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1. はじめに

全国の自治体には，平成 14年度末現在で，1 490ヶ所の
ごみ処理施設が稼働している。そのうち，24時間運転を行
う連続式ごみ焼却炉を中心に 1 034施設でボイラーが設置
され，熱回収や発電などの余熱利用が行われている 1)。し
かし，焼却炉の運転にともなって燃焼ガス中の飛灰が水管
表面に付着し，付着飛灰で水管表面が覆われることにより，
熱回収効率が低下するため，定期点検では水管の清掃作業
が行われている。

Photo 1に現状のボイラー清掃作業状況を示す。この作
業は，作業員が防護服を着てエアラインマスクを装着し，
ボイラー内に入って行われているが，ボイラー内は作業ス

ペースが非常に狭く高温雰囲気で，しかも，ダイオキシン
や重金属を含む有害な粉塵が飛散する劣悪な環境下での作
業となっている。ボイラー部の清掃作業は，焼却炉メンテ
ナンスにおいて，大きな作業量を占めており，作業員にとっ
て負担となっている。また，厚生労働省からも炉内作業指
針（廃棄物焼却施設内作業におけるダイオキシン類ばく露
防止対策要綱平成 13年 4月 25日）が出されており，焼却
炉の炉内作業の機械化に向けた取り組みが望まれている 2)。
このような背景から，ボイラー水管清掃作業の負荷低減
を目的として，焼却炉外から遠隔操作によりボイラー水管
の清掃作業が可能な清掃ロボット「JFEボイラークリーン
DX」を開発した。ここでは，ボイラークリーン DXの構成，
特長について紹介する。

2. ボイラークリーン DXの概要と特長

Fig. 1(a)に焼却炉ボイラー水管の全体構造図を示す。ボ
イラー水管部は，過熱器管，水平蒸発管，エコノマイザ管
などの水管ブロックからなる。ボイラークリーン DXの全
体システム構成を Fig. 1(b)に示す。本システムは，清掃ロ
ボット，横行装置，清掃ロボットに搭載された清掃機構お
よび遠隔操作システムで構成される。焼却炉外から自動運
転または遠隔操作を可能にしている。

Photo 2に清掃ロボットの外観を示す。水管ブロックの
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焼却炉ボイラー水管清掃ロボット「JFEボイラークリーンDX」

内部に移動して飛灰除去作業を行うため，40 mm幅という
薄型でコンパクトな構造となっている。前後に回転ハンマ
方式の清掃機構を備えており，水管自体をガイドレールに
して，水管の長手方向に走行しながら，水管に付着した飛
灰を除去する。横行装置は，クローラ方式の移動機構を備
えており，清掃ロボットを格納して，清掃ロボットの水管
列間移動の機能を果たす。
ボイラークリーン DXの特長を以下に示す。

（1） 清掃ロボットは，水管自体をガイドレールにして，管
列内を自在に上下に移動し，管軸方向に走行すること
が可能

（2） 清掃ロボットは清掃ロボットを格納する横行装置と組
み合わされ，自在な自動上下横行移動が可能

（3） 走行装置には Xリンク機構の採用により，付着飛灰に
よる凹凸や水管の熱変形に追従でき，安定した走行が
可能

（4） 回転ハンマ方式の灰除去機構により，ボイラー水管に
付着堆積した硬質灰を，水管を損傷することなく効率
的に除去可能

（5） ボイラーのマンホールから分解することなく搬入でき
るコンパクトなサイズ

（6） 焼却炉外から自動または遠隔操作が可能
（7） CCDカメラを搭載しており，清掃・走行状況の遠隔監

視が可能

3. 実炉適用状況

焼却炉のボイラー水管は 3ヶ月～半年の稼動で，飛灰が
水管表面に 5 mm～10 mm付着する（Photo 3(a)）。ボイ
ラークリーンDXの実炉での稼動状況を Photo 3(b)に示す。
水管をガイドにして，水管の長手方向に走行しながら，回
転ハンマ方式の清掃機構により水管表面に付着した硬質飛
灰を除去する。ボイラークリーン DXを用いた水管清掃後
の状況を Photo 3(c)に示す。機械清掃後の水管表面は，人
手による清掃作業と同等以上の付着飛灰除去が可能とな
る。また，熱回収効率の向上が確認された。

4. おわりに

焼却炉ボイラー水管清掃ロボットの特長，実炉適用状況
について報告した。「ボイラークリーン DX」は，ダイオキ
シンや重金属を含む有害な粉塵が飛散する劣悪な環境下で
の，人手による焼却炉内のメンテナンス作業の軽減のみな
らず，飛灰除去性能の向上により熱回収効率が向上して結
果的には発電効率の向上が期待される。
今後は，さらなる清掃タクトタイムの短縮や遠隔操作性

の向上など，運用面での改善を行っていく予定である。
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