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1-1. 研究背景

出典：Ellen MacArthur Foundation Circular economy system diagram（February 2019）
「Drawing based on Braungart & McDonough Cradle to Cradle（C2C）」より日立作成
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資源デカップリングの実現に向けて

モノの価値を維持しながら循環させる製品循環の普及が重要。
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1-2. 製品循環の実現に向けた課題

製品循環の実現には①多くの製品、②低コストに回収できる回収網の構築が課題。

解体業者

(静脈)

ユーザ材料メーカ 製品メーカ

(動脈)

素材

製造

部品

製造

製品

製造

素材

再生

部品

再生

解体

課題

静脈連携の

回収網保守

解体

使用

製品出荷後の行方を

追えてなく回収が困難

使用済み製品が劣化

しており再生率が低い

回収品の数が少なく

再生ラインの稼働率が低い

輸送コストが高く

採算が合わない



© H-AIST CE Lab. 2024 All rights reserved. 3

1-3. 研究目的

本研究

の目的

ライフサイクルシミュレーションを用いて静脈産業と連携した回収・再生

事業の特長を評価し、製品循環事業の成立に必要な要素を明確化

製品ライフサイクルの設計 ライフサイクルシミュレーション

・製造、回収、再生など

の業務/プロセス設計

・最適な循環方法の

設計

・ステークホルダへの

利益配分
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・各ステークホルダの

業務/プロセスやモノ

の流れをモデリング

・マテリアルフローと

経済価値と環境負

荷の定量評価
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2-1. ライフサイクルシミュレーションのシナリオ設定

産業機器を対象に新品、保守、再生品の複数事業をモデル化し経済・環境性を評価。

①基本シナリオ：廃棄を前提としたシナリオ。
サプライヤ 回収業者製品メーカ ユーザ 産廃業者

使用
新品

保守無し

廃棄

保守

部品

製造

材料

製造

保守

事業

新品

事業

使用
新品

メーカ保守

使用
新品

第三者保守

回収
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使用年数バラツキ(標準偏差) 1.2 1.0

使用

情報

重量 単価

製品 OH部品 新品 OH

900kg 500kg 300万円 150万円

ユーザ製品保有総数 30万台

OH：オーバーホール 製品の流れ 材料・部品の流れ
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2-2. ライフサイクルシミュレーションのシナリオ設定

②個社回収シナリオ：メーカ保守品を対象に個社で回収・再生するシナリオ。

保守により製品状態を管理でき高い再生可能率が見込める。一方、回収先が限定。
サプライヤ 回収業者製品メーカ ユーザ 産廃業者

使用
新品

保守無し

廃棄

保守

部品

製造

材料

製造

保守

事業

新品

事業

使用
新品

メーカ保守

保管
中継拠点

使用
新品

第三者保守

再生品

事業

廃棄回収
使用
再生品

保守無し

使用
再生品

メーカ保守

使用
再生品

第三者保守

回収
新品

製造

回収

再生品

製造

70%

10%

20%

70%

10%

20%

製品

情報

保守無 保守有

使用年数 9年 10年

使用年数バラツキ(標準偏差) 1.2 1.0

使用

情報

重量 単価

製品 OH部品 新品 OH 再生品

900kg 500kg 300万円 150万円 210万円

ユーザ製品保有総数 30万台

再生品需要率*1 30%

回収対象
メーカ保守の90%

かつ10年以内

回収費用
輸送費(ユーザ→製品メーカ)

＋保管費

再生

可能率

保守有 90%

保守無 -

回収・

再生

情報

OH：オーバーホール 製品の流れ 材料・部品の流れ *1 再生品の受容数に対し供給数が足りない場合は新品を供給
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2-3. ライフサイクルシミュレーションのシナリオ設定

③静脈回収シナリオ：産廃業者が回収した製品をメーカが買取り再生するシナリオ。

ユーザ接点が無くとも製品を回収可能。一方、製品の劣化状態の把握が困難。
サプライヤ 回収業者製品メーカ ユーザ 産廃業者

使用
新品

保守無し

廃棄

保守

部品

製造

材料

製造

保守

事業

新品

事業

使用
新品

メーカ保守

使用
新品

第三者保守

再生品

事業

廃棄回収
使用
再生品

保守無し

使用
再生品

メーカ保守

使用
再生品

第三者保守

回収
新品

製造

回収

再生品

製造

70%

10%

20%

70%

10%

20%

製品

情報

保守無 保守有

使用年数 9年 10年

使用年数バラツキ(標準偏差) 1.2 1.0

使用

情報

重量 単価

製品 OH部品 新品 OH 再生品

900kg 500kg 300万円 150万円 210万円

ユーザ製品保有総数 30万台

再生品需要率*1 30%

回収対象
使用済み製品の50%

かつ10年以内

回収費用
輸送費(産廃業者→製品メーカ)

＋買取費(スクラップ価格の1.3倍)

再生

可能率

保守有 90%

保守無 60%

回収・

再生

情報

OH：オーバーホール 製品の流れ 材料・部品の流れ *1 再生品の受容数に対し供給数が足りない場合は新品を供給
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3-1. シミュレーション結果：マテリアルフロー

①基本シナリオ ②個社回収シナリオ ③静脈回収シナリオ
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②個社回収シナリオは回収品の多くを再生できるが、回収数に限りがあり再生品数は少ない。

③静脈回収シナリオは再生できない製品は多いが、回収品の母数が多く再生品数も多い。
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3-2. シミュレーション結果：環境負荷

個社回収に対し、静脈回収は再生品数が増加し環境負荷が低減。

再生品数の増加分、調達・製造・輸送に係るCO2と新規資源投入量が削減。
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[台]* 30年目の評価値を記載
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0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000

3-3. シミュレーション結果：各ステークホルダの利益

再生品数 ①基本シナリオに対する利益増分率

[台]

製品メーカ ユーザ 産廃業者

個社回収に対し、静脈回収は再生品数が増え利益も増加。

再生品数の増加量に対し、利益の増加は鈍化。

* 30年目の評価値を記載
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3-4. 考察：利益と再生可能率の関係

再生可能率の減少により再生品数は減るが、

回収にかかる諸経費は変わらないため利益が減少。
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製品メーカに輸送

再生できなかった80台分の

諸経費が掛かり利益が減少

メーカ ユーザ 産廃業者

使用
新品

廃棄

廃棄

回収

使用
再生品

回収
新品

製造

回収
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3-5. 考察：利益と再生可能率の関係

産廃業者で再生可能な製品のみを仕分けし回収することで、

回収にかかる費用を削減でき利益が改善。

再生可能率が20%の場合、産廃業者

で再生可能品20台のみを回収

製品メーカにて回収した製品を

すべて再生し20台の再生品を製造

再生可能な20台のみを

製品メーカに輸送

再生できなかった製品の

諸経費がかからず利益が増加
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再生可能品回収による利益改善 (数値は説明のための仮説値)
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産廃業者にて再生可能品のみ
仕分けし、製品メーカが再生
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4. まとめ

• 静脈回収シナリオでは製品メーカが行方を追えていない保守無し製品も含めて回収で

きるため、回収数を増やすことが可能となる。

• 再生品数の増加に伴い調達・製造・輸送に係るCO2と新規資源投入量は削減し、

利益は増加する。

• 再生可能率が低いと再生品数は減るが、回収にかかる諸経費は変わらないため利益

は減少する。

• 産廃業者にて再生可能な製品を仕分けすることで回収にかかる諸経費を削減でき、

利益が高い製品循環事業が構築できる。



循環経済社会の実現に向けて、日立-産総研サーキュラーエコノミー連携研究ラボを設立
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