
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　汚染物質に汚染された土壌を洗浄し、汚染物質を含む土壌と汚染物質を含まない土壌に
分離する汚染土壌の洗浄方法において、
　前記汚染物質に汚染された土壌を、水と共に第１の液体サイクロンにかけ、前記第１の
液体サイクロンの壁面に擦りつけて前記土壌から前記汚染物質を削り取る擦洗工程と、
　前記第１の液体サイクロンにかけた土壌を、水と共に第２の液体サイクロンにかけ、粗
い粒と細かい粒に分離する工程を含むことを特徴とする汚染土壌の洗浄方法。
【請求項２】
　前記擦洗工程では、前記第１の液体サイクロンに複数回通過させ、前記汚染物質を削り
取る処理を繰り返すことを特徴とする請求項１に記載の汚染土壌の洗浄方法。
【請求項３】
　前記第２の液体サイクロンによる粗い粒と細かい粒に分離する工程の後、前記粗い粒の
みを、篩にかけ、シャワーで洗浄し、洗浄物に付着した前記細かい粒を除去する工程を含
むことを特徴とする に記載の汚染土壌の洗浄方法。
【請求項４】
　前記擦洗工程を行う前に前記汚染物質に汚染された土壌中の土塊を細かくし、前記土壌
に加水する工程を有し、
　前記加水する工程において前記土壌と前記水との比は、前記土壌を１とするとき、水ｎ
が１～１．５（１．５≧ｎ≧１）であることを特徴とする の何れかに記載の
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汚染土壌の洗浄方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、重金属、有機化合物、油類等により汚染された土壌の洗浄方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
汚染土壌を洗浄する方法として、例えば、汚染土壌を水に溶解させることにより、汚染土
壌の自発的な溶け出しを期待して、溶出量を低減させ汚染土壌を洗浄する方法がある。
【０００３】
また、特開平２０００－３２５９３６に示されるように超音波発生装置を用いる方法もあ
る。この方法は、汚染土壌粒子と塩基性化合物を混合してｐＨを調整し、汚染土壌粒子の
電気的な荷電による付着を弱め、振動装置である超音波発生装置に通過させて、汚染土壌
粒子が超音波発生装置内で自己振動を起こすことにより、土壌粒子と汚染物質が分離する
ことを特徴とする方法であり、主として重金属に汚染された土壌の洗浄に用いられている
。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、前記の汚染土壌を水に溶解させることによる洗浄方法では、汚染物質の粒子が弱
い力で付着している汚染物質を洗浄できるのみで、洗浄土の収率が小さく、効率が余り良
くなかった。
【０００５】
また、前記超音波発生装置を用いる方法では、汚染物質の粒子と土壌粒子の電気的な荷電
による付着を弱めて、土壌と汚染物質を分離させるので、粒子間が電気的な吸引力によっ
て付着している汚染土壌の洗浄には適しているが、汚染物質の粒子と土壌粒子が電気的な
吸引力によって付着していない汚染土壌の洗浄には適していない。
【０００６】
本発明は、上記の実情に鑑みてされたものであり、効率的に洗浄が可能で、かつ、多様な
汚染物質に対応できる汚染土壌の洗浄方法を提供することを課題としている。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
本発明は、上記課題を達成するために、以下の手段を採用した。
すなわち、本発明は、汚染物質に汚染された土壌を、水と共に遠心分離機にかけ、汚染物
質を含む土壌と汚染物質を含まない土壌に分離する工程を、少なくとも２回以上行うこと
を特徴としている。更に、汚染物質に汚染された土壌の土塊を砕く工程と、汚染物質に汚
染された土壌に水を加える工程と、遠心分離機で分離された、汚染物質を含む汚染土壌の
水分を除去する工程と、除去された水分に含まれる微細な粒子を沈降させる工程をも有し
ていても良い。
【０００８】
ここで、遠心分離機とは、遠心力を利用して比重が異なる物質を分離する装置である。一
般的に、上部の径が下部の径より大きい円錐形であり、円錐形の上に円筒部を付している
。この構造の遠心分離機では、遠心分離機が高速で回転し、遠心分離機内に生じる遠心力
により、細かい粒の土壌と液体は遠心分離機の上部に分離され、粗い粒の土壌は遠心分離
機の下部に分離される。
【０００９】
遠心分離機の一例として液体サイクロンが挙げられる。一般的な液体サイクロンの構造の
一例を挙げれば次のようなものである。円筒部と円錐部より構成され、円筒部に流入口が
あり、円筒部上方には、細かい粒の出口がある。一方、円錐部先端に粗い粒の土壌の出口
がある。汚染土壌を流入口に高速で流入し、液体サイクロン内で汚染土壌が渦流となり、
液体サイクロン内に遠心力が生じる。粗い粒の土壌は、遠心力により壁面へ押しつけられ
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、細かい粒と液体は液体サイクロン中央部に溜まり、円錐下部から排出される。
【００１０】
　しかし、本発明では、 遠心力により汚染土壌を壁面へ擦りつけ
、汚染土壌から汚染物質を削り取り、

することができる液体サイクロンとしての機能を有すれば良く、これに限定さ
れない。
【００１１】
更に、この発明の各工程について説明をする。
汚染物質に汚染された土壌を、水と共に遠心分離機にかけ、汚染物質を含む土壌と汚染物
質を含まない土壌に分離する工程（分離工程）では、まず、水と共に汚染土壌を遠心分離
機に入れる。そして、遠心分離機が回転することにより、汚染土壌が、遠心分離機の壁面
に擦りつけられ、遠心分離機の壁面と土壌、及び、土壌同士の摩擦により、汚染土壌に付
着している汚染物質が削り取られる。また、汚染物質を削り取ると同時に、遠心分離機内
で生じる遠心力により、細かい粒の土壌と液体と、砂などの粗い粒の土壌が分離される。
【００１２】
本分離工程を繰り返すことで、汚染土壌が何度も遠心分離機の壁面に擦りつけられるため
、汚染土壌から汚染物質が削り取られる効果が顕著に表れる。
【００１３】
汚染物質に汚染された土壌の土塊を砕く工程（破砕工程）とは、汚染土壌の洗浄、及び、
分離を容易に行うことができるように、汚染土壌中の土塊をときほぐし、細かくする工程
である。本破砕工程で用いる装置としては、例えばドラムウォッシャが挙げられる。ドラ
ムウォッシャは、機械と土壌、及び、土壌相互間のこすり合う作用によって土塊をときほ
ぐすと同時に、土壌表面の付着物を水洗いする機能を有しているので、本発明に適してい
る。
【００１４】
汚染物質に汚染された土壌に水を加える工程（加水工程）とは、土壌に一定以上の水を加
える工程である。分離工程において、土壌のみでは、遠心分離機にかけられないため、本
加水工程は、汚染土壌を遠心分離機にかける前までに行えば良く、破砕工程の前、破砕工
程と同時、分離工程の前、何れに行っても良い。
【００１５】
遠心分離機で分離された、汚染物質を含む汚染土壌の水分を除去する工程（脱水工程）と
は、水と共に遠心分離機にかけた汚染土壌は、水と混ざり合い泥（スラリー）状になって
いるため、遠心分離機で分離された、汚染物質を含む泥状の汚染土壌の水分を除去し、汚
染土壌の処分量を軽減する工程である。本脱水工程で用いる装置としては、例えば、汚染
土壌を圧搾脱水するフィルタープレスがあげられるが、脱水できればよく、本発明ではこ
れに限られない。
【００１６】
除去された水分に含まれる微細な粒子を沈降させる工程と（沈降工程）とは、脱水工程で
除去された水分は、微細な粒子を含んでいるため、除去された水分を一定時間放置し、重
力により水に含まれる微細な粒子を沈降させる工程である。本工程で用いる装置としては
、例えば、シックナーが挙げられるが、水を一定時間貯められる装置であれば良く、本発
明ではこれに限られない。
【００１７】
【発明の実施の形態】
以下、まず、本発明の一実施例に用いる装置を説明する。バックホウは、アームの先端に
付いたショベルにより土壌を掘削する装置であり、土壌をドラムウォッシャに入れる際に
用いる。ドラムウォッシャは、円筒形の回転ドラム内での攪拌により土壌の土塊を砕く装
置であり、破砕工程で用いる。振動ふるいは、振動を利用して粒の大きさで土壌を分離す
る装置であり、洗浄の過程において、汚染土壌から礫、砂等の再利用可能なものを分離す
るために用いる。液体サイクロンは、上部の径が下部の径より大きい円錐形で上部に円筒
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を付した構造をしており、分離工程で用いる。フィルタープレスは、板状に枠組したろ板
を数枚有しており、そこに泥（スラリー）状の汚染土壌を入れ、圧力をかけて汚染土壌中
の水分を脱水する装置であり、脱水工程で用いる。シックナーは、脱水工程で脱水された
水中に含まれている微細な粒子を重力により沈降させて分離する装置であり、沈降工程で
用いる。
【００１８】
以下、本発明の一実施例を詳細に説明する。
まず、汚染物質に汚染されている土壌をバックホウ１を用いて、ドラムウォッシャ２に入
れる。ドラムウォッシャ２に汚染土壌を入れる際に、汚染土壌１ｋｇに対して、１ｋｇ以
上の水を加える。前述のように、加水工程は分離工程の前までに行っていれば良く、本実
施例では、破砕工程と同時に加水工程を行っている。
【００１９】
ここで、図２は、ドラムウォッシャに入れる土壌の液体／固体比と汚染物質の残留率をあ
らわしている。縦軸が汚染物質の残留率で、横軸が土壌の液体／固体の比率である。汚染
物質によって多少異なるが、水と汚染土壌の混合比率を、ｎ：１（ｎ≧１）とすることに
より、汚染土壌の洗浄効果が顕著に表れる。従って、ドラムウォッシャ２で、汚染土壌１
ｋｇに対して、１ｋｇ以上の水を混ぜ合わせ、水洗いしながら、汚染土壌の土塊をときほ
ぐす。
【００２０】
　次いで、ドラムウォッシャ２により土塊をときほぐした汚染土壌を、振動ふるい３にか
け、粒の粗い礫 を分離し、シャワーで洗浄し、礫 を取り出す。ここで礫とは、粒子が
２．０ｍｍ以上のものをいう。ここで得た礫 は、薬品等加えることなく分級したものな
ので再利用ができ、元の土壌への埋め戻しが容易にできる。
【００２１】
　礫 を取り出した汚染土壌を液体サイクロン４に入れる。液体サイクロン内に高速で土
壌を流入し、液体サイクロン内で汚染土壌が渦流となり、液体サイクロン内に遠心力が生
じる。遠心力によって、汚染土壌が液体サイクロン壁面に擦りつけられ、汚染土壌と液体
サイクロン壁面、及び、汚染土壌粒子相互間の摩擦により、汚染土壌から汚染物質が擦り
とられる。そして、砂などの粗い粒の土壌は下方に分離され、粒の細かい土壌は上方に分
離される。
【００２２】
ここで、液体サイクロンでの洗浄方法は２通りある。汚染土壌を液体サイクロンにｍ回通
過させる時に、１回から（ｍ－１）回までは、液体サイクロンを通過させた全ての汚染土
壌を、そのまま再度液体サイクロンにいれ、最後のｍ回目の液体サイクロンで、粗い粒と
細かい粒に分離する方法である。土壌の全体に渡って、汚染物質と土壌との付着が強い汚
染土壌のときに行うと良い。
【００２３】
２つ目の方法は、１回目の通過で、液体サイクロンの下部に分離された粗い粒のみを、再
度、液体サイクロンに通過させる方法である。粗い粒に含まれている砂等を、きれいな状
態で取り出したい時に行うと良い。しかし、液体サイクロンでは、水は上部に分離するた
め、分離された粗い粒の土壌は水が少ない。液体サイクロンで分離するには、ある程度の
流動性が必要であり、再度液体サイクロンに通過させる際には、加水する必要がある。
【００２４】
また、液体サイクロンは、１台の液体サイクロンで繰り返し分離工程を行っても良いし、
何台もの液体サイクロンを多段に渡って設置し、何台かの液体サイクロンを用いて分離工
程を行っても良い。土壌の汚染物質の付着状態、現場の状況により適した方法を選べば良
い。
【００２５】
また、図３は、液体サイクロンの通過回数と鉛の含有量をあらわしている。縦軸が鉛の含
有量で、横軸が液体サイクロンの通過回数である。この図３から、洗浄効果を上げるため
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には、液体サイクロンの通過回数を増やせば良いといえる。何回も液体サイクロンを通過
させることにより、汚染土壌が何回も遠心分離機の壁面に擦りつけられ、汚染物質が削ら
れるためである。よって本分離工程を少なくとも２回以上行う。
【００２６】
　次いで、液体サイクロン４で分離された粗い粒の土壌を、振動ふるい３にかけ、シャワ
ーで洗浄し、砂 を取り出す。ここで砂とは、礫より細かい粒の７５μｍ以上２．０ｍｍ
以下のものをいう。前述の礫と同様に、ここで得た砂も、薬品等加えることなく分級した
ものなので再利用ができ、元の土壌への埋め戻しが容易にできる。
【００２７】
一方、液体サイクロン４で分離された細かい粒の汚染土壌をフィルタープレス６にかける
。フィルタープレスにより、汚染土壌中の余分な水分を除去し、処分する汚染土壌を減少
させる。
【００２８】
次いで、フィルタープレスで除去された水分は、微細な粒子を含んでいるため、除去され
た水分をシックナーに入れて、一定時間放置し、重力により水に含まれる微細な粒子を沈
降させ、水と微細な粒子を分離する。
【００２９】
【発明の効果】
以上のように本発明によれば、多様な汚染物質に対応でき、かつ、効率的な汚染土壌の洗
浄ができる。また、洗浄過程において得られた礫、砂等は再利用が可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施形態である汚染土壌の洗浄方法の概要図。
【図２】ドラムウォッシャへ入れる土壌の固液比と汚染物質の残留率
【図３】液体サイクロンの通過回数と鉛の含有量
【符号の説明】
１　バックホウ
２　ドラムウォッシャ
３　振動ふるい
４　液体サイクロン
５　スラリー槽
６　フィルタープレス
７　シックナー
８　礫
９　砂
１０　汚染物質
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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