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1．は　じ　め　に

　現在資源循環型社会の確立が推進され (1)，特に都市
ごみは焼却前に極力リサイクルによる減量化が図られ
た上で，更に焼却する際にエネルギー回収と灰の資源
化が必須条件となる．特に中小規模焼却施設について
は，熱回収・排ガス処理等により膨らむプラント建設
費・維持管理費を低減するシステムが必要となる．こ
のような中，当社が開発した一塔式熱分解ガス化溶融
ごみ処理システムは，当社の焼却技術（ストーカ炉，
流動床炉），溶融技術（汚泥溶融炉，灰溶融炉），熱分
解技術（キルン炉，流動床炉）を融合させたものでこ
れらのニーズにこたえ，有価物の回収・エネルギーの
有効利用及び灰の資源化・排ガス量低減・無公害化を
安定して実現できる．また，設備消費電力も従来炉

（プラズマ溶融炉付ストーカ炉）に比べ半減できライ
フサイクルコストに優れた施設である．当社は，釧路
広域連合に 120 t/d×２炉初号機を平成 18年３月末に
性能保証値（定格 120 t/dにおいて，HCl 50 ppm以下，
SOx 50 ppm以下，NOx 50 ppm以下，CO 30 ppm以下，
DXN 0.1 ng-TEQ/m3

N以下など）を達成し，引渡しを
完了した．本施設はその後 105日間連続運転，延べ約
280日間運転（平成 18年 12月末時点）を達成し順調
に稼動している．以下その稼動状況について報告する．

2．施　設　概　要

　釧路広域連合清掃工場の概要を以下に示す．
施設規模：120 t/d・炉×２炉
対象ごみ：可燃ごみ，可燃性粗大ゴミ，可燃性残さ（粗

大ゴミ処理後），動物性残さ

余熱利用設備 
タービン：定格 4400kW
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図１　釧路広域連合清掃工場ごみ処理施設フロー
熱分解ガス化炉には鉄・アルミ等の有価回収が可能な流動床式ガス化炉を採用し，溶融炉は灰捕集率の高い当社独自の竪型旋
回溶融炉となっている．
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主要機器構成
　●ガス化溶融設備：流動床式ガス化炉＋堅型旋回溶
融炉（燃焼溶融炉）（一塔式）

　●ボイラ：単胴自然循環型，過熱器出口 4.0MPa

× 400℃
　●排ガス処理：減温塔＋１段バグ（消石灰・活性炭
吹込）＋触媒反応塔

　●余熱利用：蒸気タービン発電（最大 4 400 kW）
　図１に清掃工場の処理フローを示す．
　都市ごみは 200mm程度に粗破砕後，給じん装置
を通してガス化炉へ供給される．ガス化炉では，ごみ
供給量・一次空気量を制御することにより，ごみの部
分燃焼熱で炉内を所定の温度に維持しながら安定した
熱分解を行う．熱分解ガスは溶融炉へ供給され溶融炉
の熱源として利用される．また，ガス化炉より発生し
た飛灰も熱分解ガスに同伴され，溶融炉内で燃焼溶融
される．溶融炉は竪型旋回溶融炉を採用しており，熱
分解ガス（含む飛灰）を旋回室へ接線方向に供給する
ことにより旋回流を形成し，十分に混合，攪拌しなが
ら低空気比での高温燃焼を行う．灰分は遠心力によ
り炉壁面に捕集され，溶融スラグとなって炉壁面を溶
融流下し，下部のスラグ排出口から連続的に排出され
る．一方，排ガスは上部から抜き出され，二次燃焼室
において完全燃焼される．完全燃焼後の排ガスは，ボ
イラ及び減温塔によりろ過式集じん器入口ガス温度
（150℃程度）まで減温され，集じん器で消石灰等の
吹き込みにより酸性ガス成分とばいじんを高効率で除
去する．また，鉄・アルミ等の有価金属はガス化炉か
ら未酸化状態で取り出され，振動スクリーン及び磁選
機・アルミ選別機等で分離回収され有効利用される．

3．運　転　状　況

　3．1　性能安定性
　平成 18年４月引渡し後，平成 18年 12月末までに
約 46 000 tのごみを焼却処理している．
　主に燃焼空気量の調整により，ガス化炉，溶融炉，
二次燃焼室出口の温度とも安定した．また，図２に示
すように溶融スラグの安定流下を確認した．
　図３に煙突での排ガス濃度の経時変化を示す．O2 

８～ 10％で CO 30 ppm以下（O2 12％換算，４時間
平均値），NOx 50 ppm以下（O2 12％換算値）を満足
し安定した運転を達成している．
　3．2　環境保全性　
　破砕ごみの性状を表１に示す．低位発熱量は 6 000
～ 7 500 kJ/kg-wet程度となっている．
　煙突での排ガス性状を表２に示す．すべての項目で
性能保証値（HCl 50 ppm以下，SOx 50ppm以下，NOx 

図２　溶融スラグ流下状況
安定してスラグ流下できる
ことを確認した．
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図３　煙突出口排ガス濃度経時変化　
O2 8～ 10％で CO 30 ppm以下（O2 12％換算，４時間
平均値），NOx 50 ppm以下（O2 12％換算値）と性能
保証値を満足し安定した運転を達成できている．

表１　破砕ごみ性状
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灰　分  　　　　（wet％） 

 

Run1 

 53.80 

  6.90 

 19.80 

  2.92 
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  0.39 

 18.17 

 42.50 

 

 48.00  

   6.40 

  25.40 

   5.99 

   0.51 
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  0.37 

 0.04 

 0.19 

11.98 

40.40 

 

成　 分 
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S 

Cl 

O その他 

小 計 

 低位発熱量     kJ/kg-wet 
　　　　 （kcal/kg-wet） 

5 866 
（1400） 

6 704 
（1600） 

7535 
（1800） 

6279 
（1500） 

可燃分（wt％） 

性能試験時（H18.3） 
H18.8 H18.11

表２　煙突出口排ガス性状
分析値（at 12 ％O2） 
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50 ppm以下，CO 30 ppm以下，DXN 0.1 ng-TEQ/m3
N以

下）を達成した．
　排出された水砕スラグ外観を図４に品質データを表
３に示す．水砕スラグの品質は“土壌の汚染に係る環
境基準”（環境庁告示第 46号，平成 13年８月 23日），
“JIS A5031，A5032一般廃棄物，下水汚泥又はそれ
らの焼却灰を溶融固化した道路用溶融スラグ及びコン
クリート用溶融スラグ骨材”の基準を満足している．

　3．3　ボイラ健全性
　熱分解ガス化溶融炉ではボイラへの塩類濃度の高い
溶融飛灰の付着が懸念されたことから，釧路広域連合
清掃工場でのごみ性状，灰性状から平衡計算を実施し，
溶融飛灰の性状を予測し，ボイラ管群への付着の可能
性について検討した (2)．
　ボイラへの溶融飛灰の付着は，溶融飛灰中の Na，
K等の塩類が凝縮して液相（ミスト）となり，ボイラ
管表面に付着し，固相の飛灰もこれに付着していくこ
とで付着が促進されると考えられる．そこで任意の温
度域における溶融飛灰中の液相率 (注 )を指標に評価し
た．
　注：液相率＝液体重量／（液体重量 +固体重量）× 100（％）

　プラントへの投入ごみ性状及び灰性状，燃焼空気量，
運転温度から，溶融炉において液相・固相の成分はス
ラグとして回収されるものとして，それ以外の気相成
分が排ガスとともに二次燃焼室をへて溶融飛灰として
ボイラへ到達すると仮定した．その計算結果を図５に
示した．
　溶融飛灰は 600～ 1 300℃の温度域でほぼ 100％が
液相として存在する結果となった．二次燃焼室（第１
キャビティ）出口の炉壁温度は溶融飛灰が液相で存在
する領域であるが，第１キャビティ，第２キャビティ
では壁面温度は 300～ 600℃であり，付着の可能性は
低いと予想された．
　次に，スーパーヒータ部分では排ガス温度は 600℃
以下，メタル表面温度は 300℃以下であり，同部への
付着の可能性は低い．
　図６に試運転開始より３か月経過した時点でのボイ
ラの点検結果を示す．
　上記計算結果のとおり，ボイラ管への塩類等の溶融
飛灰の著しい付着は認められなかった．これは，竪型

図４　水砕スラグ外観
溶融スラグの水砕後の粒径は２～５mm程度で
ある．

表３　溶融スラグ品質
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図５　飛灰温度と飛灰中液相率の関係
溶融飛灰は 600～ 1 300℃の温度域でほぼ 100％が液相
として存在している．第１キャビティ（二次燃焼室），
第 2キャビティ，スーパーヒータ部分いずれも壁面温
度が 300～ 600℃であるため付着の可能性は低い．
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旋回溶融炉（燃焼溶融炉）での灰捕捉率が高く二次燃
焼室出口ばいじん発生率が低いことにも起因している
と考える．
　ボイラへの灰付着については今後も追跡調査してい
く必要があるが，今回の結果から通常のスートブロー
の運用にてボイラ灰付着抑制に対応できるものと考え
ている．
　3．4　連続安定運転
　共用開始後の各炉合計での運転実績を図７に示す．
　平成 18年 12月末時点で各炉とも連続 90日運転を
達成し，総焼却処理量は約 46 000 t となり，運転期間
中の CO濃度も 30 ppm以下と安定し，延べ運転日数
は約 280日間となり，現在も順調に稼動中である．

4．ま　　と　　め

　当社は，平成 15年 10月に釧路広域連合から初号機
である熱分解ガス化溶融炉（120 t/d×２炉）を受注し，
平成 17年 10月に試運転を開始した．本設備は 18年
３月末に性能保証値を達成するとともにスラグの品質

も満足して引渡しを完了し，３か月連続運転を終え順
調に稼動している．

寺部保典

寺澤良則

保田静生

佐藤淳 白井利昌
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図６　ボイラ点検結果
ボイラ管への塩類等の溶融飛灰の著しい付着は認めら
れない．

50000 

45000 

40000 

35000 

30000 

25000 

20000 

15000 

10000 

5000 

0

累
積
処
理
量
（
t）
 

100 

80 

60 

40 

20 

0

煙
突
入
口
C
O
温
度
（
pp
m
）
 

：処理量 
：CO 
 
 

4/1    5/1    5/31   6/30  7/30  8/29  9/28  10/28  11/27  12/27

図７　運転実績
引渡し後の各炉合計の焼却処理量は平成 18年 12月末
で約 46 000 tとなっており，排出 CO濃度も 30 ppm以
下と安定して稼動中である．


