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１．研究の目的と背景１．研究の目的と背景

　金属資源の多くを輸入に頼っている我が国では、廃棄物処理残渣から金属を回収し、再利用するための研究　金属資源の多くを輸入に頼っている我が国では、廃棄物処理残渣から金属を回収し、再利用するための研究

が行われている。本研究では、都市ごみガス化溶融炉において、ガス化後に発生する熱分解残渣からの金属回が行われている。本研究では、都市ごみガス化溶融炉において、ガス化後に発生する熱分解残渣からの金属回

収の可能性について検討を行った。これは、収の可能性について検討を行った。これは、1)1)低酸素状態での処理により金属を付加価値の高い未酸化物の粒低酸素状態での処理により金属を付加価値の高い未酸化物の粒

子で回収できる可能性がある、子で回収できる可能性がある、2)2)比較的低温比較的低温((約約500500℃℃))での処理のため金属同士の溶融が無く粒子として回収での処理のため金属同士の溶融が無く粒子として回収

できる可能性がある、できる可能性がある、3)3)最終的に埋立処分等によって環境に放出される重金属量を削減できるため環境負荷低最終的に埋立処分等によって環境に放出される重金属量を削減できるため環境負荷低

減につながる、という利点があると考えたためである。そこで本研究では、熱分解残渣からの金属回収技術開減につながる、という利点があると考えたためである。そこで本研究では、熱分解残渣からの金属回収技術開

発のための基礎的情報を得ることを目的とし、破砕粗大ごみおよび不燃ごみの熱分解前後における金属含有量発のための基礎的情報を得ることを目的とし、破砕粗大ごみおよび不燃ごみの熱分解前後における金属含有量

の粒径による分布を測定した。本研究では、銅、亜鉛、鉛を分析対象金属とした。の粒径による分布を測定した。本研究では、銅、亜鉛、鉛を分析対象金属とした。

２．実験試料概要２．実験試料概要

　　20012001年年77月に月にSS市破砕処理施設から、粗大ごみと不燃ごみをそれぞれ破砕後、磁選機により鉄を除去した後の市破砕処理施設から、粗大ごみと不燃ごみをそれぞれ破砕後、磁選機により鉄を除去した後の

破砕ごみを採取した。破砕粗大ごみ試料を破砕ごみを採取した。破砕粗大ごみ試料をA1A1、破砕不燃ごみ試料を、破砕不燃ごみ試料をB1B1と呼ぶ。と呼ぶ。A1A1およびおよびB1B1のそれぞれ一部を、のそれぞれ一部を、

ロータリーキルン式加熱炉（直径ロータリーキルン式加熱炉（直径0.25m0.25m、長さ、長さ2m2m、加熱温度、加熱温度450450℃、滞留時間℃、滞留時間6060分、分、OO
22
濃度濃度2%2%以下）で熱分解し以下）で熱分解し

た。た。A1A1はは7kg7kg（含水率（含水率11.7%11.7%）、）、B1B1はは6kg6kg（含水率（含水率10.8%10.8%）を熱分解し、それぞれ）を熱分解し、それぞれ1.73kg(A2)1.73kg(A2)、、2.30kg(B2)2.30kg(B2)の熱分の熱分

解残渣を得た。解残渣を得た。

３．実験内容３．実験内容

3.13.1　粒度分布および物理組成　粒度分布および物理組成：各試料を手ふるいにより粒度ごとに選別した。：各試料を手ふるいにより粒度ごとに選別した。5.66mm5.66mm以上の試料については以上の試料については

物理組成（木・紙、プラスチック、鉄、非鉄、ガラス・石、炭等）を測定した。物理組成（木・紙、プラスチック、鉄、非鉄、ガラス・石、炭等）を測定した。

3.23.2　強熱減量および金属含有量　強熱減量および金属含有量：：5.66mm5.66mm以下にふるい分けた試料および以下にふるい分けた試料および5.66mm5.66mm以上の物理組成について銅、以上の物理組成について銅、

亜鉛、鉛の含有量を測定した。各試料は前処理として電気炉で亜鉛、鉛の含有量を測定した。各試料は前処理として電気炉で600600℃、℃、22時間強熱し、残渣を時間強熱し、残渣をHNOHNO
33
:HCl=1:1:HCl=1:1の混の混

酸で酸分解後、原子吸光光度計を用いて含有量を測定した。ただし、酸で酸分解後、原子吸光光度計を用いて含有量を測定した。ただし、5.66mm5.66mm以上に含まれた鉄および非鉄金属以上に含まれた鉄および非鉄金属

の粒子は蛍光の粒子は蛍光XX線分析装置を用いて金属含有量分析を行った。線分析装置を用いて金属含有量分析を行った。

４．実験結果４．実験結果

4.14.1　粒度分布および物理組成　粒度分布および物理組成：表：表11に熱分解前後の試料物理組に熱分解前後の試料物理組

成を示す。成を示す。5.66mm5.66mm以上に含まれていた木・紙、プラスチック以上に含まれていた木・紙、プラスチック

は、熱分解によりその割合が減少し、は、熱分解によりその割合が減少し、5.66mm5.66mm以下の小粒径分の以下の小粒径分の

割合が多くなった。割合が多くなった。

4.24.2　金属含有量分布　金属含有量分布：図：図11に破砕粗大ごみの熱分解前後におけに破砕粗大ごみの熱分解前後におけ

る粒径ごとのる粒径ごとのCuCu含有量含有量[mg/g-[mg/g-各粒径試料各粒径試料]]および試料全体におおよび試料全体にお

けるけるCuCu含有量含有量[mg/g-[mg/g-乾燥試料乾燥試料]]を示す。を示す。A1A1はは16-5.66mm16-5.66mmで含有量で含有量

が高く、が高く、A2A2はは5.66-1mm5.66-1mmで含有量が高かった。また、で含有量が高かった。また、1mm1mm以下は熱分解前後で含有量の変化はない。図以下は熱分解前後で含有量の変化はない。図22に試料全に試料全

体の体のCuCu含有量を含有量を100100としたときの各粒径ごとの分布割合を示す。としたときの各粒径ごとの分布割合を示す。A1A1はは16-5.66mm16-5.66mmにに88割の銅が含有されていた。割の銅が含有されていた。

一方、一方、A2A2では、では、5.66-1mm5.66-1mmおよびおよび50-16mm50-16mmに分布のピークが見られた。熱分解により、小粒径に含まれていた金に分布のピークが見られた。熱分解により、小粒径に含まれていた金

属が大粒径に移行するとは考えにくいため、属が大粒径に移行するとは考えにくいため、A2A2のの50-16mm50-16mmのピークは試料が少ないための測定誤差と考えられのピークは試料が少ないための測定誤差と考えられ

るが、今後検討が必要であると思われる。図るが、今後検討が必要であると思われる。図33に、破砕不燃ごみの熱分解前後における粒径ごとのに、破砕不燃ごみの熱分解前後における粒径ごとのCuCu含有量お含有量お

よび試料全体におけるよび試料全体におけるCuCu含有量を示す。全体的に含有量を示す。全体的にB2B2の方が高い濃度を示した。図の方が高い濃度を示した。図44に試料全体のに試料全体のCuCu含有量を含有量を100100

としたときの各粒径ごとの分布割合を示す。熱分解前試料であるとしたときの各粒径ごとの分布割合を示す。熱分解前試料であるB1B1は、は、50-5.66mm50-5.66mmに分布のピークが見られるに分布のピークが見られる

が、が、B2B2では、では、5.66-2mm5.66-2mmに集中してに集中してCuCuが含有されていた。なお、破砕粗大ごみの熱分解全ｇでの含有量はほぼ等が含有されていた。なお、破砕粗大ごみの熱分解全ｇでの含有量はほぼ等

しかったが、破砕不燃ごみは大きく異なっており、今後試料量を増やした調査等が必要だと思われる。しかったが、破砕不燃ごみは大きく異なっており、今後試料量を増やした調査等が必要だと思われる。

表表1 1 試料物理組成試料物理組成[%][%]

A1 A2 B1 B2
木・紙 43.6 0.0 13.1 0.0

プラスチック 11.3 1.1 24.7 1.0
鉄 14.0 45.0 17.6 7.6
非鉄 3.2 3.3 7.5 4.1

その他 3.0 3.7 14.0 14.4
5.66-1mm 17.5 18.7 14.0 35.0
1mm以下 7.5 28.1 9.1 37.9

合計 100 100 100 100
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　以上の結果より、熱　以上の結果より、熱

分解前の破砕ごみ中の分解前の破砕ごみ中の

50-5.66mm50-5.66mmに含有されに含有され

ていたていたCuCuが、熱分解にが、熱分解に

より、より小さい粒径より、より小さい粒径

であるである5.66-1mm5.66-1mmに移行に移行

したと思われる。亜したと思われる。亜

鉛、鉛についても同様鉛、鉛についても同様

の結果が見られた。熱の結果が見られた。熱

分解前の分解前の5.66mm5.66mm以上の以上の

粒径に含まれる金属粒径に含まれる金属

は、例えば、被覆されは、例えば、被覆され

た銅線のように他の物た銅線のように他の物

質と結合した粒子と質と結合した粒子と

なっている場合が多くなっている場合が多く

観察された。従って、観察された。従って、

これらの粒子が熱分解これらの粒子が熱分解

により金属と他の物質により金属と他の物質

に分離し、小粒径化しに分離し、小粒径化し

たことが原因だと思わたことが原因だと思わ

れる。れる。

５．熱分解残渣中金属高含有粒子５．熱分解残渣中金属高含有粒子

除去による効果予測除去による効果予測

5.15.1　目的　目的：実験結果より、熱分：実験結果より、熱分

解残渣中には解残渣中には5.66-1mm5.66-1mmに金属が多に金属が多

く含有されていることが分かっく含有されていることが分かっ

た。そこでこの粒径範囲にある金た。そこでこの粒径範囲にある金

属を回収し再利用することで、残属を回収し再利用することで、残

渣として環境中に放出される金属渣として環境中に放出される金属

量の削減効果を予測した。条件として、量の削減効果を予測した。条件として、1)1)すべての都市ごみをガスすべての都市ごみをガス

化溶融処理する、化溶融処理する、2)2)ガス化プロセスにより発生する熱分解残渣のガス化プロセスにより発生する熱分解残渣の

5.66-1mm5.66-1mm粒径を選別、回収する、粒径を選別、回収する、3)3)可燃ごみ熱分解残渣中重金属含可燃ごみ熱分解残渣中重金属含

有量は文献値を用い、粗大ごみ、不燃ごみ熱分解残渣中金属含有量有量は文献値を用い、粗大ごみ、不燃ごみ熱分解残渣中金属含有量

は本研究の結果を用いる、は本研究の結果を用いる、4)4)ごみ発生量とは札幌市の実績を用いごみ発生量とは札幌市の実績を用い

た。た。

5.25.2　結果　結果：推定結果を図：推定結果を図66に示す。熱分解残渣のに示す。熱分解残渣の5.66-1mm5.66-1mm粒径を除粒径を除

去することで、ごみ中の銅は去することで、ごみ中の銅は78.6%78.6%、亜鉛は、亜鉛は32.7%32.7%、鉛は、鉛は50.2%50.2%削減削減

することができ、これを回収・再利用することで埋立処分等によりすることができ、これを回収・再利用することで埋立処分等により

環境中に放出する量を低減できる可能性が示唆された。環境中に放出する量を低減できる可能性が示唆された。

６．結論と課題６．結論と課題

　破砕粗大ごみおよび不燃ごみの熱分解前の試料には　破砕粗大ごみおよび不燃ごみの熱分解前の試料には5.66mm5.66mm以上の以上の

粒径に金属が多く含有され、熱分解することにより粒径に金属が多く含有され、熱分解することにより5.66-1mm5.66-1mmに移行することが分かった。に移行することが分かった。5.66-1mm5.66-1mm粒径の熱分粒径の熱分

解残渣を除去し、金属を回収することで、環境中に放出される金属量の削減可能量を推定した。今後は、解残渣を除去し、金属を回収することで、環境中に放出される金属量の削減可能量を推定した。今後は、5.66-5.66-

1mm1mm粒径の熱分解残渣を選別し、金属高含有粒子を取り出す技術の開発が必要だと思われる。粒径の熱分解残渣を選別し、金属高含有粒子を取り出す技術の開発が必要だと思われる。
[[参考文献参考文献]Tanaami,K.,Tanaka,N., Matsuto,T., and Sekito,T. : Distribution of Heavy Metals in Pyrolysis Residue from]Tanaami,K.,Tanaka,N., Matsuto,T., and Sekito,T. : Distribution of Heavy Metals in Pyrolysis Residue from
MSW and CSD, Proceedings of The 5th Annual Conference of the Korea Society of Waste Management Experts InternationalMSW and CSD, Proceedings of The 5th Annual Conference of the Korea Society of Waste Management Experts International
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図図1 A11 A1およびおよびA2A2中中CuCu含有量含有量

図図2 A12 A1およびおよびA2A2中中CuCu含有分布含有分布
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図図3 B13 B1およびおよびB2B2中中CuCu含有量含有量
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図図4 B14 B1およびおよびB2B2中中CuCu含有分布含有分布
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図図5 5 熱分解残渣からの金属回収熱分解残渣からの金属回収
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