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１．はじめに 

我が国では一般廃棄物の約 75%が焼却処理され、年間約 448 万 t の一般廃棄物焼却残渣が発生している。そ

の約 25%は再生利用されているが、残りの約 75%は最終処分場で埋立処分されている 1)。一般廃棄物焼却灰（以

下、焼却灰と呼ぶ）には数%の金属アルミニウムが含まれており、焼却灰粒子中には様々なサイズの金属アル

ミニウムが分布している 2)。また、焼却灰溶液は強アルカリ性を示すため、焼却灰中の金属アルミニウムと水

の水和反応により、水素ガスが発生することも知られている 3)。水和反応が進行するに伴い金属アルミニウム

表面に水和物が形成され、金属アルミニウムと水の接触が妨げられることで、水素ガス発生が抑制されること

も明らかにされている 4)。また、金属アルミニウム表面の水和物には微小なクラック（以下、クラック）が存

在している 2)5)。焼却灰から発生する水素ガスを効率良く回収できれば、再生可能エネルギーとしての利用が

期待される。本研究では、焼却灰の粉砕及び減圧処理による水素ガス発生促進効果の検討を目的とした。 

２．試料及び方法 

２．１ 試料 

F 市清掃工場（ストーカ炉、750t/day）で採取された焼却灰を実験に

用いた。基本性状を表-1に示す。 

焼却灰中の金属アルミニウムを露出させ、水との接触を促すために

焼却灰を 45µm 以下に微粉砕した。 

クラックに水を浸透させ、金属アルミニウムと水の接触を促すため

に、焼却灰が浸る程度の純水を焼却灰に加え、密閉性のガラス容器内

で、真空ポンプ（ULVAC GCD-051X 到達圧力 0.67Pa）を用いて 10 分間

の減圧処理を行った。 

２．２ 方法 

（１）微粉砕処理の水素ガス発生促進効果に関する実験 

焼却灰または微粉砕した焼却灰を用い、純水と一定温度で撹拌混合

し、水素ガス発生量を測定した。図-1に実験装置模式図を示す。固液

混合を開始する直前に系内に存在する気体の窒素置換（1NL/分、5分）

を行った。液固比 5、反応温度 50℃、撹拌強度 600rpm で実験を行っ

た。実験期間は水素ガスの発生が止まるまでとした。 

（２）減圧処理の水素ガス発生促進効果に関する実験 

焼却灰または減圧処理した焼却灰 20g と純水 100ml（液固比 5）を入

れたバイアルを密閉し、20℃の恒温器内で振とうを行った。ガスクロ

マトグラフ（検出器：TCD）を用いてバイアル内の水素ガス濃度を計測

した。圧力計を用いてバイアル内の圧力を計測した。バイアル内の気

体容積、水素ガス濃度及びバイアル内圧力より、水素ガス発生量（20℃、

1気圧）を求めた。実験期間は約 13 日間とした。 
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項目 値

風乾前含水率(%) 21.7

真密度(g/㎤) 2.36

熱灼減量(%) 4.85

全アルミニウム含有量(%) 7.0

金属アルミニウム含有量(%) 3.9

表-1 基本性状 

水素ガス濃度
表示計

データ
記録装置

微少ガス流量計
(ミリガスカウンター)

水素ガス濃度センサ
(ブルーセンス)

微生物培養装置
(ファーメンタ)

図-1 実験装置模式図 
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３．結果及び考察 

（１）微粉砕処理の水素ガス発生促進効果 

図-2 に水素ガス発生量と経過時間の関係を示す。微粉砕処

理無のケースでは 7.7m3/ton-ash の水素ガスが発生したのに

187 時間を要したが、微粉砕処理有のケースでは 8.7m3/ton-

ash の水素ガスが 3 時間で発生した。微粉砕処理を行うこと

による水素ガス発生量の増加は認められなかったが、反応時

間を大幅に短縮可能であることが明らかになった。 

（２）減圧処理の水素ガス発生促進効果 

図-3 に水素ガス発生量と経過時間の関係を示す。実験開始

から 13 日の時点での水素ガス発生量は、減圧処理無のケー

スでは 4.9m3/ton-ash であったが、減圧処理有のケースでは

5.4m3/ton-ash であった。減圧処理を行うことによって、水素

ガス発生量の増加が認められた。図-4に水素ガス発生速度と

経過時間の関係を示す。最大水素ガス発生速度は減圧処理無

のケースでは実験開始から 11 日の 0.47m3/ton-ash/day であ

ったのに対し、減圧処理有のケースでは実験開始から 3日の

0.59m3/ton-ash/day であった。また、実験開始から 4日まで

は、減圧処理有のケースの方が、水素ガス発生速度が高い結

果となった。特に、実験開始後 1日から 3日の間においてそ

の差は顕著で、減圧処理有のケースは 0.59m3/ton-ash/day、

減圧処理無のケースで 0.27m3/ton-ash/day であった。4日目

以降は、減圧処理による水素ガス発生速度の増加は確認され

なかった。本実験では、減圧処理を行うことで実験開始後 4

日までは水素ガス発生速度の増加が確認されたが、4 日以降

は水素ガス発生速度の増加は確認されなかった。 

４．結論 

本研究で得られた知見を以下に示す。 

 焼却灰の微粉砕処理によって、水素ガス発生量の増加は期待されないが、反応時間の大幅な短縮（約 1/100）

が可能である。 

 焼却灰と水を混合して水素ガスを発生させる前に、焼却灰に純水を加え 10 分間減圧処理を行うことによ

って、水素ガス発生速度の増加（約 1.1 倍）を図ることが可能である。 
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図-2 微粉砕処理の効果 

図-3 水素ガス発生量の経時変化 

図-4 水素ガス発生速度の経時変化 
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