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ＮＥＤＯ先導研究プログラム／太陽電池のリサイクル資源を経済合理性を持って太陽電池製造に利活用する革新的技術の開発

易分解・軽量⾼剛性・低環境負荷サステナブルPVモジュール開発

連絡先：易分解・軽量⾼剛性・低環境負荷サステナブルPVモジュール開発
（研究代表者：早稲⽥⼤学 理工学術院教授 所千晴）

軽量、高剛性、低環境負荷などの優れた性能を有する革新的な鉛フリーハ
ニカム構造太陽電池モジュールを開発し、その性能と高信頼性を実証する。
従来型モジュールに対して高い易分解性を有し、シリコンや金属などの資源
的、エネルギー的に高効率なリサイクルプロセスが可能であることを実証する。
これにより日本独自の循環型太陽電池製造産業を創成し、国際競争力
を強化するとともにカーボンニュートラルを加速的に実現する。

■2025年の主な成果

■事業の目的・目標 1
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■実用化・事業化の見通し

■課題と今後の取組
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易分解太陽電池モジュールの設計、制作と評価（東京科学⼤学 和⽥裕之）

DH試験結果

機械特性 電気特性 年間発電量

概要
２１cm角の試料（セルなし）
のDH、TC試験後にIEC規格
の２倍（４，８００ Pa）以
上の強度があることを曲げ強度
試験機を用いて確認。

今後の課題
セルを入れての確認。
IEC規定の4倍以上の強度の
確認。（２０２７年3月目標）

今後の課題
従来品の90%以上を確認。

概要
機械強度特性がIEC規定の2
倍以上である試料（上ハニカ
ム構造：a=１（mm）、b 
=１１．５（mm））の５
cm角ハニカムモジュールを試
作し、屋内測定から年間発電
量を見積り、西および南壁面
で従来モジュールの８０%以
上となることを確認。併せて、
屋外測定の実測でも確認。

概要
２１cm角のモジュール（サイドシー
ルなし）を用いてDH試験を実施し、 
PMAX等の電気特性の全てのパラメー
タが問題ない（変動５％以内）こと
を確認。

今後の課題
現在実施中のTCにおいても確認。

試作品電気特性試験試料 上ハニカム構造モジュール断面図

ガラス

太陽電池

封止材

上ハニカム

下ハニカム (2 mm厚)

易分解太陽電池モジュールの分解技術の開発・実証（早稲⽥⼤学 所千晴）

マイクロ波

マイクロ波選択加熱による
20cm角ハニカムモジュールからの
シリコンセル回収

モジュールの解体

シリコンセル回収
概要
マイクロ波照射によりシリコンセルのみを選択加熱
周囲の樹脂封止材を熱で融解させることにより、
出力300 W以下・5分以内に
20cm角モジュールからのシリコンセル回収を達成

樹脂封止材物性と剥離性

封止材の特性から剥離箇所・温度を設計

今後の課題
本手法をシングリングセルの回収に適用

シリコンセル 樹脂封止材

紙製ハニカム

ガラス

概要
LCA解析により、本モジュールの環境負荷を把握し、改善の提案を行う。2025年度はラボデータを継続入手後、
カーボンフットプリントを算定し、 Prospective LCA手法を利用して、将来の量産時の環境負荷を複数項目で評
価した。図1は、ウェーハ製造回避の効果により、本モジュールが従来モジュール（新規製造）に対し、GHG排出量
は発電量あたり26％削減した。図2は、同様の比較においてエネルギー消費量は同24％削減した。図3は、資源消
費の影響評価を1/R（資源生産性の逆数）を用いた結果、同様の比較において同70%改善した。

易分解太陽電池モジュールのLCA 評価（早稲⽥⼤学 伊坪徳宏）

図1 各シナリオにおける発電量あたりのGHG排出量  図2 各シナリオにおける発電量あたりのエネルギー消費量  図3 各シナリオにおける資源消費の影響評価

改良型⼤気圧アークプラズマ源 プラズマ照射による残渣除去性能の向上とスケールアップ実証

概要
易分解太陽電池モジュールの⾼付加価値リサイクルを
目的として、⼤気圧ラインアークプラズマによる封止材
残渣除去技術を開発した。プラズマ源構造および活
性種生成条件を改良し、残渣除去性能の⼤幅な向
上とモジュールサイズ拡⼤への適用可能性を示した。

今後の課題
封止材除去速度とSi基板損傷抑制を両⽴するプロ
セスウィンドウの探索
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DBD plasma (C.Yi et a., JJAP 47 (2008))
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⼤気圧プラズマによる易分解太陽電池モジュールの分解後工程技術の開発(九州⼤学 奥村賢直)

易分解太陽電池モジュールから取り出した太陽電池セルの再生技術の開発と実証 (産業技術総合研究所 齋均）

概要
易解体仕様のミニモジュールから取り出した太陽電池セル（シリコンヘ
テロ接合型）をシリコン基板に再生し、それを用いて作製した太陽電池
セルでリサイクル前の変換効率の90%以上を得た。

今後の課題
より⼤きな太陽電池セルを対象とした再
生技術の開発

ミニモジュールから回収したセル 再生シリコン基板(湿式処理) 再生セル(SHJ)

目標：90%

Si基板中に不純物が深く侵入
→S再生には拡散層除去が必要

不純物濃度

拡散層

Base c-Si

ARC

拡散層

a-Si:HTCO

Base c-Si

TCO
a-Si:H

Si基板上に薄膜（<100 nm）形成
→容易に基板再生できる可能性

拡散ホモ接合型 ヘテロ接合（SHJ）型

コンセプト

再生前後のセル効率の比較

易分解太陽電池モジュールのBIPV適用への評価と要素技術開発（株式会社カネカ）

概要
2025年度開発した太陽電池セルと配線接続部の非鉛化技術を活用し、20cm×35cmサイズのハニカム構造
モジュールを製作した。
ハニカム構造モジュールにてIEC試験（温度サイクル200cycle、⾼温⾼湿保存1,000H）を実施し、それぞれ
出力維持率について、温度サイクルは95%、⾼温⾼湿保存は99%以上を達成した（規定は95%以上）。

今後の課題
本構造でのIEC相当の耐荷重試験確認、曝露による発電量計測を実施し、市場投入時の課題を抽出する。

これまでの取り組みで小面積モジュールからのセルの取り出しに関しては目処が得られた。今後は、20cm角モジュールでの検証、およびシングリングセルの
取り出しが課題であり、モジュール設計、部材の開発並びに取り出しプロセスの開発に取り組んでいく。使用部材の長期信頼性も重要であり、IEC規格に準
拠した試験並びにより厳しい試験で検証を行なっていく。部材コストも重要であり、より安価な部材の可能性も探索していく。

本技術が適用された製品の実用化は、まずコストマージンに余裕がある建築一体型PV（BIPV)モジュールを想定する。BIPVモジュールでは面積あたり
のコスト要件が汎用太陽電池より数倍高いので、易分解性のためのコストアップを十分吸収できる可能性がある。さらに着色などの加飾や軽量性を持たせ
ることで付加価値を高めることができる。他の展開として、技術的には軽量高剛性が求められる屋根置き、移動体、水上、営農型、メガソーラ向け大判モ
ジュールなど、グローバルマーケットで受け入れられると考えられる。実用化に向けては易分解のためのコストアップの低減、発電性能の低下の最小化、信頼
性の確保が重要であり、本プロジェクトの中でそれらの課題を解決していく予定である。また、LCA評価は本技術の価値を測る上で極めて重要であり、
LCAでの目標達成によって実用化事業化の可能性はさらに高まると考えられる。

ハニカム試作モジュール

今後の課題
改善したラボデータなどを継続入手してLCA解析するとともに、その解析結果に基づく改善案を提案する。
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