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第３章 製品・技術に関する現地適合性の検証  

３－１３－１３－１３－１    製品・技術の紹介、実証・パイロット調査の概要製品・技術の紹介、実証・パイロット調査の概要製品・技術の紹介、実証・パイロット調査の概要製品・技術の紹介、実証・パイロット調査の概要    

３－１－１ 製品・技術の紹介 

 下図は、パイロット事業を行う、Super Depo において想定されるレイアウトの見取り図となる。

Super Depo で使用される技術（図内①～⑨）について整理を行う。 

 

 

図図図図    17171717        Super DepoSuper DepoSuper DepoSuper Depo の見取り図に機能番号（の見取り図に機能番号（の見取り図に機能番号（の見取り図に機能番号（①①①①～～～～⑨⑨⑨⑨）を付与）を付与）を付与）を付与    
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① 計量機 

コミュニティで回収されたごみの重量を測定する。Super Depo に持ち込まれるごみは、

リヤカーに積載されているが、リヤカーのままで重量測定を行う。積荷を降ろした後のリ

ヤカーの重量も測定し、ごみの正確な重量を測定する。 

 

② 投入口 

リヤカーに積みこまれたごみを、コンベヤーに展開する。この時点で、樹木などの大型の

ごみ、目に見える異物（土砂、家具、布、衣類）については、人力で取り除く。 

 

③ コンベヤー 

1 日あたり 15 トンのごみを選別するためには、時速 3～4km のスピードでコンベヤーを

稼働させる必要がある。選別員の技量が向上するまでは、スピードを落として運用を行う。

オペレーションを円滑に執り行うことができるようになれば、段階的にコンベヤーのスピ

ードを上げていく。コンベヤー自体は、モーターでゴム製のコンベヤーを稼働させる構造

となっている。モーターは、2.2 kW、1.400 – 1.680 rpm 程度のスペックが必要となる。 

 

④ プラスチック選別 

投入されるごみの組成も考慮しつつ、種類別にプラスチックを選別していく。大まかに、 

透明・白色ビニール、色つきのビニール、硬質のプラスチック（後工程で再度分別する）、

透明のペットボトルなどに分別する。選別員には、それぞれ受け持ちのごみがあり、コン

ベヤーから選別されたプラスチックは、分別ボックスに投入される。プラスチックの含有

率が高い場合、また種類ごとに販売価格が異なる場合は、選別したプラスチックをさらに

細分別する工程を追加する。 

 

⑤ 有価物選別 

段ボール、古紙（新聞など）、金属（缶など）、ガラスなどの有価物を、④と同様に選別し、

種類ごとにゲージに投入する。ごみの組成によっては、磁選機（磁力により鉄をより分け

る装置）の設置を検討する。 

 

⑥ 異物選別 

最終的なアウトプットを有機ごみとするために、石などの異物、④と⑤で回収できなかっ

た有価物を取り除く。また、有機物であっても大型のもの（剪定された樹木など）も、こ

こで取り除く。 

 

⑦ 有機物コンテナ 

残った有機物をコンテナに投入する。コンテナに投入する最終段階にて、有機ごみを細か

くする破砕機を設置することで、運搬効率を高めるとともに、コンポスト段階での発酵が

進みやすいようにする。 

 

⑧ 圧縮機、洗浄機 
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主にプラスチックを対象に、洗浄および圧縮作業を行うことを検討する。洗浄後の排水に

ついては、下水処理装置を導入する。洗浄の有無によって、買い取り価格に変わりがない

場合は、洗浄機は設置しない。一方、圧縮機については、輸送効率を上げるために必要と

なる。圧縮の対象となるのは、プラスチックと古紙となる。 

 

⑨ 製品置き場 

分別した有価物については、製品置き場に一時的に保管する。 

 

 

３－１－２ 実証・パイロット調査に至るまでの経緯 

（１）用地の確保 

 事前にスラバヤ市DKP（美化局）との交渉により、スラバヤ市内のごみ収集中継所の候補から、

十分な面積を有するストロジョーにおいて、Super Depoのパイロット事業を実施すること、用地

を無料で提供いただくことについて、合意を得た。ただし、ストロジョーにおける既存のDKPが所

有する管理事務所について、取り扱いをどうするかについての調整が必要となった。DKPとの話し

合いの結果、現状の事務所は解体し、パイロット事業を実施するSuper Depo内に、DKPの事務所

を新設すること、解体及び事務所の建設については、西原商事が工事および費用を負担することで

合意を得た。 

 現地で実施した測量により、事前にDKPより提供いただいていた図面やサイズに一部誤りがある

ことが判明した。よって、コンベヤーについては再度設計を行う必要が生じ、汎用部品に加えて、

オーダーメイドの部品を使用することが必要となった。 

  

 

写真写真写真写真    7777    施工前のストロジョー施工前のストロジョー施工前のストロジョー施工前のストロジョー    

 

（２）工事体制 

  Super Depoの建設にあたり、全ての設備について、インドネシアにて入手するという方針で
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設計、機材の手配を行った。 

整地や建屋の建設については、スラバヤの日系企業であるゼノディア マンディリ社にご担当

いただくことになった。同社は、インドネシアにおいて日本企業からの受注実績を豊富に有して

おり、12月より着工し、2月上旬には完成というタイトなスケジュールでも対応いただけること

になり、発注することとなった。 

設備については、ゼノディア マンディリ社の紹介により、ジャヤ マンディリ（コンベヤー、

計量器、分別ボックスなど担当）と、プリマ バヤ テクニック（破砕機、洗浄機、プレス機）に

分けて発注することとなった。2月10日の試運転開始、3月8日からの実証開始について、スケジ

ュール通りに執り行うことができた。 

 

 
写真写真写真写真    8888    施工中のストロジョー施工中のストロジョー施工中のストロジョー施工中のストロジョーSuper DepoSuper DepoSuper DepoSuper Depo    

 

（３）パイロット事業の準備 

 パイロット事業を開始するにあたり、美化局と覚書（MOU）を結ぶこととなった。その要点は

以下のとおりである。 

 

① 所有権 

西原商事は、2013 年 12 月まで Super Depo の運営を行う。その際、電気代や水道代は

西原商事が負担する。スラバヤ市は、適切な助言や支援をするものとする。事業期間後、

建物を含む所有権と使用権はスラバヤ市に移譲される。 

② パイロット事業期間 

2012 年 12 月より 2013 年 12 月末とする。操業期間については、両者協議の上で延長す

ることができる。 

③ スラバヤ市の義務 

日量、およそ 15 トンの一般ごみを Super Depo に搬入する。また、最終的な残さについ

ては、最終処分場まで運搬する。 

④ 西原商事の義務 
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パイロット事業終了後、建物や設備をスラバヤ市に移譲する。その際、運営ノウハウや

マニュアルなどについても、スラバヤ市に引き継ぎ、移譲後も円滑な運営が可能となる

よう留意する。 

 

（４）パイロット事業の開始 

 2月上旬の試運転後に、パイロット事業の開始について、美化局と協議を行った。美化局より、

インドネシアの環境大臣および、スラバヤ市長出席のもとで3月8日に開所式を執り行い、その後に

正式なパイロット事業を開始したい、という申し入れがあり、2月上旬から3月上旬は試運転期間と

し、諸設備の微調整および、選別員の訓練を行うこととした。 

開所式には、インドネシアよりバルタサル・カンブアヤ環境大臣、トゥリ・リスマハリニ スラ

バヤ市長にも同席いただいた。日本側からは、在スラバヤ日本国総領事館より野村 昇総領事に出

席いただいたほか、北九州市からはアジア低炭素化センター久鍋和徳 相談役にご参加いただいた。

西原商事からは、西原孝思社長が出席した。 

 

 
写真写真写真写真    9999    開所式前日の開所式前日の開所式前日の開所式前日の Super DepoSuper DepoSuper DepoSuper Depo    
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写真写真写真写真    10101010    開所式における、カンブアヤ環境大臣による挨拶開所式における、カンブアヤ環境大臣による挨拶開所式における、カンブアヤ環境大臣による挨拶開所式における、カンブアヤ環境大臣による挨拶    

 

 

写真写真写真写真    11111111    左より、野村総領事、リスマ市長、カンブアヤ環境大臣、西原社長、久鍋相談役左より、野村総領事、リスマ市長、カンブアヤ環境大臣、西原社長、久鍋相談役左より、野村総領事、リスマ市長、カンブアヤ環境大臣、西原社長、久鍋相談役左より、野村総領事、リスマ市長、カンブアヤ環境大臣、西原社長、久鍋相談役    

 

３－１－３ 実証・パイロット調査の概要 

 下表は、パイロット事業の実施前に行った、プレ組成調査の結果である。有機物が非常に多く含

まれていること、有価物としてはプラスチックが比較的多く含まれることが分かった
13
。この結果

を受けて、３－１－１で紹介した技術については、磁選機は導入を取りやめたが、その他の設備に

ついては設置することとなった。 

 

                                                   
13 プレ調査では、コンベヤーを使用せずに、集めたごみを手選別により分別した結果である。実際

にコンベヤーを通した結果とは異なる、「分別できるはずの結果」であり、ある種の理論値となる。 
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表表表表    15151515    プレ調査による組成調査プレ調査による組成調査プレ調査による組成調査プレ調査による組成調査    

 

  

 

 下図が、ストロジョーSuper Depo の見取り図と、設備一覧となる。この分別ラインに、5 トン

の一般から排出されるごみを投入し、有価物や異物を回収した上で、最終的に有機物を回収する。

分別員の技量が向上すれば、コンベヤーのスピードを上げることができ、最大で 15 トン/日のごみ

を分別することが可能となる。 

平均作業時間 1時間35分 平均作業員 31.3名

品 目 有機物ゴミ 段ボール・古紙類 プラスチック類 金属類 その他

重 量 737.2kg 38.7kg 124.7kg 2.5kg 52.4kg

比 率 77.2% 4.1% 13.1% 0.3% 5.5%

平均重量 平均処理能力

9月26日～28日

955.5ｋｇ 19.28kg/時・人
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図図図図    18181818    ストロジョーストロジョーストロジョーストロジョーSuper DepoSuper DepoSuper DepoSuper Depo    全体見取り図全体見取り図全体見取り図全体見取り図    
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図図図図    19191919    Super DepoSuper DepoSuper DepoSuper Depo    建屋見取り図と設備（１）～（９）建屋見取り図と設備（１）～（９）建屋見取り図と設備（１）～（９）建屋見取り図と設備（１）～（９）    

 

 

 パイロット実証の期間は、3 月 15 日から 18 日の 5 日間（17 日は日曜日のため休業）とし、デ

ータの収集を実施した。なお、3 月 19 日以降も、実証は継続して実施している。 期間中、25 名

の分別員を配置し、実証をおこなった。データについては、３－２－２にて分析を行う。 

 

 

 

 

（１）計量器 

（２）投入口 

（３）コンベヤー 

（５）有価物回収 （６）異物回収 

（７）有機ごみ収集 

（８）洗浄機 

（９）圧縮機 
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３－２３－２３－２３－２    製品・技術の現地適合性検証の結果製品・技術の現地適合性検証の結果製品・技術の現地適合性検証の結果製品・技術の現地適合性検証の結果    

３－２－１ 技術の現地適応性検証 

 ３－１－２で示した見取り図に示した各設備（１）～（９）について、現地における適応性の検

証を行った。検証後、必要であれば調整などを行い、実証事業を進行した。全ての施設は、インド

ネシア国内で手配した。 

 

（１）計量器 

 持ち込まれたリヤカーごと計測できる、計量器を設置した。また、日ごとに持ち込まれるごみの

量と、分別したごみの量を種類別に記録し、ごみの組成を分析した。 

 

 
写真写真写真写真    12121212    計量器（グリーン部分）にて重量を測定中のリヤカー計量器（グリーン部分）にて重量を測定中のリヤカー計量器（グリーン部分）にて重量を測定中のリヤカー計量器（グリーン部分）にて重量を測定中のリヤカー    

 

 
写真写真写真写真    13131313    デジタル表示された重量を記録するデジタル表示された重量を記録するデジタル表示された重量を記録するデジタル表示された重量を記録する    
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（２）投入口 

 リヤカーのごみを、カゴを使用してコンベヤーに投入する。ここでは、比較的作業に慣れた人員

を 3 名配置し、投入するだけではなく、大型のごみなどを取り除く作業を行うこととした。 

 

 
写真写真写真写真    14141414    ごみをごみをごみをごみをコンベヤーコンベヤーコンベヤーコンベヤーに投入するに投入するに投入するに投入する    

 

（３）コンベヤー 

 コンベヤーは、全長 48 メートルである。用地の大きさを勘案し、コの字型に、3 本のコンベヤ

ーを並べた（19 メーター、15 メーター、14 メーター）。コンベヤーの動力となる、モーターのス

ペックは、2.2 kW、1.400 – 1.680 rpm であり、3 本のコンベヤーに対して、3 台のモーターを設

置した。 

 試運転の際、作業の効率を考えて、コンベヤーの高さ（地上からの高さ）を低くし、小柄なイン

ドネシアの人でも作業しやすくする工夫を行った。 

 コンベヤーのスピードは、無段階で調整できるようになっており、作業員の熟度に合わせてスピ

ードを上げるようにした。 

 ごみを運ぶゴムベルトの厚さは 5 ミリメートル程度で、日本では耐久年数は約 20 年といわれて

いる。ごみの組成によって、瓶や缶が多く含まれる場合はゴムの痛みが激しくなり、より早いタイ

ミングでの修繕が必要となる。 

 ゴムベルトがまっすぐ走るように、ベルトを支えるローラーの前にブラシをつけることでごみの

付着を防ぐ工夫をした。ブラシがない場合は、ローラーにゴミが付着することでローラーの直径が

一定でなくなり、ベルトがまっすぐ走らない原因となる。 
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写真写真写真写真    15151515    全長全長全長全長 48484848 メートルのメートルのメートルのメートルのコンベヤーコンベヤーコンベヤーコンベヤー    

 

 
写真写真写真写真    16161616    コンベヤーコンベヤーコンベヤーコンベヤーの動力源であるモーターの動力源であるモーターの動力源であるモーターの動力源であるモーター    

 

（４）プラスチック回収 

 プラスチック回収ゾーンでは、１．透明・白色ビニール、２．色つきのビニール、３．透明のペ

ットボトル、４．硬質のプラスチックに選別して、ゲージ上の回収ボックスに投入していく。プラ

スチック回収ゾーンには、約 8 人程度を配している。選別員は、それぞれの担当のプラスチックを

選別し、回収ボックスに投入していく。 

 透明・白色ビニール、色つきビニールについては、圧縮工程を経て出荷される。透明のペットボ

トルについては、フレコンバッグに詰めて出荷される。 

硬質プラスチックについては、ペットボトル、色つきのプラスチック類、そのほかに再分別され、

フレキシブルコンテナバッグ（フレコンバッグ、袋状の包材）に入れて出荷される。 

 現状では、分別ボックスは選別員の前方に配置しているが、軽量のビニール類を分別ボックスに

投げ入れるのは困難な場合もある。選別するプラスチックの重さによって、分別ボックスの配置を
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変更することを検討する必要がある。 

 また、分別ボックスの投入口の高さを低くする（コンベヤー面より低くする）ことにより、投入

効率を上げる、分別ボックスの網目を選別するプラスチックに合わせて細かくするなどの改善が必

要であることが分かった。 

 これまで、ウェストピッカーによる回収方式では、軟質プラスチックは回収の対象外であった。

コンベヤーを使った選別ラインの導入により、依頼は選別されずに最終処分されていた軟質プラス

チックを再資源化することが可能となる。 

 

 
写真写真写真写真    17171717    プラスチック回収ゾーンプラスチック回収ゾーンプラスチック回収ゾーンプラスチック回収ゾーン    

 

 

写真写真写真写真    18181818    プラスチック回収ゾーンプラスチック回収ゾーンプラスチック回収ゾーンプラスチック回収ゾーン    
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写真写真写真写真    19191919    選別されたペットボトル類選別されたペットボトル類選別されたペットボトル類選別されたペットボトル類    

 

 

 
写真写真写真写真    20202020    選別された透明の軟質プラスチック選別された透明の軟質プラスチック選別された透明の軟質プラスチック選別された透明の軟質プラスチック    

 

（５）有価物回収 

 有価物回収ゾーンでは、１．缶類などの金属、２．古紙を回収する。ガラス類についてはほとん

ど含まれておらず、販売するためにはまとまった量が必要であるために、異物として最終処分場に

搬送される。金属についても、量は 1 日当たり 1kg 程度と少量となるために、プラスチック回収ラ

インに含め、硬質プラスチックと同じ分別ボックスに投入した後に分別することとした。量が少な

いという事由により、磁選機は導入しないことにした。 

古紙については、比較的高価で販売できる段ボールや新聞はあまり含まれておらず、包装紙など

の雑紙が多い。そのため、すべてミックス古紙として選別する。選別後、圧縮工程を経て、出荷さ

れる。 
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写真写真写真写真    21212121    缶類と、プラスチックボトル缶類と、プラスチックボトル缶類と、プラスチックボトル缶類と、プラスチックボトル    

 

 
写真写真写真写真    22222222    古紙類古紙類古紙類古紙類    

 

（６）異物回収 

 プラスチック、金属、古紙のいずれにも属さない異物、大型の有機ごみを回収するゾーンを設置

した。当初、分別ボックスを使用していたが、大型の有機ごみは重量があるために、分別ボックス

の取り回しが困難となった。よって、美化局が使用しているダストボックス、ダストカートを手配

し、回収することとした。異物および、大型の有機物については、最終処分場へ搬送されることと

なる。  
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