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マテリアルリサイクル用選別装置   

AutomaticSortingMachineforMaterialRecycling  

技 術 本 部 杉 浦 孝 夫＊－  平 林   漸＊2  

赤井澤義和＊3  

横浜製作所 米 田 健 一＊4  米 澤 宮 任＊5   

近年，廃棄物のリサイクルを義務づける法律（容器包装リサイクル法）が制定・施行され，循環経済型社会の構築に向けた努  

力が各方面で行われている．当社は資源ごみの各種自動選別装置を開発し，平成9年3月に廃棄物リサイクル技術を結集した‘・資  

源ごみリサイクル実証設備”を当社横浜製作所に設置し，ごみの種類や収集形態が異なる各自治体に最適なリサイクルシステム  

の開発と性能確認に利用している．リサイクルシステムは磁力選別，アルミ選札粒度選別，振動・風力選別，びん色選別，リ  

ターナブルびん選別，プラスチックボトル材質選別等で構成されるが，本報ではこのうち，びん色選別装置，PET（polyethylene  

terephthalate），PVC（polyvinylchloride）ボトル選別装置におけるセンシング技術を主に報告する．   

Manylawsonrecyclingarebeingenactedandattemptsmadetobuilda“recycling”societyinallfields．MHI（Mitsubishi  

HeavyIndustries）hasdevelopedautomaticseparatorsforrecyclablewasteandinstalledarecyclablerefuserecycling  

demonstrationplantconcentratingwasterecyclingtechnologyattheYokohamaDockyardandMachineryWorksofMHI  
inMarch1997・Recyclablewasteandcollectiondifferentwiththelocalgovernment・MHIusestherecyclablerefuse  
recyclingdemonstrationplanttodeterminethemostsuitableseparatesystemforeachlocalgovernmentandverifiesthe  

requiredperformance・Separationsystemconsistofmagnetseparation，particlesizeclassification，andvibrationwind  

Classification，bottlecolorseparators，andplasticbottleseparators・Thisreportfocusesonbottlecolorandplasticbottle  

SeparatOrS．  

2．2 びん分別部   

従来機は，傾斜部でぴんを滑らせて画像撮影し，その直後のゲ  

ートで色別に分別していたが，ご〈まれに分別ゲートとびん滑り  

タイミングが合わず，誤分別する場合があった．これはびんと傾  

斜レールとの摩擦により，落下速度が不均一になるためである．   

改良型では，丸ベルトコンベヤ上でびんを撮影し，丸ベルトの  

聞から押し出されるプッシャにより，分別を行う方法とした．   

プッシャは色ごとの各分別部について，搬送方向に40mm間隔  

で10個配置しており，びんの長さに応じて所定の個数を動作させ  

る機構とし，長いびんの後流の短いびんも正確に分別できる．   

2．3 性能試験結呆   

前述の改良を加えた装置を図1に示す．びん撮影部では丸ベル  

1．ま え が き  

当社ほ，粗大ごみ処理施設で培ってきた選別技術と画像処理技  

術や近赤外線利用技術を生かして，容器包装リサイクル法対象の  

資源ごみの自動選別装置を開発してきた（1）．   

自治体では資源リサイクル機運の高揚を背景に，分別収集の徹  

底を図っており，びん選別においては再利用しやすい，透明カレ  

ットの純度を上げるために従来透明との区別が容易でなかった‘‘う  

す青”も“透明”から除去するといった高度な色選別精度が求め  

られ，また，プラスチックでは塩素を含むため再利用し難いPVC  

の混入を極力抑えるなど材質識別精度の向上が求められている．  

当社ではこれらのニーズに対応する技術をタイムリーに開発し，  

最新の機器を実証設備に組込み，試験を実施している．   

2．びん色選別装置  

本装置は，整列装置によりびんを1本ずつ分離，搬送し，撮影  

部において色を識別，プッシャにより色ごとに分別する装置であ  

る．ここでは識別が困難な“透明’’と‘‘うす青”との分離，びん  

汚れへの対応，ハンドリング技術について述べる．   

2．1撮 影 部   

びんの透過光をカラーCCDカメラで撮影，画像中のRGB成分  

を明度，彩度及び色相に変換し色識別するが，“透明”，“茶”及  

び“青緑”の3色識別の感度で“うす青”ぴんを撮影すると“透  

明”との色差が少な〈，透明に誤判定されやすい．この防止策と  

して2カメラ方式を採用した．   

本方式は，カメラ1の画像で従来の4色識別を行い，透明と判  

定されたびんについてのみ透明とうす育との色分解能を上げた条  

件によりカメラ2で再度撮影，色識別する．この結果，両者は明  

確に識別され，また汚れた透明びんの識別能力も向上した．  

図1びん色選別装置  2台のカラーCCDカメラによるびん撮影部，プ  

ッシャによるびん分別部から成る．  

Glassbottlesortingsystem  
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表1 ぴん色選別結果  
Resultofcolorsortingtest  

定電圧  

色  透明  茶   青緑   

ぴん  びん  びん   

純 度   99．9％  99．9％  99．3％   

回収率   92．7％  99，5％  97．4％   
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レンズ   

プラスチックボトル材質識別システム  ハロゲンラン70から受光素子まで  

の光学系と，受光素子からパソコン（PC）までの信号処理系で構成する．  

Plasticbottlematerialdiscriminatingsystem  

図2  

る．これら起動時の測定データと各ボトルの透過光量スペクトル  

から下式により各波長（A）ごとの吸光度を算出し，吸光度スペクト  

ルA（入）を求める．  

A（入）＝logl。（［虎（入）－β（入）］／［5（入）－β（入）］）   

プラスチックでは近赤外から赤外域において材質の特性吸収が  

見られるが，当社では1100～1300nm付近の吸収帯を利用してい  

る．本センサではコンベヤで搬送されたボトルに対し，1ms間隔  

に測定箇所ごとの透過光量と吸光度スペクトルを測定している．  

透過光量が小さい測定箇所はキャップやラベル部分と判別し，こ  

れ以外の部分での測定結果からボトル本体の材質を識別する．   

3．2 測定結果   

飲料用以外を含め，一般にプラスチックボトルに用いられる5  

種類の材質について吸光度スペクトルA（入）を測定した結果を図3  

に示す．   

吸光度スペクトルのビータ波長及びスペクトル形状から材質を  

識別している．このように材質固有のスペクトルの特徴を捕える  

ことにより，PET，PVC以外にもPE（polyethylene），PP  

（polypropylene），PS（polystyrene）のプラスチックボトルの識  

別が可能である．   

なお，ボトルの汚れに対してはセンサ受光量が減少し，S／N比  

が悪化するが，吸光度スペクトルへの影響は小さく，通常の汚れ  

では問題なく材質識別が可能である．   

4．ま  と  め  

びんや70ラスチックボトルをマテリアルリサイクルするために，  

センサによりびんの色，あるいはプラスチックボトルの材質を識  

別，機械的に選別する装置を開発した．びん色選別装置では‘‘透  

明’’と‘‘極うす青”との識別精度向上が現在の課題であり，色差  

分解能に優れる分光方式の採用を検討中である．   

プラスチックボトル材質選別装置では近赤外線の透過しない不  

透明ボトルが多い飲料用以外のボトル及びボトル以外の容器包装  

廃プラスチック全般を対象とするために，反射式識別システムを  

開発中である（2）．  
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図3 プラスチックボトルの吸光度スペクトル例  ピー  

ク波長の明確化のために，吸光度を正規化したスペクト  

ルを示す．  

Exampleofabsorbancespectrumbyplasticbottles  

トコンベヤの上方にカラーCCDカメラ，下側に照明を配置し，び  

んの透過光画像を基にした画像処理によりびん色を識別する．   

本装置での選別性能を表1に示す．リサイクル用として高価値  

の透明びんでは，純度99．9％，回収率92．7％を達成しているが，  

‘‘極うす青”と称している‘‘うす青”より更に色の薄いびんの分  

離精度向上に取組んでいる．   

3．PET，PVCボトル選別装置  

本装置は廃棄された飲料用のプラスチックボトルを材質ごとに  

PET（polyethyleneterephthalate），PVC（polyvinylchloride），  

その他のボトルに選別する．本装置により，塩素を含むPVCを除  

去し，PETボトルはPET原料として利用（マテリアルリサイク  

ル），PET，PVC以外のボトルは油化等のサーマルリサイクルに  

供することが可能となる．   

こ■こでは本装置の主要部であるプラスチックボトル材質識別セ  

ンサについて述べる．   

3．1材質識別原理   

当社で開発したプラスチックボトル材質識別システムを図2に  

示す．本センサは，ハロゲンラン70からの放射光をプラスチック  

ボトルに照射，その透過光のうち近赤外線域を分光し，受光素子  

により光強度を電気信号に変換する．受光素子にはS／N特性等に  

優れるInGaAs（IndiumGalliumArsenic）の256アレイ素子を  

採用し，識別率99％以上処理速度3本／s以上を達成している．   

電気信号とした各ピクセルの値はマルチプレクサ（MUPX）や  

サンプルホールド（S／H）を経てA／D変換し，光強度スペクトル  

5（1）としてパソコン（PC）に取込む．   

なお，センサ起動時には自動的に以下の動作を順次実行する．  

①暗電流スペクトルβ（入）の測定  

②リファレンススペクトル点（入）の測定   

①はノイズとなる受光器の暗電流をキャンセルするための測定  

であり，②は吸光度を算出するための基準スペクトルの測定であ  
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