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は　じ　め　に

財団法人古紙再生促進センターでは、紙リサイクルの一層の促進を図るため、製紙原料とし

て利用困難な古紙（紙くずを含む。）についても有効活用していくことが重要との認識のもと、

製紙原料以外の分野（以下「新規用途」）でのリサイクルの普及拡大を図ることを目的に調査

事業を行ってきた。平成19年度においても引き続きこの趣旨を踏まえ、当センターに委員会

を設置し、以下の事項について調査・検討を行った。

① 新規用途製品の生産量と古紙利用量及び事業活動に伴う課題等の把握。

② 新規用途製品の製造工程、製品の特徴と利用分野に関する情報の整理。

③ 新規用途製品に関する海外情報の収集と整理。

本報告書は、上記事項の調査結果について、委員会において審議・検討を行いとりまとめた

ものです。関係各位におかれましては、この報告書を活用いただき、新規用途製品の普及促進

の一助としていただければ幸いです。当センターは今後とも新規用途製品の普及拡大に向けた

取組みを継続したいと考えておりますので、引き続き皆様のご理解ご協力とご指導ご鞭撻をお

願い申し上げます。

最後になりましたが、各委員の皆様はじめ、ご指導いただきました経済産業省及び調査にご

協力いただきました皆様に厚くお礼申し上げます。

財団法人古紙再生促進センター
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1. 事業概要

(1) 事業の目的

製紙以外の分野の製品への古紙･紙くずの利用量は、製紙原料として利用される古紙の約

１％にとどまっており、現状では未成熟な分野である。一方、紙のリサイクル分野における循

環型社会の構築を推進するためには、古紙の製紙原料としての利用だけではなく製紙原料に不

向きな紙を含む紙くずを積極的に製紙以外の分野に有効活用することが必要で、このことは古

紙の品質向上とごみ減量化にも資する。このような背景を踏まえ、平成19年度においては、

昨年度までの調査結果も参考に、古紙･紙くずの製紙以外の分野への利用状況やそれら製品の

生産量等を調査、その情報を反映した統計を作成するとともに、生産工程の概要を分り易く整

理する。そして、これらの情報を関係者に提供することにより、古紙･紙くずの新規用途製品

や新規用途利用技術の普及拡大を図ることを目的とする。

(2) 事業の内容

以下の内容について、アンケート調査及び文献調査、必要に応じて訪問調査を行い、調査報

告書を取りまとめる。

2.1 古紙利用量調査

新規用途の8品目についてアンケート調査により生産量及び古紙利用量を把握する。

2.2 新規用途製品の概要

新規用途製品の特長、製造工程、利用分野などのこれまでの情報を更新・整理し、概要とし

てわかりやすく取りまとめる。

2.3 諸外国の情報

諸外国の敷料、パルプモールドなど公表されている新規用途製品の情報を収集・整理する。

●古紙ボード、●敷料、●セルロースファイバー、●パルプモールド、

●固形燃料、●汚水・汚泥脱水助剤・覆土代替材、建材用フィラー、●その他
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(3) 事業の実施方法

本事業を実施するため、古紙関連業界の専門家、学識経験者、関連団体の代表者で構成する

調査委員会を設置して事業内容を検討する(下表)。

区　分 氏　名 所属等 

委員長 岡山　隆之 東京農工大学大学院共生科学技術研究院　教授 

委　員 島田　勝廣 地方独立行政法人東京都立産業技術研究センター 

 関　勝四郎 株式会社関商店　代表取締役 

 田村　博文 北越製紙株式会社　国内資源部　古紙燃料担当部長 

 川上　正智 日本製紙株式会社　古紙調達部　部長代理 

 上田　雄健　 三弘紙業株式会社　代表取締役会長 

 斉藤　敏明 日本製紙連合会　パルプ・古紙部長 

 長　　隆男 全国製紙原料商工組合連合会　専務理事 

 鈴木　節夫 財団法人古紙再生促進センター　専務理事 

オブザーバー 尾里　篤史 経済産業省製造産業局紙業生活文化用品課　古紙係長 

委員会 開催日 内　容 

第1回委員会 平成19年10月4日 事業計画案及び調査内容の検討 

第2回委員会 平成20年1月22日 アンケート調査の実施状況 

  新規用途製品の概要(製品の特長・製造工程・ 

  再利用分野・フロー図など)及び諸外国の情報 

第3回委員会 平成20年3月7日 報告書案の検討 

(4) 委員会の開催

事業期間中に開催した委員会の審議内容等は、下表のとおりである。

(5) 事業の実施経過

5.1 事業計画案の作成

平成19年7月下旬～9月下旬にかけて、事業計画の内容を検討し、第1回委員会での検討資

料を作成した。

5.2 報告書素案の作成

平成19年10月上旬～平成20年1月中旬にかけて、アンケート調査票の作成、新規用途製

品の概要(特長・製造工程、利用分野など)を整理し、固形燃料の訪問調査及び諸外国のパルプ

モールド、動物の敷料について文献調査を行い、第2回委員会資料を作成した。

5.3 報告書案の作成

平成20年1月下旬～2月下旬にかけて、第2回委員会資料に加えて、アンケート調査を実施

し、その整理を行い、最終報告書案として取りまとめ、第3回委員会での検討資料とした。
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アンケート調査により、製紙以外の分野における古紙利用製品の生産量と古紙利用量の状況

について、平成19年（19年1～12月）の実績値と平成20年及び24年の見込量の調査を行

った。固形燃料における紙由来原料は「古紙」ではなく「紙くず」であるが、ここでは「紙く

ず」も便宜上「古紙」と表記する。

平成19年の古紙利用製品の生産量は638,126トン、古紙利用量は285,543トンであった。

また、古紙投入割合は44.7%、古紙利用割合は0.91%であった。平成20年以降も製品生産

量、古紙利用量とも増加が見込まれている。見込増加量が多いのは固形燃料で約38,941トン

の増加量が見込まれている。見込増加率が大きいのは汚水･汚泥脱水助材・覆土代替材とその

他で、汚水･汚泥脱水助材が約1.15倍、その他が1.24倍の増加率が見込まれている(表2.1)。

なお、固形燃料については、一昨年から新たに調査先に加えた製造メーカーからの回答率が

低いため、未回答分の生産量を回答があったメーカーの生産量実績から推計すると表2.2のよ

うになる。この表のとおり未回答メーカーの推定生産量は合計236,000トンとなり、平成

19年の固形燃料生産量は、少なくとも711,000トン以上であったと思われる。

1）平成19年の生産量と平成20年及び24年の生産量見込

注1：ボードは古紙ボード、熱圧成型材と内外装用壁材を対象とした。 
注2：その他は緩衝材、吸油･吸液材、法面緑化材、緩衝袋、紙粘土等を対象とした。 
注3：平成１９年紙･板紙生産量３１,２６６千トン(紙･パルプ統計年報[年間補正前])を使用した。 
注4：平成２２年紙･板紙生産量は日本製紙連合会の生産量見込である３２,１５２千トンを使用した。 

ボード 注1  34,630 37,661 41,285 

敷料 6,568 6,100 8,680 

セルロースファイバー 14,825 15,763 20,390 

パルプモールド 52,009 53,097 57,149 

固形燃料 475,102 514,043 616,231 

汚水・汚泥脱水助材・覆土代替材 6,160 7,060 10,060 

建材用フィラー 45,000 42,800 44,500 

その他 注2 3,832 4,835 6,133 

製品生産量計 638,126 681,359 804,428 

古紙利用量計 285,543 297,318 335,453 

古紙投入割合 (%) 
(古紙利用量/製品生産量） 

古紙利用割合 (%) 
(古紙利用量/紙・板紙生産量)

項　目 平成19年 生産量 平成20年 生産量見込 平成24年 生産量見込 

 44.7 43.6 41.7 
 

 0.91注3 0.95 注3 1.04 注4

単位: トン、%表2.1 平成19年生産量と平成20年及び24年生産量見込

平成18年 約5,500 12 66,000 

平成19年 約3,400 50 170,000 

合　計   236,000

調査対象に加えた年 1社当り回答生産実績量 (トン/年・社) 未回答メーカー数 推定生産量(トン/年)

表2.2 固形燃料の生産量推計

2. 製紙以外の分野における古紙利用製品の生産量及び古紙利用量
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平成19年は、平成18年と比較して製品生産量は76,486トン、古紙利用量は15,174トン

増加した。それに伴い古紙利用割合も0.04ポイント上昇した。古紙投入割合は、平成18年の

48.1%から平成19年は44.7%と3.4%低下した。これは固形燃料の平均古紙投入割合が平

成18年は36.4%であったものが平成19年には32.0%に低下したことと、その生産量も約

58,000トン増加したことが主因である(表2.3、図2.1、図2.2)。

製品品種別の生産量を前年に比較すると、固形燃料が約58,000トン、建材用フィラーが

13,500トン、ボードが約5,600トン、その他が約800トン、汚水汚泥脱水助剤･覆土代替材

が約600トン、セルロースファイバーが約200トンの順に増加した。一方、パルプモールド

と敷料はそれぞれ約1,100トンと約900トン減少した(表2.3、図2.3)。

製品品種別の生産量比率を前年に比較すると、建材用フィラーが1.5%上昇、パルプモールド

が1.3%減少した。これら以外の製品の生産量比率はほぼ横ばいで、±0.3%以内の変動であ

った(表2.3、図2.4)。

2）製紙以外の分野における古紙利用製品の推移

注：製品の下段数値は、各製品の生産量が全製品生産量に占める割合を示す。 
　　その他は、緩衝材(袋)、吸油・吸液材、法面緑化材、脱臭剤、紙粘土等を対象とした。 

製品名  平成9年 平成10年 平成11年 平成12年 平成13年 平成14年 平成15年 平成16年 平成17年 平成18年 平成19年 

  29,802 30,041 29,355 29,477 30,834 29,282 33,921 34,823 23,953 29,025 34,630 

  17.5 16.6 15.8 16.6 11.4 10.5 10.2 8.2 4.8 5.2 5.4 

  1,499 1,494 4,514 3,508 6,278 6,107 5,895 6,999 7,221 7,452 6,568 

  0.9 0.8 2.4 2.0 2.3 2.2 1.8 1.6 1.4 1.3 1.0 

  8,010 6,940 7,100 8,960 11,120 11,100 11,010 12,180 12,652 14,637 14,825 

  4.7 3.8 3.8 5.1 4.1 4.0 3.3 2.9 2.5 2.6 2.3 

  43,453 42,669 45,323 46,692 46,628 47,051 47,814 49,680 46,406 53,145 52,009 

  25.5 23.6 24.3 26.4 17.2 16.8 14.3 11.6 9.2 9.5 8.2 

  75,671 89,500 86,147 80,119 128,715 134,400 184,824 265,268 371,943 417,317 475,102 

  44.4 49.4 46.2 45.2 47.4 48.0 55.4 62.2 73.9 74.3 74.5 

  0 0 38 720 4,270 3,368 3,594 4,825 4,394 5,558 6,160 

  0.0 0.0 0.0 0.4 1.6 1.2 1.1 1.1 0.9 1.0 1.0 

  11,840 10,400 13,750 7,672 42,000 42,200 42,000 43,000 33,300 31,500 45,000 

  7.0 5.7 7.4 4.3 15.5 15.1 12.6 10.1 6.6 5.6 7.1 

  19 34 127 48 1,459 6,282 4,606 9,745 3,253 3,006 3,832 

  0.0 0.0 0.1 0.0 0.5 2.2 1.4 2.3 0.6 0.5 0.6 

   170,294 181,078 186,354 177,196 271,304 279,790 333,664 426,520 503,122 561,640 638,126 

  111,063 112,445 123,105 127,686 188,204 181,842 202,303 234,715 258,422 270,369 285,543 

  65.2 62.1 66.1 72.1 69.4 65.0 60.6 55.0 51.4 48.1 44.7 

  0.36 0.38 0.40 0.40 0.61 0.59 0.66 0.76 0.84 0.87 0.91

ボード 

敷　料 

セルロスファイバー 

パルプモールド 

固形燃料 

汚水・汚泥脱水助材 
覆土代替材 

建材用フイラー 

その他 

製品生産量計 (トン) 
古紙利用量計 (トン)

古紙投入割合（%） 
古紙利用割合（%） 

製品の単位　上段/下段=トン/%表2.3 製紙以外の分野における古紙利用製品の品種別の推移

～アンケート調査結果～
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図2.1 古紙利用製品の生産量と利用量の推移

図2.2 古紙投入割合と古紙利用割合の推移

図2.3 古紙利用製品の品種別生産量の推移
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アンケート調査において、平成19年も特記事項を自由記入してもらった。平成19年の回答

内容は、平成18年の回答内容とほぼ同じ傾向であった。その主な回答内容は以下のとおりで

ある。

(1) 固形燃料を除く古紙利用製品全般にわたって、原材料費があがったとの回答が非常に多か

った。そのあがり方としては、｢高騰｣とか｢急騰｣との回答が多数みられた。

(2) 固形燃料については、紙くず、廃プラスチック等の処理費が低下し続けているとの回答が

かなりあった。

(3) 原料の集荷競争が激化して、良質の原料が集まりにくくなったとか、原料そのものが確保

しづらくなったとか、あるいは収集した原料の品質が低下したとの回答が固形燃料を中心

に多数みられた。

(4) 製品価格がなかなかあがらないという回答もかなりみられた。

(5) 紙くずの選別が強化され、従来よりも多くの古紙が紙くずより回収されているため、原料

が少なくなっているのではないかという固形燃料メーカーもあった。

3）平成19年の特記事項

H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19

％ 
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敷　料 

セルロスファイバー 

パルプモールド 

固形燃料 

汚泥脱水助剤等 

建材用フイラー 

その他 

図2.4 古紙利用製品の品種別生産量の推移
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(1) 製品概要

古紙を乾式または湿式で解繊後に接着剤を加えて、熱圧・成形した製品である。最近では、

接着剤を使用しない工法で製造される製品もある。

①製品の特長

古紙ボードの特長は、つぎのとおりである。

●多様な用途…従来の「ボード」のみでなく、さまざまな用途に対応が可能である。

●再利用………古紙由来であることから、使用後に再利用が可能である場合もある。

②主な原料

雑誌、種々の古紙が混合した低級古紙、ラミネート紙、樹脂含侵紙、ターポリン紙等

③用　途

コンクリート型枠、工業品用緩衝材、住宅用部材、建具、家具、キャビネット類、展示陳列

棚、仮設施設、輸送・物流資材、店舗ディスプレイ等

(2) 製造工程の例

湿式製造法

7

3. 各製品の概要と製造工程

1）古紙ボード

古紙ボード製造工程図（湿式）

乾式製造法

古紙ボード製造工程図（乾式）

原料袋

ラミネート紙

フィルムくず
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(1) 製品概要

わら、おがくず等の代替として、解繊処理古紙を利用した敷料が商品化され、牛、豚等の畜

産農家で利用されている。

①製品の特長

古紙を使用した敷料の特長は、つぎのとおりである。

●衛生的……………雑菌(微生物)の付着が少なく、畜体を清潔に保つことができる。とくに、

乳房炎対策に効果がある。

●吸水性・通気性…古紙由来であることから、吸水性が高く、通気性がよい。

●発酵が容易………繊維の分解が早く、堆肥化が容易で、発酵後の堆肥量はおがくずの約半

分程度と少ない。また、堆肥の品質も優れている。

②主な原料

新聞古紙等

③用　途

家畜用敷料

(2) 製造工程の例

2）敷　料

敷料製造工程フロー
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(1) 製品概要

古紙を乾式で面状に粉砕し、防燃性、撥水性を与えたもので、主に寒冷地の住宅用断熱材と

して利用されている。

①製品の特長

セルロースファイバーの特長は、つぎのとおりである。

●断熱・防音効果…天然の木質繊維であるので、繊維のなかに空気の粒があり、その繊維が

からみ合うことで、より多くの空気を含むことができる。そのため、熱

や音を伝えにくく、断熱・防音効果に優れている。

●吸水性・通気性…古紙由来であることから、吸水性が高く、通気性がよい。

●防燃効果…………防燃処理がなされているため、万一火災が発生しても延燃防止効果があ

り、有毒ガスの発生がない。

●撥水効果…………撥水処理がなされているため、万一屋根から雨漏りがあっても水をはじ

き、断熱性能の低下を防止する。

●結露防止…………湿気を吸収したり放出したりするので、断熱材内部での結露を防止し、

快適な室内空間をつくることができる。

●保温性……………施工部位の断熱層にすき間をつくることがないので熱を逃がさない。

●環境にやさしい…無機繊維系断熱材と異なり、人体への影響が少なく、エコロジー面で優

れている。

②主な原料

新聞古紙等

③用　途

住宅用断熱材

(2) 製造工程の例

3）セルロースファイバー

セルロースファイバー製造工程フロー
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●原料 
　（新聞・雑誌・ 
　　段ボール等） 

(1) 製品概要

古紙を離解処理後に成形型を用いて抄き上げた製品で、主に梱包材に用いられる。「ソフト

モールド」と「ハードモールド」の2種類の製法がある。

●ソフトモールド

原料を成形型で抄き上げて乾燥させる製法。厚さは1mm～3mm程度で、鶏卵用トレ

ー、青果物トレー、工業製品の梱包材に用いられる。

●ハードモールド

高濃度の原料を凹凸の金型に注入し、プレス脱水して成形する製法で、「テックス」と

呼ばれている。厚さは10mm以上で、重量物の固定材として用いられている。

①製品の特長

パルプモールドの特長は、つぎのとおりである。

●ソフトモールド……通気性、吸湿性があり、鮮度の保持に優れている。緩衝性が高く商品

の保持に優れている。

●ハードモールド……商品の固定機能・緩衝性に優れている。

②主な原料

新聞古紙、雑誌古紙、段ボール古紙等

③用　途

鶏卵・青果物包装、工業製品包装、部品包装、フラワーポット、民芸品など、さまざまな用

途に使用されている。表3.1は、工業製品分野でのソフトモールドの用途をまとめたものであ

る。

(2) 製造工程の例

4）パルプモールド

ビデオカメラ、ビデオデッキ、ミニコンポ、ファクシミリ、エアコン、洗濯機、空気清浄機、換気扇、 

カセットレコーダーなど 

携帯電話、カメラ、プリンター、ビデオプロジェクター、電話機、無線機、コピーカートリッジ、 

ノートパソコンなど 

カーステレオ、カーナビ、ヘッドライト、CDチェンジャー、キャブレター、タイヤ軸受け、 

エンジンスターター、ラジエター、角当てなど 

製品分野 用　　途 

電化製品 

精密通信 

自動車部品 

表3.1 工業製品分野でのソフトモールドの用途

パルプモールド製造工程フロー
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(1) 製品概要

①製品の特長

製紙原料としての利用が困難な加工紙等の紙くずと廃プラスチックを原料とした固形燃料で

あり、RPF(Refuse Paper & Plastic Fuel)と呼ばれている。製紙工場・染料工場・製鉄所

等で再生エネルギーとして活用されている。

RPFの特長は、つぎのとおりである。

●安定した品質………発生履歴が明らかな産業廃棄物や選別された一般廃棄物を原料に使用

しているため、品質が安定している。

●熱量コントロール…ボイラー等のスペックに応じ、紙くずと廃プラスチックの配合比率を

変えるだけで容易に熱量変更が可能である。

●高カロリー…………原料として廃プラスチックを使用しているため熱量が高く、石炭及び

コークス並みの化石燃料代替としての使用が可能である。

●ハンドリング………RPFは固形で密度が高いため、コークス、粉炭等と同等の利便性をも

ち、貯蔵性にも優れている。

●排ガス対策…………品質が安定し、不純物混入が少ないため、塩素ガス発生によるボイラ

ー腐食やダイオキシンの発生がほとんどない。

●経済性………………現状で石炭の1/4～1/3という低価格であるため、化石燃料や将来負

担することになるCO2排出権購入の費用を削減できる。また、灰化率

が石炭に比べ1/3以下になるため、灰処理費の削減が可能である。

●環境にやさしい……総合エネルギー効率の向上と化石燃料削減によりCO2の削減など地球

温暖化防止に寄与できる。

日本RPF工業会は、表3.2のようなRPFの品質基準を定めている。

5）固形燃料（RPF）

出典:日本RPF工業会 

高位発熱量(気乾ベース) 6,000kcal/kg以上 8,000kg以上 JIS Z 7302-2 

水分(気乾ベース) 3.0%以下 0.5%以下 JIS Z 7302-3 

灰分(気乾ベース) 7.0%以下 5.0%以下 JIS Z 7302-4 

全塩素(無水ベース) 0.3%以下 0.2%以下 JIS Z 7302-6 

硫黄(無水ベース) 0.2%以下 0.2%以下 JIS Z 7302-7 

窒素(無水ベース) 0.5%以下 0.5%以下 JIS Z 7302-8

項　目 品質基準値(石炭代替品) 品質基準値(コークス代替品) 測定方法 

出典:2006古紙ハンドブック 

項　目 RPF RDF

発生履歴が明らかな紙くず、廃プラスチ
ック等の産業廃棄物、排出元への引取条
件の提示による選別収集  

組成が特定され、異物の混入が少いため、
簡易な前処理設備で良い 

排出源での管理により、含水率が低いた
め、乾燥設備が不要 

6,000kcal/kg以上 
原料の配合率により調整 

6～60mm 
フラフ化も可能 

不特定多数の排出源から主として 
自治体が収集 

分別の徹底に限界があり、不燃物等
異物の混入を避けられないため、前
処理設備が必須 

生活系ごみ残液により、高い含水率 

3,000～4,000kcal/kg

15～50mm

成分 

原料 

原料 
組成 

製品 
性状 

水分 

発熱量 

サイズ 

表3.2 RPFの品質基準

表3.3 RPFとRDFの相違点

固形燃料としては、RPFのほかに廃棄物を原料にしたRDF(Refuse Derived Fuel)がある。

RPFとRDFの相違点をまとめると表3.3のようになる。
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②主な原料

製紙原料として再生利用が困難な加工紙、ラミネート紙、アルミ蒸着紙、感熱紙等の特殊紙、

粘着テープ、フイルム貼合紙等の紙くずとマテリアルリサイクルが困難な廃プラスックなどが

ある。なお、木くず、繊維くず等の適合可燃廃棄物を含むことがある。

③用　途

ボイラー用燃料

(2) 製造工程の例

製造工程は、大きく前処理工程と製造工程で構成する。前処理工程では、一次破砕し、風力

選別、磁気選別、手選別、アルミ選別、塩ビ除去選別などの選別により、不純物が除去される。

製造工程では、二次破砕の後、定量供給機を経て、成形機でペレット状に加工し、冷却機で冷

却される。製造工程で発生するダストは、再び原料として使用するため、二次破砕後の工程に

投入される。

磁気選別機 

RPF製造工程フロー

RPF（固形燃料）

φ40m/m

φ20m/m

φ8m/m
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(1) 製品概要

古紙の建材用フィラーの用途例として、セメント、パルプ繊維、パーライト及び無機質混合

材を主原料として抄造成形したパルプセメント板がある。パルプ繊維は、主に古紙を処理した

ものが使用されており、軽量で加工性がよく、吸水性がある。見かけ比重による0.8板及び

1.0板、化粧加工の有無による普通版及び化粧版の区分がある。

湿式抄造成形により大型ボードを連続して大量に生産できる製造プロセスが開発されてい

る。この製造プロセスは、宮城県工業技術センターが東北大学や民間の製造メーカーと共同開

発したもので、従来の型のなかに入れた原材料をプレスしてボードを製造する「プレス法」や

プレス機を使用しない「プレスレス法」の欠点を解決したものである。

①製品の特長

湿式性大型ボートの特長は、つぎのとおりである。

●大型化・生産性……1000mmX2000mm×5mm～15mmの大型ボードを連続的にか

つ大量に製造することが可能である。

●吸放湿特性の向上…プレス材と比較して、吸湿及び放湿速度が速く、最大吸湿量も約

20％向上している。

●不燃性………………材料補強及び吸放湿性向上のため、添加したパルプ量が約3％であり、

良好な不燃性を有している。

●機械加工性…………木工用丸ノコによる切断や一般的なドリルによる穴開け加工が可能で

あり、現場での作業が容易である。

●軽量性………………特性低下を引き起こさずに、比重を0.88g／cm3まで低減でき、大幅

な軽量化を図ることができる。

●寸法安定性…………吸放湿に伴う寸法変化率が約0・2％まで低減でき、施工後の狂いは

ほとんど発生しない。

●釘打ち性……………繊維添加による補強効果のため、施工後においても欠けや割れなどを

起こさずに容易に釘打ちやねじ込みを行なうことができる。

パルプセメント板のJIS規格は表3.4のとおりである。

6）建設用フィラー

区　分 セメント パルプ 無機質繊維材料 パーライト 無機質混合材 

0.8cm板 
1.0cm板 

10～20 
0

20～30 
30～50

30～50 30～50 30～50

表3.4 パルプセメント板（JISA5414）のJIS規格

②主な原料

古紙

③用　途

主として、内壁、天井等の内装材

(2) 製造工程の例

製造工程はつぎのとおりである。

●原料処理工程……古紙パルプを脱色し叩解する。

●配合工程…………ゼオライト、セメント、パルプ、ワラストナイト、水を計量器で計量し、

混合・撹拝する。
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●抄造工程…………製品の板厚、ファイバーの均一性・配向性及び固着料（セメントなど）

中の空隙率を制御する。

●養生・乾燥工程…スチーム養生、自然養生し、乾燥する。

●加工工程…………切断加工、表面処理を行う。

パルプ 
ホイスト 

ヤンソンスクリーン 
（夾雑物除去装置） 

リファイナー 
（叩解） 

バキューム・スタッカー 
（吸着運搬装置） 

メーキングロール 
（積層ロール） 

ナッシュボックス 
（脱水槽） フェルト（毛布） 

コンベヤー 
（運搬装置） 

リフター ワイヤーシリンダー 

ボトムコール 
押えロール チェスト 

（貯蔵槽） 

希釈槽 

プレス 
スチ－ム養生 自然養生 乾燥機 

（多段式） 
サンダー 

出荷 

出典:みやぎ工業技術情報, No.147
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7）その他

(1) 緩衝材

古紙を原料とした製品で、化学樹脂製の梱包用緩衝材の代替品として用いられている。また、

粉砕した古紙に天然のバインダー(接着剤)を添加し、発泡した製品や古紙を独自の方法により

裁断し、緩衝性を高めた製品もある。なお、袋詰めしたものを緩衝袋という。用途としては、

緩衝材付きの封筒、マウスパッドボードなどがある。

特　　長

緩衝材の特長は、つぎのとおりである。

●吸湿性・緩衝性……古紙由来であることから、吸湿性・緩衝性に優れている。

●環境にやさしい……石油化学製品を使用していないことから、使用後のリサイクルが可能

である。

主な原料

雑誌古紙、新聞古紙等

(2) 脱臭剤

新聞古紙を原料とした活性炭の製造・利用が検討されている。新聞古紙から古紙ボードを製

造し炭化炉で炭化して、炭酸ガスを使用して賦活
ふか つ

＊処理を行って、活性炭を製造するものであ

る。

特　　長

●吸着性……市販の活性炭と同等の吸着性能をもっている。

主な原料

新聞古紙

(3) 吸油・吸液材

新聞古紙等を破砕して、10％程度のポリエステルを混入して製造した製品である。油水分

離槽、排水槽、天ぷら油等の処理、こぼれた油の拭き取りなどに使用されている。

特　　長

●優れた吸着能………水をほとんど吸着せず、油のみを吸着し、自重の8～10倍の油を吸着

する。

●容易な処理…………原料に古紙とポリエステルを使用しており、焼却処理が可能である。

主な原料

新聞古紙、段ボール古紙、PPC古紙等

右：50cm×50cm
左：25cm×25cm

＊機能を活発にすること
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(4) 汚水・汚泥脱水助材

古紙を解繊したものを廃水処理施設や建設現場における脱水助材として用いる。製造は、古

紙の破砕解繊までは敷料と同じ工程で、その後必要に応じて解繊度合いを高め製品として出荷

する。

特　　長

●吸収性……………古紙の繊維により固体が絡みやすく、古紙が核となり他の汚泥を吸収す

る。

●ハンドリング……固体の性状が安定しやすい。

●早い固化速度……建設汚泥処理に利用する場合は、汚泥の固化速度が速く運搬が可能にな

るため、効率的に作業を進めることが可能である。

●再利用……………処理後の汚泥は中性であることから、植生に影響せず緑化基盤材や盛り

土等への利用も可能である。

主な原料

古紙

(5) 覆土代替材

破砕解繊した古紙と天然系のセルロースや無機成分からなるバインダーを混合した製品で、

廃棄物処分場で覆土代替材として用いられる。廃棄物処分場では、ごみの飛散、衛生

害虫獣の繁殖防止、景観向上等のため、即日覆土が義務づけられており、その厚さは

社団法人全国都市清掃会議によって、15cm～50cmと規定されている。製造は、古

紙の破砕解繊までは敷料と同じ工程で、その後原料として専門メーカーに出荷する。

●埋立容量の削減…古紙由来の覆土代替材を利用した場合は、廃棄物表面に弾性皮膜ができ

るため、その厚さが2cm～10cmで済む。そのため、埋立容量を抑え

ながら、ごみの飛散防止、臭気抑制、害虫害鳥対策等の効果がある。

古紙

(6) 法面
のりめん

緑化材

法面緑化材(法面種子吹付け養生材)は、古紙を粉砕または線状に裁断したものに種子を混ぜ

たもので、法面の保護と美化を目的としたものである。これを道路等の法面に吹き付け、法面

をマット状に被覆する。マット状被覆層が法面を風雨から保護すると同時に、種子の発芽生育

を助長する。古紙は時間の経過とともに水等により分解され、土に還元されるが、発芽した植

物がこの間成長し、この成長した植物が古紙に換わり法面を保護する。

特　　長

●経済性……………含水率が低く、正味重量が大きいため経済性がある。

●溶解性……………短時間で水によく溶ける。

●環境にやさしい…古紙由来であるため、目的達成後は土に還元される。

主な原料

古紙

特　　長

主な原料
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(1) オハイオ州立大学の研究
この研究は、黒インキで印刷された新聞を対象に吸水性、分解性など動物の敷料としての適

性を検討したものである。

●価格(コスト)

新聞古紙の価格は変動するが、全体として他の敷料と比べて、(当時は)それらを下回る価格

で推移している。とくに、裁断された新聞古紙の吸水性を考慮すると、価格的には競争力があ

る。また、廃棄物の埋立削減目標は、追い風となる要因である。

●吸水性

2×3インチ～6×6インチに乱切り(chopped)にした新聞古紙の方が、裁断(shredded)し

たものより吸水性が高かった。また、既存の敷料と比べて、新聞古紙は2～3倍の吸水性であ

った。*1インチ=2.54cm

●有害性

従来の印刷用のインキは、鉛、カドミニウムなど重金属を含有していたが、1980年代に入

ると有機系の着色料を使用したインキを使用されている。140頭の動物を使用した実験では、

血液や肝臓から重金属は検出されなかった。また、コーネル大学の研究では、食育用の牛にペ

レット状に加工した新聞古紙を通常の餌の摂取量の10%の割合で与えが、人にはリスクはな

いという実験結果が報告されている。

●清潔さ

他の敷料と比べて、新聞古紙は少ない量で清潔さを保つことができる。食育用の牛での実験

では、清潔さを保つためにおがくずは、28ポンド/日が必要であるが、新聞古紙(乱切り)は

4.2ポンド/日で十分であった。*1ポンド=約454g

また、実験では8週間の期間設定で清潔さの点数評価も実施している。その結果、新聞古紙は

おがくずの1/7の量でおがくずが2.7であったのに対し、新聞古紙は3.1とほぼ同等であった。

評価は5段階で、1が最も清潔な状態である。

●分解性

新聞は家畜のし尿がしみ込むと離解しやすく、肥料として利用できる。紙は水分が混ざると、

離解の速度が速くなる。

●飛散(散乱)

新聞古紙を麦わらと同じように使用すると、飛散する。過度な量を使用しないように十分な

管理が必要である。

●火災の原因

乱切りした新聞古紙の納屋での火災報告によると、その原因は他の敷料と類似している。通

常は溶接、電気角きり機、ヒーターなどが着火原因である。敷料の種類に関わらず、火災対策

が必要である。
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4. 海外情報

米国では1960年代にペンシルバニア州立大学が、新聞古紙の動物の敷料への利用について実験

を行い、良好な結果を発表している。こうした動物の敷料としての新聞古紙の適性を示した研究結

果にもかかわらず、当時は麦わら、おがくず、切りくずなどの市場価格が比較的安価で、容易に入

手できたため、普及しなかった。

その後、1980年代～90年代にかけて、新聞古紙の敷料として利用する畜産農家や牧場が増加

した。こうした背景には、1980年代後半に入り、全米各州が環境保護という観点から、廃棄物の

埋立の削減目標やリサイクル率の目標を設定したことから、新聞古紙の利用用途として動物の敷料

が着目されたことがあげられる。

ちょうどこの時期に、コーネル大学、オハイオ州立大学、ラトガーズ大学などいくつかの大学が

州の助成金を得て、新聞古紙の動物の敷料利用について研究を実施し、その結果を公表している。

以下は、オハイオ州立大学とラトガーズ大学の調査研究の結果の主要部分をまとめたものである。
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1）米国の動物の敷料としての新聞古紙の利用
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(2) ラトガーズ大学の調査研究
1990年代半ば、動物の敷料として最も普及していた干草の価格が上昇し、その代替品の現

状を把握する必要が出てきた。1995年、ラトガーズ大学は、ニュージャージー州に立地する

畜産農家等(畜牛、牧場、動物実験施設、養鶏場)を対象に敷料の利用状況について実態調査を

実施した。

●調査概要

調査対象件数は1,225件で、全体の回答

率は13%であつた。1,225件のうち牧場

が918件で最も多く、畜牛が263件とな

っている。回答率は、牧場が11%、畜牛

施設が22%であった。実験施設(25件)と

養鶏場(19件)は、対象件数が少ないこともあって、回答件数は、それぞれ3件と6件であった。

敷料の使用率を見ると、全体で94%という結果であった(表4.1)。

●敷料の選定要因

敷料の選定要因では、「清潔さ」と「吸

水性」の占める割合が高く、とくに牧場で

ともに87%となっている。これに対し、

畜牛施設では、「清潔さ」が82%で最も高

く、これに「調達のしやすさ」が81%で

続いている。全体を通じて、「価格」の割

合が比較的低くなっているのが特徴である(表4.2)。

●敷料使用後の処理方法

全体では「散布」が43%で最も多い処理方法となっているが、とくに畜牛施設の75%がこ

の処理方法を選択している。コンポストは、

牧場で36%を占めているが、全体では

26%となっている。また、業者委託処理

は、14%(全体)にとどまっている(表4.3)。

●リスク要因

敷料を選択するにあたっての考慮する点(リスク要因)については、全体では「人間のダスト

への暴露」が44%で最も高く、これに「動物のダストへの暴露」(36%)と「異物の混入」

(28%)が続いている。業界別では、牧場

が「動物のダストへの暴露」(26%)と

「飛散(散乱)」(22%)が多いのに対し、畜

牛施設は「人間のダストへの暴露」

(29%)と「異物の混入」(24%)が高くな

っている。また、「土壌汚染」(8%)や「水

質汚染」(6%)は、全体として低くなって

いる(表4.4)。

●古紙の敷料の使用状況

古紙の敷料の使用状況では、畜牛施設が「使用経験あり」と「現在使用中」を合わせて

35%、牧場が20%となっている。「使用

経験なし」を見ると、牧場が80%、畜牛

施設が65%を占めるという結果である(表

4.5)。古紙の種類では、実験施設が板紙の

使用が多く、畜牛施設、牧場、養鶏場は新

聞が多い。

項　目 畜牛 牧場 実験施設 養鶏 全体 

調査対象件数 263 918 25 19 1,225 

回答件数 57 98 3 6 164 

回答率(%) 22 11 12 32 13 

敷料の使用率(%) 98 96 100 83 94

表4.1 調査概要

項　目 畜牛 牧場 実験施設 養鶏 全体 

清潔さ 82 87 100 83 86 

吸収性 74 87 100 67 82 

調達のしやすさ 81 80 67 83 80 

価格 77 81 67 67 79 

ハンドリング 59 80 100 67 73

（複数回答）%表4.2 敷料の選定要因

項　目 畜牛 牧場 実験施設 養鶏 全体 

コンポスト 12 36 0 0 26 

業者委託処理 0 20 100 0 14 

散　布 75 23 0 83 43

%表4.3 敷料使用後の処理方法

項　目 畜牛 牧場 実験施設 養鶏 全体 

異物の混入 24 8 67 14 28 

飛散(散乱) 19 22 0 29 17 

人間のダストへの暴露 29 15 33 100 44 

動物のダストへの暴露 16 26 100 0 36 

土壌汚染 20 18 0 0 10 

水質汚染 13 19 0 0 8 

特になし 13 11 0 0 6

（複数回答）%表4.4  リスク要因

項　目 畜牛 牧場 実験施設 養鶏 全体 

使用経験あり 20 12 0 33 14 

現在使用中 15 8 100 0 11 

使用経験なし 65 80 0 67 67

%表4.5  古紙の製敷料の使用
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●敷料の種類

使用している敷料の種類を見ると、麦わら(straw)

と木材の削りくず(shavings)が、それぞれ33%、

32%で多く、紙は4%となっている(図4.1)。麦わら

(69%)と干草(39%)を自家生産している畜牛施設が

多く、紙の敷料を生産している施設は18%となって

いる。これに対し、干草と麦わらの自家生産している

牧場は、それぞれ17%、5%で、多くは敷料を業者か

ら購入している。

●古紙の形状類

この設問への回答者は、31%であった。古紙の敷

料の形状については、裁断(shredded)が35%を占め

る一方、既製品(ready-to -use)が32%となっている。

裁断と乱切り(chopped)の区分は、あまり明確でない

ようであるが、乱切りを選択したところは、10%と

なっている(図4.2)。

●コスト(古紙の敷料)

古紙の敷料のコストでは、牧場が1頭あたり94ドル

であるのに対し、畜牛施設が25ドルと大きな開きが

見られる。同じように、1トンあたりの敷料の価格で

も、牧場が134ドル、畜牛施設が22ドルとなってい

る。平均価格は、92ドル/トンである(表4.6)。
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麦わら 
33％ 

木材の削りくず 
32％ 

干草 
14％ 

おがくず 
11％ 

紙 4％ 
その他 6％ 

裁断 
35％ 

ペレット 
23％ 

乱切り 
10％ 

既製品 
32％ 

図4.1 敷料の種類

図4.2 古紙の敷料の形状

項　目 畜牛 牧場 実験施設 養鶏 平均 

コスト/頭($/年) 24.54 94.04 0.51 0.15 ― 

古紙の敷き料の価格($/t) 21.94 133.91 n.a. 40.00 91.54
n.a. 無回答 

表4.6 古紙の敷料の価格



(1) パルプモールドの市場
パルプモールド市場は、競合製品との競争

力などいくつかの課題を抱えており、パルプ

モールド製品の需要は、今後10年間に大き

な成長は期待できない(表4.7)。

(2) パルプモールドの製造に使用される古紙
2002年に英国で消費された紙・板紙の総量のうち、パルプモールドの原料として使用され

た量は約0.3%であった。また、パルプモールドの製造に使用されるバージンパルプは、およ

そ26%で、残りは古紙となっている(表4.8)。パルプモールド工場で使用される古紙は、つぎ

のとおりである。

●回収段ボール(Old KLS)：(ポストコンシューマー)

●段ボール裁落(New KLS)：(プレコンシューマー)

●新聞古紙(プレコンシューマーとポストコンシューマー)

●未印刷の新聞古紙

(プレコンシューマー)

●ミックス古紙

●損紙

(3) 古紙供給のルート
英国では、大きくつぎの4つの経路を通じて、パルプモールド製造業者へ古紙が供給されて

いる。

●古紙業者　60% ●自治体　10%

●廃棄物処理業者　10% ●段ボール製造メーカー　20%

多くの古紙は、パルプモールド製造工場(以下、パルプモールド工場)が立地する地域の古紙

業者から供給されている。興味深いことに、パルプモールド工場は、古紙が定期的・安定的な

古紙調達を確保できるよう人口密度が高い地域に立地している。また、ヨーロッパのパルプモ

ールド業界の特徴の一つは、大手のメーカー(たとえば、Huhatamaki group)は独自の古紙回

収システムを構築しているのに対し、小規模のメーカーは複数の異なった供給源から古紙を調

達していることである。

(4) パルプ繊維の適合性
パルプモールドの製造で使用されるパルプ繊維は、衛生面、色、強度、機能、加工容易性、

コストなどの観点で決定される(表4.9)。

●バージンパルプ

バージンパルプやプレコンシューマー古紙は、食品、仕出し、医薬品、高級品の包装容器に

使用されている。

●回収段ボール・段ボール裁落

回収段ボール(Old KLS)と段ボール裁落(New KLS)は、強度を要求される工業製品用のパ

ルプモールドの主原材料として使用されている。
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2005年10月、英国のWRAP(The Waste & Resources Action Programme)は、英国の

パルプモールド市場という視点で取りまとめた報告書(UK Market Review of Moulded Paper

Pulp)を発表した。本報告書は、西欧諸国が中心であるが、北米と中国の状況についても触れてい

る。以下は、この報告書の古紙利用に関連する部分を中心に要約したものである。
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2005～2010 5,300 3,000 8,300 1.01(2010) 

2010～2014 3,950 3,000 6,950 1.09(2014)

既存の製品市場 
(トン)

新製品の市場 
(トン)

合計(推計) 
(トン)

一人あたりの消費量 
(kg/人･年)

年 

表4.7 生産量の推計(英国)

 

プレコンシュマー 2,950 8,425 7,825  　 　 19,200 

ポストコンシューマー    10,450  10,450 

バージン 　 　 　 　 2,850 2,850

New KLS 未印刷 
の新聞 

印刷済み 
の新聞 

ミックス 
古紙 

バージン 
繊維 

合計 区分 

表4.8 英国のパルプモールド原料の消費量(2005) 

2）英国におけるパルプモールド製品と古紙利用
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●新聞古紙(ポスト・プレコンシューマー)

新聞古紙は、強度ではなく緩衝性、柔軟性、成形性を要求されるパルプモールドの製造に使

用されている。

●回収段ボールと新聞古紙の混合

仕様や要求項目に合せるため、回収段ボールと新聞古紙の混合率を変えて使用されている。

(5) パルプ繊維の性質と性能
1999年、USDA Forest Products Laboratory(Wisconsin)は、パルプモールドに使用

されるパルプ繊維の特性に関する研究結果を公表している。この研究は、パルプ繊維の特性を

評価し、パルプモールド構造に与える効果を立証したものである。その概要は、つぎのとおり

である。

●長い繊維に比べて、短い繊維は、きめの細かいパルプモールド構造を形成する。

●短い繊維は、モールド表面と平行に並ぶ。

●水切れのよい原質の繊維原料はプレス速度が速く、ろ水度が高くなる(成形時の水切れがよ

くなる)。

●モールドの厚さはパルプ繊維でかなり変動する。新聞古紙は薄くなり、回収段ボールやオフ

ィス古紙(灰分12%)は厚くなる。繊維の長さと灰分がパルプモールドの厚さに影響を与える。

●モールドの厚さは多少のプレスで47%まで薄くできる。新聞古紙は、プレス圧の影響をほ

とんど受けない。これはパルプモールド製造装置の設計に密接に関係している。

●湿紙のパルプモールドの含水量はプレスで減少し、原料中の灰分は増加する。

●湿紙パルプモールド厚さは、プレス圧が高くになるにつれて減少する。新聞古紙(灰分が高

いもの)と比べて、回収段ボールを使用したパルプモールドは厚くなる。

●パルプ繊維は収縮に大きな影響を与える。バージンの晒し広葉樹パルプに比べて、新聞古紙

の収縮はもっとも小さい。

(6) 西欧諸国における消費量及び生産量の推計
表4.9は、西欧諸国のパルプモールドの消費量と生産量の推計をまとめたものである。西欧

には、約30のパルプモールド工場が立地している。西欧の主なパルプモールドの製造業者は、

フィンランドのHuhtamaki Moulded Fiber、デンマークのHartmann A/S、米国のPactiv

Corporationの子会社のOmni-Pac、アイルランドのErin Horticulture Ltd.、フランスの

Celluloses de la Loire、Ecofeutre、SOFRECなどである。

消費量は、ほぼ人口規模に比例し、英国、フランス、

ドイツ、イタリア、スペインが多くなっている。

消費量原単位を見ると(表4.10)、西欧では、英国

(0.91kg/人・年)とフランス(0.90kg/人･年)が多いも

のの、北米(1.38kg/人・年)と比較すると、かなり下

回っている。
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国 消費量 生産量 

オーストリア 3,695 0 

ベルギー 2,628 0 

デンマーク 4,163 42,000 

フィンランド 4,315 3,443 

フランス 54,229 54,000 

ドイツ 52,061 39,000 

ギリシャ 7,775 9,000 

アイスランド 200 0 

アイルランド 2,179 800 

イタリア 41,683 28,599 

ルクセンブルク 97 0 

オランダ 13,493 40,000 

ノルウェー 3,000 8,000 

ポルトガル 7,061 9,000 

スペイン 35,259 30,775 

スウェーデン 4,920 1,000 

英国 54,800 34,500 

合計 291,556 300,117

トン 

出典: PendlePace estimates, Statistics Sweden,   
 COMTRADE 
消費量=生産量+輸入量-輸出量 

表4.9 消費量及び生産量の推計(2002/2003)

地域/国 消費量推計1(トン) 人口(百万人) kg/人・年 

英国 54,800 60.3 0.91 

フランス 54,561 60.4 0.90 

フィンランド(2003) 3,772 5.2 0.72 

スウェーデン(2002) 4,920 9.0 0.55 

ベルギー(2003) 3,933 10.3 0.38 

オーストリア(2003) 4,190 8.2 0.51 

イタリア(2002) 41,683 58.1 0.72 

スペイン(2002) 35,259 40.3 0.88 

北米 450,000 325.5 1.38

出典: Statistics Sweden and estimates by PendlePace

表4.10 消費量原単位



(7) コスト構造
表4.11は、本調査で行われたヒアリ

ング調査を通じて入手した情報をもとに、

地域別にパルプモールドの生産費のコス

ト構造を試算した結果である。中国とそ

の他の地域を比較すると、人件費と輸送

費の相違が明らかである。

(8) パルプモールド業界の共通テーマと課題
表4.12及び表4.13は、ヒアリング調査結果から、パルプモールド業界が抱えているテーマ

(関心事)と課題を抽出し、まとめたものである。中国とその他の地域を比較すると、認識の差

が見られる。
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項　目 英国 西欧 米国 中国 

光熱費を除く諸経費 3～10 5～10 5～2 15～20 

光熱費 30～40 30～40 25～40 40～55 

人件費 25～35 25～35 22～25 5～7 

輸送費 10 8～13 10 5 

利益率 12～30 10～15 10～15 15～30

N.B.Estimates by PendlePace　 
生産費は、営業、総務、一般管理費を除く。 

表4.11  地域(国)別コスト構造（生産費に対する比率%）

テーマ 英国 ヨーロッパ 北米 中国 

既存の業界団体 N N Y Y 

市場での認知 Y Y Y Y 

ケーススタディの有無 N N N Y 

パルプモールドの研修の有無 N N Y Y 

R&Dの資金の調達 N N Y Y 

R&Dの資金のuptake N N Y Y 

主な競合製品 EPS EPS EPS EPS 

消費者のNo1の関心事 価格 価格 価格 価格 

主原料としてのONP Y Y Y N 

主原料としてのOCC N N N Y 

潜在市場としての産業用製品 Y Y Y Y 

熱形成法の有望性 N N N Y 

パルプモールドの環境優位性 Y Y Y Y 

フードコンタクト Y Y Y Y 

着色のパルプモールド製品 Y Y Y Y

EPS：発泡スチロール 
Y：テーマとなっている。 
N：テーマとなっていない。 

優先事項 英国 ヨーロッパ 北米 中国 

パルプモールド業界のイメージ改善 Y Y Y Y 

パルプモールド業界の孤立化の回避 Y Y Y N 

原料コストの低減 N N N Y 

エネルギー効率の改善 Y Y Y Y 

生産コストの低減 Y Y Y Y 

製造時間の低減 Y Y Y Y 

三次元モデル技術の改善 Y Y Y Y 

技術指向のマーケティング手法 Y Y Y Y 

将来的な市場 Y Y Y N 

継続的な新技術の開発 N Y Y Y

Y：課題として認識している。 
N：課題として認識していない。 

表4.12 地域別に見たテーマ 表4.13 地域別に見た課題
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