
(57)【要約】

【課題】プラズマアークの発生、維持状態が安定したプ

ラズマ式溶融炉を提供する。

【解決手段】溶融炉１の起動初期には、作動ガス１８の

旋回流をプラズマトーチ３の先端部から噴出しながら、

中央電極１５とトーチ側電極１６の間でプラズマアーク

８を発生させ、被処理物を溶融しながら炉底側電極２上

の溶融浴に凹みを形成し、その凹みの深さが所定以上に

なると、切替スイッチ２１を動作してトーチ側電極１６

から炉底側電極２に切替えて、中央電極１５と炉底側電

極２の間でプラズマアーク８を発生させることを特徴と

する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
溶 融 炉 と 、
　 そ の 溶 融 炉 の 炉 底 部 に 設 け ら れ た 炉 底 側 電 極 と 、
　 前 記 溶 融 炉 の 炉 底 側 電 極 と 対 向 す る 位 置 に 設 け ら れ て 、 内 側 に 中 央 電 極 を 、 先 端 部 側 に
ト ー チ 側 電 極 を 有 し 、 前 記 中 央 電 極 の 周 囲 か ら 作 動 ガ ス の 旋 回 流 を 噴 出 す る ガ ス 噴 出 手 段
を 有 す る プ ラ ズ マ ト ー チ と 、
　 前 記 炉 底 側 電 極 な ら び に ト ー チ 側 電 極 の 接 続 の 切 替 え を 行 う 切 替 ス イ ッ チ と 、
　 そ の 切 替 ス イ ッ チ と 前 記 中 央 電 極 の 間 に 接 続 さ れ た 直 流 電 源 装 置 と を 有 し 、
　 前 記 中 央 電 極 と 炉 底 側 電 極 あ る い は 中 央 電 極 と ト ー チ 側 電 極 の 間 に 前 記 直 流 電 源 装 置 に
よ り 直 流 電 源 を 印 加 す る こ と に よ り 発 生 し た プ ラ ズ マ ア ー ク の 熱 で 、 前 記 炉 底 部 側 に 投 入
し た 被 処 理 物 を 溶 融 す る プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 で あ っ て 、
　 そ の 溶 融 炉 の 起 動 初 期 時 に は 、 前 記 作 動 ガ ス の 旋 回 流 を 前 記 プ ラ ズ マ ト ー チ の 先 端 部 か
ら 噴 出 し な が ら 、 前 記 中 央 電 極 と ト ー チ 側 電 極 の 間 で プ ラ ズ マ ア ー ク を 発 生 さ せ て 、 前 記
被 処 理 物 を 溶 融 し な が ら 前 記 炉 底 側 電 極 上 の 溶 融 浴 に 凹 み を 形 成 し 、
　 そ の 凹 み の 深 さ が 所 定 以 上 に な る と 、 前 記 切 替 ス イ ッ チ を 動 作 さ せ て 前 記 ト ー チ 側 電 極
か ら 炉 底 側 電 極 に 切 替 え て 、 前 記 中 央 電 極 と 炉 底 側 電 極 の 間 で プ ラ ズ マ ア ー ク を 発 生 さ せ
て 、 前 記 被 処 理 物 を 引 き 続 き 溶 融 す る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 に お い て 、 前 記 切 替 ス イ ッ チ の 切 替 え 指 令 を
タ イ マ ー で 行 う こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 に お い て 、 前 記 溶 融 炉 の 起 動 を 開 始
し て 溶 融 浴 の 凹 み が 所 定 の 深 さ に な る ま で の 間 に 、 前 記 作 動 ガ ス の 噴 出 圧 力 を 徐 々 に 高 め
る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 に お い て 、 前 記 被 処
理 物 が 燃 焼 灰 で あ る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 1な い し ４ の い ず れ か １ 項 記 載 の プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 に お い て 、 前 記 ト ー
チ 側 電 極 の 先 端 部 を 除 く 周 面 が 耐 熱 性 で 電 気 絶 縁 性 を 有 す る 保 護 膜 で 覆 わ れ て い る こ と を
特 徴 と す る プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
溶 融 炉 と 、
　 そ の 溶 融 炉 の 炉 底 部 に 設 け ら れ た 炉 底 側 電 極 と 、
　 前 記 溶 融 炉 の 炉 底 側 電 極 と 対 向 す る 位 置 に 設 け ら れ て 、 内 側 に 中 央 電 極 を 、 先 端 部 側 に
ト ー チ 側 電 極 を 有 し 、 前 記 中 央 電 極 の 周 囲 か ら 作 動 ガ ス の 旋 回 流 を 噴 出 す る ガ ス 噴 出 手 段
と を 有 す る プ ラ ズ マ ト ー チ と 、
　 前 記 ト ー チ 側 電 極 か ら 炉 底 側 電 極 へ の 接 続 の 切 替 え を 行 う 切 替 ス イ ッ チ と 、
　 そ の 切 替 ス イ ッ チ と 前 記 中 央 電 極 の 間 に 接 続 さ れ た 直 流 電 源 装 置 と 、
　 前 記 切 替 ス イ ッ チ に よ る 切 替 え 動 作 を 指 令 す る タ イ マ ー と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る プ
ラ ズ マ 式 溶 融 炉 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ６ 記 載 の プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 に お い て 、 前 記 被 処 理 物 ガ 燃 焼 灰 で あ る こ と を 特 徴 と す
る プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 6ま た は ７ 記 載 の プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 に お い て 、 前 記 ト ー チ 側 電 極 の 先 端 部 を 除 く 周
面 が 耐 熱 性 で 電 気 絶 縁 性 を 有 す る 保 護 膜 で 覆 わ れ て い る こ と を 特 徴 と す る プ ラ ズ マ 式 溶 融
炉 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 発 生 し た プ ラ ズ マ ア ー ク に よ り 被 処 理 物 を 溶 融 処 理 す る プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 に
係 り 、 特 に そ れ の 運 転 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 資 源 の リ サ イ ク ル を 図 る た め 、 都 市 ゴ ミ や 産 業 廃 棄 物 な ど を 焼 却 し て 得 ら れ た 燃
焼 灰 を 埋 め 立 て 処 分 す る の で は な く 、 燃 焼 灰 を 溶 融 ス ラ グ 化 し て 、 路 盤 材 、 タ イ ル 、 レ ン
ガ な ど に 有 効 利 用 す る 方 向 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 前 記 燃 焼 灰 の 溶 融 処 理 の 有 効 な 手 段 と し て 、 プ ラ ズ マ ア ー ク に よ る 溶 融 処 理 が あ る 。 こ
の 方 式 は 、 １ ３ ０ ０ ℃ を 超 え る 高 温 雰 囲 気 が 得 ら れ 易 い 、 処 理 に 伴 っ て 発 生 す る 排 気 ガ ス
の 量 が 少 な い な ど の 特 長 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ４ は 、 従 来 の ト ラ ン ス フ ァ タ イ プ の プ ラ ズ マ 式 焼 却 炉 の 断 面 図 で あ る 。 溶 融 炉 １ の 炉
底 部 に 炉 底 側 電 極 ２ が 設 置 さ れ 、 溶 融 炉 １ の 炉 頂 部 に は 前 記 炉 底 側 電 極 ２ と 対 向 す る よ う
に プ ラ ズ マ ト ー チ ３ が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 被 処 理 物 で あ る 燃 焼 灰 ４ は 、 供 給 口 ５ か ら 炉 底 に 投 入 さ れ る 。 前 記 炉 底 側 電 極 ２ と プ ラ
ズ マ ト ー チ ３ の 先 端 電 極 ６ と の 間 に 直 流 高 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 炉 底 側 電 極 ２ か ら
通 電 さ れ た ス ラ グ 溶 融 浴 ７ の 表 面 と プ ラ ズ マ ト ー チ ３ の 先 端 電 極 ６ と の 間 に プ ラ ズ マ ア ー
ク ８ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 順 次 投 入 さ れ た 燃 焼 灰 ４ は こ の 高 温 の プ ラ ズ マ ア ー ク ８ に よ っ て 連 続 的 に 溶 融 さ れ 、 生
成 し た 溶 融 ス ラ グ ９ は ス ラ グ 排 出 口 １ ０ よ り 排 出 さ れ 、 図 示 し て い な い が 所 定 の 形 状 を 有
す る 型 内 に 注 入 さ れ て 徐 冷 さ れ て 、 路 盤 材 、 タ イ ル 、 レ ン ガ な ど と な る 。 ス ラ グ 化 に 伴 っ
て 発 生 し た 排 ガ ス １ １ は 排 気 口 １ ２ か ら 炉 外 に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 な お プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 に 関 す る も の と し て 、 下 記 の よ う な 特 許 文 献 を 挙 げ る こ と が で き
る 。   
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ７ ６ ８ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 都 市 ゴ ミ 、 産 業 廃 棄 物 、 上 下 水 処 理 で 発 生 し た 汚 泥 な ど を 焼 却 し て 得 ら れ た 燃 焼 灰 ４ に
は 多 種 雑 多 な 物 が 含 ま れ て い る 。 そ の た め 前 記 溶 融 炉 を 起 動 し た 初 期 段 階 で は 、 炉 底 側 電
極 ２ の 上 に ス ラ グ の 層 が あ り 、 そ の ス ラ グ の 層 は 電 導 性 が 余 り 良 く な い 。 従 っ て 、 炉 底 側
電 極 ２ と プ ラ ズ マ ト ー チ ３ と の 間 に 通 電 し て も 、 プ ラ ズ マ ア ー ク ８ の 発 生 、 維 持 状 態 が 悪
く 、 そ の た め に 処 理 効 率 が 低 い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 こ の よ う な 従 来 技 術 の 欠 点 を 解 消 し 、 プ ラ ズ マ ア ー ク の 発 生 ・ 維 持 状
態 が 安 定 し て お り 、 作 業 効 率 の 良 い プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 な ら び に プ ラ ズ マ 式 溶 融
炉 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め 本 発 明 の 第 １ の 手 段 は 、 溶 融 炉 と 、 そ の 溶 融 炉 の 炉 底 部 に 設 け
ら れ た 炉 底 側 電 極 と 、 前 記 溶 融 炉 の 炉 底 側 電 極 と 対 向 す る 位 置 に 設 け ら れ て 、 内 側 に 中 央
電 極 を 、 先 端 部 側 に ト ー チ 側 電 極 を 有 し 、 前 記 中 央 電 極 の 周 囲 か ら 例 え ば 圧 縮 空 気 な ど の
作 動 ガ ス の 旋 回 流 を 噴 出 す る ガ ス 噴 出 手 段 を 有 す る プ ラ ズ マ ト ー チ と 、 前 記 炉 底 側 電 極 な
ら び に ト ー チ 側 電 極 の 接 続 の 切 替 え を 行 う 切 替 ス イ ッ チ と 、 そ の 切 替 ス イ ッ チ と 前 記 中 央
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電 極 の 間 に 接 続 さ れ た 直 流 電 源 装 置 と を 有 し 、
　 前 記 中 央 電 極 と 炉 底 側 電 極 あ る い は 中 央 電 極 と ト ー チ 側 電 極 の 間 に 前 記 直 流 電 源 装 置 に
よ り 直 流 電 源 を 印 加 す る こ と に よ り 発 生 し た プ ラ ズ マ ア ー ク の 熱 で 、 前 記 炉 底 部 側 に 投 入
し た 被 処 理 物 を 溶 融 す る プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 運 転 方 法 で あ っ て 、
　 そ の 溶 融 炉 の 起 動 初 期 に は 、 前 記 作 動 ガ ス の 旋 回 流 を 前 記 プ ラ ズ マ ト ー チ の 先 端 部 か ら
噴 出 し な が ら 、 前 記 中 央 電 極 と ト ー チ 側 電 極 の 間 で プ ラ ズ マ ア ー ク を 発 生 さ せ て 、 前 記 被
処 理 物 を 溶 融 し な が ら 前 記 炉 底 側 電 極 の 上 の 溶 融 浴 に 凹 み を 成 形 し 、
　 そ の 凹 み の 深 さ が 所 定 以 上 に な る と 、 前 記 切 替 ス イ ッ チ を 動 作 さ せ て 前 記 ト ー チ 側 電 極
か ら 炉 底 側 電 極 に 切 替 え て 、 前 記 中 央 電 極 と 炉 底 側 電 極 の 間 で プ ラ ズ マ ア ー ク を 発 生 さ せ
て 、 前 記 被 処 理 物 を 引 き 続 き 溶 融 す る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 手 段 は 前 記 第 １ の 手 段 に お い て 、 前 記 切 替 ス イ ッ チ へ の 切 替 え 指 令 を タ
イ マ ー で 行 う こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 手 段 は 前 記 第 １ ま た は 第 ２ の 手 段 に お い て 、 前 記 溶 融 炉 の 起 動 を 開 始 し
て 溶 融 浴 の 凹 み が 所 定 の 深 さ に な る ま で の 間 に 、 前 記 作 動 ガ ス の 噴 出 圧 力 を 徐 々 に 高 め る
こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 手 段 は 前 記 第 1な い し 第 ３ の 手 段 に お い て 、 前 記 被 処 理 物 が 例 え ば 都 市
ゴ ミ な ど の 燃 焼 灰 で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 手 段 は 前 記 第 １ な い し 第 ４ の 手 段 に お い て 、 前 記 ト ー チ 側 電 極 の 先 端 部
を 除 く 周 面 が 例 え ば セ ラ ミ ッ ク な ど の 耐 熱 性 で 電 気 絶 縁 性 を 有 す る 保 護 膜 で 覆 わ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 第 ６ の 手 段 は 、 溶 融 炉 と 、 そ の 溶 融 炉 の 炉 底 部 に 設 け ら れ た 炉 底 側 電 極 と 、 前
記 溶 融 炉 の 炉 底 側 電 極 と 対 向 す る 位 置 に 設 け ら れ て 、 内 側 に 中 央 電 極 を 、 先 端 部 側 に ト ー
チ 側 電 極 を 有 し 、 前 記 中 央 電 極 の 周 囲 か ら 作 動 ガ ス の 旋 回 流 を 噴 出 す る ガ ス 噴 出 手 段 を 有
す る プ ラ ズ マ ト ー チ と 、
　 前 記 ト ー チ 側 電 極 か ら 炉 底 側 電 極 へ の 接 続 の 切 替 え を 行 う 切 替 ス イ ッ チ と 、
　 そ の 切 替 え ス イ ッ チ と 前 記 中 央 電 極 の 間 に 接 続 さ れ た 直 流 電 源 装 置 と 、
　 前 記 切 替 ス イ ッ チ に よ る 切 替 え 動 作 を 指 令 す る タ イ マ ー と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 第 ７ の 手 段 は 前 記 第 ６ の 手 段 に お い て 、 前 記 被 処 理 物 が 燃 焼 灰 で あ る こ と を 特
徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ８ の 手 段 は 前 記 第 ６ ま た は 第 ７ の 手 段 に お い て 、 前 記 ト ー チ 側 電 極 の 先 端 部
を 除 く 周 面 が 耐 熱 性 で 電 気 絶 縁 性 を 有 す る 保 護 膜 で 覆 わ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で
あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 前 述 の よ う な 構 成 に な っ て お り 、 溶 融 炉 の 起 動 初 期 時 に は 、 作 動 ガ ス の 旋 回 流
を プ ラ ズ マ ト ー チ の 先 端 部 か ら 噴 出 し な が ら 、 中 央 電 極 と ト ー チ 側 電 極 の 間 で プ ラ ズ マ ア
ー ク を 発 生 さ せ る か ら 、 炉 底 側 電 極 上 の 溶 融 浴 に 自 然 に 凹 み が 形 成 さ れ て 、 そ の 部 分 の 層
の 厚 さ が 薄 く な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う な 状 態 に な っ て か ら 中 央 電 極 と 炉 底 側 電 極 の 間 の プ ラ ズ マ ア ー ク 発 生 に 切 替 え
る た め 、 中 央 電 極 と 炉 底 側 電 極 の 間 に お け る プ ラ ズ マ ア ー ク の 発 生 な ら び に そ の 維 持 が 安
定 し て お り 、 作 業 効 率 の 向 上 が 図 れ る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 　 次 に 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 と と も に 説 明 す る 。 図 １ は 炉 底 側 電 極 と プ ラ ズ マ ト ー チ
の 結 線 図 、 図 ２ は プ ラ ズ マ 式 溶 融 炉 の 起 動 初 期 の 状 態 を 示 す 断 面 図 、 図 ３ は そ の プ ラ ズ マ
式 溶 融 炉 の 通 常 の 運 転 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 先 ず 図 １ を 用 い て 、 本 実 施 形 態 に 係 る プ ラ ズ マ ト ー チ の 構 造 な ら び に そ の プ ラ ズ マ ト ー
チ と 炉 底 側 電 極 と の 回 路 構 成 を 説 明 す る 。 図 １ に 示 す よ う に プ ラ ズ マ ト ー チ ３ は 、 ト ー チ
本 体 １ ３ の 内 部 に 旋 回 流 形 成 用 の 円 筒 状 の 空 間 １ ４ が 形 成 さ れ 、 そ の 空 間 １ ４ の 中 心 部 に
コ ッ プ 状 を し た 陽 極 と な る 銅 製 の 中 央 電 極 １ ５ が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ト ー チ 本 体 １ ３ の 先 端 部 に は 円 筒 状 を し た 銅 製 の ト ー チ 側 電 極 １ ６ が ね じ 込 み に よ り 固
定 さ れ 、 ト ー チ 電 極 １ ６ の 先 端 部 を 除 く 外 周 面 に セ ラ ミ ッ ク 、 ア モ ル フ ァ ス カ ー ボ ン か ら
な る ダ イ ヤ モ ン ド な ど の 耐 熱 性 で 電 気 絶 縁 性 を 有 す る 保 護 膜 １ ７ が 溶 射 な ど の 手 段 で 、 所
定 の 厚 さ に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 空 間 １ ４ に は 圧 縮 空 気 １ ８ を 送 り 込 む 空 気 供 給 管 １ ９ が 接 続 さ れ 、 送 り 込 ま れ た 圧
縮 空 気 １ ８ は 空 間 １ ４ 内 で 旋 回 力 が 付 与 さ れ 、 そ の 旋 回 流 が 中 央 電 極 １ ５ の 先 端 部 に 吹 き
込 ま れ 、 発 生 し た プ ラ ズ マ ア ー ク が 旋 回 し な が ら ト ー チ 先 端 か ら 放 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た プ ラ ズ マ ト ー チ ３ は 図 ２ に 示 す よ う に 耐 火 材 か ら な る 溶 融 炉 １ の
炉 頂 部 に 炉 底 側 に 向 け て 垂 直 に 固 定 さ れ 、 溶 融 炉 １ の 炉 底 に は プ ラ ズ マ ト ー チ ３ と 対 向 す
る よ う に カ ー ボ ン か ら な る 炉 底 側 電 極 ２ が 設 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 再 び 図 １ に 戻 っ て 、 前 記 炉 底 側 電 極 ２ と ト ー チ 側 電 極 １ ６ は 電 線 ２ ０ に よ り 切 替 ス イ ッ
チ ２ １ に 並 列 に 接 続 さ れ 、 切 替 ス イ ッ チ ２ １ の 他 端 は 直 流 電 源 装 置 ２ ２ の マ イ ナ ス 極 に 接
続 さ れ て い る 。 一 方 、 前 記 中 央 電 極 １ ５ は 導 体 ２ ３ な ら び に 電 線 ２ ０ を 介 し て 直 流 電 源 装
置 ２ ２ の プ ラ ス 極 に 接 続 さ れ て い る 。 前 記 切 替 ス イ ッ チ ２ １ の 可 動 接 点 は タ イ マ ー ２ ４ に
接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ は 、 溶 融 炉 １ の 起 動 初 期 の 状 態 を 示 し て い る 。 都 市 ゴ ミ 、 産 業 廃 棄 物 、 上 下 水 道 の
処 理 物 で あ る 汚 泥 物 な ど を 焼 却 処 理 し て 得 ら れ た 燃 焼 灰 ４ が 、 ス ク リ ュ ー フ ィ ー ダ （ 図 示
せ ず ） を 介 し て 供 給 口 ５ か ら 溶 融 炉 １ 内 に 投 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 起 動 初 期 に は 図 １ と 反 対 に ト ー チ 側 電 極 １ ６ が 直 流 電 源 装 置 ２ ２ と 接 続 さ れ 、 炉 底 側 電
極 ２ の 方 は オ ー プ ン に な っ て お り 、 中 央 電 極 １ ５ と ト ー チ 側 電 極 １ ６ の 間 に 直 流 電 源 装 置
２ ２ に よ り 例 え ば １ ０ ０ Ｖ ～ １ ５ ０ Ｖ 程 度 の 高 電 圧 を 印 加 す る こ と で 、 中 央 電 極 １ ５ が プ
ラ ス 電 位 、 ト ー チ 側 電 極 １ ６ が マ イ ナ ス 電 位 と な り 、 両 者 の 間 に プ ラ ズ マ ア ー ク ８ が 発 生
す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 中 央 電 極 １ ５ か ら 出 た プ ラ ズ マ ア ー ク ８ は 、 圧 縮 空 気 １ ８ の 旋 回 流 に
よ り ト ー チ 本 体 １ ３ の 先 端 開 口 ２ ４ か ら ト ー チ 側 電 極 １ ６ の 中 空 部 ２ ５ を 通 っ て ト ー チ 本
体 １ ３ の 先 端 中 央 部 か ら 勢 い 良 く 放 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ し て 図 ２ に 示 す よ う に 、 放 出 さ れ た プ ラ ズ マ ア ー ク ８ は 炉 底 に 堆 積 し て い る 燃 焼 灰 ４
と 接 触 し て 、 プ ラ ズ マ ア ー ク ８ の 高 温 に よ り 燃 焼 灰 ４ は 溶 融 し て ス ラ グ 溶 融 浴 ７ と な る 。
プ ラ ズ マ ア ー ク ８ は 最 も 近 い ト ー チ 側 電 極 １ ６ に 戻 る が 、 ト ー チ 側 電 極 １ ６ の 周 面 は 保 護
膜 １ ７ に よ っ て 覆 わ れ て い る た め 、 プ ラ ズ マ ア ー ク ８ の 衝 突 に よ る ト ー チ 側 電 極 １ ６ の 破
損 が 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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　 生 成 し た 溶 融 ス ラ グ ９ は ス ラ グ 排 出 口 １ ０ か ら 排 出 さ れ 、 所 定 の 形 状 を 有 す る 金 型 （ 図
示 せ ず ） 内 に 注 入 さ れ て 徐 冷 さ れ 、 路 盤 材 、 タ イ ル 、 レ ン ガ な ど と し て 有 効 利 用 さ れ る 。
溶 融 時 に 生 成 し た 排 ガ ス １ １ は 、 排 気 口 １ ２ か ら 炉 外 へ 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ス ラ グ 溶 融 浴 ７ は 流 動 性 を 有 し て い る た め 、 図 ２ に 示 す よ う に プ ラ ズ マ ア ー ク ８ を 放 出
す る 圧 縮 空 気 １ ８ の 噴 出 力 に よ り 、 ス ラ グ 溶 融 浴 ７ の 炉 底 側 電 極 ２ が 設 置 さ れ て い る 上 側
部 分 が 周 囲 に 押 し や ら れ て 凹 み ２ ６ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 圧 縮 空 気 １ ８ の 噴 出 力 を 徐 々 に 高 め る こ と に よ り 、 前 記 凹 み ２ ６ は 次 第 に 深 く な り 、 凹
み ２ ６ が 所 定 の 所 ま で 深 く な っ て 、 中 央 電 極 １ ５ と 炉 底 側 電 極 ２ と の 間 で プ ラ ズ マ ア ー ク
８ の 発 生 ・ 維 持 が 安 定 す る よ う に な る と 、 今 度 は 図 １ に 示 す よ う に 切 替 ス イ ッ チ ２ １ を 作
動 さ せ 、 炉 底 側 電 極 ２ を ク ロ ー ズ に し て 、 ト ー チ 側 電 極 １ ６ の 方 を オ ー プ ン に す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 実 施 形 態 の 場 合 、 こ の ト ー チ 側 電 極 １ ６ か ら 炉 底 側 電 極 ２ へ の 切 り 替 え 指 令 は 、 タ イ
マ ー ２ ４ に よ っ て 行 わ れ 、 例 え ば 溶 融 炉 の 起 動 を 開 始 し て か ら 数 分 程 度 経 過 後 に 自 動 的 に
炉 底 側 電 極 ２ に 切 り 替 え る シ ス テ ム に な っ て い る 。 タ イ マ ー ２ ４ を 使 用 し な い で 、 溶 融 炉
１ に 設 け ら れ て い る 監 視 窓 （ 図 示 せ ず ） か ら ス ラ グ 溶 融 浴 ７ の 凹 み ２ ６ の 進 捗 状 況 を 監 視
し て 、 作 業 者 が ト ー チ 側 電 極 １ ６ か ら 炉 底 側 電 極 ２ へ 切 替 え て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 切 替 え に よ り 図 ３ に 示 す よ う に プ ラ ズ マ ト ー チ ３ （ 中 央 電 極 １ ５ ） と 炉 底 側 電 極 ２
と の 間 で プ ラ ズ マ ア ー ク ８ が 発 生 し 、 そ の 結 果 、 ス ラ グ 溶 融 浴 ７ の 凹 み ７ は 更 に 深 く な り
、 最 終 的 に は 殆 ど 炉 底 側 電 極 ２ の 上 面 が 露 出 し て 、 プ ラ ズ マ ア ー ク ８ の 状 態 が さ ら に 安 定
す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 溶 融 炉 １ の 運 転 中 、 炉 内 温 度 は １ ４ ０ ０ ℃ 前 後 に な る 。 一 般 に 飛 灰 の 溶 融 温 度 は １ ２ ０
０ ℃ ～ １ ３ ０ ０ ℃ 程 度 で あ る た め 、 炉 内 に 浮 遊 し た 灰 も 溶 融 さ れ る 。 溶 融 さ れ た 灰 は 電 導
性 を 有 す る た め 、 プ ラ ズ マ ア ー ク ８ は そ れ を 伝 わ っ て 飛 散 す る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 灰 中
の 金 属 物 質 も 炉 内 に 浮 遊 し 、 こ れ も ア ー ク 飛 散 の 原 因 と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 溶 融 炉 １ の 運 転 中 、 飛 散 し た プ ラ ズ マ ア ー ク が マ イ ナ ス の 電 位 を も つ ト ー チ 本 体 １ ３ あ
る い は ト ー チ 側 電 極 １ ６ の 側 面 に 衝 突 す る 。 こ の プ ラ ズ マ ア ー ク の 衝 突 が 、 ト ー チ 本 体 １
３ あ る い は ト ー チ 側 電 極 １ ６ の 耐 用 寿 命 に 大 き く 影 響 す る 。 本 来 で あ れ ば 、 ト ー チ 側 電 極
１ ６ の 肉 厚 の 部 分 に プ ラ ズ マ ア ー ク ８ が 戻 る 。 前 述 し た 溶 融 灰 や 金 属 物 質 な ど の 電 導 性 を
有 す る 浮 遊 物 に よ り 、 プ ラ ズ マ ア ー ク ８ の 正 規 の 動 き が 阻 害 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 点 本 実 施 形 態 の よ う に ト ー チ 側 電 極 １ ６ の 先 端 部 を 除 く 周 面 を 耐 熱 性 と 電 気 絶 縁 性
を 有 し て い る 保 護 膜 １ ７ で 覆 っ て い る か ら 、 プ ラ ズ マ ア ー ク ８ が ト ー チ 側 電 極 １ ６ の 周 面
に 衝 突 で き な く な る の で 、 ト ー チ 先 端 部 か ら 放 出 さ れ た プ ラ ズ マ ア ー ク が 最 も 近 い ト ー チ
側 電 極 １ ６ の 先 端 部 に 戻 り 易 く 、 プ ラ ズ マ ア ー ク ８ の 正 規 の 動 き が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 焼 却 飛 灰 中 に は 、 ３ ０ 重 量 ％ 程 度 の 塩 素 分 が 含 ま れ て い る 。 炉 内 は 非 常 に 高 温 の
た め Ｈ Ｃ ｌ 濃 度 は 測 定 で き な い が 、 溶 融 炉 １ の 後 流 で 消 石 灰 を 噴 霧 し た 後 で も １ ０ ０ ０ ｐ
ｐ ｍ を 超 え る 値 と な っ て い る の で 、 炉 内 で は 非 常 に 高 濃 度 の 塩 素 分 が 含 ま れ て い る と 推 測
さ れ る 。 そ の た め 、 炉 内 に 晒 さ れ た ト ー チ 側 電 極 １ ６ が 高 濃 度 の 塩 素 分 （ Ｈ Ｃ ｌ ） に よ っ
て 腐 食 が 進 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 点 本 実 施 形 態 は 前 述 の よ う に ト ー チ 側 電 極 １ ６ の 周 面 が セ ラ ミ ッ ク な ど の 化 学 的 に
安 定 な 保 護 膜 １ ７ で 覆 わ れ て い る か ら 、 ト ー チ 側 電 極 １ ６ が 直 接 腐 食 性 雰 囲 気 に 晒 さ れ る
こ と が な い の で 、 電 極 １ ６ の 腐 食 が 抑 制 さ れ る 。 ま た 、 セ ラ ミ ッ ク 溶 射 さ れ た 個 所 は 電 気
的 に 絶 縁 さ れ て い る た め 、 プ ラ ズ マ ア ー ク が エ ン ド キ ャ ッ プ を 通 じ て シ ー ト パ ス す る こ と
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も 無 く な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 従 来 の 電 極 の 耐 用 寿 命 は ５ ０ ～ １ ０ ０ 時 間 程 度 で あ っ た が 、 本 実 施 形 態 に 係 る ト ー チ 側
電 極 １ ６ は 保 護 膜 １ ７ で 覆 わ れ て お り 、 し か も 溶 融 炉 の 起 動 初 期 の み 電 圧 を 印 加 し て 使 用
す る た め 、 電 極 の 耐 用 寿 命 は ２ ５ ０ ～ ３ ０ ０ 時 間 で 、 飛 躍 的 な 改 善 が 図 れ た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 前 記 実 施 形 態 で は 、 中 央 電 極 １ ５ を プ ラ ス 極 、 炉 底 電 極 ２ な ら び に ト ー チ 側 電 極 １ ６ を
マ イ ナ ス 極 と し た が 、 プ ラ ス 、 マ イ ナ ス を 逆 に す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 前 記 実 施 形 態 で は 作 動 ガ ス と し て 空 気 を 用 い た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は
な く 、 例 え ば 窒 素 ガ ス な ど 他 の 作 動 ガ ス を 使 用 す る も の も で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 前 記 実 施 形 態 で は 燃 焼 灰 を 溶 融 処 理 す る 場 合 を 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る
も の で は な く 、 例 え ば ご み 焼 却 炉 の 排 ガ ス 処 理 ラ イ ン の 集 塵 機 か ら の 捕 集 灰 、 焼 却 炉 出 口
か ら の 燃 焼 灰 、 ご み 埋 め 立 て 処 分 場 か ら 掘 り 起 こ し た 燃 焼 灰 な ど の 被 処 理 物 を 溶 融 す る 場
合 に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 炉 底 側 電 極 と プ ラ ズ マ ト ー チ の 結 線 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 溶 融 炉 の 起 動 初 期 の 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 溶 融 炉 の 通 常 運 転 時 の 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の 溶 融 炉 の 運 転 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 １ ： 焼 却 炉 、 ２ ： 炉 底 側 電 極 、 ３ ： プ ラ ズ マ ト ー チ 、 ４ ： 燃 焼 灰 、 ５ ： 供 給 口 、 ７ ： ス
ラ グ 溶 融 浴 、 ８ ： プ ラ ズ マ ア ー ク 、 ９ ： 溶 融 ス ラ グ 、 １ ０ ： ス ラ グ 排 出 口 、 １ １ ： 排 ガ ス
、 １ ２ ： 排 気 口 、 １ ３ ： ト ー チ 本 体 、 １ ４ ： 空 間 、 １ ５ ： 中 央 電 極 、 １ ６ ： ト ー チ 側 電 極
、 １ ７ ： 保 護 膜 、 １ ８ ： 圧 縮 空 気 、 １ ９ ： 空 気 供 給 管 、 ２ ０ ： 電 線 、 ２ １ ： 切 替 ス イ ッ チ
、 ２ ２ ： 直 流 電 源 装 置 、 ２ ３ ： 導 体 、 ２ ４ ： 先 端 開 口 、 ２ ５ ： 中 空 部 、 ２ ６ ： 凹 み 。

10

20

(7) JP 2006-292333 A 2006.10.26



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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