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1.1.背景と目的背景と目的

　家庭から発生する粗大ごみは，破砕選別施設で破砕され，鉄などの有価物を回収した後，可燃物（可燃残渣）と　家庭から発生する粗大ごみは，破砕選別施設で破砕され，鉄などの有価物を回収した後，可燃物（可燃残渣）と

不燃物（不燃残渣）の選別を行っているが，その選別効率は必ずしも高くない不燃物（不燃残渣）の選別を行っているが，その選別効率は必ずしも高くない1)1)．筆者らは，過去において，破砕．筆者らは，過去において，破砕

選別施設で一般的に用いられているふるい選別機に変わる，新たな選別機として乾式流動層選別機の使用を提案選別施設で一般的に用いられているふるい選別機に変わる，新たな選別機として乾式流動層選別機の使用を提案2)2)

し，昨年は，ガラスビーズを用いたバッチ式選別実験でほぼ完全に可燃物と不燃物を選別することができた．本年し，昨年は，ガラスビーズを用いたバッチ式選別実験でほぼ完全に可燃物と不燃物を選別することができた．本年

は，連続式選別装置を作成し，破砕ごみの選別特性に関する実験を行った結果を報告する．は，連続式選別装置を作成し，破砕ごみの選別特性に関する実験を行った結果を報告する．

2.2.実験装置および実験試料の概要実験装置および実験試料の概要

(1)(1)　実験装置および流動媒体　実験装置および流動媒体

　　図図-1-1に実験装置の概要を示す．流動層への送風は，に実験装置の概要を示す．流動層への送風は，3.7kW3.7kWの送風の送風

機を用い，インバーターおよび流量バルブにより送風の制御を行っ機を用い，インバーターおよび流量バルブにより送風の制御を行っ

た．送風する空気量はオリフィス流量計により測定した．表層およた．送風する空気量はオリフィス流量計により測定した．表層およ

び層底から試料回収を行うためにスクリューを取り付けた．流動媒び層底から試料回収を行うためにスクリューを取り付けた．流動媒

体には，平均粒径体には，平均粒径340340μμmm，見かけ密度，見かけ密度1.51g/cm1.51g/cm33，真密度，真密度2.60g/cm2.60g/cm33

のガラスビーズを用いた．のガラスビーズを用いた．

(2)(2)　模擬試料および実破砕ごみ試料概要　模擬試料および実破砕ごみ試料概要

　用いた模擬試料形状および密度を　用いた模擬試料形状および密度を表表-1-1に示す．に示す．33つの形状（角，つの形状（角，

板，棒），板，棒），33段階の体積，段階の体積，44段階の密度（段階の密度（0.5,1.0,1.8,2.5g/cm0.5,1.0,1.8,2.5g/cm33））

の計の計3636種類の模擬試料を，それぞれ種類の模擬試料を，それぞれ88個ずつ作成した．個ずつ作成した．

　実破砕ごみは，平成　実破砕ごみは，平成1010年年1212月に，月に，SS市破砕選別施設より，家庭系市破砕選別施設より，家庭系

不燃性粗大ごみを破砕し，鉄を回収した後の残渣を用いた．乾燥不燃性粗大ごみを破砕し，鉄を回収した後の残渣を用いた．乾燥

後，手ふるいにより後，手ふるいにより161 6～～5. 6 m m5 . 6 m mに粒径をそろえた．さらに，木に粒径をそろえた．さらに，木

(31.1%)(31.1%)，プラスチック，プラスチック(13.7%)(13.7%)（板状，フィルム状，断熱材），（板状，フィルム状，断熱材），

紙紙(1.6%)(1.6%)，ゴム，ゴム(0.1%)(0.1%)，金属，金属(3.0%)(3.0%)，ガラス，ガラス(20.6%)(20.6%)に組成分類し選別実に組成分類し選別実

験に用いた（括弧内は重量組成割合）．験に用いた（括弧内は重量組成割合）．

3.3.実験方法実験方法

(1)(1)　模擬試料による層内位置時間変化測定　模擬試料による層内位置時間変化測定

　破砕ごみ中には様々な形状の物質が含まれている．そこで模擬試料を用　破砕ごみ中には様々な形状の物質が含まれている．そこで模擬試料を用

い，形状や大きさの異なる物質の流動層内における時間的挙動を調査しい，形状や大きさの異なる物質の流動層内における時間的挙動を調査し

た．模擬試料を装置に投入し，ある送風時間でバルブにより送風を止め，た．模擬試料を装置に投入し，ある送風時間でバルブにより送風を止め，

投入試料を回収し，表層より投入試料を回収し，表層より10cm10cmにある試料の個数割合を調べた．送風間にある試料の個数割合を調べた．送風間

隔は，隔は，3030秒，秒，11分，分，33分，分，1010分，分，3030分とした．投入試料は，同じ形状の試料分とした．投入試料は，同じ形状の試料

（大きさ（大きさ33種類×密度種類×密度44種類＝種類＝1212種類，計種類，計9696個）を一度に投入して行った．個）を一度に投入して行った．

実験は同じ投入試料に対し実験は同じ投入試料に対し33回繰り返し実験を行った．回繰り返し実験を行った．

(2)(2)　模擬試料および実破砕ごみを用いた連続選別実験　模擬試料および実破砕ごみを用いた連続選別実験

　送風機により流動媒体を流動化させ，上部スクリューを動かし，約　送風機により流動媒体を流動化させ，上部スクリューを動かし，約3030秒秒

後に試料取りだし口と反対側から試料を投入し，後に試料取りだし口と反対側から試料を投入し，3030秒ごとに排出される試秒ごとに排出される試

料を測定した．流動媒体と試料は，料を測定した．流動媒体と試料は，2mm2mmメッシュのふるいを用いて分離し，メッシュのふるいを用いて分離し，

流動媒体は再度層内へ戻した．流動媒体は再度層内へ戻した．
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図図-1-1　流動層選別装置概要　流動層選別装置概要

試料投入口試料投入口

支持板：支持板：1mm1mm穴多孔板（開孔率穴多孔板（開孔率3.14%3.14%）＋フェルト）＋フェルト
層内体積：約層内体積：約30,000cm30,000cm33

空塔速度：空塔速度：0.12m/s0.12m/s
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図図-2 -2 模擬試料層内位置時間変動模擬試料層内位置時間変動
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表表-1 -1 模擬試料概要模擬試料概要

流動層選別装置による破砕ごみ連続選別のための基礎実験流動層選別装置による破砕ごみ連続選別のための基礎実験
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(a) (a) 中棒中棒

(b) (b) 中板中板

(c) (c) 中角中角

大 中 小 密度[g/cm
3
]

角 3.0×3.0×3.0 1.5×1.5×1.5 1.0×1.0×1.0 0.5,1.0,1.8,2.5
板 6.2×6.2×0.7 2.4×2.4×0.6 1.8×1.8×0.3 0.5,1.0,1.8,2.5
棒 1.5×1.5×12 0.6×0.6×9.4 0.5×0.5×4.0 0.5,1.0,1.8,2.5

体積[cm3] 26.9-27.0 3.4 1.0
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　投入試料は，模擬試料および実破砕ごみを用いた．模擬試料は中　投入試料は，模擬試料および実破砕ごみを用いた．模擬試料は中

角，小角，中板，小板，小棒の各体積および密度の試料（角，小角，中板，小板，小棒の各体積および密度の試料（2020種類，種類，

160160個）を一度に投入した．なお，大型および中棒模擬試料は，上部個）を一度に投入した．なお，大型および中棒模擬試料は，上部

スクリューからの回収の際に詰まりを生じたため，連続回収実験は行スクリューからの回収の際に詰まりを生じたため，連続回収実験は行

わなかった．また，下部スクリューは試料詰まりや充填粒子の圧力がわなかった．また，下部スクリューは試料詰まりや充填粒子の圧力が

大きいために作動せず，下部からの試料回収は行なえなかった．大きいために作動せず，下部からの試料回収は行なえなかった．

4.4.実験結果実験結果

(1)(1)　模擬試料形状の違いによる層内位置時間変化：　図　模擬試料形状の違いによる層内位置時間変化：　図-2-2に，例とに，例と

して中棒，中板，中角について，試料投入からの経過時間ごとに表層から上部して中棒，中板，中角について，試料投入からの経過時間ごとに表層から上部10cm10cmに存在した各試料の存在割合をに存在した各試料の存在割合を

示す．なお，存在割合は，示す．なお，存在割合は，33回の繰り返し実験の平均値として示した．密度回の繰り返し実験の平均値として示した．密度2.5g/cm2.5g/cm33の試料以外は，時間の経過との試料以外は，時間の経過と

ともに沈降した．事前に，球形の密度模擬試料を用いて測定した層内見かけ密度は，約ともに沈降した．事前に，球形の密度模擬試料を用いて測定した層内見かけ密度は，約1.6g/cm1.6g/cm33であったが，それであったが，それ

よりも密度の小さいよりも密度の小さい1.01.0およびおよび0.5g/cm0.5g/cm33の試料も，試料投入から１分ほどは，約の試料も，試料投入から１分ほどは，約88割が上部に位置してたが，その後割が上部に位置してたが，その後

は徐々に沈降を始めた．これは，上部で浮沈を繰り返す試料が，層内部に生じた流れの小さい部分（下部回収スクは徐々に沈降を始めた．これは，上部で浮沈を繰り返す試料が，層内部に生じた流れの小さい部分（下部回収スク

リュー部および層壁）に入り込むことにより，徐々に上部に存在する試料が減少してきたためだと思われる．まリュー部および層壁）に入り込むことにより，徐々に上部に存在する試料が減少してきたためだと思われる．ま

た，形状の違いによる層内時間位置の違いもみられた．上部存在割合の減少は，棒状，板状，角状の順に大きくた，形状の違いによる層内時間位置の違いもみられた．上部存在割合の減少は，棒状，板状，角状の順に大きく

なった．これは，最小表面積の小さい順にもなっていることから，表面積の小さい部分が下に向いたときに沈降すなった．これは，最小表面積の小さい順にもなっていることから，表面積の小さい部分が下に向いたときに沈降す

るためだと思われる．また，体積が小さい試料ほどこの傾向は大きくみられた．るためだと思われる．また，体積が小さい試料ほどこの傾向は大きくみられた．

(2)(2)　連続回収実験結果：　連続回収実験結果：　　図図-3-3に中角および中板を用いた実験結果を示す．に中角および中板を用いた実験結果を示す．0.5g/cm0.5g/cm33の試料は，緩やかに回収率の試料は，緩やかに回収率

が上昇している．中角および中板は，が上昇している．中角および中板は，(1)(1)の実験結果（図の実験結果（図-2(b),(c)-2(b),(c)）では，密度）では，密度0.5g/cm0.5g/cm33の試料はの試料は1010分でもほぼ分でもほぼ

層上部に存在していたが，連続回収実験では，層上部に存在していたが，連続回収実験では，1010分間で，中角が分間で，中角が90%90%，中板が，中板が80%80%程度の回収率であった．表層を観程度の回収率であった．表層を観

察していると，壁面付近にこれらの試料が固まって存在しており，浮いてはいるがスクリューの方へ流れないため察していると，壁面付近にこれらの試料が固まって存在しており，浮いてはいるがスクリューの方へ流れないため

に回収が十分行われなかったのだと思われる．一方，に回収が十分行われなかったのだと思われる．一方，0.5g/cm0.5g/cm33以外の試料は，投入後以外の試料は，投入後22～～44分ほどで回収率がほぼ一分ほどで回収率がほぼ一

定になった．形状の違いを比較すると，定になった．形状の違いを比較すると，0.5,1.0,2.5g/cm0.5,1.0,2.5g/cm33の比重ではの比重では1010分後の回収率にあまり違いがみられない分後の回収率にあまり違いがみられない

が，が，1.8g/cm1.8g/cm33では回収率が板状の方が大きくなった．板状試料は，本来沈むべき密度であっても，大きい投影面積では回収率が板状の方が大きくなった．板状試料は，本来沈むべき密度であっても，大きい投影面積

を持っているため，層内の粒子の流れに沿って上昇したときに回収されてしまったと思われる．また，小型試料を持っているため，層内の粒子の流れに沿って上昇したときに回収されてしまったと思われる．また，小型試料

は，形状によらず，回収パターンがほぼ同じであった．これは，投影面積の違いが，層内の流れに対して相対的には，形状によらず，回収パターンがほぼ同じであった．これは，投影面積の違いが，層内の流れに対して相対的に

小さく，形状の違いが層内の挙動に影響を与えなかったためだと思われる．小さく，形状の違いが層内の挙動に影響を与えなかったためだと思われる．

(3)(3)　実破砕ごみ選別結果：　実破砕ごみ選別結果：　　図図-4-4に実破砕ごみの連続選別結果を、上部からの角組成の回収率（重量）として表に実破砕ごみの連続選別結果を、上部からの角組成の回収率（重量）として表

す。不燃物であるガラス成分は実験開始す。不燃物であるガラス成分は実験開始11分後までに分後までに22割ほど回収された後は，他のガラスおよび金属は層底に沈ん割ほど回収された後は，他のガラスおよび金属は層底に沈ん

だままであった．可燃物の回収率はだままであった．可燃物の回収率は1010分の時点でも増加傾向にあった．分の時点でも増加傾向にあった．1010分間の可燃物回収率は分間の可燃物回収率は80%80%であった．であった．

5.5.　まとめ　まとめ

　流動層により破砕ごみの連続選別および回収を想定し，上部のスクリューから試料を回収する装置を作成し，連　流動層により破砕ごみの連続選別および回収を想定し，上部のスクリューから試料を回収する装置を作成し，連

続的回収実験を行った．形状や，大きさの違いにより層内での時間的挙動が異なった．その原因の一つとして層内続的回収実験を行った．形状や，大きさの違いにより層内での時間的挙動が異なった．その原因の一つとして層内

での不均一な流動状態が考えられた．今後は，均一な流動状態を作ること，下部からの沈降物の回収を行えるようでの不均一な流動状態が考えられた．今後は，均一な流動状態を作ること，下部からの沈降物の回収を行えるよう

に装置を改良し，実験を行う予定である．に装置を改良し，実験を行う予定である．
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図図-3 -3 模擬試料連続回収実験模擬試料連続回収実験
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図図-4 -4 実破砕ごみ実破砕ごみ(16-5.6mm)(16-5.6mm)連続回収実験連続回収実験

分分

分分

分分

-11- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

VII-005


