
(57)【要約】

【課題】プラズマアーク式溶融炉の迷走電流の発生を確

実に把握することができ、またこれに基づき好適な状態

で運転可能であるプラズマアーク式溶融炉の運転制御装

置及びその方法を提供する。

【解決手段】耐火物で形成された炉内壁を鉄皮で被覆し

た炉本体を有し、該炉本体に対向して挿入した電極間に

プラズマアークを発生させるプラズマアーク式溶融炉１

０の運転制御装置において、前記主電極１１と炉底電極

１２の間の電流値を計測する第１電流計３１と、炉外よ

り透過窓を介して炉内のプラズマアーク生成部を撮像す

る赤外線カメラ２５と、該赤外線カメラにより撮像され

た画像からプラズマアーク状態を解析する画像処理装置

２８と、からなるプラズマアーク検知手段と、前記電流

計測手段で計測された電流値と前記プラズマアーク検知

手段で検知されたプラズマアーク状態から溶融炉に発生

する迷走電流の有無を判定する判定手段３０とを備えた

構成とする。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
絶 縁 性 耐 火 物 で 形 成 さ れ た 炉 内 壁 を 鉄 皮 で 被 覆 し た 炉 本 体 を 有 し 、 該 炉 本 体 に 対 向 し て 挿
入 し た 主 電 極 及 び 炉 底 電 極 間 に プ ラ ズ マ ア ー ク を 発 生 さ せ て 炉 内 を 高 温 に 保 持 し て な る プ
ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 装 置 に お い て 、
前 記 主 電 極 と 炉 底 電 極 の 間 の 電 流 値 を 計 測 す る 電 流 計 測 手 段 と 、
炉 外 よ り 透 過 窓 を 介 し て 炉 内 の プ ラ ズ マ ア ー ク 生 成 部 を 撮 像 す る 赤 外 線 カ メ ラ と 、 該 赤 外
線 カ メ ラ に よ り 撮 像 さ れ た 画 像 か ら プ ラ ズ マ ア ー ク 状 態 を 解 析 す る 画 像 処 理 装 置 と 、 か ら
な る プ ラ ズ マ ア ー ク 検 知 手 段 と 、 を 備 え 、
前 記 電 流 計 測 手 段 で 計 測 さ れ た 電 流 値 と 前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク 検 知 手 段 で 得 ら れ た プ ラ ズ マ
ア ー ク 状 態 解 析 結 果 か ら 溶 融 炉 に 発 生 す る 迷 走 電 流 の 有 無 を 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る プ
ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 判 定 さ れ た 迷 走 電 流 の 有 無 に 基 づ き 、 溶 融 炉 へ の 電 力 供 給 を 制 御 す る 制 御 手 段 を 備 え
た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 電 極 間 を 絶 縁 す る ご と く 炉 壁 に 配 設 し た 絶 縁 体 を 挟 み 、 前 記 鉄 皮 の 炉 蓋 側 と 炉 底 側 間
の 漏 洩 電 流 を 検 知 す る 第 ２ の 電 流 計 測 手 段 を 設 け 、 迷 走 電 流 の 二 重 検 知 構 造 と し た こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
絶 縁 性 耐 火 物 で 形 成 さ れ た 炉 内 壁 を 鉄 皮 で 被 覆 し た 炉 本 体 を 有 し 、 該 炉 本 体 に 対 向 し て 挿
入 し た 主 電 極 及 び 炉 底 電 極 間 に プ ラ ズ マ ア ー ク を 発 生 さ せ て 炉 内 を 高 温 に 保 持 し て な る プ
ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 方 法 に お い て 、
前 記 主 電 極 と 炉 底 電 極 の 間 の 電 流 値 を 計 測 す る と と も に 、
炉 外 に 設 置 さ れ た 赤 外 線 カ メ ラ に よ り 前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク 発 生 部 を 撮 像 し 、 該 撮 像 さ れ た
画 像 か ら プ ラ ズ マ ア ー ク 状 態 を 解 析 し 、
前 記 電 流 値 及 び プ ラ ズ マ ア ー ク 状 態 の 解 析 結 果 に 基 づ き 溶 融 炉 に 発 生 す る 迷 走 電 流 の 有 無
を 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 計 測 さ れ た 電 流 値 が 定 常 運 転 可 能 な 閾 値 以 上 で あ り 、 か つ 前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク の 解 析
結 果 が 異 常 を 示 し た 場 合 に 、 溶 融 炉 に 迷 走 電 流 の 発 生 有 り と 判 定 し 溶 融 炉 へ の 電 力 供 給 を
停 止 す る よ う に 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転
制 御 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 電 極 間 を 絶 縁 す る よ う に 炉 壁 に 配 設 し た 絶 縁 体 を 挟 み 、 前 記 鉄 皮 の 炉 蓋 側 と 炉 底 側 間
の 漏 洩 電 流 を 検 知 す る 第 ２ の 電 流 計 測 手 段 を 設 け 、 前 記 鉄 皮 の 絶 縁 状 態 に 基 づ く 許 容 限 界
電 流 値 よ り 大 で あ る 電 流 値 が 前 記 第 ２ の 電 流 計 測 手 段 に て 所 定 時 間 以 上 検 知 さ れ た 場 合 に
は 溶 融 炉 に 供 給 す る 電 力 を 停 止 し 、 許 容 限 界 電 流 値 よ り 小 で あ る 場 合 に は 請 求 項 ４ 記 載 の
迷 走 電 流 の 有 無 の 判 定 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の
運 転 制 御 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 炉 本 体 に 対 向 し て 挿 入 し た 主 電 極 と 炉 底 電 極 と の 間 に 発 生 さ せ た プ ラ ズ マ ア ー
ク に よ り 炉 内 を 高 温 に 保 持 し て な る プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 に 関 し 、 特 に プ ラ ズ マ ア ー ク
式 溶 融 炉 に 発 生 す る 迷 走 電 流 を 検 知 し て 運 転 制 御 を 行 う 装 置 及 び そ の 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 廃 棄 物 を 焼 却 処 理 し た 後 の 焼 却 灰 等 を 溶 融 処 理 す る た め の 炉 と し て プ ラ ズ マ ア ー ク
式 溶 融 炉 が 広 く 用 い ら れ て い る 。 プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 は 、 廃 棄 物 の 減 容 化 、 無 害 化 に

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-156865 A 2004.6.3



有 効 で 、 さ ら に 溶 融 後 の ス ラ グ の 再 利 用 化 が 可 能 で あ る こ と か ら 最 も 有 用 な 廃 棄 物 処 理 装
置 の 一 つ と し て 挙 げ ら れ る 。
プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 一 例 を 図 ３ に 示 す 。 図 に 示 さ れ る よ う に プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融
炉 ５ ０ は 、 そ の 炉 内 側 を 絶 縁 性 を 有 す る 耐 火 材 ５ １ で 形 成 さ れ た 側 壁 ５ ２ 、 炉 底 ５ ４ 及 び
炉 蓋 ５ ３ で 形 成 さ れ 、 炉 外 側 を 鉄 皮 ５ ５ で 被 覆 さ れ た 炉 本 体 と 、 前 記 炉 蓋 ５ ３ 及 び 炉 底 ５
４ に 絶 縁 ス リ ー ブ ５ ６ を 介 し て 挿 入 さ れ た 主 電 極 ５ ８ 及 び 炉 底 電 極 ５ ９ と 、 を 主 要 構 成 と
し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
か か る 構 成 の プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 ５ ０ は 、 一 般 的 に 環 状 黒 鉛 電 極 が 用 い ら れ る こ と が
多 く 、 炉 内 に プ ラ ズ マ ア ー ク 生 成 ガ ス を 供 給 し な が ら 電 極 間 に 電 圧 を 印 加 し て プ ラ ズ マ ア
ー ク を 生 成 し 被 溶 融 物 を 溶 融 処 理 す る 。 炉 内 温 度 は １ ０ ０ ０ ℃ 以 上 に 維 持 さ れ 、 炉 底 部 に
は 被 溶 融 物 が 溶 融 し た ス ラ グ 層 と メ タ ル 層 と か ら な る 出 滓 物 が 層 状 に 形 成 さ れ る 。
か か る 溶 融 炉 で は 炉 内 が 高 温 に 維 持 さ れ る た め 、 被 溶 融 物 と し て 焼 却 灰 等 の よ う に 被 溶 融
物 中 に 比 較 的 融 点 が 低 い 塩 類 が 含 有 さ れ て い る 場 合 に は 、 塩 類 が ガ ス 中 に 揮 散 し て 炉 内 壁
に 付 着 す る 。 こ の よ う に 付 着 し た 塩 化 カ リ ウ ム や 塩 化 ナ ト リ ウ ム 等 の 付 着 物 は 導 電 率 が 高
く 、 炉 壁 が 絶 縁 不 良 を お こ し て 迷 走 電 流 が 発 生 す る 惧 れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
迷 走 電 流 の 炉 内 導 通 経 路 は 少 な く と も ２ 通 り 考 え ら れ る 。 炉 内 導 通 経 路 と し て 、 炉 内 壁 耐
火 物 に 塩 類 が 浸 透 し て 絶 縁 性 が 劣 化 し た 場 合 に 、 主 電 極 ５ ８ か ら 耐 火 物 を 経 て 鉄 皮 ５ ５ を
通 っ て 炉 底 電 極 ５ ９ へ 抜 け る 経 路 、 及 び 炉 内 に 塩 類 等 か ら な る 付 着 物 が 堆 積 し た 場 合 に 、
主 電 極 ５ ８ か ら 炉 内 壁 の 付 着 物 を 通 っ て 炉 底 電 極 ５ ９ へ 抜 け る 経 路 が あ る 。
こ の よ う な 迷 走 電 流 が 発 生 す る と 、 炉 内 を 適 性 温 度 に 維 持 す る こ と が で き ず 被 処 理 物 の 溶
融 状 態 が 悪 化 し 溶 融 炉 が 正 常 に 稼 動 し な く な り 、 ま た 炉 壁 に 必 要 以 上 の 負 荷 が か か る た め
損 傷 が 著 し く な る と い う 問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
そ こ で 、 図 ３ に 示 す 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ８ ５ ５ ２ 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） で は 、 主 電 極 ５ ８ と 炉
底 電 極 ５ ９ を 絶 縁 す る 環 状 の 絶 縁 材 ５ ７ を 設 け 、 該 絶 縁 材 を 挟 ん で 両 電 極 間 の 電 流 又 は 電
圧 を 計 測 す る 電 流 計 ６ ０ 等 の 計 測 手 段 を 設 け て い る 。 こ れ に よ り 、 絶 縁 不 良 に よ る 迷 走 電
流 を 監 視 可 能 と し て い る 。
ま た 、 特 開 平 ６ － ３ ３ １ ２ ７ ８ 号 公 報 （ 特 許 文 献 ２ ） で は 、 炉 底 電 極 と 絶 縁 物 で 隔 離 さ れ
た 炉 底 鉄 皮 間 の 電 圧 を 測 定 し 、 か つ 炉 底 電 極 か ら 接 地 用 抵 抗 体 に 流 れ る 電 流 を 測 定 し て 、
こ れ ら の 測 定 値 に 基 づ き 炉 底 電 極 部 の 異 常 電 圧 を 判 定 す る こ と に よ り 、 迷 走 電 流 に よ る 炉
鉄 皮 の 損 傷 を 未 然 に 防 ぐ 構 成 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ８ ５ ５ ２ 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 ６ － ３ ３ １ ２ ７ ８ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 こ れ ら の 従 来 技 術 の よ う に 鉄 皮 の 電 流 又 は 電 圧 を 計 測 し て 迷 走 電 流 を 監 視
す る 方 法 、 若 し く は 炉 底 鉄 皮 の 異 常 電 圧 を 検 出 し て 迷 走 電 流 を 検 知 す る 方 法 は 非 常 に 有 効
な 方 法 で あ る が 、 前 記 し た よ う に 、 炉 鉄 皮 を 通 る 導 通 経 路 以 外 で 発 生 す る 迷 走 電 流 を 検 知
す る こ と は 不 可 能 で あ り 、 溶 融 炉 に 発 生 す る 迷 走 電 流 を 完 全 に 把 握 す る こ と は で き な い 。
そ こ で 、 本 発 明 は か か る 従 来 技 術 の 問 題 に 鑑 み 、 プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 に お け る 迷 走 電
流 の 発 生 を 確 実 に 把 握 す る こ と が で き る と と も に 、 こ れ に 基 づ き 溶 融 炉 を 好 適 な 状 態 で 運
転 可 能 で あ る プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 装 置 及 び そ の 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的
と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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そ こ で 、 本 発 明 は か か る 課 題 を 解 決 す る た め に 、
絶 縁 性 耐 火 物 で 形 成 さ れ た 炉 内 壁 を 鉄 皮 で 被 覆 し た 炉 本 体 を 有 し 、 該 炉 本 体 に 対 向 し て 挿
入 し た 主 電 極 及 び 炉 底 電 極 間 に プ ラ ズ マ ア ー ク を 発 生 さ せ て 炉 内 を 高 温 に 保 持 し て な る プ
ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 装 置 に お い て 、
前 記 主 電 極 と 炉 底 電 極 の 間 の 電 流 値 を 計 測 す る 電 流 計 測 手 段 と 、
炉 外 よ り 透 過 窓 を 介 し て 炉 内 の プ ラ ズ マ ア ー ク 生 成 部 を 撮 像 す る 赤 外 線 カ メ ラ と 、 該 赤 外
線 カ メ ラ に よ り 撮 像 さ れ た 画 像 か ら プ ラ ズ マ ア ー ク 状 態 を 解 析 す る 画 像 処 理 装 置 と 、 か ら
な る プ ラ ズ マ ア ー ク 検 知 手 段 と 、 を 備 え 、
前 記 電 流 計 測 手 段 で 計 測 さ れ た 電 流 値 と 前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク 検 知 手 段 で 得 ら れ た プ ラ ズ マ
ア ー ク 状 態 解 析 結 果 か ら 溶 融 炉 に 発 生 す る 迷 走 電 流 の 有 無 を 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
溶 融 炉 内 に 発 生 し た プ ラ ズ マ ア ー ク は 固 有 の 放 射 率 を 有 し て お り 、 こ の 放 射 率 と 温 度 に 応
じ て 赤 外 線 放 射 量 が 異 な る 。 そ こ で 前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク 検 知 手 段 は 、 前 記 赤 外 線 カ メ ラ で
撮 像 し た 赤 外 線 画 像 信 号 を 前 記 画 像 処 理 装 置 に 取 り 込 み 、 該 画 像 処 理 装 置 に よ り 赤 外 線 画
像 信 号 か ら 赤 外 線 放 射 量 を 輝 度 値 と し た 濃 淡 画 像 を 生 成 し 、 こ の 画 像 デ ー タ に 基 づ き プ ラ
ズ マ ア ー ク 形 状 、 温 度 分 布 等 の プ ラ ズ マ ア ー ク 状 態 を 解 析 す る 構 成 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
か か る 装 置 を 用 い た 好 適 な 制 御 方 法 と し て は 、
絶 縁 性 耐 火 物 で 形 成 さ れ た 炉 内 壁 を 鉄 皮 で 被 覆 し た 炉 本 体 を 有 し 、 該 炉 本 体 に 対 向 し て 挿
入 し た 主 電 極 及 び 炉 底 電 極 間 に プ ラ ズ マ ア ー ク を 発 生 さ せ て 炉 内 を 高 温 に 保 持 し て な る プ
ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 方 法 に お い て 、
前 記 主 電 極 と 炉 底 電 極 の 間 の 電 流 値 を 計 測 す る と と も に 、
炉 外 に 設 置 さ れ た 赤 外 線 カ メ ラ に よ り 前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク 発 生 部 を 撮 像 し 、 該 撮 像 さ れ た
画 像 か ら プ ラ ズ マ ア ー ク 状 態 を 解 析 し 、
前 記 電 流 値 及 び プ ラ ズ マ ア ー ク 状 態 の 解 析 結 果 に 基 づ き 溶 融 炉 に 発 生 す る 迷 走 電 流 の 有 無
を 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の よ う に 、 前 記 解 析 結 果 と 前 記 電 極 間 電 流 値 に 基 づ き 迷 走 電 流 の 有 無 を 判 定 し て い る た
め 、 従 来 の よ う に 鉄 皮 に 流 れ る 迷 走 電 流 の み で な く 、 経 路 が 不 明 な 電 流 も 確 実 に 検 出 す る
こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 プ ラ ズ マ ア ー ク を 画 像 認 識 す る 際 に 赤 外 線 カ メ ラ を 利 用 し て い
る た め 、 炉 内 が 煤 塵 雰 囲 気 で 可 視 不 能 で あ っ て も プ ラ ズ マ ア ー ク を 正 確 に 識 別 す る こ と が
で き る 。
ま た 、 前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク の 解 析 結 果 に 加 え て 電 極 間 電 流 値 か ら も 判 断 し て い る た め 、 電
極 の 不 具 合 等 の 別 の 要 因 に よ る プ ラ ズ マ ア ー ク 異 常 と 明 確 に 区 別 す る こ と が で き 、 迷 走 電
流 の 発 生 を 正 確 に 把 握 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
さ ら に 、 前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 装 置 が 、 前 記 判 定 さ れ た 迷 走 電 流 の 有 無
に 基 づ き 、 溶 融 炉 へ の 電 力 供 給 を 制 御 す る 制 御 手 段 を 備 え た 構 成 で あ る こ と が 好 ま し い 。
こ れ に よ れ ば 、 迷 走 電 流 が 発 生 し た 状 態 で 溶 融 炉 の 運 転 を 続 行 す る こ と が な い た め 、 溶 融
炉 に 必 要 以 上 の 負 荷 を か け る こ と な く 、 ま た 被 処 理 物 の 溶 融 状 態 を 好 適 に 維 持 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 前 記 電 極 間 を 絶 縁 す る ご と く 炉 壁 に 配 設 し た 絶 縁 体 を 挟 み 、 前 記 鉄 皮 の 炉 蓋 側 と 炉
底 側 間 の 漏 洩 電 流 を 検 知 す る 第 ２ の 電 流 計 測 手 段 を 設 け 、 迷 走 電 流 の 二 重 検 知 構 造 と し た
こ と を 特 徴 と す る 。
こ の よ う に 、 電 極 間 電 流 値 と プ ラ ズ マ ア ー ク 解 析 結 果 に 基 づ く 迷 走 電 流 の 検 知 手 段 と 、 前
記 鉄 皮 の 漏 洩 電 流 検 知 手 段 と か ら な る 二 重 検 知 構 造 と す る こ と で 、 溶 融 炉 に 発 生 す る 迷 走
電 流 を 確 実 に 検 知 す る こ と が で き る と と も に 、 迷 走 電 流 発 生 箇 所 が 把 握 し 易 く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
さ ら に 、 前 記 制 御 装 置 を 利 用 し た 方 法 と し て 、 前 記 計 測 さ れ た 電 流 値 が 定 常 運 転 可 能 な 閾
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値 以 上 で あ り 、 か つ 前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク の 解 析 結 果 が 異 常 を 示 し た 場 合 に 、 溶 融 炉 に 迷 走
電 流 の 発 生 有 り と 判 定 し 溶 融 炉 へ の 電 力 供 給 を 停 止 す る よ う に 制 御 す る こ と が 好 ま し い 。
ま た 、 前 記 電 極 間 を 絶 縁 す る よ う に 炉 壁 に 配 設 し た 絶 縁 体 を 挟 み 、 前 記 鉄 皮 の 炉 蓋 側 と 炉
底 側 間 の 漏 洩 電 流 を 検 知 す る 第 ２ の 電 流 計 測 手 段 を 設 け 、 前 記 鉄 皮 の 絶 縁 状 態 に 基 づ く 許
容 限 界 電 流 値 よ り 大 で あ る 電 流 値 が 前 記 第 ２ の 電 流 計 測 手 段 に て 所 定 時 間 以 上 検 知 さ れ た
場 合 に は 溶 融 炉 に 供 給 す る 電 力 を 停 止 し 、 許 容 限 界 電 流 値 よ り 小 で あ る 場 合 に は 請 求 項 ４
記 載 の 迷 走 電 流 の 有 無 の 判 定 を 行 う と 良 い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 を 例 示 的 に 詳 し く 説 明 す る 。 但 し こ の 実 施 例
に 記 載 さ れ て い る 構 成 部 品 の 寸 法 、 材 質 、 形 状 、 そ の 相 対 的 配 置 等 は 特 に 特 定 的 な 記 載 が
な い 限 り は 、 こ の 発 明 の 範 囲 を そ れ に 限 定 す る 趣 旨 で は な く 、 単 な る 説 明 例 に 過 ぎ な い 。
図 １ は 本 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 装 置 の 全 体 構 成 図 、 図 ２ は 本
発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 運 転 制 御 方 法 の フ ロ ー 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 １ ０ は 、 絶 縁 性 耐 火 物
１ ５ で 形 成 さ れ た 炉 蓋 １ ７ 、 炉 側 壁 １ ８ 及 び 炉 底 １ ９ を 鉄 皮 １ ６ で 包 皮 し た 炉 本 体 １ ４ と
、 前 記 炉 蓋 １ ７ に 絶 縁 体 ２ ０ を 介 在 さ せ て 挿 入 し た 主 電 極 １ １ と 、 前 記 炉 底 １ ９ に 配 設 さ
れ た 炉 底 電 極 １ ２ と 、 を 主 要 構 成 と し 、 直 流 電 源 １ ３ に よ り 主 電 極 １ １ と 炉 底 電 極 １ ２ と
の 間 に 直 流 電 圧 を 印 加 し 、 プ ラ ズ マ ア ー ク ２ ３ を 発 生 さ せ て 溶 融 炉 内 に 投 入 さ れ た 焼 却 灰
等 の 被 溶 融 物 を 溶 融 、 ス ラ グ 化 す る 。 溶 融 さ れ た 被 処 理 物 に よ り 溶 融 炉 底 部 に ス ラ グ 層 ２
１ 及 び メ タ ル 層 ２ ２ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク ２ ３ に て 生 成 さ れ た プ ラ ズ マ ア ー ク 高 温 ガ ス 流 に よ り 溶 融 状 態 と な っ
た 被 溶 融 物 に は 低 融 点 の 塩 類 が 多 量 に 含 ま れ て お り 、 こ れ ら は 蒸 気 と な っ て 揮 散 し 、 炉 内
壁 へ 付 着 、 浸 透 す る 。
炉 本 体 １ ４ の 大 部 分 は 、 例 え ば 硅 石 レ ン ガ 、 ア ル ミ ナ 系 キ ャ ス タ ブ ル 等 の 絶 縁 性 耐 火 物 で
形 成 さ れ て い る が 、 前 記 塩 類 等 の 揮 発 物 の 付 着 に よ り 絶 縁 不 良 が 生 じ た り 、 該 揮 発 物 の 浸
透 に よ り 絶 縁 性 が 低 下 し た り す る 。 こ れ ら を 原 因 と し て 誘 発 さ れ る 迷 走 電 流 を 防 止 す る た
め に 、 耐 火 物 １ ５ に 環 状 絶 縁 体 ２ ０ を 配 設 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 前 記 主 電 極 １ １ と 炉 底 電 極 １ ２ と の 間 に 、 直 流 電 源 １ ３ と 直 列 に
第 １ 電 流 計 ３ １ を 接 続 し て い る 。 該 第 １ 電 流 計 は ３ １ は プ ラ ズ マ ア ー ク を 生 成 す る た め に
炉 内 へ 供 給 さ れ る 電 力 の 電 流 値 を 測 定 す る 機 能 を 有 し 、 該 測 定 さ れ た 電 流 値 は 後 述 す る 迷
走 電 流 判 定 装 置 ３ ０ に 伝 達 さ れ る 。
さ ら に 、 前 記 炉 側 壁 １ ８ の 上 方 に 貫 通 孔 ２ ７ を 設 け 、 該 貫 通 孔 ２ ７ を 封 止 す る よ う に 透 過
窓 ２ ６ を 設 け て い る 。 透 過 窓 ２ ６ は 赤 外 線 を 透 過 可 能 な 材 質 で 形 成 さ れ 、 炉 外 か ら 該 透 過
窓 ２ ６ を 介 し て プ ラ ズ マ ア ー ク 生 成 部 を 撮 像 可 能 な 位 置 に 赤 外 線 カ メ ラ ２ ５ を 設 置 す る 。
こ の 赤 外 線 カ メ ラ ２ ５ の 波 長 は ３ μ ｍ 以 上 の も の が 使 用 で き る が 、 ８ μ ｍ 以 上 の も の が 好
ま し い 。
さ ら に ま た 、 前 記 赤 外 線 カ メ ラ ２ ５ に は 画 像 処 理 装 置 ２ ８ が 接 続 さ れ 、 該 赤 外 線 カ メ ラ ２
５ で 撮 像 さ れ た 画 像 デ ー タ が 伝 送 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
前 記 溶 融 炉 内 に 発 生 し た プ ラ ズ マ ア ー ク ２ ３ は 固 有 の 放 射 率 を 有 し て お り 、 こ の 放 射 率 と
温 度 に 応 じ て 赤 外 線 放 射 量 が 異 な る 。 前 記 赤 外 線 カ メ ラ ２ ５ で は 撮 像 し た 赤 外 線 画 像 信 号
を 前 記 画 像 処 理 装 置 ２ ８ に 取 り 込 み 、 該 画 像 処 理 装 置 ２ ８ に よ り 赤 外 線 画 像 信 号 か ら 赤 外
線 放 射 量 を 輝 度 値 と し た 濃 淡 画 像 を 生 成 し 、 こ の 画 像 デ ー タ に 基 づ き プ ラ ズ マ ア ー ク 形 状
、 温 度 分 布 等 の プ ラ ズ マ ア ー ク 状 態 を 解 析 す る 。
こ の と き 、 前 記 赤 外 線 カ メ ラ ２ ５ の 取 り 付 け 角 度 と 主 電 極 位 置 を 割 出 す こ と に よ り プ ラ ズ
マ ア ー ク 長 等 の プ ラ ズ マ ア ー ク 形 状 を 解 析 す る こ と が 可 能 で 、 こ れ よ り プ ラ ズ マ ア ー ク の
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生 成 状 態 を 正 確 に 把 握 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 炉 壁 に 介 在 す る 絶 縁 体 ２ ０ を 挟 み 、 前 記 鉄 皮 １ ６ の 炉 蓋 側 － 炉 底 側 間 の 電 流 を 測 定
す る 第 ２ 電 流 計 ３ ２ を 配 設 す る 。 該 第 ２ 電 流 計 ３ ２ に よ り 鉄 皮 １ ６ に 流 れ る 漏 洩 電 流 値 を
計 測 し 、 前 記 判 定 装 置 ３ ０ に 伝 達 す る 。
さ ら に 、 前 記 第 １ 電 流 計 ３ １ 、 画 像 処 理 装 置 ２ ８ 及 び 第 ２ 電 流 計 ３ ２ に 接 続 さ れ 、 該 第 １
電 流 計 ３ １ よ り の 電 極 間 電 流 値 、 画 像 処 理 装 置 ２ ８ よ り の プ ラ ズ マ 状 態 解 析 結 果 、 及 び 第
２ 電 流 計 ３ ２ よ り の 鉄 皮 電 流 値 か ら 迷 走 電 流 の 有 無 を 判 定 す る 迷 走 電 流 判 定 手 段 ３ ０ を 設
け る 。
そ し て 、 前 記 判 定 手 段 ３ ０ の 判 定 結 果 に 基 づ き 、 直 流 電 源 制 御 装 置 ２ ９ に て 直 流 電 源 １ ３
を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ２ を 用 い て か か る 運 転 制 御 装 置 を 使 用 し た 制 御 方 法 の フ ロ ー の 一 例 を 説 明 す る 。 本 実 施
形 態 の プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 １ ０ に 電 力 を 供 給 し て 炉 内 を 高 温 に 保 持 し 定 常 運 転 を 行 い
（ Ｓ １ ） 、 所 定 時 間 間 隔 を 以 っ て 前 記 第 ２ 電 流 計 ３ ２ で 鉄 皮 電 流 を 計 測 す る （ Ｓ ２ ） 。 こ
の と き 、 計 測 さ れ た 電 流 値 が 、 漏 洩 電 流 が 認 め ら れ る 許 容 電 流 値 以 上 で あ る 場 合 、 鉄 皮 に
迷 走 電 流 の 存 在 が 認 め ら れ 運 転 を 停 止 し て メ ン テ ナ ン ス を 行 う 。 一 方 、 許 容 電 流 値 以 下 で
あ る 場 合 、 前 記 第 １ 電 流 計 ３ １ で 主 電 極 １ １ － 炉 底 電 極 １ ２ 間 電 流 を 計 測 す る （ Ｓ ４ ） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
プ ラ ズ マ ア ー ク が 正 常 に 発 生 し て 通 常 運 転 が 可 能 な 電 流 値 で あ る 閾 値 を 予 め 設 定 し て お き
、 前 記 計 測 さ れ た 電 流 値 と 閾 値 を 比 較 し （ Ｓ ５ ） 、 閾 値 よ り 小 で あ る 場 合 に は 、 電 極 に 正
常 に 電 流 が 流 れ て い な い と し て 溶 融 炉 の 運 転 を 停 止 し て メ ン テ ナ ン ス を 行 い 、 一 方 閾 値 よ
り 大 で あ る 場 合 に は 、 画 像 処 理 装 置 ２ ８ で プ ラ ズ マ ア ー ク の 解 析 を 行 う （ Ｓ ６ ） 。 そ し て
、 解 析 に よ り プ ラ ズ マ ア ー ク が 切 れ た 等 の プ ラ ズ マ ア ー ク 異 常 が 所 定 時 間 以 上 認 め ら れ た
と き に は 、 経 路 不 明 の 迷 走 電 流 が 発 生 し た と 判 定 さ れ 直 流 電 源 制 御 装 置 ２ ９ に よ り 炉 内 へ
の 電 力 供 給 を 停 止 す る 。 尚 、 前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク 異 常 が 認 め ら れ な い 場 合 に は 、 定 常 運 転
を 続 行 す る 。
こ の よ う に 本 実 施 形 態 で は 、 鉄 皮 間 電 流 値 に 基 づ い た 迷 走 電 流 検 知 手 段 と 、 プ ラ ズ マ ア ー
ク 状 態 の 解 析 結 果 及 び 電 極 間 電 流 に 基 づ い た 迷 走 電 流 検 知 手 段 の 二 重 検 知 構 造 と す る こ と
に よ り 、 従 来 で は 検 知 不 可 能 で あ っ た 迷 走 電 流 を 検 知 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 記 載 の ご と く 本 発 明 に よ れ ば 、 前 記 解 析 結 果 と 前 記 電 極 間 電 流 値 に 基 づ き 迷 走 電 流 の
有 無 を 判 定 す る た め 、 従 来 の よ う に 鉄 皮 に 流 れ る 迷 走 電 流 の み で な く 、 経 路 が 不 明 な 電 流
も 確 実 に 検 出 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 プ ラ ズ マ ア ー ク を 画 像 認 識 す る 際 に 赤 外 線 カ
メ ラ を 利 用 し て い る た め 、 炉 内 が 煤 塵 雰 囲 気 で 可 視 不 能 で あ っ て も プ ラ ズ マ ア ー ク を 正 確
に 識 別 す る こ と が で き る 。
ま た 、 前 記 プ ラ ズ マ ア ー ク の 解 析 結 果 に 加 え て 電 極 間 電 流 値 か ら も 判 断 し て い る た め 、 電
極 の 不 具 合 等 の 別 の 要 因 に よ る プ ラ ズ マ ア ー ク 異 常 と 明 確 に 区 別 す る こ と が で き 、 迷 走 電
流 の 発 生 を 正 確 に 把 握 す る こ と が で き る 。
さ ら に 、 電 極 間 電 流 値 と プ ラ ズ マ ア ー ク 解 析 結 果 に 基 づ く 迷 走 電 流 の 検 知 手 段 と 、 前 記 鉄
皮 間 の 漏 洩 電 流 検 知 手 段 と か ら な る 二 重 検 知 構 造 と す る こ と で 、 溶 融 炉 に 発 生 す る 迷 走 電
流 を 確 実 に 検 知 す る こ と が で き る と と も に 、 迷 走 電 流 発 生 箇 所 が 把 握 し 易 く な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉 の 運 転 制 御 装 置 の 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 運 転 制 御 方 法 の フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の 迷 走 電 流 防 止 装 置 を 配 設 し た 溶 融 炉 の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 　 プ ラ ズ マ ア ー ク 式 溶 融 炉
１ １ 　 　 主 電 極
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１ ２ 　 　 炉 底 電 極
１ ３ 　 　 直 流 電 源
１ ５ 　 　 耐 火 物
１ ６ 　 　 鉄 皮
２ ０ 　 　 絶 縁 体
２ ３ 　 　 プ ラ ズ マ ア ー ク
２ ５ 　 　 赤 外 線 カ メ ラ
２ ６ 　 　 透 過 窓
２ ７ 　 　 貫 通 孔
２ ８ 　 　 画 像 処 理 装 置
２ ９ 　 　 直 流 電 源 制 御 装 置
３ ０ 　 　 迷 走 電 流 判 定 装 置
３ １ 　 　 第 １ 電 流 計
３ ２ 　 　 第 ２ 電 流 計
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【 図 ３ 】
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