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札幌市における塵芥の性状について　α）

　岡　　垣．　　　理豪

　朝　　倉　　勝　　己磨牽

（β召和58年｛月15日受理）
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bγUSing　a　caユOr繁nete℃

　唾　ま　えがき

　我麟に澄ける人口の都市集中の現象は，凌すます増大しているが，本道もその例外ではなく，とく

に・札幌市に澄いてその傾向が碧しい。都市の人口増加は必然的に人口密度又は三二区域の増大をも

たらし，≧れによって各種環境衛生問題が様々の形で派生している。なかんずく，三二と並び塵芥の

処理については・罠族の歴史的問題もからみ，各都甫ともその対策に苦慮している現状である。魏市

衛生に対する欧米の先進諸都帯にみいてさえも，塵芥翅理に関し幾多の問題が提示され，熱心にそれ

と取わ組んでいることから間その：重要度と複雑さとが窺い知られる。

　以上のような背景のもとで，本道のごとき回雪寒冷地での二二塵芥の処理方策に対し，一つの指針

を与えるための基礎資料を得る溝的で，唆ず，札幌市に澄ける塵芥の性状を分析し，その特姓を検討

する。

　崇　　 笙4講座　 助教授
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一て5一　崇燦・　第4講座　 技衛員
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　従来・塵芥排出量は各都市の努力によつて諮りな釦にも調べられ，また推定も可能であるが，塵芥

質については警課，2の資料があるのみで畢その全貌を知悉することは難しい。一つの都市から排出

される塵芥の鼠は，その質とともに，季節的・地域的に，また疑度によっても異るが，現在，札幌市

では，従量制澄よび賦課制という2元的な収集形態を採っているため，さらに複雑さを加へている。

　本報告では，当市で計画収集された塵芥につき地域別に趨威分析7論よび発熱量測定を行いフその

質的特性に検討を加えた結果が述べられている。今後，同様の測定を重ね，得られた一連の結果から

季節的変化の特微を掴むことに：より，逐次基礎資料を満たして行く予定である。

　2測　　定　　法

　供試塵芥には，札幌市漕掃部が旧市街地から計画収集した塵芥を充てた。収集匿域は5つに区分さ

れ，さらに制度ま＝，塵芥量に比例した料金を徴集する従量制と7そうでない賦課制に庭園される。
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（図｛参照）従量制を実施している地

区では，易燃性の塵芥は多くの場合自

蒙焼却され・収集車に持ち込まれる塵

芥は，土砂，厨芥など難燃性のものが

極めて多い。このように，従量制と賦

課制地区とでは塵芥質に可なり相違の

あることが予想されるので，試料も，

5凶或毎に，従量欄地区と賦課剃地区：

と区引して採取し。総計6種類と

し亀

　採取した供試塵芥に対し，つぎのよ

うな手署で水分，可燃分㌢不燃分など

の組威割合を求め，併せて，発熱量の

測定を行う。

　露一の試籾採販および調製

　本供試塵芥は，昭和57年伺月・

塵芥車により作業場まで収集・運搬さ

れてきた塵芥群の中から，適宜採取さ

れたものである。まず，上記の6地鷹

毎に，それぞれ1車分の塵芥を任意抽

出し，それら各々の塵芥ブ臓ックにつき，その上部，中部影よび下部の三個所から約50〔K切の試料

を採取した。これら試料は，大きいものを適当に破砕した後よく混合し，約琵Kφ程度になるまで野

分を繰返す。このようにして得られた試料は，そのブロックの質的平均値に近ずくはずである。以上

の現場作業はン塵；芥：の含有水分に変化が生じることを避けるため・迅速に行い・縮分を終ったものは，

一憶轟一
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供試塵芥として，直ちに罐に密閉し実験室に持ち帰るようにした。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　実験室ではさらに約500〔gr〕まで二分した供試験塵芥を，旬5～誓0℃　に温度調節した電気乾

燥器により乾燥し，まず生騒芥の水分を実測して撫く。

　つぎに，水分，可燃分澄よび不燃分などの組威分析は，石炭類の工業分析法に準拠して行われるた

め，試料を粉砕しなければならないが，金属片，砂利，ガラスその他不燃性のものを，所謂・重次不

燃分として予め取り除き，秤量（感量1〔gr〕）して細く。残部は木，竹片，紙，霧，プラスチツク

ス，野菜など可燃性のもQであるが，これらは多かれ少かれ灰分を含むため，所謁見掛けの可燃分

である。従って，可燃分は見掛げの可燃分から灰分を差し引いたもの，不燃分は歪次不燃分に灰分を

加算したものとなる。

　見掛けの可燃分は，市叛の弓庭用ミキサーにより粉砕される。・勿論・粉砕性に相違があるので，ミ

キサ『論よび鉄製の粉砕鉢を一斗して粉砕を果たす。この過程で粉砕された試料は，比：重の繍違によ

り「野晒」，F軽」齢よび「：重」の5段階に分別できる。「極目」は綿状を呈して澄鉱布や紙など

壁体雌って臨魍で肱綱力：鯛な苓片講野輔などであ・・塾「馴は・例
えば晃掛け可燃分に附辞していた砂や，選甥の際止むを得ず混入する「極軽」r軽」の微纏戴維，或

いは時として石：炭の微粒子などであり，ミキず一による粉砕は適当でなレ、から，鉄製粉砕鉢を用い，

60メツシユの鯖を通過するまで粉砕を繰り返す。

　2－b）可燃分，不燃分および発狸藻の湖建

　上記のように比重差により分別，調製された試料につ翫石炭類の工業分析と全く同．じ方法で，

水分と灰分を実翻すれば，可燃分と不燃分が確定する6試料を「極軽」「軽」「重」などと四分した

のは，勿論，粉砕を効果的に行うためでもあるが，灰分狽掟の場合，糖度を高め，また，つぎに述べ

る発熱量測定が容易になるなどの利点を伴うからである。

　発熱量の測定には，固体燃料などに対して用いられる，ポンプ式　　　雁皮紙　　試料

断熱熱：量計（吉田製作所製・Y・M．改良B聖興研式）を使儒し，　　　　　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛卵舜・2汽・・、：7・二∵・
石炭類を測定するときと同様の方法で発熱量を実干した。試料は，

鱗轡型錫こと灘しいので，所定の繊紙（5・600〔晦）　　　↓

に包み，ボンブ内に装置するようにし九（図2参照）　　　　　　　　　　　火繰

3野際結果とその検討

　前述の方法で生塵芥の水分測定を行った結果，表4のような値が

得られた。この表に翼われた数字だけで，金体を推断することは勿

論できないが，賦課制，従量制という二つの異なる収藥形態による

表遷 生塵芥の水分

　ノ1
曳　ノ

図　2

賦　　　課　　　剃 従　　　：量　　　劔

1　区 2　区 5　区 ｛　区 2　区 5　賦

水分（幼 5zo 鷹2．9 56．9 18．2 2α0 555
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髄も撚としない．しかし凍京，大阪の塵芥分析例1）で，それぞ漏・〔％〕緩び5嘔〕撚

目率が示されていることと比較すれぱ，口月に細ける札幌の塵芥の含水率は少い。因みに，東京，

大阪，札幌の平均削回量％それぞれ，愁568，127娼1灰劇である。

　乾燥塵芥中の金属，陶器，ガラス片などの不燃物を，等次不燃分として予め除き，残部の免掛可燃

物を粉砕し，「壷網，軽・重」などと区分，調製したが，とのような比重差による区分に従って，そ

れぞれ灰分や発熱量を測定し，その結果の重み附き平均をとれば，採取試料の代表的値が得られる。

実際上，区分をしないでその中から平均的な試料を抽き取ることは難しい。表2は，上記の区分に従

表2 組　　成　　分　　析

見　　　i掛　　　可　　　燃　　　分
歪次不燃物

制度 区分り

：重 軽 極　　　軽 ゴ　　　　　ム

窪 8a7 雪～ら5 　 一 一
賦課制

2 86．0 14．o ｛ 一 ｝

5 6zo 2窪．0 一 ｛ 窄2．0

雀

95．8 t4 4．4 一
窪．4従量剃

2 6aO 2．2 唯．5 ㎝ 28．5

5 55．ろ 1．6 只4　｛　　57 48．e

つた分析結果が示されている。従量制5区の試料中にゴムが混入していたが，その粉砕が容易でない

ため，とくにゴムについては他の見掛け可燃分と劉扱いした。岡表の結果によれば，賦課制地区の見

掛け可燃分は従量制地区に比していて多く含まれて澄鉱従量制地区では，三二性のものはできるだ

け自家焼却して，支払う収集処理料金の軽減を計ろうとする努力が窺える。

　表5は見掛け可燃分に対する可燃分と灰分の測定結果を示したもので，各講｝につき，2ないし5

回行った測定の結果が平均してある。その誤差は±α8〔％〕内にある。ただし・賦・2区・軽澄よび

従・2医・軽はそれぞれ2澄よび噛．8〔％〕の誤差を示したが，これはいずれも比重による区分操作が

表5　各見掛け可燃分の可燃分誇よび灰分

制度 区励 重 ・軽 極　　　軽 ＝ゴ　　　　　ム

可 灰 可 灰 可 灰 可 灰

1 5Z7 62．5 74．2 25．8賦課制

2 5t塔 6a9 75フ 24．5

5 450 5ZO 855 147

1 28．歪 5t9 95．5 ム7 8駐5 窪α5従量制

2 25．2 74．8 85」 至49 go．6 94

5 5＆2 4t8 86．6 154 86．0 喋4．0 655 545

無水試料に換算したもの

一～6一
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充分でなかったことに原因するものと思われる。表のうち，「重」の灰分が他のものに比べて格段に

多いのは，前述のように「重」の中に，土砂，石炭燃渣などが可なり混入しているためである。な執

試料調製申，試料は大気から吸湿するため，可燃分に対しその補正を行わねばならない。從って可燃

分（灰分）潤定時，同時に水分測定も佛行した。可燃分C〔％〕と灰分A〔％〕の鋒定式は下の麹幻であ

る。

　　　　　　　　0ノーW
　　　　C　需　　　　　　　　㈲
　　　　　　　　100－w

　　　　　　　　　A’
　　　　　　　　　　　　　　　　％　　　　A　寵
　　　　　　　　100－W

ここで，G　＝無水試料の可燃分　　　C’＝大気の湿分を吸収，平衡した状態の試料の可燃分

　　　　A　＝　　〃　　灰　分　　　Aノ識同上灰分

　　　　W　篇試科の吸湿量割合，以上はすべて三分率。

　つぎに，表4には，晃揖け可燃分の発熱量が掲げてある。この楊含も当科ごとに、2ないし5圓実

測し，その値を平均したもので，殆んどが±α6～葡8〔％〕の誤差内にある。ただ・縦・2区・軽の

みが，崔．8〔％〕の誤差を示したが，この原因も前記同様，区分操作の不完全に帰せられるようである。

表4　各，見掛け可燃分の（高位）発熱量

重 軽 極 軽’ ゴ　　　　　ム

賦 1 20福．5 5208
課 2 1888 5032
綱 5 窪985 5854
従

窪 1484 4064 5487
P“【

燈 2 1280 5995 5689
制 5 269ろ 5740 5825 52埼8

無水試料に換算したもの

ここで講う発熱量とは，前記の発熱量酎によって得られる値Hノ〔賜／k〆〕から，試料の水分w（試科

が大気から吸湿した水分）の蒸発潜熱を差し引いた値

　　　　　　　（H’一590XVr）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔嗣／K一無水試料〕　　　　H＝
　　　　　　　　　100画w

のことであり，無水試料に対する高位発熱叢を示している◎ここで590は水の蒸発潜熱〔鼠／Kg〕。

　純可燃分・単位：量当りの高位発熱量を前表5，4の結果から算定したものが表5である。全試料の平

髄として一97・岬瑚という勧・得られ郁る．糎懸け族験磯の蘇‘）贈れば，

塵芥の可燃分を・化学的組威とは無関係に，すべてセル難一ズと酒倣して計算した値為実測値とは

よく一致すると書われ・また・本邦の塵芥に対しては・可燃分の低位発熱：簸は4β00勉4・400〔躍壌9〕

の範囲に収まるという報告鬼ある。いま，当試料に対する可燃分の化学組成をセルロ　寅C6H50移

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一肇7一
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表5　純可燃分単位当りの高位発熱：量

捌　度 地　区 嚇分の離発熱量〔踊蜘〕 平　　　均　　　値

1 5026賦課制

2 5490
5 轟95G

　　　　4970
Aし賦・2区輸よび従・三園を

怩｢たものの平均
1 4200従量綱

2 4980
ろ 4950

と潜乱して，勲k可燃分の低位発熱貴Hzを

　　　　Hz－H－54・G　1暮。　〔湿・矩無水試料コ

　　　　H＝高位発熱量，h＝可燃回申の水素〔％〕

から謙算すると，平均値は4800〔躍／Kg〕となり，在来の発表値とほぼ同じ。

　図5のO印は，無水試料の可燃分と発熱量との関係を，薩角座標に移したものであり，図中の直線

は，可燃分の発熱量が，表5の平均値4970〔陶／Kg〕であると考えた場合の計算値

　　　　H－497。需。〔嗣／嗣燃分〕　c一可二分百分率

である。また口印は，昭南57年8月採取の塵芥を当実験室で測定した結果を表わしている。この揚

合，見掛可燃分の粉砕はミキサーだけによって行ったので，「8箆」可燃分はよく微粉1ヒできず，その

ため，発熱量測定の際，石炭粒などがボンブ内に朱燃のまま一部残り，実測値に可なりの誤差を伴っ

ている。いま，ボンブ内で燃焼した可燃分の発熱董を，上に得た平均値4970〔翻／Kのとして未燃

分を逆算し，その未二分の発熱量を純炭素の8旬。〔躍／Kのとして補正すれば△印のようになる。

ζのことからも，可燃分の比重差による分別処置が当を得ていたことがわかる。計算値と実測値との

誤差は散点する2試料を除けば約廷％）以内である。また，可燃分の化学組誠がセルローズであると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いう仮定のもとに低位発熱量を鋒定

陥乙／k曾
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図　5

し画図と飼様な関係を示すと第4図

のようになる。両図屯2試料の値

がやや散点しているほかは，良好な

相闘が得られている。塵芥が極めて

雑多なものの集りであることを思え

ば，このような良い相関性は，予想

外であった。

　以上の諸結果を，生塵芥の重量を

ペースとして総括，表示したものが

表6である。賦課制と従量謂により

収集された塵芥の質的相違は，発熱

一18一
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量に大きく現われて撫り，焼却に有

効利稠される低位発熱量を比較する

と，10倍以上もの開きが見られる。

とくに従・5区では低位発熱：量がマ

イナスを示し，理論上，補助燃料な

しに，塵芥温慶を着火点以上に株つ

ことはできない。従・ち2につい

ても，実際上，門門に自燃さすこと

は難しい。賦課制地区の塵芥につい

ても，燃焼性を上げるためには不燃

物を予め取り除き，焼却処理するこ

とカミ望まれよう。

Kc磁／梅

500θ

如。θ

300⑰
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表6　単位生塵芥当わの各測定値

制度 区　携 可燃　分 不燃　分 ガ（　　分 発熱量躍／Kg生塵芥

賦課制 42ろ

α282

O，525

ｿ295

0，548

ｿ5峰6
O，5ろ6

0，570

≠P29
O，569

415
T90

S64
従量制

125

α24穫

ｿ162
O」5罎

0577
ｿ658
O，296

α182

O，200

≠T55

195
S5

|74
発熱量は生塵芥中の水分の潜熱を差し引いたもの

　4あ　とがき
　以上は，札幌甫に澄ける晩秋勘の塵芥につき，可燃分，水分などの紺威分析齢よび発熱鉱測定を行

った結果の報告である。当市では・賦課制・従量制という二つの異った収集形態をとっているが・塵

芥質のうえで明きらかな絹違が現われ，その処理方法も区別しなければならないことが示されている。

また，焼却処理する場舎，塵芥の真発熱量が問題になり，煩裟な発熱量測定によらないで，簡単に推

定できる方法が求められているが・発熱量の実灘結果から・ある程度の見透しはついた。

　これらは，さらに，実測を重ねることにより四季的変化をも考慮に入れて，より明確なものにした

い。

　供試塵芥の採取に当って，種々ご配慮を頂いた札幌市清掃部の関係職鼠のプ5々に厚く澄礼申し上げ

ます。また，現場からの試料採叡に嚢り本講座白州比呂志助手のご協力を褐たことに深謝します。
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