
(57)【要約】

 

【課題】下水汚泥を、補助燃料を使用しないで、灰分の

溶融化処理で減容化を図ると共に、汚泥から有益な燃焼

ガスを回収することが可能な可燃性ガスの回収方法を提

供すること。 

【解決手段】下水汚泥等を乾燥して、気流搬送で気流層

溶融炉に吹き込んだ後、酸素で汚泥を部分燃焼して、溶

融スラグ及び可燃性ガスを生成し、前記可燃性ガスを回

収することを特徴とする汚泥からの可燃性ガスの回収方

法。特に、前記汚泥から溶融スラグを生成する場合には

、汚泥の酸素による部分燃焼熱を利用することが好まし

い。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 水 汚 泥 等 を 乾 燥 し て 、 気 流 搬 送 で 気 流 層 溶 融 炉 に 吹 き 込 ん だ 後 、 酸 素 で 汚 泥 を 部 分 燃
焼 し て 、 溶 融 ス ラ グ 及 び 可 燃 性 ガ ス を 生 成 し 、 前 記 可 燃 性 ガ ス を 回 収 す る こ と を 特 徴 と す
る 汚 泥 か ら の 可 燃 性 ガ ス の 回 収 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 汚 泥 の 酸 素 に よ る 部 分 燃 焼 熱 に よ り 、 前 記 汚 泥 か ら 溶 融 ス ラ グ を 生 成 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 汚 泥 か ら の 可 燃 性 ガ ス の 回 収 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 溶 融 炉 の 底 部 に 前 記 溶 融 ス ラ グ の 排 出 口 を 設 け 、 更 に そ の 下 部 に 水 ポ ッ ト を 設 け て
、 前 記 溶 融 ス ラ グ を 落 下 さ せ て 冷 却 、 固 化 し て 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２
記 載 の 汚 泥 か ら の 可 燃 性 ガ ス の 回 収 方 法 。  
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 生 成 し た 可 燃 性 ガ ス 中 に 含 ま れ る ス ラ グ を 、 集 塵 し て 捕 集 し た 後 、 前 記 乾 燥 し た 汚
泥 に 混 合 し て リ サ イ ク ル す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 汚 泥
か ら の 可 燃 性 ガ ス の 回 収 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 主 に 下 水 処 理 で 発 生 す る 汚 泥 を 部 分 燃 焼 し て 可 燃 性 ガ ス を 回 収 す る 方 法 に 関
す る も の で あ る 。  
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 下 水 汚 泥 は 、 脱 水 後 、 あ る い は さ ら に 乾 燥 処 理 し て 、 汚 泥 中 の 有 機 物 の 燃 焼 熱 を 用 い 、
不 足 す る 場 合 は 補 助 燃 料 を 用 い て 、 流 動 層 を 用 い て 焼 却 し て 、 汚 泥 中 の 灰 分 は フ ラ イ ア ッ
シ ュ 状 の 焼 却 灰 を 集 塵 機 で 捕 集 し て 処 理 し て い る の が 一 般 的 で あ る が 、 フ ラ イ ア ッ シ ュ 状
に な っ た 焼 却 灰 の 処 理 が 輸 送 、 利 用 面 で 困 難 な 問 題 が あ る 。  
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 焼 却 灰 の 処 理 を 容 易 に す る た め 、 集 塵 機 で 捕 集 し た 焼 却 灰 に 補 助 燃 料 を 用 い て 溶 融 炉 で
加 熱 し て ス ラ グ 状 に 処 理 す る 方 法 が 、 特 許 文 献 １ に 提 案 さ れ て い る 。 し か し 、 こ の 方 法 で
は 、 焼 却 灰 は 土 木 建 設 資 材 と し て 有 効 に 利 用 出 来 る が 、 焼 却 炉 の 他 に 溶 融 炉 が 必 要 で 、 さ
ら に 補 助 燃 料 も 必 要 に な る と い う 問 題 が あ る 。 焼 却 と 溶 融 を １ 段 で 行 う 方 法 と し て 、 特 許
文 献 ２ で は 、 汚 泥 を 層 状 に 供 給 し て 、 汚 泥 の 上 面 に バ ー ナ ー を 配 置 し て 汚 泥 を 表 面 か ら 燃
焼 し て 溶 融 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。 こ の 方 法 は 、 焼 却 と 溶 融 を 同 時 に 行 え る 点 は 有 利
で あ る が 、 補 助 燃 料 が 必 要 で あ り 、 灰 分 を 溶 融 す る た め 、 １ ３ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ℃ の 高 温 で
燃 焼 す る こ と か ら 、 汚 泥 中 に ４ ～ ６ ％ 含 ま れ る 窒 素 が Ｎ Ｏ ｘ に 転 化 し て 排 ガ ス 中 の Ｎ Ｏ ｘ
が 増 加 す る 問 題 が あ る 。 ま た 、 汚 泥 の 燃 焼 反 応 は 、 表 面 で し か 燃 焼 し な い た め 、 溶 融 炉 が
大 き く な る 欠 点 も あ る 。  
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ － ８ ４ ０ １ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ５ － ２ ９ ６ ４ ２ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 法 で 必 須 と さ れ る 補 助 燃 料 を 使 用 し な い で 、 １ 段 の 処 理 で 汚 泥 の 燃 焼 と
溶 融 を 行 い 、 汚 泥 か ら 有 益 な 燃 料 ガ ス と し て 利 用 可 能 な 可 燃 性 ガ ス を 、 生 成 し て 回 収 す る
こ と を 目 的 と す る 。  
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 、 本 発 明 の 手 段 は 以 下 の 通 り で あ る 。
（ １ ） 下 水 汚 泥 等 を 乾 燥 し て 、 気 流 搬 送 で 気 流 層 溶 融 炉 に 吹 き 込 ん だ 後 、 酸 素 で 汚 泥 を 部
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分 燃 焼 し て 、 溶 融 ス ラ グ 及 び 可 燃 性 ガ ス を 生 成 し 、 前 記 可 燃 性 ガ ス を 回 収 す る こ と を 特 徴
と す る 汚 泥 か ら の 可 燃 性 ガ ス の 回 収 方 法 。
（ ２ ） 前 記 汚 泥 の 酸 素 に よ る 部 分 燃 焼 熱 に よ り 、 前 記 汚 泥 か ら 溶 融 ス ラ グ を 生 成 す る こ と
を 特 徴 と す る （ １ ） 記 載 の 汚 泥 か ら の 可 燃 性 ガ ス の 回 収 方 法 。
（ ３ ） 前 記 溶 融 炉 の 底 部 に 前 記 溶 融 ス ラ グ の 排 出 口 を 設 け 、 更 に そ の 下 部 に 水 ポ ッ ト を 設
け て 、 前 記 溶 融 ス ラ グ を 落 下 さ せ て 冷 却 、 固 化 し て 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又
は ２ 記 載 の 汚 泥 か ら の 可 燃 性 ガ ス の 回 収 方 法 。
（ ４ ） 前 記 生 成 し た 可 燃 性 ガ ス 中 に 含 ま れ る ス ラ グ を 、 集 塵 し て 捕 集 し た 後 、 前 記 乾 燥 し
た 汚 泥 に 混 合 し て リ サ イ ク ル す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の
汚 泥 か ら の 可 燃 性 ガ ス の 回 収 方 法 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 汚 泥 燃 焼 炉 の 熱 バ ラ ン ス に 着 目 し て 、 燃 焼 排 ガ ス に よ る 出 熱 が ほ と
ん ど を 占 め る こ と か ら 、 酸 素 を 用 い て 燃 焼 す る こ と で 、 燃 焼 排 ガ ス 量 を 減 少 す る こ と が 可
能 に な り 、 補 助 燃 料 を 使 用 し な い で 、 か つ 、 汚 泥 中 の 有 機 物 を 完 全 燃 焼 し な く て も 、 汚 泥
中 の 灰 分 が 溶 融 し て ス ラ グ に な る 燃 焼 温 度 が 得 ら れ る 条 件 を 見 い だ し 、 汚 泥 か ら 有 益 な 燃
料 ガ ス を 回 収 す る こ と が 可 能 に な る 。  
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 す な わ ち 、 汚 泥 の ガ ス 化 し た ガ ス に は 、 Ｃ Ｏ 2  、 Ｈ 2 Ｏ の 他 に Ｃ Ｏ 、 Ｈ 2 の 可 燃 性 成 分 を
含 ん だ ガ ス が 回 収 で き る こ と に な る 。 酸 素 は 、 汚 泥 中 の 有 機 物 を ガ ス 化 す る の に 必 要 な 量
（ 汚 泥 中 の Ｃ を Ｃ Ｏ に す る 量 ） 以 上 で 、 か つ ガ ス 化 ガ ス 温 度 を 汚 泥 中 の 灰 分 を 溶 融 し て 溶
融 炉 の 下 部 か ら 排 出 す る 温 度 （ 灰 分 の 溶 流 点 ） 以 上 に な る よ う に 供 給 す る 。 さ ら に 、 溶 融
炉 の 燃 焼 反 応 を 促 進 す る た め に 、 気 流 層 で ガ ス 化 す る こ と で 微 粉 の 汚 泥 が 分 散 し た 状 態 で
燃 焼 さ せ る こ と に な り 、 表 面 溶 融 方 式 に 比 べ 、 反 応 面 積 が 大 き く な っ て 短 時 間 で 反 応 す る
こ と が 可 能 に な り 、 コ ン パ ク ト な 溶 融 炉 で 処 理 が 可 能 に な る 。 さ ら に 、 溶 融 し た フ ラ イ ア
ッ シ ュ 状 の 灰 分 は 、 溶 融 炉 内 で 旋 回 し て い る 燃 焼 ガ ス の 力 で 側 壁 に 衝 突 し て 、 溶 融 炉 の 側
壁 を 伝 わ っ て ス ラ グ を 溶 融 炉 の 底 部 の ス ラ グ 排 出 口 か ら 排 出 す る こ と が 可 能 に な る 。  
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 乾 燥 汚 泥 を 酸 素 で ガ ス 化 す る こ と で 、 補 助 燃 料 を 使 用 し な い で １ 段 で
焼 却 、 ス ラ グ 化 す る こ と が 可 能 に な り 、 さ ら に 、 燃 料 と し て 有 効 利 用 出 来 る ガ ス を 回 収 す
る こ と が 可 能 に な る 。  
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 の 一 例 で あ る 。 本 装 置 は 、 乾 燥 機 １ 、 供 給
装 置 ２ 、 溶 融 炉 ３ 、 冷 却 炉 ４ 、 サ イ ク ロ ン ５ 、 ボ イ ラ ー ６ 、 集 塵 装 置 ７ を 図 示 の 如 く 関 連
さ せ て 配 設 し 構 成 さ れ る 。  
【 ０ ０ １ ０ 】
　 乾 燥 機 １ は 、 脱 水 し た 汚 泥 の 水 分 を 減 少 さ せ る 装 置 で 、 蒸 気 加 熱 式 、 気 流 乾 燥 式 の 乾 燥
機 等 が 使 用 で き る 。 供 給 装 置 ２ は 、 ホ ッ パ ー と 定 量 切 り 出 し 装 置 か ら 構 成 さ れ 、 ロ ッ ク ホ
ッ パ ー シ ス テ ム で 乾 燥 汚 泥 を 加 圧 し て 気 流 搬 送 し 、 次 の 溶 融 炉 ３ へ 供 給 す る 。 溶 融 炉 ３ は
、 乾 燥 機 １ で 乾 燥 し た 汚 泥 を 燃 焼 ガ ス 化 す る と 同 時 に 灰 分 を 溶 融 す る 装 置 で 、 側 壁 に ２ 本
以 上 の バ ー ナ ー ８ を 有 し 、 溶 融 炉 ３ の 上 方 に は 生 成 し た ガ ス を 排 出 す る ス ロ ー ト ９ が 設 け
ら れ る 。 溶 融 炉 ３ の 下 部 に は ス ラ グ 排 出 口 １ ０ が 設 け ら れ 、 さ ら に 下 方 に は 水 ポ ッ ト １ １
を 設 置 す る 。  
【 ０ ０ １ １ 】
　 バ ー ナ ー ８ は 、 図 ２ に 示 す 如 く 、 燃 焼 ガ ス が 溶 融 炉 ３ で 旋 回 す る よ う に 炉 壁 に 対 し 平 面
的 に 一 定 の 角 度 を も っ て 配 置 さ れ る 。 本 実 施 例 で は バ ー ナ ー ４ 本 の 例 を 示 し て い る が 、 バ
ー ナ ー ８ は ２ 本 以 上 あ れ ば 旋 回 流 が 得 ら れ る 。 冷 却 炉 ４ に は 、 そ の 側 面 に 水 等 を 吹 き 込 む
冷 却 ノ ズ ル １ ２ が 設 け ら れ 、 冷 却 炉 ４ の 後 段 に サ イ ク ロ ン ５ 、 ボ イ ラ ー ６ 、 集 塵 装 置 ７ が
順 に 接 続 さ れ て い る 。  
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 脱 水 し た 汚 泥 は 、 乾 燥 機 １ で 、 流 動 性 が あ り 、 気 流 搬 送 で き る 水 分 ま で 乾 燥 す る 。 乾 燥
し た 汚 泥 は 、 供 給 装 置 ２ か ら 定 量 切 り 出 し さ れ て 、 空 気 又 は 窒 素 ガ ス で バ ー ナ ー ８ に 気 流
搬 送 さ れ 、 溶 融 炉 ３ 内 に 送 ら れ る 。 バ ー ナ ー ８ に お い て 、 乾 燥 汚 泥 と 酸 素 を 吹 き 込 ん で 汚
泥 を ガ ス 化 す る 。 こ の ガ ス 化 ガ ス は 、 溶 融 炉 ３ の 上 部 の ス ロ ー ト ９ か ら 冷 却 炉 ４ に 入 る 。
溶 融 し た 微 粉 の ス ラ グ は 、 バ ー ナ ー ８ の 旋 回 力 で 溶 融 炉 ３ の 側 壁 に 衝 突 し て 液 状 に な り 、
底 部 の ス ラ グ 排 出 口 １ ０ か ら 水 ポ ッ ト １ １ に 落 下 し て 、 冷 却 、 固 化 後 排 出 さ れ る 。 冷 却 炉
４ で は 、 冷 却 ノ ズ ル １ ２ か ら 水 又 は 生 成 ガ ス を 冷 却 後 昇 圧 し た ガ ス を 吹 き 込 ん で 高 温 の ガ
ス を 冷 却 し て 、 溶 融 炉 ３ か ら ガ ス に 同 伴 さ れ た 溶 融 ス ラ グ を 冷 却 、 固 化 す る 。 本 実 施 例 で
は 、 水 ス プ レ ー ノ ズ ル で 冷 却 す る 方 法 を 示 し て い る が 、 冷 却 し た 生 成 ガ ス を 循 環 し て 冷 却
す る 方 法 も あ り 、 ボ イ ラ ー ６ の 熱 回 収 量 は 増 加 す る が 、 設 備 が 複 雑 に な る 。 冷 却 炉 ４ は 、
輻 射 型 の ボ イ ラ ー で 冷 却 す る 方 法 も 併 用 で き る 。  
【 ０ ０ １ ３ 】
　 冷 却 さ れ た ガ ス は 、 サ イ ク ロ ン ５ で ス ラ グ を 除 去 し て 、 ボ イ ラ ー ６ で 熱 回 収 し て 集 塵 装
置 ７ で サ イ ク ロ ン で 捕 集 で き な か っ た ス ラ グ を 除 去 す る 。 サ イ ク ロ ン ５ 、 集 塵 装 置 ７ で 除
去 し た ス ラ グ は 、 微 粉 状 な の で 、 乾 燥 汚 泥 に 混 合 し て 再 度 溶 融 処 理 し て 粒 状 の ス ラ グ で 回
収 す る こ と が 、 灰 分 を 全 量 粒 状 の ス ラ グ で 回 収 出 来 る 点 か ら 好 ま し い 。 サ イ ク ロ ン ５ は 、
省 略 す る こ と は 可 能 で あ る が 、 ボ イ ラ ー ６ の 伝 熱 管 の 磨 耗 を 考 慮 す る と 設 置 す る 方 が 好 ま
し い 。 集 塵 装 置 ７ は 、 バ グ フ ィ ル タ ー 等 の 集 塵 効 率 の 高 い 方 式 が 好 ま し い 。 ボ イ ラ ー ６ で
回 収 し た 蒸 気 は 、 乾 燥 機 の 熱 源 と し て 利 用 可 能 で 、 回 収 ガ ス は Ｃ Ｏ 、 Ｈ 2 を 主 成 分 と す る
可 燃 性 ガ ス で 燃 料 と し て 有 効 利 用 出 来 る 。  
【 ０ ０ １ ４ 】
　 な お 、 溶 融 炉 ３ に 使 用 す る 酸 化 剤 は 、 酸 素 ガ ス の 他 に 、 酸 素 富 化 空 気 を 使 用 す る こ と も
可 能 で あ る が 、 高 カ ロ リ ー の ガ ス を 回 収 で き 、 回 収 ガ ス 量 を 減 少 で き る こ と で 排 ガ ス 処 理
設 備 を コ ン パ ク ト に で き る 酸 素 の 使 用 が 好 ま し い 。  
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 図 １ に 示 し た 本 発 明 装 置 を 用 い て 、 下 水 汚 泥 を 処 理 し た 実 施 例 を 示 す 。 汚 泥 は 、
表 １ に 示 す 組 成 を 乾 量 で ２ ０ Ｔ ／ Ｄ 処 理 し た 。 含 水 率 ８ ０ ％ の 汚 泥 を 乾 燥 機 で 含 水 率 ２ ０
％ ま で 乾 燥 し た も の を 溶 融 炉 で ガ ス 化 し た 。 溶 融 炉 に は 純 度 ９ ５ ％ の 酸 素 ４ ５ ０ Ｎ ｍ 3 ／
Ｈ を 使 用 し て 約 １ ４ ０ ０ ℃ で 汚 泥 を ガ ス 化 し て 、 灰 分 を ス ラ グ 化 出 来 た 。 酸 素 は 、 汚 泥 中
の 有 機 物 を ガ ス 化 す る の に 必 要 な 量 は １ ８ ０ Ｎ ｍ 3 ／ Ｈ で あ る が 、 温 度 を 約 １ ４ ０ ０ ℃ に
し て 灰 分 を 溶 融 し て 排 出 す る た め に ４ ５ ０ Ｎ ｍ 3 ／ Ｈ を 使 用 し た 。 ス ラ グ は 、 溶 融 炉 に 投
入 し た 灰 分 の 約 ９ ０ ％ が ス ラ グ 排 出 口 か ら 回 収 で き 、 残 り の 約 １ ０ ％ が ガ ス に 同 伴 さ れ た
が 、 サ イ ク ロ ン 、 集 塵 装 置 で 捕 集 し て リ サ イ ク ル す る こ と で 、 ほ ぼ １ ０ ０ ％ を ス ラ グ の 形
で 回 収 す る こ と が 出 来 た 。  
【 ０ ０ １ ６ 】
　 冷 却 炉 で は 、 水 を ５ ７ ５ ｋ ｇ ／ Ｈ 噴 霧 し て ８ ０ ０ ℃ に 冷 却 後 、 ボ イ ラ ー で 蒸 気 １ ． ２ Ｔ
／ Ｈ を 回 収 で き た 。 生 成 ガ ス 量 は 、 乾 量 で 表 ２ に 示 す 組 成 の ガ ス １ １ ９ ５ Ｎ ｍ 3 ／ Ｈ を 回
収 で き 、 汚 泥 発 熱 量 の ５ ９ ％ を 可 燃 ガ ス で 回 収 す る こ と が 出 来 た 。 回 収 ガ ス に は 、 Ｎ Ｏ ｘ
は 含 ま れ ず 、 Ｎ Ｏ ｘ の 原 因 に な る ア ン モ ニ ア も 約 ２ ０ ｐ ｐ ｍ で 、 汚 泥 に 含 ま れ て い る 窒 素
の ほ と ん ど は 窒 素 ガ ス に 転 化 し て 無 害 化 さ れ て い る 。  
【 ０ ０ １ ７ 】
【 表 １ 】
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 汚 泥 か ら の 可 燃 性 ガ ス 回 収 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 の 一 例 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 気 流 層 溶 融 炉 の バ ー ナ ー 配 置 の 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
１  乾 燥 機
２  供 給 装 置
３  溶 融 炉
４  冷 却 炉
５  サ イ ク ロ ン
６  ボ イ ラ ー
７  集 塵 装 置
８  バ ー ナ ー
９  ス ロ ー ト
１ ０  ス ラ グ 排 出 口
１ １  水 ポ ッ ト
１ ２  冷 却 ノ ズ ル  
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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