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事業概要

1. 期間
開始 ：2020年7月
終了（予定）：2022年3月

2. 最終目標

3.成果・進捗概要

バックシートに樹脂を用いた太陽電池モジュールの熱分解処理技術を確立し、
マテリアル回収率80％以上と処理コスト3円/W以下（年間108,000枚処理時）を確立する。

熱分解処理技術として、セラミックフィルタや触媒の仕様についてほぼ決定
各工程の開発、装置の導入により8枚連続評価まで実施できた
処理速度の目標15枚/hrに対して、8枚連続評価で処理速度12枚/hrまで実施
今年度には、1.5時間および3時間連続運転により更なる処理速度の向上を目指す
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１．トクヤマの低温熱分解法

太陽電池モジュールの構造

リボン

EVAPET

リサイクル処理するには、、、

フレームは解体してアルミとして
再生可能だけど、、、

ガラス、樹脂（EVA/PET）、セル、

リボンが強固に結合しており解
体分離が非常に困難！

モジュール部分は、

フレーム（アルミ）

ガラス セル

断面図
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１．トクヤマの低温熱分解法
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樹脂バインダーを熱分解し、スマートでクリーンな分離

触媒を添着したセラミックフィルタ

450℃～の雰囲気下

熱分解後の太陽電池モジュール

300℃～ 450℃～

一度の処理でガラス・セル・リボンを分離できる
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１．トクヤマの低温熱分解法

廃棄用モジュール セラミックフィルタトレイ

熱分解炉

処理後モジュール

ガラス

セル

リボン

熱分解処理のながれ

3円/W以下で達成
（年間処理108000枚処理時）

目標：15枚/ｈｒ
1枚当たり12分
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１．トクヤマの低温熱分解法

鉄製トレイ

触媒（種類、厚み）

フィルタ（孔径）

回収網

処理時間、温度管理、モジュール材質、、

②最適化された触媒システムの開発

③リサイクル工程開発 ④省エネルギープロセスの開発

⑤マテリアルリサイクルの開発

①分離技術の確立
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CAEによる熱効率化検証

太陽電池モジュール

開発項目

6/19

（CAE: Computer Aided Engineering)



１．トクヤマの低温熱分解法

開発計画

２０２０年 ２０２１年 2022年

①分離技術の確立

②最適化された触媒
システムの開発

③リサイクル工程開
発

④省エネルギープロ
セスの開発

⑤マテリアルリサイ
クルの開発

プレヒート、連続運転の効果による処理速度の短縮

触媒仕様のFIX

リターン装置等の導入
連続3枚 3時間運転に向けた装置の導入

モデルの開発 熱交換の設計

ガラス、セルのマテリアルリサイクル
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１．トクヤマの低温熱分解法

工程全体景

アルミ枠除去装置
搭載

投入

排出

回収

搬送

回収コンベア
熱分解炉

トレイリターン装置
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１．トクヤマの低温熱分解法

トレイ循環サイクル

A

B

熱分解終了・1枚排出 トレイ移送、処理物回収、 回収網設置

C

D

トレイ移送、モジュール搭載
Aに戻る

熱分解炉

トレイリターン
装置

3枚：熱分解、2枚：待機

リフト
アップ

リフト
アップ

リフト
ダウン

リフト
ダウン

投入

搭載

排出

回収
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１．トクヤマの低温熱分解法

熱分解炉のシステム

投入口 搬出口

ガスバーナー(LPガス）

熱風入口

熱分解炉（熱風循環方式）

アフター
バーナー

熱風出口

樹脂の燃焼熱を利用してガス消費量を低減する

ST1 ST2 ST3
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２.成果報告

①分離技術の確立・②最適化された触媒システムの開発

熱風の通過
（目の粗さ： p ）

白色顔料の保持（厚さ: t）

EVA・PETの通過
（目の粗さ： p）

EVA・PETの分解
（触媒、厚さ:t2）

ガラス セル リボン

回収網（網目）

触媒までの距離
（厚さ: t1）

熱風の通過
（隙: d）

厚さ : t1, t2
触媒
隙： : d
目の粗さ： : p

以下の各パラメータ値を決定し、8枚連続評価を実施した

ppi ： particle per inch 1インチ当たりの孔数

熱分解条件のFIX

連続枚数 : 8枚
制御温度 : 500℃
処理速度 :12枚/ｈｒ
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２.成果報告

①分離技術の確立・②最適化された触媒システムの開発

C社（54セル）S社（5年使用済、42セル）

K社（60セル） R社（60セル）

LPガス消費量：10.0m3/hrLPガス消費量：9.3m3/hr

LPガス消費量：6.8m3/hr

ガス使用量にばらつきがあり、連続運転（1.5/3時間）で検証する

LPガス消費量：8.6m3/hr
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２.成果報告

③ リサイクル工程開発

選別システム（2月末）

セル、リボン、割れ
ガラスを選別

排気ダクト（1月）
熱分解炉から漏れ出す煙を回収
保温機能も兼ねる

保温槽（12月末）
搭載したパネルを保温

3時間連続運転を実施し、工程評価、処理コスト精度を上げる

ガスバーナー性能UP（3月予定）
熱分解炉の上限温度を向上

2021年度

13/19



２.成果報告

自動搭載機

自動回収機

板ガラス洗浄機

アルミ枠除去装置を改造
パレット⇒アルミ枠除去⇒トレイ搭載

回収コンベアを改造
回収⇒搬送⇒回収網の供給

In⇒Outまで全自動での処理工程を完成させる

In Out

③ リサイクル工程開発

2022年度
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２.成果報告

④ 省エネルギープロセスの開発

２．モジュール分解状態のモデル化

・ モデル式による予測精度

良好に再現

モデル化することで、机上での予測が可能となった

点：実験結果
線：シミュレーション結果

熱分解炉

熱分解炉
モデル

計算結果

１．熱分解炉のモデル化

排熱の利用

15/19



板ガラス材料として受入可
追加評価へ

板ガラス材料として受入可
追加評価へ

２.成果報告

⑤ マテリアルリサイクルの開発

カットサンプル

提供

板ガラスメーカー

サンプル評価を実施

トクヤマ

リサイクルガラス材料としての可能性は評価された
洗浄機を来期導入し、有機物・金属の除去工程を追加

アルミ枠接着時
樹脂の残渣など

セルの破片が付着⇒アルミ含有
高圧水やブラシ洗浄で付着物を除去

• 熱処理後ガラスの品質確保にむけて
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２.成果報告

⑤ マテリアルリサイクルの開発

トクヤマ
（南幌）

O社 J社

アルミ・セル・リボンを選別し、金属リサイクル業者に見積もり実施いただいた

セル リボン 端子BOX

きれいに分離したセル、リボンの有価売却コストを確認

セル（銀）リサイクルの流れ
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計画書目標値 2021年5月 2021年11月 処理速度UP 目標値
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コストステータス

処理速度：11枚/hr
LPガス消費量：12m3/hr

処理速度：12枚/hr
LPガス消費量減（8.7m3/hr）
販売有価価格UP、各数値更新

処理速度：15枚/hr

処理コストのロードマップ

今後の連続運転評価（1.5/3時間）で処理速度の向上を図る

5枚連続 8枚連続

３.分解処理コスト まとめ

（円/W）



まとめ

効率的な熱分解を行うためのフィルタ、触媒の仕様を決定した

連続運転の行うことができる工程の開発、装置の導入を実施
今期には、3時間連続運転までを行う計画

板ガラスの材料のサンプル評価では、品質を満足している結果を得た
今後、規模を拡大して評価を実施する

現状の処理コスト3.92円/Wと予定通りに推移
軽量化、連続運転により処理速度を向上させ、処理コストの低減を図る
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