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Part 1：鉄のマテリアルサイクルとカーボンニュートラルに向けた戦略
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鉄鋼プロセスの概要
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材料のリサイクル

サーマルリサイクル (オープンループリサイクル)
廃棄物の焼却に伴う熱によって電力や蒸気としてエネルギーを回収する手法。わが国で
は、廃棄物減容化の必要性から実施される場合が多い。同一素材製造のための天然資
源消費量削減効果はなく、廃棄物（燃焼灰等）の処分が必要となる。

ｻｰﾏﾙﾘｻｲｸﾙ

天然資源 素材製造 製品製造 製品社会利用

製品のEoL

素材のEoL

直接最終処分

ｶｽｹｰﾄﾞﾘｻｲｸﾙ

カスケードリサイクル (オープンループリサイクル)
他素材への代替や、同じ素材へのリサイクルであっても性質の劣化（変化）を伴う有限の
リサイクル手法。最終的には品質限界を外れ廃棄されることとなる。

ｸﾛｰｽﾞﾄﾞﾙｰﾌﾟﾘｻｲｸﾙ
代替

クローズドループリサイクル
材料の持つ本来性質を損なうことがない形で同じ素材の原料として無限にリサイクルさ
れる手法。クローズドループリサイクルでは、新たに投入される天然資源消費量の削減
や、それに伴う環境負荷物質排出量の低減、廃棄物の削減が図られることから、オープ
ンループリサイクルよりもサステナビリティ―の点で優れる。
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自律的/持続可能な材料リサイクルの要件

① 分別が簡単にできること（磁力選別により不純物を簡単に除去可能）

② 再生利用のための負荷が低いこと（最も負荷の大きい還元プロセスが不要）

③ 経済合理的なリサイクルシステムが整備されていること

Closed-loop Recyclingに必要な追加要件

④ リサイクルによる材料品質低下が生じにくいこと（図１）

⑤ 多様な製品に再生可能であること（図２、図３）

© 2023 The Japan Iron & Steel Federation, All Rights Reserved.The Japan Iron & Steel Federation

図１．汎用金属のトランプエレメント 図３．アルミニウムの材料特性：合金化図２．鋼材の材料特性：組織制御（微細構造の作りこみ）

 アルミは用途ごとに合金成分・添加率が異なる
 異なる用途（合金系列）へのリサイクルは困難

 鉄鋼製品の特性は、組織制御（微細構造の作りこみ）によって
実現される

 スクラップ溶解によって微細構造はリセットされ、再び新たな用
途のための微細構造が作りこまれる
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日本の鉄鋼蓄積実績推移
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中国・インドの将来想定
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参考：新幹線の建設・延伸 参考：高規格幹線道路網の建設・延伸

1988年計画図
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将来の鉄鋼需給想定
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 世界人口の増加と途上国の経済発展により、インフラ整備等に伴う世界の鉄鋼蓄積量は今後も拡大

 鉄鋼蓄積拡大に応えるため、少なくとも今世紀中は現状並みのプライマリー鉄の供給が不可欠

 鉄鋼蓄積拡大に伴いスクラップ発生量が増加し、今世紀半ばにはプライマリー生産量と逆転
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2020年鉄鋼蓄積
総量：約360億t

一人当たり：4.6ｔ/人

7

鉄鉱石還元工程の低炭素化・脱炭素化とともに、今後増大するスクラップの高度利用が、

鉄鋼セクターにおけるカーボンニュートラル・資源循環の鍵となる
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日本鉄鋼連盟のカーボンニュートラルに向けたロードマップ
https://www.carbon-neutral-steel.com/

プライマリー鉄の
低炭素化技術

固体還元鉄・スク
ラップ利用拡大技術

高炉利用における
脱炭素化技術
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Part 2：日本のスクラップリサイクルの現状と将来に向けた取り組み
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日本の鉄鋼需給の特徴
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 日本の鋼材生産は約9000万トン。そのうち、5500万トンは純外需（直接輸出＋間接輸出）。
 国内スクラップ発生量（詳細後述）は、約3500万トン（老廃＋加工）で、我が国産業の強みである「輸出」を

含めた鋼材生産（約9000万トン）を賄うことができない。
 また、スクラップ品質面でも、日本鉄鋼業の強みである高機能鋼材生産に利用可能な高品位スクラップは不足

している。
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社会のグリーン化に伴い，電磁鋼板や高張力鋼板などの高品質

・高機能鋼材の要求が高まり，事業成長の機会へ

例1）xEV化 例2）電力インフラ構築

電費向上
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大単重厚板

高級電磁鋼板は，日本製鉄，JFEなど，
世界でも製造可能なメーカーは数社に限定 出典：11/7 GX実行会議資料より

国内スクラップ
発生量：34

その他1

老廃25

加工7

2021年

高炉による
銑鉄供給

データ出典：鉄源年鑑第33号（2022）



日本の鉄スクラップ発生実績推移

出典：鉄源年報データを用いて日鉄総研作成
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 国内スクラップの発生・利用は減少傾向
 年間600～800万トン程度のスクラップ輸出
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スクラップ発生

市中スクラップ（加工＋老廃）の向け先と鉄鋼製品（最終鋼材・鋳物等）生産量との関係

出典：スクラップ発生/向け先は鉄源年報, 第34号（2023）データを用いて日鉄総研作成
最終鋼材・鍛鋼・鋳鋼は鉄源年報、鋳鉄生産量は日本鋳造協会による
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国内スクラップ需給バランス想定
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 いずれのシナリオでも国内スクラップ需要量は発生量を上回る
 現在主として建築・土木向けの鉄鋼製品製造に用いられる低品位スクラップは余剰傾向
 高炉メーカーの電炉導入に伴い、品質要求度の高い製品製造に必要な高品位スクラップは不足傾向
 スクラップの高品位化に向けた取り組みが必要
 スクラップ不足分は、還元鉄（HBI）等鉄鉱石由来の冷鉄源の活用が必須となる見通し

出典：「カーボンニュートラルを踏まえた我が国金属産業の持続的発展に向けた調査事業, 2022」データより日鉄総研作成
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国内鉄鋼需要想定
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高位シナリオ：輸出競争力維持（2050年自動車輸出/鋼材輸出現状維持）

中位シナリオ：第6次エネルギー基本計画前提（2030年粗鋼生産量9000万ｔ）

低位シナリオ：輸出競争力喪失（2050年自動車輸出/鋼材輸出ゼロ）

建築・土木は人口比例
造船・産機・その他の輸出は維持

鉄鋼需要想定前提 鉄鋼需要想定

出典：カーボンニュートラルを踏まえた我が国金属産業の持続的発展に向けた調査事業, 2022

万トン

参考



国内スクラップ需給想定
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スクラップ発生想定前提

スクラップ需要想定前提

スクラップ発生想定

スクラップ需要想定

出典：カーボンニュートラルを踏まえた我が国金属産業の持続的発展に向けた調査事業, 2022

万トン
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スクラップ需給並びに高品位化の方向性

 スクラップ発生量については、第6次エネルギー基本計画の前提となった2030年粗鋼生産量を9,000万t
とする「基本（中位）シナリオ」、将来にわたり現在の我が国製造業の国際競争力が維持されるものとす
る「高位シナリオ」、2050年に自動車および鋼材の輸出がなくなる「低位シナリオ」、いずれのシナリオに
おいても現状を下回る。

 スクラップ需要については、鉄鋼各社公表ベースでの電炉化の進展と、温暖化対策強化のための転炉
でのスクラップ比率拡大により、いずれのシナリオにおいても、スクラップ発生量を超える需要が想定さ
れ、将来スクラップ輸出余力がなくなることに加え、さらにスクラップまたは直接還元鉄等の輸入が必要
となる。

 スクラップ品位に関しては、電炉における高級鋼製造ニーズに応えるべく、スクラップの回収、加工段階
での分別強化による高品位化（不純物混入が少なく、高度な加工や分別によって不純物混入割合を保
証できるスクラップ）が必要。

 スクラップの高品位化に向けては、シュレッダーでの破砕サイズの小粒化、ギロチンシャーでの切断長
の短尺化により、不純物分離性が改善が期待される。これらのオペレーションには、生産性の低下やコ
ストの上昇を伴うため、加工能力拡大のための支援やコスト上昇に見合った市場での評価が必要。

© 2023 The Japan Iron & Steel Federation, All Rights Reserved.The Japan Iron & Steel Federation 16
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日本鉄鋼業界はAll JapanでCEパートナーシップに参画
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結論に代えて

再生材利用の促進
 Open-Loop Recyclingの特性を持つ材料について、再生材利用の促進は重要。
 当面の間再生材だけで需要を満たすことができない中、持続可能なClosed-Loop Recyclingの特性を

持ち、そのほとんど（90％以上）がリサイクルされている鉄鋼材料については、あえて再生材利用
を促進する必要はない。

 資源有効利用・廃棄物削減の観点からは、「再生可能な材料」の利用が重要と思慮。

循環配慮設計による易資源化等
 スクラップに混入するトランプエレメントの低減・コントロールは、スクラップによる高級鋼材製

造に当たって重要であり、構造物（最終製品）の易解体性の向上、スクラップ加工における高品位
化の取り組みを進めることが必要。

循環の可視化（パフォーマンス評価）とディスクローズ
 ISO 20915/JIS Q 20915（鉄鋼製品のLCI計算手法）に準拠したEPDの取得・公表を推進中。
 鉄鋼の場合、Recycled Contentによる評価は、資源節約やグローバルなCO2削減には寄与せず、限り

あるスクラップの取り合いを招くことになるため避けるべき。



Closed-loop Recyclingを反映したLCI計算手法の標準化
worldsteel LCA方法論

Iron & Steel Process

Natural Resources
Industrial 

manufacturers
e.g. car makers

Use in Society
e.g. cars, ships

End of Life of 
Final Products

End of Life ScrapManufacturing ScrapSteel Scrap

Steel 
Products

closed loop recycling

substitutio

Internal Scrap Home Scrap

Final 
Products

Scrap pool

worldsteel（世界鉄鋼協会） LCA方法論の考え方

 高炉法・電炉法が 一つの鉄鋼資源循環システムを形成（無限のclosed-loop recycling）

 スクラップは「環境価値」を有し、無限に循環

 スクラップの環境価値とは、その利用によって削減される天然資源やCO2排出量等

 スクラップの環境価値は経済的価値と同様に スクラップ回収時・利用時に控除・配分される

日本の提案により国際標準化・1年後にJIS制定

ISO 20915-2018: LCI calculation methodology for steel products
JIS Q 20915-2019:鉄鋼製品のライフサイクルインベントリ計算方法
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参考
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Closed-loop Recyclingを反映したEPDの発行

国内外の鉄鋼各社は、ISO 20915に基づくEPDを発行し、リサイクル効果を見える化

スクラップリサイクル効果

スクラップリサイクル効果を含まない数値と
リサイクル効果を含む数値を併記
利用者の目的に応じて選択可能

参考


