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資源リサイクル問題

家電製品とIﾉサイクル
HitaChi'sProductRecyclingonHouseholdElectricAppliances

1°はじめに

ここ，数年になって国内外における環境問題が，大

きな社会的課題としてクローズアップされてきた．な

かでも地球環境問題である「オゾン層保護｣，「地球温

暖化防止｣，「産業廃棄物｣，ならびに「資源再利用化」

が大きな問題となってきた．ここでは循環型社会の構

築としての「資源再利用化」として，家電製品のリサ

イクルについて述べることにしたい．特に，日立製作

所における家電製品では，プラスチックのリサイクル

に力を入れており，この取組みの現状と実際の製品事

例と，最近ドイツを中心としたリサイクル法案につい

ても併せて紹介することにしたい．

2．国内のリサイクル関係法案について

平成3年（'91年）10月に表1に示す如く「再生資

源の利用の促進に関する法律（以下，リサイクル法と

呼ぶ）が施行された．また，このリサイクル法と車の

表1

1．目的

資源の有効利用と廃棄物抑制

福島哲郎＊

TetsuroFukushima

両輪になっている「廃棄物の処理および清掃に関する

法律」の改正が，平成4年（'92年）7月に施行され

たこの2つの法律の目的は，①資源の有効利用と，

②廃棄物の抑制にある．リサイクル法では，第1種指

定製品として，家電4製品（冷蔵庫，洗濯機，テレビ

およびエアコン）と自動車が指定された．さらに，平

成5年（'93年）6月には，追加指定製品としてニカ

ド電池内蔵製品（パソコン，ビデオカメラ，ワープロ，

電気カミソリなど）が指定された．指定された製品は，

廃棄後の再資源化を目指して，①製品の開発時に事前

評価を行なうこと，②樹脂部品の材質表示の義務付け，

ニカド電池内蔵部品では，③電池取外しが消費者が容

易に出来る構造などとなっている．

一方，表2に示すように，廃棄物処理法では，事業

者責任の強化と家族から排出される一般廃棄物のうち

自治体で処理が困難な物を厚生大臣が指定できること

になっている．すでに,適正処理困難物指定に向けて，

全国3000カ所の自治体への調査が実施され,'93年中

リサイクル法

2．指定製品（第一種）

冷蔵庫，洗濯機，テレビ，エアコン，自動車

3．事業者の製造工夫義務

廃棄後

再資源化

可能

事前評価

材質表示

材料……

構造……

包装材･･‘

製品アセスメント、記録保管

樹脂部品

リサイクル可能材

分解・運搬容易化

リサイクル材・可能材

｢再生資源の利用の促進に関する法律（通産省)」
平成3年10月25日施行

*㈱日立製作所環境本部地球環境推進センタセンタ長

〒100東京都千代田区丸の内1‐5‐1新丸ビル
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表2廃棄物処理法関係 3．ドイツのリサイクル法案などについて

国内から目を海外に向けると,ECのなかでもドイ

ツの動きが特に目立っている．ドイツの動きの中で，

最も重要な点は，製品を作った製造者が，製品ならび

に包装材とも廃棄された場合，責任を負うべきだとし

ている点である．つまり，その責任が今までの排出者

から製造者に転換して来ている点である．表3には，

日本とドイツにおける廃棄物法とリサイクル法を比較

しているが，ドイツでは'93年には，使い捨て社会か

ら脱却して循環型経済社会を目指して「廃棄物法の改

正」が行なわれている．

例えば「ドイツ包装材規制法」（表4）をみると，

輸送用段ボール，発泡スチロールなどは,'91年12月

以降，製品の製造者，流通業者が引き取る義務を負わ

せている．しかし，本規制法の真の狙いは，包装材の

回収と再利用率を向上させることにある．特に，回収

した包装材の再利用については，’93年1月以降，ダ

ンボール60％以上，プラスチック30％となっている．

更に'95年7月以降に至っては，ダンボール，プラス

チックとも80～90％レベルの高い再利用することを規

定しているのが特徴である．

筆者は，’92年6月と'93年3月に環境関係の視察で

ドイツに2週間ほど滞在したが，紙パック容器，アル

ミ缶などが，リサイクルのためピン類に置き換ってお

り，缶類を見つけるのはむずかしい程に変化していた．

には，家電製品の何点かが指定される可能性がある．

もう一つ，注目すべき条例が制定されたが，これは東

京都清掃条例（表2）である．ここでは，事業所から

排出される，紙，プラスチックならびにOA機器の一

般廃棄物を受入拒否などの規制ができることにした点

である．すでに一部OA機器を製造，販売者へ廃棄時，

引取りを指導している動きもでている．

これら，いくつかの法律の動向を考えると，事業者

への規制強化が目立っている．今後は，リサイクル法

の目的である，資源をいかに有効活用するか，また廃

棄物の抑制をいかに考慮していくかが主要であり，社

会の大きな潮流となっていることを認識して対応しな

ければならない．循環型社会構築に向けて,事業者，

消費者ならびに行政が，新たな社会システムを作って

ゆくにはどうすべきか，真剣に考える時に来ている．

表3ドイツと日本のリサイクル・廃棄物法
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法律 施行 要点

廃棄物処

理法改正

H4．7．4 ･厚生大臣の処理困難物指定

･製造者は市町村要請に

協力要

東京都清

掃条例

改正

H5.4.1 ･知事の処理困難物指定

･事業者の自主回収義務，

知事の回収命令

･事業系一般廃棄物の規制

強化（受入拒否等）

年度 日本

厚生省 通産省

ドイツ

環境省

■
色
■
一

０
０
０
０
０

５
６
７
８
９

９１

2000

1954(S29)清掃法

-1970(S45)廃棄物の処理及び
清掃に関する法律

1992(H4)同上法律の改正

1991(H3)再生資源の利用の

促進に関する法律

●4■‐

ー一÷一一一-‐1■‐1■1■｡一一＝一一一.■1■4■一一一一＝一一‐＝■P＝q■･I■｡一一凸→一幸一一一＝■●○曲一一一つ＝寺一一
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1972廃棄物処理法
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1986廃棄物法

･･1991包装材規制法 一一一一幸寺一●■｡q■‐凸一一÷‐‐

1993廃棄物法の改正（予定）
1994廃棄電子電気規制法（予定）
..….…－廃棄自動車規制法(予定）
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表4ドイツ包装材規制法

1991年6月21日政令公布

廃棄物規制及び管理法（新廃棄物処理法，1986年11月1日施行)に基づく

材料の種別 対象者 義務の発生

輸送包装材 商品の生産者， 1991年12月1日
(段ボール，発泡 流通業者 以降
スチロール等）

追加包装材 流通業者 1992年4月1日

(プラ容器，銀紙， 以降
紙箱等）

販売包装材 商品の生産者， 1993年1月1日

(箱，てさげ袋等） 販売業者 以降

規制値

全発生量に対する回収率 93.1.1 95.7.1

ダンボール 30%以上 80％以上

他の紙類 30 80

プラスチック 30 80

ガラス 60 80

回収品の再利用率 93.1.1 95.7.1

ダンポール 60％以上 80％以上

他の紙類 60 80

プラスチック 30 80

ガラス 70 90

買物をする場合でも手さげ袋を持参している主婦が多

くみうけられ，意識の高さが感じられた．また，スー

パーマーケットでも，ノーパッケージ運動が活発化し

ており，鮮魚類にしろ，野菜類についてもパッケージ

されたものを買わないため，裸で店頭にならんでいる

のが目立っていた．

先に述べた，包装材規制法は，’93年1月からはフ

ランス，オランダにおいても，ドイツと同じように施

行されており,EC全域に拡大しつつある．

ドイツでは，包装材規制法に続いて「廃電子・電気

製品スクラップ法」が，’94年7月から施行が予定さ

れている（表5）．当初'94年1月であったが，ドイツ

の業界でむずかしいとのことで，7カ月ほど先にのび

て実施方向にある．この規制法は，家庭などから排出

される電子・電気製品に対し，製造者が無償で回収，

処理することを義務付けている.現在は，有償か無償

かで行政と製造者が議論されている．この法は回収，

処理ルートを有しない製品の販売を禁止する厳しい内

容となっている．対象製品の品目をみると，家庭用電

子・電気機器以外にも，電動工具，コンピューター。

81

表5ドイツ廃電子・電気器具規制法

実施時期1994年1月1日

1.OA機器，情報システム，通信，ワークステ

ーション，プリンタ，コピー，ファックス，

電話

2.30cm(11.8インチ)以上のTVセット，冷蔵庫

3．照明ランプ，医療機器，現金引出機

5．測定機器

6．録音・録画再生装置

7．広帯域交換システム(スイッチングシステム）

8．洗濯機，乾燥機，食器洗機等，大型ホワイト

グッズ

実施時間199X年1月1日

1.30cm以下のTV,ラジオ，チューナ，アンズ

レコードプレーヤ,CDプレーヤ，スピーカ，

記録装置

2．コーヒーメーカ，電子レンジ，電気髭剃機等，

小形ホワイトグッズ

3．卓上計算機，時計

周辺機器，照明器具ならびに医療用機器など種類も多

い．この法律は,輸入製品にも適用されるため日本メ

ーカーも回収，処理ルートをいかに構築するか時間が

ないだけに大変である．

自動車関係（表6）では，リサイクル優先から，

'94年1月から，’96年度新車に対し，プラスチック20

％，ガラス30%,タイヤ40%を再利用しなければなら

ない．また，2000年度には，プラスチック，ガラスと

も50％上となっている．この比率は，重量比のため，

リサイクル材使用可能設計ならびに回収ルートが重要

となってくる．このため，ドイツの自動車メーカー，

例えば,VWでは，アシセンブリーエ場の隣に廃車解

体，リサイクルエ場を設置対応しようとしている．日

本のメーカーは，日本自身が循環型社会システムとな

っていないため，リサイクル材を収集するところから

表6廃棄物自動車規制

再利用・再資源化率の目標(%wt)

材質 1996年 2000 参考（1992）

鉄鋼 100% 100 100

非鉄 85 90 80

プラスチック 20 50 5

タイヤ 40 50 20

エラストマ 20 30 0

ガラス 30 50 20

1．部品および材料の再利用・再資源化

2．再利用・再資源化状況，廃棄物量の定期報告

3．施行：公布後，3暦月日の第1日
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始めなければならず，かなりの苦戦が考えられる．こ

の自動車関係のリサイクル材の動向は，廃電子．電気

製品にも波及することが考えられる．

以上のように，ドイツからECに拡大しており，リ

サイクルを中心とした製品開発設計ならびに材料開

発が必至の状況にあるのだという現状認識が重要であ

る．

表7製品再資源化委員会の目標値

対象製品：家電,OA,コンピュータ・周辺機器
4．当社におけるリサイクル計画について

日立の環境体制は，昭和46年（'71年）に「環境整

備推進センター」として発足したが，最近の地球環境

問題の対応強化を目的として，平成3年（'91年）6

月に社長直属の「環境本部」（本部長：福富副社長）

として再編成した．日立としては，環境関係の組織が

発足してから，ちょうど20周年目に当った．

この「環境本部」の中に「環境委員会」を設置して

おり，このうち「製品再資源化委員会」がリサイクル

活動を担当している．表7は，「製品再資源化」行動

計画を示しており，対象製品は，当面家電全製品，

OA機器ならびにコンピュータ・周辺機器に対し,'95

年までに達成するため目標値を定め推進することにし

た．

リサイクル性を重視した設計法には，リサイクル可

能な材料を多く使用するのは当然であるが，製品が廃

棄された場合，いかに分解性が良いかがポイントとな

る．その分解性設計の評価ツールとして，表8の「分

解性評価法」を開発しようとしている．日立では，以

前から「組立性評価法」を開発して数値化し利用して

きたが，これを分解性に再展開し，分解性を数値化し

評価しようと考えている．その上で，今まであまり考

慮されていなかったリサイクル性としての設計法で，

重要なことは①プラスチックなどの材料を，リサイク

ルできる材料へ統合化するとともに単一化する，②部

表8分解性評価法

手法：組立性評価法を逆展開し、分解性を数値化

介 而 汀鍼

罫錘蜂壺R圭剛

合
リサイクル性

①材料統合化

②部品点数削減

③リサイクル困難物集約化等

易分解性設計(DFD)の評価ツール

DFD:DesignforDisassembly

表9環境影響性評価法の開発

全ライフサイクルでの環境負荷を数値化1．手法

函旧
回

今
う
囲
錦費

今
の
消

》
》

今唾

2基礎データプラスチック処理促進協会データ等
設計、材料選定のツール

－82－

No 項目 目標値 基準

1 分解時間低減 50％ 95年

新製品達成

4／上

(92／上）

2 リサイクル

可能率向上

30％ 7／下

(95／下）

4／上

(92／上）

3 梱包用発泡

スチロール削減

50％ 7／下

(95／下）

2／下

(90/下）
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表10部品詳細一覧表
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図－1指定製品の材料構成

品点数を削減する，③どうしてもリサイクルできない

材料，部品は，集約化して，リサイクルできるグルー

プと区別する設計とし分離が容易な構造とする，など

である次に，環境負荷の最少化のための設計，材料

選定評価シールとして，表9「環境影響性評価法」の

開発にも手がけている．この考え方は，材料から生産，

使用，廃棄さらにリサイクル時の各工程毎における環

境負荷を数値化し，最も環境影響の少ない製品を開発

して行こうとするものである．日立としては、これら

の「分解性評価法」と「環境影響性評価法」を車の両

輪として，リサイクル設計と材料の最適選定を推進し

て行くことにしている

現在，リサイクル法で指定された家電製品関係を中

心として，製品の開発設計時，「事前評価」を行って

いる．表10は，事例としてあげるが，製品に使用して

いる「部品詳細一覧表」を作成し，再生の可否，分解

性ならびに，なぜ再利用できないかなど備考欄に記入

し，チェックしている．日立では，家電全製品につい

て,'91月10月より実施している

図-1は，リサイクル法指定製品のうちリ主要な冷蔵

庫，テレビならびに洗濯機における材料構成を示して

いる．冷蔵庫テレビ，洗濯機ともプラスチックの使

用量が年々増加しているのがわかる．冷蔵庫で例を取

ってみると40％がプラスチックとなっているこの割

合は，容積的に見れば，鉄に比較しても6倍にも達し

ているこのため，プラスチックの再利用の強化が重

要となってくる．日立では，製品の評価基準を変えよ

うとしている．今までは‘「経済性」と「機能性」だ

汎用プラスチック

全社合計4200トン／月

図－2日立におけるプラスチックの使用状況
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|各種汎用プラスチック’

複合材→単一材

（難燃性対策要）

経年劣化防止

低コスト

-L遡準少
PP（オレフイン系材料)、（PS）

図－3材料統一への方向

けを考えて来ていたが，今後は，これに加えて「環境

負荷性」を考慮して行かなければならない．製造工程

についても，廃棄の際リサイクルの際においても，

最も環證に負荷をかけないことが要求されてくる．

我々は，う。ラスチックについて，今までは材料物性

を中心として開発を行なって来た．振り返ってみると

なんとリサイクルができない材料を作って来たこと

か，大きな反省となっている我々は，今後，発想を

変えて，リサイクル性を中心課題に置いて，その中で

必要な材料物性を求めて行くことが重要である使い

すてを前提とした材料開発は，大きく転換すべきであ

り，我々の取るべき態度ではないと考えている．

図-2は，日立におけるう。ラスチックの使用状況を示

しているが，日立は4200トン／月になっている．日立

グループ全体では10000トン／月の使用量になってお

り，日本全体の生産量100万トン／月に比べると，日

立は1％を占めている．使用比率をみると汎用プラス

チックが約75％であり，リサイクル化として最優先の

ポイントである．汎用プラスチックでは,PP,PSが

大半であり,ABSは冷蔵庫用の内箱として使用され

ている．このPP,PSをいかに純度を上げて，リサイ

クル化を図るかが重要である同じPP,PSでも，フィ

ラーや難燃材が混入されているとリサイクルが困難と

なる．いかに,リサイクル性を考慮した材料，構造を

使用した設計にするかが重要な点である．

まず、プラスチック材料統一への方向は，図-3に示

すが，ノサイクルのために各種の汎用プラスチックを

どうするかである．多くの種類のものを材料統一する

には，最も理想的な材料として,PP(オレフィン系）

を中心として，開発を目指している.PPとして無理

の場合は,PSも加えるべきと考えている

現在，材料メーカと技術交流を行ないながら,ABS

レベルのPP,PSの開発を行なっているが，外観性，

剛性，耐熱性ならびに寸法精度をABSレベルに向上

－84－
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すべく，開発をお願いしているまた，材料技術だけ

でなく成形加工技術の工夫が必要であり，例えばガス

アシスト成形法（中空射出成形）を用い，局部的に気

体圧を加えピケ防止を図るなど材料メーカと製品メー

カの一体となった検討と協力関係が大切である．お互

いの協力により，今までにない材料が製品に登場する

可能性がある現在，廃棄物になった場合リサイクル

が困難な,PVC(塩化ビニール）をオレフィン系エ

ラストマ代替化を目指しているが，家電分野でも試み

が始まっており，弾性の低下，キズつき易さなどの問

題点を解決しながら開発している．

5．活動成果事例

5.1ステンレス槽全自動洗濯機

消費者ニーズは，槽の大容量化の傾向があり，’84

年洗濯物容量4.0kgサイズから5.0kgに拡大,'89年に

は「静御前シリーズ」に業界で一番大きい大容量の

6.5kgを発売してきた洗濯機全体の大きさを変えず

大容量化するには，高強度薄肉材料の使用が必要で

あった現行は，フィラー入りPPを使用していたが，

リサイクル，大容量化には問題があるため材料選定を

行なった検討の結果，リサイクルが可能で錆ないス

テンレス材洗濯槽を採用することにより大容量化(7.0

kg)も達成することが出来た．図-4に示す洗濯機は，

'91年に業界初のステンレス槽洗濯機として発売した

が，次のユーザメリットとリサイクル性の両立により，

好調な販売結果が得られた．ステンレス槽全自動洗濯

海

図－4ステンレス槽全自動洗濯機
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DFD改善事例

項目 結果

分解時間 約35％低減

部品点数 約30％削減

特徴

1．吸込口のモータ廃止、

エアオートブラシ（ペルトンタービン）採用

2．ホースと延長管のリード線廃止

DFD:DesignforDisassembly
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図－5かるワザヘッド吸口付掃除機

機の利点（メリット）を次にあげる

①洗濯脱水槽のリサイクル性向上

（フィラー入りPP→ステンレス）

②高速脱水可能800→1000rpm

（省電力-23％）

③同一外形寸法で洗濯容量増加8％

(6.5kg→7.0kg)

④汚れ，カビに対し強く清潔感がある

価格はプラスチック製6.5kgを100とすると110%に

上昇するため，心配しながら販売しはじめたが,利点

(メリット）とリサイクル性を考慮した製品と云うこ

とで消費者の方々の共鳴が得られ，結果として幸いし

たと思っている’93年度に至り，ステンレス製の全

自動洗濯機は，各社とも主力機種として発売を発表し

て，大きな流れとなって来た事は，リサイクル性重視

の考えから大変よろこばしい事である．

5．2，光リモコン・かるワザヘッド''掃除機

’92年11月，吸込口を軽量化し操作性を向上させ，

リサイクル性を大巾に向上させた「光リモコン・かる

ワザヘッド」掃除機を発表した（図-5)

従来の吸込口は，ジュウタン，タタミをたたきなが

らゴミを取る方式が主力となったため，ロータリブラ

シ駆動モータを内蔵していたこのため重い欠点があ

った．更に手元スイッチ部から駆動モータへの配線

(PVC)がホースに埋め込まれていたため，リサイク

ルが不可であったこれらを一挙に解決するため，軽

さのためモータを廃止し，吸込空気流を利用したペル

トンタービンを駆動源とするエアオートブラシとした

また，本体へのモータの配線を廃止することを目的と

して，赤外線リモコンにした．これにより，ホース部

の配線をすべて取ることにしたこの結果，部品点数

と分解時間が30％削減され、配線を削除したためホー

スの単一化とリサイクル可能材使用となった．エアオ

ートブラシとホース材のリサイクル材（オレフィン系

エラストマ）の成功は，研究所と共同での精力的な技

術開発の努力があった．また，プラスチック素材メー

カの熱意が，リサイクル性向上の素材開発に結び付い

たものと思えている．最後に，この掃除機の利点(メ

リット）を下記したい．

①部品点数削減によるリサイクル分解が容易化

②ホース組込み配線を全て除去したため，材料単

一化が可能となりリサイクル性向上

③モータ廃止による“かる－い”操作性．

6．おわりに

地球環境問題を考えて製品開発を行なうことは，企

業としても大きな潮流となっており，さけて通れない

日立は資源再利用問題を一つのきっかけとして，今ま

での製品作りを見直し，これらが廃棄物となる21世紀

をにらみ，環境に適合した再資源化容易な製品作りを

目指している例えば，プラスチック材料開発を一例

にとると，今まであまりに物性中心に開発を行なって

来たのではないかと思われる．ふり返って，リサイク

ル性の面から見ると，いかにリサイクル性のない材料

を数多く開発して来たかと反省させられる点が多い．

今後は，リサイクル性を最重要として，その中で，い

かに必要な物性なものを開発するかという発想の転換

が望まれている．今までの延長線上の材料開発は，今

からの開発姿勢としては問題があると思われる現在，

成果も現れつつあるが，これらのプラスチック技術を

高めることが環境適応の製品設計を支える重要な手段

となろう．プラスチック素材メーカとの協力を行ない

ながら，製品再資源化を強力に推進して行きたいと考

えている．
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