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１．はじめに  

 油汚染土壌の処理方法としては、土壌洗浄、加熱処理、微生物分解などがあるが、浄化対象となる汚染土壌

の土質性状は千差万別で、さらに様々な油種、油分濃度の土壌を小型の可搬式プラントでオンサイト浄化でき

る技術は確立されていないのが現状である。このように広範な性状をもつ油汚染土壌に対し、過熱水蒸気の噴

射噴流装置により含水性物質を瞬間的に解砕、乾燥させる技術を基に汚染土壌浄化システムの開発を行ってい

る。ここでは、一般に浄化処理が困難とされる C 重油汚染土壌を用いて、処理温度と浄化効果の関係および

主に高濃度汚染土壌を対象とした 2 回処理に関する検討を行ったので、その結果について報告する。 
２．処理装置  
 本システムの浄化処理装置は、高温高圧の過熱水蒸気を超高速

で汚染土壌に噴射することにより、土壌を解砕し、土壌に含まれ

る油分を瞬間的に気化することができる。また、処理槽内で土壌

を攪拌させ、効率的に浄化処理を行うために、キャリアエアとし

て約 100m3/h の加熱空気を併用している。したがって、従来の

ロータリーキルンなどを用いた加熱処理方式に比べて、より小型

で効率のよいシステムとすることが可能である。なお、処理装置

は、処理槽内に設置した温度センサーが設定温度に達した時点で、

土砂フィーダーが作動して汚染土壌を処理槽内に送り出す方法

を採用し、処理後はサイクロン装置により固体（処理土）と気体

を分離するシステムとしている（図-1 および写真-1 参照）。 
３．実験概要 
 実験は、江戸崎産山砂（ρs=2.718g/cm3，Fc=0.9％，w=1.4％）

に C 重油を乾土換算で 1%、3%、5%添加・混合した模擬汚染土

と、C 重油汚染サイトから採取した実汚染土壌（ρs=2.612g/cm3，

Fc=10％，w=10.1％，油分 3.7％）を対象とし、各試料を乾土換

算で 20kg ずつホッパーに投入し、処理温度を 200℃、250℃、

300℃の 3 水準に設定して処理を行った。処理温度は、重油の沸

点が約 300℃であること、300℃を超える温度では機械部品の耐熱

性を向上する必要があり、処理装置が高価となることから設定した。また、高濃度汚染土壌を対象とした場合、

1 回の処理で浄化できない場合が想定される。このような土壌に対しては処理槽を直列に配置して連続処理を

行うシステムとすることが考えられるため、300℃処理土については 2 回処理についても実施した。各処理土

について赤外線吸収分析法 1)、TLC-FID 成分分析により油分含有量の測定および成分分析を行い、浄化効果

を評価した。また、処理に伴う土粒子の細粒化などがないことを確認するため、処理土の粒度試験を行った。 
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図-1 処理装置 

 

加熱   
空気   

蒸気 
  

汚染土壌 
  

  

サイクロン装置 

排気ガス 

ホッパー 

ドラム型処理槽 
処理土 

300℃：100m3／h 

写真-1 装置全景 

処理能力：50kg/h 

ホッパー 処理槽 

土木学会第61回年次学術講演会（平成18年9月）

-259-

7-130



４．実験結果  
実験結果の一覧を表-1、処理温度と油分含有

率の関係を図-2 に示す。いずれのケースも処

理温度に比例して油分含有量が低下し、処理

温度 300℃では、模擬汚染土（1%）が 290mg/kg
まで低下したのをはじめ、93～97％の除去率

が得られた。また処理温度 300℃で 2 回処理すると、高濃

度汚染土壌である模擬汚染土（5％）を除く全ケースで油

分を完全に除去することができた。処理温度 300℃の場合

の処理前および処理後のTLC-FID成分分析結果を図-3に

示す。模擬汚染土、実汚染土壌とも分子量の小さい飽和分、

芳香族分の残存率が分子量の大きいレジン分、アルファル

テン分よりも低い傾向を示し、最大 57％残存したアルフ

ァルテン分も 2 回処理により 2％以下に低下した。処理前

と処理後の粒度を図-4 に示す。いずれも処理に伴う細粒化

など粒度の大きな変化は見られず、最適含水比となるよう

水分調整すれば通常の土質材料として利用できる。 

５．まとめと今後の課題  
 本システムの開発に当たり小型実験機を用いて

処理温度と浄化効果に関する実験を行い、以下の

知見が得られた。①土壌の油分含有量は処理温度

に比例して低下する。②300℃で処理すれば、油

分濃度は 300～3,000mg/kg まで低下する。③

300℃で 2 回処理した場合、油分濃度はほとんど

ゼロとなり、高濃度汚染土壌には直列連続方式が

有効である。④処理に伴なう粒度の変化はなく、

処理土は通常の土質材料として使用できる。 
 今後の課題としては、①300℃より低い処理温度で 2 回処理した場合の浄化効果の把握、②細粒分が多く、

含水比が高い土壌の浄化効果およびランニングコストの把握、などが挙げられる。 
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表-1 実験結果 

図-2 処理温度と油分含有量 

図-3 処理前および処理後の成分ごとの油分残存率（TLC-FID 成分分析結果） 

図-4 処理前後の粒度 
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