
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　焼却炉の内部にゴミを焼却処理する焼却処理帯を備え、この焼却処理帯の下方に一次燃
焼空気を供給する一次燃焼空気供給手段と、この焼却処理帯の上方の燃焼空間に二次燃焼
空気を供給する二次燃焼空気供給手段とを備え、焼却炉から排出された排ガスの酸素濃度
を検出する酸素濃度センサの計測値に基づき二次燃焼空気供給手段を制御して、二次燃焼
空気の供給量を調節する制御手段を備えているゴミ焼却装置であって、
　前記一次燃焼空気供給手段で供給される単位時間あたりの空気量を計測する第１センシ
ング部と、前記二次燃焼空気供給手段で炉内に供給される単位時間あたりの空気量を計測
する第２センシング部とを備え、
　前記制御手段は、排ガスの酸素濃度値が予め設定された目標値に維持されるよう二次燃
焼空気の目標供給量を設定し、かつ、この目標供給量

前記二次燃
焼空気供給手段を制御するフィードバック制御部を備えると共に、このフィードバック制
御部での制御に基づいて設定される二次燃焼空気の目標供給量が第１センシング部で計測
した空気量に対して予め設定された比率を下回る場合には、この目標空気量に代えて前記
予め設定された比率以上となるよう 前記二次燃焼空気の目標供給量を設定する優先
制御部を備えているゴミ焼却装置。
【請求項２】
　前記焼却炉の炉内温度を計測する温度センサを備え、前記一次燃焼空気を加熱する空気
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加熱手段を備えると共に、温度センサで計測される温度が、予め設定された温度領域まで
低下した場合に、空気加熱手段によって一次燃焼空気の温度上昇を図る一次燃焼空気温調
節部を備えている請求項１記載のゴミ焼却装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、焼却炉の内部にゴミを焼却処理する焼却処理帯を備え、この焼却処理帯の下方
に一次燃焼空気を供給する一次燃焼空気供給手段と、この焼却処理帯の上方の燃焼空間に
二次燃焼空気を供給する二次燃焼空気供給手段とを備え、焼却炉から排出された排ガスの
酸素濃度を検出する酸素濃度センサの計測値に基づき二次燃焼空気供給手段を制御して、
二次燃焼空気の供給量を調節する制御手段を備えているゴミ焼却装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
上記のように構成されたゴミ焼却装置として特開２０００‐１３０７１９号公報に示され
るものが存在し、この従来の技術では、二次燃焼領域からの排ガスの酸素濃度を検出する
排ガス中酸素検出手段を備え、この排ガス中酸素検出手段で検出される酸素濃度が目標酸
素濃度となるよう二次空気供給手段の制御を行うよう基本的な制御形態が設定されている
。
【０００３】
具体的に説明すると、排ガス中の酸素濃度を６％に維持するよう空気量の調節を行うこと
によって窒素酸化物（ＮＯｘ）の発生を抑制出来ることが知られており、従来からのゴミ
焼却装置では排ガス中の酸素濃度をガスセンサで計測し、その計測結果に基づいて酸素濃
度が６％より高い場合には二次燃焼空気の供給量を低下させ、酸素濃度が６％より低い場
合には二次燃焼空気の供給量を増大するフィードバック制御系を備えていたのである。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
ここで、ゴミ焼却炉において排ガスの酸素濃度に基づいて二次燃焼空気を調節する制御時
において、排ガスに含まれる一酸化炭素の濃度を計測したものを例に挙げると、図６に示
す測定結果が得られた。つまり、一次燃焼空気に対する二次燃焼空気の比率が高い状態で
は一酸化炭素の濃度が低い値に維持されるものの、一次燃焼空気に対する二次燃焼空気の
比率が低下するに伴い一酸化炭素の濃度が増加する傾向となり、特に、一次燃焼空気に対
する二次燃焼空気の比率が４０％を下回る状況では一酸化炭素濃度が急激に上昇するもの
となる。
【０００５】
つまり、排ガスの酸素濃度に基づいて二次燃焼空気の供給量の調節を行うものでは、焼却
炉内で燃焼が活発な場合には排ガスの酸素濃度が低下するので、二次燃焼空気の量を増加
させる制御を行うことで燃焼を促進するものとなり、これとは逆に、焼却炉内で焼却物の
焼却が充分に進んだ場合に排出ガスの酸素濃度が増大するので、二次燃焼空気の量を低減
することで炉内温度を低下させる不都合を解消し、無駄な供給を抑制するものとなる。こ
れが正常な燃焼時における適正な制御である。しかし、例えば、ストーカ式の焼却炉のよ
うに段階的に配置されたストーカによって焼却物が供給されるものでは、燃焼を行うスト
ーカに対して多量の焼却物が崩れ落ちるように一度に供給されることもあり、このような
状況が発生すると、燃焼が滞り排出ガスの酸素濃度が上昇することになり、二次燃焼空気
を必要とするに拘わらず二次燃焼空気の供給量が低下し、この結果、一酸化炭素の量が増
大していたのである。
【０００６】
本発明の目的は、二次燃焼空気の供給量の調節で燃焼の制御を行いながら、排ガス中の一
酸化炭素濃度を低減するゴミ焼却装置を合理的に構成する点にある。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
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　本発明の請求項１に係るゴミ焼却装置の特徴、作用・効果は次の通りである。
〔特徴〕
　焼却炉の内部にゴミを焼却処理する焼却処理帯を備え、この焼却処理帯の下方に一次燃
焼空気を供給する一次燃焼空気供給手段と、この焼却処理帯の上方の燃焼空間に二次燃焼
空気を供給する二次燃焼空気供給手段とを備え、焼却炉から排出された排ガスの酸素濃度
を検出する酸素濃度センサの計測値に基づき二次燃焼空気供給手段を制御して、二次燃焼
空気の供給量を調節する制御手段を備えているゴミ焼却装置において、前記一次燃焼空気
供給手段で供給される単位時間あたりの空気量を計測する第１センシング部と、前記二次
燃焼空気供給手段で炉内に供給される単位時間あたりの空気量を計測する第２センシング
部とを備え、前記制御手段は、排ガスの酸素濃度値が予め設定された目標値に維持される
よう二次燃焼空気の目標供給量を設定し、かつ、この目標供給量

前記二次燃焼空気供給手段を制御するフィードバック制御部を備えると共に、このフィー
ドバック制御部での制御に基づいて設定される二次燃焼空気の目標供給量が第１センシン
グ部で計測した空気量に対して予め設定された比率を下回る場合には、この目標空気量に
代えて前記予め設定された比率以上となるよう 前記二次燃焼空気の目標供給量を設
定する優先制御部を備えている点にある。
【０００８】
〔作用・効果〕
上記特徴によると、フィードバック制御部は酸素濃度センサの計測値に基づいて二次燃焼
空気の目標供給量を設定し、この目標供給量の二次燃焼空気を供給するよう二次燃焼空気
供給手段を制御するものとなる。この制御時において第１センシング部で計測される一次
燃焼空気の供給量に対する、二次燃焼空気の目標供給量の比率が、予め設定された比率を
低下する場合には、優先制御部が前記目標供給量に代えて、予め設定された比率以上とな
るよう二次空気の目標供給量を設定する。つまり、設定比率以上の二次燃焼空気を供給す
ることによって、炉内における酸素濃度の低下を抑制すると同時に、二次燃焼空気の供給
により一酸化炭素の低減に有効な撹拌効果を期待でき、この撹拌効果によって二次燃焼空
気と一酸化炭素との接触の機会を増大して、一酸化炭素の酸化を促進するものとなる。そ
の結果、燃焼時に供給される二次燃焼空気の供給量を必要以上に大きく低下させる不都合
を解消して排ガス中の一酸化炭素の量の増大を阻止し得るものとなった。
【０００９】
本発明の請求項２に係るゴミ焼却装置の特徴、作用・効果は次の通りである。〔特徴〕
請求項１記載のゴミ焼却装置において、前記焼却炉の炉内温度を計測する温度センサを備
え、前記一次燃焼空気を加熱する空気加熱手段を備えると共に、温度センサで計測される
温度が、予め設定された温度領域まで低下した場合に、空気加熱手段によって一次燃焼空
気の温度上昇を図る一次燃焼空気温調節部を備えている点にある。
【００１０】
〔作用・効果〕
上記特徴によると、温度センサで計測した焼却炉の炉内温度が予め設定された温度領域ま
で低下した場合には、空気加熱手段で一次燃焼空気の加熱を行うことより、炉内温度の低
下を抑制して燃焼を促進する。その結果、炉内温度を焼却に適した温度に維持して最適な
温度でゴミの焼却を行えるものとなる。
【００１１】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。
図１に示すように、ゴミピット（図示せず）に集積されたゴミを掴み上げるクレーンを構
成するバケット１と、このバケット１で掴み上げたゴミが投入されるホッパー２と、この
ホッパー２に投入されたゴミを焼却炉３の炉内に押し込む形態で投入するプッシャ機構４
と、炉内に投入されたゴミを搬送しながら焼却を行うストーカ式の焼却処理帯５と、この
焼却処理帯５からの焼却灰を回収する灰ピット６とを備えると共に、炉内で発生した熱を
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回収する廃熱ボイラ７から蒸気が供給される蒸気タービン８、及び、この蒸気タービン８
で駆動される発電機９を備え、又、この焼却炉３からの排ガスをバグフィルター等を有す
る排ガス処理機構１０で処理した後、煙突１１から排出するゴミ焼却装置が構成されてい
る。
【００１２】
図面には示さないが、前記廃熱ボイラ７からの蒸気は、焼却炉３からの排ガスを送る煙道
に配置された蒸気加熱器での加熱によって乾燥蒸気化した状態で蒸気溜めに貯留するもの
となっており、この蒸気溜めからの蒸気を前記蒸気タービン８に供給して前記発電機９の
駆動を行った後に、復水して最終的には廃熱ボイラ７に戻すよう蒸気サイクルが構成され
ている。又、蒸気溜めに貯留した蒸気を、空気加熱手段としての空気予備加熱器１４に送
って燃焼用の空気の加熱を行う蒸気供給系を備えている。
【００１３】
前記焼却処理帯５は、炉内でのゴミの搬送方向の上手位置（プッシャ機構４の側）に配置
され、供給されたゴミを乾燥させ着火点近くまで加熱する乾燥処理帯５ａと、乾燥ゴミを
燃焼させる燃焼処理帯５ｂと、燃焼したゴミを灰化させる後燃焼処理帯５ｃとを、搬送方
向に沿って配置すると共に、搬送方向の下手側ほど低いレベルとなるよう夫々を階段状に
配置して成り、夫々の処理帯５ａ、５ｂ、５ｃの下方に対して空気を供給する一次燃焼空
気供給手段Ａと、前記焼却処理帯５の上方空間位置の焼却炉３の内部に空気を供給する二
次燃焼空気供給手段Ｂとを備えている。
【００１４】
夫々の処理帯５ａ、５ｂ、５ｃは固定状態の固定火格子と、固定火格子に対して摺動自在
な可動火格子とを備えると共に、油圧シリンダ（図示せず）の作動により可動火格子を固
定火格子に対して往復摺動させて焼却処理帯上のゴミを乾燥処理帯５ａ、燃焼処理帯５ｂ
、後燃焼処理帯５ｃ夫々の方向に順次移送しながらゴミの撹拌を行うよう構成されている
。そして、後燃焼処理帯５ｃで灰化したゴミは灰押し機構１２の部位に落下し、灰出しコ
ンベア１３によって前記灰ピット６に搬送集積される。
【００１５】
ブロワ１５からの誘引空気を前記空気予備加熱器１４で加熱した後に前記一次燃焼空気供
給手段Ａと二次燃焼空気供給手段Ｂとに対して分岐して供給するよう構成されている。具
体的には、ブロワ１５から送り出される空気を空気予備加熱器１４に送る主流路１６と、
この主流路１６から分岐して空気を送り、空気予備加熱器１２の下流部位に合流するバイ
パス流路１７とを形成し、この主流路１６に流通する空気量を制御する主ダンパ１８を備
え、バイパス流路１７に流通する空気量を制御する副ダンパ１９を備え、空気予備加熱器
１４の下流側の主流路１６に対して流通する空気の温度を計測するようサーミスタや熱電
対で成る主温度センサＴｍを備えている。
【００１６】
前記主流路１６の下流側に、一次燃焼空気供給手段Ａを構成する第１流路２１と、二次燃
焼空気供給手段Ｂを構成する第２流路２２と空気を分岐する分岐部を形成してある。第１
流路２１の下手側には前記夫々の処理帯５ａ、５ｂ、５ｃの下方に配置した風箱２３に空
気を導くように複数の第１分配路２４を分岐により形成してあり、夫々の第１分配路２４
に対して空気の流量を計測する第１流量センサＦ１と、空気の流量を制御する第１ダンパ
Ｄ１とを備えている。そして、この第１分配路２４に供給された空気は風箱２３から処理
帯５ａ、５ｂ、５ｃを上方に通過することによりゴミの燃焼を促進する。
【００１７】
前記第２流路２２の下手側には、この第２流路２２に流れる空気量を制御する２次用ダン
パＤｓと、この第２流路に流れる空気量を計測する２次用流量センサＦｓとを備えると共
に、この第２流路２２からの空気を前記焼却炉３の内部に対して形成した複数の供給孔に
供給するよう第２分配路２５を分岐により形成してあり、夫々の第２分配路２５に対して
空気の流量を制御する第２ダンパＤ２を備えている。そして、この第２分配路２５に対し
て供給された空気は供給孔から炉内に送り込まれ、風圧によって炉内の撹拌を行いながら
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燃焼を促進するものとなる。
【００１８】
図面には特に示していないが、主ダンパ１８、副ダンパ１９、複数の第１ダンパＤ１、２
次用ダンパＤｓ、複数の第２ダンパＤ２夫々は油圧シリンダ、あるいは、電動モータの駆
動力によって任意の開度に設定して風量を調節自在に構成されている。又、第１流量セン
サＦ１、２次用流量センサＦｓ夫々は羽車式や、渦式や、ピトー管式を用いることで単位
時間内の空気の流量を電気信号として出力するよう構成されている。
【００１９】
前記一次燃焼空気供給手段Ａは第１流路２１と、空気予備加熱器１４との系を併せて構成
され、前記二次燃焼空気供給手段Ｂは第２流路２２と、空気予備加熱器１４との系を併せ
て構成されている。そして、一次燃焼空気供給手段Ａで供給する空気量を調節する場合に
は、複数の第１分配路２１夫々に備えた第１流量センサＦ１からの計測値のフィードバッ
クを行いながら、第１分配路２１に備えた第１ダンパＤ１の制御によって一次燃焼空気の
供給量を調節するものとなっており、このように調節が行われる際には、夫々の第１分配
路２１に設定される流量を目標とする比率に維持する制御を実行して、複数の第１分配路
２１夫々に供給する空気の流量を同時に調節するものとなっている。
【００２０】
又、二次燃焼空気供給手段Ｂで供給する空気量を調節する場合には、２次用流量センサＦ
ｓからの計測値のフィードバックを行いながら前記２次用ダンパＤｓの制御によって二次
燃焼空気の供給量を調節するものとなっており、第２分配路２５に備えた第２ダンパＤ２
の制御によって焼却炉３の内部に送り込まれる二次燃焼空気の供給比率の設定を行うもの
となっている。そして、このようにフィードバック制御によって空気量の調節を行う場合
、複数の第１分配路２４に単位時間内に送られる空気量の総和、つまり、複数の第１流量
センサＦ１で単位時間内に計測される流量の総和を一次燃焼空気供給手段Ａで送られる空
気量として求めることが可能であり、このように空気の流量を求める系を第１センシング
部Ｓ１と称し、又、２次用流量センサＦｓで単位時間内に計測される流量を二次燃焼空気
供給手段Ｂで送られる空気量として求めることが可能であり、このように空気の流量を求
める系を第２センシング部Ｓ２と称する。
【００２１】
前記空気予備加熱器１４で空気の加熱を行う際に、目標温度が設定された場合には、主温
度センサＴｍで計測される温度信号のフィードバックを行いながら、主ダンパ１８の制御
と副ダンパ１９との制御とにより、主流路１６から送られる加熱された空気と、バイパス
流路１７に送られる常温の空気との混合比の調節で目標温度の空気を得るよう制御が行わ
れる。そして、この空気予備加熱器１４を備えて空気の加熱を行う系を空気加熱部Ｃと称
する。
【００２２】
　排ガスに含まれる酸素濃度を計測する半導体式等の酸素濃度センサ２８と、前記焼却炉

の炉出口位置に排ガス温度を計測する熱電対式等のガス温度センサ２９とを備え、この
ゴミ焼却炉では、酸素濃度センサ２８の計測結果に基づいて二次燃焼空気の供給量を調節
し、かつ、ガス温度センサ２９の計測結果に基づいて一次燃焼空気の温度の調節を行う（
連動して二次燃焼空気の温度も変化する）制御装置３０を備えている。
【００２３】
つまり、前記制御装置３０はマイクロプロセッサや半導体メモリや情報のアクセスを可能
にするインタフェース等を備えて成り、図２に示すように、この制御装置３０に対してハ
ードウエア又はソフトウエア、あるいは、ハードウエアとソフトウエアとの組合わせで成
るフィードバック制御部３１と、一次燃焼空気温度調節部３２と、フィードバック制御部
３１の制御に優先して制御を行う優先制御部３３とを備えると共に、フィードバック制御
部３１に対して制御目標とする酸素濃度値を与える目標濃度設定部３４と、優先制御部３
３に対して比率情報を与える比率設定部３５と、一次燃焼空気温調節部３２に対して情報
を与えるテーブル部３６とを備えて成っている。この制御装置３０には酸素濃度センサ２
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８からの計測信号、前記第１センシング部Ｓ１からの信号、第２センシング部Ｓ２からの
信号、温度センサ２９からの信号が入力する入力信号系が形成されると共に、前記二次燃
焼空気供給手段Ｂを制御する信号を出力する出力信号系と、前記空気予備加熱器１４を有
して成る空気加熱部Ｃ（空気加熱手段の一例）を制御する出力信号系とが形成されている
。
【００２４】
図３のフローチャートに示すように焼却制御ルーチンが設定され、この制御では、酸素濃
度センサ２８で炉出口の酸素濃度を計測し、第１センシング部Ｓ１で一次燃焼空気の単位
時間の供給量を取得する処理を行い、酸素濃度センサ２８で計測される酸素濃度と、予め
設定された目標濃度として設定された６％とを比較演算（減算）して偏差を求め、この偏
差、この偏差の単位時間内の積分値、及び、この偏差の単位時間内の微分値に基づいてＰ
ＩＤ制御を行うことにより、酸素濃度センサ２８で計測される酸素濃度が６％となるよう
、二次燃焼空気の単位時間の目標供給量を設定する（＃１～＃３ステップ）。以上の制御
が前記フィードバック制御部３１での処理である。
【００２５】
次に、目標供給量と、現在供給されている一次燃焼空気量との比率を演算してして求め、
この目標供給量の一次燃焼空気に対する比率が「０．４」以上である場合には、２次用ダ
ンパＤｓを制御して＃３ステップで設定された目標供給量の二次燃焼空気の供給を行い、
目標供給量の一次燃焼空気に対する比率が「０．４」未満である場合には、＃３ステップ
で設定した目標供給量に代えて、一次燃焼空気量の０．４倍となる値を目標供給量に設定
し、２次用ダンパＤｓを制御して二次燃焼空気の供給を行う処理が行われる（＃４～＃８
ステップ）。このように酸素濃度センサ２８の計測結果に基づいて設定した目標供給量に
代えて新たに目標供給量を設定して二次燃焼空気の供給を行う処理が前記優先制御部３３
の処理である。
【００２６】
特に、一次燃焼空気に対する二次燃焼空気の比率が「０．４」以上となるよう制御形態を
設定した場合には、図５に示すように二次燃焼空気の供給量が調節されると共に、排ガス
に含まれる一酸化炭素の濃度を極めて低い値に維持することが実験により確認されている
。
【００２７】
又、ガス温度センサ２９の計測結果に基づいて炉出口の温度を取得し、この温度に基づい
てテーブル部３６のテーブルデータを参照して、一次燃焼空気の目標温度を設定し、この
温度を前記主温度センサＴｍで計測するようフィードバック制御を行いながら複数の第１
ダンパＤ１を制御して一次燃焼空気の温度を設定し、これらの制御を処理が終了するまで
反復して継続するようになっている（＃８～＃１０ステップ）。この一次燃焼空気の調節
を行う処理が前記一次燃焼空気温調節部３２による処理である。
【００２８】
図４に示すように、テーブル部３６のテーブルデータが設定され、このテーブル部３６で
は、ガス温度センサ２９で計測される排ガスの温度が８５０℃未満、及び、８５０℃～８
８０℃にある場合には、昇温制御を行い、９５０℃以上、及び、８８０℃～９５０℃にあ
る場合には、降温制御を行うようデータが設定されている。
【００２９】
このように本発明では、排ガスに含まれる酸素濃度を６％とするよう制御目標を設定し、
排ガスに含まれる酸素濃度が制御目標に維持されるよう酸素濃度センサ２８からのフィー
ドバック情報に基づいて二次燃焼空気の供給を行うフィードバック制御部３１を備え、こ
のフィードバック制御部３１での制御において、単位時間内に供給すべき二次燃焼空気の
目標供給量が、単位時間内に供給される一次燃焼空気量に対して０．４を下回る場合には
（０．４未満となる場合には）、優先制御部３３が、一次燃焼空気に対する二次燃焼空気
の比率を０．４に設定して供給を行うことにより、焼却炉３の内部において二次燃焼空気
が不足する状況に陥る不都合を解消して、排ガス中の一酸化炭素の濃度の上昇を抑制でき
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るものにしている。又、ガス温度センサ２９の計測結果と、テーブル部３６とのテーブル
データとに基づいて一次燃焼空気の温度を高い値に維持する制御を行うので、炉内温度の
低下を抑制して高温でゴミの焼却を促進するものとなっている。
【００３０】
〔別実施の形態〕
本発明は上記実施の形態以外に、例えば、ガス温度センサ２９を焼却炉３の内部の複数箇
所に配置し、その平均値を求める等の処理により、焼却炉３の温度として出力するよう構
成することが可能であり、又、ガス温度センサ２９の計測値に基づいて一次燃焼空気の温
度制御を行う際に、目標温度を設定し、その温度とガス温度センサ２９との偏差に基づい
て空気加熱器Ｃでの加熱を行うよう、フィードバック型の制御系を構成することが可能で
ある。
【図面の簡単な説明】
【図１】　ゴミ焼却 の空気供給系を示す模式図
【図２】　制御系のブロック回路図
【図３】　燃焼制御ルーチンのフローチャート
【図４】　テーブルの情報を示す図
【図５】　本発明のゴミ焼却炉における計測データをグラフ化した図
【図６】　従来のゴミ焼却炉における計測データをグラフ化した図
【符号の説明】
　３　　　　　　　焼却炉
　５　　　　　　　焼却処理帯
　２８　　　　　　酸素濃度センサ
　２９　　　　　　温度センサ
　３０　　　　　　制御手段
　３１　　　　　　フィードバック制御部
　３２　　　　　　一次燃焼空気温調節部
　３３　　　　　　優先制御部
　Ａ　　　　　　　一次燃焼空気供給手段
　Ｂ　　　　　　　二次燃焼空気供給手段
　Ｃ　　　　　　　空気加熱手段
　Ｓ１　　　　　　第１センシング部
　Ｓ２　　　　　　第２センシング部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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