
1 

2017年1月24日   

Actions of the artery and vein flow toward  
the supply chain construction of PV panel recycling  
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GRCJ  Profile 

GRCJの概要 

【基本データ】 
・ 団体名 : ガラス再資源化協議会 
・ 設立 : 1999年 
・ 会員  :  廃棄ガラスの再資源化の事業・研究・調査に関係する企業・団体 
【設立目的】 
・ 環境技術の開発と研究 ・他用途開発の促進 ・市場拡大への支援・指導  
・ 循環型リサイクル社会の構築に向け環境負荷の少ないガラスLCAの国際的な動きに協力・推進 
【方針】 
・ 消費一辺倒の生活を見直し、限られた資源を有効に活かす、持続可能な社会に変えていく努力の継続 
・ 廃ガラスの再資源化及び廃ガラス再利用材の優先的使用の広報 
・ 廃ガラスの再利用技術開発、公的認知や再資源化材料の率先使用の普及・需要拡大 

[Basic Data]  
・ Organization Name : The Glass Recycling Committee of Japan ・・・GRCJ 
・ Founded ： 1999.  
・ The core members : The corporates of recycling, producing, R＆D waste glasses, and code of ethics promote 
the use of waste glasses.  
[Objectives]  
• To research and develop environmental technology. 
• To promote multi-purpose development of waste glasses. 
• To support market expansion of recycled glasses. 
• To advocate and offer guidance on the use of eco-friendly glass material in compliance with the international 

standard of Life Cycle Assessment, for the purpose of establishing a resource-recycling socioeconomic 
system.  

 〔Policy〕 
• To reconsider our current consumption-based lifestyle and find ways to effectively make use 
      of limited resources, in order to transform our society into a sustainable society.  
• To recognize the importance of advocating for recycling waste glass and prioritizing its reuse. 
• To raise public awareness, prioritizing the use of recycled material, and collaborating with government bodies 

and related industries to diffuse knowledge and increase demand in this area.  
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Award system 

GRCJの表彰制度  
Chairman of Awards Committee  Dr. Itaru  Yasui  

The National Institute of Technology and Evaluation (NITE The honorary president ）  

出典：GRCJ資料  
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出典：太陽光発電設備等のリユース・リサイクル・適正処分に関する報告書の抜粋 

太陽電池モジュールの排出見込 

太陽電池モジュール排出見込 
（寿命25年） 

太陽電池モジュール排出見込 
（寿命20/25/30年） 

Expected Disposal Volume of the End-of-Life Facilities for PV Module 

2012年7月から開始した固定価格買取制度（FIT）により、太陽光発電の導入が急増
し、10年経過後の2022年頃から住宅用の設備廃棄が、20年経過後の2032年頃
から非住宅用の設備廃棄が急増する 
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GReAT(Glass Recycling Advanced Technology)Project Summary 

廃太陽光パネルのリユースとリサイクルの目的 

リユースは、「廃棄物の削減」、「環境保全上の効果」、「低所得者支援」の効果が挙げら
れる。リユース製品は新製品と比較して安価に商品を提供することが可能となり、新商品の
購入を希望しているが経済的な観点から購入できない所得層にとり品質の良い商品を安価に
手にすることが出来る手段となっており、家庭部門における普及拡大につながることが期待
される。 

現状は、メーカーの工場排出物、修理・交換によりメーカーや工事事業者が引き取った製品
等が中心で、アルミの回収や非鉄製錬プロセスによる非鉄金属等の回収が行われている。 
一方、太陽電池モジュール重量の大部分を占めるガラスの回収は、製錬後のスラグをセメン
ト原料や路盤材として再利用しており、更に高付加価値な製品用途は研究段階にある。 
付加価値・経済合理性の高いガラスの用途開発やリサイクルシステムの確立により、再資源
化率の向上、最終処分率の低減といった資源循環型社会への貢献が期待される。 

リユースの目的 

リサイクルの目的 
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GReAT(Glass Recycling Advanced Technology)Project Summary 

GReATの概要 
[Summary]  
・ To collaborate with various companies which are responsible for transportation, dismantling,   
    separation, segregation, raw materials manufacturing and product development.  
 
・ To conduct R&D activities on advanced recycling of glasses of end of life vehicle (ELV),   
    PV panel, liquid crystal panel display and others. 
 
・ To establish criteria to judge whether the used PV panel should be reused or recycled and  
    researched on the basic technique to recycle the PV panel.  
 
・ To develop an evaluation system of total optimization and specific optimization of recycling 
   of above-mentioned various glasses with different compositions and concentration of impurities. 
 
・ This project proved that the glass recycling could significantly contribute to the waste and  
  CO2 reduction. 

【概要】 
・ 廃ガラスの運搬、解体、分離、分別、原料化、製品化を担う異業種の企業の協働 

・ 液晶ガラス、 太陽光パネル、自動車ガラスなどの高度リサイクル技術開発と 

  サプライチェーン体制の確立 

・ 太陽光パネルは回収時にリサイクルかリユースするかの判断基準を確立し、 

  リサイクルの基本技術の調査 

・ 成分や用途や不純物濃度の異なるガラスのリサイクルシステムを鳥瞰的に把握し、 

  全体最適や個別最適等の評価システムの構築 

・ ガラス再資源化技術開発は CO2 排出量削減、 低炭素化社会構築に貢献できる 

  社会基盤となる可能性を示した 
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Collaboration figure on GReAT2 PJ (2014) 

GReAT2プロジェクトの連携図 （2014年度） 
This project develops the latest recycling technology of the abolished glass according to 
collaboration among such companies, transportation, the dismantling, classification, separation, raw 
materials. And builds a supply chain of the glass. 
廃ガラスの高度リサイクル技術開発を、運搬、解体、分別、分離、原料化、製品化を担う異業種の企業が協働し、廃棄さ
れていた使用済みガラスを再生利用のサプライチェーンを構築 

出典：GRCJ資料  
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Collaboration figure on GReAT3 PJ (2015) 

GReAT3プロジェクトの連携図 （2015年度） 
This project develops the latest recycling technology of the abolished glass according to 
collaboration among such companies, transportation, the dismantling, classification, separation, raw 
materials. And builds a supply chain of the glass. 
廃ガラスの高度リサイクル技術開発を、運搬、解体、分別、分離、原料化、製品化を担う異業種の企業が協働し、廃棄さ
れていた使用済みガラスを再生利用のサプライチェーンを構築 

出典：GRCJ資料  



11 

 

 

 分離技術 

 中間処理技術 

 運搬技術 

 原料加工技術 

 ガラス再資源化製品製造技術 

 

Objectives oｆ GReAT PJ 

GReATプロジェクトの目的 
①This project develops the following techniques for the abolished glass and build a integrated 
recycling model system of the glass. 

廃ガラスの以下の技術開発、統合化したガラス再資源化の循環型モデルシステムの構築する 

② Through the (abolished glass collection) down stream (development and production of the 
glass recycling product) of upper reaches, GreAT builds the model of the effective supply chain 
managed on the basis of commerce. 
上流（廃ガラス収集）から下流（ガラス再資源化商品の開発・製造）を通し、商業ベースで成立つ効率的なサプライチェーンのモデルを構築する 

GReAT promotes recycling of the used glassware and control a CO2 discharge in the whole 
circulation system of the glass and contribute to the construction of recycling society, the 
low-carbon society. 
使用済みガラス製品のリサイクルを促進するとともに、ガラスの循環システム全体でのCO2排出量を抑制し、循環型社会・低炭素
社会の構築に寄与する 
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The waste which a project intends for GReAT 

GReATプロジェクトが対象とする廃棄物 

➣ Home Appliance Recycling Law       廃液晶ガラス GML （家電リサイクル法） 

➣ Law for the Recycling of ELV          廃自動車ガラス GMV （自動車リサイクル法） 

➣ Home Appliance Recycling              廃ブラウン管ガラス GME （家電リサイクル法） 

➣ Construction Material Recycling Law  廃太陽光パネルガラス GMPV （建設リサイクル法関連） 

➣ Construction Material Recycling Law  廃建築ガラス GMA （建設リサイクル法） 

➣ Construction Material Recycling Law  廃蛍光灯 GMF （建設リサイクル法） 
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G-material  
ジーマテリアルを用途分野に 

ＧＭＢ～ＧＭＱの種類別に分け受け入れ 

G-material category ジーマテリアルの種類 

GMB 
Bottle 

ビンガラス 
GMA 

Architectural 
建築ガラス 

GMV 
Vehicle 

自動車ガラス 
GMF 

Fluorescent 
蛍光灯ガラス 

GML 
Liquid crystal
液晶板ガラス 

GMPV 
Photovoltaic
太陽光ガラス 

GME 
Electron tube 
電子管ガラス 

GMM 
Medical 

医療用ガラス 

GMP 
Planter 

工芸用ガラス 
GMC 

Ceramic 
ｾﾗﾐｯｸガラス 

GMT 
Table ware 
食器ガラス 

GMFI 
Fiber 

繊維ガラス 

GMO 
Optical 

光学ガラス 
GMQ 

Quartz 
石英ガラス 

        

Glass category 

ガラスの用途分野種類 

Glass category ガラスの種類 

Lead 鉛 
Sodaborosilicate 
ｿｰﾀﾞ石灰ﾎｳ珪酸 

Sodalime 
ソーダ石灰 

Silicic acid 
珪酸塩 

Medium 
Borosilicate 
中性ﾎｳ珪酸 

Borosilicate 
ホウ珪酸 

Lime Alumina  
 borocilicate 
石灰ｱﾙﾐﾉﾎｳ

珪酸 

Aluminosilicate 
ｱﾙﾐﾉ珪酸 

Alumino 
borosilicate 

ｱﾙﾐﾉﾎｳ珪酸 

Quartz 
石英 

Non alkali 
無アルカリ 

Others 
その他 
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Several glasses in market depend on the case of useful 

 使用用途に沿い多様なガラスが開発されている 

Selection of recycle method in adequate glass material 

ガラス材質に適合したリサイクル方法を選択 

Glass characteristic 

ガラスの特徴 
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PV Main maker and materials list 

太陽光パネルの主なメーカーと材料一覧 
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Basic structure of PV 

太陽光パネルの基本構造 
Typical example 

 Cross section view of crystal silicon PV 
結晶シリコン太陽電池モジュールの断面図 
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Cross section view of thin film PV 

CIGS系薄膜太陽電池のモジュール断面図 

薄膜の構造をもった化合物系にはカドテル (CdTe)のPVもあります 

Cover Glass 

Substrate Glass 
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Component test result of PV module 

太陽電池モジュールの含有試験結果 

出典：太陽光発電設備等のリユース・リサイクル・適正処分に関する報告書の抜粋 
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Reuse of Equipment 

太陽発電装置のリユース 
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Reuse of Equipment 

太陽発電装置のリユース 
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Reuse of Equipment 

太陽発電装置のリユース 
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Reuse of Equipment 

太陽発電装置のリユース 
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Reuse of Equipment 
太陽発電装置のリユース 
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After separation 
Cell セル（分離後） 

PV panel module 
太陽光パネル用ガラス
（GMPV） 

Glass cullet 
ガラスカレット 

Sheet glass 板ガラス 
Glass fiber グラスファイバー 
Glass beads ガラスビーズ 
Ceramic セラミック等 
Material 原料へ 

After separation 
Glass ガラス（分離後） 

Glass recycle of PV panel  

太陽光パネルのガラスリサイクル 

Removal aluminum from module 
外枠が外された状態（アルミ） 

Non attached glass on the cell 
ガラスが殆ど付着してない状況 

Little attached glass on the cell 
ガラスが殆ど付着している状況 

Detaching of silver 
Refining 
銀の回収（精錬） 

Silver 
銀 
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Glass recycle of PV panel  

太陽光パネルのガラスリサイクル 

NEDO New separation method using a “hot cutter” 
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Glass recycle of PV panel  

太陽光パネルのガラスリサイクル 
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Glass recycle of PV panel  

太陽光パネルのガラスリサイクル 

環境負荷低減効果の検証  CO2排出量算定結果 
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CO2 discharge reduction effect when lightweight tile burning 

ガラス再資源化軽量タイル焼成時ＣＯ２排出量削減効果  
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炭酸塩 

Basic unit of low carbon 

低炭素化の原単位 
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Glass recycle of PV panel  

太陽光パネルのガラスリサイクル 

全国リサイクルシステムの構築に向けた検討 
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Glass recycle of PV panel  

太陽光パネルのガラスリサイクル 

全国リサイクルシステムの構築に向けた検討 
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Recycle flow of Automobile glass 
自動車ガラスのリサイクルフロー 

Summary of automobile recycling 

自動車リサイクルの概要 
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Silver refining maker
銀製錬メーカー 

Laminated glass 
合わせガラス Glass cullet  ガラスカレット 

Silver 
銀 

Recycle flow of Automobile glass 

自動車ガラスのリサイクルフロー 

Print 
detachment

プリント剥離 

 

Crushing 
破砕 

Exfoliation 
中間膜分離 

Tempered glass 
 強化ガラス 

PVB packing 
中間膜包装 

BL、
WS WS WS 

PVB 

Recycle 
リサイクル 

BL、FD、RD 

WS 

WS（ウィンドシールド） BL（バックライト） 

FD(フロントドア） 
RD(リアドア） 

QW(クォーターガラス） 

Glass maker
ガラスメーカー 

PVB maker 
PVBメーカー 
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Structure of the laminated glass for the car 

自動車用合わせガラスの構造 

合わせガラスの特徴は、普通の板ガラスと変わらない透視性をもつ 
強化ガラスは、破砕した際には細かなガラス片となり、白い網状の亀裂が走り、フロントガラスに再利用できない 

The characteristic of the laminated glass has normal flat glass and seeing through. 

When tempered glass crushed it, it becomes the small glass piece, and a white 
reticular crack enters and is broken, and it cannot reuse as windshield glass. 
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Wind shield 
自動車フロントガラス 

Automotive glass 
自動車用ガラス（GMV） 

Glass cullet 
ガラスカレット 

Sheet glass 板ガラス 
Glass fiberグラスファイバー 
Glass beasガラスビーズ 
Ceramic セラミック等 
Material 原料へ 

Rear Window 
自動車リアガラス 

Side glass 
自動車サイドガラス 

Heat line (Silver)熱線（銀） 

PVB(interlayer film) 
中間膜 

Interlayer 中間膜 
Glue 接着剤等 
Material 原料へ 

Silver product 銀製品 
Material 原料へ 

Glass recycle of end of life automobile 

廃自動車のガラスリサイクル 

Glass cullet 
ガラスカレット 

Heat line print 
熱線プリント 
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Collection of the automobile glass (Window shield) 

自動車ガラスの回収（WSの場合） 

回収保管 

切断工程 

チゼルと吸引エアーホース 

保管、運搬用共通
コンテナ 
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 コンテナの要求仕様を関係者で打ち合わせし最終の仕様決定を行った。 
 10 トンウイング車に、2 段高さで2 列4 行の積載を可能とした。(図1、図2) 
 

 試作コンテナの現地製作状態確認を実施し、実ガラスの試行による運搬、保
管、作業性の確認テストを実施して量産用コンテナの仕様を決定。 
 

図１：トラック内コンテナ（正面） 図２：２段積みコンテナ（横） 

   Development of the container for glass transportation & storage 

ガラス運搬・保管用コンテナの開発 
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Interlayer Separation Method for Automobile glass  

自動車ガラスの中間膜剝離 

一次破砕 

中間膜剝離バレル 

中間膜の乾燥 



41 

Development of interlayer separation liquid 

自動車ガラスの中間膜剝離液の開発 

ガラス破砕後の中間膜 ガラスと分離後の中間膜 

剥離液による有意差を温度と時間で評価 

剥離液の成分 

主成分：官報公示整理番号 化審法 ： (1)-369 相
当 

水酸化カリウム水溶液 PH  ：pH＞1１ 

物質 ：強アルカリ性 

安全性：通常安定である。比重 ：1.49 （20℃） 
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剥離処理： 

剥離液を所定の温度に保ち、対象のガラスを一定時間浸け置きした。 

結果： 
熱線はほぼ100％の剥離を目視にて確認（下図②）。 
浸け置き時間を少し長くすると糊も剥離することができる（下図③） 

①剥離処理まえ（熱線有） ②剥離処理あと（熱線剥離） ③剥離処理あと（熱線・糊剥離） 

Heat wire collection from rear glass 

自動車用リアガラスからの熱線の回収 



43 

選別回収： 

熱線剥離後のガラスを水洗・乾燥した後、粒度選別し、ふるい下を比重選別する。 

 

重量：5.16kg 

①GMVカレット（粒度選別後） ②GMVカレット（比重選別後） ③熱線（比重選別後） 

重量：0.027kg（27.45g) 
採算予想：ゼロ 

重量：0.009kg（8.88g） 
採算予想：１８０円 

結果： 
粒度選別で約99％のカレットの回収ができた（下図①）。ふるい下を比重選別により、 
カレット0.027kg（下図②）、熱線（ガラス粉入）0.009kg（下図③）を回収できた。 

copyright (C) 2012 Honjo Co, Ltd. All rights reserved. 

Heat wire collection from rear glass 

自動車用リアガラスからの熱線の回収 
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Cross section of the liquid crystal display panel 

廃液晶パネルのガラスリサイクルの概要 

Glass substrate 

Glass substrate 

Polarizer 

Polarizer 

Liquid crystal 
material 
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Cross section of touch panel 

タッチパネルの断面図 

横断図 

カバーガラス  

タッチパネルガラス 

バックライト 

電子回路基板 

液晶パネルガラス 

液晶パネルガラス 

カバーガラス  

バックライト 

液晶パネルガラス 

液晶パネルガラス 

タッチパネル 

機能を内蔵 

In cell type 
インセル型 

Existing type 
既存タイプ  

電子回路基板 

タッチパネルガラスの削減で薄型、軽量化実現 
⇒iPhone 

ガラスの素材 
・カバーガラス、タッチパネルガラス ： ソーダ石灰ガラス（化学強化） 

・液晶パネルガラス：無アルカリアルミノホウケイ酸ガラス 
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    使用済パソコン等IT機器の素材別リストによる解体   

⇒ 
解体 

解体後の液晶パネル 

 

・液晶の解体化は事業化出来ている、液晶自体の数はあるのだが液晶パネルからパネル部分を抜き出すより 

現在のところ解体するよりも個体で販売した方が収益性はある 

TFTの解体 

IT機器等の解体 

⇒ 
解体 

使用済パソコンの解体 
IT機器に使用しているガラスは少量であり、量の確保が難しい 

Dismantled glass from used PC 

使用済パソコンからのガラス解体 
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LCD panel glass 
液晶パネルガラス 

Disposal liquid crystal glass 
液晶パネル用ガラス（GML） 

Glass cullet 
ガラスカレット 

Sheet glass 板ガラス 
Glass fiber グラスファイバー 
Glass beas ガラスビーズ 
Ceramic セラミック等 
Material 原料へ 

Deflection plate 
偏光板 

After separation 
ガラス（分離後） 

偏光板等 
Material 
原料へ 

In等 
indium 
 
Material 
原料へ 

Glass recycle of wasted liquid crystal display panel 

廃液晶パネルのガラスリサイクルの概要 

Glass after  
treatment 
ガラス（洗浄後） 

Rare metal 
In等レアメタル 
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太陽光発電設備のリサイクル等の推進に向けたガイドライン 

平成28年3月 環境省 



49 

太陽光発電設備のリサイクル等の推進に向けたガイドライン 

太陽光発電設備は、導入された発電設備が使用済となって排出され始め、排出量は加速度的に 
 
増加するため、再生可能工ネルギーの大量導入を支える処理(リユース・リサイクル・適正処分) 
 
の体制構築が求められています。 

環境省は、太陽光発電設備などの撤去、運搬、処分のモデル事業、排出見込量の推計、資源価値 

-リサイクル技術の評価等を実施し、 今後の課題として、 不法投棄の極小化、 最終処分負荷と 

有害物質負荷の削減、 長期使用やリユースによる排出の先延ばし、リサイクルの推進.経済的・ 

効率的なリユース・リサイクルビジネスの展開、撤去・ 運搬・処分コストの適切な負担が挙げ 

られた。 

ガイドラインの目的・位置づけ 
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太陽光発電設備のリサイクル等の推進に向けたガイドライン 

現時点での使用済太陽光発電設備の排出量はわずかであるため、 リユース・リサイクル・適正 

処分におけるスキームの確立、 法制度上の留意事項の整備に向けた十分な知見が集積されてい 

ない状況です。そのため、上記のロードマツプに示された各施策を進めるとともに、引続き、使 

用済太陽光発電設備のリユース・リサイクル・適正処分に関する課題及び対応方法の明確化を図 

るため、実態に応じて情報を追加し、更新していくことを予定しています。 

検討の結果とりまとめたリサイクルを含む適正処理の推進に向けたロードマツプの中では、ガイ 
 
ドライン作成以外にも、今後取り組むべき事項として、回収・リサイクルシステムの強化・構築、 
 
技術開発支援、環境配慮設計の推進、住宅用ユーザー・発電事業者等への周知、FIT期間終了後 
 
の発電事業継続に向けた検討を推進していくことが記載されています。 

まとめ・あとがき 
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GRCJ and EPC renewed homepages as follows: 
 

ガラス再資源化協議会（GRCJ）とエコプレミアムクラブ（EPC）のホームページをリニューアルしました 

http://www.grcj.jp/index.html 

http://ecopremiumclub.jp 

Thank you 
有難うございます 


