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プラスチック乾留焼却システム

Plastic Wastelncineration SYStem

ln view of the･P｢eS引ng need for a disposalplant for plasticw∂Ste theauthors

COnducted an extensive｢esearchinincine｢ation pIants bv w∂V Of the bench sc∂le.

The test plants we｢e p｢0Vided with ∂ P｢elimina｢v p｢ocessing device which was

designedbasedonthethe｢malcha｢acte｢istjcso†poivvlnylchlorideandotherplastic

mate｢i∂ls.Asa｢esult.b∂Sicdat∂fo｢thedesignjng of∂P｢aCtjc∂】incinerationplant

we｢eobt∂ined.

n 緒 言

第三の公害として,その対策が急がれているプラスチック

廃棄物の処理は,当面,焼却処分による減答が最も実際的な

方法として受け入れられている｡しかし,この方法における

問題点は,有害ガスの発生,不完全燃焼による黒煙の発生,

重金属を含んだ灰の発生など,∴次公害に結びつく因子が多

し､｡これらは70ラスチック凶有の特性であることと,さらに

発生ガスによる炉材の腐食といった焼却装置上の問題(1)(2)も

加わって,現況の大気ならびに水質の公害防止規制を満たし,

しかもトラブルのない実用的な焼却装置の設計は,かなり高

度で広汎な技術を要するものと言える｡

ここでは,以上の要求をほぼ満たすと思われるプラスチッ

ク廃棄物の乾留焼却システムについてその概要を紹介する｡
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臣l プラスチックの熟的諸特性

処理装置の計画上まず重要なことは,プラスチックの熱的

な惟質を知ることである｡このため示差熱てんびんならびに

二行英製レトルトを有する小形乾留実験装置を用いて各種の基

礎データを得た｡

図1は,各椎プラスチックの示差重量曲線(d-TGA)を示

したものである｡これは,各温度における試料の重量i成少速

度をf温度に対してプロットしたもので,示差熱てんびんによ

る熱重量曲線を微分して得られたものである｡

本図から,ポリエチレンなどの熟可塑性プラスチックは窒

素中において,明らかに分解開始子息度が4000c以上の高ぎ且側

に移っており,メラミン梓川旨などの熱】硬化性のものは変化し

ない｡塩素含有プラスチ､ソクであるポリ塩化ビニル(以下PVC
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図l 各種プラスチックの示差重量曲線(d一丁GA)

ので,温度と反応速度の関係を示したものである｡
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Fig.1Diff即entialThemograrimetric Curves of Various PVC
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表l プラスチックの溶融熱および分解熟 礫準物質の吸熱ピーク

面稚との比較で求めたものである｡

Teble.1Heat of Decomposition and Fusion of Plastics

試 料
溶 融 熱 融 点 分 解 熱 分†畔温度範【司

(k()aI/kg) (Oc) (kcal/kg) (Oc)

ポリエチレン

ポリプロピレン

ポリスチレン

純PVC

メラミン樹脂

尿素樹脂

16

】4

105

150

78

了6

10I

50

147

】73

390--･510

390-500

350～450

220～310

240～380

2DO～350

と略す)は軟質硬質を問わず2800c付近で最高の分解速度を

持っており,これはPVCの脱塩化水素反応を示すものである｡

表1は,窒素中における各プラスチックの示差熟曲線から

求めた溶融熱と分解熱を示すものである｡PVCの脱塩化水素

反応に伴う分解熟は,熟硬化性のものに比べ低い値である｡

図2は,各種PVCの乾留生成物の組成を示したもので,こ

れは小形の乾留実験装置を用いて得られた結果である｡

乾留生成物としては,塩化水素を主成分とするガス生成物

と多量のコークス化した残i査(ざんさ)物および液体生成物が

得られた｡軟質PVCの場合,可塑剤としてDOP(dioctyl

phtbalate),DPP(diphenylpbtbalate)などのフタル酸エス
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図2 各種PVCの乾留生成物 20¢石英製レトルトに試料3gを入れ,

名･温度に30分間保持したもので,凝柏物は液体である｡

Fig.2 Reねtionship between Tempe｢atu｢e and Py｢Olysis P｢Od-

UCtS Of PVC
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図3 PVC熱分解生成物の性二状 いずれのPVCも黒色のポーラスな残達

物が得られる｡

Fig.3Pyrolysis Residues of Va｢ious PVC

(
訳
妄
)
株
竜
ぜ
朝
御
感

0

0

∩ル

{
ぷ
.

ぷ

りノ

【Q

.5

4

3

(山

△
t
_
t
l
l
l
l
l
l
l
t
-

lllll

転 ●--■■■i
サーItl

写OG､､′ 4伽 500

戴留温厚(8e)

図4 各種PVC乾留残5査物中の残存塩化水素 乾留残漬物中の塩素

を塩イヒ水素に換算したものである｡

Fig.4 Relationshjp betw8en Temperatu｢e and HCJContained jn

Pyrolyis Residues of Various PVC

テルが40%近く配合されているため,液状凝縮物が多く,他

のPVCと比べ乾留生成物の組成が異なる｡

図3は,3500c,30分間の乾留実験で得られた各種PVCの

乾留残i査物の外観とそれぞれの発熱量を示したもので,いず

れもコークス化して黒色の塊状であるが,純PVCに比較して,

硬質PVCの体積膨張が大で,2800cにおいても同じ現象がみ

られた｡乾留残音査物の発熱量が7,900～9,700kcal/kgと元の値

の倍近くあるが,これは乾留により脱塩化水素反応が起こっ

たことによる｡

図4は,PVCの乾留実験で得られた残漬物中に含まれてい

る塩素分を分析した結果で,各PVCとも,3000cを境にして

残留塩化水素量が著しく減少する｡
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日 乾留焼却システム

3.t 〈こンチスケールテスト

図5は,PVC含有プラスチックr薙乗物を無害に処理するた

めに前処理装置を設けた焼.川装置の外観である｡

本装置は,乾留によってPVCの脱塩化水素を行なう前処理

装置(乾留炉),塩化水素を含む乾留ガスの処理装置および脱

塩化水素処‡空したプラスチックの焼畑炉から成っている｡

(1)前処坤装置

PVCを燃焼した際発生する塩化水素は,トラブルのノ亡凶

であるので,図1のd-TGA結果でホされた轍素不存在‾卜で

のポリオレフイ ンの熱柑惟を利哨して,PVCを280～4000c

で乾溜し,脱塩化水素反応を行なわしめる装置｡

(2)乾二留ガスの処理業吊

PVCの乾留で発牛するガスは塩化水素のほかに炭化水素

もノ弁まれるので,崇素含も▲プラスチlソク中にはシアン化水

素を発生することも考膚に入れ,これらのガスを酸化無害

化し,塩化水素のみを水に上吸収させて塩轍として州収する

装置｡

(3)娩出】炉

睨塩化水素を図ったプラスチックに燃J兎川乍1もを数f_貨に分

けて供給し,黒煙の発生を生じないよう三石全焼J三r】する装置｡

3.2 テスト結果

図6は,f比合プラスチックを3500cに仰持したキルン内に

供給し,処増した場√ナの乾田残i生物の外観である｡一客融した

ポリオレフイ ン巾に脱塩化水素されたPVCがi泣入しており,

キルンからの取出しは,PVC単独のものよリスムーズである｡

表2は,前処理装荷キルン内の温度を変えて,供給イ硬質壬PVC

の脱塩化水素の度(ナいを調べた結果で､3000cでは54.2%と

悪く,3500cでは98.5%と脱塩化水素率が上昇Lている｡

､濁
爵

海鴨､ご

転

6 7 3 d 5 6 7 8 9

妻…‡ミ■j
2

卜勉 …

図6 混合プラスチックの前処王里後の外観 前処理装置より取り出

Lたもので)奮融固化したものを示す｡

Fig.6 Plastics Mixture Pretreatment
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図5 ベンチスケールテストプラント 前処理装置のキルンは12叩の石英製で,二重壁になっており,外

壁部に加熱空気を7充し,キルン内部には過熱蒸気を通Lて乾留を行なう｡

Fig.5 Vievv of Bench Scale Test Equipment
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場合を示す｡

Fig･7F10W Diagram of Plastics Westel=Cine｢ation System

表2 前処理による硬質PVCの脱塩化水素 ベンチスケールテスト

で得られた乾留残主査物中の残存塩素iを示したものである｡

Tab】e 2 Pretreatment Hard PVC Dech10rination

乾留温度
テ スト No.

HCl含有量 平 均 イ直 脱塩化水素率

(bc) (wt%) (wt%) (%)

未処理 55.5

250

C-11

C-13

C-14

C-15

41.5

44.2

42.6

40.l

42･l
1

24･】

300

C-21

C-22

C-23

C-25

2l.0

33.6

3l.8

15.3

25.4 54.2

350

C-33

C-34

C-3了

0.54

0.91

l.12

0.86 9名.5

3.3 乾留焼却システムの実施例

図7は,プラスチック乾留焼却システムの系統を示すもの

である｡

プラスチック廃棄物は,粗砕機で破砕され金属を除去した

後,さらに小さく砕かれ前処理装置に入る｡ここで350～400

0cに外壁よりの間接加熱とスチームによる直接加熱の併用で

乾留され,プラスチックは溶融あるいは熟分･解を受ける｡PVC

は空気との接触なしに脱塩化水素が行なわれる｡乾留後の残

音査物は焼却炉に供給され燃焼する｡
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燃焼排ガスはボイラで熱回収を行ない,500へ･3500cに降温

後,その一部を循環ブロワにより再循環させ,前処理装置の

周壁流路に導き熱分解の熱源として利用する｡この方法は熟

の経済と合わせキルンの伝熱面の腐食を軽減する｡

残りの排ガスは,空気予熱器を経て,次の洗浄塔で冷却さ

れ,ガス中のダストは除去される｡残存する微量の塩化水素

を始めとする有害ガスはアルカリ液で吸収除去する｡

前処理装置で分離された塩化水素を含む乾留ガスは,燃焼

室に送り,ここで補助燃料とともにガス中の可燃物質を焼却

処理し,塩化水素は水に吸収させ粗製塩酸として回収する｡

この他,焼却炉末端より排出される灰中には,安定剤や顔

料に起因する鉛,カドミウムなどの重金属が残存するため,

洗浄排水も含めて,排水処理,固形物処理設備を設ける｡

口 絵 盲

以上,プラスチック廃棄物を無害に焼却処理するシステム

についてバブコック日立株式会社の方法の概要を記述したが,

二次,三次公害として,大気汚染や水質汚濁につながる問題

を処理できるシステムとして完成を期したい｡

また本文で述べた熱分解特性や乾留実験の結果は,焼却処

理だけでなく,熱分解によるオイル化,ガス化などプラスチ

ックの有効利用の実現性を示しており,ユーザー側の要求に

治ってその実用化を区lりたい｡
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