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特 集特 集 リチウムイオン電池の火災防止対策

背景写真：発火原因となった加熱式タバコ（リチウムイオン電池内蔵）
（（公財）日本容器包装リサイクル協会提供）

開発の背景

近年、リチウムイオン電池（以下、LiB
とする）による廃棄物処理施設での火災が
全国的な課題となっている。環境省の調査
によれば、2022年度には全国で１万件を超
える廃棄物火災が発生し、そのうち約67％
が燃やせないごみに混入したLiBが原因と
推定されている１）。

LiB検知システムの開発で協定を締結し
た町田市の一般廃棄物処理施設である町田
市バイオエネルギーセンターにおいても、
2022年から2024年にかけて３回の大規模火
災が発生し、復旧費用は総額約14億円に達
した。市では電池回収や啓発活動など対策
を講じているものの、混入を完全に防ぐこ
とは困難であり、処理工程での検知・除去
が喫緊の課題となっていた。

㈱PFUは同社の強みである「光学」「認識」
「AI」技術を活用した新規事業として、
2020年から廃棄物分別特化AIエンジン
Raptor VISIONの開発を行っている。2023
年には工作機械メーカーの高松機械工業㈱
と共創してガラスびんの自動選別機を製品
化した２）（図１）。

前述のような背景もあり第２弾として取
り組んでいるのがLiB検知システムである。

X線透過画像の撮影は手荷物検査装置で実
績のある㈱IHI検査計測と共同開発を行っ
ている。町田市とは2024年度に共同で実証
実験を実施し３）、その結果を踏まえて改良
を加えた新システムの第２回実証実験を
2025年８月に町田市バイオエネルギーセン
ターで行った４）。
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図１　資源ごみAI自動選別機
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システムの概要

LiB検知システムは、破砕工程など火災
リスクの高い工程の前段で、混入した電池
を自動的に検知・通知し、作業員が安全に
除去できるよう支援する装置である。主な
構成は以下のとおりである（図２）。
•�検知部：ベルトコンベアで搬送されるご

みの透過画像データを取得し、独自開発
のAI検知エンジンがLiBを検知する。

•�通知部：検知位置をプロジェクタ、ディ
スプレイ、ブザー音で作業員に伝達し、
除去作業をアシストする。
検知部にはデュアルエナ

ジー X線を採用している。材
質の特徴量を含んだ画像デー
タを得ることにより、ごみが
重なった状態や隠れた状態で
もLiBを高い精度で検知する
ことができる。

実証実験について

第２回実証実験は以下のと
おり実施した（図３）。

日　　程：2025／８／25～８／28
場　　所：�町田市バイオエネルギーセンター
検査対象：�燃やせないごみ
検知対象：�LiB、 乾 電 池、NiMHやNiCdな

どの充電池
検証方法：�ごみ４～８㎏を１セットとして

検知システムに投入し検知率を
測定、それぞれごみ袋に入れた
状態（破袋前）とトレーに広げ
た状態（破袋後）の２パターン
を検証

まず、今回の検証に使用したごみと混入

図３　検証作業フロー

図２　LiB検知システム
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していたLiB及びLiB以外の電池の混入量
を示す（表１）。町田市ではLiBによる火災
の対策として収集運搬時に収集作業者がご
み袋を一つずつ破って中身を確認し不適物
を除去している。しかしながら、収集時に
すべての不適物を除去するのは難しく、今
回の検査で59個の混入数のうち、除去でき
たのは22個に留まり、６割以上が袋に残っ
たまま処理施設に持ち込まれていることが
わかった。

次にLiB検知システムの検証結果を示す
（表２）。今回の実証実験では収集運搬で不

適物を除去したごみを検査対象とし、LiBと
LiB以外の電池を検知対象として検証を
行った。つまり、電池303個（LiB37個、LiB
以外の電池266個）が混入した2,287㎏のご
みで検証を実施した。破袋前と破袋後でそ
れぞれ406回、合計812回の検証を実施し、
検知率は84％、誤検知率は５％であった。

LiB検知の内訳を見ると、円筒形LiBは
97％と高精度に検知された一方、パウチ型
は60％にとどまった（図４）。今回の検証結
果から拡充が必要な学習データと改善すべ
きアルゴリズムを見つけることができた。

ごみ重量 　 2,287㎏

LiB混入数  59個

収集運搬時に除去  22個

収集運搬で取り逃し  37個

LiB混入率 　 26個/t

LiB以外の電池（＊）の混入数 312個

収集運搬時に除去  46個

収集運搬で取り逃し 266個

表１　LiBの混入量について
（＊）LiB以外の電池：乾電池やNiMHやNiCdなどの充電池

表２　検証結果

破袋前 破袋後 合計
検証回数 406回 406回 812回
TP  96回 100回 196回
TN 264回 276回 540回
FN  21回  17回  38回
FP  25回  13回  38回
正解率

（TP+TN）／（TP+TN+FP+FN）
89% 93% 91%

検知率
TP／（TP+FN）

82% 85% 84%

誤検知率
FP／（TP+TN+FP+FN）

 6%  3%  5%

図４　検知結果画像の一例
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今後の展望

㈱PFUと㈱IHI検査計測は2025年10月に
プラスチックごみ処理ライン向けのLiB検
知システムを販売開始した５）、６）。

しかしながら、燃やせないごみ処理向け
については検知精度に課題が残っており、
また耐久性などハードウェア面での改良も
必要と考えている。これらの改良を継続し、
2026年度には燃やせないごみ処理ライン向
けのLiB検知システムを販売開始する計画
である。

本システムを普及させることで、廃棄物
処理工程における火災リスクの低減と、安
全で持続可能な循環型社会の実現に貢献し
たい。
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