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PCB汚染物等のプラズマ溶融分解技術
Plasma Melting Technology of
PCB-contaminated Wastes


���が
く���に��な PCBの����として��プラズマ�������をここに� 

する!"��は�プラズマを#$としたプラズマ����%に PCB&'()を*+し�プラズマ

アークおよび��スラグ,の-./0により/1よく PCB&'()を23ごと��できる��で

ある!45の6789にて�PCB&'()を:;<=>?�で@AB+した@A89とそれぞれ

CDでB+したCD89を6Eした!これにより���したFGができること�23Hごとプラズ

マ������がIJなこと�スラグがKLでリサイクルがIJな�MであることがNOできた!

また�プラズマ����%からPQされる�スラグ�バグフィルタRS(およびPTUのダイオキ

シンVおよび PCB がWXYをZ5ることをNOした!これらより�プラズマ������は��

�[\が]く�かつ�^G_の PCB&'を`abにcえることができる�:な��であることが

わかった!

Plasma Melting Technology, as the thermal destruction method of PCBs�polychlorinated biphenyl�
that are highly toxic and chemically stable, enables effective melting of PCB-contaminated wastes
together with their container drums at one time by using plasma arc and molten slag bath in the
plasma melting furnace with plasma heat source. Two sorts of verification test were executed; one was
a mixed treatment test, mixing PCB-contaminated wastes based on the average components of their
stockpile in Japan, and the other was a test treating waste without mixing. These results offered a
stable operation and discharge of homogeneous slag to be recyclable. And furthermore, the contents of
Dioxins and PCBs in the slag, fly ash and flue gas from plasma melting furnace were substantially less
than the Japanese regulations. It is proved that the Plasma Melting Technology could not only treat
various PCB-contaminated wastes but also minimize the PCB contamination on environment and field
workers.
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ま え が き
PCB�ポリ��ビフェニル�は����で	い

���を
し�かつ���が	く�で��しにくい
ことなどの������により�����のトラン
スやコンデンサの
�������の��� !"
�#$�ノンカーボン%&�'(な")に*"され
てきた+
しかし�1968,のカネミ�-./により PCB の
0�が1234�し�1972,には56の PCB の7
8が9:となった+;<��=>�?��@A�?�カ
ネカ�B
のCD PCB�5 500 t�は	EF!GHを
おこなったが�それIJはGHにKらず�*"がL
MしたPCBは�BNがOPづけられた+１�

PCB は���しにくいことからQ�9やRSを
TUしVけ�WXYなど PCB を*"していないZ
[の\(の]^からも PCB が_`されるなどのZ
abcのdefgが34になっているなか�この30
,IhにもiぶjkBNでの PCBlmnのop�
q`によるdefgがrsされるDtとなっている+

��わが�の�����の��
PCB&によるZadefgを5u�にvwして

l
�xyをおこなうため�z{|�
�fgn}
に~するストックホルム����POPs���が��
され���5が50カ5に�したことから�2004,５
�に��が��した+
��もこれを��しており�2001,７�にzポリ
��ビフェニルlmnの��なGHの��に~する
��������I��zPCB������という�
が��され�2016,までに PCBGHを�Mするこ
とが�められるとともに�9��>のGH�" y
のためのzポリ��ビフェニルlmnGH¡¢�が
£¤された+また�¥��なGH�£¦§�GH.

>¨�をde.>©�@���de�ª.>�?��
が��している+２�

zPCB������に¡づく PCBlmnのBN
および PCB*"7«の*"の¬け`のª5­®�
¯�2001,７�15�@°�を�１に±す+３�

�１の [１] 	²トランス�[２] 	²コンデンサ�
[３] ³²トランス�[４] ³²コンデンサ�および�
[７] PCB�[８] PCB を´む�は���de�ª.
>�?�がª5にトランス�コンデンサの¥��µ[
GH�£を¶£して�k·までに PCBGHを�M
する$¸を¦えつつある+¥��µ[GH�£では�
PCB が¹ºした»�などは PCB を¼½��¾し�
¿Àされたl PCB��D�は��GHで��する
ことで PCBをÁÂ�する+
�１の [５] Ãhトランスは�Ä�Å21がBN�
*"していることより�Æ1GHのÇÈでGHの®
Éが��している+ただし�Êき`したl PCB�
のËÌは�¥��µ[GH�£でGHする+４�

�１の{りの�[６] ����１Í３Îは¥��
µ[GH�£でGH��[９] Ï²ÐÑ%�[10] ウエ
ス�[11] fÒ�[12] そのÓ��&�および�それ
らをBNしていたピット�»�&の PCBfgn&
は���GHでは PCB��GHがÔÕであったり�
Ö×�に	Øになることがある+また�GHのÙÚ
で�Ûする PCBÜÝfgn&のGHもÞ�なßµ
いGH�Åがàまれる+
このようなáâのなかで���GHとは�のÇ�
として�zプラズマãä��åæ�をç��7��?�

と����したのでここに��する+

��プラズマ��	
��
���
 � � �

�åæは�プラズマを��としたプラズマãä�
��に PCBfgn&を�Àし�プラズマアークお
よびãäスラグ�の���¯により��よく PCB
fgn&をドラム�ごとãä��できるåæである+
PCBfgn&を�¿したドラム�は�プラズマ

ãä���に�Àされる+ドラム�hÌの PCBf
gn&は��プラズマを��し�ãä��する+ド
ラム��Ìの PCBfgn&はãäスラグ�に�か
り�1 400�Ihの	Eにより�ãä��する+
ãäが�み�ドラム�がãäした�においては�
スラグより��の いfÒ�コンクリート�ウエス�
Ï²ÐÑ%&は�ãäスラグ���に��するので�
プラズマの����によりãä��する+スラグよ
り��の�い���は�みãäスラグ�の	Eによ
りãä��する+
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�１ PCBlmnのBNDtおよび PCB*"7«*"D
tの­®�¯

7«の�� B N � * " �

[１] 	²トランス
[２] 	²コンデンサ
[３] ³²トランス
[４] ³²コンデンサ
[５] Ãhトランス
[６] ���
[７] PCB
[８] PCB を´む�
[９] Ï²ÐÑ%
[10] ウエス
[11] fÒ
[12] そのÓの��&

16 496�
220 345�
30 412�

1 146 383�
1 713 291�
4 170 839�
12 955 t
142 261 t
679 t
215 t

17 698 t
199 873�

1 689�
30 502�
616�

17 510�
1 967 000�
868 256�

55 kg
3 kg

�

�

�

42 067�
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プラズマ�����の���を�１に	す

�����フロー

�２に��フローを	す

PCB
���は�ドラム�に��され�プラズ
マ��������に��される

プラズマ�����への��は�ドラム�のまま
����をおこない�ドラム�ごと������を
おこなう

プラズマ�����へ��されたドラム�は��
�� カメラで!"しながらプラズマトーチを#$
して������をおこなう
��１に����%
&を	す
ドラム�１�ごと'(に����した)�
*のドラム�を��するので���に PCB
��
�が+,されることなく�トラブル-の./が01
であると2-に�!3な������が45となる

プラズマ�����で�PCB や46�は�CO2�
H2O まで'(に��され�76�は���スラグと
なる

89は�:;<で200=まで>?@により;Aを
Bげ�バグフィルタでCDEをFきGみ�HCl�
SOx をHIする
JKL/<でアンモニアをFき
Gみ�NOx をHIする
89MのダイオキシンN
は�バグフィルタでOPQRSをFきGみ�TUH
Iするとともに�JKL/<のJKにより��HI
する
89���Vのセーフティネットとして�Q
RSWをX)Yに�Zする

��スラグは�プラズマ�����から[い\し�
]^_`aPCB がbまれていないことを!"cd
eの!")���fに8\し�リサイクルもしくは
Xg��する
バグフィルタでhiしたjk�も�
]^_`deの!")�lmn�\opのqr��
をおこない���fに�\し�Xg��する


���� �

プラズマアーク�および���スラグsによる�
���をtuとする�vwのxyzは�{Bのとお
りである

１cノントランスファープラズマトーチの|}に
より~�いR%の��.��に.し��`��
が45である

２cPCB の��R5が�く�すぐれた�(Rを
�している

３cドラム�ごと����が45で�
��ハン
ドリング-の
�をX��できる

４c���が���に7�である

５cスラグ�jk�は��で�`である

６c�*
��が��しない���'��の��
��である


������	
��
����
PCB
������Vの3��のために�3�
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�１ プラズマ�����の���

��１ ����%& �２ ��フロー
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��を��した�
���� � � �

������の	
は�１t/d�
である�
������の��を��２に�す�

���� � � �

����は�それぞれの PCB���を����
���で�����した����とそれぞれ��で
��した����の２ケースについて��した�
����は� !５"#$%&'で��した��
���は�それぞれ１"ずつ��した�����は�
()10*から(+６*までの８*#,-した�８*
#あたりの PCB���./��は	２�３のとお
りである�
���0は��12でのドラム3を
4した20リッ
トル56のペール3に7めた�このとき�����
では�8�ウエス�9:;<=は�>�を?�しな
がらペール3に��した�@>AはBCせず�１D
�Eでペール3に��した�PCB���.を��
しているコンクリート5AならびにFG5AのHI
として�JKのコンクリートブロックならびにFG
ペレットLプラスチックMを��し��12NO�
を
4した�
また�����ではそれぞれ��に@>A�9:
;<=��8�ウエスをペール3に7めた�
なお�このP�スラグQRをSTするためのUV
WSTXを��した�
PCB���.は��されたペール3ごと１3ず
つプラズマYZ�[\へ/�した�()10*に]%

3の/�をおこない�^_.#`にペール3を/�
した�４*#12したabでプラズマYZ�[\c
にdまったスラグをefし�その+�gる４*#を
$hに12した�
�[\YZiのjWは1 400k^lとし�12�
�からemがnoにpfしないように��[\c:
qをr:となるようstした�
����にもちいた PCB���を��３u６に

�す�
���
����


YZijW�em�と\c:qのv*wxのHy
zとして�３に����の RUN4の{|を�す�８
*#に}る��12��~�YZijWは1 400k
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	２ ����をおこなったPCB���.の��と/��
�E�kg

RUN1 RUN2 RUN3 RUN4 RUN5

@ > A
9:;<=
ウ エ ス
� 8
コンクリートブロック
プラスチック
ペ ー ル 3

96
4.5
1.3
116
67
2.9
32

96
4.3
1.3
116
68
2.9
32

96
4.3
1.3
116
68
2.9
32

96
4.4
1.3
116
64
2.9
32

96
4.3
1.3
116
65
2.9
32

� ? 319 320 320 317 318

	３ ����をおこなったPCB���.の��と/��
�E�kg

RUN1 RUN2 RUN3 RUN4

@ > A
9:;<=
� 8
ウ エ ス
ペ ー ル 3

315

18

140

56

208

52
130
52

��２ ������の��

��３ PCB�り@>A ��４ PCB�り9:;<= ��５ PCB���8 ��６ PCB��ウエス

�３ ����~のYZijW�em��\c:qのv
*wxLRUN4M

�
�
�
�
	
�

�

�
�
�
	
�

�
�
��





�������は��が	
して�たれていること
がわかる�この
�は�すべての��において��
である�
PCB��を�４�５に PCB���とともに��
する�PCB ���は�すべての RUN において�
99.9999���を��した�また�スラグ�����
� のすべてについて�PCB!"は�#$%&'

()*+,
'(-スラグ.���0.01 mg/kg��
 150�g /m3N/を01った�
この23より�プラズマ45��#$67で
PCB89�:が	;に#$できることが�<でき�
=>した PCB89�:をそのまま�?@などのA
#$なしに#$できることが�<できた�
ダイオキシンBの�C23を�６�７にDす�ス
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�４ ?@��の PCB�����

RUN1 RUN2 RUN3 RUN4 RUN5

K> PCB89�
#$�L

PCB!"
kg/8h
�

319
1.3

320
1.3

320
1.3

317
1.3

318
1.3

�M

スラグ
N O L

PCB!"
kg/h
mg/kg

30.25
0.000027

27.75
0.000023

29.75
0.000025

39.25
0.00019

28.5
0.0000072

No.1 バグフィルタ���
N O L

PCB!"
kg/h
mg/kg

9.68
0.00016

8.32
0.000044

9.13
0.0000043

7.50
0.00019

7.34
0.0000049

No.2 バグフィルタ���
N O L

PCB!"
kg/h
mg/kg

11.41
0.000069

8.88
0.000049

9.68
0.000017

8.13
0.00020

7.49
N.D.

PQRSTMU� 
VガスL
PCB!"

m3N/h
�g /m3N

1 790
0.0051

1 860
0.0038

1 790
0.0016

1 780
0.019

1 820
0.0016

PCB��� � 99.999998 99.999998 99.999999 99.999991 99.999999

�５ WX��の PCB�����

RUN1
	
Y

RUN2
Z�[\]

RUN3
8 ^

RUN4
ウエス

K> PCB89�
#$�L

PCB!"
kg/8h
�

333
1.5

196
0.65

260
27

182
21

�M

スラグ
N O L

PCB!"
kg/h
mg/kg

63
N.D.

5.5
0.0000028

5.8
0.000017

3.8
0.0000092

No.1 バグフィルタ���
N O L

PCB!"
kg/h
mg/kg

5.7
0.00089

6.1
0.0071

5.5
0.00074

7.5
0.0025

No.2 バグフィルタ���
N O L

PCB!"
kg/h
mg/kg

5.2
0.00018

6.2
0.00095

5.3
0.0013

5.8
0.0082

PQRSTMU� 
VガスL
PCB!"

m3N/h
�g /m3N

1 450
0.019

1 640
0.023

1 620
0.012

1 700
0.024

PCB��� � 99.9999944 99.999945 99.99999965 99.9999978

�６ ?@��のダイオキシンB

RUN1 RUN2 RUN3 RUN4 RUN5

スラグ
No.1 バグフィルタ���
No.2 バグフィルタ���
PQSTRMU� 

ng-TEQ/g
ng-TEQ/g
ng-TEQ/g
ng-TEQ/m3N

0
0.000031
0.00000020
0.00029

0
0.00000018
0.00000016
0.0000061

0
0
0
0.0000056

0.00000071
0.0000011
0.00000079
0.0046

0
0
0
0.0000043

�７ WX��のダイオキシンB

RUN1
	
Y

RUN2
Z�[\]

RUN3
8 ^

RUN4
ウエス

スラグ
No.1 バグフィルタ���
No.2 バグフィルタ���
PQSTRMU� 

ng-TEQ/g
ng-TEQ/g
ng-TEQ/g
ng-TEQ/m3N

0
0.0036
0.0019
0.041

0
0.0038
0.00000072
0.044

0
0.10
0.016
0.00023

0
0.068
0.093
0.068



ラグ�バグフィルタ���および��に�まれるダ
イオキシン�は�すべて	
��
�スラグ���
�３ng-TEQ/g���0.1 ng-TEQ/m3N�を��ってい
る�
これより�プラズマ��������で PCB を
��に�� ��できることが!"できた�
プラズマ����#から�$されたスラグを��

７に%す��&'()*+のため�,-.�/0し
た12のものであるが��け3りなどなく�45な
61であることがわかる�
また�スラグ7の8�は�そのほとんどがプラズ
マにより9 され�スラグと:;8の�<は=られ
ない��>�スラグとしてリサイクルが?@である�

む す び
A�のBC(Dにて�PCBEF�Gを�HIJ
>K�でLMNOしたLM(DとそれぞれPQでN
OしたPQ(DをBRした�これにより�STした
UVができること�ドラムWごとプラズマ����
��が?@なこと�スラグが4Xでリサイクルが?
@な61であることが!"できた�また�プラズマ
����#から�$される�スラグ�バグフィルタ
���および��7のダイオキシン�および PCB
がYZ
を��ることを!"した�これらより�プ
ラズマ������は���[\�の]'^_が`
aにbく�かつ�cVdの PCBEFをefgにh
えることができるS�な��であることがわかった�
i��については��j�kVlm���nVop
jqの PCBG����rstuvdwによる��
xyをz{している�
A�のtuは�PCBEF�Gの��|}を~T

したBC(Dであり�B� に�けた��なデータ
がO�できたものと�える�この��をもちいて
PCB��を��させることで���I�に��し
ていきたい�

������

１����ホームページ��PCBとは�
http://www.env.go.jp/recycle/poly/trans/ref_pcb.pdf
２����パンフレット��ポリ� ビフェニル�PCB�
lm�の]�な��に�けて 2004����
http://www.env.go.jp/recycle/poly/pcb-pamph/
３���� lm��リサイクル[�� ���)��PCB
�����に�づく PCBlm�のIJGの�$の�H
�� ¡について�2002�10¢
http://www.env.go.jp/recycle/poly/hokan/ref01.html
４�£i��S�nV�¤�ホームページ��ポリ� ビフェ
ニルlm���nV�i�¥�
http://www.jesconet.co.jp/p-htm/jigyokihonkeikaku-honbun.pdf
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��７ ,-./0したスラグ




