　　　勝

アスベストを取り巻く状況は激変しており，アスベスト含有率に対する規制強化，アスベスト類似 3種
への対応など，常に予断を許さない状況となっている。また，建材に起因するアスベストの排出ピークを
2014 年頃に迎えることが予想されることから，アスベストを安全に無害化，資源化できる技術が求めら
れている。（独）新エネルギー・産業技術総合開発機構では，平成 19 年度より「アスベスト含有建材安全
回収・処理等技術開発事業」をスタートさせ，簡易計側，アスベスト除去ロボット，溶融等による無害化，
資源化などに関する革新的な技術開発を実施するとともに，アスベスト事業を促進するために必要な「ア
スベスト削減技術戦略ロードマップ」を作成している。
キーワード： ①アスベスト，②剥離ロボット，③無害化，④資源化，⑤計側技術，⑥戦略ロードマップ

1．はじめに

アスベストは，天然に産する繊維状結晶鉱物の総称
で，耐熱性，耐酸性，耐摩耗性が優れることから，住
宅の吹付け材，壁天井，水道管，発電所，石油・化学
プラントの配管シール材，自動車ブレーキなどの工業
製品として累計 970 万トン程度が輸入されてきた（図
─ 1）。今後，使用を終えた廃棄アスベスト製品の排
出が 30 年以上続くと予想されており，2014 年頃には
飛散性アスベストの排出がピークを迎えることが明ら
かとなってきた（図─ 2）。一方，これらの大量の廃

棄アスベストを効率的に削減するためには社会中に残
存するアスベストの存在場所，量，状態を詳細に調べ
（図─ 3，表─ 1），どのような技術が，大量で早く処
理できるかを見極める必要がある。このため，（独）
新エネルギー・産業技術総合開発機構（以下NEDO
技術開発機構と記す）では，アスベストのマテリアル
フローを作成すると共に，5年以内に着手すべき優先
テーマを明示するため，当該分野の専門家の協力を受
けて，「アスベスト削減戦略ロードマップ」を作成し
てきた。さらに，平成 18 年度には，ヒトへの健康被
害が大きいとされる飛散性アスベストを抜本的に削減

図─ 1　アスベストのマテリアルフローの概念
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するため「緊急アスベスト削減実用化基盤技術開発」
を実施し，年度内に実用に近い数多くの研究開発成果
を挙げてきた。
現在，アスベスト処理技術に関しては，国内外にお
いて様々な研究開発が行われているものの，安全性の
確保，分析精度，処理コストなどの難問をクリアしな
ければならない。いずれの研究開発テーマについて
も，かなりハードルの高い研究開発となっているもの
の，将来にわたって負の遺産として残さないためにも，
0.1％以上の微量有害アスベストを 1）精度高く，迅速
に探知・検出できる，2）飛散することなく剥離・回
収できる，3）安価で大量に無害化・資源化できる革
新的な技術を数年以内に確立しなければならない。そ
のため，NEDO技術開発機構は，平成 19 年度から経
済産業省（製造局窯業建材課）の補助を受け「アスベ
スト含有建材等安全回収・処理技術研究開発」プロジェ
クトをスタートさせた。本稿では，現在，NEDO技
術開発機構が実施しているアスベスト関連プロジェク
トの研究成果とアスベストに関連する調査結果の概要
を紹介する。

図─ 2　アスベスト含有建材の排出量の推計

図─ 3　アスベスト工業製品に関するマクのフロー解析

表─ 1　対象分野別のアスベスト廃棄物の排出量
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2．NEDO関連プロジェクトの成果概要

（1） 「緊急アスベスト削減実用化基盤技術開発」に
ついて

平成 18 年 1 月からスタートした　「緊急アスベスト
削減実用化基盤技術開発」プロジェクトでは，これま
でのアスベスト対策では未着手，あるいは大きな波及
効果が見込まれる研究開発を重点的に行い，研究開発
終了後 3年以内に実用化が図れるように，実証試験，

ビジネスモデルの構築まで行った（図─ 4）。具体的
な研究開発としては，①オンサイト（現場）で，簡
易，迅速にアスベスト含有製品を探知・計測できる技
術（1wt％以上含有する建材等の検出が可能となる技
術を開発　図─ 5，6：レアックス，東北大学），②非
建材等の代替製品に係る実証技術・試験（既存代替製
品の寿命が 1万時間以上推定できる技術及び新しい材
料による代替製品の開発　図─ 7：ジャパンマテック
ス，日本バルカー工業），③建材等の解体・除去，回
収，無害化，リサイクルを安全，効率的にできる技術
（解体，改修時における乾式アスベストの剥離に対す
る無人化及びアスベスト保温材等の溶融無害化技術を
開発：竹中工務店，大成建設，北陸電力）を実施した。
これらの研究目標は，平成 20 年頃までにアスベスト
全廃を加速させるために必要な実用化基盤技術を確立
することを目指すものであった。①の探知・計測開発
では，1wt％以上の検出，3種類アスベストの区別が
でき，現在は標準化，浮遊アスベスト測定に向けて，
継続的に研究を行っている。②のガスケット代替製品
に関する開発では，既に販売が始まっており，パッキ
ン代替に対してもNEDO技術開発機構の別の開発資
金において現在，開発が進められている。③の回収技図─ 4　アスベスト対策技術の技術体系

図─ 6　染色によるアスベスト簡易検出技術

図─ 5　アスベスト検出用簡易偏光装置
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術では，乾式アスベスト（柔らかい）に関しては，解
体，リニューアル時のいずれにおいても無人化できる
ロボットを完成させ，スムーズな操作ができるように
模擬実験棟及び実際の現場での繰り返し剥離試験を実
施している。また，無害化技術については，溶融炉に
関しては既に開発が終わっており，移動式システム全
体の組み立てが行われている。いずれの研究開発テー
マにおいても当初の開発目標をはるかに超えて達成さ
れており，新聞，テレビ等でも数多く取り上げられて
いる。

（2） 「アスベスト含有建材等安全回収･処理等技術
開発」について

「緊急アスベスト削減実用化基盤技術開発」プロジェ
クトが実施されていた平成 18 年 9 月に労働安全衛生
法施行令と廃掃法施行規則等の改正によって，アス
ベスト含有製品に対するアスベスト含有率が，旧来
の「1％を超えるもの」の規制から「0.1％を超えるも
の」に強化されたことから，対処すべき製品の量や種
類が格段に増大することが明らかとなった。前年度の
調査結果からアスベスト含有建材等（1 wt％以上）に
対する処理量は 4千万トン程度と推計されていたが，
含有率が 0.1wt％に引き下げられたことにより，その
数倍以上のアスベスト含有建材等を処理しなければな
らないと推定されている。さらに，平成 19 年 2 月に
は，トレモライトを含有する吹付け建材が存在するこ
とが報道され，従来のアスベスト 6種（クリソタイル，

クロシドサイト，アモサイト，トレモライト，アクチ
ノライト，アンソフィライ）に加え，新規 3種（トレ
モライト，アクチノライト，アンソフィライト）のア
スベストへの対応が追加されつつある状況となってき
た。また，クリソタイルを 600 ～ 700℃で加熱処理す
ると，熱分解し，繊維状構造を持つフォレストライト
が生成することが知られており，このフォレストライ
トについては 2005 年からラットやマウスでの動物実
験により，人体に対しても甚大な障害を引き起こすこ
とが専門家の指摘により明らかとなっている。
NEDO技術開発機構は，平成 19 年度からは「アス

ベスト含有建材等安全回収 ･処理等技術開発」をス
タートさせた。この事業では，緊急アスベスト対策プ
ロジェクト（平成 17 年度単年度事業）では実施でき
なかった更に難易度の高いアスベスト（湿式吹き付け，
スレート，成型板等）に関する，計測，剥離・回収，
無害化・資源化できる革新的な技術開発を行うもので
ある。具体的には，①極微量，浮遊アスベストに対し
て高い分解能，精度を有するオンサイト探知・計測技
術（0.1 wt％超レベル），②安全性を確保しつつ作業
効率性を高めた回収・除去技術（人手作業の 4倍以上），
さらに③新しい溶融メカニズムや構造破壊技術などに
より安全で信頼性の高い無害化・資源化技術（処理量
5トン /日以上）に関する研究開発を実施することと
なった。探知・計側技術に関しては，アスベストの探
索にとって極めて重要な技術であるものの，種類，濃
度などの法的な測定要因が変化しているため，公募ス
タート時においては優れた提案は出されず，平成 21
年度以降の新規な提案が待たれる状況となっている。
回収・除去技術については，湿式アスベスト（コンク
リートのように硬い）を対象に，遠隔操作によるアス
ベスト剥離ロボットを開発している。具体的には建物
の解体に伴う高速剥離（大成建設），及び建物リニュー
アルに伴う繊細な剥離が可能となるシステム（竹中工
務店）の開発を緊急対策プロジェクトで開発したロ
ボットを継続的に適応して研究開発を継続的に行って
おり，いずれのシステムも，乾式アスベストに引き続
き，2，3 年以内に上市する計画で開発している。無
害化，資源化に関しては，アルカリ融材による低温化
による無害化技術（北陸電力）を，吹き付けアスベス
ト等へ適応拡大させるとともに，環境省の事業化認定
制度取得を目指して専門委員会による審査を受けてい
る段階にあり，平成 21 年度の 5月頃には事業化する
ことが期待されている。また，マイクロ波加熱（クボ
タ松下電工外装），水蒸気加熱（大旺建設，戸田建設）
による再資源化技術に関しては，平成 18 年度の環境

図─ 7　「クリアマテックス」の概観と断面図
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省の事業において基礎的な試験，データ取得は終了し
ており，本事業においては，事業化認定を受けられる
規模での実証（再現性，安全性等）の確認を行ってお
り，3年以内の事業化に向けた研究開発を実施してい

る（図─ 8）。これらの本事業では，2，3 年程度の研
究開発を行った後に，自社における実証試験を引き続
き行いながら，本格的な操業，事業化を早期に目指す
ものである（表─ 2）。

図─ 8　アスベスト含有建材等安全回収・処理等技術開発

表─ 2　NEDO技術開発機構が実施しているアスベスト対策プロジェクト
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では，より大量の無害化処理技術の開発が求められる
（表─ 3）。同時に精度の高い分析技術，無害化判定技
術の開発とともに処理コストの低減をいっそう推進す
ることが重要である。
アスベストそのものの溶融温度は 1500℃以上であ
るが，低融点化合物の配合によって融点の低下が可能
である。経済性の高い処理プロセスを開発するには無
害化処理の低温化を行い，熱エネルギー消費量の低下
やプロセス装置費の低減をはかる必要がある。現在研
究開発中のアスベスト無害化プロセスについて，開発
目標，開発課題，開発スケジュールを表─ 4に示す。
処理温度の低温化については，フロン分解物や塩化物
を添加しアスベストと共溶融化する技術や水熱合成処
理プロセスの開発などが行われている。また，アスベ
ストの溶融化の熱源として，プラズマやマイクロ波を
活用したプロセスの実用化が検討されている。
アスベスト含有廃棄物の無害化処理技術については
国内では数多くの研究開発が行われているにもかかわ
らず，国内では環境省が規定する無害化認定制度で認
定された事業者は，現在まで出ていない。この制度で
満たすべき条件は多く，とくに実証試験および生活ア
セスメントに相当の時間を必要としているためと考え
られている。

（2）「アスベスト削減技術戦略ロードマップ」
アスベストのヒトへの健康被害が，マスコミ等で明

アスベストは社会に様々な形態で存在することか
ら，これらの研究開発中の技術では解決できない場合
は，さらに，研究開発資金を投入して精力的に研究開
発を行うと共に，早期の実用化を図りながらアスベス
トの削減を効率的に行えるような技術を整備すること
を図っていきたいと考えている。

3．アスベストに関する最新動向調査

（1）無害化処理技術の動向
アスベスト廃棄物（1％超の場合）の約 90％を占め
るアスベスト含有建材の排出量の予測によれば，2014
年頃をピークに，2005 ～ 2014 年：約 100 万トン /年，
2015 ～ 2024 年：約 95 万トン / 年，2025 ～ 2034 年：
約 70 万トン /年が平均的に廃棄され，埋立地の逼迫
と価格の高騰により無害化・資源化処理対策が緊急の
課題となっている（図─ 9）。さらに，2006 年 9 月の
法改正により廃棄されるアスベスト量はさらに大幅
に増えると予想されていることから，できる限り早期
に，大量処理が可能で経済性が高い技術を確立するこ
とが求められている。飛散性アスベストでは，解体時
の飛散防止を最重要課題とし，コストの高い埋立て処
分に代わる安全に無害化できる溶融炉の開発が重要に
なる。一方，非飛散性アスベストでは，2020 年まで
に大量無害化処理技術の実用化達成を目標として，コ
スト低減を目指すことが重要である。微量アスベスト

図─ 9　アスベストの処理・処分と資源化技術の必要性
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戦略ロードマップ」を作成した（図─ 10）。さらに，
平成 20 年度のローリングでは，①新たなアスベスト
類似鉱物 3種や 0.1％以下の微量有害アスベスト（既
存の 6種等）を迅速に探知・検出できる革新的な技術，
②オンサイトで安価で大量に再資源化できる革新的な
技術を中心に詳細な調査を行い，2030 年頃までに対
応した戦略ロードマップの修正を行っているところで
ある。
NEDO技術開発機構では，これらのロードマップ
を活用して，従来のアスベスト対策技術ではカバーし

らかになったことから，アスベストの削減を効率的に
進めるために，平成 17 年度からアスベスト対策技術
に関する国内外の最新動向を調査し，平成 18 年度に
技術戦略マップを初めて作成し，1％以上含有アスベ
スト建材等を効率的に削減していくための方向性を提
示してきた。さらに，毎年，アスベストを巡る状況が
変化することから，平成 19 年度には，非飛散性アス
ベスト成形板，スレート板（1％超含有製品），0.1 ～ 1％
含有建材等に関する計測，無害化を中心とした詳細な
調査を行い，2020 年ごろまで「アスベスト削減技術

表─３　アスベスト無害化処理における対策技術の要件

表─ 4　国内におけるアスベスト無害化技術の開発状況
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きれない新たな課題を抽出するとともに，安価で効率
的にアスベスト削減が図れる革新的な技術課題を提示
しているが，喫緊の研究開発ポイントとしては下記の
とおりに纏められる。

【技術開発のポイント】
①飛散防止等のリスクを最小化する処理システム：
・ 解体・除去等の作業に必要な費用は，アスベスト建
材の全体処理費用の 4割近くを占め，飛散・浮遊防
止につき経済的なリスク最小化技術の開発が必要。
②大量処理に掛かるエネルギー最小化技術：
・ 今後，アスベスト含有建材等を年間 100 万トン /年
程度処理する必要がある。現在開発中の処理技術を
実用化，導入することで，量的な対応可能。
・ 処理，埋め立てに要する費用はアスベスト建材の全
体費用の約 5割。処理技術のコストダウンが課題。
③  0.1 wt％超の微量有害アスベストを迅速に探知・検

出できる分析技術：
・ 今後，約 250 ～ 300 万トン /年の排出が予測される。
大量処理技術の開発とともに処理コスト，処理エネ
ルギーの削減が重要な課題。

4．まとめ

現在，国内のアスベストの状況は，20 数年前の米
国に極めて酷似していると言われている。米国では，
アスベストに対する予防対策が遅れてしまったために
20 兆円を超える大きな訴訟問題となっている。国内
ではこれほどの大問題に発展しないように，未然に消
費者と事業者がある程度の費用負担を負いながら安全
な処理技術を遅くともアスベスト排出量が最大となる
2014 年頃までに実用化技術として確立しておく必要
がある。労働安全衛生法施行令，廃掃法施行規則等の
改正によって，これまで以上に，処理しなければなら

図─ 10　アスベスト削減技術戦略ロードマップ
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度ご覧になっていただきたい。
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ない製品，量，種類が格段に増大することになった。
ある有力なシンクタンクの試算によると，今後 30 年
間におけるアスベストに関する処理市場の規模は，計
測分野で3000億円以上，回収･処理分野で2兆円以上，
無害化処理で 6兆円以上に上ると莫大なコストがはじ
きだされていたが，これをはるかに超える処理費が掛
かりそうである。飛散性アスベストはできる限り無害
化，非飛散性のアスベストは再資源化（製品 to 製品）
されることが強く望まれるところである。
昨今，アスベストを取り巻く状況は目まぐるしく変
化しており，常に予断を許さない状況となっている。
NEDO技術開発機構では，従来の研究開発に加えて，
アスベストを効率的に削減するための技術指針として
「アスベスト削減技術戦略ロードマップ」を作成して
いるが，この成果報告書の中には，最新の法制度の動
向，革新的な技術ニーズ，国内外の社会状況の動向な
ど，重要な情報を大量に発信しているので，是非，一




