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1. はじめに

高度経済成長とともに増え続けるごみを衛生的に減容化
する手段として，わが国では焼却処理が採られてきた。以
来，ストーカ式の廃棄物焼却炉は，常にその中心的役割を
担ってきた。21世紀の今日，廃棄物処理に求められる機能
は灰の溶融処理や高効率発電など，従来のストーカ炉の概
念を超えた領域にまで発展している。本報で紹介する「JFE

ハイパー 21ストーカシステム」は，信頼性に優れた従来の
ストーカ炉に新しい技術を高度に組み合わせることにより
機能拡張を図り，次代のニーズに応える商品である。

2. 機能と特長

2.1 コンセプト

JFEハイパー 21ストーカシステムの目的は，豊富な実績
と操業安定性に優れた従来のストーカ炉で，
（1） 環境負荷のさらなる低減
（2） 廃熱回収量（発電量）の向上
（3） 設備のコンパクト化
（4） 操業コストの低減
を実現することにある。本システムの最大の特長である低
空気比燃焼と灰溶融処理の一体化は，これらの目的を達成
するための重要な要素である。

2.2 低空気比燃焼

ストーカ炉による低空気比燃焼を阻害する主要因は，ご
みの不均一性に起因する燃焼初期の不安定性にある。本シ

ステムでは，図 1のように排ガス再循環と燃焼開始領域へ
の高温空気の吹き込みという高温空気燃焼制御技術 1)を応
用した独自技術の採用により，初期燃焼場における燃焼安
定性の根本的な改善を図っている。
これにより，従来のストーカ炉では困難であった空気比

1.3での安定燃焼が可能となり，排ガス量の低減とそれにと
もなう熱損失の低減による廃熱回収率の向上，すなわち廃
棄物による発電量の増加を果たしている。さらに，NOx，
ダイオキシン類の有害物質の大幅な排出抑制により環境負
荷の低減にも寄与している。 

2.3 灰溶融処理の一体化

本システムのもう一つの特長は，多くの従来施設では各
自独立したプラントとして存在するストーカ炉と灰溶融炉
を図 1のように一体化させたことである。一体化の最大の
利点は，焼却炉から灰溶融炉への灰の搬送および前処理設
備の簡素化，また焼却排ガスと灰溶融排ガス処理設備の兼
用など，従来のプラントでは不可欠であった設備が大幅に
削減されることにある。また，焼却炉から排出される焼却
灰が灰溶融炉に直投される一体型システムでは，灰の顕熱
が溶融熱として有効に使われるため溶融燃費の向上，すな
わち操業コストの低減が期待できる。また，焼却炉に吹き
込まれる灰溶融排ガスは，ボイラを通過する過程でその廃
熱が回収され，発電量の増加に寄与する。

3. 実炉適用の効果

本システムを，既存のストーカ式焼却炉（処理規模
105 t/d）に適用し，その効果を検証した結果を以下に示す。

JFEハイパー 21ストーカシステム

JFE Hyper 21 Stoker System

JFE技報 No. 19
（2008年 2月）p. 71–72製品・技術紹介

2007年 10月 22日受付

Flue gas recirculation

Bag filter

Induced draft fan
Stack

Fly ash

Reuse as a resource
of heavy metals

Fly ash treatment
system

Lime and
activated carbon

Gas cooling tower

Air
*1

Steam turbine
generatorWaste heat boiler

JFE two way
gas flow type

Waste

High temperature
air injection

Note1

*1

Improves stability
of the combustion

Air

Utilization of
ash’s sensible heat

Ash treatment
system

Heat recovery from the
ash treatment system

Burner

Reuse

Combustion
Chamber

Note 1�Under promotion of a project titled “A Technical Research and
Development Project of Combustion Control of High Temperature Air”
which is one of the national projects in the years of 1999–2001

Fig. 1  System fl ow of JFE Hyper 21 Stoker System
図 1  JFEハイパー 21ストーカシステムのフロー
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3.1　環境負荷低減

焼却炉への総投入熱量と排ガス排出量の関係を図 2に示
す。空気比 1.3での安定した低空気比燃焼の実現により，
排ガス量は空気比 1.6の従来燃焼時に比べ 17%低減した。
また，排ガス中の NOx 濃度は従来燃焼の約半分の
46.2 ppm2）に低減し，ダイオキシン類はボイラ出口で従来
の 0.71 ng-TEQ/m3

Nに対して 0.15 ng-TEQ/m3
Nと大幅に低

減 3）した。

3.2 一体型灰溶融処理

本システムで採用した灰溶融炉の型式はロータリーキル
ンで，加熱源には灯油バーナーを用いた。溶融スラグの温
度を 1 300～ 1 400℃に管理して得られた水砕スラグの外観
は，従来の灰溶融炉やガス化溶融炉のスラグとほぼ同等で
あった。また，その物性は「道路用溶融スラグの骨材 （TR-

A-0017）」（現 JIS A 5032「一般廃棄物，下水汚泥又はそれ
らの焼却灰を溶融固化した道路用溶融スラグ」）の規格お
よび重金属類などの土壌含有量基準のいずれについても満
足しており 4），路盤材やコンクリート二次製品などへの再
利用が可能な性状であることが確認された。
従来の灰溶融炉と本システムにおける溶融処理に要する

燃料原単位（ごみ 1 tを溶融処理するために必要な灯油）
の比較を図 3に示す。本システムにおけるごみ１ t当たり
の燃料消費量は 22 lと電気抵抗式と同等であるが，溶融排
ガスの廃熱回収分を消費した燃料から差し引くと，従来の
燃料式と比べ約 34%，また電気抵抗式と比較した場合でも
約 21%の処理燃費向上を実現したことになる。

3.3 熱回収率向上

従来燃焼と低空気比燃焼（いずれも焼却炉単独運転）お
よび灰溶融一体化運転（低空気比燃焼）時におけるボイラ
による廃熱回収量の比較を図 4に示す。低空気比燃焼時の
廃熱回収量は従来比で 9%増加した。灰溶融一体化運転で
は，灰溶融排ガスからの廃熱回収により，さらに 4ポイン

ト増加（灰溶融燃料の約 40%の熱量に相当）し，低空気比
燃焼と合わせて従来比で 13%の廃熱回収の向上を実現し
た。

4. おわりに

JFEハイパー 21ストーカシステムは，独自技術による低
空気比安定燃焼の実現と灰溶融処理の一体化の成功によ
り，環境負荷物質の低減と廃熱回収率の大幅増を実現した。
低空気比燃焼技術は現在建設中の 2工場に採用している。
また，一体化灰溶融処理技術は計画中工場に採用予定であ
る。
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Fig. 2  Result of gas emissions reduction
図 2  排ガス量の低削減効果
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Fig. 3  Fuel economy improvement in Ashmelting process
図 3  灰溶融処理の燃費向上効果

16 000
15 500
15 000

14 500
14 000
13 500
13 000

12 500
12 000

35 000 40 000 45 000 50 000

Conventional

Low excess air
combustion

Low excess air
combustion
with ash melting

Low excess air
combustion
with integrated
ash melting

Low excess air
combustion

Conventional

*The Fuel heat for the high-temperature air production is included, 
but for the ash melting is not included.

Total heat input* (MJ�h)

St
ea

m
 g

en
er

at
e 

(k
g�

h) 15.2 t�h

14.6 t�h

13.4 t�h

43 400 MJ�h

13% increase

9% increase

Fig. 4  Waste heat recovery improvement with this system
図 4  ボイラによる廃熱回収量の向上


