
(57)【要約】

【課題】高温炭化炉は外部加熱方式のため熱効率が悪く

大型化は困難であった。

【解決手段】内部に加熱室を設ける事で大型化し熱効率

の悪さとダイオキシンの発生を一挙に解決した。大型、

中型、小型の如何なる容量の炭化炉もゴミを上部より投

入し、積層炭化処理する方法で解決した。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
炭 化 焼 却 炉 に お い て 炭 化 筒 の 側 面 加 熱 だ け で な く 筒 の 中 心 部 に 内 側 か ら 加 熱 す る 加 熱 体 を
有 し 、 側 面 過 熱 の 外 筒 と 内 面 加 熱 の 内 筒 と よ り 成 り 、 内 筒 と 外 筒 の 中 間 部 に 廃 棄 物 を 攪 拌
し 、 加 熱 物 に 外 筒 と 内 筒 の 熱 を 伝 達 し 易 く す る た め の 攪 拌 翼 を 有 す る 炭 化 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
供 給 し た 廃 棄 物 か ら 発 生 す る 分 解 可 燃 ガ ス を ２ 次 燃 焼 室 に 送 り 燃 焼 室 を ８ ５ ０ ℃ 以 上 の 温
度 に 加 熱 し 、 こ の 熱 を 内 筒 か ら 外 筒 に 送 風 し 、 廃 棄 物 を 加 熱 す る 炭 化 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
内 筒 ， 外 筒 を 構 成 す る 耐 火 合 金 鋼 の 腐 蝕 、 過 熱 焔 に よ り 耐 熱 筒 の 部 分 過 熱 を 防 ぐ た め 燃 焼
室 内 壁 は 耐 火 煉 瓦 と し て １ ０ ０ ０ ℃ 以 上 の 温 度 と し 、 外 筒 ， 内 筒 に は ９ ０ ０ ℃ 前 後 の 安 定
し た 熱 風 ガ ス を 送 る 炭 化 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
炭 化 焼 却 処 理 以 外 に も 送 風 温 度 を 調 整 す る 事 で 乾 燥 機 と し て 利 用 す る 事 が 可 能 な 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
高 い 筒 に す る 事 で 連 続 積 層 炭 化 炉 と な る 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
ダ イ オ キ シ ン 対 策 の ゴ ミ 処 理 炭 化 装 置 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
産 業 廃 棄 物 焼 却 に よ る ダ イ オ キ シ ン の 発 生 は こ こ 数 年 地 球 環 境 破 壊 が 大 き い 問 題 と な り 、
こ の 対 策 に 世 界 の 技 術 者 達 は 全 力 で 対 処 し て い る 。 そ の 方 向 は 炉 内 で 生 成 し た ダ イ オ キ シ
ン を ２ 次 燃 焼 温 度 を ８ ０ ０ ℃ 以 上 の 高 温 で ３ 秒 以 上 保 持 す る 事 で 対 処 し て い る た め 焼 却 残
渣 （ 灰 ） は 埋 立 て 処 理 し て い る 。 こ れ で は 基 本 的 対 処 に は な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
次 は 、 低 温 処 理 と し て バ ク テ リ ヤ に よ る バ イ オ 技 術 が 開 発 さ れ た 。 ダ イ オ キ シ ン の 問 題 は
解 決 さ れ た が そ の 処 理 能 力 は 細 々 な も の で 、 年 間 約 ３ ０ ０ ０ 万 ト ン と も 言 わ れ る 生 ゴ ミ を
処 理 す る に は 程 遠 い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
最 近 は 、 炭 化 燃 焼 法 及 び 炭 化 法 の ２ つ が 大 き く 取 り 上 げ ら れ 、 そ の 開 発 が 進 ん で き て い る
が 、 バ ッ チ 式 炭 化 法 は 基 本 的 に は ダ イ オ キ シ ン の 生 成 を 減 少 さ せ る 事 は 出 来 る が 処 理 能 力
及 び 熱 効 率 が 非 常 に 悪 い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
炭 化 燃 焼 法 に 関 し て は 一 部 酸 素 投 入 す る と か 一 度 に ゴ ミ を 投 入 し ガ ス 化 す る 方 法 は バ ッ チ
式 炭 化 炉 と 同 じ で ダ イ オ キ シ ン の 生 成 に は 何 等 変 り は な い 上 に 大 型 化 は 基 本 的 に 問 題 が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
他 の 方 法 と し て ロ ー タ リ ー 炭 化 炉 が 開 発 さ れ つ つ あ り 、 一 部 稼 動 し て い る が 、 こ の 方 法 は
ゴ ミ の 乾 燥 ・ 分 解 ・ 炭 化 の 工 程 が 混 同 す る 工 程 が 長 い 事 、 回 転 に よ る 転 が り 偏 折 が 多 い 事
、 生 成 し た 炭 化 物 は 微 粉 炭 が 多 い た め ロ ー タ リ ー の 回 転 に よ る 移 動 飛 散 が 大 き い し 、 又 、
ロ ー タ リ ー 炉 自 体 が 長 く 、 設 置 面 積 も 非 常 に 大 き く 、 解 決 す る 課 題 も 多 い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
そ の 上 、 外 部 加 熱 方 式 で は 熱 効 率 が 悪 く な る の で 小 型 炉 は 外 部 加 熱 で よ い が 、 大 型 炉 は 内
部 加 熱 が 欠 か せ な い 。
本 発 明 者 は 大 型 炉 を 内 部 加 熱 す る 方 法 と し て 特 許 ２ ０ ０ ２ － １ ４ ５ ４ ６ １ に 提 案 し て い る
が 、 径 が ６ ０ φ ～ １ ０ ０ φ と 大 き く な る と ゴ ミ 屑 の 熱 の 移 動 が 問 題 と な り 、 特 に ゴ ミ の 性
質 が 硬 く て 大 き い 物 は 縦 攪 拌 に 限 界 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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し か し 、 炭 化 処 理 が 企 業 化 さ れ 利 益 を 追 求 す る 、 即 ち 企 業 と し て 成 立 す る た め に は 法 的 規
制 を ク リ ア ー し 、 且 つ 処 理 量 、 処 理 コ ス ト が 問 題 で 、 そ の た め に は あ る 程 度 の 大 型 化 は 欠
く こ と が 出 来 な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
特 許 ２ ０ ０ ２ － １ ４ ５ ４ ６ １ で 提 案 の 縦 の 攪 拌 は 非 常 に 有 効 で は あ る が 、 こ れ に は 又 限 界
が あ る 。 多 種 多 様 の 産 業 廃 棄 物 の う ち プ ラ ス チ ッ ク 産 業 廃 棄 物 を 例 に す る と 、 そ の 特 殊 性
、 即 ち 石 油 系 樹 脂 に は 融 度 、 沸 点 の 相 違 も 大 き く 、 中 に は ガ ス 化 の 前 に 昇 華 す る も の さ え
あ る 。 こ の よ う に 化 学 的 、 物 理 的 に 性 格 が 相 当 違 う た め ガ ス 化 が 一 気 に 爆 発 的 に 起 き る 場
合 、 そ の 温 度 管 理 、 投 入 量 （ 速 度 ） 等 課 題 と す る と こ ろ は 非 常 に 多 い 。 こ の 種 の 物 は 溶 融
再 使 用 す る か 酸 化 燃 焼 す る 以 外 な い 現 状 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
酸 化 燃 焼 法 で は ダ イ オ キ シ ン を 含 め て 公 害 ガ ス の 発 生 が 多 く 、 特 に 塩 素 属 を 含 ん だ 樹 脂 を
例 に と る と 酸 化 燃 焼 法 で は 解 決 で き な い 。 炭 化 方 式 で は 分 解 温 度 差 が 樹 脂 各 々 に よ り 非 常
に 異 な る た め 、 そ れ に よ る 炉 内 圧 力 も 瞬 間 的 に 異 な る 。 こ の 変 化 を 十 分 管 理 す る 必 要 が あ
る 。 こ の 管 理 が 不 完 全 で あ る と 分 解 ガ ス の 発 生 量 が 異 な り 、 煙 の 発 生 と 排 出 ガ ス 中 の ガ ス
組 成 が 管 理 不 能 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 問 題 の 解 決 に は 炉 の 構 造 、 温 度 管 理 、 分 解 ガ ス と 酸 素 （ 空 気 ） の 自 動 調 整 、 分 解 ガ ス
量 を 調 整 す る 必 要 が あ る 。 勿 論 こ の 樹 脂 炭 化 が 十 分 満 足 で き る 炭 化 炉 で あ れ ば 他 の 産 業 廃
棄 物 に も 十 分 適 用 で き る 。 例 え ば 、 木 材 、 オ カ ラ 、 酒 粕 、 糞 尿 等 色 々 な 物 も 可 能 で あ り 、
内 部 に 加 熱 ゾ ー ン を 設 け る こ と で 特 許 ２ ０ ０ １ － ３ ８ ６ ８ ０ ０ に 示 し た 積 層 炭 化 炉 の 理 論
を も 十 分 に 満 足 さ せ る 事 が 出 来 、 同 時 に 炉 の 大 型 化 も 自 由 に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
炭 化 炉 は 一 般 的 に 分 解 ガ ス が 可 燃 ガ ス で あ る た め 炭 化 室 は 完 全 に 外 部 か ら の 空 気 の 混 入 を
防 ぐ 必 要 が あ る 。 又 、 有 機 物 の 炭 化 自 体 は 吸 熱 反 応 で あ る た め 分 解 に は 外 部 か ら 熱 を 加 え
な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
外 気 と 分 離 さ れ た 室 内 で は 外 部 過 熱 以 外 に 方 法 は な い 。 勿 論 電 気 加 熱 な ら シ ー ズ ヒ ー タ ー
で 可 能 で あ る が 電 気 料 が 高 く 、 ま し て や 廃 棄 物 の 分 解 で 生 ず る 分 解 ガ ス は ｋ ｇ あ た り ７ ０
０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ～ １ １ ０ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ の 燃 焼 熱 を 発 生 す る た め 、 こ の 分 解 ガ ス を 利 用 す る 事
が 出 来 る し 、
【 ０ ０ １ ４ 】
こ の 分 解 ガ ス を ２ 次 燃 焼 室 で ９ ０ ０ ℃ 以 上 で 燃 焼 す る 事 で 排 気 の 悪 臭 を 完 全 に 除
去 出 来 る 。 こ の 目 的 を 達 成 す る た め
【 図 １ 】 に 示 す 炉 を 考 案 し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
炭 化 炉 の 大 型 化 で 一 番 の 問 題 は 熱 効 率 が よ く ダ イ オ キ シ ン の 生 成 を さ せ な い 事 で あ る 。 そ
こ で 特 許 ２ ０ ０ １ － ２ ９ ６ ３ １ ５ に ダ イ オ キ シ ン を 生 成 さ せ な い 積 層 炭 化 法 を 提 案 し た 。
こ の 主 体 と な る 基 礎 理 論 は ゴ ミ 中 の 水 分 を ダ イ オ キ シ ン の 生 成 し な い ３ ５ ０ ℃ 以 下 の 温 度
で 乾 燥 し 、 そ の 時 の 熱 エ ネ ル ギ ー は 炭 化 室 を 外 部 過 熱 し 、 最 底 部 に 炭 の 貯 炭 層 を 設 け 、 そ
の 上 で 外 部 加 熱 エ ネ ル ギ ー と 貯 炭 層 及 び 炭 化 室 内 の エ ネ ル ギ ー で ゴ ミ を 熱 分 解 し 、 熱 分 解
時 に は Ｈ ２ Ｏ の な い 条 件 下 で 分 解 す る 事 で Ｃ ＋ Ｈ ２ Ｏ → Ｃ Ｏ の 生 成 を 抑 制 し 、 こ の 時 発 生
す る 高 温 分 解 ガ ス 熱 と 外 部 過 熱 エ ネ ル ギ ー で 上 層 の ゴ ミ を ３ ５ ０ ℃ 以 下 で 酸 素 が な く Ｃ Ｏ
ガ ス の 少 な い 条 件 下 で 水 を 蒸 発 ・ 乾 燥 さ せ る と 言 う ゴ ミ の 積 層 乾 燥 、 分 解 、 炭 化 理 論 を 確
立 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
又 こ の 時 の 炭 化 室 内 の ゴ ミ を 平 面 的 攪 拌 す る 事 で 熱 の 移 動 を 行 わ せ る 方 法 を 取 っ た が 、 炭
化 室 の 径 が 大 き く な る と 、 例 え ば ５ ０ ｃ ｍ ～ １ ０ ０ ｃ ｍ と 拡 大 す る と 如 何 に 攪 拌 し て も 内
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部 全 体 を 攪 拌 す る 時 の 熱 効 率 は 悪 く な る 。 そ の た め 、 特 許 ２ ０ ０ ２ － １ ４ ５ ４ ６ １ で は 内
部 攪 拌 機 を 管 状 に 設 け 、 こ れ に 高 温 ガ ス を 通 し て 内 部 加 熱 す る こ と を 提 案 し た が 、 こ の 場
合 炉 の 長 さ に 対 し て の 攪 拌 翼 の 強 度 、 長 さ に 対 す る 抵 抗 の 関 係 か ら 限 界 が あ る こ と を 確 認
し 、 熱 の 移 動 距 離 を 小 さ く し 、 同
時 に 大 型 化 し 、 そ の う え 積 層 炭 化 を 行 う 事 の 出 来 る 炉 と し て
【 図 １ 】 の 炭 化 炉 を 考 案 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 に 示 す 炉 は 特 に 大 型 の 様 な 場 合 、 熱 を 中 心 部 ま で 移 動 さ せ る に は 例 え ば １ ０ ０ ｃ
ｍ の 炉 径 と す る と ５ ０ ｃ ｍ の 移 動 を 必 要 と す る 。 し か し 、 炉 の 中 心 部 に ３ ０ ｃ ｍ 径 の 加 熱
塔 を 設 け る と 加 熱 体 間 は ３ ０ ｃ ｍ で 熱 移 動 は １ ５ ｃ ｍ と １ ／
３ 以 下 に な り 、 炭 化 炉 の ゴ ミ 収 容 能 力 は
【 図 ２ 】 に 示 す 様 に ７ ８ ５ ０ ： ７ ０ ６ の 比 で 、 約 １ ０ 倍 の 大 き さ で 熱 効 率 の よ い 大 型 炉 が
完 成 さ れ る 。 即 ち 外 塔 管 と 内 塔 管 の 間 は ３ ３ ｃ ｍ と す る と 、 こ の ３ ３ ｃ ｍ の 積 層 塔 を ９ 個
以 上 内 蔵 し た 大 型 炉 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
そ し て 、 こ の 内 塔 と 外 塔 の 中 心 部 に 平 面 的 攪 拌 す る 羽 根 を 有 す る 攪 拌 機 ２ を 設 け る 事 で 大
型 の 積 層 炭 化 炉 を 完 成 さ せ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 炉 は ゴ ミ 投 入 口 １ よ り 多 量 の ゴ ミ を 投 入 す る バ ッ チ 式 と し て 利 用 し て も バ ッ チ 式 の 最
大 の 欠 点 で あ っ た ゴ ミ の 中 心 部 へ の 熱 の 移 動 は 上 記 例 で は １ ０ ０ ｃ ｍ 径 の 炉 心 の 中 心 に ３
０ ｃ ｍ の 加 熱 炉 を 設 け る 事 で １ ／ ３ の 熱 移 動 で す み 、 又 こ れ を 攪 拌 （ 低 速 ） す る 事 で 数 倍
の 温 度 上 昇 を さ せ る 事 が 出 来 、 外 部 か ら の 部 分 的 加 熱 を 抑 制 す る の で Ｈ ２ Ｏ ＋ Ｃ で 生 ず る
Ｃ Ｏ の 発 生 を 抑 制 し 、 ダ イ オ キ シ ン の 生 成 は 十 分 低 下 で き る し 、
【 ０ ０ ２ ０ 】
生 成 し た 炭 素 に よ る 断 熱 効 果 は 全 く な く な り 熱 効 率 の よ い バ ッ チ 式 炉 と し て 利 用 で き 、
【 ０ ０ ２ １ 】
又
【 図 １ 】 の 投 入 口 １ － １ よ り 連 続 的 に プ ッ シ ャ ー 方 式 、 ス ク リ ュ ー 方 式 等 で 積 層 し た ゴ ミ
、 乾 燥 ゴ ミ 、 分 解 中 間 物 を 炭 層 の 上 に 投 入 し 、 上 部 か ら 内 心 部 ま で 例 え ば １ ～ ２ ０ 回 転 ／
分 の 低 速 で 平 面 的 な 攪 拌 羽 根 を 有 す る 攪 拌 機 ２ で 回 転 す る 事 で ゴ ミ と 熱 の 移 動 を さ せ る 事
が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ の 炭 化 塔 内 で 生 成 し た 分 解 ガ ス は 第 ２ 次 燃 焼 炉 に 導 か れ て 、 こ の 炉 内 温 度 を １ ０ ０ ０ ℃
～ ９ ０ ０ ℃ に 加 熱 燃 焼 し 、 こ の 加 熱 し た ９ ０ ０ ℃ の ガ ス を ス テ ン レ ス で 構 成 さ れ た 内 部 加
熱 室 ６ に 導 き 、 内 部 温 度 を ９ ０ ０ ℃ （ 但 し 樹 脂 の 場 合 は ４ ０ ０ ℃ ～ ７ ０ ０ ℃ と 物 性 と ガ ス
化 速 度 に 合 せ た 温 度 を 選 定 す る ） で 管 理 し 、 こ の 加 熱 ガ ス は 矢 印 の 方 法 に 流 れ 、 炉 の 底 部
を 通 っ て 外 周 塔 を 加 熱 し な が ら 排 気 口 ４ に 導 か れ る 。 こ こ で 廃 熱 の 熱 交 換 を し て 熱 の 回 収
を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
炉 内 で 生 成 し た 炭 は 下 部 に 設 け た 排 炭 ス ク リ ュ ー ８ に よ り 貯 炭 室 に 移 し 、 冷 却 後 取 り 出 す
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ こ で 排 出 す る 炭 に は ダ イ オ キ シ ン は 全 く 含 ま れ ず 、 又 炭 化 室 （ 塔 ） で ダ イ オ キ シ ン は 生
成 し な い の で 排 ガ ス の ダ イ オ キ シ ン 処 理 は 不 必 要 で 、 一 部 飛 散 す る 粉 塵 は サ イ ク ロ ン で 簡
単 に 除 去 す る 事 で 十 分 で あ る 。 即 ち 炭 化 大 型 炉 と し て は 画 期 的 な も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
（ １ ） 高 温 炭 化 焼 却 炉 は ロ ー タ リ ー 炉 以 外 で は 大 型 化 、 連 続 化 は 困 難 で あ っ た が 内 部 加 熱
室 を 設 け た 縦 型 炉 で ゴ ミ を 積 層 炭 化 し 、 熱 効 率 が よ く 、 し か も 大 型 化 を 容 易 に す る 事 が 出
来 た 。
（ ２ ） 他 の 炭 化 炉 に 比 較 し て ダ イ オ キ シ ン の 生 成 が 極 最 少 で 、 ダ イ オ キ シ ン の フ ィ ル タ ー
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除 去 が 必 要 な く 、 設 備 費 が 安 い 。
（ ３ ） 生 成 し た 炭 の 中 に ダ イ オ キ シ ン を 含 ま な い の で 炭 と し て と し て 使 用 出 来 る 。 燃 焼 法
で 残 渣 と な る 炭 は 後 処 理 が 不 要 。
（ ４ ） 高 塔 化 し 加 熱 内 塔 を 設 け る 事 で 炉 が 非 常 に 簡 単 に 大 型 化 出 来 る 様 に な っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 生 ゴ ミ 処 理 炭 化 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 生 ゴ ミ 処 理 炭 化 装 置 の 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ： 投 入 口 　 （ １ ： 手 動 投 入 口 、 １ － １ ： 自 動 投 入 口 ）
２ ： 内 部 攪 拌 モ ー タ 　 　 ３ ： 分 解 ガ ス 　 　 　 　 　 ４ ： 排 気 ガ ス
５ ： 第 ２ 燃 焼 室 　 　 　 　 ６ ： 内 部 加 熱 室 　 　 　 　 ７ ： 内 部 攪 拌 羽 根
８ ： 排 炭 モ ー タ ・ ス ク リ ュ ー 　 　 　 ９ ： 自 動 ゴ ミ 破 砕 ホ ッ パ ー
１ ０ ： 貯 炭 槽 　 　 １ １ ： 補 助 燃 料 　 　 １ ２ ： 断 熱 材
１ ３ ： 内 筒 （ 内 部 は 加 熱 ガ ス ） 　 　 １ ４ ： 中 心 の 可 熱 室 　 　 　 １ ５ ： 外 筒
１ ６ ： 加 熱 ガ ス
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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