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第8囲衛生工学シンポジウム
2000.11 北海道大学学術交流会館

1-2 
TOXを用いた焼却施設運転管理方法の検討

0安問 軍夫、宮田 治男、定壕徹治(三機工業株式会社)

)[[本克也(関東学院大学)

1.はじめに

廃棄物焼却施設から排出されるダイオキシン類(以下DXNsとする)問題に対応するため、

各処理場において DXNsを測定する機会が増えている。しかしながら、測定に要するコストが

高いため、排出 DXNs の評備については、法律で義務づけられている 1~2 呂/年程度の測定の

みで実施されているのが現状である。さらに、 DXNsの測定はコストが高いことに加えて、結

果が出るまでに通常 1~2 ヶ月程度を要するため、 DXNs 低減化を目指した最適運転条件等の

調査を行う場合の障害になっている。そこで、 DXNsと相関がある「代替指標jを用いて、よ

り迅速・簡便かっ安価に DXNs濃度を推定するための研究が進められている 1)。

従来、 DXNsの代磐指標としては、一酸化炭素(以下COとするにクロロベンゼ、ン類，クロ

ロブェノール類，全有機ハロゲシ化合物(以下TOXとする)等が提案されている 2)。ここで、

COは焼却施設での燃焼管理としての連続的モニタリングには最も適している。しかし、 DXNs

の低濃度域(おおむね 1ng-'I官Q/m3N以下)においては、 COとDXNsとの相関性は低下する

と考えられている 2)。これに対し、クロロベンゼン類 (2または 3塩素化物以上の総濃度、あ

るいはモノクロロベンゼン、ペンタクロロベンゼンなどの特定成分)やクロロアェノール類は

DXNsの前駆体物質といわれていることから、 DXNsの生成に密接に関連すると考えられてお

り、 DXNs代替指標として研究が進められている。

一方、 TOXはクロロベンゼ、ン類やクロロフェノール類だけでなく、 DXNsも包括するもので

あり、 DXNsとの相関が高い代替指標であろうと評価され、研究が進められている1).2¥TOX 
は、公定法の DXNs測定に比べてサンプリングが響易で、結果も数自以内で出すことが可能な

うえ、費用も安価であり、また有害な試薬を用いることもない。以上の点から、)11本は、この

TOXに着目し、実施設における DXNsとの比較調査を多数実施し、両者の相関を確認した3)。

そこで本研究では、さらに TOXとDXNsのデータを追加し、両者の相関性を改めて確認し

た上で、以下の点を検討した。

1)データをグループ分けした場合の TOXとDXNsの相関性

2)サンプリング時間短縮の可能性

3) TOXを用いた実施設における DXNs低減化のための運転管理条件の比較検討

3)については、具体的には、 40tl16hのストーカ炉において、

①活性炭吹き込み量

②パグフィルター(以下BFとする)入口温度
の2つのパラメータの変化に対する TOX濃度の変化を調査，解析した。本報では以上の検討

結果について報告する。
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2.実験方法

2. 1 TOXの測定方法的
TOXのサンプリングについては、集塵装置出口の排
ガスを対象とし、図 1に示す構成の装置を用いて郡定

を行った。ガス洗浄びんにおいて、ドレン水とともに、

水溶性で難揮発性の TOXを捕捉し、その後 3本連結
の活性炭充てんカラム(1本当り 0.5g充てん)によ

って非水諮性で揮発性の TOX成分を吸着させ、この
両者を市販装置((株)ダイアインスツルメンツ製

TOX100)で適用されている燃焼ー電量滴定法によるハ
ロゲン叢の一括定量法により定量した。

2. 2 TOXとDXNsの相関調査

ガス洗浄びん

簡 1 TOXのサンプリング方法

川本らによって 1999年以前に測定された実施設における TOXおよびDXNsの相関データ
に、さらに今田新たに 4カ所の廃棄物焼却処理施設(すべてストーカ炉)の集麗装置出口の排

ガスを対象とし測定したデータ(延べ 13回)を追加し、相関性の調査とデータ解析を行った。

また、サンプリング時間の短縮可能性を検討するため、いくつかの試料において、 DXNs測
定の 4時間の聞に各1時間ごとで4聞のTOXサンプリングを行った。

2. 3 運転管理条件の比較検討

国 2のフローを有する廃棄物焼却施設(ス

トーカ炉、 40t/16h)のBF出口において、以
下の話つの運転管現条件を変化させたときの

TOX濃度を測定した。
①活性炭吹き込み量

②BF入口組度
なお、活性炭は、消お灰と混合したもの(重

量比:活性炭 10%、消石灰90%)を吹き込ん
でいる。実験条件の設定値、各実施 RUNの

一覧表を表 1に示す。このときのTOXのサ
ンプリング時需は、 2時間とした。

3.結果と考察

3. 1 TOXとDXNsの相関

BF入口

温度(OC)

I再宥E疋十活f生総

TOX測定ポイント

歯2 ごみ焼却施設フロー

表 1 実験条件と実施RUN

TOXとDXNsの測定結果について、従来のデータと今国新たに測定を行ったデータを図 3
および図 4に示した。また従来のデータと追加分を含めたデータの各々についての相関式を式

(1) -----(4)に示した。なお、 DXNsのデータはコプラナ-PCBを合むものではなく、毒性等量の
係数は I-TEFを用いている。

この結果より、データを追加することによって相関性が高くなったことがわかる。ただし、

最近、廃棄物焼却施設においてDXNs排出濃度の低減化対策がなされたため、プロットから分
かるように追加データが比較的濃度の低いところに集中している。従って、低濃度領域におけ

る公定法DXNs濃度とTOX濃度の相関について、今後検討していく必要がある。

-6-



10000 

i 10∞ 
3100 

誕
樹
IIlI 10 
λ 
お
4ヤ
4守、v
~ 

100 1000 10000 

l TOX濃度(げCI/m
3
N@12%02) 

鴎 3 TOXとDXNsの相関

追加前の相関式

内

υ
内

U
内

Unu
 

g
 
o
 

v河
内
ζ

n
u
B
i
 

m

J

 

I

3

 m
 

，，， 
円

ur
 

n
u
M
p
 

m
皮滋V《O

 
T
 

n
u
 

n

u

m

U

4

1

4

1

e

l

 

n

U

4

3

、ム

n

u

n

u

-

-

a

D

 

n
u
 

乍
口
問
叫
戸
堂
、
¥
回
出
abc)綱
跡
即
刻
酬
明
間
制

λ
、
柏
崎
村
T
h

関4 TOXとDXNs議性等量との相関

DXNs = 2.80 x 10-2 (TOX) 1.45 

DXNsTEQ = 1.20 X 1O-4(TOX)1.66 

DXNs = 9.39 x 10・2(TOX)1.26 
DXNsTEQ = 2.00x 1O.

4(TOX)1・57

追加後の相関式

3. 2 データのグループ分けによる

TOXとDXNsの相関性の評価

廃棄物焼却施設でのDXNsの再合成に

おいては、PCDDsよりも PCDFsの増加

率が高いとの報告4)がある。したがって

低濃度領域において、施設のシステムや

条件の違いにより DXNsの再合成の状況

が異なり、問族体構成も異なると想定さ

れる。

そこで、 DXNsの構成要素である

PCDDsと PCDFsの毒性等量の比率に

基づいて各データのグループ分けを試み

た結果を関 5に示した。この結果より、

各データによってその比率が異なること

が分かる。例えば、全体のうち、 PCDDs

濃度毒性等量の比率がB焼却施設①やA

焼却施設①，②は 35%以下の値となって

いるが、 D焼却施設①，②は、 50%以上

と高くなっている。

次に同族体の構成の違いが TOXと

DXNsの生成率の違いにどう影響するか

をみるために、PCDDsとPCDFsの毒性

等量の比率を関5の中で線でグループ分

けした。

(R = 0.81) 

(R = 0.78) 
(R = 0.86) 

(R口 0.87)

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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そのグ、ノレープごとにプロットの記号を変えて、 TOX濃度から式(4)の相関式を用いて計算し

た推定DXNs毒性等量と公定法DXNs毒性等量の関係を示す図を作成し、図6に示した。な

お、図中の記号は密 5の焼却施設の種類を示している。

今後多くのヂ}タを蓄積し評価する必要があるが、現状のデータにおいて、 DXNsの生成条

{牛の違いによって相関が異なるのではないかと考えられた。従って、焼却システムや運転条件

等の違いによって、 TOXとDXNsの相関をグノレ}プ分けして、より相関の高い代替指標とす

るための検討を行う必要があると考えられた。

3. 3 短時間でのTOXモニタリング

公定法DXNsの測定時間は通常4時間で行われ

ているが、実際の濃度の変化を確かめるためには、

サンプリング時間の短縮を図る必要があると考え

られる。今回は、前述したように、いくつかの試

料において、公定法DXNs測定の4時間の間に各

1時間ごとで4回のTOXサンプリングを行った。

その結果を関 7に示した。なお、国 3，4，6で示し

た TOXの催、推定DXNs毒性等最は、 4時間の

平均値を示している。 4時関連続測定の艦と 1時

間ごとの4聞の平均値のプロットが、公定法との

相関の中で異常な値を示していなかったことより、
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，崎、
δ140 
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目崎+一口焼却飽股

一百四日焼却施設①

-)E -0焼却捻段②

留7 1時間ごとのTOX濃度の変化

1時間ごとのTOXを用いた評価が可能であることが考えられる。

また、 1時期ずつサンプリングを行った4時間の間において、全て燃焼は安定的に推移して

いた。図 7より、 A，D施設では、 4時間を通して比較的変動が少なく安怠した濃度推移を示し

ている。一方、 C焼却施設においては、 TOX濃度に変動が見られるが、その変化の原因は、

この聞に粗大破砕残濯の混焼が行われたことから、ごみ質が変動したことが主原因ではないか

と考えられた。

3. 4 TOXを用いた運転管理方法の検討

3. 4. 1活性炭吹き込み量の影響

排ガス中 TOX濃度に対する活性炭吹き込

み量の影響について、間8に示した。活性炭

吹き込み量の範聞は、0.05""'-'0.2g/mおの範囲

で、 BF入口温度が、 1600C，180oC， 2000C 

の3溜りの条件のもと行った。活性炭吹き込

み量は、入口温度が 1800Cの場合のみ0.05，

0.1，0.15，0.2 g/m3Nの4パターンで変動させ、

他の条件では、 0.1，0.2gl臨もの2パターンで

変動させた。

関8より、 BF入口温度が 1800Cの場合、

活性炭吹き込み量の増加に伴って TOX濃度

が減少するという結果となった。また、吹き

込み量が多くなるほど、TOX濃度の減少の度

400 
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高 300
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。
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国8 排ガス中TOX濃度に対する
活性炭吹き込み最の影響
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合いがやや小さくなった。

活性炭吹き込み盤と DXNs濃度の関係を調査した報告5)によると、吹き込み量を 0.1g/m3N 
から 0.2g/m3Nに増やしたときのDXNs濃度の低減化率が43%であった。今回の実験では、開
様の条件でのTOX濃度の低減化率が39%であり、DXNsと罰程度の僅を示すことが分かつた。
このことから、 TOXをDXNsの代替指標として利用することの妥当性が示唆された。

3. 4. 2 BF入口温度の影響
排ガス中 TOX濃度に対する BF入口組度の
影響について、函 9に示した。関8の場合と間

じ実験で、 BF入口温度を横軸にとった解析で
ある。

図9より、 BF入口濃度が 1800C、活性炭吹
き込み量が0.1g/mおの場合を除いて考えると、

入口温度の高い方が若干 TOX濃度が高くなっ
た。

BF入口温度を 1600C付近から 2000C付近に
上げたとき排ガス中のDXNs濃度が高くなると
いう報告 6)があり、 BF入口温度の上昇による

DXNs濃度の変化を TOXを用いて調査した今
自の結果は、これと一致していた。

BF入口組度が 1800Cで吹き込み量が 0.1g/mもの点において、 TOXが高濃度になった理由
としては、排ガス処理システムで空気予熱器を2段設けていることによるDXNsの再合成の影
響があったこと、また後述するが、 BF差圧が低かった、すなわちフィルター付着罵の形成が
小さかったことが考えられた。

300 
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図9 排ガス中TOX濃度に対する
BF入口視度の影響

3. 4. 3 飽のパラメ}タの影響

排ガス中TOX濃度に対する 00濃度の影響について図 10に示した。
これより、 00が0""15pp血の濃度範屈で 00濃度と TOX濃度との相関はまったく認めら
れなかった。従って、その領域における 00濃度とDXNs濃度の相関性も低いと考えられる。
これは、この施設におけるBF出口のDXNs濃度は従来0.1ng-TEQ/m弘前後の低濃度であり、
ごみの不完全燃焼の影響をほとんど受けていないためであると考えられる。
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次に、排ガス中TOX濃度に対する BF義在の影響について閣 11に示した。 BF差EEは、飛

灰，消石灰および活性炭で形成されるフィルター付着層の厚さにほぼ比例し、その層がDXNs

を吸者すると考えられる。

BF整圧の影響について評価してみると、これが8hPaあたりまでは、逆方向に相関の傾向

が若干見られ、それ以上の場合はほぼ横ばいとなった。つまり、本施設においては、およそ8hPa

以下の差配に相当するフィルター付着層の厚さでは、 TOXを低濃度に抑制することができな

いと考えられた。従って、本施設において、TOXとDXNsの相関があると考えるならば、DXNs

低減化のためには、 BF差圧を一定値以上に維持するように活性炭吹き込み量を調整して運転

管理をすることが有効と考えられた。

4.まとめと今後の課題

TOXを用いて焼却施設の運転管理方法を検討した結果、以下のことが分かった。

①DXNsが低濃度となるJ焼却施設では、施設のシステムや運転条件等により、データをグルー

プ分けすることにより、 TOXとDXNsの相関性がさらに良女子になることが確認された。

②短時間でTOXをモニタリングすることが可能であることが確認された。

③活性炭吹き込み量およびBF入口混度の変化に対して、TOX濃度がDXNsと同様の変化をす

ることが分かり、一つの焼却施設において、 TOXを運転管理指標として利用することの可能

性が確認された。

④DXNsが低濃度の場合には、 CO濃度と DXNs濃度の関係と同様、 CO濃度と TOX濃度の相

関も晃られなかった。

@BF差圧がある一定値以下になると、 TOXが高濃度になり、 DXNs排出抑制のための運転管

理に指標として適用できることが示された。

今後の課題として以下の点が挙げられる。

1) TOXとDXNsのデータを蓄積し、解析することにより、より高い相関性を抽出可能なグ

ループ分け方法等を検討すること。

2)排ガス中 TOX濃度に対する BF入口温度、活性炭吹き込み量の影響について、再現性等

の面でより詳細に検討すること。
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