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はじめに

「循環経済パートナーシップ（J4CE）」は、循環経済への流れが世界的に加速化する中

で、日本において、国内の企業を含めた幅広い関係者の循環経済への更なる理解醸成と

取組の促進を目指し、官民連携を強化することを目的として、2021年3月2日に、環境省、

経済産業省、（一社）日本経済団体連合会（経団連）により創設されました。

J4CEの創設は大きな関心を集め、現在（2022年9月）までに150以上の企業や業界団体

が参加しています。参加企業・団体による循環経済への取組事例は、これまでに約160件

の事例が寄せられ、その全件をJ4CEのウェブサイトで公表しています。また、その中から

昨年9月に28件の事例を選んで「注目事例集2021年度版」を作成し、COP26のサイドイベン

トで配布するなど国際的な発信にも積極的に取り組みました。

さて、国連環境計画（UNEP）国際資源パネル（IRP）によれば、天然資源の採取と材料・

燃料・食料への加工は、全世界のGHG排出量（土地利用に関連する気候影響を除く）の約

半分を占めています。こうしたことから「注目事例集2022年度版」の作成にあたっては、循

環経済の促進は脱炭素を進めるためにも重要であるという認識のもと、脱炭素に関する事

例や、多様な業種における資源循環の事例を重視して選定しました。

この事例集を通じ、日本の企業が優れた技術、アイディア、企業間連携などの取組によっ

て循環経済を促進していることが内外に広く知られ、そのような取組がさらに広まることに

よって、日本と世界の循環経済を促進する一助となれば幸いです。

Introduction
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鉄
注目分野

1

日本製鉄株式会社

鉄は、強さ、扱いやすさといった多様な特性から幅広い用

途に使用され、人々の生活や経済発展を支える社会の基盤

を担う最も優れた素材として選ばれてきています。私たちの

生活は、鉄鋼製品なくしては成り立たないほど鉄は身近な

存在になっており、鉄は人とともに歩む、最も身近な素材と

言えます。また、鉄は選別が簡単にでき、リサイクルしても品

質があまり低下しないという他の素材ではあまり見られな

い特徴から、製品の寿命が終われば、多様な別の鉄鋼製品

に再生が可能で、何度でも何にでも生まれ変わることがで

きる、リサイクルに最適な素材です。

天然資源である鉄鉱石を原料炭で還元して生みだされる

銑鉄から作られる「鉄」は、素材として消費された後、社会

蓄積を経てスクラップとして回収され、「鉄」へリサイクルさ

れます。

2021年の需給バランスでは、18.3億tの鋼材生産（需要）に

対して、15.7億tの銑鉄・直接還元鉄と4.9億tのスクラップが使

用されています。この差の2.3億tの中の「鉄」も主に製鉄所内

持続可能（サステナブル）な素材   鉄
事 例

01

鋳物�.�億t

高炉
スラ
グ 高炉

銑鉄

��.�
億t

生石
灰
石灰
石
原料
炭

鉄鉱石

損失

製
鋼
ス
ラ
グ

電炉�.�億t

粗鉄��.�億t
鋼材
��.�億t 最終

製品

社会蓄積
���億t＝�.�t/人

老廃スクラップ

スクラ
ップ

�.�億t

転
炉��.�億
t

直接還元鉄（DRI）
�.�億t

容器
二次製品
自動車
機械
建築
公共建設

公共建設建築機械自動車二次製品容器

製鉄所内
スク

ラ
ッ
プ

加工

ス
ク
ラ
ッ

プ

����年
世界

worldsteel, World Steel in Figures 2022 
worldsteel, Steel Statistical Yearbook 2021
Bureau of International Recycling: World Steel Recycling 
in Figures 2017–2021
鉄リサイクリング・リサーチ, 調査レポート No.68
21年末の世界鉄鋼蓄積量推計と電炉シェア
United Nations, World Population Prospects 2019

鉄 アルミ マグネシウム チタン

Zn Zn Zn
Pb

Mg

Ca

CaCa

Ce

Al

B

Ti

V
Cr

Nb
Mn

Mg
Mg

Si

Ni

Ni

Sｎ

Co
Co Co Co

Cu
Cu

Ce Ce CeAl Al

B
Ti

B
Ti

V V

Fe Sn
Cr

Pb Pb
Pb

Mo

Nb Nb
MnMn

SiSi

Mo Ni

Cu
Fe Sn

Cr
Mo

B
V

Nb
Mn

Si

Ni

Cu
Fe Sn

Cr
Mo

ガス相

スラグ相

溶融メタル相

↑ 

酸
化
さ
れ
易
さMg Al Ti Si Mn Cr Zn Fe Cu

取り除ける取り除ける

取り除けない取り除けない

「鉄」の循環図
平木岳人也：第23回廃棄物資源循環学会研究発表会（2012） 23_269を改変

や加工工程を経てリサイクルされており、リサイクルされず系

外に排出されるものは僅かです。

金属をリサイクルする際、他の金属元素の選別や除去が

重要となりますが、鉄は不純物となる他の金属元素と比べ

て酸化しにくいため､スクラップ中の不純物のほとんどは酸

素吹込みでガスやスラグとして除去する事ができます。酸化

除去できない銅などの不純物も、ほとんどはスクラップの磁

気選別により除去が可能です。

「鉄」はこれらの特性を生かし、何度でも何にでも生まれ

変わる事が出来る、持続可能な素材です。
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注目分野1 鉄

鉄の製造工程では、鉄を1tつくるのに約600kgの副産物

が発生します。この副産物の大部分を占める鉄鋼スラグは、

ほぼ全量が有効利用されています。高炉スラグは約7割が

高炉セメント用に、製鋼スラグは路盤材、土木工事用資材、

地盤改良材、海域環境改善材、肥料等の用途に利用されて

います。

鉄鋼スラグの有効活用
事 例
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カルシア改質材  施工状況 北海道 増毛町での実施例海域環境資材の施工
（撮影：（株）渋谷潜水工業）

供給された鉄スクラップを
電炉鉄の鋼板製造に投入

完成した電炉鋼板

家電製品由来の高品位
鉄スクラップを供給

電炉鋼板を加工
（写真はパナソニック
ホームズの軽量天井材）

東京製鐵様PETEC・PETECK パナソニック

鉄鋼スラグを活用した海域環境改善は、軟弱な浚渫土を

有効活用して海藻が生育可能な浅場を創出する、あるいは

廃木材由来の腐植物質との混合によって森林土壌中で生ま

れる腐植酸鉄を人工的に生成し海藻へ供給することにより、

生物多様性保全に貢献し海の豊かさを守るとともに、CO2を

固定化する気候変動対策としての効果（ブルーカーボン）も

期待されています。

パナソニック株式会社

家電リサイクル工場で使用済み家

電製品から発生する鉄スクラップを、

東京製鐵が電炉鋼板として加工し、

再び当社グループの製品材料の鋼板

として使用する再生鉄の資源循環取

引スキームを2013年7月から開始し

ました。2020年度は1年間で2,600t

以上を東京製鐵に納品し、再生鉄を

住宅用天井材や洗濯機など当社製

品に利用しています。

再生鉄の循環スキーム構築
事 例

03
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非鉄
注目分野

2

長年の鉱山・製錬事業を通じ、小坂・秋田の製錬所が

相互に残渣を処理することを前提としたコンビナート機

能を構築し、金銀銅や亜鉛以外にも鉱石に微量に含ま

れる各種レアメタルを含む約20種類の有価金属を回収

する高い技術を有しています。市場で発生するリサイク

DOWAホールディングス株式会社

n
亜鉛製錬残渣

銅製錬残渣

二次原料Z

中間物
Ga In

亜鉛精鉱

自動車廃触媒

廃家電 廃自動車

汚染土壌

Ge 二次原料

Zn Cd

Pt Pd Rh

Pb AgAu Cu

二次原料 Cu Pb

銅精鉱

有価金属
含有原料
焼却残渣

秋田製錬

製品

自動車シュレッダーダスト（ASR）産業廃棄物・一般廃棄物

廃プラスチック

有価金属含有の工場発生物

携帯電話・電子基板など

鉄鋼ダスト

DOWAメタルマイン

秋田レアメタル 日本PGM

金(Au)・銀(Ag)・銅(Cu)・亜鉛(Zn)・鉛(Pb)・カドミウム(Cd)・ビスマス(Bi)・セレン(Se)・テルル(Te)・白金(Pt)・パラジウム(Pd)・
ロジウム(Rh)・ガリウム(Ga)・ゲルマニウム(Ge)・インジウム(In)・硫酸・石膏

エコリサイクル
（使用済み家電・OA解体）

エコシステム小坂
（ASR・SD焼却）

エコシステム花岡
（汚染土壌浄化）

エコシステムリサイク
リング（貴金属回収）

オートリサイクル秋田
（使用済自動車解体）

エコシステム秋田
（廃棄物焼却・中間処理）

グリーンフィル小坂
（最終処分）

エコシステム花岡
（最終処分）

DOWAエコシステム

リサイクル原料

小坂製錬

秋田ジンク
リサイクリング

ル原料（スマートフォンや廃電子基板）や鉄鋼ダスト、グ

ループ内の廃棄物焼却処理工場から発生する焼却残渣

や、家電リサイクル工場からの廃基板など、多種多様な

リサイクル原料からの金属回収に取り組んでいます。

非鉄製錬・リサイクルコンビナートによる
多種多様な金属の回収

事 例

04

DOWAのリサイクルコンビナート
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JX金属株式会社

銅製錬事業におけるリサイクル
事 例

05

注目分野2 非鉄

株式会社エンビプロ・ホールディングス

2018年1月にリチウムイオン電池やニッケル水素電池

等の充電式電池のリサイクル事業を目的とした事業会

社 “株式会社VOLTA” を設立。将来的な車載バッテリー

の大量廃棄を見据え、現時点では主に民生用バッテリー

リチウムイオンバッテリーの水平リサイクル
事 例

06

を対象に、失活処理後の資源物の回収を行っています。

主な回収資源物は、コバルトやニッケルを含む濃縮滓で

あるブラックマス、銅・アルミ・カーボンで、能力増強と資

源回収の高度化に取り組んでいます。

����年 ����年 ����年

SI・FIパートナー

正極材メーカー

電池メーカー

自動車等完成品メーカー

BM供給

出資

出資/
資金

製品

出資/原料スペック指導

技術供与/出資/資金

BM供給

BM供給

工場発生スクラップ、使用済LIB供給

BM工場  国内（富士宮）

前駆体メーカー

湿式製錬工場

協力会社 BM工場  日本・海外

単独/合弁 BM工場  海外

リチウムイオンバッテリーの水平リサイクルモデル

1980年代から日本の非鉄金属リサイクル

事業の先駆者として、銅製錬設備で銅鉱石と

リサイクル原料（使用済み電気・電子機器及

びその製造工程からの回収物で有価金属を

含有）を組合わせて処理し、銅や貴金属・レア

メタルを回収・精製し、地金や半導体材料等

の先端素材として社会へ供給しています。

銅製錬は、銅鉱石自身の酸化反応熱で鉱

石を溶解し、含有金属を分離する化石燃料

使用量が少ないプロセスであり、現在は技

術開発によりさらに反応を効率化して反応

熱を有効利用し、使用済み製品からのリサ

イクル原料の処理比率を高めることに取り

組んでいます。これにより、ライフサイクルの

視点に基づくエネルギー消費量およびCO2

発生量の大幅削減が可能となります。

銅精鉱 リサイクル原料

持続可能な社会実現のため、
「鉱物資源開発」と
「リサイクル」の最適な
組み合せを追求

銅鉱石の酸化反応熱を
活用した、高効率な
リサイクル原料の処理

酸化反応熱による
CO�フリー溶解・分離

硫酸・貴金属等
（金・銀等）

銅地金
（��.��%）

廃  携帯電話

電気部品屑

スラッジ

メッキ屑

佐賀関製錬所におけるGreen Hybrid 製錬
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セメント
注目分野

3

● 産業との資源循環
石炭火力から発生する石炭灰をセメント原料のひと

つである粘土代替として使用しています。石炭の燃焼
で発生する硫黄酸化物の除去材として石灰石粉末を
供給し、その際に生成する副産石膏もセメント原料と
して有効活用しています。

製鉄会社で鉄鉱石中の不純物を除去する精錬工程
で使用される石灰石や生石灰を供給し、精錬後に発
生するスラグ等の副産物をセメント原料や混合材とし
て使用しています。

● 地域社会との資源循環
都市ごみ焼却灰（主灰および飛灰）を、普通セメント

の原料としてリサイクルする「焼却残渣資源化システ
ム」、家庭から排出されたごみや事業系一般ごみその
ものを、ごみ資源化キルンを利用して生分解反応（発
酵）させ、既存のセメント工場で原料、エネルギーとし
てリサイクルする「AKシステム」、都市ごみ焼却灰など
の廃棄物をセメント1tあたり500kg以上使用する「エ
コセメント」の製造を推進し、地域社会の資源循環に
取り組んでいます。

石膏
スラグ、鉄さい、
高炉ダスト等

アッシュセンター

セメント工場

石炭灰

石灰石
粉末

石灰石
粉末火力発電所 製鉄所

普通セメント工場
AKシステム 焼却残渣資源化

システム
セメント工場で都市ごみ
焼却灰を普通セメント
の原料としてリサイクル

セメント工場で都市
ごみそのものを普
通セメントの原燃
料としてリサイクル

都市ごみ

清掃工場

都市ごみ焼却残渣

普通
ポルトランド
セメント

生コンクリート工場 コンクリート製品工場

エコセメント工場

エコセメント工場で都市ごみ焼却残渣を
エコセメント原料としてリサイクル

エコ
セメントエコセメントシステム

セメント産業は、社会・防災インフラに必須なコンクリート

の基礎素材の供給と共に、廃棄物・副産物を有効活用して

セメントを製造することで最終処分量の削減を可能として

「循環型社会」構築の大きな役割を担っています。セメント

産業では年間約2,600万t、セメント1tあたり約468kgの廃

棄物・副産物を利用しています。廃プラスチックの大半を占

めるマテリアル・ケミカルリサイクルしにくい廃プラスチック

もセメント産業では熱エネルギーに活用でき、エネルギー起

源のCO2削減にも貢献します。廃棄物の活用においては、東

日本大震災でセメント工場が大量の災害廃棄物を処理した
�

���

���

���

���

���

�

��,���

��,���

��,���

��,���

���,���
廃棄物・副産物使用量（千t） セメント生産高（千t）

セメント�t当たりの廃棄物・副産物使用量（kg/t）

（千t） （kg/t）

（年度）
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

ことを契機に、災害が発生した地域での災害廃棄物処理に

も貢献しています。

セメント生産量と廃棄物・副産物使用量の推移

太平洋セメント株式会社

セメント産業での廃棄物循環利用
事 例

07
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太平洋セメントと松田産業（株）が共同
開発したLiBリサイクルシステムは、セ
メント工場に焙焼設備を併設すること
で、省エネルギー・高度リサイクルを実
現。セメント産業の特徴を活かしたシス
テムとして、敦賀セメント（株）に導入。

セメントプロセスを活用した
リチウムイオン電池からの
コバルト回収実証事業

平成��年度
資源循環技術・システム表彰
レアメタルリサイクル賞

大型LiBの他、
焙焼リサイクルが可能な品目

金属含有樹脂、
小型LiB含有製品、

油分付着金属スクラップ等

焙焼温度／数百℃

感電・発火リスク

ベース
メタル

プラス
チック

LiBパック 焙焼処理
破砕選別

LiBリサイクルフロー
レアメタル回収

分解・解体 無害化

レアメタル
（Ni、Co等）

ベースメタル
（Ｆｅ、Cu、Al等）

太平洋セメント株式会社・松田産業株式会社

注目分野3 セメント

エコセメントシステムは、既存のセメント工場での受け入

れ処理とは異なり、都市ごみ焼却残渣等をセメント原料の

50%以上を活用できるセメント製造プロセスです。このシス

テムは、焼却残渣に極微量含有する金属を効率的に回収で

きることも特徴です。ローターリーキルンにおいて、1,350℃

車載用、定置用の大型リチウムイオン電池のリサイクル

を、松田産業株式会社と共同で進めています。電池のパック

で解体が容易な部品は事前に解体し、そのままでは分解、

破砕が難しいモジュール本体については、電池を構成する

焼成 仕上

鉄・アルミニウム類回収

前処理受入
乾燥・破砕・粉砕 粉砕

エコセメント

排ガス 排水 銅、亜鉛、鉛、金、銀金属産物回収

焼却残さ等

排ガス処理 重金属回収設備

以上で加熱されることにより、焼却残渣の金属類が揮発物

としてガス中に取り込まれた後に、湿式処理の重金属回収

システムにおいて銅、亜鉛、鉛等に加え、金、銀等の貴金属

類も回収可能となっています。

金属を酸化させずに、電池内部の可燃性の電解液を焙焼に

より無害化します。その後、破砕選別により、各種金属、電極

素材を分離し、資源として回収できない残渣はセメント製造

工程で熱回収により有効活用します。

リチウムイオンバッテリーのリサイクル
事 例

08

エコセメントシステムによる
都市ごみ焼却残渣からの貴金属回収

事 例

09
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紙・木質資源
注目分野

4

日本製紙株式会社

紙・板紙製品は、古くから古紙回収・利用が進められてい

る資源循環の優等生です。また、近年はバイオマス素材とし

て、気候変動や海洋プラスチックごみ問題など社会的な環

境課題の解決においても注目されており、これまで以上に

新たな取り組みが求められています。

日本製紙グループは、企業成長と循環型社会の構築への

寄与を同時に実現するために、事業基盤である木質資源の

特性を生かした「森林資源の循環」、「木質資源の循環」、「製

品リサイクル」の3つの循環の拡大に取り組んでいます。3つ

の循環によって、資源の創出と循環利用をバランスよく行うこ

とで、循環型社会の構築や気候変動問題など、社会的な環

境課題の解決に向けて、多面的に貢献していきます。

生物多様性に配慮した持続可能な植林活動は、CO2を吸収

して炭素を固定すると共に、森林資源を継続的に生み出す循

環の起点となります。国内外約16万ヘクタールの自社林を管

理し、植林技術を向上させると共に、生産性の高い「エリート

ツリー」を供給し、国内林業の再生もサポートしています。生

み出した木質資源を紙だけでなくセルロースナノファイバーな

どの新しいバイオマス素材の開発を進めることで、「木質資源

木質資源を生み出し、もっと循環させる
事 例

10

の循環」を拡大しています。また、製造時もパルプ生産の副生

物である黒液やバイオマス燃料を積極的に活用することで温

室効果ガスの削減に取り組んでいます。

紙・板紙は、古紙利用が進んでおり、当グループでも紙製品

の原材料として、古紙・古紙パルプを約55％使用しています。

しかし、脱プラのために利用が拡大している紙製容器は、紙

パック製品以外は、ほとんど回収・利用されていない状況で

す。これらの循環利用を拡大するために、年間12,000tの未利

用古紙を利用する2030年度目標を掲げてリサイクルシステム

の構築に取り組んでいます。バイオマス素材は、使用している

間も製品に炭素を貯蔵する役割を担っており、紙も含めた

様々なバイオマス素材・製品をリサイクルすることで、炭素をさ

らに長く貯蔵でき、気候変動問題への対応にも貢献できます。

その他のパルプ
（木質資源）

��.�％

古紙・古紙パルプ

��.�％２０２１
年度

紙製品の主要原材料の内訳＊

＊ 国内連結会社、購入古紙パルプを含む

総合バイオマス企業としての事業展開
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2021年４月より、浜松市の後援を得て、浜松グリーンウェーブ株式会社および特定非営利活動法

人エコライフはままつとともに、浜松市西部清掃工場 環境啓発施設「えこはま」に設置する回収

ボックスを用いて、浜松市内の家庭で消費された後の紙製アイスクリームカップや紙製ヨーグルト

カップ、および紙コップを対象に、“洗って”“乾かして” 回収ボックスに投入されたものを回収し、

当社の草加工場で製紙原料として使用する新たな資源化事業の実証試験を開始しました。

従来、食品容器として使用された紙の多くは、汚れや臭いの問題から一般ごみとし

て焼却処分されていますが、一般消費者のリサイクル意識向上と、当社の古紙リサイク

ル技術により、紙が本来持つリサイクル性を活かした資源として再利用し、焼却ごみの

量を減らすとともに、木質資源としての炭素固定に貢献します。

注目分野4 紙・木質資源

新しいバイオマス素材の開発  ～セルロースナノファイバー～
事 例

12

セルロースナノファイバー（以下CNF）は、木を構成する繊維をナノレベ

ルまで細かくほぐすことで生まれる最先端のバイオマス素材です。植物繊

維由来であることから、生産・廃棄に関する環境負荷が小さく、増粘性、保

水性、保形性、分散性などの特性を活かし、食品・化粧品分野での機能性

添加剤として量産し、採用を増やしています。また、工業分野では2021年

に東北大学との共同研究でCNFに蓄電性を発見し、学術試験以外では世

界初となるLED点灯検証に成功し、2025年大阪万博でのプロトタイプの

展示を目指しています。

資源化事業への取り組み　
～使用済み紙容器リサイクルの推進～

事 例

11

根羽村森林組合

もっと木を使ってもらえれば・・・。そんな思いから、木から布を、そし

てタオルを作りました。原料となった原木は50歳の根羽杉です。この杉

をチップにしてセルロース化し、和紙にしてから細く裁断し、糸にして布に

します。この工程に先端技術はなく、全て古来から日本に伝わる和紙や、

糸を撚る（よる）技術が生かされています。化学繊維は一切使用せず、

商品タグに至るまで木の布から仕上げています。また、地中に埋めると

微生物によって、環境にもよりますが1ヶ月程度で分解されます。

杉の木からできたタオル
事 例

13
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バイオプラスチック
注目分野

5
バイオプラスチックには、植物などの再生可能な有機資源を原料とするバイオマスプラスチックと、一定の条件の下で
自然界に豊富に存在する微生物などの働きによって最終的に二酸化炭素と水にまで分解する性質を持つ生分解性プラ
スチックがあります。

三菱ケミカル株式会社

光学特性
ガラス代替（軽量化）

Starch Glucose

OH

OH
OH HOH�C

OH OH OHH

OHH H H
CH�OHOHO

HO

Sorbitol Isosorbide Monomer DURABIOTM

難燃性
低黒煙/安全性

耐衝撃性
安全性

耐候性 無黄変

表面硬度
塗装レス

（VOC削減）

加工特性
シート/フィルム加工性

光学特性
低複屈折
高透明性

耐熱性

難燃性

高表面硬度
（耐傷付き性）

耐候性、耐UV性
（無黄変性）

PMMA樹脂 PC樹脂

DURABIOTM

HO H

R
H

O
o

o
o o c

o

=

m nO
OH
+

耐衝撃性・耐面衝撃
（打抜加工性）

Co-monomers

バイオマス  
温暖化防止/再生可能資源/
SDGｓ対応/低ＬＣＡ値 

植物由来

CO2 CO2

環境負荷と経済性を評価

実証するサイクル

対照ルート

使用 酵素で分解を確実にする

※写真はイメージです

生分解&
バイオマスフィルムと
酵素を組合せて使用

汎用品フィルム
（ポリエチレン）

バイオマス原料を利用・フィルムを改良

※CO�…植物由来
原料 フィルム生産 作物栽培 栽培のあと end-of-life素材生産

植物由来の資源から作られる原料イソソル

バイドを用いた透明のバイオエンプラで、耐衝

撃性・耐熱性・耐候性などにおいて優れた性

能を有しています。高い強度と耐久性、長期間

の透明性の維持が必要な用途で、ガラスを代

替する素材として活用されています。また発色

性が良く、顔料を配合するだけで平滑感や色

合いを表現することが可能で、加えて、表面が

硬く擦り傷が付きにくいため、塗装工程が不要

になることから、自動車の内装・外装意匠部

品、スマートフォン筐体、照明カバー、化粧品

高意匠容器などに採用が広がっています。

事 例

14

生分解かつバイオマス由来のプラスチックBioPBS™の

利点を最大活用できる用途として、使用後の廃棄の手間

を省くことができる農業用フィルムを、より多くの作物や

地域に拡大することに取り組んでいます。三菱ケミカル

アグリドリーム社と共同で新たなフィルムの開発と低コ

生分解かつバイオマスプラスチックBioPBS™の農業用フィルム
事 例

15
スト化を進め、農研機構、東京農工大学、神奈川県農業

技術センター、茨城県農業総合センター、および山梨県

総合農業技術センターの協力を得て、分解を制御する方

法とモニタリングの手法を作り上げつつ、農業の現場で

効果を実証しています。

再生可能な植物由来原料を用いたバイオエンプラ  DURABIO
事 例

14
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注目分野5 バイオプラスチック

植物油廃棄物や残渣油を原料に製造されるバイオマ

スナフサをエチレンプラント（クラッカー）に原料として

投入し、エチレン、プロピレン、C4留分、ベンゼンといっ

たバイオマス基礎原料を生産する日本初の取組です。そ

れらバイオマス基礎原料をもとに、フェノールなどの基

礎化学品、ポリエチレンやポリプロピレンなどのポリオレ

三井化学株式会社

日清食品ホールディングス株式会社

マスバランス方式で幅広い製品のバイオマス化が可能

プロピレン

ベンゼン

クラッカー
（大阪工場）

フェノール等

バイオマスナフサ

石油由来ナフサ

エチレン

その他留分

ポリエチレン等

ポリプロピレン等

Re水素 アンモニア等

原料 クラッカー 化学品・樹脂

B

B B B

●バイオマス割当

●石油原料由来
バイオマス原料を投入 既存の製造プロセス・生産チェーン バイオマス原料相当分を特定製品に割当

混合
製品A

製品B B

バイオマスナフサ

石油由来ナフサ

自動車

家電

包装材料

おむつ、マスク等

洗剤・化粧品

飲料用ボトル

エネルギー

フィン類を製造するため、バイオマス誘導品（バイオマス化

学品やバイオマスポリマー）の品質は既存品と同等です。

このプロセスで、マスバランス方式（物質収支方式）の

ISCC認証（International Sustainability and Carbon 

Certification）を取得しました。

「日清カップヌードル」の容器として、バイオマスプラスチックを使用した「バイオマスECO

カップ」への転換を進めています。

発売当初の容器材質には発泡PS（ポリスチレン）を使用していましたが、2008年に紙を使

用した「ECOカップ」に切り替えて大幅なプラスチック量削減を実施、さらに2019年12月から

容器材質の一部をバイオマスプラスチックに置き換えた「バイオマスECOカップ」への切替え

を開始し、2021年度にすべての「カップヌードル」の容器の切り替えを完了しました。バイオマ

ス度を81％に引き上げることで、従来の「ECOカップ」に比べ、石化由来プラスチック使用量

はほぼ半減、ライフサイクルで排出されるCO2量を約16%削減する効果を実現させました。

環境配慮型パッケージ「バイオマスECOカップ」
事 例

17

バイオマスナフサによるバイオマスプラスチック製造
事 例

16
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プラスチックの回収と再生
注目分野

6

旭化成株式会社

BLUE Plasticsとは、プラスチック資源循環デジタルプ

ラットフォーム開発プロジェクトです。ブロックチェーン

技術を活用し、リサイクルプラスチックのトレーサビリティ

（追跡可能性）が担保できるデジタルプラットフォーム構

築を目指し、プロトタイプを開発して実証実験を行って

います。本プロトタイプには、消費者のリサイクル意識を

高め行動を促す仕掛けとして、再生プラスチックを用い

た製品の来歴情報を表示する機能や、消費者自身のリ

サイクル活動を記録する仕組みを搭載しました（図1）。

プラスチック資源循環プロジェクト「BLUE Plastics」
事 例

18

入
出
荷
な
ど
の
情
報
を

ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
上
に
記
録

回収活動の登録
自らの回収記録の閲覧
回収後のPETボトルの
リサイクル情報

トレーサビリティの担保
消費者行動変容の仕掛け

特 徴

一般消費者

ファミリーマート店舗

リサイクラー

回収業者

アプリケーション ブロックチェーン

BLUE Plastics     システムR

回収

消費者のリサイクルに対する意識・行動に対してアプ

リケーションが与える影響について検証したところ、商品

のリサイクル率や来歴情報は、事業者のみならず消費者

にとっても関心事であり、消費者が商品を安心して購入

する際の基準の一つになりうることを明らかにしました。

また、アプリケーションによる資源ごみ回収活動の記録・

可視化は、消費者のリサイクルに対する意識や行動を促

すきっかけになりうることも確認しました。22年度はファ

ミリーマートと連携して、PETボトルの回収ボックスを実

店舗に設置した実証実験を行う計画です（図２）。

図1

図2
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注目分野6 プラスチックの回収と再生

使用済み容器の回収・再生プログラム「みんなでボト

ルリサイクルプロジェクト」は、日用品のボトル容器をボ

トル容器にリサイクルする水平リサイクルの仕組みの構

築に向け、ユニリーバ・ジャパンと花王株式会社が東京

都東大和市の協力を得て、リサイクラーのヴェオリア・

ジャパン グループと共に開始、Ｐ＆Ｇジャパン合同会社、

ライオン株式会社も新たに参画しました。

ヴェオリア・ジャパン グループ｜ユニリーバ・ジャパン｜花王株式会社｜
P&Gジャパン合同会社｜ライオン株式会社

東大和市内の10か所に回収ボックスを設置して使用

済み容器を回収、さらに常総市、狛江市でもプロジェク

トを開始。東京都の「革新的技術・ビジネスモデル推進

プロジェクト」実証事業にも選定され、回収状況の見え

る化による効率化、消費者の行動変容の検証を実施中。

また、水平リサイクル技術を検証・研究し、企業・業界の

枠を超えて共通利用が可能な日用品の容器のガイドラ

インの策定を目指しています。

   

* ヴェオリアへ業務委託

東京都の「令和�年度 革新的技術・ビジネス
モデル推進プロジェクト」実証事業に選定

今回の取り組み

将来の取り組み

分別、洗浄、粉砕、
トレーサビリティの確保*

みんなでボトル
リサイクルプロジェクト

リサイクルボトル容器の
製造、パッケージング

リサイクルボトル容器の
商品として、店頭販売

日用品の分別回収、市民への周知�

�

水平リサイクル技術の
検証、研究�

��

みんなでボトルリサイクルプロジェクト
事 例

20

一般社団法人 全国清涼飲料連合会

ボトルtoボトル（水平リサイクル）推進を目的とした
使用済ペットボトルの回収・啓発

事 例

19

回収率

既に世界でもトップレベル

米国
（����年実績）

ペットボトルの回収率とリサイクル率は

���

��

��

��

�

%

��.�
��.�

��.�

��.�

��.�

日本
（����年実績）

欧州
（����年実績）

��.�

リサイクル率

日本では、使用済ペットボトルの家庭や事業所での分

別収集、商業施設や自動販売機などでの回収が進んで

おり、販売量に対する回収率は96.7％、リサイクル率は

88.5％（共に2020年度）と、欧米など海外に比べても圧

倒的な高さを達成しています。

ボトルtoボトル（水平リサイクル）推進には、回収の

量・品質の更なる向上が不可欠です。そのため、清涼飲

料業界全体で、全国各地の自治体や事業者と連携した

取り組みを行っています。分別啓発専用の回収機材、自

販機横新機能リサイクルボックスを使用した実証実験や

啓発活動を通じて、より質の高い、異物や飲み残しのな

い使用済ペットボトルの回収を目指しています。

ボトルtoボトル推進の取り組みを通して、循環経済に加

え、カーボンニュートラルの実現にも寄与しています。

ボトル容器からボトル容器にリサイクルに向けて
消費者・行政・企業による連携

【出典】PETボトルリサイクル推進協議会　
米国：NAPCOR（National Association for PET Container Resources）
欧州：Wood Mackenzie社　



13    

リサイクル技術
（家電・プラスチック・繊維）

注目分野

7

一般財団法人 家電製品協会

家電リサイクルプラントにおいて、解体した部品の仕分け作業はこれまで手作業で行われていましたが、解体した部品
をAI（人工知能）による画像認識で種類別に自動判別し、回収（ピッキング）する自動ピッキング装置が開発されています。

薄型テレビの解体ラインでは、AIの導入により、回収量の多い部品4種の正解
画像を事前に約3,000枚ずつ登録することで約95%の認識率で判別し、そこから
多関節ロボットによって約98%の確率でピッキングできるようになりました。

エアコン室外機の解体ラインでは、コンプレッサー、基板、モーター、トランス
など、サイズや形状の異なる部品を約98%の確率で回収し、特に作業者の重
量部品の持ち上げ動作による負担の軽減に寄与しています。

ピッキング対象部品

ピッキングロボット コンベヤーを流れる部品

調整装置

高品位基板 低品位基板 鉄部品 アルミ部品

部品の流れ
回収容器

【改善後】

手解体ライン

手解体ライン

ベルトコンベヤー

ベルトコンベヤー

種類別に分別した回収物

カメラユニット
ピッキングロボット

ピッキングロボット

種類別に分別した回収物
（コンプレッサー等）

ピッキング作業者

改善後の流れ：ピッキング作業者の代わ
りに自動ピッキング装置にて選別回収

作業の流れ：手解体品をベルトコンベヤー
で搬送し、ピッキング作業者が選別回収

改善前

改善後

基板

モーター

コンプレッサー

薄型テレビ解体ラインへの導入例
（パナソニックエコテクノロジー

センター株式会社）

エアコン室外機
解体ラインへの導入例

（中部エコテクノロジー株式会社）

AI（人工知能）を用いた自動ピッキング装置
事 例

21

自動ピッキングシステムのフロー
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注目分野7 リサイクル技術（家電・プラスチック・繊維）

SORPLAS™（Sustainable Oriented Recycled Plastic／ソープラス）は、高品

質な独自の難燃性再生ポリカーボネイト樹脂です。再生材にも関わらず光沢に優

れ、外観・体裁面への利用も可能です。添加剤の混合比率などを変えることで高剛

性、耐衝撃性、高難燃性など、様々な特性を持たせることもできます。

“SORPLAS” の技術的特長は、難燃剤の添加量がごく微量であることです。一般

的な難燃剤が10%前後の添加量を必要とするのに対し、“SORPLAS” は、ポリカー

ボネイト樹脂に対して極微量で高い難燃性を発揮する硫黄系難燃剤を開発したこと

で、耐久性や耐熱性、リサイクル性に優れるとともに、最大で99%という高い廃プラ

スチック使用率を実現することが可能です。“SORPLAS” を有効活用することで、CO2

発生量も最大で約80%※まで削減することができます。

2011年に “SORPLAS” を実用化して以来、さまざまな自社製品・社外製品に採用

されており、ソニーの製品においてはテレビ ブラビア®、Xperia™スマートフォン、デ

ジタル一眼カメラなどのデジタルカメラやビデオカメラの一部のモデルなどで使用し

ています。

帝人は2000年頃よりPET to PETや繊維 to 繊維のケ

ミカルリサイクルに取り組んできました。その中でも、廃

棄される繊維製品からポリエステル繊維を生産するケミ

カルリサイクル技術については、世界に先駆けて大規模

プラントで実用化した実績があります。この技術は、マテ

リアルリサイクルに比べても、原料中の染料や不純物を

除去し、バージン品と同等の品質で製造できることや、

ソニーグループ株式会社

帝人株式会社｜日揮ホールディングス株式会社｜伊藤忠商事株式会社

繊維だけでなくフィルムやボトルなどあらゆるポリエステ

ル製品のクローズドループを実現できる特徴があります。

グローバルにエンジニアリング事業を展開する日揮、繊

維業界の幅広いネットワークを持つ伊藤忠商事と連携

し、技術の開発と国内外へのライセンス展開、および回

収システムの構築によって、繊維産業内でのポリエステ

ル循環を目指します。

廃棄衣料 破砕・造粒品 再生チップ 衣料ポリエステル繊維

異物・異素材

分解
反応
精製

難燃性再生ポリカーボネイト SORPLAS™
事 例

22

ポリエステルのケミカルリサイクル技術
事 例

23

ケミカルリサイクル（帝人法）

※ 液晶テレビ ブラビア『KDL-40EX52H』に採用されたSORPLASにおいて、
　プラスチックの製造（輸送含む） を条件とし、ソニーが試算した結果。 “SORPLAS”は、ソニーグループ株式会社の商標です。



15    

リサイクルループの形成
（プラスチック・食品リサイクル）

注目分野

8

日榮新化株式会社｜東洋紡株式会社｜シオノギファーマ株式会社｜
株式会社トッパンインフォメディア｜三井物産ケミカル株式会社

ラベル

粘着フィルム製造

使用済み
剥離フィルム買取

原 料

ラベル原反

資源循環PJ用
剥離フィルム

専用
回収
BOX

ユーザー様 印刷会社様

最終製品 印刷・抜き加工

様々な業種・業態にまたがり使用される粘着ラベル。そ

の製造及び取り扱いに必要な台紙は、国内で月間1.16億

m2程度使用されており、そのほとんどが資源として回収・

再利用されることなく、廃棄・焼却されています。

資源循環プロジェクトは、ラベル台紙を従来の「剥離

紙」からPET合成紙製の「リサイクル専用台紙」に置き換

えることで、ラベルユーザーから使用済みの台紙を回収

後、マテリアルリサイクルを行い、再び台紙の原料に使

用することで、ラベル台紙の廃棄をゼロにする取り組み

です。従来、産業廃棄物として処理されていた使用済み

の台紙が有価資源として買取可能になり、廃棄物やCO2

を削減することができます。

ラベル台紙の循環型水平リサイクル
「資源循環プロジェクト」

事 例

24
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リサイクルループの形成
（プラスチック・食品リサイクル）

注目分野8 リサイクルループの形成（プラスチック・食品リサイクル）

首都圏一都三県で約50t/日の食品廃棄物が発生する

JR東日本グループと、メタン発酵技術によるバイオガス

発電プラントの建設実績や廃棄物処理技術を有するJFE

エンジニアリンググループは、2016年にJバイオフードリ

サイクルを設立、廃棄物発電でリサイクル率の向上と

JFEエンジニアリング株式会社｜J&T環境株式会社｜アーバンエナジー株式会社｜
東日本旅客鉄道株式会社｜株式会社JR東日本環境アクセス｜ 
株式会社Jバイオフードリサイクル

CO2削減に貢献しています。さらに、アーバンエナジーと

連携し、排出事業者がJバイオフードリサイクルに処分委

託した廃棄物相当分の電気を割引料金で排出事業者に

還元する国内初のリサイクルループを構築しています。

処理残渣排出

J＆T環境 JR東日本環境アクセス

Jバイオフード
リサイクル

バイオガス発電
不適物分別

食品廃棄物の受け入れ・収集

不適物・残渣の再リサイクル

電力供給（オプション）

売電

売電

排出事業者様

J＆T環境
リサイクル処理施設

JFEエンジニアリンググループ 
新電力会社 アーバンエナジー

大栄環境（株）

イオン、ダイエー、
マックスバリュ店舗 等

リサイクル
ループ

農産物

堆肥

イオンアグリ創造（株）
イオン農場

食品
残さ

店舗で発生した食品廃棄物を堆肥化・飼料化

し、地域で活用する「食品リサイクルループ」を

全国11か所・約290店舗で構築しています。中で

も、堆肥をイオン農場で使用し、生産した農産

物を店舗で販売する「イオン完結型食品リサイ

クルループ」を2015年より開始。兵庫県のルー

プでは、「イオン」「ダイエー」など約120店舗の

食品残さを大栄環境で堆肥化、イオンアグリ創

造が営む三木里脇農場で活用し、生産した野菜

を販売しています。2020年には4,476tの食品廃

棄物を回収、186tの堆肥を生産し、三木里脇農

場より257tの農産物を出荷しています。

食品リサイクルループの構築
事 例

25

イオン株式会社｜大栄環境株式会社｜イオンアグリ創造株式会社
イオンリテール株式会社｜株式会社ダイエー　他

イオン完結型食品リサイクルループの推進

横浜食品リサイクルプロジェクト
事 例

26
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