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り意外に早いともいえる．

このような歴史を作りながら，アルミニウムは鉄鋼

に次ぐ大きな地位を占め，たとえば全世界でおよそ年

2,000万t強の総需要（うち自由世界1,600t)があると

みられている').我が国でも年270万t位のアルミニウ

ムが消費され')，窓サッシやビル用板材などの土建関

係，自動車や二輪車などの車輌,各種の家電製品，ま

たビールに代表される飲料用缶やアルミニウム箔など

われわれの生活に密着した所で数多く見受けられる．

現在多量に使われるアルミニウムも鉱石ボーキサイ

トからアルミナを経て新地金を製錬生産するにはぼう

大なエネルギーとくに電力を必要とする．その量を電

力換算すると20,000kWH/t2)を費すといわれ，きわめ

て高い水準にある我が国の製錬技術をもってしても非

常に高単価の電力によらざるをえないのでコスト競争

力において，我が国の新地金は苦しい状況にある．た

とえば，海外新地金との電力コスト差は15万円/tとも

試算され，この差は新地金販売価格の50%を超える値

1．はじめに

金属アルミニウムが初めて世に姿を見せたのが1825

年，そして1856年パリの万国博覧会において一般の人

達の前に宝石と同じ扱いで展示された．しかし量産

には程遠く，1886年にアメリカとフランスで同時に溶

融塩電解法による工業的方法がようやく開発され今日

に至っている．二人の科学者の名前をとってホール・

エルー法と呼ばれる方法である．したがって，今年が

ちょうど工業化満100年になるわけである．

我が国で工業的に製錬が始まったのが1934年（昭和

9年）で長野県大町の地で日本電工（現在の昭和電工

一昭和軽金属）の手によるものである．

しかし製錬に先立ち加工は1894年（明治27年）に大

阪の砲兵工しょうでの軍用劔吊の尾錠などの製造を始

めとする．

さらに本題のリサイクルそのものも1911年（大正11

年）に大阪の大紀アルミニウムエ業所で開始されてお

表1省エネルギー効果の試算（アルミニウム缶の場合）

＊(株)大紀アルミニウムエ業所取締役技術部長

〒550大阪市西区土佐堀1－4－8

-40-

昭和59年度回収利用量21,789t(約10億8千9百万缶）

①21,789t生産の場合，アルミ新地金と再生地金のエネルギー効果

＜新地金1tの生産に必要なエネルギー＞

電力16,810kWh/t×2,450kcal/kWh

重油376．51／t×9,900kcal/1

軽油2.31/t×9,200kcal/1

灯油70.61/t×8,900kcal/1

揮発油0.31/t×8,600kcal/1

液化石油ガス4.8kg/t×13,300kcal/kg

炭化水素油1031/t×13,300kcal/1
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a:1.49,007,440kcal/t今49,007,440kcal／tf．

これを電力量に換算すると20,003kWh/t…④

＜再生地金1tの生産に必要なエネルギー＞

電力114.9kWh/t×2.450kcal/kWh

重油102．81／t×9,900kcal/1

軽油0．71／t×9,200kcal/1

灯油8．11／t×8,900kcal/1

液化石油ガス1.3kg/t×13,300kcal/kg

計1,395,045kcal／t▲
に．

これを電力鼠に換算すると569kWh／t…⑧

そこで新地金と再生地金1tの所要エネルギーを比較すると

⑧569kWh
一
一一

④20,003kWh
÷3形

つまり，再生地金を生産した場合，新地金の生産に要する

エネルギーの97％を節約することができます．

②省エネルギー壁を一般家庭使用電力量でみると

昭和59年度一般家庭使用電力段l家庭1ケ月当り207.4kWh

20,003kWh/t-569kWh/t

207.4kWh/月
x21,789t÷204万世帯
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である．これに対してリサイクルによって地金を製造

するに要するエネルギーはきわめて小さい．

表12)に新地金と再生地金（以下二次地金と呼ぶ）

をそれぞれ製造する場合のエネルギー比較をアルミニ

ウム缶を例に紹介する．エネルギー比は100対3であり，

かりに昭和59年のアルミニウム缶の回収，再生量を

21,789t/年とすると，省エネルギー量は神奈川県208

万世帯の消費電力をほぼ賄うことを意味している．

別な観点すなわち資源の面で考えると，新地金用の

鉱石ボーキサイトは全量輸入であり,60%以上が国内

原料（つまり国産資源）から生産される二次地金はこ

こでも大きな意味を持っている．

本稿では省エネルギー，省資源のみならずいろいろ

な面から大きな地位を占めて来ているアルミニウムの

リサイクルについて種々の角度から見てみたい．

リサイクルを目的に集められた各種のくずのうち，

きわめて良質で再生しやすいものはアルミニウム板や

型材（サッシなど）の製造工場で直接使用されるが，

大部分は一旦，二次地金（自由世界推定440万t/年-

1983年')，我が国86万t/年一昭和60年3))にされる．

さらにそのうち70％以上は銅，珪素，マグネシウム，

その他の添加元素を入れた二次合金地金としてダイカ

ストや鋳物製品になり自動車，二輪車，家電製品など

の部品に姿をかえて行く．したがって，この辺につい

てとくに触れてみたい．

2．アルミニウム地金の生産とアルミニウムの

需要

2．1新地金と二次地金の生産

表24)と表34)に1974年～1984年における主要13か

国の新地金と二次地金の生産量推移を示す．
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新地金についてみると，とくに1981～1982年にマイ

ナス成長傾向が強く，世界合計生産量も1980年の1,600

万t/年から1982年の1,390万t/年1)と対比87%に落込

んでいる．

また生産拠点も主としてエネルギーの面で先進国(一

般に，カナダなどを除いて高価格エネルギーである）

からオーストラリヤや第3世界に移る傾向がある．

とくに第3世界はしばしば国有か少なくとも国家が

主要な利益にあずかる工場群であり，これらは一般に

国策優先の操業をするので需要バランスの調整などは

主として前記の先進工業国が行うことが多い．とくに

我が国の新地金生産はそのきわめて高価格エネルギー

ゆえ119万t/年(1977年)の記録から29万t/年1)(1984

年）と4分の1になり，さらに絞らざるをえない状況

に残念ながら至っている．

一方，二次地金は需要の伸縮，新地金や他材料との

価格面での相互関係，各国個別の理由による生産量増

減はあるがこの10年間伸びて来ている．とくに我が国

のその間の伸びは年率十6．4％で今や80万t/年を超え，

世界第一位となっている．

我が国ではその結果，年間の総需要の3分の1を再

生された二次地金で賄うに至っている．

2.2我が国における需要

我が国のアルミニウムの総需要は，1965年45,1970

年120,1975年160,1980年239,そして1984年267

万t/年')と大きな伸びを示しているが,図-11)に主要

用途別需要推移を示す.とくに土木建築（構成比33％)，

陸運（同19%)が大きな位置を占めており，後者は二

次地金と深い関係にある自動車，二輪車の伸びとみて

よい．

）

図－1アルミ需要の推移（主要途別）

－41－
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(器鰈匙ﾄ鳥）表2新地金生産（主要13か国）（1974-1984年）

注）1

2

△はマイナス 3．1981年から欧州の新地金牛産数値はEAAによる．

＊）工場閉鎖のため年平均伸び率は意味をなさない．

（鵲鍜匙ﾄを）表3再生地令牛産（主要13か国）（1974-1984年）

注)1.theAluminumRecyclingAssociationによる新統計表示．2．△はマイナス．

上が合金地金で大きな比率を持っており，それも年々

増大している．表51)に二次地金（輸入を含む）の消

2.3我が国における二次地金の生産と需要

表4に3)二次地金の品種別生産量を示すが，70％以

－42－
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(1”万台） (1,皿トン）米国 日本
表4 アルミ二次地金の品種別生産量（単位：トン）
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Ｉ

１
９
７
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１

費状況を示す．ダイカストと鋳造品（鋳物）向けが二

次合金への再使用を除く合計量の76％と圧倒的な市場

である（昭和59年)．さらに，このダイカスト，鋳物の

約80%')(昭和58年)は自動車,二輪車に使用されてい

る．統計は異なるが図-24)にもよく判るように，自動

車生産～再生（二次）地金生産～鋳物生産には深い関

係がある．なお参考のために，自動車用素材における

アルミニウム（ほとんどがダイカストと鋳物）の位置

づけを図-35)，ダイカストと鋳物に供される新地金と

二次地金の関係を表61)に示すが，今後リサイクルに

3

'978197919801981198219831984

(年）

図－2自動車，再生地金，鋳物牛産

より生産される二次地金の重要性と責任を感じる．

3．リサイクルに供される原料くず

3.1〈ずの種類

くずをいろいろの角度からみる分類がある．

表5アルミニウム再生（二次）地金消費 (m.t.)

注1）再生向けの二次地金を含まない．3）59年1月より，一部統計改正があったが，58年度は改正前の時系列による．

2）鍛造品を除く合計（通産統計ベース）

－43－

品種 50年度 ％ 55年度 ％ 60年度 ％

97％以上

97％未満

合金地金

ビレット

母合金

32,486

48,499

312,667

47,462

12,417

7.2

10.7

68.9

10.5

2．7

37,577

75,871

51,766

92,482

21,653

5

4．8

9.7

70.8

11.9

2．8

30,390

81,871

633,056

89,432

26,644

3．5

9.5

73.5

10.4

3．1

計 453,531100 779,349100 861,393100

圧延品 鋳造品
ダ イ

カスト
鍛造品 粉 鉄鋼

アルミニウム

二次地金用
輸出 その他 合計'） 合計2）

昭和40年暦年計

″
″
″
〃
〃
〃
″
″
〃
〃
〃
″
〃
″
″
″
″
″
〃

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５
６
７
８
９

４
４
４
４
４
４
４
４
４
５
５
５
５
５
５
５
５
５
５

P4

19,894

21,998

22,132

25,747

33,207

46，131

55,997

60,729

65,099

52,370

56,190

73,048

59,174

77,935

78,724

78,275

86,457

99,571

114,659

130,446

34,547

41,377

54,128

69,469

89,298

105,747

101,395

103,553

122,557

114,710

106,789

103,307

115,971

139,195

162,318

173,237

172､887

185,256

191,379

201,004

42,475

49,709

65,675

84,007

100,588

124,111

134,018

163,522

194,099

191,397

166,589

213,507

239,300

258,329

286,476

341,462

364.424

356,082

374,783

416,532

85

141

140

99

04

93

35

23

1

1

1

3

443

411

230

247

202

171

197

290

316

296

322

303

237

404

1,218

1,735

1,892

2,264

3,580

2,617

2,448

2,528

2,623

3,044

3,114

3,187

2,912

2,474

2,450

2,686

2,565

2,634

5,636

5,560

6,983

10,623

11,444

9,977

10,481

11,917

16,499

18,262

17,457

19,670

17,794

20,016

24,607

24､152

22,935

23,198

24,096

39,147

（8,770）

（14,315）

（21,544）

（29,420）

(40,060)

（55,094）

（57,471）

（69,663）

(118,997）

(135,809）

(118,946）

(130,708）

(161,380）

(168,303）

(193,134）

(198,953）

(196,733）

(181,209)

(193,288）

(198,120）

2,127

2，815

3,665

3,543

2,734

4,826

6,142

17,682

12,725

9,156

6,182

3,577

3,841

2,458

1,179

1,637

1,510

1,128

657

626

792

1,882

1,853

3,071

2,833

3,349

4,026

3,006

2,612

1,411

993

1,079

812

1,650

768

16,823

104,384

120,290

150,933

192,306

240,082

293,120

311,124

349,275

406,712

287,853

360,046

433,511

450,892

509,400

562,409

624,546

654，122

671,197

709,751

808,526

113,069

134,491

172,337

221,627

280,038

348,021

368,460

418,615

525,266

523,251

478,762

563,972

612,070

677,532

755,346

823,209

850,539

852,110

902,717

1,006,343
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大部分が一旦最終消費者により使われ廃棄されたのを

回収したもので，板，型材などが圧延,押出メーカー

以外で加工する時のくずで市中に出るものも含む．

(2)新くずと古くず（故くずと記すこともある）

前記の圧延，押出メーカーなどの社内くずや板や型

材の加工切端などを新くず，使用後廃棄されたものを

古くずと呼び，一般にリサイクル時の歩留り率は前者

が高く，扱いも容易である．

(3)展伸材系，鋳物系とベースメタル

展伸材系は板や型材など展伸加工用材料くずで，一

般に合金元素として加える銅，珪素などの含有量は少

ない．鋳物系はダイカストや鋳物など鋳造加工用材料

くずで，一部を除きとくに珪素などの含有量が多いこ

とが普通である．ベースメタルは各種くずを一旦溶解

して5～500kg程度の塊状にしたもので取扱いや成分管

理には便利である．流しかえとか素メタルと呼ぶこと

もある．

(4)くずのJISとNARI規格

多種多様の合金種，新古，さらに形状などによりJ

IS(H2119)では28種類に分類されている．しかし，

NARI(NationalAssociationofRecyclingln-

dustries)の分類にある特別の名称で呼ばれたり，古

くからの呼称（機械コロ，がら，新切れなど）で取引

されることが多い．

3．2〈ずの流れ

マクロな流れを図-46)に示すが，圧延メーカーなど

でのリターン（先述の発生くず）を除くと，くずの約

80％は二次合金地金用に使用されている．我が国での

くずの流通を図-56)にみると回収くずが複雑な流通経

路を持っているのが判る．前述のようにアルミニウム

リサイクルの中で大きな位置を占める二次合金地金工

19

5

0

19釦年代

3

プ
ア

1990年代

3

プラ

アル

図－3日本乗用車材料の現状と見直し

表6鋳物・ダイカスト用に用いられる

地金の比率 （％）

昭和58年

(1)国内くずと輸入くず，発生くずと回収くず．

国内と輸入は文字どおりに考えてよい．国内くずに

は発生くずと回収くずがあり，前者は圧延，押出メー

カーなどの工場内で発生するものでほとんどが自社内

または特定の外注業者によりリターンされる．後者は

単位：千トン

z〉

愚惑
、<ごグ
、
ノ

｜
弘
一

肺
脚

二豆二二〉

図－4アルミくずのマクロな流れ（昭和57年度）

－44－

新地金 二次地金 合計

鋳物用 32 68 100

ダイカスト用 6 94 100

平均 17 83 100
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（皿位：千t／年）

ー一一＝－ー■ー一一一一一一＝一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

’
一

Ｆ
Ｉ

曹

「
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
－
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
－
ｌ
Ｉ
－
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
Ｉ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
‐
１
１
‐
１
斗

’ 回収業者一般事業所

Ⅱ
ｌ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｉ

|卜
アルミ加工巣

10■■’ 10

〔 兼業問屋 へ.
ｆ
ｌ自動車販売業

（含二輪）
解体業者

152｡ 2“ い

ぬ
い

ぬ
声
画
。

｜･上
､

病考'’二

II
二次合金〆一カー

627

合金〆一カー

627

合金〆一カー

627「

; 11” 1111
アルミ製品
加T業

エンジン

溶解業者

”I269o

へ

牌
］
』

牌
］
』印

幕 難悶"H、一
｜ら

｜」↓
4”

卜

藩,鞭'，

3

|住“。 商社’
商社

圧延サッシ･メーカー

餌

ソシ･メーカー

輪 入

188

《

’ その他（海外など）

22

＊回収量(国内)〔合計555千t)(再生塊）

図－5アルミくずの流れ図（全体）（注）業者の下に記入した数値は取扱量

単位:t/年､（内）内は構成比%

＜原材料消寅丘>

“,720(7.3）
ｊ

２
ｊ
ｊ
ｊ

５
８
３

１

７
５
１
ロ

Ｉ

く

５
．
Ⅸ
３

罫

５
３
弧

１

７

６
３
Ｍ
配

６
４

５ 自動車用

(含2輪）

圧延〆一カー

製鉄所

合金メーカー

ア
ル

新地金

212,957(23,3）

7,312(0.8）

626,989(68.6）

二次地金
’
一
次
合
金
工
場

795‘161(1“〕

〔二次地金〕

913,978(1“）

自社発生

くず

巧

’145,017(18.2）
二

・その他としては自社i

圧延､製鉄関連下鯖.

購入くず その他・

消貝､機械器具

メーカーを含む

〔歩留り、87％〕

図－6二次合金工場のマテリアルバランス(昭和57年度推計）

の中には主として純度調整用の新地金，先述のベース

メタル(原料用二次地金)，ドロス（溶解倖で残存アル

ミニウムを回収する),と主要な合金添加元素である珪

素を含む．2．3の表43)（生産量)とこの原材料消費量

の比を単純に歩留りとみると，昭和50年の86.9％，55

年の86.7％，そして60年の87.5％と若干向上している．

たとえば，昭和55年と60年の差C.8%をそのままくず

の価格(200千円/tと仮定）および消費量,98万t/

年に乗じると，約16億円の価値を新しく生んでいるこ

とになる．
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、鴎一哩亘'“
3“21
一一

｜…’

ｉ燕一

個

旦
一

《
Ｈ
》
一
日
Ｉ

Ｔ
グ
ー
ｄ
凸

１
－
●
Ｌ《
￥
ｌ

調

EEC 日本

主;再生地金を除く （1,函↑）

図－7ぐずの世界フロー（1984年）

場のマテリアルバランスを図-66)に示す．原材料の一

つに二次地金は前記3.1の(3)に記したベースメタルと

考えてよい．さらにアルミニウムくずの世界的流れを

図-74)にみると我が国は最大の二次地令雄産国である

とともに，最大のくず輸入国でもあることが判る．国

内潜在くずのより発掘活用が必要である．

3.3二次地金用原材料の消費量

表73)は昭和50，55，60年度の値を示している．こ

4．再生工程

4.1二次合金地金製造工程モデル

図-8に一般的なモデルを示す．原料として使用する

くずは多種多様であり，汚れ，異物，形状不定などき

－45－
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であるが，最近受入側の機械化，自動化もあり，

汚れなどの外観のみならず，形状，荷姿も管理が

必要である．

(2)工程管理･…･品質向上安定やコストダウン，さら

に公害防止，安全確保上，原料から製品出荷すべ

表7アルミ二次地金用原材料の消費量（単位：トン）

品種’50年度｜％’55年度｜％60年度｜％

アルミくず

合金くず

新地金

二次地金

ドロス

金属珪素

その他

７
９
４
０
７
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９
４
４
２
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５
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９
５
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５
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７
３
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８
８
０
３
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７
３
６
９
７
４
１
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４
１

８
７
５
７
０
６
７

４
６
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３
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３
０

２
２
２
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３
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５
８
４
０
９

０
５
７
２
８
４
１

２
３
２

７
７
０
４
１
２
４

９
４
７
４
７
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４

１
９
２
３
０
７
１

５
８
９
０
４
０
５

７
２
５
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７
４
１

１
４

ての工程に十分な管理が必要である

計|521,22711001898,0241100983.6851100

わめて扱い難い点がある．一方，製品地金はその主要

市場である自動車，二輪車，家電など品質，価格，管

理面での厳しい内容を要求する．したがってダーティ

ーな原料をいかに，安価，安定的にクリーンに仕上げ

るか，この工程は重要である．

(1)品質

o化学成分"･…合金添加元素のみならず，微量不純元

素が後の加工（鋳造や切削など）工程や材料特性

に大きく影響するのでコントロールする．

oガス･･…･アルミニウム溶湯は高温でとくに水

素ガスを吸収し，凝固時に放出しきれずにガスホ

ールなど欠かんの原因になる．ガス吸収防止と脱

ガスが大切である．

。介在物……酸化物，金属間化合物など微細な介在

物が鋳物の各種特性や切削加工性などに悪影響す
、

るのでその生成抑制とともに前記ガスと同じく，

塩素や窒素ガスやハロケン化塩などを吹き込み取

除く．

。外観・形状．．…･インゴットは再溶解使用されるもの

偏寝x詞一一一威分､異物‘“付薦,外観璽量

同一匝一司一一一選別,磯碑除油､“噸ど必要に応じて

辰~苔~肝~可一一一製晶規格,管遷圓撫,歩留り(原料ごと）

届で~震~1‐‐‐亘昼管理‘投入方法

厩砺珂一一一成分均一化;且陵管理

侭~扇~亜~司一一一脱不"元素,脱カス.臘簿

F問~扇~司一一一カス‘緯(戯化物鯉)組藤

同一司一一一除耀‘脱カス

原一司一一一温度管理直且管理’除擦

回~房~扇~司一一一成分,カス,鰯外観亘量

旧一司一一一鼠引仕犠確認

図－8二次合金地金製造工程モデル

図－9エンジンくず

醗神

砂缶

鍵
…

図-10使用ずみ飲料缶（プレス品）

図-11窓サッシくず

灘
§倫鍵息

図-12製品地金インゴットとその荷姿

4.2主要設備

(1)前処理（予備処理）

－46－
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多種多様のくずを取扱いやすいように予備処理する

ことがある．

o選別……プラスティック，木片，や有効成分以外

の異種金属などがくずには含まれる．これらを手

選や機械により選別する．その投資額の点もあ

り人間の眼による手選に頼ることが大・

。破砕・･…･形状不定のものの扱いの便を考えて整え

たり，インサートされている鉄を磁選除外するた

めなど，各種の破砕機で処理する．

。プレス……とくに箔や薄板状のものなどを取扱性な

どを考えてプレスすることがある．

o乾燥など……たとえば切削加工くずは油，水が多い

場合20％位含む場合がある．溶解歩留りや安全性

を考えロータリーキルンなどで処理する．また，

古缶などの印刷塗装を除くこともある．

(2)溶解

溶解は主工程である．くずの種類，処理規模，溶解

歩留り，作業性，生産性，エネルギー効率，品質や公

害対策などを考慮して，各種の溶解炉力§あり使いわけ

られている．表8にその例を示す．

(2)鋳造

合金地金の場合一般に5～10kgのインゴットに鋳造

され，井桁状の300～1000kg位の山に積み上げられ出

荷される．量産工場では普通コンベア式の鋳造機と井

桁積機が利用されている．

(3)検査

合金地金はまず‘‘成分”を売る．成分分析は発光分

光分析装置の普及により迅速性，精度の面でいちじる

しく向上した．ガス含有量，介在物量の評価法にも種

種の手法や装置があるが，操作性，簡便性や精度の面

で一長一短がある．この他機械的，物理的や化学的各

種特性の測定装置もあり，検査にも使われる．

(4)公害防止

油，水，土砂などで汚染されたくずを取扱い，また，

重油などの燃焼排ガス，溶湯処理時のハロケン系排ガ

スさらに粉じんなどの処理のために各種の集じん装置

や洗浄装置が使用されている．また，騒音，振動対策，

水処理など加えると公害防止費用は大きい．

5．二次地金規格

JISとしては，アルミニウム二次地金(H2103)と

して6種，鋳物用アルミニウム二次合金地金(H2117)

として18種，そしてダイガスト用アルミニウム二次合

金地金(H2118)として6種が決められている．この

中でたとえばH2117の場合,Cu,Si,Mg,Zn,Fe,

Mn,Ni,Ti,Pb,Sn,Cr,と11の管理元素が規定

されている．実際は各需要家の要請もあり，主要添加

元素や微量含有元素について重点を定め，より細かく

規定された注文品規格により取引されることが多い．

その種類の数はJISの10倍以上に達することがあり，

生産管理や在庫管理上さ.らにリサイクル性そのものに

も障害となることがある．我が国の各種製品の品質を

常に最高に保つためのきめ細かい要請であり，また，こ

れに応えることにより地金メーカーの技術力,管理力が酒

養されていると理解したい．しかし，たとえばビールを

中心にアルミニウム化が進んでいる飲料用缶について，

ボディ部分とトップ（蓋）部分がまったく異種の合金

であるものを同種化することにより，さらにリサイク

ル性を高めようとする研究がある．このような試みを

広い分野で進めることも資源の再利用に有効であると

考える．

工業用素材の多様化にともない，原料くずは今後も

より多種にわたることが予想される．したがってこれ

までにない元素や化合物ｶﾇ地金中に入ってくることが

考えられる．一方，製品地金に対する品質や価格要求

はより厳しくなることも当然考えられる．この中でJ

ISのあり方，取引仕様の決め方やそれに合致させる

技術やくずの扱いについてもより深く考えてゆくべき

であろう．
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図-14アルミニウムくず問屋の一社当りのくず取扱い

量（昭和58年）
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図-13アルミニウムくず問屋の従業員(含社長)数

（昭和58年）
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表8炉形態別特徴・用途，容量，溶解スピードの代表例

リサイクル業界6． 1“,”以上

50,皿～99,999

年30,皿～49,999

息】0,000-29,999
5，.唖～9,9”

(T/年)3,ooo～4,999
1，”～2,999

1，咽未満

発生，自社内使用する発生くずに比して回収(市中）

くずはその回収から集荷そして溶解，地金化それぞれ

の業界において企業数がきわめて多く，またその規模

や企業力などにおいて大きな巾がある．

図-13,146)にアルミニウムくず扱い問屋の企業規模

を示すが，従業員5人未満,年取扱量1,000T以下が40 510152025”

分布（％）

図-16二次アルミ合金地金の企業別生産量

（(社）日本アルミニウム合金協会会員）

(昭和59年）

250以上

150～249

1m～149
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40～49

30～39
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10～19

10未潤

％以上を占めており，ほとんどが個人企業とみてよい．

図-15,163)は二次地金メーカーの企業規模を示す．

年生産量15万tにおよぶ企業から,1,000t以下の企業

があり，従業員20人以下の企業が50％以上を占めてい

る．また溶解設備については50t級反射炉からlt程

度のるつぼ炉まで各種におよんでいる．またこの地金

メーカーはすべて業界団体へ加入しているわけではな

く，上の図にもある唯一の業界団体，－(社）日本ア

ルミニウム合金協会に加入の企業は52社でその生産量

ｊ
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図-15二次アルミニウム合金地金の企業別従業員数

（昭和59年）（(社)日本アルミニウム合金協会会員）

－48－

NO 炉 形態 特徴・用途 容量（to､）
溶解スピード

(ton/hr）

1． 鉄鍋炉

バーナ 一一・召

’
0

’

天
ふ
、
、
子
害
心
一
『
、 《

、、
、
。
、
ゞ
、
、
い
、
．
、
、

溶湯が燃焼ガスの影響を受けない．

少量溶解に適する．

高温溶解用には不適．

0.5～1 0.2～0.3

2． 黒鉛るつぼ炉

バーナー

器
ふ
へ
、

-篭
L

金
－

＝
－

型
鬼1 溶湯が燃焼ガスの影響を受けない．

高温溶解炉材からの汚染を嫌う場合に適する．

0.5～1 0.2～0.3

3． ドライノ､一

バーﾅ_-L亀
、
、
二
、
、
、
、

鉄を鋳ぐるんだ鋳物くずを，傾斜した炉床に投

入しアルミニウムは溶けて温溜に流れ落ち,鉄は

傾斜炉床に残って外部に取出される．

l～10 0.3～2

4． 回転炉

磯バーナー
一

L

言司

一］

鉄を鋳ぐるんだ鋳物ぐず，切削くず，ドロス等

の溶解に適する．

炉床面積が小さい割に溶解能力が大きい．

3～8 0.9～2.4

5． 熱効率が良い．

小容量から大容量まで任意に撰べる．

前炉付反射炉にくらべて，材料投入，炉掃除等

がしづらい．傾動式のものもある

2～50 1.2～8

6． 前炉付反

バーナー塁
、
、
、
、
込

スクラップ・溶解に対して作業性が良く，原料

スクラップの形状，サイズに対して柔軟に対応

できる．

密閉型炉にくらべて熱効率が劣る．

2～50 l～6.7

7． 低周波誘導炉

蒲
幽
囚汎･も3FL;・・●④■

■
・
町
■ 四

アルミニウムの溶解ではるつぼ型が主体．

連続溶解することにより高効率が得られる．

メタルロスが少ない．

酸化物の巻込みがはげしいので，溶湯の精製処

理が必要．ドロス切削屑等の溶解に使われる．

0.5～3 0.3～1.3
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合計は全二次地金生産量の80％に達するが，非加入の

企業は約150社，その合計年産量は16万tと推定され

る．これらも含めて一般に中小や零細企業が多く，そ

の体質の脆弱性やくず回収，集荷業界も含めた過当な

購買，販売競争に走る傾向がこれら業界の体質に大き

く影響しているともいえる．

7．今後の課題

これまで述べて来たようにアルミニウムのリサイク

ルは省資源，省エネルギーの観点はもちろんのこと，

その経済規模や将来性,品質や技術的な面でも今や大

きな意味を持っている．これにたずさわる業界や企業

は将来への期待とともに大きな責任を荷せられている

といえる．

原料くずについてみても，先述の圧延メーカーなど

で発生するくずは発生社内で有効にリターンしやすく，

その回収率も高い．今後は最終消費者により廃棄され

た古くずをいかに回収し，有効に活用するか，換言す

れば,潜在くずという鉱山をどの程度まで発掘し役立

たせるかに絞ってみてもよいのではなかろうか．

たとえば，潜在くずの活用率は電気通信関係70％，

輸送45％，建設55％，包装50％，日用品20％などで，

平均49％とする推計')がある．これを新くずの回収率

推計99％にいかに近づけ（回収)，それをいかに効率よ

く再生するかにかかっているとも言える．

しかし，このアルミニウムくずはいろいろの特徴を

持っており，それが回収～再生への種々の阻害要因と

なっている．たとえば

o他の材料との組合せで使われることが多く，それ

からアルミニウムのみを分離する技術的，経済的に

難かしい点がある．

oきわめて広い範囲に分散，廃棄されることが一般

的で経済的に回収，集荷することが難かしい、

。う｡ラスティックや一部の化学製品のようにその廃

棄が環境悪化の大因となっていない．

。その評価（価格など）において新地金，海外の地

金やくずなどとの相対的関係が複雑であり，また，

いわゆる相場商品的動きがあり長期的展望に立った

行動に業界コンセンサスが作り難い．

。先に述べたように企業力の格差，脆弱性の問題．

などが考えられる．

しかし，今後努力すべき課題を順不同にて記すとつ

ぎのようなものがある．

oくずの回収：集荷システムの整備，合理化．たと
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えば，アルミニウム古缶回収システムの強化．＃

。たとえば都市ごみなど現在ほとんど見捨てられてい

るくずの有効活用．

。再生面では設備，工程や歩留りなどの点での技術

開発，合理化，管理強化とコストダウン．

o需要家の要求に十分に応える品質の向上．

さらに経営的にみれば，

。長期計画性に立った経営の合理化，健全化．

。即物的，刹那的視野に立った購買，販売の過当競

争の排除.（健全な競争)．

。公害防止などの面での社会的評価の確得．

oこれらを総合した需要家の信頼性確保．

これらの課題に対処するには各企業，業界が自覚を

持って努力することがまず第一であるが，政府や自治

体，関連業界，さらに一般家庭（消費者）の理解，協

力と指導を得ることも大切である．

工業用素材を考えるとき，鉄は一般に長期間放置す

ると金属として再生しがたい，プラスティック（合成

樹脂）は異種を混合再生した場合，特性が大きく低下

することが多い．また，昨今の新素材，たとえばセラ

ミックや複合材は成形工程中の不良（アルミニウムの

発生くずに相当）も容易に再生しがたいことが多い．

これらに比較してアルミニウムのリサイクル性はきわ

めて優れたものと言える．限られた資源の中で素材を

総合評価するときこのリサイクル性は重要なポイント

であり，アルミニウムにとってもこれをより高めるこ

とが大きな課題であろう．

以上，アルミニウムのリサイクルとくに大きな位置

を占める二次地金についてその概要を述べた．

これがすべてではないが，およその姿を御理解載け

れば幸である．

なお各種の貴重な資料を活用させて載いたが，それ

を最後に列記する.

1）

2）

3）

4）

5）

6）
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A);資料
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