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PCB汚染物等プラズマ

溶融分解技術の高性能化
Progress in Plasma Melting

Technology of PCB-contaminated Wastes


�らは�PCB���の�������として�プラズマ�����の��をおこなってき

た�� �その!"な#$として�%&コンデンサ��を'(に)いたコンデンサ*+の��,-�

ならびに�./0のダイオキシン12�について34,-をおこなった�コンデンサ*+において

は PCB567が40 wt8と9きいが�:プロセスで;<なく��できることが=らかになった�いっ

ぽう�>?の./��プロセス�1BF@2BF@AB	よりもさらなる1ダイオキシン�をCDし�

./プロセスをEFえた,-�1BF@AB@2BF	を3Gした�そのHI�>?�にくらべてJK

に1い./ダイオキシンL"をMNOにえることができ�より��PQを12できることがRされ

た�

The authors have developed a PCB-contaminated waste treatment process employing plasma melting
technology. For enhanced application of the process, a series of experimental study on�a	treatment
electric capacitor elements which are highly impregnated with PCB oil. And�b	new flue gas cleaning
system for lower Dioxins�DXNs	emission are carried out. First, in electric capacitor element treat-
ment, although its high PCB content of 408-weight, PCB and Dioxins concentration in solid residue
and flue gas satisfied Japanese regulations. Next, aiming lower DXNs concentration in flue gas, 2nd bag
filter is moved to the end of flue gas cleaning system. As the result of experiment, lower DXNs
concentration in gas is achieved consistently, showing the effectiveness of the configuration of new gas
cleaning system.
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ま え が き
PCB�ポリ��ビフェニル�は����に	
さ
れた��の�	で��で��しにくい�����
�が�い����に��であるなどの��から��
�トランス�コンデンサ������ などの��
! の��"��#$ の�%などに&'されてき
た(しかし�1968)のカネミ"*+,を-!に./
に0する1�が2らかになり�1974)に34�56�
&'が78された(しかし�PCB を9む:;の
<=�>?は@まず�! をABするC+�DがE
Fする�GがHくIいた(
21JKに6り�LM�B!NO�POPs�に0
するPQ�なRりSみが@むTで�わがPにおいて
は2001)に
UしたVPCBWXYZにより�PCB
を9む:;をEFする+�Dは2016)までに>?
することが�められた(このうち���トランス[
および: PCB については�\]^_�`+�ab
cdにより`P５カAにおけるef�gh>?ij
のklが@められている(１�

いっぽう�PCB を9む:;のうち�mn��
! �No�ウエス�p�qrs������ な
どはVPCBNOZとtuされる(そのEFvは
2004)wxにおいてNo 15 411トン� �� 
5 551 983y�p�qrs668トンなどであり�２� PCB
:;`/のz�の{	を|めている(PCBNO
は�トランス�コンデンサ}や��の: PCBと0
~すると�� PCB9Bvは� ppm����と�g
い��NOの���その�の
�や��との�

	��などが����である���� などはy�
が��に�い�などのW�を�つ(このため�<=
�>?にあたっては������������など
の��>?��への�'が ¡であり�¢£な¤り
B¥のままz¦で>?できるような§Yが¨まれる(
プラズマ©ª��Yは�プラズマを�«としたプ
ラズマ©ª��¬に PCBNOを6し�プラズ
マアークおよび©ªスラグ®の¯°±²により�そ
の³ �ドラム´など�ごと±µよく©ª��でき
る¶·である(¸Dらはこれまで�]>?§Yを
PCBNOに�'し�¹º�な PCBNOである
No�ウエス�p�qrs��� の>?»¼をお
こない�<=�が¢£であることを½してきた(３�

¾¿�]¶·のさらなるÀÁとして�mn��! 
を9むコンデンサ}の>?�および�Â�T DXNs
ÃÄのためのÂ�>?プロセスのÀÅをÆ¼�にお
こなったので�ÇÈにÉÊする(

������の��
�１に�プラズマ©ª��¬のËÌÍを½す(
PCBNO[は�³ �]ÆÁでは20 Lペール´�
にÎÏされ�6ÐÑによりプラズマ©ª��¬に
6される(³ ÒÓの PCBNO[へはÔÕプ
ラズマをÖ×し�©ª��する(³ ÈÓの PCB
NO[は©ªスラグ®にØかって�1 400ÙÇÒ
の�Úにより�©ª��する(なお�ÛÜÝにおい
ては�¬Þをカメラでßàし�NOの©ª���
GにáじてプラズマトーチのÖ×âÑをãäして�
±µ�に©ª��をÍっている(�	１に�ÆÁ»
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�１ プラズマ©ª��¬のËÌÍ



���の��を���２に���	
カメラの��
を�それぞれす�
プラズマ�����において�PCB や���は
H2O�CO2�HCl などに��されて��の����
�に�られる�また����は��スラグとなり�
�� に�!を"#して�から$いだす�
�２に�%&'����!のフロー(をす�プ
ラズマ�����からの��は)*チャンバで
1 200+,２-の./01を23したのち�4*5
で200+まで678により*9を:げる�その�の
�����においては�バグフィルタで;<=を>
き?み�HCl�SOx を@Aし�BCDE5でアンモ
ニアを>き?み�NOx を@Aする���Fのダイ

オキシンGは�バグフィルタにてHIJのダイオキ
シンGを@Kするほか�BCDE5のBCにより�
�@Aする�����はここまででLMするが��
NのOPに�えて��にセーフティーネットとして
のQRSTを�Uし�PCBの�VWXにYめている�
なお������については���F DXNsZ
4のために[たな����\]の^_をおこなった
が�それについては３`にabをcべる�

��コンデンサ�����	４


def�ghとされる PCBijkのうちには�
de,Zlのコンデンサがmくnまれている�コン
デンサの�oには�pまたはポリエチレンフィルムな
どとアルミニウムqをmrにsrしたotuコンデ
ンサvIwがあり�その�oにはmxのyJ PCBが
nzされている�したがって�def�ghの��
にあたっては�コンデンサvIの���{Rが|}
となる�そこで�~�の PCBn�コンデンサを�!
してvIを�きVし�その���'�をおこなった�
'�では�コンデンサvIを20リットル�sのペー
ル�に�７kg��ずつ��し��20�の��をおこ
なった�このペール�は�%�の��0に��され
る200リットルドラム�の１/10スケールである��
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��１ %&���� ��２ ����J�

��３ コンデンサvI

�２ %&'���のフロー(



�３に��にもちいたコンデンサ��を�す�なお�
�	したコンデンサ��のPCB
�は40wt�であっ
た�
���の����はスラグの�いだしに�する

��を�めて7.5��であり�ペール�は����
��で��に�	し������ した���!�
プラズマ�����の"�は1 400#$%であり�
また���&'は(&に)*された�
�１に�+,から-.される-/�0123スラ
グ�No.14No.2バグフィルタ5の0126の-.7
と PCB
�を�す�また�No.14No.2バグフィル
タ012の�.��89は0.0005 mg/L$5であっ
た�このことから�-/�012のいずれも�いわ
ゆる:;<�=>3-/?150�g/m3N�012の�
.?0.003 mg/L6@Aであった�また�PCB��B
は�99.99999�$%であった�
�２に DXNs についてのC�89を�す�スラ

グ�バグフィルタ012および�-/に�まれるダ
イオキシンDは�すべてEF=>G3スラグ401
2?３ng-TEQ/g�-/0.1 ng-TEQ/m3N @O2H12�I
J6を5Kっている�

�����ダイオキシン���５	

これまでにLMした��89においては�-/!

のダイオキシン
�は�プラズマ����NOにP
するQRGである0.1 ng-TEQ/m3N3O2H12�IJ6
を5Kった�しかしながら�よりST(UをVWす
るために�
３のように-/� XをYZし�Vダ
イオキシン[をE\した��をおこなった�すなわ
ち�１]E�２]Eのバグフィルタでは�^_`a
bをcdし�ダイオキシンのefをghiにjす
るとともに�２]Eのバグフィルタとklとのmn
をoIし�klにおけるダイオキシンpqarにか
かわらず�２]Eのバグフィルタでsな DXNs
pqをE\すNOとした�
t-/� NOでの��uvwについて�-/X
DXNs
�のデータを
４に�す�また�これらの
��で� した PCBxy2のzD�����を�

３に�す���u�{�|については�-/Xの}
~]だけでなく�1BF	��1BF.�3Hkl	�6�
kl.�3H2BF	�6の��でもダイオキシン

�をC�し������の�9についても��した�
なお��!の DXNs
�は O2H12�にIJした

�である�
-/C�をおこなった��のすべてで�-/X.�

32BF .�6のダイオキシン
�は0.001 ng-TEQ/m3N
�@O2H12��を5Kり�これは��の-/Xによる
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�１ コンデンサ��� における PCB��B��

� E ��
コンデンサ
��

�
� PCBxy2

� 27

PCB
�
kg/h
�

24
40

�
�

ス ラ グ
��7

PCB
�
kg/h
mg/kg

4.5
0.000093

No.1 バグフィルタ
012

��7

PCB
�
kg/h
mg/kg

4.3
0.0053

No.2 バグフィルタ
012

��7

PCB
�
kg/h
mg/kg

3.0
0.0022

kl�.�

- /

�ガス7
PCB
�

m3N/h
�g/m3N

1 800
0.027

PCB��B � 99.9999989

�２ コンデンサ��� におけるダイオキシンDの
�

� E � �

ス ラ グ
No.1 バグフィルタ012
No.2 バグフィルタ012

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

0.0028
0.011
0.039

kl�.�-/
ng-TEQ/m3N 0.019

ng-TEQ/m3N3@O2H12�6 0.021 
３ ���-/Xを�む���+,のフロー�
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��

�1��

�1��

�1���

�1����

�1�����

�����0.00031�0.089 ng-TEQ/m3 N�@O2�12
	
�の�にくらべて�きく��していることがわか
る�また���の��で���の��におけるダイオ
キシン��が��している��が� けられるが�そ
の��でも2BFでのダイオキシン!"#�により$%
&'()*でのダイオキシン��を+,できており�
-&'(の#�を./することができた�
なお���)*から No.2BF)*にかけてダイオ

キシン��が��しているデータも�られるが�こ
のデータは0.0001 ng-TEQ/m3N のオーダという01
に+いレベルにあり�2345の67と8えられる�
このほか�$%9のPCB��については���:
;を<して2BF)*において0.009�0.22�g/TEQ/m3N
�@O2�12	
であり�=>?である150�g/TEQ/m3N
�@O2�12	
を@たしている�

む す び
プラズマAB�CDのさらなるEFのため�G

PCB をHむコンデンサIJの&'���ならびに�
$%9 DXNs を+,するためのKたな$%&'(

の��をおこなった�その���&'LMNの6O
をPげ�かつシステムとしてのQRSTをUげるこ
とができ�-&'VWのGFXにYけZ[するもの
である�\が]の PCB^_に`aするべく�b�
ともcdのeGをfりたい�

������

１�QRgh�ijk19l�m QRnopqQrstn
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�３ K$%(&'における��¥¦

�� No. & ' N PCBH§¨ wt	 ペール©あたりª«¨ ©¬«®�j¯�
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