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第10!El衛生工学シンポジウム
2002.10北海道大学学術交流会館

6-3 家寵1)サイクル施設における物盟収支及び重金属収支に関する研究

0佐々木通充、松藤敏彦、松毘孝之、田中信書(北海道大学大学説)

1.研究背景と毘的

資源循環型社会の構築を目指すなかで、平成 13年 4月より家電リサイクル法が施行された。

法の施行以前、廃家電製品は自治体の破砕施設、民間のシュレッダー業者で処理され、金属

回収が行われていたが十分であるとは言えなかった(図 1 (a))。またシュレッダーダストは

重金属を多く含むことから特別管理廃棄物に指定され、環境影響が懸念されていた。t)これに

対し家電リサイクル法では廃家電 4品目 (TV、冷蔵庫、洗濯機、エアコン)が対象とされ、小

売脂に回収をメーカーに再商品化を義務付け、部品回収・素材回収を促進してごみ発生最を削

減しようとするものである(図 1 (b))。また廃家電製品中には有害重金属が多く含まれるこ

とからへ環境影響の削減も期待できる。

本研究では、施設へのアンケート調査、搬出物のサンプリング調査により家電リサイクル施

設における物質フロー及び重金属フローの推定をした。そして、家電リサイクル法施行後の典

型的な処理シナリオと従来処理との比較を行い法施行による資源回収、重金属の環境放出削減

の効果を評価した。図2に研究対象の範囲を示す。
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家電リサイクル施設はメーカーによってAグループと Bグループに分かれている。

Aグループは既存の民間処理業者に処理を委託し、自動車・自動販売機など家電製品以外と

ともに処理されている。 3グループは新たに家電リサイクル施設を新設した。施設数は全国で

Aグループ 24ヶ所、 2グループ 14ヶ所である。

(1) 施設調査

リサイクル施設に関するヂータ収集を以下の方法で行った。

①アンケート調査:全国の M ヶ所の 3グループ家電リサイクル施設に対し、施設概要、搬

入搬出量、電力使用量、建設コストなどに関するアンケートを送付した。その結果、 9施設

より臨答が得られたが、パンフレットのみの送付が多く十分なデータは得られなかった。 A

グループに関しては製造メーカーとの守秘契約により調査できなかった。

②ヒアリング調査:北海道内にある A，Bグループの家電リサイクル施設 ALBlに対して
ヒアりング、調査を行った。また Bl施設で匝収された部品及び素材の引取先に対してその処
理フロー、物質収支に関するヒアリング調衰を行った。

③文献調査:アンケート、ヒアリング調査で得られなかったデータについて、家電製品協会
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実証試験報告書などの文献の数値を用いた。

(2 ) 重金属分析

家電製品中の重金属含有量を明らかにするために、家電製品の処理工躍で回収された部品及

び索材を Bl施設より入手し、重金属分析を行った。各サンプルは破砕部難物を除去したのち

破砕機で微縮化した。微細化した試料は、マイクロウェーフ、分解し、原子吸光法により Pb、Cu、

Zn、旬、 Cd、Cr、Sbを測定した。

3.物質収支の推定

(1)物質収支 出施設のテレビ・冷蔵庫の詳締な処理フ口ーを図 3に示す。

テレビの場合、配線類・電子銃・偏向ヨークなどの

部品類が除去され、ブラウン管が取り外される。ブ

ラウン管は、パネルガラスとファンネルガラスに分

割され、それぞれカレット化される。部品類を取り

外した箱体部分は破砕され、金属・プラスチックが

回収される。

各部品の重量と組成は以下の手11¥員で設定した。
。① Bl施設から得られた部品、索材、廃業物の回収、

搬出量データより各製品の部品構成比を決定し

た。

②部品ごとの組成は回収部品の素材重量比より設

定し、不足分に関しては文献値で、補った。 3)4) 5) 

製品ごとの物質収支(テレビ、冷蔵庫)を図4に示す。
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図4 テレピ・冷蔵庫の家1Itリサイクル筏段内物質収支
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図4を用いると部品回収の程度の異なる施設

の物費収支が計算できる。 Bグループ施設への

アンケート調査の結果を表 1に示す。各施設の
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B13施設の搬出物量の計算を行い、実績値と比較した。結果を図 5に示す。 B13施設のガラス

の実績値が小さいのは、ブラウン管による重震を含んでいないためであり、それ以外では良く

一致している。
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4.部品中の重金属最

各サンプルの重金属分析の結果を

表 2に示す。 Pbはテレビブラウン

管のファンネルガラスが著しく高く、

ガラスダストも高濃度であった。プ

ラスチック(特に冷蔵庫断熱材ウレ

タン)中にも多く含まれた。集鹿ダ

スト中の Pbは、家電リサイク)¥;法

以前とほぼ同じ濃度であった 6)0 Cd、

Crは集鹿ダスト、基板等に含まれていた。

(図的

5.処理方法の比較

比較対象とする処理方法のシナリオとして以下に特徴的な4つを設定した。

.従来型:すべての製品をシュレッダー処理

• A裂:テレどのみ部品回収を行い、その他の製品は従来型と同様
• B型:すべての製品で部品類を最大限回収する。

• BMP型:B型のうちプラスチック類の回収を行わない。
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各シナリオごとの素材回収率、サーマルワサイクル率(プラ

スチックの閤形燃料化)、廃棄物発生率を計算した。

ただし、施設内で回収された部品及び素材の引取業者へのヒ

アリング調査と文献値より、田収物処理プロセスにおける有価

物匝収率を設定した。(表3)

従来型と各リサイクルシナリオの計算結果を図?に示す。こ

れより素材回収率はテレビブラウン管処理によるガラスによる

寄与が大きく、 A裂と B型の差で示される部品田坂による寄与

はさほど大きくない。これは家笥中の鉄、非鉄はどの処理シナ

リオでも回収が行われており、その回収率もそれほど低くない

ことによる。また、プラスチックの閤収、固形燃料化が最終処

分譲の減少に大きく寄与している。

また重金属については、鹿業物として処理される素材、部品

中の重金属含有量を f環境への放出量」とし重金属の環境放出

削減率を計算した。結果を表4に示す。やはりテレビブラウン

管処理によって大部分のPbを回収することができる。 ZnやSn

は部品田収によって大きく回収率が向上した。 Znは冷蔵庫断

熱材ウレタン、 Snはプリント基板中の

合有量が大きいためである。
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関ー7 処理シナリオ別の議材Iill収率と内訳

Zn Sn Cd Cr Sb 
0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 
3.4 50.2 0.3 26.1 71.1 
94.1 90.7 94.7 83.7 83.1 
3.5 73.8 0.3 83.7 83.1 

家電リサイクルは物質問収を毘的としているが、個々の部品回収によるマテリアルリサイ

クルの効果はそれほど大きいものではない。むしろ、有害重金属の環境への放出を減少させる

意味の方が大きいといえる。

観辞

本研究を進めるにあたり、アンケート・ヒアリング調査にご協力演いたリサイクル施設の方々、

また特に部品サンプルやデータの提供などについてはB-l施設の吉田社長には大変お世話にな
りました。ここに記して感謝いたします。
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