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第7由衛生工学シンポジウム
1999.11 北海道大学学術交流会館

2-2 
燃料式溶融炉における還元溶融特性

0吉本聡，秋山仁，平尾知彦，苦塩正秀(株式会社タクマ)

1.はじめに

ごみ焼却残さの溶融技術は、無害化、滅容化の技術として注目を集めている。燃料式溶融炉

は歴史も吉く、数多く採用されている潜融方式である。近年は、焼却灰と焼却飛灰の混合溶識

を採用する倒が増えており、稼働中のプラントにおける運転状況に関心が集まっている。

焼却飛灰には高濃度の ClやPbが合まれており、溶融時の排ガス中 HCl濃度やスラグ中の

Pb合有量が問題となることがある。溶融時の炉内雰閤気がHClやPbの挙動に影響があるこ
とは多くの実験・実証報告 1)2)，3)があるが、長期の安定運転を前提とした実設備における報告

僻は少ない。

本報告は、消お灰吹込み後の焼却飛灰を混合し溶融を行っている実設備の燃料式溶融炉にお

いて、低空気比運転(還元運転)を実施した結果について報告する。

2.溶融設備概要

運転調整を行った溶融設備は、全連続式ストーカ炉 3

炉から発生する主沃及び焼却飛灰、粗大ごみ処理設備

から発生する破砕不燃物を対象に混合溶融を行う燃料

式溶融炉である。表-1に溶融設備の仕様を、図-1にフ

ローを示す。被溶融物は、天井に設寵した 4本のパ}

ナにより溶融処理される。溶融したスラグは、水封の

コンペヤで水砕きれ、スラグパンカへ排出される。溶

融炉から排出されるガスは、燃焼室で完全燃焼され、

空気予熱器で熱交換し、7.k.噴射により減温される。排

ガス処理は消石灰吹込みにより脱壊、税硫されパグフ

ィルタで鈴鹿される。捕集された溶融飛灰はキレ}ト

により安定処理される。

表-1溶融設備仕様

項 自 仕 犠

1 形 式
国定式
表llii溶融炉

2 $ f詮 26 ton/B (24時間)

8 使用燃料 士JY虫

4 ノt } ナ 2流体噴霧式

5 灰供給装霞 油圧プッシャ方式

6 前処理装震 磁力選別+自信+クリンカ破砕

7 空気予熱器形式 車闘す式

8 ガス冷却方式 7.1<.噴射式

9 排 'jj'ス処理 乾式排ガス処理方式

10 集廃方式 ノTグFフイ Jレタ

11 鋭硝設備 無触媒脱磁

パ
グ
フ
ィ
ル
9
i

E君引ファン

スラグコンペヤ

し」
鴎-1溶融設備フロー
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3.被溶融物 表-2被溶融物の混合条件
本溶融炉は表-2に示す範罷で被溶融物

の混合条件を選択できる設備である。混

合比も変化させることができるが、通常

は記戟の重量比率としている。

今回の運転時に選択した被裕融物は、

最も高濃度のHClを発生するパタ}ン 2

の2種混合灰とじた。被溶融物の性状を

表-3に示す。

主灰はスト}カ式焼却炉から排出され

た後、磁力選別機によって磁選され、飾

により粒度調整したものである。錦上は

クリンカ破砕機によって破砕きれ、再び

粒度選別機に投入される。焼却飛灰は、

消石灰吹込みによる排ガス処理後、パグ

フィルタで捕集されたものである。

表-3より、重量比 6対4で混合され

た被溶融物は、塩基度1.0と一般に粘性

が低いとされる値になっている。

4.運転調整方法

本設備は、溶融炉の後段に燃焼室が

あり、低空気比運転が可能な設備であ

るが、通常は空気比1.1程度の酸化状態

で運転している。

調整に捺しては、表4 に示す項目に

ついて漉定を行い、通常運転から徐々

に空気比を下げる方法とした。

'-

l~ ターン

1 

図
3 

項目

-水分

Si02 

A1203 

CaO 

MgO 

Fe203 

Na20 

K20 

CuO 

ZnO 

P205 

T-S 

Cl 

T-Cr 

Cr6十

Cd 

Pb 

As 

塩基度

調整時の炉出口及び燃

焼室出口の O2、COの代

表値を表圃5に示す。また、

空気比と COの関係を図合

に示す。還元運転時のデ

ータは空気比 0.98、溶融

炉出口 C08000ppmにお

いて測定した。尚、空気

比は燃焼用空気にパーナ

アトマイズ空気、パージ

用空気を全て合めた空気

量で算出した。

サンプJレ壌包

溶融炉出口排ガス O2濃度
高温煙道入口排ガス 02i幾度

溶激炉出口排ガス CO濃度
高i昆煙進入口排ガス CO濃度

ガス冷出口排ガス HCL濃度

t!ス冷出口排ガスダスト濃度

BF出口却下ガスダイオキシン

BF出口努F:flスCO，02，NOx，
S02'CO，ばいじん，HCl濃度

炉内温度

スラグ温度
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被溶設Q物 混合比

(霊長比)

焼却灰

焼却灰+焼却飛灰 6:4 

焼却灰+焼却飛灰÷破砕不燃物 5:3:2 

表-3披溶融物の性状

単位 被溶融物 主灰 ばいじん

% w 0.22 0.01 0.32 

%-dry 28.3 33.0 20.1 

。 11.6 16.2 8.8 

。 28.3 25.8 31.4 

q 2.6 3.0 2.2 

。 2.9 4.1 1.4 

。 3.8 2.9 4.9 

。 2.4 1.0 3.7 

。 0.1 0.5 0.1 

。 0.41 0.34 0.60 

。 1.88 2.77 1.19 

q 0.50 0.17 0.86 

q 7.37 1.38 15.30 

mglkgdry 110 100 85 

。 <1 2 く1

q 28 5 56 

。 960 950 1500 

q 3 2 5 

1.000 0.781 1.560 

表4 測定項呂

方法 備考

連続分析
島津製作所製

POT101 

議続分析
郷場製作所製

VIA510揃 CO

JIS K 0107硝酸銀消去を法

調獲毎に JIS Z 8808円筒ろ紙法
分析業者測定

廃棄物処理におけるグイオキ

シン類様準測定分析マニュアル

連続分析 常設分析計類(型式絡)

連続測定 B 君主熱富討す

放射温度計にて
ミノルタ製 TR-630

間欠課u定



表明5炉内雰屈気

02i農度(%) COi幾度(ppm)
空気比

燃焼室 燃焼室
炉出口

出口
炉出口

出口

1.07 3.0 3.0 O O 

1.00 0.4 1.7 185 O 

0.98 0.0 2.7 8000 O 

5.運転結果

5・1溶融特性

表。に炉内および流下スラグ温度

を示す。また被溶融物の溶融温度を

酸化(空気雰囲気)及び還元(護素雰囲

気)で灘定した結果も合わせて示す。

灯油量は同じであるが、炉内温度及

:ぴスラグ温度は共に 10
0

C程度還元特

に低くなった。 i容融温度は雰囲気に

関係なく一定であるが、炉内温度は

還元持でも十分高く、酸化と

還元による溶融状態の惹は無

かった。

5・2物質収支

国-3に物質収支を示す。被

漆融物に対するスラグ化事は

酸化時 87.18%に対し、還元

時 87.11%と差は無く、雰題

気による差は無いことが確認

できた。尚、 BFダストは消

石灰吹込み前の排ガス中ばい

じん濃度から算出したもので

ある。

5・3排ガス特性

盟国4 に燃焼室出口

NOx(02=12%換算)の変化を示す。

酸化運転時 150ppm以上あった

NOxは、還元運転時に 76pp恐

まで低下した。

図-5 にガス冷却塔出口の

HCH02=12%換算)の変化を示すo

HClはNOxと同様、空気比の低

1(以JO

〆-、
E捌
a 
Eゴω∞
仁コ

8α氾 回会-i翻搬出口∞(印rr占

2αm 

O 

0.98 1皿1.04
空気比

1加 1.08 

国合空気比と CO濃度

表G 炉内およびスラグ温度

空気比
酸化 j室フ5

1.07 0.98 

炉内j昆度("C) 1404 1395 

スラグ温度("C) 1309 1295 

雰囲気 空気雰閤気 皇室素雰囲気

被溶融物
軟化点 1080 1080 

溶融点 1110 1110 

溶流点 1120 1120 

AH/QCダ
スト
0.14% 

AH/QC 
ダスト
0.51日

その他
BFダスト
8.52% 

BFダスト
8.07百

スラグ スラグ
87.18% 87.11詰

酸化溶磁時物質収支 還元湾融持物質収支

図念物質収支
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圏4燃焼輩出口NOxの変化
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下に伴い発生量 21l9ppmから

1l70ppmに減少した。

5-4スラグ特性

各運転時のスラグへの Pb移行

率を図-6に示す。還元時の Pb移

仔率は酸化時約 30%に対し、還

元時は約 15%に減少することが

確認できた。

環境庁告示46号法で溶出試験

を行った結果を表側8に示す。両

スラグ共に全て土壌環境基準を

満足しており、還元搭融におい

ても安全なスラグが得られた。
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0 
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間-6スラグへのPb移行事
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鴎-5ガス冷却塔出口 HClの変化

表台スラグ溶出試験結果

スラグ
土壌環境基準項自 単位

酸化巡転 還元運転

Cd mg/l <0.01 <0.01 0.01以下

Eh 。 0.006 0.002 0.01以下

Cr6+ 。 <0.05 <0.05 0.05以下

As 。 <0.01 <0.01 0.01以下

T-Hg 。 <0.0005 <0.0005 0.0005以下

Se 。 <0.01 <0.01 0.01以下

6.まとめ

ストーカ式焼却炉の主灰と消石灰吹込みを行った焼却飛灰の説合溶融が可能な燃料式溶

融炉(実機)において酸化雰囲気から還元雰囲気までの調整運転を行った。

1)長期関連続運転を行う実機であり、港融状態、に応じて空気比を変動させる方法をとり、

還元運転では、上林ら 3)の知見向様HCl，NOxの低減、スラグへの Pb移行率低減効果が

確認できた。

2)還元運転で得られたスラグを環告46号、法で、溶出試験を行った結果、酸化時のスラグ同様

に土譲環境基準を満足する安全なスラグが得られた。

3)今後は、長期的な安定運転を確認する予定である。

最後に、本運転調整に際し、ご理解とど協力いただいた関係各位に深く感能申し上げます。
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