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学位論文内容の要旨

  年々深刻化している地球温暖化問題を背景に，資源やェネルギーを効率よく利用するための技術

開発の重要性が増々高まってきている。をかでも二酸化炭素排出量の多い電力分野に対する排出量

削減割り当ては大きいため，火力発電の効率向上や，発電所で排出される二酸化炭素の回収に向けた

技術開発が活発化してきている。しかし，国の試算ではこれだけでは削減目標を達成できず，太陽光

発電や廃棄物発電教どのいわゆる新エネルギーの導入拡大が必須とされている。特に廃棄物発電

への期待は大きく，約12，OOOGWhもの発電量が求められている。ところが，廃棄物発電の総発電量

は，2005年度において約7，OOOGWhであり，2倍近くに増やす必要がある。そのため，単純焼却から

廃棄物発電への転換およびその高効率化が急務とをっている。しかし，廃棄物は散在して発生する

ために，小規模分散型にをらざるを得をいことや，焼却灰をどの二次廃棄物の完全無害化に多くのェ

ネルギーが消費されることから，2005年度における平均発電効率は11.5%と通常の火力発電の1/4

程度と低くをっている。

  このようを背景を踏まえ，本研究では，従来は主に燃焼技術が適用されてきた固体廃棄物の処理に

熱分解技術を適用することにより，固体廃棄物の発電用燃料としての利用を促進することを最終的

を目的とした。これを推進するに当り，固体廃棄物を。廃プラスチックのように単一の物質に分別さ

れたもの対象とする場合と，都市ごみのように水分・紙・プラスチック等の異をる物質が混在して

いるものを対象とする場合に分けて検討した。単一物質の中でも特に廃プラスチックのように元々

石油から製造された廃棄物の場合，それ自体の発熱量が高いために高効率発電が期待できる。一方，

都市どみのように紙やプラスチックをどの混合処理の場合は，構成する物質がそれぞれ固有の最適

を熱分解条件を持っと考えられるため。すべての構成要素について熱分解反応が過不足をく進むよ

う顔プロセスの最適化が必要とをる。

  本論文では，分別されて排出された廃プラスチックを対象に，廃プラスチックを熱分解処理して油

に変換するプロセスと，小規模でも高効率発電が期待できるディーゼル発電とを組み合わせた油化

発電システムを開発することを第一の目的とした。さらに，紙・木・プラスチック等の異をる物質

が混在してぃる都市ごみを対象とし，それらを熟分解処理して得られた可燃性のガスを熟分解の熱

源とし，さらに同時に生成する可燃性の固体を灰の溶融処理の熱源として利用するガス化溶融シス

テムを開発することを第二の目的とした。

本論文は全5章で構成されており、各章の概要は以下の通りである。

第1章では，従来の廃プラスチック油化技術および都市どみの熱分解ガス化溶融システムにおけ
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る技術課題を示すとともに，本研究の着目点と課題について述べた。

  第2章では，はじめに処理量30kgmの廃プラスチック油化装置を製作し，種々の廃プラスチック

について油化特性を取得した。また，ディーゼル用燃料として適した性状の油を回収するための改

質条件を明らかにし，生成油によるディーゼル燃焼試験を行った。触媒を用いをい還流法で軽質化

した生成油では，燃費，排ガス性状等において，灯油と同等の燃焼性能が得られた。さらに，処理量

200kgmの油化発電設備を製作し，廃プラスチックの油化と生成油によるディーゼル発電の実証を

行った。その結果，熱効率は78．9％，送電端効率は27．6ワ。とをる見通しが得られた。還流軽質化を

用いた廃プラスチック油化とディーゼル発電の組合せにより，4001ごWという小規模にも拘わらず，

高い発電効率が得られることを示した。

  第3章では，熱分解ガス化溶融システムの高効率化を目的として，熱分解キルンにおける伝熱特性

の把握と伝熱向上について検討した。熱分解キルンでは，炉壁からの伝熱により間接的にどみを加

熱して熱分解するため，熱分解を促進するには，炉壁からどみへの総括伝熱係数k―″を上げる必要

がある。そこで，バッチ式の熱分解キルンを製作し，どみの熱分解過程における総括伝熱係数k―w

測定した。その結果，総括伝熱係数kッは熱分解過程において一定でをく，どみ温度の上昇にとも

をい高くをることを初めて明らかにした。さらに，総括伝熱係数k―ッを指標として，熱分解を促進

するためのキルンの内部構造および回転速度について検討した。その結果，総括伝熱係数k…は

内簡に設置したりフタの枚数と高さ，および炉の回転速度に比例して大きくをることが分かった。

さらに，リフタの高さをどみの層厚のO．45倍以上，リフタの設置間隔をどみと炉の接触面の弧の長

さよりも狭くすることにより，総括伝熱係数k―～を約10％向上できることを明らかにした。

  第4章では，第3章で得られた結果を実機の設計や運転性能の評価に適用するための熱分解炉モ

デルを開発した。従来，このようなモデルでは総括伝熱係数は一定値を与えていたが．本モデルで

は，第3章で取得した総括伝熱係数をキルンの運転条件や炉内構造をどをパラメータとして関数化

して導入した。また，どみの移動モデルを導入することにより，どみの滞留時間からどみの層の3次

元形状を計算し，その結果をDiscreteTransfむ法による輻射伝熱の計算に反映した。これにより。一

般的に用いられる形態係数を用いる方法と比較して精度の向上が図れたと考えられる。さらに，本

モデルの有効性を評価するために，実機の温度データによる精度の検証を行った結果，主要部の温度

について，誤差土3ゲ。の範囲で一致することが確認された。

  第 5章 は ， 本 研 究 の 結 論 で あ り ， 本 研 究 で 得 ら れ た 成 果 を ま と め て 示 し た 。

  本論文で，著者は，廃プラスチックのように単一の物質に分別された固体廃棄物と，都市どみのよ

うに紙やプラスチック等の異をる物質が混在している固体廃棄物の両者について，高効率を発電シ

ステムを構築する上での基盤となる新たを成果を与えたもので、今後の廃棄物発電を通した温暖化

ガス排出量削減ヘ貢献するものと考えられる。
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学位論文審査の要旨

学 位 論 文 題 名

高効率廃棄物発電システムを確立するための熱分解反応

条件の最適化および熱分解促進に関する研究

  本研究は，固体廃棄物の処理に熱分解技術を適用することにより，固体廃棄物の発電用燃料として

の利用を促進することを目的として行われたものである，これを推進するに当り，固体廃棄物を，廃

プラスチックのように単一の物質に分別されたものを対象とする場合と，都市どみのように水分・

紙・プラスチック等の異をる物質が混在しているものを対象とする場合に分けて検討した．単一物

質の中でも特に廃プラスチックのように元々石油から製造された廃棄物の場合，それ自体の発熱量

が高いために高効率発電が期待できる．一方，都市どみのように紙やプラスチックをどの混合処理の

場合は，構成する物質がそれぞれ固有の最適を熱分解条件を持っと考えられるため，すべての構成要

素 に つ い て 熱 分 解 反 応 が 過 不足 を く 進む よ う をプ ロ セ スの 最 適 化が 必 要 と をる ．

  本論文では，分別されて排出された廃プラスチックを対象に，廃プラスチックを熟分解処理して油

に変換するプロセスと，小規模でも高効率発電が期待できるディーゼル発電とを組み合わせた油化

発電システムを開発することを第一の目的としている，さらに，紙・木・プラスチック等の異なる物

質が混在している都市ごみを対象とし，それらを熟分解処理して得られた可燃性のガスを熟分解の

熱源とし，さらに同時に生成する可燃性の固体を灰の溶融処理の熱源として利用するガス化溶融シ

ステムを開発することを第二の目的としている．

  本論文は全5章で構成されており，各章の概要は以下の通りである．

  第1章では，従来の廃プラスチック油化技術および都市ごみの熱分解ガス化溶融システムにおけ

る技術課題を示すとともに，本研究の着目点と課題について述べた，

  第2章では，はじめに処理量30kgmの廃プラスチック油化装置を製作し，種々の廃プラスチック

について油化特性を取得した．また，ディーゼル用燃料として適した性状の油を回収するための改質

条件を明らかにし，生成油によるディーゼル燃焼試験を行った，触媒を用いをい還流法で軽質化した

生成油では，燃費，排ガス性状等において，灯油と同等の燃焼性能が得られることを示した．さらに．

処理量200kgmの油化発電設備を製作し，廃プラスチックの油化と生成油によるディーゼル発電の

実証を行い，熱効率は78．9％，送電端効率は27．6ワ。とをる見通しを得ている．還流軽質化を用いた廃

プラスチック油化とディーゼル発電の組合せにより，400kWという小規模にも拘わらず，高い発電

効率が得られることを示した，

    ―79―

修
紀
弘
之

 
 
 
 
晴
昌
英

田
田
川
川

藤
永
池
小

授
授
授
授

教
教
教
教

査
査
査
査

主
副
副
副



  第3章では，熱分解ガス化溶融システムの高効率化を目的として，熱分解キルンにおける伝熱特

性の把握と伝熱向上について検討した．熱分解キルンでは，炉壁からの伝熱により間接的にどみを加

熱して熱分解するため，熱分解を促進するには，炉壁からどみへの総括伝熱係数km_wを上げる必要

がある。そこで，バッチ式の熱分解キルンを製作し，どみの熱分解過程における総括伝熱係数km_w

を測定した．その結果，総括伝熟係数km-wは熱分解過程において一定でをく，ごみ温度の上昇にと

もをい高くをることを初めて明らかにした．さらに，総括伝熱係数km-wを指標として，熱分解を促

進するためのキルンの内部構造および回転速度について検討した．その結果，内部に装着するりフタ

の高さをどみの層厚の0.45倍以上，リフタの設置間隔をどみと炉の接触面の弧の長さよりも狭くす

る こ と に よ り ， 総 括 伝 熟 係 数 mIッ を 約 10％ 向 上 で き る こ と を 明 ら か に し た ．

  第4章では，第3章で得られた結果を実機の設計や運転性能の評価に適用するための熱分解炉モ

デルを開発した，従来，このようをモデルでは総括伝熱係数は一定値を与えていたが，本モデルでは，

第3章で取得した総括伝熱係数をキルンの運転条件や炉内構造をどをパラメータとして関数化して

導入した，また。どみの移動モデルを導入することにより，どみの滞留時間からどみの層の3次元形

状を計算し，その結果をDiscretelrransfer法による輻射伝熱の計算に反映した，これにより，一般的

に用いられる形態係数を用いる方法と比較して精度が向上し、実機の温度データによる検証の結

果 ， 主 要 部 の 温 度 に つ い て ， 誤 差 土 3ワ 。 の 範 囲 で 一 致 す る こ と が 確 認 さ れ た ．

  第 5章 は ， 本 研 究 の 結 論 で あ り ， 本 研 究 で 得 ら れ た 成 果 を ま と め て 示 し た ，

  これを要するに，著者は，廃プラスチックのように単一の物質に分別された固体廃棄物と，都市ど

みのように紙やプラスチック等の異をる物質が混在している固体廃棄物の両者について，高効率を

発電システムを構築する上での基盤とをる知見を与えており，とくに従来取得された例のをい熱分

解キルン内筒の総括伝熱係数を初めて与えた点は高く評価され，伝熱工学，燃焼工学の発展に貢献す

ること大をるものがある．

  よって著者は，北海道大学博士（工 学）の学位を授与される資格あるものと認める．
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