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要　　旨

ごみ焼却に伴って排出される重金属等について、排ガス処理装置前後におけるその挙動及びば

いじんや窒素酸化物の生成と燃焼条件との関係について検討を行った。その結果、焼却に伴って

生じたばいじん中の各成分ほ、微小粒子径側に偏って分布するもの、粗大粒子径側に偏って分布

するものなど各成分により異なった挙動を示していた。そして電気集じん装置前では微小粒子径側

に偏って分布していた成分が集じん装置後では2山型分布を示すなど集じん装置前後でその挙動

が異なっていた。

また、燃焼用空気の量が不足すると炉内の温度上昇、酸素不足が生じ、不完全燃焼による未燃炭

素、すなわち微小粒子濃度が増加する傾向がみられた。一方、窒素酸化物の生成抑制には低酸素

燃焼が効果的であるなど、ばい煙の生成には燃焼条件の影響が大きいことがわかった。

1　はじめに

ごみ焼却に伴って排出されるばい煙には、重金属等

を含んだぼいじん、窒素酸化物、塩化水素、硫黄酸化

物等種々の有害物質1）が含まれており、その挙動を明

らかにすることは、公害防止対策を進める上で重要な

ことである。

塩化物等ばいじんの主要成分である水溶性成分につ

いて、集じん装置前後の粒径別化学成分組成の変化等

を検討した結果については、すでに前報2）で報告した

が、今回は、排出されやすい重金属であるカドミウムー

鉛等を中心に、集じん装置及び有害ガス除去装置の種

類別にその装置の前後における挙動を検討した。

あわせて、ばいじん及び窒素酸化物の生成と燃焼条

件の関係について、燃焼状態の変動が大きいバッチ燃

焼式炉を中心に検討を行い、ばい煙生成抑制に関して

若干、知見を得たのでここに報告する。

2　調査方法

2・1調査対象施設

連続式、バッチ式といった各燃焼方式及びマルチサ

イクロン（以下、「MC」という。）、電気集じん器（以

下、「EP」という。）、乾式や湿式の有害ガス除去装置

等排ガス処理方式を代表する10施設を選び、排ガス処

理装置の前後で調査を行った。各施設の概要は衰1の

とおりである。なお、D、E、Ⅰ、J以外の施設につ

いては、前述したようにその調査結果の一部を前報2）

に報告してある。

蓑1　調査施設の概要

施 設名 燃 焼 方 式
規 模

t ／日
排 ガス 処理 方 式

ごみの収集
方 法

A 全　 速　 鎧　 式 180 E P 3 種類分別

B ／′ 3 00 〝 〝

C 〝 3 00
乾式 有害 ガス⊥ 避1
除去温 置＋ 「 E f∋

2 種 類分別

D 〝 3 00
　　　 篭1

〝 混　 合

E 准　 連　 続　 式 1 00
　　　 葦1

〝 3 痙類分別

F 全　 連　 続　 式 150
E P ＋雪雲歪重 蒜

〝

G 　 〝
（熱分解方式 ）

1 50 M C ＋ E 壬〉 2 種類分別

H 微械化バ ソテ式 60 M C か

Ⅰ 〝 60 ′′ 3 種類分別

J 〝 60 〝 ノン

備考　1）ガス冷却装置はすべて水噴射式
2）測定箇所仙は排ガス処理装置の前t後

削一璽聖周T→
湿式有害ガス除去装置
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2・2　ぱい煙の採取方法及び分析方法

ばいじんの採取は、全量試料については円筒炉粧を

用い、粒径別試料についてはアンダーセンスタックサ

ンプラーを用いて、JIS Zi8808に準じた方法によ

り行った。

アンダーセンサンプラ一により採取されたステンレ

ス捕集坂上のばいじんに蒸留水を加え、超音波洗浄後

硝酸一塩酸分解し、原子吸光光度法により金属成分の

分析を行った。円筒折紙も同様に酸処理し、分析を行

った。分析項目ほCd、Pb、Mn、Fe、Cr、Nl、Zn、

Cu、Na、K Ca、Mgである。

排ガスの採取ほ、排ガス処理装置の前後において同

時に行った。窒素酸化物（以下、「NOx」という。）は

化学発光式NOx計を用いて、JIS KOlO4により、

酸素（以下、「02」という。）は、磁気式02計を用い

てJIS B7983　により連続測定を行った。また、Ⅰ

及びJの施設については、一酸化炭素（以下、「CO」

という。）の測定もあわせて行った。

調査時における燃焼炉出口温度、燃焼用空気温度、

ごみの処理量、ごみの投入時間等各施設の稼動状況に

ついて、聴き取り調査も行った。

3　結果及び考察

3・1　ぱいじん濃度及びばいじん中の金属成分組成

円筒折紙を用いて採取したばいじんの濃度及びばい

じん中の金属成分の組成を表2に示す。

水噴射式ガス冷却装置を出た排ガス中のばいじん濃

度は、0．5～2．5g／Nd（0212％換算値、以下同じ）

表2　ばいじん濃度及びばいじん申の金属成分組成　　　　　　　単位％

施 設 名 測 定 箇 所
ば い じん 濃 度

（g ／ N Iぜ）
C d P b M n F e C r N l Z n C u N a K C a M g

A
E　 P　 前 1．1 4 （1．8 3 ） 0 ．0 1 7 0，2 7 0 ．0 6 1 1．3 0 ．0 2 1 0 ．0 0 9 1．8 0 ．1 3 8 ．2 9 0 4 ．3 6 1 ．7 3

E　 P　 後 0．0 1 4 （0 ．0 2 6 ） 0 ．0 3 3 0 ．6 1 0 ．0 0 9 1．7 0 ．1 0 4 0 ．0 3 4 2．7 0 ．2 5 1 6．1 1 9．5 0 ，3 9 0．2 6

B
E　 P　 前 1．7 1 （2 ．36 ） 0 ．0 1 7 0 6 7 0 ．0 6 2 1．9 0▲0 1 6 0 ．0 1 2 1．5 0．0 2 7．0 9 0 3 6 9 1 8 1

E　 P　 後 0 ．0 1 9 （0 ．03 1 ） 0 ．0 5 5 1．6 9 0 ．0 1 2 0 ．4 0．0 4 6 0 ．0 4 0 4　7 0 ．3 6 1 6．9 2 2 ．7 0 ．0 8 0 ．0 9

C
消 石 灰 噴 射 口 前 2 ．4 6 （2 ．14 ） 0 ．0 1 9 0 4 6 0 ．0 9 4 0 ．6 0 ．0 1 2 0 ．0 0 8 1 3 0 ．1 1 9．3 9 ，0 3 ．4 8 0 ．8 1

E　 P　 後 0．0 2 5 （0＿0 2 6 ） 0 ．0 3 0 0 ．8 2 0 0 2 5 0 7 0 ．0 0 8 0 ，0 0 9 2 ．3 0 ．1 9 1 6 4 1 5 ．7 0 2 4 0．1 5

D

消 石 灰 噴 射 口 前 0．4 4 （0．51 ） 0 ．1 6 6 1．4 9 0 0 7 5 3 ．4 0 ．0 4 9 8 ，0 3 4 2．8 0 ．6 0 1 4 ．8 1 6 ．9 0 8 8 0 ．4 4

E　 P　 前 1 6 2 〔2 ．ほ ） 0 0 4 4 0 ．9 3 0 ．0 4 呂 1．6 0 ．0 2 5 0 ，0 1 2 1 8 0．2 9 7．7 7 9 2 ．4 4 0 ．4 呂

E　 王〕 後 0．0 6 0 （0 ．11 0 ） 0 ．0 4 9 0 9 2 0 ，0 5 9 1，5 0 0 2 4 0 ．0 1 0 2 ．6 0 ．3 0 8．9 1 0 ．6 0 ．8 4 0 ．3 9

E

消 石 灰 噴 射 口 前 1 8 5 （1 ．37 ） 0 ．0 5 9 壬4 3 0 0 8 8 1．4 0 0 1 5 0 ．0 0 5 2 ．9 0 ．2 6 8．6 1 1 8 3 ．4 5 0 ．8 5

E　 P　 前 3 ．1 3 （2 ．58 ） 0．0 3 4 0．6 8 0 ，0 5 8 1．2 0 0 0 7 0 ．0 0 5 1．4 0．1 8 6 ．2 9 6 9 ．2 2 0 9 9

E　 P　 後 0 ，10 2 （0 ．08 7 ） 0．0 4 3 1 2 8 0 ．0 3 0 1．0 0．0 0 7 0 ．0 0 4 2 ，5 0．3 2 9 ．6 1 5 ．3 5 6 2 0 ．4 2

F

E　 P　 前 1．6 3 （1 67 ） 0．0 1 9 0．3 9 0 ．0 5 3 0．7 0 ．0 1 1 0 ．0 0 4 1．8 0 ユ6 1 1 ．1 1 2 ．4 1 6 4 0 ．0 4

E　 P　 後 0 ．0 7 3 （0 ．0 8 5 ） 0．0 4 5 0．8 8 0 ．0 1 9 0 8 0 ．0 1 6 0 ．8 0 7 2 ．9 0 ．2 9 1 3 ，2 1 9 ．3 0．9 2 0 ，1 4

湿 式 ガ ス 処 理 後 0 ．0 1 5 （0 ．02 3 ） 0 ．0 5 4 0 9 1 0 ．0 0 6 0．3 0 ．0 1 0 0 ，0 0 2 2 ．6 0．2 7 1 2 ．7 1 9 ．3 0 ．0 8 0 ．0 1

G
M　 C　 前 2 0 7 （2 ．4 5 ） 0 ．0 1 9 0 ．5 5 0 0 5 9 0 ．8 0 ．0 2 5 0 ．0 2 8 2 ．5 0．8 7 1 1 ．8 1 2 ．8 0 ．6 4 0 7 1

E　 王】 後 0 ．0 6 ユ（0 ．10 2 ） 0．0 2 2 0 ．8 4 0 ．0 3 1 0 9 0 ．0 2 6 0 0 3 6 3 ．6 0．8 9 1 2 ．5 1 5 ．0 0 ，0 8 0 2 0

H
M　 C　 前 1，0 1 （1 09 ） 0．0 5 2 8 ．9 6 0 0 3 3 1．1 0 、0 2 3 0 ．0 1 9 2 3 0 ．5 3 8．6 1 3 ，5 1．5 6 1 4 8

M　 C　 後 0 ．7 6 （0 9 3 ） 0，0 4 4 1 5 3 0 ．0 3 2 0．6 0 ．0 1 3 0 ．0 0 8 2 ．3 0．4 4 1 0．2 1 5 6 1 8 3 1．5 8

ロ
M　 C　 前 0 5 7 （0 7 6 ） 0．0 9 0 1 0 1 0 ．0 2 7 2 ，1 0 ．0 1 9 0 ．0 1 1 2 ，6 0．2 4 1 1．1 1 2 ．3 3．3 0 0 ，6 4

M　 C　 後 0．4 2 （0．5 2 ） 0 1 1 0 1 ．1 0 0 ．0 1 5 0 ．4 0 ．0 1 5 0 ．0 1 0 2 ．5 0 ．2 9 1 0 ．7 1 3 ．0 2 ．8 4 0 ＿5 4

J
M　 C　 前 0 ，6 5 （0 59 ）顎 0 ，1 2 2 2 3 1 0 ．0 4 4 1 ．6 0 ．1 0 4 0 ．0 6 2 1．8 0 ．3 3 1 7 4 1 0．7 4 ．2 0 1 0 3

M　 C　 後 1 0 1 （1 0 2 ） 0 ．1 2 6 1 7 8 0 0 1 9 0 ．5 0 0 6 2 0 0 1 8 2 2 0 ．2 7 8 ．0 8 ．6 2 ．2 5 0 ．4 6

備考　1）（）内は酸素12％換算濃度

2）※　煙道の構造上、代表的な試料採取か行えなかった。
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程度であった0連続炉の方がバッチ炉より高くなって

いるが、バッチ炉では濃度変動が大きく、さらに－ガ

ス冷却装置の洗煙機能が異なるため、単純には比較で

きない0

乗じん装置後のばいじん濃度ほ、Ef後で0・03～0・1

g／NIゴ、MC後でOt4～1・Og／州盛程度であり、消石

灰粉末を噴射して乾式有害ガス除去を行っている施

設は、無対策の施設に比べて、高い濃度を示す傾向が

みられた。

ばいじん中の金属成分組成では、Na、Eの比率が高

く次いでCa、Zn、Fe、Mg、Pb等が高かった。

集じん装置の前後を比べてみると、施設により少し

異なってはいるが、一般的な傾向として集じん装置前

の比率が装置後に比べ高い成分は、Fe、M□、Ca、Mg

であり、逆に集じん装置後の方が高い成分ほ、Cd、Pb、

z。等比較的沸点の低い揮発性全属であるなど、成分

により異なった挙動であった。

ボイラー等のばい煙発生施設3）4）と比べて、焼却炉

では払Zn、Pb、Naの組成比率が高いのが特徴的で

あった。

3・2　粒度分布

各金属成分の特性を明らかにするため、排ガス処理

装置の前後における各成分の粒度分布の変化を調べた。

EP前において、塩化水素除去のため消石灰粉末を

噴射しているD施設を例に、処理装置前後のばいじん

及び各成分の粒度分布を図1に示す。

各成分の粒度分布のパターンは、ばいじんと同じよ

うに2～3上↓皿を境に微小粒子径側と粗大粒子径側の

両方に分布するもの、微小粒子径側に偏って分布する

もの、粗大粒子径側に偏って分布するものと大きく分

けることがでさた。

表3　粒度別金属分布の分類

排ガス処理装置 施設名
ばい
じん

C d P b M n C u Z n N a E C a M g

E　 壬） A
□ △ △ 、○ △ △ △ △ ○ （⊃
□ ⊂】 【∃ □ 口 ロ ロ □ ○ ○

B
［］ △ □ ○ ［］ 【コ ［コ □ ○ 0 ‾‾‾‾
口 l∃ ［］ △ 【コ ［］ ロ □ ○ ○

乾式有害ガス
除去装置 ♯1

C
［コ △ △ ○ 口 △ △ △ ○ 白
［コ ロ □ 口 ［］ □ ［コ 口 ○ ○

か

［コ △ △ ○ △ △ △ △ （⊃ ○

＋ 日 △ △ ○ ［∃ ロ ロ 【コ ○ 〔〕

E　P □ ■三．室・・ 【コ ［］ □ ロ □ 睾 （⊃ ○
□ △ △ ロ △ △ △ △ ○ 0

E 口 △ △ ロ △ △ △ △ （⊃ 〔〕
⊂】 △ △ □ △ ［］ △ △ （⊃ （⊃

E P
ぎ

口 △ △ （⊃ △ △ △ △ ⊂〕 G

十 雷雲歪蓋慧 ロ 【コ □ □ 口 阜 口 ロ ⊂） ○
△ △ △ △ △ △ △ △ △ △

M C　＋　E f G
□ △ △ ○ △ △ △ △ ○ ‾‾‾白

［］ ロ ロ ［］ ［］ 蔓 ⊂】 □ ○ ○

M　 C

H
ロ △ △ ○ △ △ △ △ ⊂〕 ‾‾‾‾白

□ △ △ ○ △ △ △ △ ○ ○

Ⅰ
□ △ △ ［］ △ △ ロ △ （⊃ 白‾‾
∈ヨ △ △ 【コ △ △ △ △ ⊂） ○

J
［コ △ △ ⊂） △ △ △ △ ○ 0 ‾‾‾
ロ △ △ ○ △ △ △ △ ⊂） ○

備考1）△　微小粒子径側に偏った分布　　○　粗大粒子径側に偏った分布
ロ　2山型の分布

2）※1消石灰を噴射　　　※2　水酸化ナトリウム溶液による吸収
3）上段　集じん装置前　　　下段　集じん装置後

但し、D，払∫についてほ、表1備考参照
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図1串施設における各成分の粒度分布〔乾式有害ガス除去装置＋EP）

※　1）－　消石灰噴射荊

2）（b）ほ（a）の縦軸拡大図

－48－

屈P前　　－・一－＝…　EP後



ごみ焼却に伴って排出されるばい煙の挙動

排ガス処理装置の種類別に金属の分布をまとめたの

が表3であるか、成分によっては排ガス処理装置の前

後で異なった分布パターンを示した施設もみられた。

集じん装置前では、ほとんどの施設においてCd、

Pb、Cu、Zn、Na、Kは微小粒子径側に偏った分布を

しており、逆にCa、Mg、M□は粗大粒子径側に偏った

分布をしていた。そして、連続炉、バッチ炉、溶融熱

分解炉といった燃焼方式による違いはほとんどみられ

なかった。

比較的沸点の低いCd、Pb、Zn等は気化や粒子表面

への凝縮が繰り返えされる過程で微小粒子径側に濃縮

されたものと推察される警

施設により少し違いはあるが、集じん装置後におい

ては、EPとMCとでは各成分の粒度分布の特徴は大

きく異なっていた。

EP後では、Ca、Mgを除いた各成分は2山型の分
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布であるのに対し、MC後ではMC前とほぼ同じ分布

であった。すなわち－　Ef）前ではCd、Pb等微小粒子

径側に偏った分布をしていた成分が、EP後では粗大

粒子径にも多く分布している2山型分布パターンを示

していた。

これは、集じん極板に凝集して大きくなった粒子が

ダストの払い落し時に再飛散したことによるものと考

えられた。

また、今回調査を実施したMCは捕集効率が悪かっ

たためか、MC前後でほとんど粒度分布の変化がみら

れなかった。

塩化水素除去のため消石灰粉末をE‡）前で噴射して

いるC、D、E施設では図1に示されるように、消石灰

を噴射することにより粗大粒子径のCa、Mg、Mn等の

濃度増加が著しかった。

EP通過後にさらに湿式有害ガス除去装置を通過し
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園2　排ガス処理後の粒露分布（F施設〕

たばいじん中の各成分は、衰3や図2で示されるよう

に微小粒子径に偏った分布であった。これは、湿式有

害ガス除去装置により一　腹大粒子が効率よく洗浄葉じ

んされたためと考えられる。

3・3　部分集じん効率

焼却炉から環境へ排出されるばいじんや重金属につ

いては、その濃度や排出量のほかに粒子径が問題とな

り、それは前述したように、葉じん装置の特性や性能

に大きく影響される。

そこで、集じん装置の種類別の集じん効率や粒径別

にみた部分集じん効率について検討した。

ばいじんの集じん効率ほ、EPで95～99％、湿式有

害ガス除去装置（洗浄集じん）で73％であり、MCは
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30％前後と、仕様上の効率に比べかなり低かった。

EPにおいて高い菓じん効率を示した例としてA、

B施設、やや低い例としてD施設の部分菓じん効率曲

線を図3に示す。

各成分の部分集じん効率は施設により少し異なって

いるが、一般的な傾向として粒径に関係なくほぼ高い

集じん効率が得られる成分はCa、Mg、Mnであり、微

小粒子径で高い集じん率が得られ、粗大粒子径の集じ

ん効率の低い成分はCd、Pb、Zn等であった。また、

Cu、Na、KもCdほど頚著ではないがややこの傾向が

うかがえた。

この理由としては、EP内において微小粒子が電気

的■機械的に凝縮されて成長したものが捕■集されずに

排出されたり㌔）ぁるいは集じん電極上で大きく成長し
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図4　F施設における部分集じん効率

た粒子が電極の槌打時に再飛散したりしたこと等が考

えられる。

また、EP後に湿式ガス処理を行っているF施設の

飼養図4に示したが、前述したように湿式有害ガス除

去装置ほ粗大粒子径の効率が高く、二つの装置の組み

合わせにより、どの粒径においても98摩損上の高い禁

じん効率を得ることができた。

今回の調査結果においては、施設により少し違いが

みられ、また、同一装置でも測定時点により部分集じ

ん率が変動していた。この理由としては、集じん装置

の性能、粒子の物性、入口濃度、粒度分布、集じん装

置の保守管理等種々の要因が考えられるほか、集じん装

置の前後においては濃度が極端に異なるため、同時採

取は国東であるなど測定上の問題も考えられる。

3・4　燃焼条件とばい煙生成との関係

こみ焼却に伴って排出されるばい煙の濃度やその組

l
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成は、ごみ質、ごみ投入量、燃焼温度、燃焼用空気量

等燃焼条件により大きく影響を受けることが考えられ

る。

そこで、燃焼条件とばい煙生成の関係を明らかにす

るため、燃焼状磐の不安定なバッチ屏（王、J施設〕

を中心、に、ばいじんやNOxと02の関係等について

検討を試みた。

3・4・1　ばいじん

円筒折紙で採取したばいじん濃度と02濃度の関係

を図5に、ばいじん濃度と炉出口温度（以下、「炉温」

という。）の関係を囲6に示す。ただし、両施設とも3

炉の燃焼炉を組み合わせて1系列として稼動しており、

炉温は3炉分を平均して求めた。

J施設では、02濃度が低くなるにつれ、また、炉

温が高まるにつれ、ばいじん濃度が高まる傾向がみら

れた。しかし、王施設ではその傾向は明らかでなかっ

－50－
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図6　炉涼とばいじんの関係（パッチ炉MC前〕

た。

また、ばいじん採取時における炉温は、Ⅰ施設が800

℃前後であるのに対し、J施設ほ900℃以上と比較的

高い温度で稼動しており、炉の運転管理に違いがみら

れた。

燃焼条件とばいじんの関係をより詳細に知るため、

粒径別に採取した試料について検討を試みた。

Ⅰ施設におけるばいじんの拉蜜分布の変動を図7に

示したが、2～3上⊥m以上の粗大粒子に比べて薇小粒

子の濃度が大きく変動しているのが認められた。そし

て、微小粒子及び粗大粒子濃度と02濃度の関係は図

8に示されるように、微小粒子濃度ほ02濃度が高くなる

につれて減少していた。薇小粒子には未然炭素（すす〕

3）7）8）が多く含まれていると考えられ、02濃度低下

に伴い、不完全燃焼によるすすの発生か多くなったも

のと考えられる。

一方、粗大粒子の発生は02濃度にあまり依存して

いなく、飛灰の影響等が大きいものと考えられる。

次に、炉温と粒径別ばいじん濃度との関係をみてみ

ると図9に示すようにⅠ施設では、炉温の上昇に伴い
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図9　炉塩と粒径別ばいじんの同債（Ⅰ施設MC前）

薇小粒子濃度が増加する傾向が若干みられた。

粒径別ばいじん採取時における炉温と02濃度の関

係は図ユ0でも明らかなように、炉温が高まるにつれて

02濃度は減少していた。
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酸素の関係（バッチ炉）

以上のことより、燃焼用空気（炉温調節用空気も含

む。）の畳が不足になると、炉内の温度も上がり、02不

足になり、不完全燃焼による未燃炭素の発生が多くな

る、すなわち、微小粒子濃度が増加する傾向があるこ

とがわかった。

どのような状況の時ばいじんが多く排出されるかを

明らかにするため、COの連続測定を行い、その結果

とばいじん濃度及びごみ投入との関係をみた例が図11

である。

COは燃焼状態の良い時は低濃度であるが、しばし

ば0．2～1％といった高濃度のピークが現われ、これ

はごみ投入時とよく一致した。そして、CO濃度が上

昇すると、はいじん濃度も高くなり、逆に02濃度は

減少していた。
CO　ばいじん

襲　　g．／もfN

lO　　20

8月　　1．6

06　　12

84　　08

02　　84

0　　　0

16　　　　15　　　　ユ4　　　　13　　　12　　　　王旦　　　　10

図11一酸化炭素連続測定チャート〔Ⅰ施設MC前）

♯　○ばいじん濃度

ごみ投入時に縦線を記入

このことから、バッチ炉でほ不完全燃焼等によるば

いじんの増加ほ、ごみ投入時に著しいことかわかった。

また、通常は02濃度が増加するとCO濃度が減少

する傾向がみられるが、ごみの投入を休止している昼

休み時には、02濃度上昇につれてCO濃度も上昇す

る傾向がみられた。これは、炉温の低下（700℃以下）

により不完全燃焼が起こり易くなっているためと考え

られる。

3・ヰ・2　窒素酸化物

NOxの測定結果は表4に示すように、連続炉に比

べてバッチ炉の方が低くなる傾向がみられ、また、溶

融熱分解式炉が高濃度であるなど、燃焼方式による違い

が明らかであった。

表4　窒素酸化物の測定結果

施設名

　 l

施 設 種 類

窒素酸化物濃度　 p p m

疲 素 12 ％

換 算 値
測　 定　 値

A 全 連 続 炉 1 5 0 8 0

B 〝 1 5 0 9 0

C 〝 1 0 0 9 0

D ′′ 1 6 0 9 0

E － 准 連 続 炉 1 4 0 1 7 0

ア 全 連 続 炉 1 6 0 1 1 0

G 　　 〝
（熱分解方式 ） 2 1 0 1 3 0

厄　 H 機械化 ノヾッチ炉 1 10 9 0

I （′ 10 0 6 0

J ／′
5 0 l 4 0

そこで、02とNOxの関係について、バッチ炉の例

を図12に、連続炉の例を図13に示したが、いずれの施

設もNOx濃度と02濃度との問に正の相同が認められ

た。

また、バッチ炉ほ連続炉に比べ02濃度の変動幅が

大きく、それに伴いNOx濃度の変動幅も大きいなど燃

焼状態が不安定であり、前述したように02不足によ

る不完全燃焼によりCOが多いなど還元佐貫囲気にな

り易いため、連続炉に比べ低濃度になったと考えられ

た。

次に、炉温とNOx濃度との関係をみてみると、図

14のバッチ炉の例に示すように、ほとんどの施設に

ー52－
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おいてその関係は明らかではなかった。

今回調査を実施した施設の中でF施設は、炉内に冷

空気を吹き込んで温度調節を行っているが、NOxと

02の関係は図15に示すように、02濃度の上昇に伴い、

若干Ⅳ0Ⅹ濃度が減少している傾向がみられた。冷空

気の吹き込み量が増すほど、炉温の低下、高温滞留時

間の短縮といった効果によりNOx濃度が減少すると

考えられるが、02濃度が増加するため低減効果は小

－53－
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さく、かつ、燃焼ガス量が増大するなどの難点が考え

られた。

溶融熱分解炉ほ、高濃度酸素を利用してごみを高温

熱分解し、不燃物を潜屈して処理する方式9）であり、

NOxが生成されやすい10）条件下でごみ処理が行われ

ているためか、G施設はかなり高濃度であった。

以上のことより、NOxの生成抑制には低酸素燃焼

が効果的であると考えられる。

ばいじんとⅣ0Ⅹの関係をみてみると、図16、17で

示すようにNOx濃度が高くなるにつれ、ばいじん濃

度が減少している傾向がみられ、それは微小粒子の減

少によるものと考えられる。

したがって、二NOx生成抑制には低酸素燃焼が効果
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図17　窒素酸化物と粒径別ばいじんの関係

（Ⅰ施設MC前）

的であるが、不完全燃焼によりばいじんの増加が生じ

るので、適切な範囲で行わなくてはならない。

3・5　消石灰噴射量とばいじん濃度の関係

煙道内（Ef前〕に消石灰を噴射し、HClを除去

している施設（C、D、E）について、消石灰噴射量

を変化させ、ばいじん濃度及び集じん率に及ぼす影響

を検討した。

B施設において消石灰噴射量巷15、25、40kg／ヨと

変化させた時のEP前後のばいじん濃度及び集じん率

を衰5に示す。

消石灰噴射量を増すにつれて、E王）前の濃度は増加

し、その増加量ほほぼ噴射量に等しくなっていた。

また、集じん率は消石灰噴射量の変動にあまり影響

を受けていないため、EP後の濃度は噴射量の増加に

伴い増加しており、他の施設においても同様の傾向が

みられた。消石灰の噴射量の変化に対応できる余裕を

持ったEp容量か必要であろ。
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表5　消石灰噴射量とばいじん濃度の関係

（D施設）

　 消 石 灰 量　　k g ／H

げ い じ ん g ／ N が

1 5 2 5 4 0

E　　 P　　 前 1 ．7 1 2 ．2 2
　 司

3 ．5 6

E　　 P　　 後 0 ．0 8 0 ．1 4 0 ．1 8

集　 じ　 ん　 率 ㈲ 9 5 ．3 9 3 ．9 9 5 ．0

4　ま　と　め

ごみ焼却に伴って排出される重金属等について、排

ガス処理装置前後におけるその挙動及びばい煙の生成

と燃焼条件の関係について検討を行った結果、次のこ

とが明らかになった。

（1）集じん装置前での各成分の粒度分布は、一般的に

微小粒子径側に偏って分布するもの（Cd、Pb、Zn、

Cu、Ⅹ、Na）と粗大粒子径側に偏って分布するもの

（Ca、Mg、Mn）と両方に分布するもの（ばいじん）

と大きく　3つのパターンに分けることができた。

（2）EP後では、Cd、Pbなど微小粒子径側に偏った分

布をしていた成分が粗大粒子昏倒にも多く分布してい

た。すなわち、2山型パターンであった。

t3）各成分の部分葉じん効率は、種々の要因の影響を

受けるため施設により少し異なっているが、粒径に

関係なく高い集じん効率が得られる成分はCa∴Mg、

Mnであり、微小粒子径で高い集じん効率が得られ

るが粗大粒子径の効率の低い成分は、Cd、fb、Z8な

ど沸点が比較的低い成分であった。微小粒子に関す

る（2）、（3）の理由としてほ、五戸内において薇小粒子

が電気的・機械的に凝縮されて成長したものが摘集

されずに排出されたり、集じん極板に凝集して大き

くなった粒子が、電極の槌打時に再飛散したりした

ためと推測される。

（4）湿式有害ガス処理装置では粗大粒子径の集じん効

率が高く、EPと組み合わせることにより、どの粒

径においても98％以上の高い菓じん効率を得るこ

とができた。

（5）燃焼用空気（炉温調節用空気も含む）の量が不足

すると、炉内の温度は上がり、02不足になり、不完

全燃焼による未然炭素の発生、すなわち微小粒子濃

度が増加する傾向がみられた。

（6）バッチ炉では、不完全燃焼によろ〔プ0の増加・は



ごみ焼却に伴って排出されるばい壇の挙動

いじんの増加は、ごみ投入時に若しかった。

（7）NOxの生成抑制には低酸素燃焼が効果的である

が、不完全燃焼によりばいじんの増加が生ずるので

適切な範囲で行わなくてはならない。

（8）．HCl除去のため消石灰粉末を噴射している施設

では、噴射量の増加に伴いEP後のばいじん濃度が

増加していることが認められた。
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