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POPs 汚染物処理技術としての

｢RH-SP 法｣
RH-SP Process: Decontamination Process
of Earthy Materials Polluted with POPs


�が�
してきた�RH-SP��は��������RH��と���ナトリウム�����SP���

を��わせたものであり�PCB�ダイオキシン���� !"#$に%&される POPs�'()�

�*+,-�に*+された./�*0�12や34の5-などを67とした89:�;である<


プロセスは=>��?@をAB�CDにEFなGH�Iとは8JKにプロセスガスIをEFLMN

にOPできるとともに�スクラバーQRCD?@ABによりSTUV?@にWXして"YへのQR

IがZ[に\なく�CD]^も600_`aのbエネルギーcCD�;であり�dRをはじめとする

ef��へのghijがZ[にMさいのがklである<m	nはdcopqrをもちいたopst

をu�に	nしたものであり�これまでのopのst�vw POPs,-に*+された./のみなら

ず�*0�34や125-にもmCD�のxBがyzであることを{した<m�;はいずれのop

でもef��へのij6|の}
)が~�され�CDの~�)に�えて��)も~�されており�

�B:レベルにある<

The "RH-SP Process" developed by Kobelco-Eco Solutions is a combined process of Reductive Heating
Process�RH�and Sodium Dispersion Process�SP�to decontaminate soil, sludge, and sediments of
river and bay area contaminated with "POPs�Persistent Organic Pollutants�" such as PCB, Dioxins,
and Organic Chlorinate Agricultural Chemicals. Since the indirect heating process is applied, process
gas volume does not depend on heat supply but is able to reduce to a minimum, and as the oil scrubbing
system is also applied as exhaust gas treatment, the exhaust gas volume of this process is very small
compared with a secondary combustion method. Also as contaminated materials are treated below 600_ in
oxygen deficient atmosphere, this process is also a lower energy consumption system and the detrimen-
tal impact to the environment is very small. This report mainly describes the results of our experiments
using a large pilot scale plant, showing that the RH-SP Process is also applicable to sludge, sediments
in river or bay area as well as POPs contaminated soil. Since we have confirmed through our experi-
ments that the RH-SP Process has scarce detrimental impact to the environment, the RH-SP Process
has already achieved a practical use level in terms of safety as well as treatment reliability.
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ま え が き
PCB�ダイオキシン��DDT などの�����

�	に
�される�
��������POPs�に
よる��は���や��への��が��され�これ
ら���の��が�められている 2004! 5"には
#$%&�ストックホルム%&�が'(し�)*で
も��が+,されているが�POPs そのものに-ら
ず��./�012�などの34な��も56となっ
ている 
POPs���の��78の9*としては�:;に
��できること�<=なプロセスであること�>?
���や�@A�B�の'�がないこと�Cガスや
DE�の'�がFないことなどがGげられる 1 )

これらの%HをIたす78として�JKはLMN
OP�RH�QRとLSTナトリウムUVW�SP�
QRとをXみYわせた��プロセスLRH-SPQR
をZ'し�*78の�(�を[\してきた 
*]では�パイロット^_`aによる POPs��
./�2�などへの*Qの3b�をcdに[\をお
こなってきたefを]gする 

��������とは
RH-SPQの��プロセスh�を�１にiす 
RH-SP プロセスはMNOP�RH�Qによる��
��のjklm�およびSTナトリウムUVW�SP�
QによるCガスnjoのjklmからpBされる 
POPs に��された./��q�01やrsの2
��tu.などをMNOPvにwxyにz{し��
��cの POPs��は|�}~���350�600�で
のMNOP��により��する ����された�
���はプロセスガスcに�まれるため�Cガス�

�`a�oスクラバー�で����jkする 
なお�*プロセスは��OP��を�bしている
ため���に56なz{P�とは���にプロセス
ガス�を�めることができることから���ガス�
を56��-に��できるため�C�����の�
�kが��となる 
プロセスガスnjoは��yに����� をU
¡し�¢�� を£えた¤¥でSPQをもちいてバッ
チ��で�@kする SPQ��では�ガスnjo
にST NaUVWを¦Oし�90�で���k§¨を
おこない POPs��をU©する ��ªみoはプロ
セスガスnjoとして«¬bする Dアルカリは�
U¡により�@kを:­®�¯°DE�として34
に�Uする 
���からU±した²Uはoスクラバーで³´U
±µ¶して·�¸��し�U¡により¹º�を:­
®��»で«¬bする 

��� � � �
¼½に¾bした��はバッチ���µ¿v�9À
¼½�トリータビリティ�b��50 kg バッチ���
`a�500 kg/dwx���`a�5 t /dwx���`
aである それぞれの��ÁÂを��１	４にiす 
なお�5 t /dwx���`aはÃB15�16! �
Äª¯°ÅÆÇÄª¯°ÈのÉÊË^¯°ÌÍ78
Z'ÎÏÐÑ°でZ'��ÒÓÔしたものである 

	���
�とサンプリングおよび��
�
¼Õを 20 mmÖ�に×Øし�¼½¼Õとした 
バッチ���`aのÙYはµ¿v»へ���を`Ú
し|�}~��でOP��した wx���`aの
ÙYはあらかじめOPvを��Û までÜÛしてお
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�１ RHàSPQの��プロセスのh�





�����と��
������を�１に�す�

�����	ダイオキシン
��
���

	
15��
���はダイオキシン�����の
����について
より��に�した��の���
�を ることを!"として
#$��の%&
�'
()を��し
その��と*せて+,��の-./
0をおこなった�
1��はその2�として��されたもので
5 t/d
345#$67をもちいた89�ダイオキシン��
���の#$��を��した���にもちいた-�
:;は 1 967 kg であった�ダイオキシン�の<=>
は 99.9997?@Aがえられ
BCDガスEのダイオ
キシン�9�は0.00014F0.017ng-TEQ /m3N で��G
HI@Jであった�
���ダイオキシン
��������

	
15��
K�LM�NOPQRSTUVWX
YW��()Z[\が��]^なダイオキシン��
�_`#$��()として
abcdのダイオキシ
ン���WX_`をもちいて�'��をおこなった�
�: 360 kg をもちいて#$した��
#$_`
Eのダイオキシン9�は 1.6 pg-TEQ/g とefにg
いIを�し
ダイオキシン�の<=>も 99.96F
99.998?を�したことから
#$h>をAげるiP

がjkあることがlmされた�
1��は
nWXにおける_`ダイオキシン�k
opq�#$��データブックr4sとして2005� 3
tにuvされている�
��� ダイオキシン
������
��コンクリー

ト���	�

2 L のwxyz{を|�して
コンクリート
}
~などを�む
ダイオキシン�
および89� PCB
の�.����をもちいて����#$を��した�
ダイオキシン�9� 57 000 pg-TEQ/g
PCB��

; 3 400 mg/kg
PCB�B;0.0024 mg/L の����
を����#$した��
ダイオキシン�9�は
70 pg-TEQ/g となりGHIを�たした�PCB につい
ては��;10 mg/kg
�B;は��B�0.0005 mg/L
��sとなり
PCB<=>も 99.7?であった�
����������
����

2 L wxyz{により PCB ���� �9�
19F26 mg/kgsを#$した��
#$���Eの
PCB9�は 0.0066 mg/kg@J
ダイオキシン�9
�は#$� 14 pg-TEQ/g@Jとなった�また
#$
���の PCB�B��ではいずれも 0.0001 mg/L-
����となった�
50 kg バッチ�Sにより PCB����を 40 kg#
$した��
#$���の�� PCBは0.0038 mg/kg
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� S � �
5 t/d
345

5 t/d
345

2 L
バッチ5

2 L
バッチ5

50 kg
バッチ5

500kg/d
345

5 t/d
345

- � : ; 1 967 kg 360 kg 0.75 kg 0.4 kg 40 kg 600 kg 80 kg 1 519 kg

# $ � � 65F100 kg /h 40 kg /h 0.25 kg 0.1 kg 40 kg 20 kg/h 10 kg/h 50F100 kg/h

�
�

�

PCB��;
�mg/kgs

� � 3 400 1.8F24 26 � 53 �

ダイオキシン�
��;

�pg-TEQ/gs
1 100F3 100 4 400F9 500 57 000 � 130 0.02F2.2 1 200 �

その�の POPs
��;
�mg/kgs

� � � � 4.3F8.5 �
BHC 0.4F2 354
エンドリン 0.18
DDT 0.067

�
�

�

PCB��;
�mg/kgs

� � 10 0.0014F0.0066 0.0038 � 0.0004 �

ダイオキシン�
��;

�pg-TEQ/gs
0F0.029 0.13F1.6 70 0.39F14 0.93 ¡10 0.24 �

その�の POPs
��;
�mg/kg)

� � � � ��B �
BHC ¡3.1¢10£4

エンドリン ��B
DDT ¡ 4¢10£5



��ダイオキシン�は 0.93 pg-TEQ/g となった��
���では	PCB の��は 0.0001mg/ L-
��
を
�す��がえられた�
�ガス�の PCB��は	�������で 0.53

�g/m3N	ダイオキシン�は������� 0.038ng-
TEQ/m3N を�し	PCB の�����	およびダイオ
キシン�の������ であることを!"した�
この��は PCB#$%&'()*+,を-ける

ために./したもので	01172に)*+,を34
した�5��は6PCB'()*ガイドブック78
9:;<6;に=>されている�
������および���������

01172�	?@ABCDEFGの?@BHIJ
KLMNOPCとして	?@Q$のRSをもちいて
BHC および PCBTU%VRSをWXし	YZ[\
'(により%V]を^_した�のRSの$`abc
の
dをおこなった�
BHC%VRS'(については	?@Q$のRS 3
e�について BHC TU%VRSを 4.3f8.5 mg/kg
にWXし	gh 600 kg の�iにjして RH-SP'(
を./した��	いずれの'(kみRSからも
BHC は
�されず	RSのe�にかかわらずlm
に'(できることを.nした�
PCB%VRS 80 kgをもちいて'(��をおこなっ

た��	'(kRSからの PCB ��oは 0.0005
mg/L7
�pq;� でRSrs��を
たした�
��tuのvwrsxyの��	BHC および

PCB'(��./z�ともにBHC��	PCB��	
ダイオキシン���は{(|}�あるいは����
 を�し	5��によるvwrsへの~�は"めら
れなかった�
BHC および PCB'(kみRSと��とを�gし
て����をおこなった��	いずれの�gも�]
の��に��は�られず	'(kみRSが����
�として$`abできることを.nした�
��	������
�

rs�01162�6POPs%VRS��)*��
W�<の�rとして	�_に�tされた$����
��%VRSの RH-SP プロセスによる�����
をおこなった�
1 519 kg の�iをもちいて'(した��	'(k
みRSからの��oは BHC が0.0006 mg/L �
	
DDT �が 0.0004 mg/L となり	��rs{(|}
�7BHC : 0.0025 mg/L	DDT � : 0.0125 mg/L;を

たした�

む す び
POPs%V]の'()*としてのYZ[\�� 
Na¡¢£'(c7RH-SPc;について¤¥��¦
§をもちいた����を¨£に©ªした�
これまでの��の��	«e POPs]¬に%Vさ

れたRSのみならず	%&	­®や¯°の±¬にも
5'(cのlbが²³であることを�した�
5プロセスは´µ[\¶·を¸bし	'(に¹º
な»¼\oとは�½¾にプロセスガスoをtyでき
ることから'(ガスoを¹º¿ÀpにÁÂできるこ
と	また�Ã'(はスクラバー¶·を¸bすること
によりÄÅÆÇÈがÉºとなることから	�Êへの
�ÃoがËÌにÍなく	vwrs¤ÃへのÎÏもË
ÌにÀさいのがQÐである�したがって	�Ã'(
tuもÀ¥でkむ�また	'(Ñ� 600Ò� の�
エネルギー'()*であり	rsにÓしい'(シス
テムとなっており	5©にÔべたように«e%VR
Sや±¬の���に$`な'()*として)*+,
をえてきた�
5)*はいずれの��でもvwrsへの~�jÕ
のÖ×�が!"され	'(の!.�に[えてØÙ�
も!Úされており	.b�レベルにあるといえる�
さらに)*にÛきをかけ	ÜÝのごºÞにおßえ
できるようにしていくàáである�

�	
��


１;®âãäåPCB	ダイオキシン�%VRSæ'()
*と��Pç	rs���H�シンポジウム6リサイ
クルthと¡��X)*<� 9�6RS%Vの	
と
RS��への¡�)*のlb<�i�72004;	p.42�49

２;À
��	����	����	®âãäåYZ[

\7RH�SP;cによるダイオキシン�%VRS'(	
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４;�R������¶�u��	¯°
¯)*W�P

�àå¯°における±¬ダイオキシン�¡����'

()*データブック72005;
５;À
��	®âãäåYZ[\cによる
�� PCB
%VRS'(	�15���]H�LM�������

�72004;	p.1328�1330
６;	
c�BC��]'(PCDE	
å��]'(

c�'(��に�づく PCB'()*ガイドブック78
9:;72005;	p.584�585
７;�
�©720062 7�25�;
８;rs�å©����i72005211� 4�;å60116
2� POPs%VRS��)*��W�<j�)*の+
,��æについて
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