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ビール・発泡酒用アルミ缶のＬＣＩ分析
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従来のアルミ、I缶は、成形工程において潤滑剤や洗浄水を大量に消費し、この排水から発生
するスラッジの処理に係わるエネルギー消費や固形廃棄物排出等が課題となっている。これらの
環境負荷を低減すべ<、新たにポリエステルフイルムをアルミコイルにラミネー卜して成形を行
うアルミ缶が開発された。本研究では、このラミネートアルミ缶のライフサイクルインベントリ
ー（LCD分析を試み、エネルギー消費量、CO2排出量、水使用量、固形廃棄物排出量について
調査した。

この結果、ポリエステルラミネートを施すことで潤滑剤を使用する必要がないラミネートアル
ミ缶は、従来のアルミ、I缶に比べて、各環境負荷を著しく削減できることが認められた。

キーワード：LCI分析、ラミネートアルミ缶、アルミ、I缶、ビール・発泡酒、環境負荷
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ビール・識g1i衝ノガアルミ缶のLα分析

成形するアルミ缶が開発され③、ビール．発

泡酒用容器として使用されている7)８)。こ

のアルミ缶は、ポリエステルフイルムがラミ

ネートされているため、内面塗装や焼き付け

工程が不要となり、エネルギー消費量の削減

が図れる上に、これまで大量に消費されてい

た潤滑剤の必要がなくなる。また、この洗浄

に使用されていた水消費量、排水処理から発

生する固形廃棄物量の低減も考えられる。

そこで本研究では、このラミネートアルミ

缶のライフサイクルインベントリー（LCD

分析を行い9)-13)、エネルギー消費量、二酸

化炭素排出量、水使用量、固形廃棄物排出量

について、従来型アルミ、I缶との比較評価

を試みて、ラミネートアルミ缶を採用するこ

とによる環境負荷の低減効果を確認した。

１．はじめに

現在、ビール・発泡酒用容器としてアルミ

缶とガラスびんが主に使用されており、環境

的観点からアルミ缶についてはアルミ二次地

金の配合率向上、ガラスびんについてはリタ

ーナブル化やガラスカレット配合の促進等の

対策が積極的に進められている'）２)。特に

アルミ缶については、アルミ精錬時おけるエ

ネルギー消費量が極めて大きいことから、使

用済みアルミ缶の回収率、さらにＣａｎｔｏ

Ｃａｎ率（製造されたアルミ缶が廃棄された後、

再度同じアルミ缶用再生材として製造して利

用する割合）の向上が重要な課題となってい

る3)４)。また、アルミ製缶工程に限れば、

塗装・焼き付けにおけるエネルギー消費量、

大量に使用する潤滑剤の洗浄に係わる水消費

量、排水処理に伴うスラッジの発生等が主な

環境負荷となっている。これは、従来のアル

ミ缶（DI缶：DrawingandlroningCan）に

おける成型工程が、アルミ無塗装板に大量の

潤滑剤・冷却剤を吹き付けながら絞りしごき

加工し、洗浄・乾燥後に液状塗料を缶内面に

スプレー加工、さらに焼き付け作業を行うた

めである5)。これらの環境負荷を低減すべ〈、

新たにポリエステルフィルムをアルミコイル

にラミネートし、潤滑剤を使用せずにドライ

2．調査範囲と前提条件

2.1機能単位と対象製品

本LCI分析では、内容物（ビールもしく

は発泡酒）の保持を機能とし、従来型206径

蓋アルミ、I缶、従来型204径蓋アルミＤＩ缶、

204径蓋ラミネートアルミ缶の３種類につい

て、「３５０，１缶および500,1缶１回使用」を

機能単位とした。Ｔａｂｌｅｌに、本LCI分析で

対象とした３５０，１および500,1アルミ缶の

TablelWeightofeachaIuminumcanandaccessorihs．

■ｍＵｎ星に、四■ｎｒ２
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本体および付属品の重量を示した。尚、２０６

径蓋は外径が２インチ６/１６のアルミ缶蓋で、

204径蓋は外径が２インチ４/１６のアルミ缶

蓋の略称である。

2.3排出原単位

本LCI分析で使用したエネルギー種類別

の排出原単位および輸送における排出原単位

をＴａｂｌｅ２およびＴａｂｌｅ３に示した'4）’5） Ｏ

電力消費による環境負荷は、電力製造時に発

電所で排出される環境負荷（エネルギー消費、

CO2排出）を対象とした。また、海外でのア

ルミ製造に係わる電力消費については、アル

ミ新地金の国内輸入実績から加重平均した数

値を引用した。さらに、日本に輸入されてい

るアルミ地金は、主に豪州（33.7%）と北米

(663%）から輸入されていることから、アル

ミ地金輸送に係わる環境負荷はこの比率で算

出した。

2.2システム境界

製造側のシステム境界は、ボーキサイト採

掘、アルミナ製造、アルミ精錬、二次地金製

造、二次地金輸送、圧延、製缶、充填・流通

を対象として、蓋（アルミ）製造やラミネー

ト（ポリエステルフイルム）製造も範囲に入

れた。ボーキサイト採掘や原油採取等につい

ては、海外も対象範囲とした。ただし、製缶

工程で使用される溶剤に係わる環境負荷につ

いては、適切なデータが得られなかったこと

から対象外とした。廃棄側としては、クロー

ズド・リサイクル（CantoCan)、オープン・

リサイクル（カスケード)、直接埋立、散乱

を対象とした。本研究におけるアルミ缶回収

率およびクローズド・リサイクル率は、２０００

年度の実績を基にした。尚、内容物製造や販

売什器（自動販売機・販売店での冷蔵ケース

等の販売）に係わる環境負荷は対象外とした。

2.4環境負荷項目

環境負荷項目としては､各種エネルギー(電

力．重油・軽油等）消費、二酸化炭素（CO2）

排出、水消費、固形廃棄物を対象とした｡

2.5各種アルミ缶の製造．廃棄シナリオ

本LCI分析におけるアルミ缶の製造．廃

棄フローをＦｉｇｌに示した。アルミ缶の製造

工程では「ライフサイクルインベントリー分

析の手引き｣'4)、廃棄工程では「包装廃棄物

Table2CO2emissionunitsofenergyconsumptioninthisLCL

Table3CO2emissionunitsoftranspｏｒｔｉｎｔｈｉｓＬＣＩ．
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のリサイクルに関する定量的分析｣'6>を中

心にデータ収集を行った。ただし、関連メー

カーからデータ提供があった場合は、そのデ

ータを優先的に使用し、抜け落ちているデー

タ（流通における積載率や廃棄シナリオの配

分等）は、関連団体へのヒアリング調査、も

しくは関連業界から提供された書籍・資料を

参考にして補充した17)-19)。本研究のアル

ミ缶製造工程および廃棄工程におけるデータ

の詳細をＴａｂＩｅ４に示した。

まず、アルミ缶製造シナリオのボーキサイ

ト採掘、アルミナ製造およびアルミ精錬工程

は海外で行われ、最終的に製造されたアルミ

地金が日本へ運搬されるまでを対象とした

(４万ｔ船に３８万ｔ積載し、豪州から61960

km、北米から6,912ｋｍ輸送)。また、アル

ミ二次地金製造工程では、製缶ロス（2448%）

からのアルミ二次地金製造を対象とし、アル

ミ二次地金輸送では、製缶ロスから製造され

たアルミ二次地金とクローズド・リサイクル

より製造されたアルミ二次地金の運搬を対象

とした。圧延工程では、アルミ新地金および

アルミ二次地金の圧延を対象とし、ポリエス

テル樹脂製造およびフイルム成形工程も対象

とした。ただし、フイルム成形工程では、

ＯＰＰ成形データを使用した17)｡製缶工程では、

圧延されたアルミ地金からの製缶および蓋製

造を対象とし、製缶メーカーでのヒアリング

調査により得られたデータを用いた（輸送：

１０ｔトラックに81,396本積載し、100ｋｍ輸

送)。尚、アルミＤＩ缶からラミネートアル

ミ缶にすることによって、製缶工程でエネル

ギー消費量が約53%、CO2排出量が約58%、

固形廃棄物量については約997％削減でき、

ここで発生した固形廃棄物はセメント原燃料

として利用した。充填工程では、製造された

アルミ缶へのビール・発泡酒の充填を対象と

し、流通工程では、充填された製品をｌｏｔ

トラックに３５０，１缶で24,576本、５００，１で

17,472本積載し、260ｋｍ輸送を対象とした。

尚、充填工程および流通工程におけるデータ

は、キリンビール株式会社の実測値を引用し

TabIe4DetaiIeddatafortheproductionandwastesystemof350mlalumiｎｕｍＤｌｃａｎ

ＲＥ化に■E■ 凹巴堕正ＬＥＰ
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ビール・発泡酒用アルミ缶のＬα分析

た。３．結果および考察

また、アルミ缶廃棄シナリオのクローズ

ド・リサイクル（60.13%）では、回収された各種アルミ缶のライフサイクルにおけるエ

アルミ缶が施設へ運搬された後、選別（磁選ネルギー消費量（Table2のエネルギー換算

含む）→プレス→シュレッド→二次地金製造値から算出）の結果をＦｉｇ２に示した。ここ

(アルミ缶用二次地金：収率88%）→ドロスでは、206径蓋アルミＤＩ缶を350,1缶およ

等埋立処理までを対象とした。ここで製造さぴ500,1缶の基準として、それに対するエ

れたアルミ二次地金は、上記のアルミ缶材とネルギー消費率で示した。この結果より、

して利用されるものとした。オープン・リサ３５０ｍl缶においてアルミ蓋を206径から２０４

イクル（20.47%）では、選別（磁選含む）→径にした場合、エネルギー消費量を3.2％削

プレス→シュレッド→二次地金製造（カスケ減でき、さらにアルミＤＩ缶をラミネートア

ード用二次地金：収率88%）→ドロス等埋立ルミ缶にした場合、エネルギー消費量を

処理までを対象とし、ここで製造されたアル153％削減できることが確認された。また、

ミニ次地金は缶以外のアルミ材として利用２軒５００，１アルミ缶については、アルミ蓋を２０６

れるため、評価は行わなかった。直接埋立径から204径への変更で2.5％、アルミＤＩ缶

(184%）では、回収されたアルミ缶が施設へからラミネートアルミ缶への変更で13.3％の

運搬された後、アルミ缶が埋立処理されるまエネルギー消費量が削減できることが明らか

でを対象とした。散乱（10%）では、散乱しとなった。アルミ蓋の変更によるエネルギ_

ていたアルミ缶が収集されて施設へ輸送され消費量の削減は、アルミ材便用量が減少（軽

た後、埋立処理されるまでを対象とした。量化）したことに起因していることから、残

以上の製造・廃棄シナリオによって算出ざＩ)の121％（350,1缶）と108％（500,1缶）

れた各種エネルギー（電力・重油・軽油等）がアルミ缶の成形工程の違いによる効果とし

および水消費量、製造工程・製造輸送・廃棄て考えられる。

工程・廃棄輸送で排出されるCO2排出量なまたFig.３に、各種３５０，１アルミ缶のう

らぴに固形廃棄物排出量をＴａｂｌｅ５に示しイフサイクルにおける水消費量、CO2排出量、

た。固形廃棄物排出量の結果を３軸法で表した。

ここでも上記と同様に、２０６径蓋アルミDI

TabIe5Input(energyandwaterconsumption)andoutput（COzandsolidwaste）
forIifecycIeoIseveralkindsofaIuminumcans．

■■■■■■■－７－－戸－－ｍ■－－Ｆ＝目司]Ｆ￣ＹＴｒ－Ｆ－■戸.戸－１１■■一一U￣千ＦＦ￣三コご=－F一一ヨーーコ
ーー■■■■丘」E■■■＿］■■■■’Ｕ■■■■■■■■■￣7,J■■■■■■■■￣T]Ｕ■■■■■■■■■■■■■■■兀,￣
■■■■■■■、」、￣￣￣￣￣~~~■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

毫議鐸二琴畳屋垣＝=霊雲霞＝霊湧團雪雲霊塞凄
■■■■■■･両面丘T＝－－－￣■￣－－〒=元一一一一＝￣ヱー￣７h口■■■■■■■■■■■■■■ＴＥ－－■■■
＝汗丁弓－て－＝－－－￣－－－－－－|■■■■■F■■､■￣
■■■篁〆－－￣穴百一■■■■■■■■■－Ｗ■■■■■■■■￣区-■■■■■■■￣￣￣￣
■■■■■■.、．￣■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■ﾛﾛ■■■■■■■■■l■■■■■■■■■■■■■■■■■■
￣￣－Ｌ－－－￣-面一口￣凪－－nbgG￣
－己壷斤可一両ロ…■■､~￣‐■戸一雨＝－￣了乖--1'`，－
回■毎アマコ面｡￣-－□T_奇■￣￣－面＝－－百ロー■■■■■■－７－－
－蒄百■－－両■－口－－－－両一■■■■■■■Ｔ工一
一一＝＝庁■￣－－－－－－ｍ三一

一■】■『＿ローーー■■■■■■■■■■■■■■■■■￣四一n■■■■■＝,△■■■■I■■■■
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（206）（204）can(204）（205）（204）②､(2Ｍ）

Fig2Relativeratioolenergyconsumptionfc「lifecyclecfseveraI

aIuminumcanｓｏｎｔｈｅｂａｓｅｏｆａｌｕｍｉｎｕｍＤ１ｃａｎ（206)．

ＣＯ２２ｎＤｉｓ魂⑪皿

SoIidwaste ⅡⅡ■■■ＵＨＩｐ

Fig3ComparisonamongenvironmentaIloadsfo「liIecycIeofthreekinds

of350mIaluminuｍｃａｎｓｏｎｔｈｅｂａｓｅｏｆａＩｕｍｉｎｕｍＤＩｃａｎ（206)．

缶を基準として、それに対する各環境負荷量

の割合を示した。この結果からも、アルミ蓋

を２０６径から２０４径への変更、またアルミ

DI缶からラミネートアルミ缶への変更によ

り、水消費量、CO2排出量、固形廃棄物排出

量の環境負荷が削減できることが確認された。

水消費量ではアルミ蓋の変更により４１％、

ラミネートアルミ缶への変更により10.3％削

減され、CO2排出量ではアルミ蓋の変更によ

り3.3％、ラミネートアルミ缶への変更によ

り162％の削減が認められた。固形廃棄物排

出量については、アルミ蓋の変更により3.9％、
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Solidwaste

Fig4CompariscnamongenvironmentaIIoadsfo「Iifecycleoithreekinds

of500mIaIuminumcansonthebaseofaluminuｍＤｌｃａｎ（206)．

謝辞ラミネートアルミ缶への変更により148％の

削減が明らかになった。したがって、アルミ

缶の成形工程の違いによる低減効果は、水消

費量が62％、CO2排出量が12.9％、固形廃棄

物排出量が10.9％となった。

さらに、各種500,1アルミ缶のライフサ

イクルにおける水消費量、CO2排出量、固形

廃棄物排出量の割合について、206径蓋アル

ミＤＩ缶を基準とした３軸法で示した（Fig.

４参照)。500ｍlアルミ缶についても各環境

負荷の削減が同様に確認され、アルミ缶の成

形工程の違いにより、水消費量で2.9％、ＣＯ２

排出量で120%、固形廃棄物排出量で102％

の低減効果があることが確認された。

以上のように、ポリエステルフイルムをラ

ミネー卜してドライ成形するアルミ缶は、製

缶工程だけでなく、アルミ缶のライフサイク

ル全体においても環境負荷の低減に効果的で

あると考えられる。

本研究を遂行するのにあたり、データの提

供やご助言を頂いた東洋製罐株式会社に深く

感謝し、ここに記します。
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