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はじめに 

平成２４年７月から開始された固定価格買取制度により、太陽光発電設備の導入が大幅に拡大して

いることから、廃棄時の使用済太陽電池モジュール（以下、「ＰＶモジュール」という。）の排出量も、普及

カーブに沿って加速度的に増加することが想定される。これを受け、産業廃棄物における最終処分場の

逼迫、使用済ＰＶモジュールに含有される非鉄金属原料、ガラスの再資源化等が課題となっている。 

今後、再生可能エネルギー発電が引き続き導入されていくことを踏まえると、資源の有効利用、最終

処分場の逼迫回避、有害物質の適正処理といった社会課題を解決するために、将来にわたって安定的

に使用済ＰＶモジュールの処理を可能とするソリューションが早急に必要とされる状況である。 

本実証事業においては、使用済ＰＶモジュールの効率的な回収、適切なリユース・リサイクルの促進を

目的とし、トレーサビリティの確保や適正な情報管理等の機能を有する、回収からリユース・リサイクルま

での一体的な管理情報ＰＦ（以下、「情報ＰＦ」という。）を、以下の点を含んだ形で実証を実施する。 

 

 法規制（環境省ガイドライン等）に則した使用済ＰＶモジュール管理・オペレーションのデジタル

情報ＰＦ化 

 デジタル情報ＰＦ利用による使用済ＰＶモジュールデータの一元化・可視化 

 ブロックチェーン技術の利用によるデータ・書類の非改ざん性・トレーサビリティ担保 

 

令和３年度は、情報ＰＦ検討のための事前調査、その結果を踏まえた要件定義の作成、情報ＰＦの準

備とその実証実験を行う。 
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要約 

１．事業の概要 

本実証では、使用済ＰＶモジュールの効率的な回収、適切なリユース・リサイクルを目的とし、ブロック

チェーン技術を活用して使用済ＰＶモジュールの情報管理を行う情報ＰＦを構築し、トレーサビリティや情

報の非改ざん性の検証のための実証を行う。 

具体的には、構築する情報ＰＦにて使用済ＰＶモジュール排出時からリユースに至るまでの取扱履歴、

検査情報、リユース可否判断並びにリユース品の購入時に必要と考えられる情報を具備し、情報ＰＦを

構築することで法規制に則した使用済パネルの管理、デジタル情報ＰＦ化、データの一元化／可視化を

図る。 

尚、本事業は計３年間の実証を予定しており、令和３年度は、情報ＰＦ検討のための事前調査、その結果

を踏まえた要件定義の作成、情報ＰＦの準備とその実証実験を行った。 

 

２．使用済ＰＶモジュールの適正管理情報ＰＦ構築に向けた基礎調査 

環境省の太陽光発電設備のリサイクル等促進に向けたガイドライン（第一版）（平成２８年３月）等を参

考に、実証事業計画時の仮説として、使用済太陽電池モジュールの処理フローを整理した。これを踏ま

え、基礎調査として関係者へのヒアリングを行い、使用済ＰＶモジュールの排出に関する実態調査（仮説

検証）並びに情報ＰＦへのニーズを整理し、要件定義を実施した。ヒアリング調査の結果、大半の使用済

ＰＶモジュールは廃棄物として処分されているか海外の途上国へ廉価で輸出販売されていることを再確

認した。但し、廃棄並びに海外輸出における具体的な数量は解明・分析がなされていないため、継続的

な調査が求められる。情報ＰＦ導入を通して、情報の信頼性を担保、パネルの一定品質を確保すること

で、経済価値を付保、リユースの促進を図る。 

情報ＰＦへのニーズ把握結果は以下のとおり。ヒアリング結果を基に、ＰＦの要件定義の構築並びに出

口戦略を検討した。 

 全体としてＥＳＧの潮流を踏まえて情報ＰＦによる環境改善効果に対する強い共感を確認した。 

 排出者側はリユース・リサイクルが一体化した情報ＰＦに対する強いニーズを抱いている。 

 購入者側は情報ＰＦを通した循環型社会形成への強い関心を示している。 

 

３．情報ＰＦの試作及び実用化に向けた課題・改善点の検討 

（１）基礎調査結果を踏まえた要件定義 【２０２１年８月～１０月】 

使用済ＰＶモジュールの情報管理に要する知見を環境省ガイドライン並びに関係者意見により精緻化

した。現場視察も行いながらレビューを重ね、業務プロセスの仮説構築・検証を実施した。これにより、

情報ＰＦの画面遷移・ＵＩ・機能のより最適な要件定義を実施した。 

 プロセス 

 現状ベースでプロセスの仮説立案 

 関係者レビューで情報ＰＦ運用プロセスを定義 

 情報項目 
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 登録すべき情報ガイドラインより抽出 

 関係者レビューで項目補足・最小限に厳選 

 登録タイミングを検討、初期入力を最小化 

 ブロックチェーンで改ざん防止すべき項目（検査内容等）を選定 

 極力選択式としテキスト入力を最小化 

 画面 

 現場プロセスに沿った画面遷移定義 

 関係者レビューで画面数の最小化 

 画面ＵＩの設計 

 機能 

 パネルデータベース、ＱＲコード、モバイル端末、ブロックチェーン機能の定義 

 

（２）情報ＰＦ開発・ＰｏＣ実施 【２０２１年１１月～２０２２年１月】 

ブロックチェーン・ＱＲコード・モバイルなどを活用した、実証用（試作版）の情報ＰＦを開発。計１５事業

者によるＰｏＣを実施。フィードバックを戴き、その有効性と課題を多角的に確認した。 

 

４．事業における環境影響改善効果、ＣＯ２排出量削減効果の評価 

（１）算定範囲 

多結晶シリコンＰＶモジュールを対象に新品と使用済ＰＶモジュールのＣＯ２排出量の比較を実施。シ

ナリオ設定は以下のとおり。情報ＰＦ導入前シナリオにおける新品太陽電池モジュールによる発電量と、

情報ＰＦ導入後シナリオにおけるリユース品ＰＶモジュールによる発電量が同等となるようにする。 

 情報ＰＦ導入前シナリオ：新品のＰＶモジュールを製造し、一度のみ設置、使用する。 

 情報ＰＦ導入後シナリオ：新品のＰＶモジュールを製造し、一度設置、使用後、輸送、洗浄・検査

を経て、再度設置、使用する。 

（２）ＣＯ２排出量試算結果 

２０２１年６月時点での太陽光発電設備導入量６３ＧＷのうち、１年間で５％をリユースした場合、リ

ユース品による年間発電量は３，１９８ＧＷｈ／年で、ＣＯ２排出量は１，８１６ｔ－ＣＯ２／年と推計された。

仮に新品のＰＶモジュールで同量の発電を行う場合、ＣＯ２発生量は１８．５万ｔ－ＣＯ２／年となるため、

情報ＰＦを通じたリユースによる削減効果は、年間１８．３万ｔ－ＣＯ２と推計された。 

 

５．事業における資源循環情報ＰＦビジネス活性化に向けた検討、出口戦略の検討 

実証事業終了後の事業展開に係る出口戦略として、実証事業内、実証事業外、環境省連携が重要と

考えている。具体的には、①リユースとリサイクルの一体化情報ＰＦとしてのポジションの確立、②情報Ｐ

Ｆで蓄積したデータを活用し、日本・海外市場における適正なリユース取引の活性化を目指す。 
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Ｓｕｍｍａｒｙ 

1.Project Overview  

For the purpose of efficient collection and appropriate reuse and recycling of 

used PV modules, Marubeni develops a digital platform for information 

management of used PV modules (Information PF) with blockchain technology and 

verifies its traceability and its function of making the records unchangeable. 

Information PF has a function to manage information resulting from every 

process in the supply chain of used PV modules from withdrawal to reuse/recycling, 

which is quite important in buying decision process. Besides, Marubeni builds this 

platform in compliance with laws and guidelines. In this way, it can be expected 

that Information PF will lead all individuals and entities that dump PV modules to 

proper waste management. 

 

2.Preliminary research for the development of Information PF 

Referring to ＇ the Guidelines for Expediting Recycling of Photovoltaic Power 

Generation Facilities (1st Edition)’ published by the Ministry of the Environment, 

March 2016, we hypothesize the processing flow of used PV modules. Then, we 

interview some actual business operators involved in the flow and sort out needs for 

Information PF to solve challenges in operation. Through the interviews, it is found 

that most of used PV modules are dumped or exported to developing countries at 

inexpensive prices, which results in illegal disposal as developing countries do not 

have well-developed processing systems. However, exact number of disposed and 

exported PV modules remain unknown, so further research needs to be conducted. 

In light of this situation, Information PF is expected to promote reuse and recycling 

as it ensures the quality of products (used PV modules) while ensuring the reliability 

of information. 

Needs for Information PF identified by the research is as follows. Based on the 

result of research, we proceed to a requirements definition for Information PF and 

exit strategy development. 

 Interviewees seem strongly impressed with the significance of the initiative 

and information PF, especially its contribution to solve environmental 

issues. 

 They show strong interests in Information PF that manages the flow of both 

reuse and recycling at all once. 

 Potential buyers of used PV modules are positive about using Information 

PF as it contributes to realizing circulating society. 
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3.Challenges and Improvements for Prototyping and Practical Use of Information PF  

(1)Requirements definition based on the preliminary research [August-October 2021] 

Referring to the guidelines of the Ministry of the Environment and the result of 

preliminary research, we define what kind of data and functions are necessary for 

a platform to equip with. In order to verify our hypothesis, we repeatedly review 

requirement definition conducting site visits sometimes. As a result, we achieve 

optimal requirements definition for screen transition, User Interface (UI), and 

functions of the Information PF. 

 Process 

 Hypothesis formulation about the processing flow 

 Defining operational process of the platform  

 Information items 

 Extracting information to be registered from guidelines 

 Selecting the minimum amount of information to be registered while 

supplementing the information items through interviews 

 Minimizing the initial data input, while considering the timing of data 

entry 

 Considering the information items to be temper-proof with the 

blockchain technology 

 Minimizing data input while making it as selective as possible 

 Screen 

 Screen transition definitions in line with on-site processes  

 Minimizing number of screens based on results of interviews  

 Design of screen UI 

 Function 

 Panel database, QR code, mobile terminal, definition of blockchain 

function 

 

(2)Platform development and conducting Proof of Concept (PoC) [November 2021 - 

January 2022] 

We develop a platform for demonstration (prototype) utilizing blockchain, QR 

code and mobile terminal. PoC is conducted in cooperation with 13 business 

operators in total. We verify the effectiveness and challenges based on the 

feedback in a multifaceted manner. 
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4.Evaluation of the environmental impact improvement 

 (1)Scope of calculation 

We compare CO2 emissions between new and reused PV modules for 

polycrystalline silicon PV modules. The scenario setting is as follows: The amount 

of electricity generated by the new PV modules in the pre-PF scenario and the 

amount of electricity generated by the reused PV modules in the post-PF scenario 

should be the same. 

 Pre-PF installation scenario: New PV modules are manufactured, installed 

and used only once. 

 Post-PF installation scenario: New PV modules are manufactured, installed 

and used once, then transported, cleaned and inspected, and then installed 

and used again. 

 

(2)Estimated CO2 Emission 

If 5% of the 63 GW of installed solar power generation capacity as of June 2021 

is reused in one year, the annual power generation by reused products is estimated 

to be 3,198 GWh/year, and CO2 emissions are estimated to be 1,816 t-CO2/year. 

If the same amount of electricity is generated with new PV modules, the amount of 

CO2 generated is 185,000 t-CO2/year, so the reduction effect of reuse through 

Information PF is estimated to be 183,000 t-CO2/year. 

 

5.Consideration on Vitalization of 3R Business with Information PF and Exit Strategy 

of the Project  

As an exit strategy for business development after the completion of the 

demonstration project, we believe that cooperation within the demonstration 

project, outside the demonstration project, and with the Ministry of the 

Environment is important. Specifically, we aim to (1) establish a position as an 

information platform that integrates reuse and recycling, and (2) utilize the data 

accumulated in the Information PF to stimulate appropriate reuse transactions in 

the Japanese and overseas markets. 
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1. 事業の概要 

1.1 事業の概要 

1.1.1 目的・背景 

平成２４年７月から開始された固定価格買取制度により、太陽光発電設備の導入が大幅に拡大して

いることから、廃棄時の使用済ＰＶモジュールの排出量も、普及カーブに沿って加速度的に増加すること

が想定される。環境省の統計によれば、ＰＶモジュールの年間排出量のピークは、２０３５～２０３７年頃で

あり、年間約８０万トン程度となる。今後再生可能エネルギーの発電が引き続き大量導入されることを踏

まえると、資源の有効利用、最終処分場の逼迫回避、有害物質の適正処理といった社会課題を解決す

るために、将来にわたって安定的に使用済ＰＶモジュールの処理が可能なソリューションが急ぎ必要な状

況である。 

かかる状況下、本実証事業において使用済ＰＶモジュールの効率的な回収、適切なリユース・リサイク

ルを目的とし、トレーサビリティの確保や適正な情報管理等の機能を有する、以下の点を含んだ形での

回収からリユース・リサイクルまでの一体的な適正管理情報ＰＦの実証を実施する。 

 

 法規制（環境省ガイドライン等）に則した使用済ＰＶモジュール管理・オペレーションのデジタル

情報ＰＦ化 

 デジタル情報ＰＦ利用による使用済ＰＶモジュールデータの一元化・可視化 

 ブロックチェーン技術の利用によるデータ・書類の非改ざん性・トレーサビリティ担保箇条書き 

 

なお、本情報ＰＦは次年度以降の国内外でのリユース市場の創生並びにリサイクル機能までを具備す

ることを視野に入れた取組としている。 

1.1.2 解決すべき課題 

（1） 解決すべき課題 

使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクルに関して、現状は一部の限定された廃棄物処理業者等が

個別に中古品としてリユース販売を行っている程度であり、また、リサイクルについてもソリューションは

限定的である。背景としては、リユース取引を行う市場・マーケットそのものが整備されておらず、使用

済ＰＶモジュールを再利用する環境が整っているとは言い難いことが挙げられる。現状、リユース品の調

達を意図する買手にとっては提供される情報に性能や品質等の不確定要素が多いことからリユース品

の買取価格を低く提示せざるを得ず、また、売手（排出者）にとっても価格が低いことによりリユースに

回さずに安易に廃棄してしまう傾向があり、結果としてリユースが促進されないといった課題を抱えてい

る。リユース・リサイクルに共通して以下の点について解決すべき課題があると考えている。 
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 使用済ＰＶモジュールの製品・品質において売買における情報開示範囲について基準が存在し

ておらず、売買の際も提供される情報が極めて限定的である。 

 情報の信頼性を担保するシステム（情報ＰＦ）が存在していない。 

 

背景としては、リユースに関するガイドラインが一般的に浸透されていないことに加え、使用済ＰＶモ

ジュールの情報を管理する基盤となるインフラが存在していないことが挙げられる。また、売買時におい

て提供される製品・品質情報の信頼性についても判断する基準がないことが挙げられる。 

（2） 実証事業の内容 

実証事業を通じて構築する使用済ＰＶモジュール情報ＰＦを図 １-１に示す。情報ＰＦは使用済ＰＶモ

ジュールの排出時からリユースに至るまでの取扱履歴、検査情報等、使用済ＰＶモジュールのリユース

可否判断並びにリユース品の購入時に必要と考えられる情報を具備する機能を有する。まずは２０２１年

度に国内リユース向けの情報ＰＦ準備・実証を行い、２０２２年度以降にリサイクルを含めた対象領域の

拡張検討を行う。情報ＰＦの利用者としては、使用済ＰＶモジュールの検査・販売・使用・処理を実施する

サプライチェーン上の各ステークホルダーの利用を想定しており、自治体も含めて実証に十分なプレイ

ヤーの巻き込みを実施する。また、欧州で使用済ＰＶモジュールの回収スキームを既に構築しているＰＶ 

Ｃｙｃｌｅの日本版であるＰＶ Ｃｙｃｌｅ Ｊａｐａｎ（以下「ＰＶＣＪ」）の利用も想定している。ＰＶ Ｃｙｃｌｅは、使

用済ＰＶモジュールの適正処理を促す目的で２００７年に設立されたＮＰＯであり、ＰＶＣＪはその日本版

として２０２１年１月に設立されたものである。 

 

  
図 １-1 実証事業を通じて構築する使用済ＰＶモジュール情報ＰＦ 
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使用済ＰＶモジュール情報ＰＦの機能を図 １-２に示す。機能は大きく３つのグループに分類される。１

点目は「データインプット機能」。情報ＰＦへ使用済ＰＶモジュールの各種データを登録するための機能で

あり、現状の各ステークホルダーの管理方法を参考にしつつ、手入力機能・Ｅｘｃｅｌファイルによるイン

ポート機能を中心に、必要に応じて既存のデータベースとの連携による登録機能やセンサーやＲＦＩＤ等

のＩｏＴ機器を利用したＩｏＴデータ連携による登録機能を具備する。２点目は「データ管理機能」。情報ＰＦ

内に登録されたデータを管理する機能であるが、単純な管理だけでなく、ブロックチェーン技術を導入

することで登録されたデータの非改ざん性を担保してトレーサビリティの強化を行い、データの時系列

性・網羅性を可視化することで透明性の高い情報ＰＦを実現する。３点目は「データアウトプット機能」。

情報ＰＦ内で登録・管理されたデータを必要な形式にてアウトプット可能とし、ＪＷＮＥＴ（Ｊａｐａｎ Ｗａｓｔｅ 

Ｎｅｔｗｏｒｋ）等の関連システムへの連携を行うことで、リユース・リサイクルにおける中心的な情報ＰＦと

位置づけることが可能となる。リサイクルについては次年度以降に別途検討を行う予定。 

 

 

図 １-2 使用済ＰＶモジュール情報ＰＦの機能 

 

（3） 実証事業の成果イメージ（目標） 

実証事業の目指す全体図は図 １-１に示すとおりであり、２０２１年度に国内リユースを念頭に情報ＰＦ

の骨格を検討し、２０２２年度以降にリサイクル、適正処理までの全体像を確立することを目標とする。 

（4） 事業実施の効果概要等 

本情報ＰＦにより、使用済ＰＶモジュールの情報を可視化すると共に、ブロックチェーン技術を活用して

情報の信頼性担保を高める。適正な情報を信頼できる情報ＰＦを通じて提供することによりリユース品

の価値が高まることが期待できる。売手にとっては使用済ＰＶモジュールを高く売却できる可能性を高め、

買手にとっては情報の信頼性が高まることに繋がるため、結果としてリユース取引そのものの需要が増
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え、市場が活性化することが期待できる。 

太陽光発電は発電中にはＣＯ２は排出されないが、新品パネルの製造時には一定のＣＯ２が排出され

る。従い、使用済ＰＶモジュールのリユースが活性化することにより新品パネルの代替品となり、パネル

の再利用により、新品製造時に排出されるＣＯ２が削減できる。ＣＯ２削減、産業廃棄物の削減に加え、

新品パネルに使用される天然資源の消費の抑制やエネルギー削減効果にも繋がると考える。本実証事

業により期待される効果は表 １-１に記載する。 

 

表 １-1 事業実施の効果概要等 

項目 期待される効果 

Ａ：ＣＯ２排出量の削減効果 リユースが促進されることで、新品がリユース品に代替され、新品パネル
製造時のＣＯ２排出量が削減される。具体的には、４章を参照。 

Ｂ：循環資源の循環的な利用
の促進効果 

使用済ＰＶモジュールに含有される非鉄金属原料、ガラスの再資源化 

Ｃ：最終処分量の低減効果 使用済ＰＶモジュールの最終処分量の削減 

Ｄ：有害物質の適正処理効果 ＰＶに含有される有害物質（Ｐｂ、Ａｓ、Ｓｂ等）の適正管理 
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1.2 事業実施体制 

事業の実施体制は図 １-３及び表 １-２のとおり。 

 

 

図 １-３ 事業実施体制 

 

表 １-2 事業実施の効果概要等 

実施項目 
担当プレイヤー 

主 副 － 

（１）使用済ＰＶモジュールの適正管
理情報ＰＦ構築に向けた基礎調査 

丸紅 
Ｅ＆ＥＳ 

ＮＥＲ 

 

（２）情報ＰＦの試作及び実用化に
向けた課題・改善点の検討 

丸紅 
Ｅ＆ＥＳ 

ｄｉｇｇｌｕｅ 

 

①リユース運用パターン要件定
義・ブロックチェーン化要件定義・
データ要件定義に関する検討 

丸紅 ｄｉｇｇｌｕｅ 
 

②ユーザインターフェース（以下、
「ＵＩ」という。）要件定義・データ連
携要件定義・インフラ要件定義 

丸紅 ｄｉｇｇｌｕｅ 
 

③情報ＰＦ準備 丸紅 ｄｉｇｇｌｕｅ  

④実用化に向けた課題・改善点の
検討 

丸紅 Ｅ＆ＥＳ 
 

（３）事業における環境影響改善効
果、ＣＯ２排出量削減効果の評価 

丸紅 ＭＲＩ 
 

（４）事業における資源循環情報Ｐ
Ｆビジネス活性化に向けた検討、
出口戦略の検討 

丸紅 
Ｅ＆ＥＳ 

ＭＲＩ 
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1.3 実証要素 

1.3.1 課題 

実証における課題は、データの一元化、トレーサビリティ、情報ＰＦの利便性の３点と考えている。 

 

 「データの一元化」について、アナログなデータ管理ではサプライチェーン上の各プレイヤーが

個別に使用済ＰＶモジュールに関するデータを登録・管理をしており、ガイドラインに則したデー

タ管理やリユース・リサイクルに必要なデータの一貫性・網羅性の検証が困難である。 

 「トレーサビリティ」について、検査・販売・各種処理といった使用済ＰＶモジュールに関するサプ

ライチェーン上の各種データがセキュア（改ざん・修正不可）な形で管理することによりトレーサ

ビリティを担保することが必要となる。 

 「情報ＰＦの利便性」について、情報ＰＦの事業化には単に情報ＰＦを準備するだけでなく、情報

ＰＦに参加するインセンティブやメリットを高める工夫が必要となる。 

1.3.2 新規性 

実証における新規性は、デジタル技術の活用、リユース・リサイクルの一体管理の２点と考えている。 

 

 デジタル技術（ブロックチェーン技術）を活用した情報のやりとりで、使用済ＰＶモジュールをコ

ントロール。これにより、使用済ＰＶモジュールのリユース、リサイクル、適正処理に伴うデータの

一元化を可能とし、情報ＰＦと連携する形でリユース市場を創出。 

 使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクルの一体管理を実現する情報ＰＦを構築する。その

一環として、ＪＷＮＥＴ等との外部機関との連携等を検討する。 

 

ブロックチェーン技術について補足説明する。図 １-４に、ブロックチェーン技術の一般的な仕組みを

示す。本実証においては最新のデジタル技術としてブロックチェーン技術を活用している。ブロック

チェーン技術は、一般に、「分散型台帳」や「コンセンサスアルゴリズム」の採用により、データの非改ざん

性や重複登録を防止する仕組みであり、本実証にてパネルのデータ管理に寄与すると考えられる。 
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図 １-４ ブロックチェーン技術の一般的な仕組み 

 

1.4 実証のスケジュール 

実証のスケジュールは図 １-５のとおり。当初の計画通り、大幅な遅延はなく実証を進めた。 

 

 

 

図 １-５ 実証のスケジュール 
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1.5 実施内容詳細 

実施内容の詳細は表 １-３のとおり。 

 

表 １-3 実施内容の詳細 

①実施項目 ②最終目標 ③令和３年度の目標 ④実施内容 

事業全体  情報ＰＦの社会
実装 

 使 用 済 Ｐ Ｖ モ
ジュールのリサ
イクルビジネス
及びリユースビ
ジネスの活性化 

 環境影響改善
効果の評価 

 実用化に向けた
課題・改善点の
特定 

 要件定義に向けた事前調査 
 ＰｏＣに向けた準備 
 実証に向けた情報ＰＦの構築準備 
 ＣＯ２排出量削減効果の評価準備 
 出口戦略検討に向けた市場調査 

１  使 用 済 Ｐ Ｖ モ
ジュールの適正管理
情報ＰＦ構築に向け
た基礎調査 

 現状の使用済Ｐ
Ｖモジュールに
おける検査・販
売・処理・処理を
実施するサプラ
イチェーン上の
各ステークホル
ダーの特定 

 情報ＰＦの要件
定義にむけた調
査を完了 

 日本国内におけ
る現状の使用済
ＰＶモジュールに
おけるサプライ
チェーンの運用
整理等を完了の
上、情報ＰＦの要
件定義にむけた
調査を完了 

 産業廃棄物事業者、検査会社、Ｐ
ＶＣＪ等 へのヒアリングを含む使
用済ＰＶモジュールのサプライ
チェーン等に関する事前調査 等 

２ 情報ＰＦの試作及
び実用化に向けた課
題・改善点の検討 

 横展開も視野に
入れた情報ＰＦ
の要件定義を実
施。 

 機能改善等を行
い、海外を含む
横展開に適用で
きる情報ＰＦを
構築。 

 実用化に必要な
機能の準備及び
安定運用するた
めの保守運用要
件に対応した体
制構築。 

 リユースパター
ンの整理 

 情報ＰＦ上で管
理 ・ 保 持 す る
データの定義 

 実証に向けた情
報ＰＦの製作 

 実用化に向けた
課題・改善点の
洗い出し 

 リユースパターンの事前調査、整
理 

 情報ＰＦ上で管理・保持するデータ
の定義 

 情報ＰＦのシステム設計に関する
事前調査 

 ＰｏＣに向けた準備、情報ＰＦのモッ
クアップ構築 

 ＰｏＣの実施 等 

３ 事業における環境
影響改善効果、ＣＯ２
排出量削減効果の評
価 

 使 用 済 Ｐ Ｖ モ
ジュールリユー
ス率向上に伴
う、ＰＶモジュー
ルの調達・製造
工程におけるＣ
Ｏ２排出量を削
減 等 

 使 用 済 Ｐ Ｖ モ
ジ ュ ー ル の リ
ユースに伴うＣ
Ｏ２排出量削減
効果を評価 

 評価方法等の事前調査の実施 
 評価対象範囲、評価シナリオの検

討 
 評価に必要となるデータの収集・

整理 等 

４ 事業における資源
循環情報ＰＦビジネス
活性化に向けた検
討、出口戦略の検討 

 埼玉県における
取組事例の他県
への展開 

 リユース市場の
更なる活性化の
実現 

 実証事業終了
後の事業展開に
係る出口戦略に
関して、Ｅ＆ＥＳ
の埼玉県におけ
る取り組み事例

 ステークホルダーとの意見交換  
 使用済ＰＶモジュール活用におけ

るユースケースの検討 等 
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①実施項目 ②最終目標 ③令和３年度の目標 ④実施内容 

 複数産業間（発
電事業者・産廃
事業者等）にお
ける連携構築の
実現 等 

の他県水平展開
可能性等、可能
性 を 検 討 し 、
ロードマップ案
を作成 
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2. 使用済ＰＶモジュールの適正管理情報ＰＦ構築に向けた基礎調査 

現状の使用済ＰＶモジュールの回収、検査、販売、リユース品利用、処理までのサプライチェーンを調

査及び整理し、本業務における実装パターンの特定等、要件定義に必要な情報の把握、整理すべき点

を明確にした上で、要件定義にむけた検討を行った。調査方法としては、サプライチェーンにおける関係

企業に対するヒアリングを行い、使用済ＰＶモジュールの排出後の処理に関する実態調査と情報ＰＦに対

するニーズをヒアリングした。 

2.1 現状の使用済ＰＶモジュールのサプライチェーンに関する調査・整理 

2.1.1 基礎調査前の仮説の設定 

環境省の太陽光発電設備のリサイクル等促進に向けたガイドライン（第一版）（平成２８年３月）等を参

考に、実証事業計画時の仮説として、使用済ＰＶモジュールの処理フローを図 ２-１に、のとおりに整理し

た。 

 

 
 

図 ２-1 基礎調査前の仮説（使用済ＰＶモジュールの主な処理フロー） 

出所）環境省「太陽光発電設備のリサイクル等促進に向けたガイドライン（第二版）」平成３０年１２月等を参考に作成 

2.1.2 基礎調査後の処理フロー 

関係企業に対するヒアリング調査の結果、大半の使用済ＰＶモジュールは廃棄物として処分されてい

るか、或いは海外の途上国へ廉価で輸出販売されていることを再確認した。但し、廃棄並びに海外輸出

における具体的な数量の解明・分析まではなされておらず、継続的な調査が求められる。図 ２-２に、基

礎調査後（使用済ＰＶモジュールの主な処理フロー）を示す。 
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図 ２-2 基礎調査後（使用済ＰＶモジュールの主な処理フロー） 

出所）環境省「太陽光発電設備のリサイクル等促進に向けたガイドライン（第二版）」平成３０年１２月等を参考に作成、赤色部分は基礎調

査により確認された主な処理フローを表している。 

2.1.3 情報ＰＦ導入後の在り方の検討 

基礎調査（ヒアリング）結果を踏まえ、情報ＰＦの導入により、排出に係る情報を網羅的に収集・管理す

ることで、現時点では機械的に廃棄処分もしくは海外へ廉価で輸出されている使用済ＰＶモジュールに

ついて、リユース並びにリサイクルの適正処理を促す仕組みが構築できるものと考えられる。ＰＦ導入を

通して、情報の信頼性を担保、パネルの一定品質を確保することで、経済価値を付保、リユースの促進

を図る。図 ２-３情報ＰＦ導入後の在り方（使用済ＰＶモジュールの処理フロー）を示す。 

 

 

 

図 ２-3 情報ＰＦ導入後の在り方（使用済ＰＶモジュールの処理フロー） 

出所）環境省「太陽光発電設備のリサイクル等促進に向けたガイドライン（第二版）」平成３０年１２月等を参考に作成 
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2.2 使用済ＰＶモジュールの適性管理情報ＰＦに関するニーズの調査・整理 

2.2.1 情報ＰＦへのニーズ調査結果（まとめ） 

情報ＰＦへのニーズ把握結果は表 ２-１のとおり。ヒアリング結果を基に、情報ＰＦの要件定義の構築

並びに出口戦略を検討した。 

 

表 ２-1 情報ＰＦへのニーズ調査結果（まとめ） 

セグメント 機能 情報ＰＦへのニーズ 

中古販売・産廃系 排出者 
（調達元） 

 排出元から引き取った後の最終的な排出先として情報ＰＦの
活用を検討したい 

 情報ＰＦにおける中古販売・リサイクルを担うプレイヤーとして
の参画を検討したい 

建設・工事  使用済ＰＶモジュールの適正な排出に向けて、適切に情報管
理ができるスキームが欲しい 

リース  リースアップした使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクル
を検討する際に、適切に情報管理ができるスキームが欲しい 

 適切に情報管理がされ、リユース、リサイクルを判定できるス
キームはなく、期待が大きい 

損害保険 保険付保  新しい保険商品の開発を一緒に考えたい 
 既存の保険商品の中で情報ＰＦの持つ情報を活用したい 
 使用済ＰＶモジュールの性能保証のために情報ＰＦの持つ情

報を活用したい 

銀行 融資・ネットワーク  使用済ＰＶモジュールのマーケット創出を、情報ＰＦを通じて
期待したい 

 グリーンファイナンスの一環として連携可能性を模索したい 
 グループ関係各社が保有する機能が情報ＰＦの機能と補完

関係にあれば機能提供を検討したい 

検査・修理 可否検査、修理  情報ＰＦにおける検査・修理を担うプレイヤーとしての参画を
検討したい 

運送 輸送  収集運搬に関する廃棄物処理法上の課題の解決を期待した
い 

自治体 納入先  使用済ＰＶモジュールに関する認知度が低く、知名度向上、
マーケット創出効果を情報ＰＦに期待したい 

 自治体内のメガソーラーのパネルの排出先として、事業者へ
案内可能な適切に情報管理できるスキームが欲しい 

空港  国内リユースの出口として空港での使用済ＰＶモジュールを
利用した発電所の実証を検討したい 

小売  プレスリリースを確認し、活動に興味を持った、引き続き動向
を知りたい 

出所）丸紅によるヒアリング調査結果に基づき作成 

 

2.2.2 情報ＰＦへのニーズ調査結果（詳細） 

情報ＰＦへのニーズ調査結果の詳細として、セグメントごとにヒアリング結果から得られたニーズ把握

結果を整理した。 
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（1） 中古品販売・産廃系事業者 

中古品販売・産廃系事業者に対するニーズ把握結果の主な内容を以下に示す。 

 

 使用済ＰＶモジュールを排出元から引き取った後の最終的な排出先として情報ＰＦの活用を検

討したい。 

 情報ＰＦにおける中古販売・リサイクルを担うプレイヤーとしての参画を検討したい。 

 使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクル両方の観点から協業を検討したい。 

 使用済ＰＶモジュールの調達を行う際に、情報ＰＦと連携することでリユース市場拡大を目指し

ていきたい。 

 

（2） 建設・工事関連事業者 

建設・工事関連事業者に対するニーズ把握結果の主な内容を以下に示す。 

 

 排出事業者として、使用済ＰＶモジュールの適正な排出に向けて、適切に情報管理ができるス

キームが欲しい。 

 排出事業者として、廃棄パネルを情報ＰＦに登録することで、適切に情報管理、リユース、リサイ

クルができるようになることを期待する。 

 廃棄パネルの情報ＰＦへの登録だけでなく、情報ＰＦにて情報管理されたうえで市場に投入され

る使用済ＰＶモジュールの需要家としての立ち位置も考えられる。引き続き協業・参画可能性を

検討したい。 

 

（3） リース事業者 

リース事業者に対するニーズ把握結果の主な内容を以下に示す。 

 

 リースアップした使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクルを検討する際に、適切に情報管

理ができるスキームが欲しい。情報ＰＦがこのような適正処理に向けたスキームになることを期

待する。 

 適切に情報管理がされており、その情報に基づき使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクル

を判定できるスキームはなく、本情報ＰＦへの期待は大きい。 

 既に一定量の被災パネルが出回っていることに加え、自然災害は不可抗力なものであるため、

今後も相当数の被災パネルが出回ってくると考えられる。また、パネル以外にも廃棄パワコンも

市場に出回っている。情報ＰＦはこのようなパネルやパワコンを取扱えるようになればよいので

はないか。 
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 リースアップした使用済ＰＶモジュールについて情報ＰＦに情報登録をして実際に動かしていた

だくようなことはできるのか。 

 使用済ＰＶモジュールについては、どの程度の価格帯で取引することができるかがポイントとな

る。 

 

（4） 損害保険会社 

損害保険会社に対するニーズ把握結果の主な内容を以下に示す。 

 

 使用済ＰＶモジュールに関する新しい保険商品の開発を一緒に考えたい。 

 既存の保険商品の中で情報ＰＦの持つ情報を活用したい。 

 使用済ＰＶモジュールの性能保証のために情報ＰＦの持つ情報を活用したい。 

 情報ＰＦの中で保険関連のサービスの可能性がないか一緒に検討していきたい。 

 使用済ＰＶモジュールの性能保証は保険の事業性を踏まえるとハードルは高いものの、保険を

付与することでリユースパネルの商品としての信用力を上げることは期待できるのではないか。 

 使用済ＰＶモジュールの廃棄は保険契約者が当初の設置事業者や廃棄事業者に依頼し、当該

費用を保険会社が保険金として支払っている事例が多い。廃棄事業者がリユース可能なパネ

ルとそうでないパネルを区別することができるようになれば情報ＰＦへの参画可能性もでてくる

と思う（情報ＰＦへの参画に対するメリットが必要）。 

 

（5） 銀行 

銀行に対するニーズ把握結果の主な内容を以下に示す。 

 

 使用済ＰＶモジュールのマーケット創出を、情報ＰＦを通じて期待したい。 

 グリーンファイナンスの一環として情報ＰＦとの連携可能性を模索したい。 

 グループ関係各社が保有する機能が情報ＰＦの機能と補完関係にあれば機能提供を検討した

い。 

 使用済ＰＶモジュールの需要家を銀行側で把握し、情報ＰＦ側とつなぐような連携可能性が考

えられるのではないか。 

 銀行関連会社とも連携し、使用済ＰＶモジュールの在庫保有の機能や使用済ＰＶモジュール部

品の分離摘出作業等の必要なプロセスにおいて情報ＰＦに参画するプレイヤーとして協業でき

ないか。３Ｒの観点から包括的な連携可能性を検討したい。 

 将来的に使用済ＰＶモジュールの廃棄は社会課題となるはず。リユース・リサイクルの担い手と

して情報ＰＦの可能性に期待したい。 
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（6） 検査・修理関連事業者 

検査・修理関連事業者に対するニーズ把握結果の主な内容を以下に示す。 

 

 情報ＰＦにおける検査・修理を担うプレイヤーとしての参画を検討したい。 

 情報ＰＦに参画する場合、役割分担（どこまでを担うか）を明確にする必要がある。 

 どのレベルまで検査をすべきか。詳細検査、簡易検査の使い分けを含め検討する必要がある。 

 

（7） 運送事業者 

運送事業者に対するニーズ把握結果の主な内容を以下に示す。 

 

 現状では、点検・交換などにより排出された使用済ＰＶモジュールは基本的に廃棄物として発電

業者から引き取り、処理業者まで運送を行っている。仮に、この使用済ＰＶモジュールを有価物

として運送する場合は、行政の確認（廃棄物該当性）が必要となり行政の許可が得られなけれ

ば有価物としての運送はできない。都道府県により、判断も異なっている（認められるところと、

認められないところが存在）。 

 廃棄された使用済ＰＶモジュールの収集運搬に関する廃棄物処理法上の課題（許可の取得、再

委託不可等）の解決を期待したい。 

 

（8） 自治体 

自治体に対するニーズ把握結果の主な内容を以下に示す。 

 

 使用済ＰＶモジュールに関する認知度が低く、知名度向上、マーケット創出効果を情報ＰＦに期

待したい。 

 自治体内のメガソーラーのパネルの排出先として、事業者へ案内可能な適切に情報管理でき

るスキームが欲しい。 

 自治体として環境面で更にアピールするために使用済ＰＶモジュールを調達したいと考えてい

る。需要家として情報ＰＦへのニーズを持っている。 

 

（9） 空港 

空港に対するニーズ把握結果の主な内容を以下に示す。 
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 昨今の国土交通省（以下、「国交省」）による空港脱炭素化に向けた取り組みの推進に伴い、国

内主要空港を中心に、多くの空港並びに関係企業が脱炭素取り組みの一環として空港施設に

おける太陽光発電設備の設置の検討を始めている。斯様な状況下、使用済ＰＶモジュールは安

価な調達コストや新品製造時のＣＯ２排出量削減が見込めることから、空港での中古品を活用

した発電所の実証を検討したい。 

 一般的に排出されている使用済ＰＶモジュールでは、排出後の各種処理における情報の不確

実性が高いため、これの活用には抵抗があるが、排出後のトレーサビリティや情報の信頼性を

担保した情報ＰＦで取り扱う使用済ＰＶモジュールの活用については前向きに検討したい。 

 

（10） 小売事業者 

小売事業者に対するニーズ把握結果の主な内容を以下に示す。 

 

 循環型社会や脱炭素の観点から当社取り組みに関して活動に興味を持ち、情報ＰＦを介した使

用済ＰＶモジュールの活用可能性を検討している。具体的には、当該事業者が保有する店舗の

屋根上に使用済ＰＶモジュールを活用した太陽光発電設備を設置した第三者所有者モデルを

検討したい。 

 使用していたパネルを廃棄する際の、トレーサビリティと、リユース、リサイクルに関して興味が

ある。不動産の契約切れ等で使用済ＰＶモジュールを廃棄することもあるため、登録者としての

活用可能性も検討したい。 
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3. 情報ＰＦの試作及び実用化に向けた課題・改善点の検討 

２．の検討結果を踏まえたうえで、情報ＰＦの要件定義を行い、情報ＰＦの試作を行った。また、社会実

装に向けて、試作した情報ＰＦの実証実験を通じて課題・改善点の洗い出しを行った。 

3.1 リユース運用パターン要件定義・ブロックチェーン化要件定義・データ要件定義に関す

る検討 

以下のポイントを踏まえた、情報ＰＦにおける取扱情報に関する要件定義を実施した。 

 

 ブロックチェーン化を含む情報ＰＦ構築に係るリユース運用パターンの要件定義 

 整理した各リユースパターンにおける業務フロー、データーフロー等に基づいた情報ＰＦにおけ

る実装パターンの定義 

 情報ＰＦ上で管理・保持するデータの定義（ドキュメントを含む製品データ、検査データ、取引

データ） 
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3.1.1 リユース運用パターン要件定義 

使用済ＰＶモジュールをリユースする際の運用は、実際には関わる企業によって多くのパターンがある。

今回の試作版の情報ＰＦ要件定義にあたっては、実際に使用済ＰＶモジュールの販売を実施しているい

くつかの事業者にヒアリングのうえ、各プロセスに沿ってパターンを抽出するという方式をとった。対象

範囲における各工程のパターンと、本年度実証（試作版）がカバーしている対象範囲を以下に示す。 

 

表 ３-1 使用済ＰＶモジュールのリユース運用パターン一覧 

工程 パターン分岐項目 リユース運用 想定パターン 実証（試作版）対象範囲 

申込 発電の用途 家庭用 （住宅用） ● 

事業用 （低圧（５０ＫＷ未満）） ● 

事業用 （高圧（５０ＫＷ以上）） ● 

情報入力者 個人 （一般家庭） ● 

太陽光発電 発電事業者 ● 

各種工事業者 （電気・屋根・撤去など） ● 

太陽光発電所 販売事業者  ● 

太陽光発電Ｏ＆Ｍ事業者 ● 

撤去 パネルの撤去状態 撤去済 ● 

未撤去 ● 

運搬 パターン抽出せず（実証の対象外工程のため） － 

回収・保管 パターン抽出せず（実証の対象外工程のため） － 

運搬 パターン抽出せず（実証の対象外工程のため） － 

洗浄・検査 性能検査方法 簡易検査 ● 

詳細検査 － 

梱包・出荷 梱包方法 透明ラッピング（ストレッチフィルム） ● 

段ボール  

パネルの積み方 平積み ● 

縦積み  

販売・購入 販売チャネル 直販 ● 

ＥＣサイト等  

 

なお、この運用パターンについては、今後情報ＰＦを熟成・実運用していく段階でも抽出していき、そ

れに応じて情報ＰＦの改善も適宜対応していく予定で考えている。 
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3.1.2 ブロックチェーン化の要件定義 

（1） 要件定義 

1） 概要（実施手順） 

本情報ＰＦへの登録が想定されている情報の中には、使用済ＰＶモジュールが排出される以前の発電

状況についての記録や保守点検業務の記録、性能検査の詳細結果やリユース可否判定のログといった、

発電事業者のリユース品購入や保険会社による保証可否の判断に大きく影響を与えうる情報が複数含

まれている。 

また、それらの情報は、本情報ＰＦを通して発電事業者が購入したリユースＰＶモジュールが故障した

際に、故障理由の究明に寄与する重要な情報にもなり得る。 

これらの重要な情報が悪意を持った第三者に改ざんされ、情報ＰＦの利用者に不利益を与えることを

防ぐため、ブロックチェーン技術を用いた情報保護の仕組みの検討・実装を行った。 

なお、ブロックチェーンの導入にあたっては、下記４点の検討を行っている。 

 

ａ． ブロックチェーンに記録する情報項目の選定 

ｂ． ブロックチェーンへ記録するデータ形式の検討 

ｃ． 情報ＰＦとブロックチェーンとの連携頻度の検討 

ｄ． 改ざんを検知する方法の検討 

 

それぞれの検討内容の詳細について、次項より記述する。 
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2） 要件定義 詳細 

a. ブロックチェーンに記録する情報項目の選定 

情報ＰＦへ登録するデータ項目とその検討背景については、「３．１．４ データの要件定義」にて記載す

る。その中でも、使用済ＰＶモジュール購入の意思決定に強く影響を与える情報については、改ざんが

発生した際の影響も相当に大きいと考えられる。例えば、性能検査の結果、リユースに不適合と判定さ

れた使用済ＰＶモジュールに対して、再利用が可能であると判断される内容に登録されているデータが

改ざんされてしまった場合、不適切な使用済ＰＶモジュールがリユース市場に出回り、情報ＰＦ全体の信

頼性も損なうリスクがある。このような影響度が大きいと考えられる情報として本情報ＰＦでは下記６つ

の項目を定義し、これらの情報を対象としてブロックチェーン技術を用いた改ざん検知の仕組みを実装

することとした。 

 

 発電実績記録 

 保守点検記録 

 性能検査結果 

 リユース／リサイクル判定結果 

 使用済ＰＶモジュール梱包状態の写真 

 使用済ＰＶモジュール積載状態の写真 
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b. ブロックチェーンへ記録するデータ形式の検討 

前項にて定義した本情報ＰＦに登録された一部の情報をブロックチェーン上にも記録を行うにあたり、

データ形式としては下記２つの方法が考えられる。 

 

① ファイル自体を記録する方法（図 ３-１） 

② ファイルをハッシュ値に変換した上で記録する方法（図 ３-２） 

 

 

 

 

図 3-1 ファイル自体をブロックチェーンに書き込むケース 

図 3-2 ファイルのハッシュ値をブロックチェーンに書き込むケース 
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それぞれの手法のメリット・デメリットを整理した結果を下記に記載する。 

① ファイル自体を記録する場合 

 メリット 

 Ｗｅｂアプリ側で改ざんが発生した際、ブロックチェーンに記録されているデータを確認

することができる。 

 デメリット 

 そもそもファイルの登録に対応していないブロックチェーン情報ＰＦも存在するほか、

ファイル登録が可能なケースでも、基本的にはブロックチェーン情報ＰＦ独自の仕様に

則った仕組みを利用する必要があるため、特定のブロックチェーン情報ＰＦに対して

ロックインされてしまう可能性が高い。 

 データ量が膨大になってしまうため、インフラコストが肥大化する。 

 

②ファイルをハッシュ値に変換して記録する場合 

 メリット 

 今後の展開でブロックチェーン情報ＰＦの移行検討が発生した場合、同様のロジックを

一部用いた形での実装を行える可能性が高い。 

 特定のブロックチェーン情報ＰＦにロックインされる可能性が低い。 

 インフラコストを抑えることが可能。 

 デメリット 

 ブロックチェーンコンポーネントに記録された情報を検証することで改ざん検知は可能

だが、復旧は困難になる。 

 

ブロックチェーンにて保持する対象に選定した情報の中には、発電実績記録や保守点検記録等、資

料が複数ページにわたるため、データサイズが大きくなる傾向が高い情報も複数含まれている。こう

いった情報を全てブロックチェーンに対してファイルのまま登録する場合、情報ＰＦの維持運営にかかる

インフラコストの負担が大きくなってしまう。 

よって、本情報ＰＦの試作においては、②のファイルをハッシュ値に変換した状態でブロックチェーンに

記録する方法を選定した。 

  



 

23 

c. 情報ＰＦとブロックチェーンとの連携頻度の検討 

情報ＰＦからブロックチェーン上へと情報を連携する頻度について、以下２パターンを想定して検討を

行った。 

 

 データが登録される都度、ブロックチェーンへの情報連携を行う 

 夜間のバッヂ処理等によって、一括で情報連携を行う 

 

本件については、ブロックチェーン上に記録されたデータを確認・利用する頻度や、情報ＰＦへデータ

が記録される頻度とそれに伴うインフラコストの負担、利用するブロックチェーンコンポーネントのパ

フォーマンスから総合的に判断した上で手段を検討する必要がある。 

しかしながら、本番データを想定した検討を行う上で必要な情報の収集が現時点で困難なことや、い

ずれの方法でも試作段階でのコスト負担に大きな影響が生じないことから、令和３年度の実証事業では、

データが登録する都度ブロックチェーンへの情報連携を行う方法を選定した。 
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d. 改ざんを検知する方法の検討 

前項までにおいて、ブロックチェーンへ記録するデータ形式については、ファイルをハッシュ値に変換

したものとすることを記載している。そのため、改ざん検知については、ある時点において情報ＰＦへ記

録されている該当ファイルのハッシュ値を計算し、その値がブロックチェーンに記録されているハッシュ

値と一致するかを照合する方法を選定した。（図 ３-３） 

  

図 3-3 改ざん検知の仕組み 
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（2） ブロックチェーン技術について 

1） ブロックチェーンとは 

ブロックチェーンの定義については、２０２２年２月現在の段階でも国際的に標準化は行われていない

ため、文献や論者によってブロックチェーンという言葉の取り扱いが異なっている状況ではあるが、「日

本ブロックチェーン協会」（ＪＢＡ）が提唱している下記２つの定義に基づいた技術の総称という形で使わ

れるケースが多い。 

 

１）「ビザンチン障害を含む不特定多数のノードを用い、時間の経過とともにその時点の合意が覆る確

率が０へ収束するプロトコル、又はその実装をブロックチェーンと呼ぶ。」 

 

２）「電子署名とハッシュポインタを使用し改ざん検出が容易なデータ構造を持ち、且つ、当該データを

ネットワーク上に分散する多数のノードに保持させることで、高可用性及びデータ同一性等を実現する

技術を広義のブロックチェーンと呼ぶ。」 

 

なお、より平易な言い換えとして、Ｐｅｅｒ ｔｏ Ｐｅｅｒ（サーバーやクライアントといった区別が無く、接続

されたコンピューター同士が同格で通信し合うネットワークの形態）のネットワークを用いた分散型台帳

技術を総称して使われることも多い。 

 

出所）ｈｔｔｐｓ：／／ｅｎｔｅｒｃｈａｉｎ．ｏｎｌｉｎｅ／ より２０２２年２月１４日取得 

  

図 3-4 Peer to Peer（P2P）ネットワークのイメージ図 

https://enterchain.online/
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2） 用いられている主要技術 

ここでは、ブロックチェーン情報ＰＦにおいて一般的に用いられる技術として、「分散型台帳」「コンセン

サスアルゴリズム」について紹介する。 

a. 分散型台帳 

一般的なシステムの多くは、何かしらのデータをやり取りする場合、特定の組織・企業が中間に入り、

データを管理・所有する中央集権型の仕組みをとっている。 

 

出所）ｈｔｔｐｓ：／／ｅｎｔｅｒｃｈａｉｎ．ｏｎｌｉｎｅ／ より２０２２年２月１４日取得 

 

一方、ブロックチェーンにおいては、複数のユーザで同じデータを管理し合う、すなわち特定の組織・

企業に管理が集中しない、分散型の仕組みが取られている。 

 

出所）ｈｔｔｐｓ：／／ｅｎｔｅｒｃｈａｉｎ．ｏｎｌｉｎｅ／ より２０２２年２月１４日取得 

図 3-5 中央集権型のシステムイメージ 

図 3-6 分散型のシステムイメージ 

https://enterchain.online/
https://enterchain.online/
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 分散型台帳を用いるメリットとしては、下記のような内容が挙げられる。 

 各ユーザが同じ情報を持ち合うため、データの透明性・信頼性が高くなる。 

 中央集権型のシステムの場合、データを管理する主体がダウンしてしまうとシステム全体の運

用に致命的な影響があるが、分散型の場合は特定のサーバーがダウンした場合でもシステム

が継続して運用できる。 

 

一方、中央集権型に比べて処理スピードに劣ることや、各ユーザが持っているデータについての正当

性を担保する仕組みを取り入れる必要があるといった課題もある。 

データの正当性を担保する仕組みについては、次項「コンセンサスアルゴリズム」にて記述する。 

b. コンセンサスアルゴリズム 

前項で記載したとおり、分散型台帳においては各ユーザが持つデータの正当性を担保する仕組みを

導入する必要がある。言い換えると、新たに記録されるデータが分散型台帳の上で正当なものだという

ことを検証し、合意を取る仕組みのことで、この仕組みのことを指して「コンセンサスアルゴリズム」と呼ば

れている。なお、全てのブロックチェーンが同一のコンセンサスアルゴリズムに基づいて稼働しているわ

けではなく、各情報ＰＦの特徴や思想によって最適なコンセンサスアルゴリズムに基づき、各々のブロック

チェーン情報ＰＦは形作られている。 

ここでは、代表的なコンセンサスアルゴリズムとしてビットコインでも用いられているプルーフ・オブ・

ワーク（ＰｏＷと略される）について紹介する。 

 

 ビットコインのコンセンサスアルゴリズム（ＰｏＷ） 

前提情報として、ブロックチェーンのデータ構造を説明する上で非常に重要なハッシュ関数につ

いて説明する。 

 

ハッシュ関数、及びそこから生成されるハッシュ値については、大きく分けて以下３つの特徴を備えて

いる。 

 

① 関数を通したあとのデータからは、もとのデータが何か分からない。 

② どんなデータをハッシュ化しても、同じ長さのハッシュ値になる。 

③ 同じデータを何度ハッシュ化しても、常に同じハッシュ値になる。 

（図 ３-７） 
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出所）ｈｔｔｐｓ：／／ｅｎｔｅｒｃｈａｉｎ．ｏｎｌｉｎｅ／ より２０２２年２月１４日取得 

 

これらの特徴を持つハッシュ関数が、ブロックチェーンにおけるコンセンサスアルゴリズム及びデータ

構造において重要な役割を担っている。 

  

図 3-7 ハッシュ関数のイメージ図 

https://enterchain.online/
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続いて、ビットコインにおけるデータ構造及びコンセンサスアルゴリズムについて説明する。まず、ビッ

トコインで用いられているブロックチェーンのデータは、名前のとおりブロックがチェーン状に連なった構

造（図 ３-８）となっており、各々のブロックには「取引データ」「ＮＯＮＣＥ（ｎｕｍｂｅｒ ｕｓｅｄ ｏｎｃｅの略

で、１回だけ使われる番号という意味）」「前のブロックのハッシュ値」が保存されている。 

 

出所）ｈｔｔｐｓ：／／ｅｎｔｅｒｃｈａｉｎ．ｏｎｌｉｎｅ／ より２０２２年２月１４日取得 

 

このうち、「前のブロックのハッシュ値」については、ひとつ前のブロックに含まれるに含まれる「取引

データのまとまり」「ＮＯＮＣＥ」「前のブロックのハッシュ値」をハッシュ化することで割り出されている。

（図 ３-９） 

 

出所）ｈｔｔｐｓ：／／ｅｎｔｅｒｃｈａｉｎ．ｏｎｌｉｎｅ／ より２０２２年２月１４日取得 

 

取引データが含まれた新しいブロックをチェーンに追加する際には、いくつかの条件をクリアする必要

図 3-8 ブロックチェーンのデータ構造 

図 3-9 ブロックチェーンのデータ構造に置けるブロックの前後関係 

https://enterchain.online/
https://enterchain.online/
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があると決められており、その条件の一つに「追加するブロックのハッシュ値がある特定の数字より小さ

いこと」というものがある。（図 ３-１０ ※なお、表中は表現を簡略化するために、特定の数字より小さい

ことを「先頭に０が並ぶ」としている。） 

そのため、ブロックを新たに追加するためには、このハッシュ値が小さい数字となるＮＯＮＣＥや取引

データの組み合わせをハッシュ値の計算を繰り返すことで探していく必要がある。この作業のことはマイ

ニングと呼ばれており、マイニングを行う人や組織のことはマイナーと呼ばれている。 

 

出所）ｈｔｔｐｓ：／／ｅｎｔｅｒｃｈａｉｎ．ｏｎｌｉｎｅ／ より２０２２年２月１４日取得 

  

図 3-10 ブロックチェーンにおけるマイニングのイメージ図 

https://enterchain.online/
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複数のマイナーがマイニングの作業を同時並行で行っていき、最初に条件を満たすハッシュ値を見つ

けたマイナーが新たなブロックを追加する権利を得ることができる。そのブロックの正当性を他のマイ

ナーが検証し、過半数の合意を得ることでブロックが追加されていく仕組みがビットコインで採用されて

いるＰｏＷと呼ばれるコンセンサスアルゴリズムである。（図 ３-１１） 

 

出所）ｈｔｔｐｓ：／／ｅｎｔｅｒｃｈａｉｎ．ｏｎｌｉｎｅ／ より２０２２年２月１４日取得 

 

ビットコインが取引を開始してから長い時間が経過した今現在もなお、破綻せずに稼働し続けている

ことからも分かるとおり、ＰｏＷは非常に強固なセキュリティを有するコンセンサスアルゴリズムであると

いうメリットが有る一方、稼働には膨大な電力を必要としてしまうといった課題も挙げられている。 

なお、この仕組みによりなぜ強固なセキュリティを保つことが出来ているかについては、次項にて記述

する。 

  

図 3-11 PoW のイメージ図 

https://enterchain.online/
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3） 改ざん・不正が困難とされる理由 

a. 特定のデータを改ざんすると、後に続くブロックのデータが成立しなくなってしまうため 

コンセンサスアルゴリズムの項でも記述したとおり、多くのブロックチェーンでは、前後のブロックが関

係する構造でデータが保持されている。 

ビットコインの例で考えると、ブロックのハッシュ値を計算する際には一つ前のブロックのハッシュ値を

用いている構造上、ある一つの取引データに対して第三者が悪意をもって改ざんを試みた場合、改ざん

を行った取引データが含まれているブロック以降の全ブロックのハッシュ値までもが変わってしまうため、

それらはすぐさま不正なデータとして取り扱われる形となってしまう。それを防ぐためには、改ざんを行っ

た取引データ以降の全てのブロックに対して改めてマイニングを行った上で再生成する必要が発生する。 

しかしながら、マイニングには莫大な計算処理を必要となることや、改ざんしたデータを正当なものと

するためにブロックを生成しようとしているまさにその瞬間も、新しいブロックがマイニングによって生成

され続けているため、それに追いつく速度で対抗することは実質不可能であるとされている。 

こういった理由から、ある特定のデータを改ざんすることが非常に困難な構造となっているのである。 

 

b. 各台帳で検証を行うため 

個々の取引データは一般的にトランザクションと呼ばれるが、ある取引が発生した場合、ブロック

チェーンに参加するユーザがトランザクションのデータを各ユーザへと伝播させていくことによって、分散

型台帳として全てのユーザが共通のデータを持ち合う形となる。 

データを受け取ったユーザは、確認すること無くそのデータを正当なものとして扱うのではなく、各々

においても個々のトランザクションに不正な情報が含まれていないかを検証するプロセスを経た上で、

他のユーザへと伝播させる仕組みを採っている。そのため、悪意を持った情報が取り込まれようとした際

には、その情報はこの検証プロセスの段階で淘汰され、各ユーザに対して共有されない仕組みとなって

いる。 

例えばビットコインでも、Ａ氏からＢ氏への入金が行われたにも関わらず、悪意を持ったＣ氏がＡ氏か

らＣ氏への入金としてトランザクションを生成しようとしても、暗号化技術によって検証の段階で弾かれ、

Ａ氏からＣ氏の入金情報はブロックチェーン上に記録されること無く淘汰されていく。 

中央集権型のシステムの場合は、そのデータの主体となっている組織・企業にとっては悪意のある

データを記録することが容易であるため、この点もブロックチェーンが不正を行うことが難しいと言われ

る由縁の一つとなっている。 

4） ブロックチェーンの課題 

採用しているコンセンサスアルゴリズムやネットワークへの参加方法については、ブロックチェーン情

報ＰＦ毎に大きく異なるため、全てのブロックチェーンに対して共通して該当する内容ではないものの、

ブロックチェーンを用いたシステム構築を行う際は下記のようなデメリットが生じるケースが多い。 
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 処理のスピードが一般的なデータベースを用いたシステムに比べて劣る。 

 誤って情報が記録された場合も変更や削除ができない。 

 ビットコインのようなパブリックブロックチェーンと呼ばれる参加者を問わない方式の場合、悪

意を持った参加者が含まれていても排除することが困難である。 

 

上記のようなデメリットは、ブロックチェーンが有するセキュリティや高可用性といった特性とトレード

オフとなる内容も含まれているため、システムを設計・構築する段階で、求められる要件や優先度に応じ

てブロックチェーンの利用可否、又は部分的な併用といった選択肢を検討する必要がある。 

また、パブリックブロックチェーンが抱える課題を解決すべく誕生した、ネットワークへの参加者を制限

する形で運用されるコンソーシアム型やプライベート型のブロックチェーンについても日々技術開発が

進んでおり、既に多くのシステムで実際に使われている状況となっている。 
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3.1.3 業務フロー・実装パターンの要件定義 

情報ＰＦの試作にあたり、使用済ＰＶモジュールの排出から購入に至るまでの業務フローの定義を実

施した。業務フロー可視化の進め方と、各業務の内容を以下に説明する。 

（1） 業務フロー要件定義の進め方 

1） 業務プロセスの可視化 

業務フロー可視化の起点として、実際にリユースＰＶモジュールを販売している業者へのヒアリングを

ベースに、現状実施している業務プロセスに加え、情報ＰＦ導入後に必要と想定される業務プロセスも

追加しながら、一連の流れを描いていった。 

業務フローの流れは、大きく以下のプロセス（中工程）と仮定した。各プロセスの詳細内容（小工程）に

ついては、３．１．３（２）で後述する。 

 

 申込情報入力   →① 

 申込情報確認（受付）   →② 

 撤去 

 運搬 

 回収・保管 

 運搬 

 洗浄・検査    →③ 

 梱包    →④ 

 出荷    →⑤ 

 運搬 

 納入（リユースＰＶモジュール受取） →⑥ 

 

上記のうち、各種情報の入力・閲覧を実施する「①申込情報入力」「②申込情報確認」「③洗浄・検査

（一部）」「④梱包」「⑤出荷」「納入（リユースＰＶモジュール受取）」の工程を、情報ＰＦを試作してＰｏＣを

実施する対象範囲として選定した。 
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2） 担当者の分類定義 

次に、それぞれの業務を誰が実施しているかを、担当者ごとにスイムレーン（行単位）に分けて表現し

た。担当者の分類は、役割に応じて以下のように仮定した。 

 一般家庭： 自宅の屋根等にＰＶモジュールを設置して発電している者。 

 発電事業者： 太陽光発電所の所有者。高圧（５０ＫＷ以上）と低圧（５０ＫＷ未満）に大別。 

 情報ＰＦ運用管理者： 情報ＰＦの運用管理を担う組織（新たに創設予定）。 

 工事業者： 使用済ＰＶモジュールの撤去を実施する業者。 

 運送業者： 使用済ＰＶモジュールを運搬する業者。 

 回収業者： 撤去された使用済ＰＶモジュールの回収する業者。 

 検査・販売業者： リユース可能な使用済ＰＶモジュールを販売する業者。 

 購入者： リユースＰＶモジュールを購入する事業者等 

 

（2） 業務フローの詳細内容 

ＰｏＣを実施する範囲について、各プロセス（中工程）の担当者と詳細内容（小工程）を説明する。 

1） 申込情報入力工程 

 詳細内容（工程）： 

使用済ＰＶモジュールを買取・処分してもらいたい者が、情報ＰＦのＵＲＬにアクセスし、申込

フォームに沿って必要情報を入力する工程。入力する情報は、①顧客情報 ②製品（使用済ＰＶ

モジュール）情報 ③発電所情報 に大別される。具体的に登録する情報項目は、データの要件

定義を参照。 

 

 担当者： 

申込情報を入力する担当者については、いくつかのパターンを想定した。 

 一般家庭 

 発電事業者（低圧） 

 発電事業者（高圧） 

 工事業者（電気工事）  ※使用済ＰＶモジュールの電気系統を外す際に作業する業者。 

 工事業者（屋根工事）  ※住宅等の屋根より使用済ＰＶモジュールを下す業者 

 工事業者（太陽光発電所の施工・撤去等）  

 

※業務フロー要件定義の実施後、ＰｏＣの実施段階などに判明した 

申込情報入力を実施する可能性のある事業者としては、さらに以下が挙げられる。 

 太陽光発電所 販売事業者  

 太陽光発電所Ｏ＆Ｍ事業者 ※発電所の定期点検・メンテナンスを行う業者 
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2） 申込情報確認（受付）工程 

 詳細内容（工程）： 

申込者によって入力された情報について、不明・不足情報を問い合わせて入手・更新しリユース

候補となる使用済ＰＶモジュールについてＱＲコードラベルを発行する。詳細は以下。 

 

 ログイン： 運用管理者の権限で、情報ＰＦにログインする。 

 申込情報確認（・編集）： 各申込者から入力された情報を閲覧・編集する。 

 ＱＲコードラベル発行： リユースＰＶモジュールの情報を１枚ずつ管理するための ＱＲ

コード等が印字されたラベルを出力する。 

 

 担当者： 情報ＰＦ運用管理者  

 

3） 洗浄・検査工程 

 詳細内容（工程）： 

リユース候補となる使用済ＰＶモジュールを洗浄し、外観検査・性能検査を実施する工程。詳細は

以下。 

 

 使用済ＰＶモジュール洗浄： パネル表面の汚れを高圧洗浄機等で洗い落とす。 

 外観検査： パネルをひととおり目視で確認し割れや破損などの不良がないかを確認する。 

 ＱＲコードラベル貼付： 外観検査ＯＫの証も兼ね、情報管理のためのラベルを貼付する。 

 ログイン： 検査・販売業者の権限で、情報ＰＦにログインする。 

 性能検査： 測定装置を用いて、発電性能・絶縁性能の検査を実施する。 

 リユース可否判定入力： 検査結果の判定を情報ＰＦに登録する。 

 性能検査結果の登録： 検査結果の詳細ログを情報ＰＦに登録する。 

 

なお、使用済ＰＶモジュールの洗浄工程は情報入力を行わないため、今回のＰｏＣの対象範囲外

とした。 

 

 担当者： 検査・販売業者 
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4） 梱包工程 

 詳細内容（工程）： 

性能検査の工程で「リユース可」と判定された使用済ＰＶモジュールについて、購入者より発注が

あったと仮定し、梱包作業を実施する工程。詳細（小工程）は以下。 

    

 ログイン： 検査・販売業者の権限で、情報ＰＦにログインする。 

 梱包単位の情報登録： 一緒に梱包するパネルのＱＲコードをまとめて読み取る。 

 梱包作業の実施： 梱包作業を実施する（パレット上に積み上げ、ラッピング等） 

 梱包状態の情報登録： 梱包が終了した状態を撮影し、情報ＰＦに登録する。 

 

なお、梱包作業の工程は情報入力を行わないため、今回のＰｏＣの対象範囲外とした。 

 

 担当者： 検査・販売業者 

5） 出荷工程 

 詳細内容（工程）： 

梱包作業の実施後、出荷先の情報を登録し、積載・出荷作業を実施する工程。詳細は以下。 

 

 ログイン： 検査・販売業者の権限で、情報ＰＦにログインする。 

 出荷単位の情報登録： 出荷先の住所・宛名を登録する。 

 積載作業の実施： 梱包された使用済ＰＶモジュールをトラック等に積載する。 

 積載状態の情報登録： 積載が終了した状態を撮影し、情報ＰＦに登録する。 

 

なお、積載作業の工程は情報入力を行わないため、今回のＰｏＣの対象範囲外とした。 

 

 担当者： 検査・販売業者 

6） 納入工程（リユースパネル受取） 

 詳細内容（工程）： 

購入者のもとへ、リユースＰＶモジュールが納入されたと仮定し、パネルに貼付されている 

ＱＲコードラベルを読み取って、情報を閲覧する工程。詳細（小工程）は以下。 

     

 ログイン： 購入者の権限で、情報ＰＦにログインする。 

 ＱＲコードラベル読取： リユースＰＶモジュールに貼付されたＱＲコードを読み取り、製品

情報や検査結果などの来歴情報を確認する。 

 

 担当者： リユースＰＶモジュール購入者 
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3.1.4 データの要件定義 

（1） データ要件定義の進め方 

情報ＰＦへ登録すべきリユースＰＶモジュールの情報について、以下のような進め方で定めた。詳細内

容については、３．１．４（２）を参照。 

1） 「環境省ガイドライン」の読解 

2） 情報項目の抽出 

3） 情報項目の補足 

4） 情報項目の厳選 

5） ブロックチェーンに記録する情報項目の選定 

6） 情報入力仕様の定義 

7） 情報入力の自動化（メーカー・型式選択との連動）： 
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（2） データ要件定義の詳細内容 

1） 「環境省ガイドライン」の対応 

 活用方針 

情報ＰＦに登録されているリユースＰＶモジュールが、自動的に本ガイドラインの条件を満たしてい

る製品であることが望ましいと考える。よって、基本的には本ガイドラインに記載されている条件を

情報項目化したうえで、しかるべきタイミングで各工程の担当者が登録していく方針とした。 

2） 情報項目の抽出 

『環境省ガイドライン』の各ページの記載内容を、情報ＰＦに登録する単位（「データ項目」）に分解・分

類していった。作業の結果、『環境省ガイドライン』からは計３４項目を抽出した。 

3） 情報項目の補足 

『環境省ガイドライン』 のほか、以下のソースより情報項目を追加で抽出した。 

 太陽光発電リサイクルセンター 申し込みフォーム 【１８項目追加】 

（ｈｔｔｐｓ：／／ｐｖｒｅｃｙｃｌｅ．ｃｏｍ／ｓｅｌｌ．ｈｔｍｌ） 

実際に使用済ＰＶモジュールの買取を実施しているサイトの事例を参照し、必要項目を抽出した。 

  →主にお客様情報、発電所情報を追加した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://pvrecycle.com/sell.html
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出所）「太陽光発電リサイクルセンター申し込みフォーム」ｈｔｔｐｓ：／／ｐｖｒｅｃｙｃｌｅ．ｃｏｍ／ｓｅｌｌ．ｈｔｍｌより２０２１年９月取得 

 

 

 使用済ＰＶモジュール処理及び中古買取ヒアリングシート 【５項目追加】 

実際に使用済ＰＶモジュールのリサイクル・販売を行う企業が使用しているシートより項目を抽

出した。  

   →主にパネル引取時の車両・荷姿などに関する情報を追加した。 

 

 関係者によるレビュー【１４項目追加】 

本事業に参画している関係者の知見を活用し、不足している項目を追加した。 

       →製品情報詳細（サイズ、重量、出力等）や発電所情報（使用済ＰＶモジュールの設置形態・撤去範

囲等） 

 

図 3-12 太陽光発電所リサイクルセンターの画面 

https://pvrecycle.com/sell.html
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4） 情報項目の厳選 

抽出した情報項目の一覧を以下に示す。ここから情報ＰＦに登録すべき項目を関係者によるレビュー

を実施のうえ選定した。（使用済ＰＶモジュールのリユース可否や性能保証等に必要な項目） 

表 ３-2 情報項目の一覧 
ソース 

カテゴリ 

情報項目 情報ＰＦ 

登録範囲 

備考 

（対象／対象外の理由や仕様など） 

 『太陽電池モジュールの適正なリユース促進ガイドライン』 より 【計３４項目】 

法律上の責務 １ ”「古物商」、「古物市場主」、「古物競りあっせん業者」の 

分類に従い、古物市場が所在する都道府県の 

都道府県公安委員会ごとに営業許可を受けること” の証明 

－ ※将来的に使用済ＰＶモジュールを 

販売するサイト上で証明が必要 

２ ＂古物の取引を行うたびに、帳簿若しくは 

国家公安委員会規則で定めるこれに準ずる書類に記載し、 

又は電磁的方法により記録をすること。＂の証明 

－ 

３ ＂太陽電池モジュールがリユースに適さず、 

廃棄物となった場合には、排出事業者が 

廃棄物処理法に基づいた適切な処理を行うこと。＂の証明 

－ 

製品情報・外観 ４ メーカー ● ※プルダウン選択 

 （メーカー名・型式） ５ 型式 ● 

６ 製造年月 ● ※カレンダーより年月選択 

７ 設置年月 ● 

８ 撤去年月 ● 

９ 排出由来・要因 ● ※プルダウン選択 

１０ ガラスの割れ － ※左記項目は外観検査で実施、 

・ＯＫ →使用済ＰＶモジュールに 

ＱＲコードラベル貼付し 

      性能検査へ。 

・ＮＧ →リユース不可として 

      リサイクルへ回す 

１１ セル・タブ線・バスバー電極のずれ － 

１２ 外観の焦げキズ － 

１３ バックシートの破れ － 

１４ ケーブルの断線 － 

１５ アルミフレームの変形 － 

１６ ジャンクションボックス接続不良や絶縁不良 － 

１７ 支障をきたす程度の汚れ － 

正常作動性 

 

 

 

 

 

正常作動性 

１８ 発電実績記録（直近数ヶ月分） ● ※ファイル添付 

※ブロックチェーンに記録 １９ 保守点検記録 ● 

２０ 発電性能を示す記録【Ｉ－Ｖ（電流・電圧）曲線測定結果】 －  

２１ 発電性能を示す記録【ＥＬ（エレクトロルミネセンス）検査結果】 －  

２２ 発電性能検査の内容に責任を負う売手の名前・名称 －  

２３ 発電性能検査の内容に責任を負う売手の連絡先 －  

２４ 当該製品の使用に際し、 

必要な発電用付属品（例：コネクタ）が欠損している場合は、 

その付属品名と現地での調達可能性の説明  

－ ※海外流通時における登録が 

ガイドラインで推奨されている 

２５ 絶縁性能を示す記録【絶縁抵抗測定結果】（絶縁抵抗値など） －  

２６ 絶縁性能検査の内容に責任を負う売手の名前・名称 －  

２７ 絶縁性能検査の内容に責任を負う売手の連絡先 －  

梱包・積載状態 ２８ パネル梱包状態の写真 ● ※ファイル添付又はカメラ撮影 

※ブロックチェーンに記録 ２９ パネル積載状態の写真 ● 

中古取引の 

事実関係及び 

中古市場の観点 

３０ 中古太陽電池モジュールの販売事業者名等 － ※将来的に使用済ＰＶモジュールを 

販売するサイト上で登録が必要 ３１ リユース品の出荷先（国・事業者） 

※確定していない場合でも予定の記載 

－ 

３２ 販売先 ※確定していない場合でも予定の記載 － 
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ソース 

カテゴリ 

情報項目 情報ＰＦ 

登録範囲 

備考 

（対象／対象外の理由や仕様など） 

３３ 利用用途 ※確定していない場合でも予定の記載 － 

３４ 契約及び価格等の取引情報 

 ※確定していない場合でも予定の記載 

－ 

 太陽光発電リサイクルセンター申込フォーム より 【計１８項目】 

顧客情報 ３５ 氏名 ● ※テキスト入力 

３６ 氏名フリガナ ● ※テキスト入力 

３７ 郵便番号 ● ※テキスト入力（半角数字７桁制限） 

３８ 住所 ● ※テキスト入力 

３９ メールアドレス ● ※テキスト入力（半角英数制限） 

４０ 電話番号 ● ※テキスト入力（半角数字制限） 

４１ ＦＡＸ番号 ● ※テキスト入力（半角数字制限） 

４２ 当社からの連絡手段 － － 

４３ 会社名 ● ※テキスト入力 

４４ 部署名 ● ※テキスト入力 

発電所情報 ４５ 枚数 ● ※数値で入力 

４６ 設置レイアウト情報 ● ※ファイル添付 

４７ 太陽電池モジュールの状態 ● ※ラジオボタン（撤去済／未撤去） 

４８ 稼働中モジュールの撤去依頼 ● ※ラジオボタン（依頼する／しない） 

４９ 購入時のローン残 － － 

５０ 取扱説明書／仕様書 ● ※ファイル添付 

５１ 財産処分申請処理 － － 

５２ 設置状況などの写真 

（パネル表面、裏面（全体）、ラベル、ジャンクションボックス） 

● ※ファイル添付又はカメラ撮影 

 使用済ＰＶモジュール処理及び中古買取ヒアリングシート より 【計５項目】 

引取関連情報 ５３ 引き取り希望時期 － ※今回の実証では除外したが、 

実運用では必須情報のため 

登録要否・タイミングを継続検討 

５４ 現地進入可能車両サイズ（㎜） － 

５５ 車両への積込作業 － 

５６ ガラスの割れ状態 － 

５７ 荷姿 － 

 関係者によるレビュー より 【計１４項目】 

製品情報・外観 ５８ 製品寸法（幅）（ｍｍ） ● ※メーカー・型式に応じて自動入力 

５９ 製品寸法（高さ）（ｍｍ） ● 

６０ 重量（ｋｇ） ● 

６１ 公称最大出力（Ｗ） ● 

６２ 半導体の種類 ● 

６３ パネル外観の写真 ● ※ファイル添付又はカメラ撮影 

正常作動性 ６４ 検査レベル（簡易ｏｒ詳細） － ※今回の実証は簡易検査で実施 

６５ 簡易検査結果 ● ※ファイル添付 

※ブロックチェーンに記録 

６６ 精密検査結果 － ※今回の実証は簡易検査で実施 

６７ リユース／リサイクル判定結果 ● ※ラジオボタン（リユース可／不可） 

※ブロックチェーンに記録 

発電所情報 ６８ パネルの設置場所（住所） ● ※テキスト入力 

６９ パネルの設置形態 ● ※ラジオボタン 

（屋根／野立て／その他） 

７０ パネルの撤去範囲 ● ※ラジオボタン選択 

７１ パネルの保管場所（住所）  

※設置場所と異なる場合のみ記入 

● ※テキスト入力 
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5） ブロックチェーンに記録する情報項目の選定 

情報項目を選定したのち、ブロックチェーンに記録すべき項目を選定した。（表の備考に記載の６項目）

選定の根拠については、３．１．２ ブロックチェーン化の要件定義を参照。 

6） 情報入力仕様の定義 

情報ＰＦへの項目入力作業を可能な限り効率化するために、テキスト入力が最小限になるような入力

仕様を検討した。（上記の表の備考欄に記載）例えば、ラジオボタン選択、プルダウン選択（選択項目の

標準化）、モバイル端末を用いてカメラ撮影からの登録、選択項目に応じた関連項目入力の自動化（詳

細次項）など。 
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7） 情報入力の自動化（メーカー・型式選択との連動） 

情報ＰＦへの入力効率化の一環として、メーカー・型式選択と連動した自動入力機能の要件定義を実

施した。仕様は以下のとおり。 

 

 情報ＰＦのトップページより「申込フォーム」の画面へ 

  ↓ 

 「メーカー」の入力欄で、該当する使用済ＰＶモジュールのメーカーをプルダウンの一覧より選

択 

  ↓ 

 「型式」の入力欄で、プルダウンメニューを選択すると、 

先ほど選択したメーカーだけに絞られた型式一覧が表示される 

  ↓ 

 型式を選択すると、以下の５項目が自動で入力される。 

製品寸法（幅）（ｍｍ）、製品寸法（高さ）（ｍｍ）、重量（ｋｇ）、公称最大出力（Ｗ）、 

半導体の種類（シリコン系又は化合物系） 

 

上記の仕様を実現するために、情報ＰＦの内部に使用済ＰＶモジュールの型式リストをデータベースと

して構築した。（国内外の主要メーカー計１８社・５７３型式、今回の実証で使用する型式を含む）登録し

た情報は、ＦＩＴポータル（固定価格買取制度 再生可能エネルギー電子申請）のＨＰにある「ＪＰ－ＡＣＰ

Ｖモジュール型式登録リスト」（ＰＤＦ、２０２１年１０月８日時点）を参照した。 

 

 

出所）ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｆｉｔ－ｐｏｒｔａｌ．ｇｏ．ｊｐ／ｓｅｒｖｌｅｔ／ｓｅｒｖｌｅｔ．ＦｉｌｅＤｏｗｎｌｏａｄ？ｆｉｌｅ＝０１５２８０００００３ｒｚ４０

ＡＡＡより２０２１年９月取得 

 

  

図 3-13 FIT ポータル及び JP-AC 太陽光パネル型式登録リスト 
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3.2 ユーザーインターフェース要件定義・データ連携要件定義・インフラ要件定義 

以下のポイントを踏まえた、情報ＰＦの構成に関する要件定義を実施した。 

 各ステークホルダー、検査業者、販売業者・処理業者等）が使いやすくインプットに手間のかか

らないユーザインターフェース（以下、「ＵＩ」という。）の定義 

 外部データベースとのデータ連携の定義、実証事業段階で情報ＰＦに必要なインフラ 

 （サーバー・ネットワーク・システム運用）関連の要件の定義 

 

3.2.1 ユーザインターフェースの要件定義 

（1） 全体概要 

業務フローの要件定義とデータの要件定義結果をもとに、以下のようにユーザインターフェースの要

件定義を進めた。 

 

 各工程で使用するデバイスの検討（パソコン／モバイル） 

 画面フローの検討（画面単位と画面遷移） 

 画面イメージの検討 
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（2） 詳細 

1） デバイスの検討 

工程ごとに、どのような利用環境か、必要機能は何かを検討したうえで、基本的には以下の判断基準

でどちらの端末を使用するのが適しているのかを検討した。 

 

 場所が作業現場  →モバイル推奨 

 ＱＲコード印刷が必要  →ＰＣ必須 

 ＱＲコードの読取が必要 →モバイル必須 

 カメラ撮影が必要  →モバイル必須 

 ファイル添付が必要  →ＰＣ必須 

 

どのデバイスを使用するかは、以下のような結果となった。 

 

表 ３-3 工程別の利用デバイス 

  
工程 場所 ＱＲ印刷 ＱＲ読取 カメラ撮影 ファイル添付 標準端末 

申込情報入力 机上／現場    ● →ＰＣ 

申込情報確認 机上 ●    →ＰＣ 

洗浄・検査 現場  ●  ● →ＰＣ 

梱包 現場  ● ●  →モバイル 

出荷 現場  ● ●  →モバイル 

パネル受取 現場  ●   →モバイル 
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2） 画面フローの検討 

次に、業務フローに沿って、各工程でどういった画面単位・画面遷移で情報ＰＦを活用していくかを、

画面フローを作成しながら検討した。（詳細工程・実施内容の定義、画面の要否検討、必要なボタンの検

討、画面の遷移など） 

a. 申込工程（申込情報入力） 

 

  

図 3-14 申込工程の画面フロー 
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b. 検査工程（外観検査・性能検査） 

 

 

c. 梱包工程 

 

図 3-15 検査工程の画面フロー 

図 3-16 梱包工程の画面フロー 
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d. 出荷工程 

 

e. パネル情報確認工程 

 

図 3-17 出荷工程の画面フロー 

図 3-18 パネル情報確認工程の画面フロー 
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画面フローで定義した画面単位を、以下に一覧としてまとめる。 

 

表 ３-4 画面単位の一覧 

 

 

  

工程 画面 

共通 １ トップページ 

２ ログイン 

３ 業務メニュー 

申込 申込情報入力 ４ 申込フォーム 

申込情報確認 ５ 申込情報一覧 

６ 申込情報詳細 

７ 申込情報編集 

検査 外観検査 － （画面なし） 

性能検査 ８ パネル選択方法 

９ パネル一覧 

１０ リユース判定 

１１ 検査結果ファイルのアップロード 

梱包・出荷 梱包 １２ 梱包・出荷メニュー 

１３ 梱包ユニット一覧 

１４ 梱包するパネルの選択 

１５ ＱＲコード読取 

１６ 梱包状態の画像登録 

１７ 梱包状態 画像撮影 

出荷 － 梱包・出荷メニュー 

１８ 出荷一覧 

１９ 出荷する梱包ユニットの選択方法 

２０ 出荷する梱包ユニットの選択 

－ ＱＲコード読取 

２１ 出荷情報の登録 

２２ 積載状態 画像撮影 

購入 パネル受取 ２３ 使用済ＰＶモジュールの情報 

－ ＱＲコード読取 

２４ パネル情報詳細 
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3） 画面イメージの検討 

定義した画面単位に対して、およその画面イメージをドキュメントとして作成していった。そのドキュメ

ントをベースに画面ＵＩレビューを数回実施し、挙がった指摘を織り込んで実際の画面開発を進めた。 

なお、以下に示す画面イメージは当初のものであり、実際に出来上がった画面とは異なる部分がある。 

また、複数の工程で複数回登場する同一の画面については、掲載を割愛している。 
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a. 共通 

１．トップページ     ２．ログイン 

 

３．業務メニュー 

b. 申込工程 

４．申込フォーム 

 

５．申込情報一覧 

 

図 3-20 トップページの画面イメージ 

図 3-21 業務メニューの画面イメージ 

図 3-22 申込フォームの画面イメージ② 

図 3-24 申込情報一覧の画面イメージ 

図 3-19 ログインの画面イメージ 

図 3-23 申込フォームの画面イメージ① 
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 ６．申込情報詳細 

 

c. 検査工程 

８． パネル選択方法     ９． パネル一覧 

 

１０． リユース判定 

 

１１． 検査結果ファイルのアップロード 

  

図 3-25 申込情報詳細の画面イメージ 

図 3-27 パネル選択方法の画面イメージ 図 3-26 パネル一覧の画面イメージ 

図 3-28 リユース判定の画面イメージ 

図 3-29 検査結果ファイルアップロードの画面イメージ 
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d. 梱包工程 

１２． 梱包・出荷メニュー        １３． 梱包ユニット一覧       １４． 梱包するパネルの選択 

 

１５． ＱＲコード読取         １６． 梱包状態の画像登録  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e. 出荷工程 

１８． 出荷一覧   １９．出荷する梱包ユニットの選択方法   ２０．出荷する梱包ユニットの選択 

 

 

 

 

図 3-32 梱包・出荷メニューの

画面イメージ 

図 3-31 梱包ユニット一覧

の画面イメージ 

図 3-30 梱包パネル選択

の画面イメージ 

図 3-34 QR コード読取の

画面イメージ 

図 3-33 梱包状態の画像登

録の画面イメージ 

図 3-35 出荷一覧の 
画面イメージ 

図 3-36 出荷する梱包ユニッ

ト選択方法の画面イメージ 
図 3-37 出荷する梱包ユニット

の選択の画面イメージ 
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２１． 出荷情報の登録             

 

f. 購入工程 

２４． パネル情報詳細 

  

図 3-38 出荷情報の登録の 
画面イメージ 

図 3-39 パネル情報詳細の画面イメージ 
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3.2.2 機能要件定義 

（1） 概要 

ここまでに記載してきた業務フロー・実装パターン、データ、ユーザインターフェースの要件定義結果

を踏まえつつ、情報ＰＦに実装する機能要件について定義した。機能要件の抽出は、より網羅的に抽出

するため、業務プロセス（工程）に沿ってリストアップを行った。 

以下、情報ＰＦを構築しＰｏＣを実施した工程について、要件の詳細を記載する。 
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（2） 詳細 

機能要件の内容を以下に示す。 

 

表 ３-5 機能要件の一覧 

大項目 

（大工程） 

中項目 

（中工程） 

小項目 

（小工程） 
機能 説明 想定ユーザ 

共通 アカウント 

管理 

ユーザ管理 ログイン／ログアウト 事前に発行したユーザ情報を元に 

ログイン／ログアウトができる。 

全ユーザ 

ロール管理 業務メニュー 

表示・選択 

ユーザに割り当てたロールに従っ

て、（申込情報確認・検査・梱包／出

荷）のメニューを表示・選択できる。 

全ユーザ 

ブロック 

チェーン 

ブロックチェー

ン 

連携 

ブロックチェーン上への 

情報記録 

Ｃｏｒｄａのｎｏｄｅ上に 

情報を記録する。 

－ 

申込 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

申込情報 

入力 

顧客情報 

登録 

顧客情報登録 入力フォームから、 

申込情報（顧客情報）を登録する。 

発電事業者 

撤去業者 

製品情報 

登録 

製品情報登録 入力フォームから、 

申込情報（製品情報）を登録する。 

発電事業者 

撤去業者 

メーカー情報 

入力支援 

製品情報登録時、メーカーを事前に

登録したマスタから選択できる。 

発電事業者 

撤去業者 

型式情報 

入力支援 

製品情報登録時、型式を事前に登

録したマスタから選択できる。 

発電事業者 

撤去業者 

寸法情報 

自動登録 

選択した型式から、 

製品情報を自動で登録できる。 

発電事業者 

撤去業者 

重量情報 

自動登録 

選択した型式から、 

製品情報を自動で登録できる。 

発電事業者 

撤去業者 

定格出力 

自動登録 

選択した型式から、 

製品情報を自動で登録できる。 

発電事業者 

撤去業者 

半導体種類 

自動登録 

選択した型式から、 

製品情報を自動で登録できる。 

発電事業者 

撤去業者 

発電所情報 

登録 

発電所情報登録 入力フォームから、申込情報（発電

所情報）を登録する。 

発電事業者 

撤去業者 

ＩＤ発行 パネルＩＤ発行 申込枚数に応じて、パネル毎のユ

ニークなＩＤが発行される。（パネル

データの作成） 

－ 

申込情報 

確認 

申込情報 

一覧 

申込情報 

一覧表示 

申込情報を一覧で確認ができる。 運用管理者 
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大項目 

（大工程） 

中項目 

（中工程） 

小項目 

（小工程） 
機能 説明 想定ユーザ 

申込 申込情報 

確認 

申込情報 

一覧 

ＱＲコード 

発行・印刷（一括） 

申込を一つ選択して、パネルに貼り

付けるためのＱＲコードのデータを

出力できる。 

運用管理者 

申込情報 

詳細 

申込情報 

詳細表示 

申込を選択して、詳細情報を確認で

きる。 

運用管理者 

申込情報 

編集 

申込を選択して、詳細情報を編集で

きる。 

運用管理者 

撤去 撤去作業 

ＰｏＣの対象外工程 

運搬 運搬 

回収・保管 ＰＶパネル 

仕分け 

運搬 運搬 

洗浄・検査 パネル洗浄 

ＱＲコード貼付 

外観検査 

性能検査 検査結果 

登録 

  

  

  

パネル一覧からの 

パネル選択（１枚） 

パネル一覧から、検査記録を行うパ

ネルを１枚選択できる。 

検査・販売業者 

ＱＲコード読取での 

パネル選択（１枚） 

スマートフォンからＱＲコードを読み

取り、検査記録を行うパネルを１枚

選択できる。 

検査・販売業者 

リユース判定入力 リユース・リサイクル判定を入力でき

る。 

検査・販売業者 

検査結果ファイル 

アップロード 

検査結果のファイルをアップロード

できる。 

検査・販売業者 

梱包・出荷 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

梱包 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

梱包ユニット 

作成 

  

パネル一覧からの 

パネル選択（複数） 

パネル一覧から、検査記録を行うパ

ネルを複数枚選択し、梱包ユニット

を作成できる 

検査・販売業者 

ＱＲコード読取での 

パネル選択（複数） 

スマートフォンからＱＲコードを読み

取り、検査記録を行うパネルを複数

枚選択し、梱包ユニットを作成でき

る 

検査・販売業者 

梱包写真 

登録 

梱包写真 

アップロード 

梱包状況の画像をアップロードでき

る。 

検査・販売業者 

梱包ユニット 

一覧 

梱包ユニット 

一覧表示 

梱包ユニットを一覧で確認ができ

る。 

検査・販売業者 
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大項目 

（大工程） 

中項目 

（中工程） 

小項目 

（小工程） 
機能 説明 想定ユーザ 

梱包・出荷 梱包 梱包ユニット 

詳細 

梱包ユニット 

詳細表示 

梱包ユニットを選択して、詳細情報

を確認できる。 

検査・販売業者 

出荷  

 

出荷 

出荷作成 

 

出荷作成 

梱包ユニット一覧から 

梱包ユニット選択 

（複数） 

梱包ユニット一覧から、出荷を行う

梱包ユニットを複数選択できる。 

検査・販売業者 

ＱＲコード読取での 

梱包ユニット選択 

（複数） 

スマートフォンからパネルのＱＲコー

ドを読み取り、出荷を行う梱包ユ

ニットを複数選択できる。 

検査・販売業者 

出荷写真 

アップロード 

梱包状況の画像をアップロードでき

る。 

検査・販売業者 

出荷情報入力 出荷先情報（会社名・住所）を入力

フォームから入力できる。 

検査・販売業者 

出荷一覧 出荷一覧表示 出荷情報を一覧で確認ができる。 検査・販売業者 

出荷詳細 出荷詳細表示 出荷を選択して、詳細情報を確認で

きる。 

検査・販売業者 

運搬 運搬 － － － － 

購入 パネル受取 パネル詳細 パネル詳細表示 スマートフォンからＱＲコードを読み

取り、パネルの詳細情報を確認でき

る。 

購入者 
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（3） ＱＲコードの活用について 

使用済ＰＶモジュールを、１枚ごとにモノと対応付けた情報管理（情報の登録・閲覧）を行うにあたり、こ

の情報ＰＦではＱＲコードを採用した。以下にその選定理由、活用に向けて実施した内容、どのような利

用シーンで活用したかを記載する。 

1） 選定理由 

物品管理の方法で汎用的かつ代表的なものとして、ＲＦＩＤ、バーコード、２次元コード（ＱＲコードやそ

の他）などがある。他の方式と比較してＱＲコードを選定した理由としては、以下の要素が挙げられる。 

 導入コスト 

ＲＦＩＤは、タグと専用の読取装置（リーダーライター）の導入費用がかかる。 

（ＱＲコードは印刷でラベル作成可能。まだ通常のスマホのカメラ機能で読み取り可能） 

 データ容量 

バーコードだと数十文字のため、ＵＲＬなどの長い文字列を適用することができない。 

 

情報ＰＦ運用において、ＱＲコードを利用することの懸念としては、使用済ＰＶモジュールに貼付するＱ

Ｒコードラベルの耐久性が挙げられる。これに関しては、今回は耐水性・耐久性の高いラベル用紙を採

用することで対応している。ただ、今後実証を進めていく中で耐久性が不十分となった場合は、ＱＲコー

ドの印字ほか、適宜改善策を取っていく必要がある。 

 

 

出所）キーエンス社「ＲＦＩＤの基本」より ２０２１年１０月取得         ※ＱＲコードは（株）デンソーウェーブの登録商標 

図 3-40 RFID・バーコード・QR コードの比較資料 
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2） 実施内容 

ＱＲコードを情報ＰＦで活用していくにあたり、以下のような要件定義を行った。 

 

表 ３-6 ＱＲコード関連部分の一覧 

工程 要件定義内容 

申込 ①パネルＩＤの発行 

②パネルＩＤをＱＲコードに変換する機能（開発キットを活用） 

③印刷する用紙の仕様（サイズ・耐水性・耐久性など） 

④ＱＲコードラベルとして印刷する機能 

（ラベルレイアウト→用紙レイアウト→ＰＤＦ化→ダウンロード） 

検査 ⑤バーコードリーダーでＱＲコードを読み取り、 

検査装置と連携できる機能 

梱包 ⑥モバイル端末のカメラを用いてＱＲコードを読み取り、 

梱包ユニットを登録する機能 

出荷 ⑦モバイル端末のカメラを用いてＱＲコードを読み取り、 

出荷単位を登録する機能 

購入 

（パネル情報確認） 

⑧モバイル端末のカメラを用いてＱＲコードを読み取り、 

パネル情報を表示する機能 
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ア） 申込 工程  

申込から申込情報確認のフェーズでは、まずパネルに貼付するためのＱＲラベルを出力できる形にす

る必要がある。そのために、情報ＰＦとしては下記プロセスで実装を行うことと定義した。（図 ３-４１） 

 

① ユーザが申込を行う。 

② 情報ＰＦ内に申込情報のデータが作成される。 

③ 申込データに紐づいたパネルのデータが作成される。 

④ 作成されたパネルデータに含まれるパネルＩＤを元に、ＱＲを生成する。 

⑤ 生成したＱＲを印刷用にレイアウトする。 

⑥ レイアウトしたデータをＰＤＦとしてダウンロードできるようにする。 

 

 

  

図 3-41 申込から QR ラベル印刷までのフロー 
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なお、検討したレイアウトのイメージを図 ３-４２にて記載する。 

 

 

また、本年度実証事業にて利用するラベルシールとしては、屋外でも利用可能であり、かつ安価に手

に入るものとして、「３Ｍ社製 Ａ－ｏｎｅ品番３１０５７」のラベルシールを選定した。 

  

図 3-42 QR ラベルのレイアウトイメージ 
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イ） 検査 工程 

今回の実証事業にて利用するリユースチェッカーは、バーコードリーダーとリユースチェッカーを事前

にＢｌｕｅｔｏｏｔｈ接続することで、バーコードリーダーが情報を読み取ることを検査開始のトリガーとして

利用できる機能を有している。 

なお、バーコードリーダーの読み取りをトリガーとして検査を実施した場合、生成される検査結果の

データファイルには、測定結果とバーコードリーダーが読み取った情報が紐づく形で保存される。 

図 ３-４３は、上記のリユースチェッカーを本実証で利用する場合のフローを整理したものである。 

上図に書かれているとおり、検査開始のトリガーを使用済ＰＶモジュールに貼付されているラベルシー

ルに書かれたＱＲコードをリーダーで読み込むことで、リユースチェッカーによって生成される検査デー

タに、あらかじめ情報ＰＦ上のパネルＩＤを含む運用を行うことができる。令和３年度実証にて実施するＰ

ｏＣにおいても、上記のフローに則った運用を行うこととした。 

  

図 3-43 検査の詳細手順 
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ウ） 梱包 工程 

本情報ＰＦでは梱包状態の写真を登録する必要があるため、現場での作業効率の観点から、梱包に

含まれるパネルの登録から梱包状態の写真撮影及び登録までをモバイル端末にて一気通貫で行うこと

を想定している。 

モバイル端末の利用にあたり、梱包に含まれるパネルを一枚一枚検索し登録する工数を削減するた

め、端末付属のカメラを利用したＱＲ読み取りによってパネルを登録することができる機能を実装するこ

ととした。具体的な利用の流れについては、図 ３-４４に記載する。 

  

図 3-44 梱包時の QR 利用ケース 
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エ） 出荷 工程 

本情報ＰＦでは積載状態の写真を登録する必要があり、現場での作業効率の観点から、出荷を行う

梱包ユニットの登録から積載状態の写真撮影及び登録までをモバイル端末にて一気通貫で行うことを

想定している。 

モバイル端末の利用にあたり、積載する梱包ユニットを一つ一つ検索し登録する工数を削減するため、

端末付属のカメラを利用したＱＲ読み取りによって登録することができる機能を実装することとした。 

なお、現場でのヒアリング結果から、パネルの梱包はストレッチフィルムで行われていることを想定し

ているため、梱包ユニットを登録する際は梱包ユニットに含まれているパネルいずれか１枚のＱＲを読み

込むことで登録が完了する形式を採用した。具体的な利用の流れについては、図 ３-４５に記載する。 

  

図 3-45 出荷時の QR 利用ケース 
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オ） パネル情報確認 

購入したパネルの情報を確認したいユーザについては、モバイル端末・ＰＣ双方での情報ＰＦへのアク

セスが想定される。 

モバイル端末でアクセスし、かつ目の前に該当パネルが存在するようなケースにおいては、ＱＲを用い

て該当のパネル情報へアクセスする形が最もユーザへの負担の少ない動線と考えられることから、ＩＤか

ら検索する方法に加えて、カメラでのＱＲ読み取りの方法も実装することとした。 

具体的な利用の流れについては、図 ３-４６に記載する。 

  

図 3-46 パネル情報確認時の QR 利用ケース 
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3.2.3 非機能要件定義 

（1） 対象範囲 

独立行政法人 情報処理推進機構が公開している、「非機能要求グレード システム基盤の非機能要

求に関するグレード表」を参考として、本情報ＰＦの試作システムにおける非機能要件の定義を行った。 

なお、本情報ＰＦの試作システムの段階においては、不特定多数の利用を想定せず、利用者・利用期

間を制限した運用としているため、非機能要求グレードの大項目６分類（小項目として計５５項目）のうち、

「移行性」「システム環境・エコロジー」の２分類を除いた、「可用性」「性能・拡張性」「運用・保守性」「セ

キュリティ」の４分類（小項目として４０項目）を対象としている。 

また、「可用性」「性能・拡張性」「運用・保守性」の３分類については、小項目全２８項目の中でも一定

の影響を持つ小項目１３項目を選定し、検討の対象とした。 

 

出所）ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｉｐａ．ｇｏ．ｊｐ／ｓｅｃ／ｓｏｆｔｗａｒｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ／ｒｅｐｏｒｔｓ／２０１００４１６．ｈｔｍｌ より２０２１年１０月取得 

  

図 3-47 非機能要求グレード表（一部抜粋） 
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（2） 詳細 

1） 可用性 

可用性については、「非機能要求グレード システム基盤の非機能要求に関するグレード表」に定めら

れている小項目６項目のうち、下記の５項目を対象とし検討を行った。 

 

 運用スケジュール 

 定義した内容 

システムの稼働時間や停止運用に関する情報。 

 試作段階での対応 

ＰｏＣの実施期間においては事前にダウンタイム等をスケジューリングする運用はせずに、

システム改修等によって一時的にシステムが利用不可となる時間帯が発生する場合には、

都度関係各所と調整し対応する方法とした。 

 

 業務継続性 

 定義した内容 

可用性を保証するにあたり、要求される業務の範囲とその条件。 

 試作段階での対応 

当該システムにおいて要求される業務範囲については、３．２．２機能要件定義の項目に

て詳しく説明を行う。なお、現段階ではＰｏＣとしての利用にとどまるため業務停止について

は許容されるものとして開発を行った。 

 

 目標復旧水準（通常時・大規模災害時） 

 定義した内容 

業務停止を伴う障害が発生した際、何をどこまで、どれ位で復旧させるかの目標。 

 試作段階での対応 

ＰｏＣ期間中については、下記のとおり目標を定め対応を行った。 

ＲＰＯ（目標復旧地点）：５営業日前の地点 

ＲＴＯ（目標復旧時間）：２営業日以内 （但し、大規模災害時を除く。） 

ＲＬＯ（目標復旧レベル）：システム復旧 
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 稼働率 

 定義した内容 

明示された利用条件の下で、システムが要求されたサービスを提供できる割合。 

明示された利用条件とは、運用スケジュールや、目標復旧水準により定義された業務が

稼働している条件を指す。その稼働時間の中で、サービス中断が発生した時間により稼働

率を求める。 

 試作段階での対応 

ＰｏＣ段階においては短期間となる兼ね合いで稼働率の定義や正確な数字の算定が困難

であるため、割愛することとした。 

 

 耐障害性 

 定義した内容 

サーバー、ネットワーク、ストレージにおける耐障害性（冗長化及びバックアップ）について。 

 試作段階での対応 

ユーザを限定した状態での利用となるため、データベースについては一定期間において

バックアップをとり、冗長構成については取らない方針とした。 
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2） 性能・拡張性 

性能・拡張性については、「非機能要求グレード システム基盤の非機能要求に関するグレード表」に

定められている小項目７項目のうち、下記の４項目を対象とし、検討を行った。 

 

 通常時の想定業務量 

 定義した内容 

性能・拡張性に影響を与える業務量。 

 試作段階での対応 

ＰｏＣの実施期間の利用については、同時アクセス数は一桁以下、パネル数は最大２００

枚程度を想定し、対応を行った。 

 

 保管期間 

 定義した内容 

システムが参照するデータのうち、ＯＳやミドルウェアのログなどのシステム基盤が利用す

るデータに対する保管が必要な期間。 

 試作段階での対応 

ＰｏＣの実施期間におけるデータについては、令和３年度の実証事業完了までを保管期間

と想定して対応を行った。 

 

 業務量増大度 

 定義した内容 

システム稼働開始からライフサイクル終了までの間で、開始時点と業務量が最大になる時

点の業務量の倍率。 

 試作段階での対応 

ＰｏＣ時点では爆発的なユースケースの増加は想定していないため、割愛した。 

 

 リソース拡張性 

 定義した内容 

ＣＰＵ、メモリ、ディスク、ネットワーク環境などの拡張性についての項目。 

 試作段階での対応 

ＰｏＣ時点では爆発的なユースケースの増加は想定していないため、割愛した。 
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3） 運用・保守性 

運用・保守性については、「非機能要求グレード システム基盤の非機能要求に関するグレード表」に

定められている小項目１５項目のうち、下記の４項目を対象とし、検討を行った。 

 

 運用時間 

 定義した内容 

システム運用を行う時間。利用者やシステム管理者に対してサービスを提供するために、

システムを稼働させ、オンライン処理やバッチ処理を実行している時間帯のこと。 

 試作段階での対応 

ＰｏＣの実施期間においては事前にダウンタイム等をスケジューリングする運用はせずに、

システム改修等によって一時的にシステムが利用不可となる時間帯が発生する場合には、

都度関係各所と調整し対応する方法とした。 

 

 バックアップ 

 定義した内容 

システムが利用するデータのバックアップに関する項目。 

 試作段階での対応 

期間等は割愛するが、一定間隔で自動バックアップを行う運用とした。 

 

 運用監視 

 定義した内容 

システム全体、あるいはそれを構成するハードウェア・ソフトウェアに対する監視に関する

項目。 

 試作段階での対応 

外部サービスのモニタリング機能を利用した不定期監視を行う運用とした。 

 

 サポート体制 

 定義した内容 

保守対応にまつわる体制について 

 試作段階での対応 

ＰｏＣの実施期間においては、平日９時〜１８時での対応とした。 
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4） セキュリティ 

セキュリティについては、「非機能要求グレード システム基盤の非機能要求に関するグレード表」に定

められている小項目１２項目について事前に検討した上で本情報ＰＦの開発は実施しているものの、情

報保護及び不正アクセス防止の観点から、検討項目及び各項目の詳細についての記載は割愛する。 

3.2.4 インフラ要件定義 

先の記載のとおり、使用済ＰＶモジュールの年間排出量のピークは２０３５～２０３７年にピークを迎え、

その総量は年間約８０万トンにも上るという推計がされており、今後の情勢においては一般公開された

本情報ＰＦについてもアクセスユーザが爆発的に増加していく可能性も大いに考えられる。そういった状

況下においても柔軟な対応を取りやすいことや、また試作段階においても導入コストを抑え速やかに実

証をスタートすることが可能となる点から、本情報ＰＦのシステム構築環境としてはクラウドサービスを選

定した。なお、本情報ＰＦではデータ通信量を削減可能とするため、３層アーキテクチャにて実装を行って

いる。 

  

図 3-48 本情報 PF のアーキテクチャ図（概略） 
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3.2.5 データ連携要件定義 

（1） 概要 

次年度以降の実証内容であるリユース向け機能の商用化対応及びリサイクル向け機能の追加に向

けて、今年度は、公益財団法人日本廃棄物処理振興センターや資源エネルギー庁含む連携候補先３社

と協議を実施した。協議内容の要旨を以下にて整理する。 

 

 リユース向け機能の商用化対応について 

外部の売買取引サイト（以下、「売買取引サイト」）との連携を検討しており、同サイトの機能や運

用体制を確認するとともに、連携において軽微な開発作業が伴うことを確認した。 

 リサイクル向け機能について 

ＪＷＮＥＴとの連携を検討しており、連携可能性を模索した。ＪＷＮＥＴとの連携に関する協議では、

情報ＰＦとＪＷＮＥＴとの関係性や両者を将来的に連携した場合の意義や技術的なポイントについ

て確認できており、具体的な連携案については引き続き協議を実施する。加えて、次年度以降は

廃棄等費用積立制度との連携も視野に入れており、資源エネルギー庁と協議のうえ、連携可能

性を追求する。 
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（2） 詳細 

このうち、連携候補先２社との主な協議内容は以下にて整理する。 

 

① 外部売買取引サイト（リユース） 

売買取引サイト開発会社との主な協議内容を以下に示す。 

 

 本実証事業の社会的意義を理解いただき、将来的に情報ＰＦ上のデータを取引サイトへ連携し、

実際の取引まで連携するための協議を実施した。 

 当該取引サイトのデモを拝見し、基本的な機能概要に加え、情報ＰＦとの連携や使用済ＰＶモ

ジュールを取り扱う際に考慮すべき事項や機能、その他実運用面を含む協業案を検討した。 

 情報ＰＦとの連携に際して、カスタマイズ開発が可能なことを確認し、今後は情報ＰＦ及び使用済Ｐ

Ｖモジュールという商品特性を踏まえた上で、必要となる要件や機能を整理し、売買取引の実証

の検討を行う。 

 

② ＪＷＮＥＴ（リサイクル） 

公益財団法人日本産業廃棄物処理振興センターとの主な協議内容を以下に示す。 

 

 廃掃法に則った廃棄物を対象とするなど、ＪＷＮＥＴの取扱範囲や情報ＰＦとの役割分担を含む基

礎概要を確認した。 

 製品情報の管理機能を有する情報ＰＦとの連携による電子マニフェスト作成に必要なデータの連

携やマニフェスト作成の効率化などの観点で意見交換を実施した。 

 今後、情報ＰＦのリサイクル機能を基に、ＪＷＮＥＴとの具体的な連携案及び連携方法について協議

を重ねていく予定。 
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3.3 情報ＰＦ準備 

３．１及び３．２を踏まえ、情報ＰＦの試作及び情報ＰＦを活用した運用面及び事業面の検証を実施した。 

3.3.1 情報ＰＦの試作結果 

（1） 概要 

試作した情報ＰＦのシステムフローを図３－４９に示す。 

次項より、各画面の詳細情報について説明する。 

  

図 3-49 システム内の画面フロー 
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（2） 詳細 

1） トップページ 画面 

 トップページ （図 ３-５０） 

情報ＰＦにアクセスした際に表示されるトップページでは、以下２つのボタンを実装している。 

 

① 発電事業者や排出事業者といった使用済ＰＶモジュールについての情報を入力するユーザが利

用するための「申込みフォーム」ボタン 

② 情報ＰＦの運用管理者や検査事業者等のユーザが利用するための「ログイン」ボタン 

 

 

なお、申込みフォームについてはアカウント登録やログイン等を設けずに、誰でもアクセスが可能な状

態としている。 

  

図 3-50 情報 PF のトップページ画面 
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2） 申込情報入力 画面 

 申込フォーム（図 ３-５１） 

トップページより「申込みフォーム」ボタンを選択すると、情報入力画面に遷移する。登録が必要な情

報は「お客様情報」「製品情報」「発電所情報」の３分類に分かれており、入力項目に応じて「テキスト入力」

「プルダウン方式」「ラジオボタン方式」「ファイル登録」の５パターンの入力形式で実装を行っている。情

報を入力後、画面最下部の「申込」ボタンを押下することで、情報ＰＦ上に申込データが登録される。 

  



 

79 

 

  

図 3-51 情報 PF の申込情報入力画面 
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3） ログイン 画面 

 ログイン（図 ３-５２） 

トップページより「ログイン」ボタンを選択すると、ログイン画面に遷移する。 

ユーザは、事前に配布したログインＩＤ及びパスワードを用いてログインを行う。 

 

  

図 3-52 情報 PF のログイン画面 
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4） 業務メニュー 画面 

 業務メニュー（図 ３-５３） 

ログインを行うと、業務メニュー画面に遷移する。選択できるメニューは「申込情報確認」「検査」「梱

包・出荷」「購入パネル情報確認」の４種類となっており、ログインするアカウントの権限によって、選択が

できるメニューは制限される。 

  

図 3-53 情報 PF の業務メニュー画面 
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5） 申込情報確認 画面 

 申込情報一覧（図 ３-５４） 

業務メニュー画面から「申込情報確認」ボタンを押下すると、申込情報の一覧画面に遷移する。 

 

 

表示されている各申込情報には、申込情報の詳細画面へと遷移する「詳細」ボタンと、ＱＲラベル用の

ＰＤＦをダウンロードする「ＱＲ発行」ボタンが表示される。 

  

図 3-54 情報 PF の申込情報一覧画面 
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 申込情報詳細（図 ３-５５） 

「詳細」ボタンを押下すると、申込情報に含まれる全ての情報を確認することができる。 

なお、詳細画面からは下記の機能を利用することができる。 

 申込情報の編集機能 

 申込情報に対するコメント機能 

 申込に紐づくパネルデータのＩＤ閲覧機能 

  

図 3-55 情報 PF の申込情報詳細画面 
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 ＱＲ発行（図 ３-５６） 

申込一覧画面から「ＱＲ発行」ボタンを押下すると、該当する申込含まれるパネルに貼付するためのラ

ベルデータ用ＰＤＦをダウンロードすることができる。 

 

  

図 3-56 情報 PF から出力される PDF 
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6） 検査 画面 

 パネル選択方法（図 ３-５７） 

検査工程では検査結果のデータファイルを情報ＰＦへアップロードする必要があるが、データサイズの

都合上、検査機器から出力されるデータをモバイル端末にて扱うことが難しいケースが多い。 

そのため、検査工程の作業についてはＰＣで利用されることを想定している。業務メニュー画面から

「検査」ボタンを押下すると、検査する使用済ＰＶモジュールの選択方式を選ぶ画面に遷移する。 

  

図 3-57 情報 PF のパネル選択方法画面 
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 パネル選択―一覧（図 ３-５８） 

ここではＰＣでのアクセスを想定しているため、パネル選択方法の画面では、「パネル一覧から選ぶ」

を押下し、パネルの選択画面へと遷移する。 

  

図 3-58 情報 PF のパネル選択画面 
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 リユース判定（図 ３-５９） 

パネル一覧から検査を行うパネルを選択すると、リユース判定結果の入力画面に遷移する。 

 

 

ここで、使用済ＰＶモジュールと検査機器を接続した上で、使用済ＰＶモジュールに添付されたＱＲを

利用して性能検査を行い、リユース可否の判定結果を情報ＰＦ上へ入力する。 

検査の詳細フローについては、図 ３-６０にて記載する。 

図 3-59 情報 PF のリユース判定画面 

図 3-60 検査の詳細手順 
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 検査結果ファイルのアップロード（図 ３-６１） 

リユース判定結果の選択後、検査データのアップロード画面に遷移するため、検査機器よりダウン

ロードした性能検査データのファイルをアップロードし、検査を終了する。 

 

  

図 3-61 情報 PF の検査結果ファイルアップロード画面 
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7） 梱包 画面 

 梱包・出荷メニュー （図 ３-６２） 

業務メニュー画面から「梱包・出荷」ボタンを押下すると、梱包・出荷

メニュー画面に遷移する。ここでは、梱包を押下し、梱包作業を行う

際の画面を説明する。 

 

なお、後の工程において梱包状態の写真を登録する必要があること

から、梱包関連の機能についてはモバイル端末での利用を推奨して

いる。そのため、画面についてもモバイル端末での利用を想定した構

成としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 梱包ユニット一覧 （図 ３-６３） 

梱包・出荷メニュー画面にて「梱包」ボタンを押下すると、登録済の梱

包ユニット一覧が表示される。 

 

なお、登録済の梱包ユニットに対しては、登録されている使用済ＰＶ

モジュールと梱包写真の閲覧や、登録されている情報の編集を行う

ことができる。 

  

図 3-62 情報 PF の梱包・出荷 
メニュー画面 

図 3-63 情報 PF の梱包ユニット 
一覧画面 
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 梱包するパネルの選択 （図 ３-６４） 

新規の梱包ユニット登録は、まず梱包ユニットに含まれるパネルの選

択から始まる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ＱＲコード読取画面 （図 ３-６５） 

前述の画面からＱＲ読込のボタンを押下することで、モバイル端末の

カメラが起動する。 

  

図 3-64 情報 PF の梱包するパネルの

選択画面 

図 3-65 情報 PF の QR コード 
読取画面 
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 梱包するパネルの選択 ※選択後 （図 ３-６６） 

起動したカメラで使用済ＰＶモジュールに貼付されたＱＲを読み取っ

ていくと、梱包ユニットに使用済ＰＶモジュールが登録されていく。 

 

使用済ＰＶモジュールの登録が全て完了した後、梱包ユニット作成ボ

タンを押下すると梱包ユニットが作成される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 梱包状態の画像登録 （図 ３-６７） 

続く画面では、梱包ユニットへ梱包状態の写真をアップロードする。 

 

使用しているモバイル端末にて写真を撮影し、アップロードを行うこ

とで、梱包作業が完了する。 

  

図 3-66 情報 PF の梱包パネル 
選択後画面 

図 3-67 情報 PF の梱包状態の 
画像登録画面 
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8） 出荷 画面 

 梱包・出荷メニュー （図 ３-６８） 

業務メニュー画面から「梱包・出荷」ボタンを押下すると、梱包・出荷

メニュー画面に遷移する。ここでは、出荷を押下し、出荷作業を行う

際の画面を説明する。 

 

なお、後の工程において積載状態の写真を登録する必要があること

から、出荷関連の機能についてはモバイル端末での利用を推奨して

いる。そのため、画面についてもモバイル端末での利用を想定した構

成としている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 出荷一覧 （図 ３-６９） 

梱包・出荷メニュー画面にて「出荷」ボタンを押下すると、登録済の出

荷一覧が表示される。 

 

なお、登録済の出荷に対しては、登録されている梱包ユニットと積載

写真の閲覧や、出荷情報の編集を行うことができる。 

  

図 3-68 情報 PF の梱包・出荷 
メニュー画面 

図 3-69 情報 PF の出荷一覧画面 
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 出荷する梱包ユニットの選択方法（図 ３-７０） 

新規の出荷登録は、まず出荷に含まれる梱包ユニットの登録から始

まる。 

 

梱包ユニットの登録については、まず始めに選択方法を使用済ＰＶモ

ジュールのＱＲを読み込んで登録する方法と、梱包ユニットの一覧か

ら選択して登録する方法の２種類から選択する。 

 

ここでは、ＱＲを読み込む方法を選択した際の画面遷移について記

載する。 

 

 

 

 

 

 

 

 出荷する梱包ユニットの選択（図 ３-７１） 

前述の画面にて「ＱＲコードから読み込む」を選択すると、梱包ユニッ

トの登録画面に遷移する。 

  

図 3-70 情報 PF の出荷する 
梱包ユニットの選択方法選択画面 

図 3-71 情報 PF の出荷する 
梱包ユニット選択画面 
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 ＱＲコード読取画面（図 ３-７２） 

前述の画面からＱＲ読込のボタンを押下することで、モバイル端末の

カメラが起動する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 出荷する梱包ユニットの選択※選択後（図３−７３） 

なお、使用済ＰＶモジュールの梱包は一般的にストレッチフィルムで行

われていることから、梱包後も使用済ＰＶモジュールに添付したＱＲを

カメラで読み取ることが可能な場合が多い。 

 

そのため、使用済ＰＶモジュールに貼付されたＱＲを読み取ることで、

該当の使用済ＰＶモジュールが含まれている梱包ユニットが登録され

る仕様となっている。 

 

梱包ユニットの登録が全て完了した後、出荷作成ボタンを押下する

と出荷情報が作成される。 

  

図 3-72 情報 PF の QR コード 
読取画面 

図 3-73 情報 PF の出荷する 
梱包ユニット選択後の画面 
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 出荷情報の登録（図 ３-７４） 

続く画面では、出荷情報及び積載状態の写真アップロードを行う。 

 

使用しているモバイル端末にて写真を撮影し、アップロードを行う

ことで、出荷作業が完了する。 

  

図 3-74 情報 PF の出荷情報登録画面 
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9） パネル情報確認 画面 

 パネル選択（図 ３-７５） 

業務メニュー画面から「購入パネル情報確認」ボタンを押下すると、

パネル情報の確認画面に遷移する。 

 

この画面では、情報を確認したい使用済ＰＶモジュールを選択する

必要があるが、ＰＣ・モバイル端末両方での利用が予測されるため、

使用済ＰＶモジュールのＱＲを読み込んで使用済ＰＶモジュールを選

択する方法と、パネルＩＤを検索して使用済ＰＶモジュールを選択する

方法、２種類の方法から選んで情報を閲覧したい使用済ＰＶモ

ジュールを選択する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 パネル情報詳細（図 ３-７６） 

使用済ＰＶモジュールを選択すると、該当パネルの情報が表示される。 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 3-75 情報 PF の情報確認用 
パネル選択画面 

図 3-76 情報 PF のパネル情報 
詳細画面 
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10） ブロックチェーン連携について 

情報ＰＦとブロックチェーンの連携については３．１．２「ブロックチェーン化の要件定義」にて記載した

情報６項目を対象に行っているが、ここでは検査記録にまつわる画面を抜粋して実装結果を記載する。 

図 ３-７７については、あるパネルの検査にまつわる情報が記録されているブロックチェーン上の識別

子を、情報ＰＦ内のパネル情報確認画面より閲覧している画面のキャプチャを示しており、図 ３-７８は

その識別子に該当するブロックチェーン上のデータを閲覧している様子を示している。 

 

 

 

図にて示されているとおり、情報ＰＦに記録されたブロックチェーンＩＤと連携された形で、「該当するパ

ネルの識別子」「リユース可否の判定結果」「性能検査結果データのハッシュ値」といった情報がブロック

チェーン上にも記録されていることが確認できる。 

  

図 3-77 情報 PF のブロックチェーン ID 確認画面（検査記録） 

図 3-78 ブロックチェーン上の検査記録データ（Corda Node Explorer にて確認） 
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3.4 実用化に向けた課題・改善点の検討 

試作した情報ＰＦを用いて、埼玉県をフィールドとして実際の使用済ＰＶモジュールの情報を入力する

実証実験を実施し、実用化に向けた課題・改善点の洗い出しを行った。実証に当たっては、当初は最大

で４００枚程度のパネルを扱う想定としていたが、結果的には４０枚を対象とした。以下に実証の概要、結

果、課題・改善点の検討について記載する。 

3.4.1 ＰｏＣ 実施概要 

（1） 実証に用いた使用済ＰＶモジュール 

情報ＰＦに入力した使用済ＰＶモジュールの情報は、他の環境省実証である『令和２年度 脱炭素型金

属リサイクルシステムの早期社会実装化に向けた実証事業（使用済ＰＶモジュールの収集・リユース及び

非鉄金属の回収に係る技術）』 において実際に回収されたパネルの一部（計４０枚）を対象とした。詳細

は以下のとおり。 

 

表 ３-7 実証に用いた使用済ＰＶモジュールの仕様 

メーカー シャープ 

型式 ＮＥ－１３０ＡＨ 

サイズ（長辺） １２００ｍｍ 

サイズ（短辺） ７９０ｍｍ 

重量 １２．５ｋｇ 

公称最大出力 １３０Ｗ 

半導体の種類 シリコン系 

枚数 ４０枚 

設置場所 住宅屋根（東京都） 

撤去者 建設関連業者（埼玉県） 

撤去理由 屋根の改修工事のため 

 

  

図 3-79 実証に用いた使用済 PV モジュールの画像 
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（2） 実証参画者・スケジュール 

２０２１年１２月～２０２２年１月にかけて、計１５の事業者による実証を行った。 

参画した事業者と実施スケジュールは以下のとおり。 

 

表 ３-8 実施した実証の一覧 

 

  

大項目 

（大工程） 

中項目 

（中工程） 

参画者 実施日 

申込 申込情報入力 太陽光発電事業者 

（高圧） 

①発電事業者Ａ ２０２２／１／１９ 

②発電事業者Ｂ ２０２２／１／１９ 

③発電事業者Ｃ ２０２２／１／２１ 

太陽光発電事業者 

（低圧） 

④発電事業者Ｄ ２０２１／１２／２４ 

⑤発電事業者Ｅ ２０２１／１２／２４ 

⑥発電事業者Ｆ ２０２１／１２／２４ 

使用済ＰＶモジュール 販売

事業者 産廃処理事業者 

⑦PＶモジュール 販売事業者Ａ ２０２１／１２／９ 

⑧使用済 PＶモジュール販売事業者Ｂ ２０２１／１２／２４ 

工事事業者（屋根） ⑨工事業者Ａ ２０２１／１２／１０ 

工事事業者（全般） ⑩工事業者Ｂ ２０２１／１２／２２ 

工事事業者（解体） ⑪工事業者Ｃ ２０２２／１／１４ 

太陽光発電Ｏ＆Ｍ事業者 ⑫太陽光発電所 Ｏ＆Ｍ事業者 ２０２２／１／１７ 

太陽光発電所 販売事業者 

太陽光発電Ｏ＆Ｍ事業者 

工事事業者（解体） 

⑬太陽光発電所 販売事業者 ２０２２／１／２５ 

申込情報確認 使用済ＰＶモジュール 販売

事業者産 廃処理事業者 

⑭ネクストエナジー・アンド・リソース 

株式会社 

２０２２／１／１４ 

撤去 撤去作業 対象範囲外 

運搬 運搬 対象範囲外 

回収・保管 パネル仕分け 対象範囲外 

運搬 運搬 対象範囲外 

洗浄・検査 パネル洗浄 対象範囲外 

外観検査 産廃処理事業者 ⑮株式会社ウム・ヴェルト・ジャパン ２０２１／１２／１３ 

性能検査 

梱包・出荷 梱包 

出荷 

運搬 運搬 

購入 パネル受取 
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（3） 実証対象範囲・内容 

実証の対象範囲（グレーの部分は対象外）と、実証内容（概要）は以下のとおり。 

 

表 ３-9 実証の対象範囲・内容の一覧 

大項目 中項目 実施・実証の内容 

申込 申込情報入力 ■実施内容：発電事業者ほか、入力の可能性がある事業者による、リユー

スしたい使用済ＰＶモジュールの申込み 

（顧客情報、製品情報、発電所情報の入力） 

■実証内容（意見を伺った内容）： 

●情報ＰＦに入力する項目の過不足 

●情報ＰＦ完成度（入力作業における機能・操作性） 

●情報ＰＦの利用ニーズ（インセンティブ） 

●情報ＰＦの認知度を上げるための施策 

申込情報確認 ■実施内容：情報ＰＦ運用管理者による、 

申込情報の確認・編集・コメント記入 

■実証内容： 

●画面のユーザインターフェース・操作性は十分か 

●申込情報の運用管理業務として機能は十分に足りているか 

撤去 撤去作業 対象範囲外 

運搬 運搬 対象範囲外 

回収・保管 ＰＶパネル 

仕分け 

対象範囲外 

運搬 運搬 対象範囲外 

洗浄・検査 パネル洗浄 対象範囲外 

外観検査 ■実施内容：実際のパネル・簡易検査装置を用いた実地検証 

（外観検査・性能検査と、結果登録） 

■実証内容： 

●現場オペレーション成立性（ＱＲ貼付、検査装置連携ほか） 

●ブロックチェーンへの検査情報記録・改ざん防止 

性能検査 

梱包・出荷 梱包 ■実施内容：モバイル端末を用いたパネルの適切な梱包・出荷作業 

■実証内容： 

●ＱＲコード、モバイルを活用した現場オペレーション成立性 

出荷 

運搬 運搬  

購入 パネル受取 ■実施内容：モバイル端末でＱＲコードを読み取りパネル情報確認 

（製品情報、過去設置情報、検査履歴） 

■実証内容： 

●ブロックチェーンで保護されたパネル情報のＱＲコード読取・閲覧 
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3.4.2 ＰｏＣ 実施詳細 

実証の詳細について、工程ごとに記載する。 

（1） 申込情報入力 工程 

1） 実施内容 

計１５の事業者に協力を依頼し、オンライン若しくは対面で実施した。情報ＰＦのトップページより「申込

フォーム」をクリックし、「ＰＶモジュールのリユース・リサイクル申込フォーム」の画面へ移動、お客様登録

情報、製品情報、発電所情報の入力作業を実施・評価戴いた。 

※一部の事業者は、実際の入力作業は行わずに、画面の説明とご意見を伺う方法とした。 

2） 実証内容 

 情報ＰＦに入力する項目の過不足の確認 

ひととおりの情報を入力したうえで、使用済ＰＶモジュールの登録情報として、各事業者の観点

より過剰な項目、不足な項目がないかを評価戴いた。 

 

 情報ＰＦの完成度の確認 

情報の入力時に、入力する情報の内容が不明、操作が煩雑、操作方法が不明など、システム

の機能・操作性に問題がないかを評価戴いた。 

 

 情報ＰＦの利用ニーズ（インセンティブ）の確認 

各事業者の立場において、このような情報ＰＦを利用することのメリット、あるいはこういった改

善を行えば利用価値がある、などのニーズに関するご意見を戴いた。 

 

 情報ＰＦの認知度を上げるための施策の列挙 

今後、この情報ＰＦの社会的認知度を向上させていくためには、どのような施策が考えられる

かの意見を伺った。 

図 3-80 申込情報入力工程の実証にて利用した情報 PF の画面 
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（2） 申込情報確認 工程 

1） 実施内容 

情報ＰＦの運用管理を想定し、使用済ＰＶモジュールの評価・購入・販売の経験・知見を持つ事業者を

実証の被験者として選定、オンラインで実施した。 

情報ＰＦのトップページより「ログイン」、業務メニュー画面から「申込情報確認」をクリックし、申込情

報を一覧で確認、さらに詳細情報を確認するという作業を実施・評価戴いた。 

 

2） 実証内容 

 画面のユーザインターフェース・操作性は十分か 

（申込情報一覧画面、申込情報詳細画面） 

 申込情報の運用管理業務として機能は十分に足りているか  

図 3-81 申込情報確認工程の実証にて利用した情報 PF の画面 
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（3） 検査 工程 

1） 実施内容 

実際の使用済ＰＶモジュールと簡易検査装置を用いて、情報ＰＦに検査結果を登録する実地検証を、

２０２１年１２月１３日、埼玉県寄居町の株式会社ウム・ヴェルト・ジャパンにて行った。 

（検査工程、梱包・出荷工程、パネル受取工程を仮想） 実施内容（大きく４ステップ）を以下に示す。 

1. 外観検査 

まずは、検査を行う使用済ＰＶモジュールを１枚選定した 

 

 

外観検査は目視にて行い、割れなどの不備がないことを確認した 

 

 

  

図 3-83 外観検査の様子 

図 3-82 使用済 PV モジュールの選定 
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外観検査ＯＫの場合、合格の印も兼ね、パネル側部にＱＲコードラベルを貼付した 

※以後、このＱＲコードを用いて使用済ＰＶモジュール１枚ごとの情報入力・閲覧を行う 

 

 

図 3-84 使用済 PV モジュールへのラベル貼付作業の様子 
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2. 情報ＰＦへのログイン（ＰＣより） 

検査・梱包業者の権限でＩＤとパスワードを入力しログイン 

 

 

「検査」メニューを選択 

 

 

「パネルの一覧から選ぶ」を選択し、検査を行うパネルの選択へ 

 

 

図 3-85 ログイン作業の様子① 

図 3-86 ログイン作業の様子② 

図 3-87 ログイン作業の様子③ 
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3. 性能検査の実施 （簡易検査装置を用いた方法） 

 

使用済ＰＶモジュールと簡易検査装置を接続（＋／－／アース） 

 

 

ＱＲコードリーダーでＱＲコードを読み取る 

 

 

  

図 3-88 リユースチェッカーによる簡易検査の様子① 

図 3-89 リユースチェッカーによる簡易検査の様子② 
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簡易検査装置（リユースチェッカー）が起動し、１０秒程度で判定結果が表示される 

※ＱＲコードリーダーと簡易検査装置が連動している 

 

※写真は「〇」の表示、リユース可能という判定結果 

        

図 3-90 リユースチェッカーによる簡易検査の様子③ 
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4. 検査結果の登録 

 

リユース可否の判定結果を情報ＰＦに登録 

 

 

※この情報は改ざん防止のためブロックチェーンに記録される 

 

検査結果の詳細データ（ＣＳＶファイル）が簡易検査装置からＰＣへ転送された後、 

検査結果のＣＳＶファイルを情報ＰＦへ登録 

※この情報は改ざん防止のためブロックチェーンに記録される 

 

 

 

 

図 3-92 検査結果登録の様子① 

図 3-91 検査結果登録の様子② 
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2） 実証内容 

 検査現場でのオペレーションは成立しているか、作業効率はどうか 

・ＱＲコードラベルの貼付作業 

・ＱＲコードリーダーと簡易検査装置の連携 

・検査結果の登録作業（判定結果登録、ＣＳＶファイル登録） など 
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（4） 梱包・出荷 工程 

1） 実施内容 

外観検査・性能検査を実施後、「リユース可」と判定されたパネルについて、購入者が決定し出荷する

という想定で、梱包・出荷作業を行った。なお、作業現場で登録しやすいよう、情報ＰＦをモバイル端末上

で利用できるような開発を行い、カメラでのＱＲコード読取・撮影機能を活用した。 

 

1. 梱包ユニットの登録 

モバイル端末で情報ＰＦにログイン、「梱包」メニューを選択 

 

 

まとめて梱包するパネルのＱＲコードを連続で読み取り 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-93 梱包作業の様子① 

図 3-94 梱包作業の様子② 
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梱包ユニット（梱包するひとまとまりの単位）として登録 

 

 

2. 梱包状態の登録 

梱包状態（梱包されていると仮想）をモバイル端末のカメラ機能で撮影 

 

 

そのまま情報ＰＦに登録（梱包ユニット単位で） 

 

 

※出荷工程のオペレーションは、梱包工程とほぼ同様のため割愛 

     （「梱包ユニット登録」→「出荷単位の登録」、「梱包状態の登録」→「積載状態の登録」） 

図 3-95 梱包作業の様子③ 

図 3-96 梱包作業の様子④ 

図 3-97 梱包作業の様子⑤ 
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2） 実証内容 

 モバイル端末を活用した現場オペレーションが成立するか、作業効率はよいかの確認した 

・カメラ機能を用いたＱＲコード読取による作業効率化 

 （梱包ユニット・出荷単位の登録） 

・カメラ機能を用いた撮影による情報登録の効率化 

（環境省ガイドラインで定められた、「梱包状態」「積載状態」の登録） 
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（5） パネル情報確認 工程 

1） 実施内容 

購入者のもとに使用済ＰＶモジュールが届いたと仮定し、パネル情報を閲覧できるかどうかの確認を

行った。 

購入した使用済ＰＶモジュールが届いたと仮想し、ＱＲコードを読取 

 

 

パネルの情報が表示される（製品情報、過去設置情報、検査履歴） 

 

 

検査結果がブロックチェーンに記録されていることも確認可能 

図 3-98 パネル情報確認の様子① 

図 3-99 パネル情報確認の様子② 

図 3-100 パネル情報確認の様子③ 
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2） 実証内容 

 ＱＲコード読取で、ブロックチェーンで保護されたパネル情報を閲覧できるか 

3.4.3 実証結果（実用化に向けた課題・改善点） 

３．４．２のような実証を行った結果を、工程ごとに以下にまとめた。 

（1） 申込情報入力 工程 

 実証内容（意見を伺った内容）： 

①情報ＰＦに入力する項目の過不足はないか 

②情報ＰＦの機能・操作性は十分か 

③情報ＰＦの利用ニーズ（インセンティブ）は。 

※あるいは、利用ニーズを高めるにはどうしたらよいか 

④情報ＰＦの認知度を上げるための施策 

 

 実証結果（各事業者からの総合評価サマリ） 

① →入力すべき項目はほぼ網羅されているとの評価。改善点は課題に記載。 

② →機能・操作性とも各事業者からの評価は基本的に良い。 

特にメーカー・型式を入力するとその他の仕様情報が自動で入力される機能は、どの事

業者も揃って高評価であった。改善点は課題に記載。 

③ →各事業者とも利用・参画ニーズや意義はあるとの意見。 

更なるニーズ向上施策は課題に記載。 

④ →認知度向上のためのアイデアを戴いた。詳細は課題に記載 
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 課題（要改善・検討） 

各事業者から戴いた評価・意見をもとに、この工程の課題をまとめた。 

 

分類 課題 （意見含む） 指摘者 

①入力項目の 

過不足 

顧客情報 ●申込者氏名： 不要ではないか。 

会社名だけでよいのでは。担当者は頻繁に変わるため。 

発電事業者① 

製品情報 ●型式： 

・１種類しか登録できないが、実際には複数種類を使用した発電所もあるため、 

そういう場合に対応できる必要がある。 

・一部を途中で交換しているときなどは、製造年月や設置年月が異なるパネルが 

含まれているかもしれない。 

・１発電所について全てパネルが同じとは限らないことや、同じＰＶモジュールでも 

厚みが変わってしまっているようなケースもある。 

発電事業者② 

Ｏ＆Ｍ事者⑫ 

発電所販売⑬ 

●製造年月： わからない（調べられない）ので入力ができなかった。 発電事業者④ 

工事業者⑪ 

発電所情報 ●発電実績・保守点検記録： 不要ではないか。（開示できない） 

購入者とＮＤＡを締結したタイミングでは開示できるが、 

情報ＰＦに登録する初期段階で入力するのは難しい。 

また、そもそも入れても意味がないのではないか。 

使用済ＰＶモジュール１枚ごとの性能保証にはならないため。 

発電事業者① 

 

●点検・検査実績： 購入するためにはＩ－Ｖカーブの情報が欲しい。 

Ｉ－Ｖがない場合は、裏面から取ったサーモパネルの画像データ。 

発電事業者② 

●撤去予定時期： 引取・販売側としては、発電所が稼働中の場合は、 

パネルがいつ頃に入ってくるかがわかると動きやすい。 

販売事業者⑦ 

●設置レイアウト情報： 必要か？情報を取る必要性がわからない。 販売事業者⑦ 

●設置場所： 住所だと発電所の位置にたどり着けないケースが多いため、 

グーグルマップのピンなど、ピンポイントじゃないと難しいケースが多い。 

使用済ＰＶモジュール回収のことを考えると、情報が足りないと思う。 

発電所販売⑬ 

②機能・操作性 全体 ●入力フォームの分離：  

・個人と法人で入力フォームを別個に分けたほうが良い。 

・家庭用と事業用は入り口を分けたほうがいいのではないか。 

用途が違うし、家庭用の場合はもっと簡単な最低限の入力項目にしたほうがよい。 

発電事業者⑥ 

施工業者⑩ 

●モバイル（スマホ）での入力対応 

・一人親方で屋根工事をしている業者は、６０歳を超えるような年配の人が 

多いため、そういった方々がＰＣを使って対応することは難しい印象。 

そういった人もカバーするためには、紙ベースでの対応も必要。 

また、若い職人でもＰＣを持ってない人は多いので、スマホ対応は必須。 

施工業者⑨ 

顧客情報 ●住所入力の効率化 

 ・郵便番号を入れたら住所の途中まで自動で入ってくれると嬉しい。 

施工業者⑨ 

製品情報 ●メーカー・型式入力作業の更なる効率化： 

メーカーを選ぶときに、プルダウンから探しにくいというのがあったので、 

頭文字を入れたら予測で出てくると良い。 

発電事業者⑤ 

●メーカー・型式・枚数の入力タイミング（住宅屋根の場合） 

・解体前に屋根に上ることはできない。また、屋根から撤去した後でないと、 

裏面を見ることもできないため、事前にメーカーや型式や枚数の入力は難しい。 

・ＰＶモジュールの製品仕様書も保管されていない場合が多く、事前入力は課題あり。 

 

 

 

 

施工業者⑪ 



 

116 

分類 課題 （意見含む） 指摘者 

③利用ニーズ 

（こういう時に 

活用したい） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

発電事業者 ●ＦＩＴ変更認定申請の回避 

・ＰＶモジュール交換時に、型式を変えるとＦＩＴの変更認定申請が必要となり大変なの

で、同じ型式のＰＶモジュールを使いたいというニーズがある。 

・ＰＶモジュール交換時に基本的には新品で同等のものを探すが見つからない。 

工数がなく入れられる使用済ＰＶモジュールが見つかれば、中古品でも非常に助かる。 

発電事業者① 

発電事業者② 

Ｏ＆Ｍ業者⑫ 

●使用済ＰＶモジュールの廃棄処理費用低減 

・排出の費用が現状より安くなるのであれば良い。撤去費用の総額の中で、 

作業を含めて代行してもらえるのであればありがたい。（高圧事業者） 

・廃棄費用の積立を実施中の発電所に関しては、 

使用済ＰＶモジュールが売却できると費用低減となるので有難い。（低圧事業者） 

発電事業者② 

発電事業者⑤ 

発電事業者⑥ 

●使用済ＰＶモジュールの検索性・調達確度向上 

・使用済ＰＶモジュールの売買のコネクションがない業者にとっては、 

利用メリットが大きいと思う。 

・ 使用済ＰＶモジュール専用の検索サイトがあると有難い。 

現状メルカリなどの消費者向け中古品取引サイトも含めて検索している状態。 

リユース品を探そうとしてもなかなかほしい型式のＰＶモジュールを見つからないの

で。すぐ見つかるのであれば認知は広がりそう。 

発電事業者① 

Ｏ＆Ｍ業者⑫ 

発電所販売⑬ 

●使用済ＰＶモジュールだけを用いた発電所の新設  ※将来の予想ニーズ 

・将来的に大量にＰＶモジュールが集まり、採算が取れるのであれば 

発電所を作ってみたいという思いはある。 

・中古で発電所を作るニーズがあるのかがわからないが、 

そういった市場ができる可能性がある場合は利用意義がありそう。 

発電事業者③ 

発電事業者⑧ 

発電事業者、 

使 用 済 Ｐ Ｖ モ

ジュール 

販売事業者 

●在庫ＰＶモジュール（未使用）の活用・売却 

・大規模な発電事業者だと、使用済ＰＶモジュールの在庫を持っている。 

使用しない場合もあるため、その使用済ＰＶモジュールも検索・売買できるとよい。 

・ＰＶモジュールの販売店は使いそう。在庫を抱えているところなど。 

発電事業者① 

販売事業者⑧ 

施工業者 

（屋根工事） 

●住宅（屋根）工事の施主への、使用済ＰＶモジュール導入の提案 

・施主に中古品という選択肢を与えられるといったメリットはあると思う。 

施工業者⑨ 

●無償（又は買取）での、使用済ＰＶモジュール引き取り・処分代行 

・壊さないようにきれいに外して持っていくという手間はあるが、 

無料で処分も代行しでスムーズに引き取ってくれるならメリットを感じる。 

・周りの知り合いにも少し聞いたが、どこの業者も処分には困っている様子。 

施工業者⑪ 

施工業者 

（ゼネコン） 

●請負工事でのリニューアル活用（特に地方公共施設） 

・大規模にやるとしたら、その先に請け負った工事でのパネル設置などにも 

展開していける可能性はある。 

・高度成長期に建てた地方市庁舎などの施設について、脱炭素の兼ね合いで 

手を打つ必要があっても建て替えるお金がないためリニューアルで 

何とかしてくれ、といった相談は多い。 

施工業者⑩ 

●建設現場事務所への活用 

・全国で約１，０００か所ある工事の仮設事務所に使用済ＰＶモジュールを付けたいと 

考えているので、ニーズはある。２年スパンくらいでパネルが移設されていく。 

施工業者⑩ 

販売業者 ●使用済ＰＶモジュールの安心感・信頼感の醸成 

・回収された使用済ＰＶモジュールについて、買った側で情報が見られるまでの流れ

が 

できるのは非常に良いと思う。 

・屋根に載るものなので、壊れないか、爆発しないか、みたいな不安が拭えないと 

なかなか屋根に載せてもらえない。売る方も買う方も安心感を持てることは大切。 

施工業者⑨ 

発電事業者 

Ｏ＆Ｍ事業者 

●ＦＩＴ期間終了後に更地にするケース 

・２０年経ってＦＩＴが切れた際に、更地にするケースではこちらの情報ＰＦに使用済ＰＶモ

Ｏ＆Ｍ業者⑫ 
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分類 課題 （意見含む） 指摘者 

③利用ニーズ 

（こういう時に 

活用したい） 

ジュールが多く流れてくる可能性がある。 

Ｏ＆Ｍ事業者 ●撤去した使用済ＰＶモジュールの保管期間短縮・不要に 

発電所から使用済ＰＶモジュールを撤去した際、その県内で適切に処理できる設備がな

く、県外に持ち出して処分をした。その間、１ヶ月間マニフェストの確認待ちで 

保管せざるを得ず、土地をわざわざ借りたりもした。 

ＦＩＴ終了に伴い、同じようなロジスティクスとストレージの部分が 

大きな課題として多発する可能性があるとおもう。 

そのようなケースでも情報ＰＦで引き取ってもらう解決を期待したい。 

発電所販売⑬ 

④認知度向上・普及への施策 

（こうすると広まる） 

●業界団体（各種協会）等において、情報ＰＦの存在をアナウンス 

・ＪＰＥＡ（太陽光発電協会）のＨＰをよくチェックするので、使用済ＰＶモジュールを売り

たい側へのアナウンスであれば、そのような団体からの広報が良いのでは。 

・弊社のような屋根業者は組合があるので、普段は組合経由での情報収集や、 

会合に参加する等している。そういったものと連携して行くと良いと思う。 

発電事業者① 

発電事業者③ 

施工業者⑨ 

Ｏ＆Ｍ業者⑫ 

●買い取り（リユース）／廃棄処理（リサイクル）の費用査定機能 

・この情報ＰＦを利用することで、金額的にどれだけのメリットが 

あるかが示されることがシンプルにわかりやすく使われると思う。 

・リユース事業者としては、年式が比較的新しいものをとりあえず登録すれば 

販売につながる、などがわかるのであればありがたい。 

・買取可否の判定期間は長くても１週間以内が良い。 

 倉庫のスペースを圧迫していて早く出さないと行けないというケースもあるため。 

販売事業者⑦ 

発電事業者⑧ 

●法的な強制力の醸成 

情報ＰＦの活用に関しては、国の方針、法的に強制と 

言われたほうが使うとなりやすい。 

発電事業者② 

●太陽光発電所の販売業者による情報入力（低圧の場合） 

販売した発電所の情報をまとめて保有しており、詳しく知っているため。 

発電事業者④ 

●税制面でのメリットを制度化 

使用済ＰＶモジュールを用いて発電所を新設すると、耐用年数が短く単年で経費化でき

る、というようなメリットを与えることで新規参入プレイヤーを増やせないか。 

発電事業者④ 

●パネル処理の道筋の示唆（リユースｏｒリサイクル、国内ｏｒ海外） 

排出する使用済ＰＶモジュールの行き先・道筋が見えるようなものだと嬉しい。 

この使用済ＰＶモジュールは国内がいいとか、海外の方がいいとか、 

そういったものが入り口でわかるといい。 

販売事業者⑧ 

●国（環境省）や業界団体の認証取得 

・国が公認した唯一の情報ＰＦとして認可してもらってやっていけると 

良いと思う。同じようなシステムが乱立すると困るため。 

・発電協会などが推しているといいかもしれない。 

我々も発電協会のガイドラインなどを使わせてもらうことがある。 

施工業者⑩ 

●検索エンジン最適化 

・ＰＶモジュール処分を処分したい際に、「ＰＶモジュール」「無料」「処分」「安い」などの検

索キーワードを入れて探している。 

・キーワードを想定し、検索エンジン上位に表示されるような対処をとることも 

ひとつの施策として考えられる。  

施工業者⑪ 
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（2） 申込情報確認 工程 

 実証内容 

①画面のユーザインターフェース・操作性は十分か（申込情報一覧／申込情報詳細） 

②申込情報の運用管理業務として、機能は十分に足りているか 

 

 実証結果（できたこと） 

①画面のユーザインターフェース・操作性とも基本的に問題なし。 

 申込情報がサムネイル表示で一覧化されており、わかりやすいとの評価。 

②必要情報は閲覧できるが、運用管理を行うためには追加すべき機能がある。 

 

 課題（要改善・検討） 

①について 

 申込情報一覧のサムネイル表示はわかりやすいが、リスト表示にも切り替えられるとよい 

→一覧情報として出力・印刷をしたい場合もあると思われるため 

 申込情報一覧のサムネイル表示は、ラベル部の写真を映すとよい 

→現状はパネル表面が移っている。一番見たい情報はラベル部（パネル仕様） 

 

②について 

 申込情報を閲覧（チェック）したかどうかがを管理できる機能が必要 

→詳細情報未確認のみを表示、情報が確定したかどうかのステータス入力など 

 申込情報が登録されたことに、管理者が気づける機能が必要 

→メールなどでプッシュ通知。 

 申込フォーム側に、自由記述のコメント欄を追加したほうが良い 

→定型の項目だけでは申込者の細かい要望までは読み取れないため 

 運用管理者以外に、誰がこの申込情報を閲覧・編集可能とすべきか。 

→販売業者、購入者など。 
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（3） 検査工程 

 実証内容 

 検査現場でのオペレーションは成立しているか、作業効率はどうか 

・ＱＲコードラベルの貼付作業 

・ＱＲコードリーダーと簡易検査装置の連携 

・検査結果の登録作業（判定結果登録、ＣＳＶファイル登録） など 

 

 実証結果（できたこと） 

 ＱＲコードラベルを使用済ＰＶモジュールに貼付することができた。 

（貼付スペース、粘着力とも問題なし） 

 ＱＲコードリーダーの読取と連携して簡易検査装置を起動・測定することができた。 

 検査の判定結果を情報ＰＦに登録することができた。 

 検査記録ファイル（ＣＳＶ）を検査装置からＰＣに転送し、情報ＰＦに登録できた。 

    

 

 課題（要改善・検討）  ※情報ＰＦとしてのクリティカルな課題は特になし。 

 検査のオペレーション工数・コスト・作業負荷 （指摘事業者 多数） 

現状、使用済ＰＶモジュールの販売業者は、使用済ＰＶモジュールを１枚ずつ測定して結

果を登録するという作業を実施していないため、その分が追加費用として加算され、使用

済ＰＶモジュール価格が高くなってしまう。 

また、使用済ＰＶモジュール１枚あたり最大で数十キログラムを、測定するごとに移動させ

る作業も、検査担当者への負担が大きい。枚数が数千枚レベルになると、現実的ではな

い。 

リユース判定結果や検査記録ファイルの登録を自動化するなど、システム改善の余地は

あるが、そもそも使用済ＰＶモジュールの性能情報をいつ、だれが、どれくらいの精度でど

のように測定するか、また、その費用をだれが負担するのか。 

一方で、使用済ＰＶモジュールを購入する側としては、何らかの性能検査で保証されてい

ないと信頼できないという声もあるため、根本的に検討する必要がある。 

太陽光発電所の年次点検時の測定データ（ストリング単位）を保証として活用できないか

など使用済ＰＶモジュールの購入者が求めるレベルに応じた対処策が必要となってくる。 

 

 検査装置・検査種類の情報開示 

誰が検査したかどうかだけではなく、検査装置・検査種類の情報も見られたほうが良い。 

（発電事業者②） 
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（4） 梱包・出荷工程 

 実証内容 

 モバイル端末を活用した現場オペレーションが成立するか、作業効率はよいかの確認 

・カメラ機能を用いたＱＲコード読取による作業効率化 （梱包ユニット・出荷単位の登録） 

・カメラ機能を用いた撮影による情報登録の効率化 

（環境省ガイドラインで定められた、「梱包状態」「積載状態」の登録） 

 

 実証結果（できたこと） 

 モバイル端末の利点を最大活用し、梱包・出荷の現場オペレーションと並行した 

上述のような情報ＰＦへの効率的な登録作業を行うことができた。 

 

 課題（要改善・検討） 

 よりリアルな現場のロジスティクス要件を織り込んだ運用の成立性確認 

今回の実証では、梱包・出荷作業とも仮想的なオペレーションで確認を行ったため、 よ

り実際に即した梱包・出荷作業での成立性確認・課題出しが必要である。（例えば、実際

にパレットに２５枚平積みし、ラッピングやダンボールで梱包するなど） 

また、使用済ＰＶモジュールを撤去する現場から直接購入者へと輸送するなど、様々なロ

ジスティクスのパターン検討・対応も実施していく必要がある。 

 

（5） パネル情報確認 工程 

 実証内容 

 ＱＲコード読取で、ブロックチェーンで保護されたパネル情報を閲覧できるか 

 

 実証結果（できたこと） 

 問題なくＱＲコードを読み取り、情報を閲覧することができた。（製品情報、過去設置情報、

検査履歴、検査ファイル） 

 検査記録に対応したブロックチェーンＩＤが表示され、記録・改ざん防止の処理がなされて

いることを確認できた。 

 

 課題（要改善・検討） 

 パネル情報閲覧の手間と情報秘匿の両立 

現状仕様はログイン後にＱＲコードを読み取りパネル情報を閲覧するようになっているが、

実運用において全ての購入者にユーザ登録をしてからログイン・閲覧をしてもらうことは

難しい。かといって、ログイン不要にすると、誰でもパネル情報を閲覧可能となり、秘匿上

問題があるため、引き続き、効率とセキュリティの両立に向けた検討が必要である。 
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4. 事業における環境影響改善効果、ＣＯ２排出量削減効果の評価 

事業における環境影響改善効果として、「ＰＶモジュールのリユースによるＣＯ２削減」「火力発電設備

の代替促進によるＣＯ２排出削減」、並びに「非鉄金属原料、ガラスの資源循環促進」「産業廃棄物最終

処分量の低減」「有害物質の適正処理促進」が見込まれることから、これらの評価方法を明確化するとと

もに、効果を評価した。 

4.1 環境影響改善効果の評価方法の検討 

4.1.1 評価方法に関する既往文献調査 

ＰＶモジュールのリユースにおける環境影響改善効果を評価した例として、環境省「平成２８年度低炭

素型３Ｒ技術・システム実証事業（使用済太陽電池モジュールの新たなリサイクル、リユースシステムの

構築実証事業）」が挙げられる。 

当該事業では、ＰＶモジュールのリユースと、一般電力による発電を比較することを目的として、図 

４-１に示すバウンダリ設定を用いて、ＰＶモジュールのリユース時に発生する輸送（使用済ＰＶモジュール

の輸送、リユースモジュールの輸送）や各種検査といった工程を考慮した評価を行っている。 

 

 

図 ４-1 ＰＶモジュールのリユースと一般電力による発電を比較する場合のバウンダリ設定の例 

出所）環境省「平成２８年度低炭素型３Ｒ技術・システム実証事業（使用済太陽電池モジュールの新たなリサイクル、リユースシステムの

構築実証事業）」報告書（平成２９年３月） 
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また、図 ４-２に示した文献例では、ＰＶモジュールのリユースと、新品ＰＶモジュールの使用を比較す

ることを目的として、前者では一回目の使用以降の輸送から二回目の使用まで、後者では新品ＰＶモ

ジュールの製造から輸送、使用、廃棄までをバウンダリとして設定している。 

 

 

図 ４-2 ＰＶモジュールのリユースと新品ＰＶモジュールを比較する場合のバウンダリ設定の例 

出所）Ｂｕｎｔｈｅｒｎ Ｋｉｍ， Ｃａｔｈｅｒｉｎｅ Ａｚｚａｒｏ－Ｐａｎｔｅｌ， Ｍａｒｉａ Ｐｉｅｔｒｚａｋ－Ｄａｖｉｄ， Ｐａｓｃａｌ Ｍａｕｓｓｉｏｎ， Ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ 

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｆｏｒ ａ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｕｓｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， Ｊ

ｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｅａｎｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， Ｖｏｌｕｍｅ ２０８， ２０１９， Ｐａｇｅｓ １４５９－１４６８ 

4.1.2 本事業における評価シナリオの設定 

本事業では、多結晶シリコンＰＶモジュールを対象に、新品及び使用済ＰＶモジュールのＣＯ２排出量

の比較を実施することとした。前項４．１．１の既往文献で採用されている評価手法を参考として、以下の

点に留意してシナリオ設定（情報ＰＦ導入前シナリオ、情報ＰＦ導入後シナリオ）を行った。 

 本事業では情報ＰＦ導入により使用済ＰＶモジュールのリユースが実施されることを想定し（情

報ＰＦ導入後シナリオ）、比較対象として、ＰＶモジュールを一度のみ使用する場合を想定するこ

ととした（情報ＰＦ導入前シナリオ）。 

 情報ＰＦ導入後シナリオでは、リユース実施のために追加的に必要となる工程（検査・洗浄、リ

ユース品の輸送等）及び情報ＰＦ運営にかかるエネルギー使用についても、評価対象とした。 

 情報ＰＦ導入前シナリオにおける新品ＰＶモジュールによる発電量と、情報ＰＦ導入後シナリオに

おけるリユース品ＰＶモジュールによる発電量が同等となるようにした。 

以上の考え方に基づくシナリオ設定を表 ４-１に、また、環境影響改善効果、ＣＯ２排出量削減効果の

評価対象バウンダリを図 ４-３に示す。 
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表 ４-1 環境影響改善効果、ＣＯ２排出量削減効果の評価シナリオ設定 

 

シナリオ名 設定の考え方 

情報ＰＦ導入前シナリオ  新品のＰＶモジュールを製造し、一度のみ設置、使用する。 

情報ＰＦ導入後シナリオ 
 新品のＰＶジュールを製造し、一度設置、使用後、情報ＰＦを活用すること

で、製品回収・輸送、洗浄・検査を経て、再度設置、使用する。 

 

 

図 ４-3 環境影響改善効果、ＣＯ２排出量削減効果の評価対象バウンダリ 

4.2 環境影響改善効果の評価 

4.2.1 ＣＯ２排出量削減効果の評価 

（1） 評価に用いたデータ 

ＣＯ２排出量削減効果の評価に用いたデータを表 ４-２に示す。 

表 ４-2 ＣＯ２排出量削減効果の評価で使用した値 

項目 値 単位 出所 

国内電源のＣＯ２排出係数 ０．４７ ｋｇ－ＣＯ２／ｋＷ

ｈ 

環境省「電気事業者別排出係数」（令和元年度実

績）代替値 

新品ＰＶモジュールのＣＯ２排出

係数 

０．０６ ｋｇ－ＣＯ２／ｋＷ

ｈ 電力中央研究所「日本における発電技術のライフ

サイクルＣｏ２排出量総合評価（Ｙ０６） 別冊付録」 太陽光発電の設備利用率 １５％ － 

発電量に占める所内利用率 ３．１％ － 

使用済ＰＶモジュールの洗浄・検

査拠点への輸送 

０．０００

９ 

ｋＷｈ－ＣＯ２／

枚／ｋｍ 

産業環境管理協会「カーボンフットプリント制度試

行事業ＣＯ２換算量共通原単位データベースｖｅ

ｒ． ４．０１ （国内データ）」 

洗浄 ０．０５ ｋＷｈ－ＣＯ２／

枚 

関係事業者ヒアリング結果に基づき設定 検査（絶縁抵抗測定、ＥＬ画像測

定、ＩＶ出力測定、バイパスダイ

オード故障測定） 

０．０６ ｋＷｈ－ＣＯ２／

枚 

ＰＦ運営用サーバー電力消費量 ３，０００ ｋＷｈ／年／台 国立研究開発法人科学技術振興機構、低炭素社

会戦略センター「情報化社会の進展がエネルギー

消費に与える影響（Ｖｏｌ．１）」（２０１９年３月） 

国内太陽光発電導入量（２０２１．

６時点） 

６２．８ ＧＷ 第７３回 調達価格等算定委員会資料１「太陽光

発電について」（２０２１年１２月） 

ＰＶモジュール１枚当たり発電容 ０．２５ ｋＷ／枚 みずほ情報総研株式会社「太陽光発電システム
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量 共通基盤技術研究開発／太陽光発電システムの

ライフサイクル評価に関する調査研究」（２００９年

３月） 

年間稼働時間 ８７６０ ｈ／年 ２４ｈ×３６５日／年 

国内太陽光発電導入に占める

年間のリユース割合 

５％ － 
（仮定） 

使用済ＰＶモジュールの洗浄・検

査拠点への輸送距離 

１００ ｋｍ 
（仮定） 

新品ＰＶモジュールに対するリ

ユース品の出力低下率 

２０％ － 
（仮定） 

（2） 評価結果 

（１）で示したデータを用いてＣＯ２排出量削減効果を評価した結果を図 ４-４に示す。 

情報ＰＦ導入後シナリオでは、２０２１年６月時点での太陽光発電設備導入量６３ＧＷのうち、１年間で

５％をリユースした場合、リユース品による年間発電量は３，１９８ＧＷｈ／年で、ＣＯ２排出量は１，８１６ｔ

－ＣＯ２／年と推計された。他方で、仮に新品のＰＶモジュールで同量３，１９８ＧＷｈ／年の発電を行う場

合、ＣＯ２発生量は１８．５万ｔ－ＣＯ２／年と推計された。したがって、情報ＰＦを通じたリユースによる削

減効果は、年間１８．３万ｔ－ＣＯ２と推計された。 

 

 

図 ４-4 ＣＯ２排出量削減効果の評価結果 

（3） 今後の検討課題 

今回は、新品のＰＶモジュールを代替するシナリオについてＣＯ２排出量削減効果の評価を実施した

が、石炭火力発電等も含む我が国の電源一般を代替するシナリオとの比較も検討する。 

また、今回は情報ＰＦ導入によるリユース促進の効果のみを評価の対象としたが、使用済ＰＶモジュー

ルのリサイクル促進による効果（リサイクル材の利用による他分野でのＣＯ２排出量削減への寄与）の評

価も検討する。 
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4.2.2 新規資源投入量削減効果の評価 

国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（ＮＥＤＯ）「太陽光発電システム共通基盤

技術研究開発 太陽光発電システムのライフサイクル評価に関する調査研究」（平成２１年３月）によると、

多結晶シリコン系太陽電池モジュールの構成材料は表 ４-３に示すとおりである。 

したがって、情報ＰＦ導入により、１ＧＷの使用済ＰＶモジュールをリユースできた場合、新品のＰＶモ

ジュールで発電を行う場合と比べて、ガラス約４万トン、アルミニウム約１万トンの新規資源投入量削減

効果が生じると推計された。 

 

表 ４-3 多結晶シリコン系ＰＶモジュール（出力１８６Ｗ）の構成材料 

構成材料 素材 重量（ｋｇ） 構成比 

セル 結晶シリコン ０．５ ３．１％ 

フロントカバー ガラス １０．０ ６２．５％ 

フレーム アルミニウム ２．５ １５．６％ 

充填材 ＥＶＡ 

２．８ １７．５％ 周辺シール プラスチック 

バックカバー プラスチック 

電極材料 銅／はんだ ０．１ ０．６％ 

端子ボックス プラスチック ０．１ ０．６％ 

出所）環境省「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３０年）より作成 

 

表 ４-4 １ＧＷの多結晶シリコン系ＰＶモジュールをリユースした場合の新規資源投入量削減効果 

構成材料 素材 重量（ｔ） 

セル 結晶シリコン ２，１５１ 

フロントカバー ガラス ４３，０１１ 

フレーム アルミニウム １０，７５３ 

充填材 ＥＶＡ 

１２，０４３ 周辺シール プラスチック 

バックカバー プラスチック 

電極材料 銅／はんだ ５３８ 

端子ボックス プラスチック ５３８ 

注）１ＧＷのＰＶモジュールをリユースした際は、新品と比べて発電効率が２０％減少することを考慮して推計 

4.2.3 最終処分量削減効果の評価 

環境省「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３０年）（以下、「環境省ガ

イドライン」という。）によると、２０３０年代後半には年間約５０～８０万ｔの太陽電池モジュールが排出さ

れる見通しである。 

情報ＰＦ導入により、１ＧＷの使用済ＰＶモジュールをリユースできた場合、それらが全量最終処分さ

れる場合と比べて、約９万トン 1の最終処分量削減効果が生じると推計された。なお、使用済ＰＶモジュー

ルに含まれる素材（非鉄金属、ガラス等）をリサイクルすることで、より最終処分量を削減可能である。 

 

 
1 表 4-3 の文献値（モジュール出力 186W の場合の重量 16kg）を用いて、リユース量１ＧＷの場合を推計したもの。 
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表 ４-5 １ＧＷの多結晶シリコン系ＰＶモジュールをリユースした場合の最終処分量削減効果 

 

構成材料 素材 重量（ｔ） 

セル 結晶シリコン ２，６８８ 

フロントカバー ガラス ５３，７６３ 

フレーム アルミニウム １３，４４１ 

充填材 ＥＶＡ 

１５，０５４ 周辺シール プラスチック 

バックカバー プラスチック 

電極材料 銅／はんだ ５３８ 

端子ボックス プラスチック ５３８ 

合計 ８６，０２２ 

 

4.2.4 ＰＶモジュールに含有される有害物質の適正処理に関する評価 

環境省ガイドラインによると、多結晶シリコン系のＰＶモジュールには、鉛、アンチモン、銅、すず、銀と

いった物質が含まれている（表 ４-６）。前掲表 ４-３で示した使用済ＰＶモジュールの構成材料を踏ま

え、使用済ＰＶモジュール当たりの含有量を算出した結果を表 ４-７に示す。 

情報ＰＦ導入による使用済ＰＶモジュールのリユースを通じて、有害物質を含む使用済ＰＶモジュール

の平均使用年数が延伸することで毎年の排出量自体を抑制できることに加え、使用済ＰＶモジュールの

情報を情報ＰＦに登録して一元管理することで、不適切な処理を行うルートへの排出を抑制できる可能

性がある。 

 

表 ４-6 多結晶シリコン系ＰＶモジュールの含有量試験結果（国内、製造年２０１７年～） 

 

上：最大値、下最小値 含有量単位：ｍｇ／ｋｇ 

部位 鉛（Ｐｂ） 
アンチモン（Ｓ

ｂ） 
銅（Ｃｕ） すず（Ｓｎ） 銀（Ａｇ） 

フロントカバー 
ガラス 

１５ ２，６００ ３７ １２ ＜１ 

１５ １，８００ １０ ＜１ ＜１ 

電極 ６８，０００ ＜１ ９００，０００ ６０，０００ １２，０００ 

６８，０００ ＜１ ８３０，０００ ５５，０００ ５，７００ 

ＥＶＡ・結晶・ 
バックシート 

２９ １８０ ３２ ８６ ２，０００ 

２９ ２４ １１ ３４ １，２００ 

出所）環境省「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３０年）より抜粋して作成 
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表 ４-7 多結晶シリコン系ＰＶモジュール（出力１８６Ｗ）に含まれる物質重量 
単位：ｇ 

部位 
構成材料との

対応 
鉛（Ｐｂ） 

アンチモン
（Ｓｂ） 

銅（Ｃｕ） すず（Ｓｎ） 銀（Ａｇ） 

フロントカバー 
ガラス 

フロントカバー ０．２ ２２．０ ０．２ ０．１ ０．０ 

電極 
セル 

電極材料 
４０．８ ０．０ ５１９．０ ３４．５ ５．３ 

ＥＶＡ・結晶・ 
バックシート 

充填材 
周辺シール 
バックカバー 
端子ボックス 

０．１ ０．３ ０．１ ０．２ ４．６ 

合計 ４１．０ ２２．３ ５１９．３ ３４．７ ４１．０ 

出所）環境省「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３０年）より作成 
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5. 事業における資源循環情報ＰＦビジネス活性化に向けた検討、出口戦略の検

討 

今年度実証事業を踏まえて、使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクルの適正処理促進にあたり、

今年度に試作した情報ＰＦにおける技術的な課題への対応に加え、リユース・リサイクルに対する認知度

向上や使用済ＰＶモジュールの活用事例の創出など、抜本的な施策が必要であることが判明した。これ

を鑑み、実証事業終了後の事業展開における具体的な施策としては、後述するアクションが必要と考え

ている。 

将来的な展望としては、本事業によって日本国内における使用済ＰＶモジュールを一元管理するシス

テムが確立されることで、「他地域及び蓄電池や風力発電タービンのブレード等の他廃棄物への横展開」

や、「発電事業者、産業廃棄物処理事業者、使用済ＰＶモジュール取扱業者等の業界連携」が見込まれ

る。これらを通じた新規市場の創出及びそれに伴う経済性を確保した資源循環情報ＰＦビジネスの活性

化の可能性について検討した。 

 

5.1 資源循環情報ＰＦビジネスの活性化の可能性に関する検討 

5.1.1 本実証における出口戦略 

実証事業終了後の事業展開に係る出口戦略として、実証事業内、実証事業外、環境省連携が重要と

考えている。具体的には、 

 

 リユースとリサイクルの一体化情報ＰＦとしてのポジションの確立 

 情報ＰＦで蓄積したデータを活用し、日本・海外市場における適正なリユース取引の活性化 

 

を目指す。図 ５-１に出口戦略の検討における概念図を示す。 
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図 ５-１ 出口戦略の検討における概念図 

 

（1） 実証事業内 

「実証事業内」では、以下の３点が出口戦略検討にあたり重要と考える。 

a. データの一元化 

環境省ガイドラインに従って情報ＰＦにおいてメーカー、型式、製造年月情報、外観状態、発電性能検

査結果等を管理・公開し、買手が安心して購入できる仕組みを構築する。 

b. トレーサビリティ及び情報の非改ざん性 

情報ＰＦ上の製品に対する情報やサプライチェーンに伴う情報の信頼性については、ブロックチェーン

技術を活用することで改ざん不可能な状況とし、担保することを意図している。信頼性の高い充分な情

報が提供できることにより売買双方にとっても製品に対する不確定要素が減り、結果として商品価値が

高まることが期待される。 
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c. リユース・リサイクルの一体化／ＪＷＮＥＴ・廃棄費用外部積立制度並びにＰＶＣＪとの連携 

本実証事業では、使用済ＰＶモジュールのリユースとリサイクルを一体的にとらえて、情報ＰＦ導入の

実現可否の検証をしている。 

 ＪＷＮＥＴ並びに廃棄等費用積立制度との連携 

廃棄物については電子マニフェストシステムであるＪＷＮＥＴ並びにエネ庁・廃棄費用積立制度と

の連携を目指し、リユースのみならずリサイクルを含めた一体化した情報ＰＦ構築を実現すること

で、より多量、且つ広範囲にわたる使用済ＰＶモジュールの再利用の促進への貢献が期待できる。 

 ＰＶＣＪとの連携 

ＰＶＣは欧州で１５年にわたり使用済ＰＶモジュールの回収・処理の管理業務を担ってきており、Ｐ

ＶＣＪはこの仕組みを日本に導入することを目的として設立された。本実証事業においては、将来

的な情報ＰＦとＰＶＣＪとの連携の可能性について検討する。検討内容並びに詳細については、添

付参照。 

 

（2） 実証事業外 

「実証事業外」では、以下の３点が出口戦略検討にあたり重要と考える。 

a. ユースケースの創出 

現在日本国内において使用済ＰＶモジュールの活用が普及しておらず、そもそもの認知度が低い

ことに加え、使用済ＰＶモジュール自体の性能や活用による経済的合理性等の情報が乏しい。国内に

おける利活用事例を大々的に創出し、使用済ＰＶモジュールを活用した発電事業や自家消費型等の

ユースケースを創出する。 

b. 品質担保／保険組成の検討 

使用済ＰＶモジュールは撤去された段階で、メーカーからの製品保証がなくなる。今後の使用済Ｐ

Ｖモジュール活用の観点では品質担保が重要な要素として考えられるため、現状、保険会社複数社

と品質担保並びに保険設計を検討している。 

c. リユースパネル取引サイト連携 

現状、使用済ＰＶモジュールの排出側と想定利用者を結びつける仕組みが存在しない。今後、リ

ユースを促進するためには両社を結びつける取引市場そのものの構築が必要であり、情報ＰＦにて

蓄積した情報を活用することで取引の活性化を後押しすることとなる。 
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5.1.2 事業の横展開可能性 

（1） 横展開可能性 

本取り組みは２０２１年度に日経新聞を始めとするメディアに掲載されたことも助けとなり、関心を有す

る地方自治体や企業から多くの問い合わせを受けており、社会課題としての関心の高さが伺えた。上述

の出口戦略に従い、本取り組みを深化すべく啓蒙活動等について継続的に取り組む必要がある一方、

関心を示している自治体や企業向けに対する横展開についても積極的に検討する。 

 具体的には、以下のモデルが想定出来る。 

 

 自治体向けソリューション 

現状、全国各地の自治体がゼロ・カーボンシティを宣言し、脱炭素化に向けた取組が益々加速してい

るが、太陽光発電設備の設置も脱炭素に向けた代表的な取組の一つに位置付けられる。一方、使用済

ＰＶモジュールの問題については社会課題として提起される報道も目にすることが増え、一部の業界関

係者だけに限定された問題ではなくなりつつある。かような状況下、地方自治体として使用済ＰＶモ

ジュールの処理問題について積極的に検討を始めているケースも伺い知れており、そのような自治体向

けに本ソリューションを提供することが考えられる。 

 

 企業向けソリューション 

多くの企業がＳＤＧｓを認識した経営に重きを置いていることはもはや説明するまでもないが、建設業

や小売事業者においてもその流れを受け、それぞれ仮設の建設事務所や店舗に積極的に太陽光発電

設備を導入する動きがある。それらの事務所・店舗では頻繁に撤去や移転といったことが発生するが、

その際に使用済ＰＶモジュールをどのように効率的に再利用するかが一つの課題と聞いている。同じ社

内での資産を使い回しに留まらず、企業間でも効率的に使用済ＰＶモジュールを再利用する枠組みが

構築することが出来れば更に有効活用が促進されると考えており、そのような企業に向けに本ソリュー

ションが提供できる可能性があると考えている。 

 

なお、上記に加えて、提案書提出時から想定している海外向けの展開についても引き続き検討するが、既に

国内の使用済ＰＶモジュールの大半が廃棄もしくは海外に廉価で売られている状況であることも判明しており、

海外での使用済ＰＶモジュールの受入環境・体制から再度調査が必要と考えている。 

 

（2） 他廃棄物への横展開可能性 

使用済ＰＶモジュールの次のステップとしては蓄電池や風力発電タービンのブレードといった、同様に

産業廃棄物としての廃棄量削減が求められる装置・部材についても同ＰＦを展開することを想定してい

る。丸紅は後述のリチウムイオン電池のリサイクル事業や日本初の洋上風力発電所を秋田県で建設して

おり 、本実証事業を通じて得られるノウハウと合わせ、他素材におけるリユースマーケットとの効果的
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な連携においても充分に活用でき、更なる循環型社会の構築に貢献できると考えている。 

5.1.3 資源循環に関する情報ＰＦによる業界連携の促進やリサイクルビジネスの活性化の

見込み 

（1） 業界連携の促進 

使用済ＰＶモジュールの取扱においては、情報ＰＦを通じて発電事業者、産業廃棄物処理事業者、パ

ネル取扱業者等が接点を持つこととなり、業界を横断する形でのエコシステムが構築されることが期待

される。情報ＰＦの導入により業界内で更なる連携が図れ、情報がより迅速且つ広範囲で共有されるこ

ととなり、使用済ＰＶモジュールの適正処理並びにリユース市場の更なる活性化に結びつくものと考えて

いる。 

（2） リサイクルビジネスの活性化 

使用済ＰＶモジュールの排出後はリユース、リサイクルの順に検討するスキームを構築することを想定

しており、結果として安易に廃棄される処分量の削減に繋がり、リサイクルビジネスの活発化が期待でき

る。丸紅は既に使用済ＰＶモジュール強化ガラスのリサイクルビジネスに取り組んでおり、リユースからリ

サイクルへシームレスなビジネスモデルの構築が可能となる。また、丸紅のガラスリサイクルの取り組み

はガラスから多孔質ガラス発泡体を製造するものであり、それらは脱臭装置や水質浄化、土壌改良に活

用できるため新たな付加価値が期待でき、「アップサイクル」とも言えると考える。２０３０年代後半に仮に

１００千トン／年の使用済ＰＶモジュールがリサイクルされると仮定した場合、単純計算すると年間約４４

億円のリサイクル市場となるが、アップサイクル化することにより取引価値が向上し取扱規模は更に拡大

すると考えている。 

 

5.2 事業化に向けた課題と次年度の計画 

5.2.1 事業化に向けた課題 

（1） 情報ＰＦに関する技術面での課題 

情報ＰＦに関する技術面での課題は以下のとおりである。 

 

 申込情報入力 

 登録のインセンティブ設計 

 上流データ（別ＤＢ）連携でさらなる簡素化 

 申込結果確認 

 運用管理プロセス確立 
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 履歴管理強化 

 検査 

 オペレーション効率化（検査・判定結果の自動登録など） 

 梱包・出荷 

 ロジスティクス要件への対応 

 パネル受取 

 購入者以外の情報秘匿 

（2） 情報ＰＦに関する運用面での課題 

情報ＰＦに関する運用面での課題は以下のとおりである。 

 

 リユースの活性化 

 現在日本国内において使用済ＰＶモジュールの活用が進んでいない。使用済ＰＶモジュー

ルにおける更なる利活用を促進すべく実際に使用済ＰＶモジュールを活用した発電事業若

しくは自家消費型のユースケースの創出が重要である。 

 事業性の確立 

 情報ＰＦの商用化を目指したマネタイズ戦略の確立。 

 保険会社複数社と使用済ＰＶモジュールに対する保証の付保可能性に関して検討中。 

 使用済ＰＶモジュール活用により期待される収益性・費用（性能保証・検査費用等）の精査

を通した事業性評価。 

 リサイクルとの統合 

 リユースのみならずリサイクルを含めた（廃掃法への対応も含む）一体化したワンストップ

ソリューション情報ＰＦを構築することで、使用済ＰＶモジュールの更なる利活用を促進す

る。 

 啓蒙活動 

 リユース・リサイクルを含む一体化情報ＰＦビジネスの事業化にむけて、幅広いステークホ

ルダーへの啓蒙活動が重要。 

 包括的な使用済ＰＶモジュールの利活用及び適正処理の普及を目指す。 

 

5.2.2 次年度の計画 

事業化に向けた課題を踏まえ、次年度の計画を以下のとおり検討した。 
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（1） リユースに関する計画 

1） 令和の３年度実証を通して確認できた課題点に対する改善検討及び対応 

a. 情報ＰＦにおける機能拡張 

令和３年度実証を踏まえ、情報入力の更なる簡素化を図るための外部データベースとの連携、検査

結果の自動登録、履歴管理機能等、情報ＰＦへの追加機能を整理の上、実装していく。 

b. 運用面での不測事態対応の検討 

想定しているリユースフローにおける不測事態（破損・欠品・取り違い等）パターンについて、幅広い

関係者へのヒアリング、並びに後述する実際の使用済ＰＶモジュール複数枚を活用した実証を通して整

理を実施する。 

整理した各不測事態に対する未然防止策、事後対応等を検討し、有効性の検証も行う。 

2） 実オペレーションを通した情報ＰＦの有効性評価並びにマーケット概観の整理 

令和３年度に確認した机上での情報ＰＦの意義や効果、及び上記記載の課題対応等について、実際

の使用済ＰＶモジュールの調達・売買といった事業者間での取引商流において、情報ＰＦを利用したオペ

レーションを実施し、実際の商流における情報ＰＦの有効性・商用化に向けた課題を確認する。 

なお、対象とする使用済ＰＶモジュールの売買取引については、使用済ＰＶモジュールの排出／購入

理由、及びその排出事業者／購入業者の特性・発電所の規模等、多様なケースを検証するため、合計

で１，０００枚程度（リサイクル対象を含む）の取り扱いを目指す。なお、１，０００枚の取扱いパネルを確保

すべく、既に参画中の使用済ＰＶモジュール取扱実績を有するネクストエナジー・アンド・リソース社に加

えて、リユースパネル取扱量が豊富な株式会社浜田とも協業する方針。実証の検証内容としては以下を

想定している。 

a. 情報ＰＦの情報・機能の網羅性の検証 

実際の取引において、取引成立に至る必要な情報・機能が情報ＰＦ上で網羅されているか、また、それ

らの情報が利用者から取得可能か否かを検証する。網羅性だけでなく、取引の高度化・効率化に寄与

できる情報・機能があれば併せて実装を検討することとし、その情報取得にかかる利用者へのインセン

ティブ設計も併せて検討を実施する。 

b. マーケット概観及び外生要因の整理 

上記の実商流に対する情報ＰＦの適用を通して、実際のリユース率算出及びその要因分析等を行う。

加えて令和３年度より実施している業界関係者へのヒアリングを更に深堀して継続し、その両者の結果

を踏まえて、本実証事業が置かれているマーケットの概観整理を行う。 

また、リユース需要には、新品ＰＶモジュールの値上げ等、外生要因による影響も多分に考えられるた

め、リユースマーケット成立可否の観点より、情報ＰＦ以外の成立要件の整理及びそれぞれの状況確認
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と課題整理も併せて行う。 

c. 情報ＰＦの商用化可能性検証 

実際の取引における利用を踏まえ、利用者メリットを整理の上、商用化の可能性を検証し、商用化に

向けたロードマップを考察する。 

3） 情報ＰＦの認知度拡大 

情報ＰＦを利用したリユース売買が機能するためには、情報ＰＦへの使用済ＰＶモジュールの登録数増

加が必須であり、そのためにはまず情報ＰＦを認知拡大させ、業界の幅広いプレイヤーに認知してもらう

必要がある。具体的な取り組みとしては以下２点を想定している。 

a. 業界団体との連携 

令和３年度の実証より、廃棄事業者は各地の業界団体の推奨するオペレーションに沿った運用を行っ

ているため、当該団体へ情報ＰＦの意義・メリットを協議し、推奨するオペレーションに情報ＰＦを位置づ

けられるか検証する。 

b. リユースコンソーシアム創設 

丸紅として情報ＰＦを通じたリユース事業を拡大すべく、民間のコンソーシアムを立ち上げ、情報ＰＦの

認知拡大を図る。定期的に情報ＰＦの内容・実証の進捗状況についてオープンに発信することで、情報Ｐ

Ｆへの理解・賛同を得ると共に、リユース事業自体に対する抜本的な認知拡大に努める。 

（2） リサイクルに関する計画 

具体的な実証内容については、令和３年度に実施したリユース領域での進め方と同様に、下記のとお

り調査・開発・検証を進めていく。 

1） 調査フェーズ 

ステークホルダーとの事前調査や現状のサプライチェーンやリサイクル運用・ルール（廃棄物処理法等）

の整理等といったリサイクル取引における運用体制の実態を把握する。なお、環境省においても過去に

使用済ＰＶモジュールの処理状況について調査され統計情報も公開されているが、令和４年度において

も業界関係者に対するヒアリングを継続的に実施し、それらを環境省・その他公表データと掛け合わせ

ることで、統計情報のより詳細な分析が可能となり、リユース・リサイクルを含めたマーケット全体の構造

の解明も同時に進める。 

2） 要件定義・開発フェーズ 

１）の調査結果を基にリサイクル向け機能の構築に向けた情報ＰＦの要件定義を実施するとともに、廃

棄物処理法に規定された電子マニフェストシステムであるＪＷＮＥＴや資源エネルギー庁より２０２２年４

月に開始された太陽光発電設備の廃棄等費用積立制度との連携を検討する。 



 

136 

3） 有効性検証フェーズ 

試作したリサイクル向け機能について、実際の排出ケースと連携させることで、機能の有効性を検証

する。上述のリユースにおいて想定している１，０００枚の取り扱いを通じて、リサイクルにおける有効性

も検証する。取引における排出者等の当事者は、排出事由により異なるが発電事業者やＯ＆Ｍ事業者

等が想定される。 

なお、本実証では、リユース・リサイクルまでの一体的な適正管理情報ＰＦの確立が全体の主旨である

ため、当該フェーズではリサイクル向け機能の有効性に限定することなく、リユース・リサイクル一体化情

報ＰＦの観点からその有効性を検証することとする。 

（3） スケジュール 

1） リユース向け機能の改善と商用化対応 

a. 令和３年度実証を通して確認できた課題点に対する改善検討及び対応 

令和３年度実証を踏まえ情報ＰＦへの追加機能を整理の上、実装する。なお、想定のリユースフローに

おける不足事態（破損・欠品・取り違い等）パターンについて幅広い関係者へのヒアリング、並びに使用

済ＰＶモジュール複数枚を活用した実証を通して整理を行ったうえ、未然防止策、事後対応等を検討し、

有効性の検証も行う。 

b. 実オペレーションを通した情報ＰＦの有効性評価並びにマーケット概観の整理 

検証内容としては、情報ＰＦの情報・機能の網羅性の検証、マーケット概観及び外政要因の整理、情報

ＰＦの商用化可能性検証の３つに大別される。 

１点目については、取引成立に至る必要な情報・機能が情報ＰＦ上で網羅されているか、それらの情報

が利用者から取得可能か否かを検証する。 

２点目については、実際のリユース率算出及びその要因分析等を行う。加えて令和３年度より実施し

ている業界関係者へのヒアリングを更に深堀して継続し、その両者の結果を踏まえて、本実証事業が置

かれているマーケットの概観整理を行う。また、リユース需要には、新品ＰＶモジュールの値上げ等、外生

要因による影響も多分に考えられるため、リユースマーケット成立可否の観点より、情報ＰＦ以外の成立

要件の整理及びそれぞれの状況確認と課題整理も併せて行う。 

３点目については、実際の取引における利用を踏まえ、利用者メリットを整理の上、商用化の可能性

を検証し、商用化に向けたロードマップを考察する。 

c. 情報ＰＦの認知拡大 

具体的な取り組みとして、業界団体との連携、リユースコンソーシアム創設を想定している。 

１点目については、令和３年度の実証より、廃棄事業者は各地の業界団体の推奨するオペレーション

に沿った運用を行っているため、当該団体へ情報ＰＦの意義・メリットを協議し、推奨するオペレーション

に情報ＰＦを位置づけられるか検証する。 
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２点目のリユースコンソーシアムについては、丸紅として情報ＰＦを通じたリユース事業を拡大すべく、

民間のコンソーシアムを立ち上げ、情報ＰＦの認知拡大を図る。 

2） リサイクル向け機能の検討 

a. 調査フェーズ 

ステークホルダーとの事前調査や現状のサプライチェーンやリサイクル運用・ルール（廃棄物処理法等）

の整理等といったリサイクル取引における運用体制の実態を把握する。 

b. 要件定義・開発フェーズ 

リサイクル向け機能の構築に向けた情報ＰＦの要件定義を実施するとともに、廃棄物処理法に規定さ

れた電子マニフェストシステムであるＪＷＮＥＴや資源エネルギー庁より２０２２年４月に開始された太陽

光発電設備の廃棄等費用積立制度との連携を検討する。 

c. 有効性検証フェーズ 

試作したリサイクル向け機能について、リユースにおいて想定している１，０００枚の取り扱いを通じて、

リサイクルにおける機能の有効性を検証する。取引における排出者等の当事者は、排出事由により異な

るが発電事業者やＯ＆Ｍ事業者等が想定される。なお、本実証では、リユース・リサイクルまでの一体的

な適正管理情報ＰＦの確立が全体の主旨であるため、当該フェーズではリサイクル向け機能の有効性に

限定することなく、リユース・リサイクル一体化情報ＰＦの観点からその有効性を検証することとする。 
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添付資料 

 リユースとリサイクルの一体化に向けた検討 

本実証事業では、使用済ＰＶモジュールのリユースとリサイクルを一体的にとらえて、情報ＰＦ導入の

実現可否の検証をしている。昨年設立されたＰＶＣＪも、リユースとリサイクルを一体的に捉えて、各種取

り組みを開始していることから、ここでは情報ＰＦとＰＶＣＪの連携の可能性について検討する。なお、ＰＶ

ＣＪに関する情報は、主に下記に掲載されている。 

 ＰＶ ＣＹＣＬＥ ａ．ｉ．ｓ．ｂ．ｌ．（以下、「ＰＶ ＣＹＣＬＥ」）ウェブページ 2 

 ＰＶ ＣＹＣＬＥ ＪＡＰＡＮウェブページ 3 

 一般財団法人秋田県資源技術開発機構ウェブページ 4 

 令和２年度環境省委託業務令和２年度脱炭素型金属リサイクルシステムの早期社会実装化に

向けた実証事業（ＰＶモジュールの収集・リユース及び非鉄金属の回収に係る技術実証委託業

務成果報告書）5 

1. ＰＶＣＪの目的 

ＰＶＣＪは、使用済ＰＶモジュールの排出者が安心して処理委託できるネットワークを形成す

ることを目的としている（図 ６-１参照）。 

 

 

図 ６-1 ＰＶＣＪの目的のイメージ図 

出所）一般財団法人秋田県資源技術開発機構ウェブサイト， ｈｔｔｐｓ：／／ａｋｉｔａ－ｓｉｇｅｎ．ｊｐ／ｐａｇｅｓ／６４／、２０２２年２月７日取得 

 
2 https://pvcycle.org/2021/07/01/joint-take-back-and-recycling-scheme-for-japanese-pv-market/

（2022 年 2 月 7 日取得） 

3 https://pvcycle.jp/（2022 年 2 月 7 日取得） 

4 https://akita-sigen.jp/pages/64/）（2022 年 2 月 7 日取得） 

5 https://www.env.go.jp/recycle/recycle/circul/EES_revise%20210625.pdf（2022 年 2 月 7 日取得） 
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ＰＶＣＪの目的で留意すべき点は以下の４つである。 

 

 健全なリユースの実施（必要な検査と二次市場形成） 

 最終処分量の最小化と資源回収量の最大化 

 大型発電所から戸建てまで、同様なサービスの提供 

 全てのタイプのＰＶの有害物質の適正処理 

 

ＰＶＣＪも、使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクルを一体的に捉えている。また、使用済ＰＶモ

ジュールの発生時点から、リユース市場への供給又はリサイクル処理の完了時点までのトレーサビリ

ティを確保しようとしている。さらに、排出事業者としてはメガソーラーなどの大型施設だけでなく、戸建

てなどの小型施設も対象としており、使用済ＰＶモジュールに関する一元的な処理の受け皿を作ろうとし

ている。 

 

2. ＰＶＣＪの組織概要 

ＰＶＣＪは、秋田県小坂町に位置する一般財団法人秋田県資源技術開発機構（以下、「秋田

ＰＲＴＤＯ」と言う。）の一部門であり、設立にあたってはベルギーに本部を置くＰＶ ＣＹＣＬＥが重

要な役割を果たしている（図 ６-２、図 ６-３、及び図 ６-４参照）。ＰＶＣＪの組織面での留意事

項は、欧州で１５年にわたり使用済ＰＶモジュールの回収・処理の管理業務を担ってきたＰＶ ＣＹ

ＣＬＥと協調している点である。ＥＵでは、法制度の下で使用済ＰＶモジュールの収集率・リカバ

リー率（いわゆるリサイクル率）の目標の達成などが求められている。ＰＶＣＪは、ＰＶ ＣＹＣＬＥを

通して欧州の優良事例へアクセスできる状態にあるはずである。 
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図 ６-2 ＰＶＣＪの概要 

出所）公開情報より作成 

 

図 ６-3 秋田ＰＲＴＤＯの概要 

出所）公開情報より作成 

 



 

141 

 

図 ６-4  ＰＶ ＣＹＣＬＥの概要 

出所）公開情報より作成 

 

3. ＰＶＣＪの事業概要 

ＰＶＣＪは、次の３つの業務を行う組織である。 

 

 窓口業務 

 使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクルの問い合わせ受付業務を行う。 

 認定業務 

 使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクルを行う業者を認定する。 

 統計値集計業務 

 使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクルに関する統計値集計業務を行う。 

 

また、２０２１年７～１２月までの期間、環境省の「令和３年度脱炭素型金属リサイクルシステムの早期社

会実装化に向けた実証事業（ＰＶモジュールの収集・リユース及び非鉄金属の回収に係る技術実証）」の

下で実施された回収事業では、ＰＶＣＪは窓口業務を担っていた（図 ６-５参照）。 
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図 ６-5 ＰＶＣＪが窓口を務めた業務の概要 

出所）一般社団法人埼玉県環境産業振興協会ウェブサイト， ｈｔｔｐｓ：／／ｓａｉｔａｍａ－ｓａｎｐａｉ．ｏｒ．ｊｐ／ｃｏｎｔｅｎｔ／ｆｉｌｅｓ／ｎｅｗｓ／２

０２１１０１１－％Ｅ５％Ａ４％ＡＡ％Ｅ９％９９％ＢＤ％Ｅ５％８５％８９％Ｅ３％８３％９１％Ｅ３％８３％８Ｄ％Ｅ３％８３％ＡＢ％Ｅ５％９

Ｂ％９Ｅ％Ｅ５％８Ｆ％８Ｅ％Ｅ３％８３％８１％Ｅ３％８３％Ａ９％Ｅ３％８２％Ｂ７．ｐｄｆ、２０２２年２月７日取得 

 

ＰＶＣＪの事業面での留意事項は、ＰＶＣＪが使用済ＰＶモジュールのリユース・リサイクルの受付窓口

の役割を担おうとしているとともに、（認定事業を通して）排出事業者が安心して処理委託できるリユー

ス・リサイクルの業者のネットワークを形成しようとしている点である。 

4. 情報ＰＦとＰＶＣＪの連携の可能性に関する検討 

上記では、ＰＶＣＪの概要とその留意点を概観した。情報ＰＦとＰＶＣＪの連携の可能性の観点か

らは、以下が留意事項である。 

 

 情報ＰＦもＰＶＣＪも、使用済ＰＶモジュールのリユースとリサイクルを一体的に捉えている。 

 ＰＶＣＪに関する公開情報からは、ＰＶＣＪが情報ＰＦを構築するという情報は得られていない。そ

の観点から、情報ＰＦはＰＶＣＪに対して、情報ＰＦという情報インフラを提供できる可能性がある。 

 一方で、ＰＶＣＪは、排出事業者が安心して処理委託できるリユース・リサイクルの業者のネット

ワークを形成しようとしている。この観点からは、ＰＶＣＪは情報ＰＦに対して、処理業者のネット

ワークを提供できる可能性がある。 

 なお、情報ＰＦもＰＶＣＪも、解決が難しい課題を１つ抱えている。それは、現在我が国では、使用
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済ＰＶモジュールのリユース・リサイクルを促進するための制度が存在しないことである。仮に

情報ＰＦとＰＶＣＪが将来連携したとしても、使用済ＰＶモジュールの排出事業者が、情報ＰＦを経

由してＰＶＣＪのネットワークの業者を起用してリユース・リサイクルを行うかどうかは、排出事業

者自身の判断に委ねられていることに留意が必要である。 
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