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イノベーション Innovation 

科学技術 
イノベーション 

社会システム 
イノベーション 

Sustainable development 



使用済み処理にもイノベーション 

生産・使用 
イノベーション 

廃棄処理 
イノベーション 

Sustainable development 

ライフサイクル思考 



環境製品も廃棄される 

生産・使用 
イノベーション 

廃棄処理 
イノベーション 

化石燃料消費削減 
ＧＨＧｓ発生抑制 

環境省  平成29年度低炭素製品普及に向けた3R体制構築支援事業 

リユースEV蓄電池（LiB）・リユース太陽電池
モジュール（PV）を活用した低炭素電力システ
ムの構築実証事業 

[受託者] (株)啓愛社  
[連携]ガラス再資源化協議会, (株)動力, (株)浜田,  
(株)ニチコン, 栃木日産自動車販売(株), 東京大学,  
エコスタッフ・ジャパン(株) 



本事業が目指す低炭素製品普及モデル 
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環境省  平成29年度低炭素製品普及に向けた3R体制構築支援事業 

リユースEV蓄電池（LiB）・リユース太陽電池モジュール
（PV）を活用した低炭素電力システムの構築実証事業 

EV 
Vehicle To Home 

リユース車載 
充放電機器 

（電池とセット） 

リユースLiBパック
（多仕様） 

PHV 

機能 
保証 

リユースパワコン 
（多仕様） 

リユースPV 
（多仕様） 

動力 

空  調 

照  明 

（共通仕様） 

多様な電池仕様
を組合わせられ
るV2Hを採用 

蓄電容量をリビルト
でリカバリーする 安全性を確保するため

に電池と制御の組み合
わせを変えず 

多様なPV仕様を 
組合わせる 

リビルトLiBパック 

部品交換 

分電盤 

系統 
（不足分調達） 

[受託者] (株)啓愛社  
[連携]ガラス再資源化協議会, (株)動力, (株)浜田,  
(株)ニチコン, 栃木日産自動車販売(株), 東京大学,  
エコスタッフ・ジャパン(株) 
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社会システムにおけるコストの問題 

V2H（リユース・リビルドLiB） 

リユースPV 三相用 

モーター 
（三相） 

空  調 
（三相） 

照  明 
（単相） 

リユースPV単相用 

不足分 空調 
（単相） 

•主動力の三相機器への給電が可能な蓄電池用パワコンが販売されていない 
•単相用パワコンで構成 

［設置場所］  
啓愛社栃木リサイクルセンター 

蓄電池用パワコン: 
  単相仕様を利用 

PV 
発電力：51kW 
パネル数：202枚 

LiB蓄電池 
容量：83kWh 
電気自動車：4台相当 
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リユースLiB 

モジュール間のバラツキがあまりなくリビルト
よりパック交換の方が経済的 

全モジュールが均等に容量低下 

モジュール 

パック 
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リユースＰＶ 

IVチェッカーを使いリユース可否を判断可能 SATOTECH製 
IVチェッカー 
PROOVA1011A 

ﾗﾝｸ STC出力比  
Pmax／定格 選別結果 

A 81％～ 124枚 

B 70.0%～ 43枚 

C 60.0%～ 21枚 

D 50.0%～ 14枚 

E 40.0%～ 5枚 

F ～39.9% 10枚 

H 破 損 34枚 

リサイクル 

STC 
シミュレ 
ーション 

結 晶 
構 造 

ストリングス 
IVカーブの 
近いものを揃える 

PC容量に合わせ 
システム化 

単結晶PV 

多結晶PV 

OK 

NG 
（性能不良） 

外 観
検 査 

NG 

OK OK 
断線 
検査 

OK 

NG 

使用済PV 
製造年＜13年 
電圧＞36V 

電圧＜36V 
（破損等） （断線等） 

（電圧、出力） 

202枚 

49枚 

251枚 

メリット：現場で可否判断（不可品は処分場へ直送） 
デメリット：精度が不明 

ﾘｶﾊﾞﾘｰ 
処理 

PID：Potential Induced Degradation 
PVモジュールのフレームとモジュール回
路に生じた大きな電位差によるリーク電
流が引き起こす劣化現象 
2013年以降は対策されている。 

微少電力 

PID現象 
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構築したシステムの経済的効果：工場への導入 

電力システム効果 
・ピークカット：18千円/月 
 （夜間蓄電（定量）＋PV発電） 
・PV発電による電力量削減：50千円/月 
 （ 1月は年平均の73%36千円） 
・充放電ロス：10千円/月 

PV発電  
121kWh/稼働日（年平均の73%）  

入光量 最大 411W/㎡ 
    平均 180W/㎡ 入光最大量 

年平均：780W/㎡推定 
1月平均570W/㎡（年平均の73%） 

充放電＋消費電力ロス 
40%≒10千円/月 

 デマンドと供給電力 

ピークカット 
△14kW 

電力システム（リユースPV 50kW+リユースLiB 83kWh）約920万円 
電気代  約69万円/年（工場全体の24%）削減 
ペイバック13年：PCS等機器コスト、充放電ロス 

1月30日（火）晴れ時々曇 



環境改善の効果：ライフサイクルアセスメント 
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Ⅱ 低炭素電力システム 

輸送 

輸送 

LiB検査 

組立 

PV検査 

充放電 
（LiB+PV） 
※劣化品利用 

輸送 廃棄 新品 
LiB 

新品 
PV 

製造 

製造 

自動車利用 
充放電（LiB） 

発電（PV） 

輸送 

輸送 

輸送 

輸送 輸送 廃棄 

R 
可否 

R 
可否 

系統電力 

D E 

区
分 プロセス CO2 排出量 

（kg-CO2 /Unit） 

Ｄ 

LiBの輸送 109  
LiBの検査 51 
LiBの輸送 109  
PVの輸送 69 
PVの検査 1 
PVの輸送 0 

Ｅ 系統電力の使用 12,864  
計 13,203 



環境改善の効果：ライフサイクルアセスメント 
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Ⅰ ベースライン（新品のLiB, PVを使用したケース） 

輸送 廃棄 新品 
LiB 

新品 
PV 

製造 

製造 

自動車利用 
充放電（LiB） 

発電（PV） 

輸送 

輸送 輸送 廃棄 

組立 
充放電 

（LiB+PV） 
※新品利用 

輸送 廃棄 
新品 
LiB 

新品 
PV 

製造 

製造 

輸送 

輸送 輸送 廃棄 系統電力 

A Ｃ B 

• 自動車のライフサイクル：15年 
• PVのライフサイクル：20年 

区
分 プロセス CO2 排出量 

（kg-CO2 /Unit） 

Ａ 

LiBの製造 2,770 
LiBの輸送 11 
PVの製造 36,328 
PVの輸送 69 

Ｂ 系統電力の使用 0 

Ｃ 

LiBの輸送 92 
LiBの廃棄・リサイクル 6  
PVの輸送 212  
PVの廃棄・リサイクル 173  

計 39,661 



環境改善の効果：ライフサイクルアセスメント 
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Ⅰ ベースライン（新品のLiB, PVを使用したケース） 

輸
送 

廃
棄 

新品 
LiB 

新品 
PV 

製
造 

製
造 

自動車利用 
充放電LiB 

発電PV 

輸
送 

輸
送 

輸
送 

廃
棄 

組
立 

充放電 
（LiB+PV） 
※新品利用 

輸
送 

廃
棄 

新品 
LiB 

新品 
PV 

製
造 

製
造 

輸
送 

輸
送 

輸
送 

廃
棄 

系統電力 

A Ｃ B 

Ⅱ 低炭素電力システム 

輸
送 

輸
送 

LiB
検査 組

立 
PV
検査 

充放電 
（LiB+PV） 
※劣化品利用 

輸
送 

廃
棄 

新品 
LiB 

新品 
PV 

製
造 

製
造 

自動車利用 
充放電LiB 

発電PV 

輸
送 

輸
送 

輸
送 

輸
送 

輸
送 

廃
棄 

R 
可否 

R 
可否 

系統電力 

D E 

比
較 

• 自動車のライフサイクル：15年 
• PVのライフサイクル：20年 

EV5年、PV10年 リユース10年 

入替え・交換等 

CO2 排出量 
（kg-CO2 /Unit） 

ベースライン 39,661 
低炭素電力システム 13,203 
10年間稼働時のCO2 削減効果 
（A+B+C）－（D+E） 26,458 

環境改善効果の評価 

資源投入量5.3ｔ/10年の削減 
廃棄物発生量4.9ｔ/10年の削減 



GMF 

GMA 
GME 

GMV GMPV 

GML 

GMA 

GMB GMFI 

GMP 

酸化物系 
ｾﾗﾐｯｸｽの 
鳥瞰的な 
循環利用 

GMB 
GMC 

GMC 

GMC 

タイル 

陶磁器 

・ 廃液晶ガラス（家電リサイクル法関連）   

・ 廃ブラウン管ガラス（家電リサイクル法関連） 

・ 廃自動車ガラス（自動車リサイクル法関連） 

・ 廃太陽光パネルガラス（建設リサイクル法関連） 

・ 廃建築ガラス（建設リサイクル法関連） 

・ 廃蛍光灯（建設リサイクル法関連） 

・ 廃食器等 

耐火物 

鉄鋼 
スラグ 

セメント 

石膏 

研削砥石 

耐火物 

鉄鋼 
スラグ 

石灰石 

ドロマイト 

長石 

硅砂･硅石 

粘土 

リサイクルガラス活用による

ガラス製造の省エネ化 

ELVからの 
廃ｶﾞﾗｽﾘｻｲｸﾙ 
9.6万ｔ-cullet 
2.7万ｔ-CO2 

ｶﾞﾗｽtoｶﾞﾗｽ 
ﾘｻｲｸﾙ促進 
55万ｔ-cullet 
15万ｔ-CO2 

酸化物系ｾﾗﾐｯｸｽ 
最適ﾘｻｲｸﾙ 
227万ｔ-cullet 
68万ｔ-CO2 

32万ｔ削減 

116万ｔ削減 

GMC 

タイル 

EoL-PVからの 
廃ｶﾞﾗｽﾘｻｲｸﾙ 
2～3万ｔ-cullet 
約1万t-CO2  

Glass Recycling Advanced Technology  
窯業における温室効果ガス排出削減に向けたガラスを中心とした酸化物系セラ

ミックスを含めた高度リサイクル技術ならびに利用システムの研究開発 



成分・色 

需給量 

輸送距離 

不純物濃度 

GReATプロジェクトの目指す全体最適    

GMV 

GMPV 

GML 

GMF 

GMA 

GME 

GMB 
GMC 

GMA 

GMB 

GMFI 

GMP 

GMC 
GMC 
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