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板ガラスのカレットリサイクルの言葉
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１．工程内循環カレット
両端切断、品質NG、素地替え

２．製品製造工程発生カレット＝Pre-consumer Recycle

2-1. 板ガラスメーカーグループ内
• 自動車用加工ガラス工程発生カレット
• 複層ガラス等製造工程発生カレット
• 板ガラス販社・物流拠点発生カレット

2-2. 板ガラス利用製品製造工程内
• 自動車メーカー発生カレット
• 建設資材製造会社、建設会社発生カレット
• 太陽光パネル組立会社発生カレット

3．製品使用後発生カレット＝Post-consumer Recycle

3-1. 製品使用段階発生
• 自動車用フロントガラス取替時発生カレット
• 建築物窓ガラス等破損時発生カレット

3-2. 製品廃棄時発生
• 廃車解体時発生カレット
• 建設解体時等発生カレット
• 太陽光パネル廃棄時発生カレット
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国内板ガラスのカレットリサイクルの現状

4

2021実績
原材料 1,551

(バージン)

865
(カレット)

686

Cf. カレット比
2004年の約40%から
2021年は48%程度に上昇

2021実績 994

生産量等に多少変更はあるが
Post-Consumer Recycleは
ほとんどない状況に変化なし
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カレットをリサイクルするとGHG排出を低減できるか

6AGC

Scope 1＆２ガラス溶解工程

~17%

0.17x106

ton/y

板硝子協会データ2021年度

この緑の部分が、原料起因のCO2排出
→カレット使用でCO2削減ができる。

Na2CO3

CaCO3･MgCO3

CaCO3

炭酸塩原料
⇒ガラス化するとき
分解し、
約半分の重量の
CO2放出



カレットをリサイクルするとGHG排出を低減できるか
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海外からの輸入が多い

↓
輸送時の環境負荷が大きい

製造方法
１．海水の電気分解＋炭酸化
２．天然鉱石溶解＋炭酸化

↓
製造時の環境負荷が大きい

Scope 3 原料採掘・搬送工程



カレットをリサイクルするとGHG排出を低減できるか
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Scope 3
原料採掘・
搬送工程



カレットをリサイクルするとGHG排出を低減できるか
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海外のLCA計算ソフトでは
この値が倍以上？

Scope 3

Scope 1＆２



カレットをリサイクルするとGHG排出を低減できるか
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AGC
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回収ガラスカレットの受入れ品質規格 ～板硝子協会～
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回収ガラスカレットの受入れ品質規格 ～欧州板硝子協会～
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回収カレット利用時の技術的課題 ～異組成の影響～
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自動車用の場合
見た目ではなく
安全上の問題！



回収カレット利用時の技術的課題 ～異物の影響～

15AGC

①鉄 緑色着色要因となる。未知量混入の場合、製品光学特性品質の維持が出来ない。
金属鉄が混入した場合、還元作用で、茶色の筋欠点の要因となる。

②銀 防曇用の熱線等として混入した場合、溶融窯内で液滴となり沈降し、炉材を侵食する。

③銅 青色着色要因となる。
溶融錫バス内の強還元雰囲気下で表層の銅イオンが還元し表層赤色発色する。

③亜鉛 溶融錫バス内の還元雰囲気中で表面が白濁する。

④アルミ 金属アルミの非常に強い還元性によってガラス主成分の酸化珪素が金属珪素に還元され、大きな粒状
欠点を多発させる。⇒熱膨張率の違いにより、冷却時に割れが多発。

⑤ニッケル ガラス熔融過程で、還元硫黄と反応すると、難溶解性の硫化ニッケルが生成する。この欠点は強化
ガラス製造工程で高温形態となり、使用中に低温形態に徐々に変化する事で体積膨張し、強化板ガラス
製品が使用中自然破損する原因となる。

⑥ゴム（ウェザーストリップ）プラスチック破片、紙等の混入時の現象および原因

ガラス溶融素地中の溶存酸素濃度を低下させる結果、同素地中の着色金属イオンの酸化還元平衡に影響を与え、
着色品質の安定維持が出来なくなる。
珪砂熔融助剤である芒硝を、熔融初期の段階で低温分解させてしまう為、未熔解珪砂による砂利欠点が出やす

くなる。芒硝の熔融初期の低温分解によって気泡撹袢による脱泡効果が損なわれる結果、泡欠点が生じ易くなる。
熔融素地中の酸素濃度に局所的な濃淡が生じる結果酸素泡が発生し、泡欠点となる。



建築用ガラスの回収カレットの特性
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建築用ガラスの回収カレットの特性

17AGC

建築用ガラスはこのリサイクル法
の対象に含まれていない

建設物解体；
容器、家電、車のようにどこか
拠点に回収して解体ではなく
現場分別解体



自動車用ガラスの回収カレットの特性

18AGC

ーフロント合わせガラスの中間膜



太陽光パネルガラスの回収カレットの特性
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（１）期待される点

◆高透過ガラス＝着色剤が含まれない
⇒ガラス自体としては、リサイクルしやすい可能性がある

◆メガモジュール等で大量に発生
⇒運搬・分別処理等の効率が良い可能性がある

（２）懸念される点

◆太陽光モジュール特有の構成材からの不純物混入
• アルミフレーム、EVA film、シリコン半導体、銅バスバー、裏面フィルム
⇒破砕しない回収・分別プロセス＝これらの不純物混入リスクは低い

◆太陽光カバーガラスの組成上の問題
• 酸化剤の含有；不純物の鉄を酸化し、透過率を上げるために、アンチモンや砒素の酸化
物が使われることが多い。

• ガラス母組成のばらつきの問題；海外生産品が多く、組成のばらつき、国内板ガラス組
成との差（光学歪みの原因）が懸念される。



太陽光パネルガラスの回収カレットの特性

20AGC

太陽光パネルガラスに含まれるアンチモン、ヒ素酸化物の問題

（１）製造現場、周辺環境への環境汚染

◆ガラス溶解工程でのアンチモンSb、ヒ素As成分の揮散による健康被害

◆ Sb,Asを含む板ガラスの加工工程(面取り,研削･研磨)スラッジや排水からの環境汚染
・As及びAs化合物；毒劇法上の毒物、安衛法・大防法・水濁法の有害物質

・Sb及びSb化合物；毒劇法劇物、水濁法指定物質、特定化学化学物質第２類物質(管理第２類物質)に追加

⇒溶解工程からの揮散特性の研究・調査が必要
→太陽光パネルガラス使用量の上限？

（２）製造工程での品質トラブル

◆フロート板ガラス製造プロセス特有の現象
• フロート成型＝溶かした錫の上にガラスを浮かべて成型

→溶融金属錫が酸化しないように還元雰囲気、金属錫自体が還元剤
⇒溶融錫面に接触しているガラス表面でアンチモン等が還元・析出し表面白濁
→太陽光パネルガラス（Sb2O3=2~3000ppm程度含有?）カレット使用量の上限
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国内板ガラスのカレットリサイクルの取組み

22

2000年以前

• 各社環境マネジメントシステム（EMS）ISO14001認証取得とEMSの目標としての廃棄物削減活動

➢ 素地替え中間カレットの分別管理とガラス原料使用リサイクルの徹底

➢ 自動車用加工ガラス製造工程の切断工程カレットの分別管理と原料使用リサイクル

➢ 建築用複層ガラス製造工程の切断工程カレットの戻り便回収と原料使用リサイクル

2000～2002： 自動車リサイクル法発行前のリサイクル技術開発

• 環境省-自工会-板硝子協会による廃車カレットリサイクル技術開発

AGC愛知工場内に、廃車回収（プレス&シュレッダー前に取り外した）ガラスのリサイクル設備

（合わせガラス粉砕＋篩選別＋風力中間膜分離）をNEDO Projectで設置・処理カレットのフロー

ト設備で原料使用テスト実施
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国内板ガラスのカレットリサイクルの取組み

23

2001~2005： NEDO-PVTECの太陽光パネルガラスのリサイクル技術開発

板ガラス原料使用な品質レベルのカレットを得られる解体技術の共同開発

➢ AGC旧京浜工場弁天地区に、モジュール解体・カレット破砕選別（2軸せん断＋風力振動選別＋非鉄

金属選別）装置を設置し、カレット品質評価

➢ 太陽光パネルリサイクル業者と協働し、北九州に板ガラス非破砕分別装置を開発

2005~2018；経産省、環境省の依頼で、種々の建築物解体時のガラスリサイクル実証テスト
➢ 三鷹台団地の解体；カレット業者と協同、手解体、手選別を行ったが、コスト的に×
➢ 高知市の大病院の建て替え時のカレットリサイクル；同上
➢ 旧長銀ビルのガラスファサード解体（ゼネコン、カレット業者と協同）；これはコスト的にうまくい
きそうだったが、アルミ材のコンタミが防げず、カレット業者が板ガラス用の品質保証できないと判

断し、ファイバーガラス原料へ

2007~2014： 板硝子協会の建築用加工ガラスリサイクルの取組み
• 建築用合わせガラス、複層ガラスのリサイクル技術の共同開発
➢ 高周波ブレード手解体、パルスレーザー剥離、ヒーター過熱剥離法等、特許取得止まり

• 廃掃法の広域再生制度を利用した、廃棄合わせガラスの回収リサイクルの実施
➢ AGC鹿島工場内に、回収した合わせガラスのリサイクル設備（2軸せん断、廃熱回収＋排ガス処理と
して板ガラス溶解窯を利用した中間膜償却装置）を設置、フロート設備で原料使用



Contents

1. ガラスのリサイクル

2. ガラスのリサイクルは環境にやさしいのか

3. ガラスのリサイクルと品質問題

4. 過去の板ガラスリサイクルの取組み

5. 今後の板ガラスリサイクルの狙いと課題

24AGC



自動車用ガラスの回収カレットの特性

25AGC

現在、ガラスはここシュレッダーダスト
に含まれ、廃プラとともに主成分

焼却熱回収

焼却灰として路盤材に！



自動車用ガラスの回収カレットの特性

26AGC
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自動車リサイクル法見直しの動き

廃車解体
業者

Press & 
shredder

補修

ディーラー

廃車

ディーラー
廃棄物処
理業者

ゼネコン

補修会社
廃棄物処
理業者

自動車
メーカー 環境省

自動車リ
サイクル
法

焼却・
熱回収

タイヤ、バッテリー、エアバッ
グ等取り出し材料リサイクル

路盤材

埋立

W/S; 形状維持
Side & Rear; カレット

ASR

JARC

~400万台/y 

現状の自動車リサイクル法とガラス廃材の流れ

一部を除き、ガラスは有効にリサイクルされていない

Cf. ASR＝シュレッダーダスト
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自動車リサイクル法見直しの動き

廃車解体
業者

Press & 
shredder

補修

ディーラー

廃車

ディーラー

板ガラス製造

ゼネコン

補修業者

自動車
メーカー 環境省

自動車リ
サイクル
法

路盤材

カレット業者

W/S; 形状維持
Side & Rear; カレット

JARC

ガラス繊維製造

環境省の動き；廃車のプラ、ガラスのリサイクルの高度化

修理業者

Re-use

プレス前に取り出し

タイヤ、バッテリー、エアバッ
グ等取り出し材料リサイクル

この行為にインセンティブを与える制度

経済的に回ることを検証するた
めのコンソーシアムに参加

AGC



板ガラス産業の2050年カーボンニュートラルへのビジョン2022
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202２年１月プレスリリース http://www.itakyo.or.jp/upload/press-release_20220128-2.pdf

１．板ガラス産業の２０５０年カーボンニュートラルに向けた基本方針

■基本方針

・２０５０年カーボンニュートラルという国家的な課題に業界を挙げて挑戦する。

・提供する製品のライフサイクルでのＧＨＧ削減を推進する。

板ガラス産業は、住宅やビル、自動車、電機・電子機器類などの主要産業はもとより、

幅広い産業へ板ガラス製品を供給し、国内の社会・経済の発展に不可欠な存在として貢献

しています。

また、住宅・ビルなどで消費される冷暖房エネルギーに対し高い省エネ効果が期待できる

エコガラスＳの普及、自動車ではガラス軽量化による燃費向上などを推進し、使用段階で

のＣＯ₂排出量削減へ積極的に取り組んでいます。



板ガラス産業の2050年カーボンニュートラルへのビジョン2022
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２．板ガラス産業の低炭素化に対するこれまでの取り組み

（１) 板ガラス製品製造由来のCO２排出量の削減

• ＢＡＴ技術の導入；全酸素燃焼技術など

• 燃料転換；LNGなどCO2排出量を低減するエネルギーへの転換

• 省エネ設備の導入；廃熱回収発電、インバータ化、照明のLED化

• 生産設備集約による高生産性維持

• 生産条件見直しによる燃料および電力消費量の削減

（２）板ガラス製品搬送由来のCO２排出量の削減

• 製品搬送の効率化；ロットアップ、船舶・鉄路活用など

（３）使用段階のCO２排出量の削減寄与する製品の提供

• 「エコガラス」、「エコガラスＳ」の普及推進

• 既築建築物の省エネリフォーム製品の開発・提供



板ガラス産業の2050年カーボンニュートラルへのビジョン2022
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使用段階での
ＣＯ₂排出量削減

~Avoided emission~



板ガラス産業の2050年カーボンニュートラルへのビジョン2022
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使用段階での
ＣＯ₂排出量削減

~Avoided emission~



板ガラス産業の2050年カーボンニュートラルへのビジョン2022
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３．2050年カーボンニュートラルに向けた板ガラス産業の取り組み

（１) 板ガラス製品製造由来のCO２排出量の削減

①ガラス原料溶融工程

• ＢＡＴ技術の展開；全酸素燃焼技術など
• 革新的な技術開発・導入；水素燃焼など

②加工工程

• 再生可能電力等の導入検討

（２）ＣＣＳやＣＣＵＳにようなＣＯ₂排出量削減が期待できる方策の検討

（３）提供する製品のライフサイクルでのＧＨＧ削減を推進する。

• 「脱炭素社会に向けた住宅・建築物における省エネ対策等のあり方・進め方に関する
ロードマップ」に示す2030年までに新築住宅における省エネ基準適合義務をＺＥＨレ
ベルに引き上げる方針を踏まえ、「エコ ガラスＳ」や「三層ガス入り複層ガラス」な
どの普及を加速するとともにカーボンニュートラルの達成に必要な高性能ガラスの開
発を推進する。



AGC カーボンネットゼロ宣言
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2021年2月プレスリリース

https://www.nsg.co.jp/Investors/Management-Policy-and-Sustainability/CEO-Message

https://www.cgco.co.jp/company/pdf/pdf_dl_management_01.pdf

https://www.nsg.co.jp/Investors/Management-Policy-and-Sustainability/CEO-Message
https://www.cgco.co.jp/company/pdf/pdf_dl_management_01.pdf


どうやってGHG排出量を減らすのか？

35

素板製造段階のGHG排出量削減施策
→ 冷修時の新技術導入

1. 歩留まり向上； 窯設計統一＋DX

2. 燃料転換； ①重油→天然ガス、

②化石燃料→水素やアンモニア燃焼へ

3. AGC-BATの展開；全酸素燃焼, Hot-Oxy, 他

4. 電気ブースター（ただし、電力のGHG換算係数次第）

5. 炭酸塩原料の置換； ① カレット比アップ, 

②非炭酸塩原料へ置換

最も確実な方法 かつ Scope ３（原料製造・搬送）も削減！

AGC

板硝子協会内資料
2021年度実績



取り組み始めたカレットリサイクル
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https://agcworld-agcgr.msappproxy.net/wp-content/uploads/2022/06/no82jp-00.pdf


今後のアクション

• 解体建築物からのカレットリサイクル
➢ ガラスファサード建築物解体時のガラスリサイクルの協働、広域再生制度の活用？

• 廃車カレットリサイクルのために
➢ 環境省の自動車リサイクル法のガラスリサイクル高度化コンソーシアムへの参加検討（板硝子協会）

• 廃棄太陽光パネルのカレットリサイクル
➢ 環境省のPVリサイクル高度化コンソーシアムへの参加を検討（板硝子協会）

⇒ 不純物の混入リスクの小さい解体プロセス業者とパートナー
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板ガラス to 板ガラス にこだわらず、
種々のガラス製品、窯業製品へのリサイクルも考慮した
・コストリーズナブル
・製品品質確保
・GHG削減
を狙ったガラスリサイクルシステムを！


