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• 日本の廃棄物管理は資源化、焼却等中間処理ののち残渣を埋立処分すること
を基本

• 可燃ごみの焼却率はほぼ100％、最近の埋立ごみの80％は焼却残渣

• 埋立技術の基本はバイオリアクター機能を有する「準好気性埋立」が基本

• 焼却施設の排ガス処理や焼却残渣の無害化処理による影響が顕在化

排ガス処理薬剤
（石灰）による高

アルカリ化

キレート剤からのCOD,
チオ尿素様物質の溶出

排ガス処理高度化によ
る高塩類化

浸出水処理の硝化阻害やCOD
問題

カルシウム汚泥の大量発生 埋立層のバイオリアクター機
能阻害

これらの埋立管理への影響確認と対策研究

最終処分から見た適正な廃棄物管理の提案

研究の目的



研究概要（27年度最終年度）

実態調査 長期溶出挙動
フィジビリティ
スタディー

ケーススタディーライシメーター実験
焼却施設・最終処分場への

アンケート

現地調査・浸出水分析 硝化阻害実験
排ガス処理薬剤
（石灰系、重曹、）

キレート剤（有機系・無機系）

チオ尿素様物質、
COD,重金属類の長

期溶出実験

キレート組成分析（ジチオ
カルバミン酸・ピペラジン
系・無機リン系・その他） コスト Ca汚泥

副生塩
対策

浸出水
処理

チオ尿素様物質・残
存キレート分解実験

飛灰中のチオ尿素様物質、残存キレート分析

低濃度キレート剤
の定量方法

・チオ尿素様物質の分解技術
・残存キレート、COD分解技術
・適正な埋立管理技術提案

LCC評価

準好気性埋立の今後の在り方

焼却排ガス処理薬剤や飛灰処理キレートが埋立管理に与える影響と対策研究



実験に用いた焼却残渣

処理能力 排ガス処
理方式

排ガス処
理薬剤

HCL排出

値（ヒヤ
リング実
績）

HCL排出値（設
計地）

北九州市
皇后崎工
場

810ｔ/日
（270×3炉）

半乾式 高反応型
石灰

30ppm 1000⇒49ppm

福岡市西
部工場

750t/日
（250×3炉）

湿式 苛性ソー
ダ

2ppm以
下

1000⇒30ppm

和歌山市 400ｔ/日
（200×2炉）

乾式 重曹 50ppm 1,000⇒300ppm

中巨摩地
区広域事
務組合清
掃センター

270ｔ/日
（90×3炉）

乾式 水酸化ドロ
マイト

50ppm 1,000⇒200ppm



76.92 91.0
8.15 13.0

45.0

容積L 質量kg
100cm
29.6cm

110

68.77 78.0
砕石（敷石用） 10
充填物（上記計） 100

1.60
1.13

合計

30 20.63 33.0
混合灰 7 70 48.14

70 48.14 45.0

1.60
0.93
0.93

砕石（混錬用） 3

39.8 27.38 31.5
混合灰（上記計）

主灰 7.00
飛灰 3.00 30.2 20.76 13.5

1.15
0.65

分類 比重
予定充填高

ライシメーター内径

充填高cm

表1 30㎝ライシメーター

 充填密度は0.845t/m3

実験の方法とライシメーター

嫌気性準好気性

2cm～3cm

閉



ライシメータの構成

埋立構造 準好気 準好気 嫌気 嫌気 準好気 準好気 準好気 嫌気 嫌気 準好気

ﾋﾟﾍﾟﾗｼﾞﾝ ﾘﾝ 無添加 ﾋﾟﾍﾟﾗｼﾞﾝ ﾘﾝ ﾋﾟﾍﾟﾗｼﾞﾝ ﾘﾝ 無添加

飛灰処理
ｷﾚｰﾄ（％）

5 7 5 7 0 5 11 5 11 0

重曹 重曹 重曹 ドロマイト ドロマイト ドロマイト ドロマイト ドロマイト

RUN　22 RUN　23

排ｶﾞｽ
処理方式

乾式 乾式 乾式 乾式 乾式 乾式 乾式 乾式 乾式 乾式

ﾗｲｼﾒｰﾀｰ
番号

RUN　１2 RUN　13 RUN　14 RUN　15 RUN　18 RUN　19 RUN　20 RUN　21

排ｶﾞｽ
処理薬剤

重曹 重曹

ｷﾚｰﾄ等 ﾋﾟﾍﾟﾗｼﾞﾝ ﾘﾝ

ﾋﾟﾍﾟﾗｼﾞﾝｶﾙﾊﾞﾐﾝ

RUN　１７

湿式

苛性
ソーダ

0

無添加

準好気嫌気 準好気 準好気 準好気 準好気 準好気準好気 準好気 準好気 準好気 嫌気 嫌気

ﾘﾝ ｶﾙﾊﾞﾐﾝ ﾋﾟﾍﾟﾗｼﾞﾝ ﾘﾝ
酸化

ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ
無添加ｶﾙﾊﾞﾐﾝ ﾋﾟﾍﾟﾗｼﾞﾝ ﾘﾝ

酸化
ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ

10 5 5 5 5 05 5 10 10 5 5

石灰
苛性
ソーダ

苛性
ソーダ

苛性
ソーダ

苛性
ソーダ

石灰石灰 石灰 石灰 石灰 石灰 石灰

乾式 湿式 湿式 湿式 湿式 乾式乾式 乾式 乾式 乾式 乾式 乾式

RUN　７ RUN　８ RUN　９ RUN　１０ RUN　１１ RUN　１６RUN　１ RUN　２ RUN　３ RUN　４ RUN　５ RUN　６
ﾗｲｼﾒｰﾀｰ
番号

排ｶﾞｽ
処理方式

排ｶﾞｽ
処理薬剤

飛灰処理
ｷﾚｰﾄ（％）

ｷﾚｰﾄ等

埋立構造

27年度新設



飛灰・主灰の組成



項目 単位 ピペラジン カルバミン  リ ン 酸化Mg
CODCr mg/kg 321,000 399,000 6900 5,070
CODMn mg/kg 195,000 314,000 4080 120
硫黄(S) mg/kg 100,000 115,000 <300 11300

T-N mg/kg 35,200 40,300 80 <20
T-P mg/kg <10 <10 228,000 270
Cl- mg/kg 89,431 110,169   <40  <25
PH - 13.7 >14 <1 10.6
比重 - 1.235 1.2 1.58 0.68

チオ尿素 mg/kg 1,500 2,000

キレート分析結果

実験の結果－キレート剤の組成

•有機系キレート剤には30%~39％のCODCrが含まれる。

•有機系キレート剤にはS、N、CLを高濃度に含有している。

•有機系キレート剤にはチオ尿素様物質が含まれている。（組成からC、N、S結合によりチオ尿素様物

質を含んでいる。）

有機系キレート剤は硝化阻害物質である



乾式Ca 湿式 乾式Na 乾式ドロマイト

キレート由来のCODcr:16~31 %



キレート由来のT-N:60.5~82 %

乾式Ca 湿式 乾式Na 乾式ドロマイト



キレート由来のCl:1.9~7.8 %

乾式Ca 湿式 乾式Na 乾式ドロマイト



PH

乾式Ca

湿式

準好気

嫌気



準好気 嫌気乾式Na

乾式ドロ
マイト

PH



重
曹

ドロマ
イト

石
灰

排ガス処理方式別浸出水の初期PHの比較PH

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、重曹ライシメーターのPHがまた上がる傾向がある結果から、ドロマイトは重曹より焼却灰アルカリ度の抑制効果がいいと考えられます。これから、PHだけではなく、CODやT-N等においても比較をしていきたいと思います。



乾式
Ca

湿式

準好気 嫌気

CODｃｒ



CODｃｒ

乾式
Na準好気 嫌気

乾式ドロマイト

嫌気

準好気



乾式Ca

湿式 T-N

準好気 嫌気



T-N

準好気 嫌気

T-N

乾式Na



T-NとO-N
T-N

O-N

嫌気準好気

嫌気準好気



NH4-NとNO2-N
NH4-N

NO2-N

準好気 嫌気

準好気 嫌気



残存キレート

湿式

乾式Ca準好気
嫌気



残存キレート

乾式Na

準好気

嫌気

乾式ドロ
マイト

準好気

嫌気

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そして水質モニタニング結果になります。乾式Na法に基づいて準好気と嫌気の比較では、浸出水中の残存キレートでは、埋立構造からの影響が大きいことが分かりました。ライシメーター中の水をたまって行くことによって、浸出水の中の残存キレートも上昇しています。また、嫌気性のライシメーターは、毎週2.3Lの水を散水して、120日目に1.1ｍくらいの水位になって完全嫌気状態になりました。銅比濁法



０

硝化実験

活性汚泥を用いたバッチ式硝化実験

50％阻害濃度 ➡ ジチオカルバミン酸系：約5mg/L ・ ピペラジン系：約10mg/L



０

ｼﾞﾁｵカルバミン酸系

ピペラジン系

ピペラジン系
最大8.6mg/mg
（平均5.9mg/mg）

ｼﾞﾁｵｶﾙﾊﾞﾐﾝ酸系
最大11.6mg/mg
（平均6.8mg/mg）

ｼﾞﾁｵｶﾙﾊﾞﾐﾝ酸系
最大1.32mg/mg
（平均0.55mg/mg）

ピペラジン系
最大2.57mg/mg
（平均0.56mg/mg）

ｼﾞﾁｵｶﾙﾊﾞﾐﾝ酸系
最大1.44mg/mg
（平均0.48mg/mg）

ピペラジン系
最大1.51mg/mg
（平均0.48mg/mg）

有機キレート剤の分解実験



人口20万人
焼却施設規模200t/日

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

特号石灰 高反応石灰 ドロマイト 重曹

飛灰発生比率（特号石灰を100％）

飛灰発生比率

７５％

100％
８５％ 85％

％

フィジビリテイ
スタデイ



焼却薬剤費用＋飛灰コスト換算

-20
-10

0
10
20
30
40
50
60

飛灰費用換算

キレート費用

脱塩剤費

単位：百万円/年

0
5

10
15
20
25
30
35
40

単位：百万円/年

合計

(5万円/t)



人口２０万人規模の処分場
埋立容量２０万㎥ 埋立面積20,000㎡ 浸出水処理施設９０㎥/日

特号石灰 高反応石灰 水酸化ドロマイト 重曹

PH 10~11 10~11 9~10 10~11

BODmg/L 200 200 200 200

SSmg/L 300 300 300 300

Cl-mg/L 15,000 15,000 15,000 15,000

Ca2+mg/L 3,500 3,500 2,000 10

CODMn
mg/L

500 200 500 200 500 100 1,000 50

T- Nmg/L 300 100 300 100 300 50 300 30
水処理パ
ターン

１ １ １ １ １ ２ ３ ４

浸出水処理水質



パター
ン 処理フロー

１
原水槽 Ca除去 BOD酸

化槽
硝化槽 脱窒素

槽
再曝気
槽

凝沈槽 砂ろ過 活性炭 ED 滅菌槽

原水槽 Ca除去 RO 滅菌槽

２
原水槽 Ca除去 BOD酸

化槽
凝沈槽 砂ろ過 活性炭 ED 滅菌槽

原水槽 Ca除去 RO 滅菌槽

３
原水槽 BOD酸

化槽
硝化槽 脱窒素

槽
再曝気
槽

凝沈槽 砂ろ過 活性炭 ED 滅菌槽

原水槽 RO 滅菌槽

４
原水槽 BOD酸

化槽
凝沈槽 砂ろ過 活性炭 ED 滅菌槽

原水槽 RO 滅菌槽

浸出水処理施設設定フロー



焼却薬剤コストと処分費用

-20

-10

0
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20
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50

処分費用

焼却薬剤コスト

単位：百万円/年



最終処分場コスト削減費用

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

メタノール

活性炭

CaCO3汚泥処分費

Na2CO3

単位：百万円/年



トータルコスト（焼却薬剤⁺処分薬剤）

0
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15
20
25
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40

トータルコスト

単位：百万円/年



総合評価
脱塩剤 特号消石灰 高反応消石灰 水酸化ドロマイト 重曹

キレート剤 ピペラジ
ン

無機リン ピペラジン 無機リン ピペラジン 無機リン ピペラジン 無機リン

トータル
コスト（％）

100 108 77 65 46 54 90 85

× × ○ ○ ◎ ◎ ○ ○

処分場廃止
阻害要因

PH,Cl-
,COD,T-N

PH,Cl- PH,Cl-
,COD,T-N

PH,Cl- Cl-,COD,
T-N

Cl- Cl-,COD,
T-N

Cl-

早期安定化、
廃止

× ○ × ○ × ◎ × ◎

灰セメントリ
サイクル

○ ○ ○ ○ ○ ○ × ×

副生塩リサ
イクル（エコ
次亜）

○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ◎

総合評価 × × △ ○ ○ ◎ ○ ◎



結論

有機系キレート剤にはCODcr、窒素を高濃度に含有し、チオ尿素様物質が含まれる。

有機系キレートを構成する窒素のほぼ100％が有機態窒素であり、浸出水中の窒素も大

半が有機態窒素である。

有機系キレート剤を使用したライシメーターからは残存キレートが長期に渡って溶出する。

残存キレート、T-N、CODcr共、嫌気的雰囲気の方が高濃度である。埋立層に水が貯留

されることにより、残存キレート、T-N、CODcrが溶出しやすくなると考えられる。

無機系キレート剤にはチオ尿素様物質は含まれていない。

有機系キレートを使用するとチオ尿素様物質、有機態窒素により浸出水処理工程におい

て硝化阻害を引き起こす。（消化阻害実験）



有機系キレート剤分析は従来の定量限界⒑mg/Lから1㎎/Lに向上。

有機系キレートは促進酸化法、過酸化水素等により分解可能。

廃棄物処理全体システムから排ガス処理薬剤は水酸化ドロマイト、飛灰安定化剤は無機

リン系が最もフィージブル。

準好気性埋立はキレートの溶出抑制に効果がある。

有機キレート剤は浸出水処理に支障を来たす。
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