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要約 

 本市の清掃工場焼却灰の熱灼減量には，未燃分の減量以外に灰の水冷処理時に生成される水和物

の減量が含まれていることが考えられ，その影響の程度に関する調査を行った．調査の結果，本市

の 3清掃工場焼却灰の熱灼減量は，水和物の無水化による減量が大きく，未燃分由来の減量は極め
て少ないことが考えられた．また，特定の工場の熱灼減量が水和物による影響をより強く受けてい

る傾向があり，その焼却灰は強熱処理時における 200～400℃の温度領域で減量する水和物を多く含
んでいる傾向が見られた．  
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１ はじめに 

 
 清掃工場で水冷処理された焼却灰は水和物を含んでお

り，この水和物は 105℃より高い温度領域で無水化し減
量するため，熱灼減量測定における明確な未燃分の把握

を妨げているという報告１）２)がある． 

本市の清掃工場で行っている熱灼減量の測定も水冷後

の焼却灰を使用しており，本稿では，本市焼却灰におけ

る水和物が熱灼減量に与える影響及びそれに付随して実

施した灰の性状調査結果について報告する．  

 

 

 

２ 調査方法 

 

2.1 試料採取と前処理 

調査は福岡市の 3清掃工場(全てストーカ炉)の焼却灰
を用いた．各清掃工場の施設能力を表1に示す．灰は，

水冷処理後の灰押出装置から 8日間に分けて採取し，設
定温度 105℃の乾燥機で十分に乾燥させた後，5mmの篩
にかけ不燃物を除去したもの(以下，乾燥灰と表記する.)

を試料とした． 

表 1 調査対象の福岡市清掃工場の施設能力 

 

2.2 焼却灰の熱灼減量測定 

一般廃棄物処理事業に対する指導に伴う留意事項（昭

和 52年，環整第 95号厚生省環境整備課長通達）のごみ
焼却施設の焼却残渣の熱灼減量の測定方法に基づき，マ

ッフル炉にて乾燥灰を 600℃で 3時間の強熱処理を行い，
処理前後の重量の差から熱灼減量を算出した．なお，本

来の熱灼減量測定は，前処理時の篩に残った除去不燃物

量を換算し直して算出するが，本試験は強熱処理におけ

る灰重量変化のみを比較することを目的としたため，除

去不燃物重量割合を考慮していない． 

 

2.3 水和物が熱灼減量に与える影響測定 

 試験操作は図 1に示すとおりで，熱灼減量を測定した
灰に蒸留水を十分加水し，105℃で乾燥させた後，再度熱
灼減量測定時の強熱処理を行い，乾燥灰，熱灼灰，加水

工

場 

焼却炉設備 炉数

（炉） 

最大焼却量 

（t/day/炉) 乾燥・燃焼段 後燃焼段 

A ストーカ 回転キルン 2 300 

B ストーカ ストーカ 3 300 
C ストーカ ストーカ 3 250 
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後乾燥灰，加水後熱灼灰の重量を測定し比較を行った． 

 本試験は，熱灼減量の測定条件である 600℃の強熱処

理を行えば，未燃分は全てなくなるため，加水後乾燥灰

について再度行う強熱処理で減量が生じれば，水和物の

無水化による影響と考えられることを前提としたもので

ある． 

乾燥灰

加水後乾燥灰

熱灼灰

加水後熱灼灰

600℃
３時間強熱

加水後
105℃乾燥

600℃
３時間強熱

 
 

図 1 水和物の影響試験操作 
 

2.4 強熱温度毎の焼却灰の重量測定 
 乾燥灰を 200，400，600℃で強熱処理（マッフル炉で 3
時間）を行い、温度毎の重量を測定し比較した． 
 

2.5 処理灰の全炭素測定 
 乾燥灰と600℃及び800℃で3時間強熱処理を行った灰
について，元素分析装置にて全炭素を測定した．全炭素

の測定試料は，試料の均質性を保つために，乾燥灰及び

強熱処理灰を破砕機にて 1mm未満に破砕した． 
 

 

３ 調査結果および考察 

 

3.1 焼却灰の熱灼減量 

 熱灼減量の測定結果を表 2 に示す．A 工場 3.14%，B
工場 1.83%，C工場 1.58%で， A工場が B，C工場より
高い傾向が見られ，B 工場に関しても調査日③や⑦でや

や高い結果が見られた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 焼却灰熱灼減量測定結果（単位は％） 

 

3.2 水和物が熱灼減量に与える影響 

乾燥灰重量を 100％とした各工場の熱灼灰，加水後乾
燥灰，加水後熱灼灰の重量比を図 2に示す．熱灼灰に加
水し，105℃で乾燥させた加水後乾燥灰の重量は，乾燥灰
と同程度まで重量が増加した．また，加水後乾燥灰を再

度強熱処理した加水後熱灼灰の重量は，熱灼灰とほぼ同

じになった． 

これらのことから，加水操作により 105℃より高い温
度領域で無水化する水和物が生成されており，また，3
清掃工場の焼却灰の熱灼減量は，水和物の無水化による

減量が大きく，未燃分由来の減量は極めて少ないことが

考えられた． 

図 2  乾燥灰重量を 100％とした熱灼灰，加水後乾燥灰， 
加水後熱灼熱灰の重量比 

 

 

 

 

 

試料番号 

（調査日毎） 
Ａ工場 Ｂ工場 Ｃ工場 

① 3.26  1.37  1.30  

② 3.16  1.24  1.21  

③ 2.76  2.64  1.43  

④ 3.39  1.28  1.61  

⑤ 3.32  1.95  1.74  

⑥ 3.14  2.00  1.60  

⑦ 2.62  2.55  2.14  

⑧ 3.45  1.64  1.58  

平均 3.14  1.83  1.58  
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3.3 強熱温度毎の焼却灰の重量 

 乾燥灰の重量から各強熱温度の焼却灰の重量変化割合

を図 3に示す．熱灼減量が高い傾向にある A工場の灰重
量は，B，C工場と異なり 200℃から 400℃の間で大きく
減少する傾向が見られ，A工場の熱灼減量が高くなる現
象はこの減量に起因していると考えられた．  
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図 3 強熱温度毎の焼却灰の重量変化 

 
3.4 処理灰の全炭素 

乾燥灰と 600℃及び 800℃強熱灰の全炭素含有割合を
表 3に示す．表より，乾燥灰において A工場の全炭素が
他工場よりも低い特徴が見られ，また，全ての灰におい

て，乾燥灰と 600℃強熱灰の間で全炭素に大きな変化が
見られなかったが，800℃強熱灰では全炭素がほぼなくな
る結果が得られた．以上のことから，A工場の灰は他工
場より高い温度で強熱されており，灰質に違いがあるこ

とが推定された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3 乾燥灰，600℃及び 800℃強熱処理灰に占める 
全炭素の割合（単位は％） 

 
 

４ まとめ 
 

本市における水冷された焼却灰の熱灼減量は，灰の乾

燥温度である 105℃より高い温度領域で無水化する水和
物の影響を強く受けており，未燃分由来の減量は極めて

少ないことが考えられた．この調査結果から，燃焼管理

における明確な未燃分の把握をするためには，水冷前の

灰を採取して熱灼減量を測定する，または灰の炭素量を

測定する等の必要があることが考えられた． 

また，調査した 3工場のうち，A工場の灰は熱灼減量
が高く，水冷時に水和物を生成しやすい傾向が見られ，

200℃から 400℃の温度域で減量する水和物の量が他工

場より多い特徴が見られた． 
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 工場 乾燥灰 600℃強熱灰 800℃強熱灰 

A 0.28 0.21 0.03 
B 1.34 1.35 0.04 
C 1.72 1.64 0.03 
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