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Dioxins in the combustion gas of Municipal Solid Waste Incinerator(MSWI) are resynthesized during passing 

through the lower temperature region between the outlet exhaust boiler and the outlet gas duct. As a countermeasure , a 
spray water injection method is effective which prevents dioxins from resynthesizing by rapidly cooling down the gas 
temperature less than the temperature required for resynthesizing of dioxins. Using the evaporation rate of a water droplet 
calculated by Mizutani’s evaporation theory and the dioxins formation rate estimated by the theory of Altwicker and 
Stanmore, we have developed Excel program for predicting the combustion gas cooling rate and dioxins formation rate. 
A dioxins suppression factor was found to be dependent on the spray water droplet diameter. Therefore, some simulations 
have been done using real incinerator data. As a result, gas cooling rate, dioxins formation rate and dioxins product 
quantity can be estimated. If incinerator waste material element analysis will be available, the Excel program will be able 
to estimate the incinerator dioxins product quantity easily. 
  
 

１．まえがき 
都市ごみ焼却炉排ガス中に発生するダイオキシン類

の生成抑制法としては、排ガスを高温に加熱して、ヒ

ドロラジカル(OH)等を多量に発生させダイオキシン類

の発生速度を遅延させたり、PCBをアタックして分解さ

せる等の高温加熱法が一般的である(1)。 

 著者の一人久保田が行った長崎県下の10焼却炉プラ

ントの 6 ヶ月間のダイオキシン類対策実態調査によれ

ば、焼却炉排ガスボイラ出口ダクトにて 300[℃]で

1[ngTEQ/Nm３]のダイオキシン類が同出口ダクトにおい

て同温度で 6.6[ngTEQ/Nm３]となり、約 2 秒間で 5.6 

[ngTEQ/Nm３] 再合成し、増加していることが明らかと

なった(２)。その対策として、ダイオキシン類が再生成

を完了する時間内に、ガスをダイオキシン類生成に必

要な温度以下にスプレイ水滴で噴射急冷することによ

り、ダイオキシン類の生成自体を抑制できないかを熱

工学的な観点から検討した(2)。スプレイ水滴径50[μm] 

の蒸発速度の計算に水谷の蒸発速度論(3)を用いれば、

400[℃]のガスを 200[℃]に冷却するに必要な時間は

0.03～0.06[秒]である。ダイオキシン類の生成時間は、

平岡(4)によれば 1/100～1/1000[秒]となっているので、

スプレイ水滴噴射によるダイオキシン類の抑制効果は

十分に期待できる。さらに、ダイオキシン類の生成速

度に関してアレニウスの式を基礎とした Altwicker(5)

および Langmuir の分子吸着理論を基礎とした

Stanmore(6)の論文と関連論文（約60文献）の検討を行

い、その結果、ダイオキシン類は不均一ガス相中の飛

灰の表面で全ダイオキシン類の約94[％]が生成されて

いることが判明した。さらに、上記のガス温度急冷計

算により得られる温度をダイオキシン類生成速度式に

代入してダイオキシン類の生成量を計算し、実焼却炉

のデータを用いてシミュレーション(7)を行った。 

本報告では、ダイオキシン類の生成抑制の理論的根

拠を明らかにし、ダイオキシン類生成抑制率曲線の作

成結果と焼却炉で焼却される廃棄物の元素組成による
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発生ダイオキシン量の推定方法について報告する。 

 

2. 排ガス中のダイオキシン類の生成と分解に関する

これまでの研究 

2.1 Altwickerらの研究（５） 

AltwickerやShaub and Tsang(1),(8)等により提案され

たダイオキシン類の生成反応速度定数 Kr は、アレニ

ウスの式によれば、飛灰を含む不均一ガス相に対して

ガス温度 T と反応物質間の活性化エネルギー E によ

り、次式のように記述される。 

Kr = A Exp(-E/TR)                          (1) 

ここに、A は頻度因数で単位時間の反応の回数を表し、 

R はガス定数である。 

ダイオキシン類の生成反応はEley-Reagal モデルを

採用し、次のように記述される。 

Kr 

Ps + Pg → Ds                              (2) 

 

ここに、Ps は飛灰の表面上に存在する前躯体

(precursor)、Pg は燃焼ガス中の前躯体(precursor)、

Dsは生成したダイオキシン類（ここでは、ダイオキシ

ン類はPCDDとPCDFを意味し、PCBは対象外である）で

あり、Krは前述の反応速度定数である。 

この反応式には、均一ガス相におけるフェノールな

どによるダイオキシン類の生成量は、検討の結果、微

少であるとされ含まれていない。したがって、ダイオ

キシン類生成量 Dsは次式のように記述される(11)。 

Ds = KrθPg                                 (3) 

ここに、θはサーフェスカバレージ(surface coverage)

と呼ばれ、飛灰の表面積に存在すると想定されたダイ

オキシン生成の反応の場(site)の数を意味している。

１グラムの飛灰表面には6×1018(サイト)があることを

Altwicker がクロロフェノールの灰の吸着テスト(11)か

ら確認しているが、この 6×1018[site/gram-ash]は全

てのサイトであり、そのうち有効なサイト数がいくら

であるかは示されていないので、実際の計算では問題

となる。Pgは燃焼ガス中に存在する前躯体の数量であ

る。これは今回の研究ではテスト炉で計測した出入口

の平均数量を用いる。実際の計算ではこの大きさを推

定する必要がある。式(1)の生成反応速度定数 Kr と式

(3)のダイオキシン類生成反応量 Ds により、生成反応

速度は次のように記述される。 

d(Ds)/dt = KrθPg                           (4) 

ここに、dtは時間の変化量を示す。 

式(3)に従い、生成したダイオキシン類はガス温度の

大きさに依存して、放散(DesorptionまたはEvapora- 

tion)、脱塩反応(Dechlorination)あるいは分解(Deco- 

mposition)を行う。この三つのダイオキシン類の消滅

現象は一般に次式で表すことが出来る。 

Kb 

Ds → Y                                     (5) 

ここに、Dsは式(3)のダイオキシン生成量、Yは分解等

によるダイオキシン量、Kbは分解等の反応速度定数で

ある。ダイオキシン類の分解等の速度は次のとおりで

ある。 

d(Ds)/dt= -Kb(Ds)                           (6) 

以上より、分解等の消滅現象を経過した後のダイオ

キシン類の量Dは次式で示すことができる。 

D = Ds - Y                                  (7) 

2.2 Stanmoreらの研究(6) 

StanmoreらはAltwickerらと異なり、Langmuirの分

子吸着理論(9),(10)を基礎としてダイオキシンの生成反応

を研究した。 

Langmuirは結晶粒子の表面原子には外部に向かって

残留原子価が存在し、これにガス分子が捕捉されると

した。この残留原子の数は表面で一定であり、このよ

うな点(Altwicker のサイト数に相当)はただ１個の原

子又は分子だけを収容できる。したがって、吸着層は

１層のみである。この単分子吸着理論と気体運動論か

ら、表面に衝突するガス分子の総衝突重量 m[g/(cm2 

sec)] は次式で求められる。 

m = (√M/2πRT)P                            (8) 

ここに、M は分子量、R はガス定数、T はガス温度、P

は分圧である。したがって、表面に衝突する分子のモ

ル数μ[mole-number/(cm2sec)]は次式で計算される。 

μ = m/M = P/(√2πMRT)                     (9) 

Stanmoreらは熱力学的な解決は現在まだ成功してい

ないとして、実焼却炉の観察結果から、ダイオキシン

類の生成速度は塩酸(HCl)等の反応物質が灰の表面に

衝突する回数αと、飛灰が適当なガス温度の中に存在

する時間dtに比例するとして、前述のLangmuir の式

(9)を用いて、反応速度を次式で提示した。 

dmPCDD/F/dt = C1αP/(√2πMRT)               (10) 
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ここに、C1 は定数、αは分子の衝突回数（sticking 

factor）である。式(10)でαを取り入れた理由は、

Stanmore らによれば、ガス中の塩酸(HCl)分子が灰の

表面に衝突し、ダイオキシン類を生成するためである。     

ダイオキシン類１モルの生成には6モルの塩酸(HCl)

が必要である。生成するダイオキシン類の分解速度は、

Stanmoreらによれば、次のようになる。 

C2 ×Exp(-20000/T)Xp                        (11) 

ここに、C2は定数、Xp はダイオキシン類の灰表面濃度

(灰表面のダイオキシン量は実際の焼却炉で計測して

決定する)である。したがって、ダイオキシン類の生成

速度は最終的に次式で記述される。 

dmPCDD/F/dt = C1αP/(√2πMRT) - C2Exp(-20000/T)Xp 

(12) 

 

2.3 熱力学的解決の可能性について 

現在はダイオキシン類の生成速度の熱力学的予測は

できないといわれているが、その生成理論は前述の式

(1)～(7)で基本的に示されている。ダイオキシン類の

生成に関係する物質の物性値、反応速度定数等の大き

さが不明であることが熱力学的に解決できない理由と

いわれている(１)。例えば、メタン(CH4 )でさえ必要な物

性値は利用できない。これらの物性値や更に詳細な反

応式が整備されれば、将来、大型計算機にダイオキシ

ン生成プログラムを組み込み、熱力学的に解決できる

時がくると考えられる。 

 

3. 排ガス中のダイオキシン類の生成速度に関する調

査と解析 

3.1 Altwicker らの研究(5) 

(1) 研究の要約 

ダイオキシン類の生成に関し、1985 年に Shub と 

Tsang はアレニウスの式を応用して生成速度式を誘導

した。灰上の前駆体とガス相中の前駆体の反応(Eley 

Readel Reaction)からダイオキシン類が生成し、それ

が部分的に放散(Desorption)減少するとして次式を示

した。 

Ps + Pg = Ds   Kr = 275√T/973 Exp(−11500/RT)     

Ds → Dg       Kdes = 10
13 Exp(−53400/RT)        

ここに、 Pは前駆体、Dはダイオキシン類(sは灰の表

面、gはガス相)、 rは生成反応、desは放散減少を示

す。この二つの式がダイオキシン類生成速度定数決定

の基本となっている。 

DicksonとKarasikは実験で、ぺンタクロロフェノー

ルを 6～60 分間、灰の中で反応させ、ダイオキシン類

の生成は4[%]という高い反応率を得た。これは灰の触

媒作用と考えた。さらに、脱塩、分解していることも

発見した。このことから、脱塩、分解の反応式がShaub

と Tsang の式に加えられることになった。この研究で

はアレニウスの式の preexponent A と活性化エネルギ

ー Eの値が検討された。この反応式と定数は次の通り

である。 

Reaction: Ps + Pg = Ds  

Kr = 275(T/973)Exp(-22150/RT) 

Desorption: Ds  → Dg  

Kdes  = 10
13 Exp(-53500/RT) 

Dechlorination: Ds  → Pro 

Kdechl = 10
2.2(-15000/RT) 

Decomposition: Ds  → Dpro  

Kdecom= 1012.8 Exp(-40000/RT) 

ここに、Pro は Dechlorination の生成物、Dpro は  

Decomposition の生成物である。 

以上が Altwicker の論文が発表される前の研究の概

要である。その後、AltwickerはDickson、Karasikの

式を実焼却炉のデータを用いて次のように修正した。 

 

(2)AltwickerのPCDD/F生成モデル 

ここで予想しているモデルは下記の通りである。モ

デル焼却炉は、ガス温度250[℃]において、反応経路を

1秒間で通過した時、焼却炉出口のダイオキシン類は 

70[ng/m3 ]であった。入口と出口の平均前躯体濃度は 

7.56[ng/m3]であった。固相の前躯体濃度は報告がない 

ので、θ= 0.01 と仮定した。供給された粒子(solid)

は入口で530[粒子/cm3]、出口で45[粒子/cm3]である。    

Altwickerのモデルにより予想されるダイオキシ量 

は表１のように計算される。また、表１から全ダイオ

キシン量の濃度は次式で計算できる。 

Dtotal = 0.058×Ds ＋ Dg×10３ [ng/m３] 

 

○サーフェスカバレージθの検討 

Dicksonは灰の表面積を2.3～3.6[m２/g-ash]として 

いるが、この表面積の平均値は3.0[m２/g-ash]であり、 
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表１ Altwickerの４段階モデルによるダイオキシン類

生成量 

温度[℃] Ds[ng/g] Dg[μg／m3]   Dtotal[ng/m3]

200 4.6×10-6 3.3×10-21 2.7×10-7 

250 4.8×10-5 8.0×10-18 2.8×10-9 

300 3.4×10-4 5.0×10-15 2.0×10-5 

 

 

粒子直径は0.8[μm]に相当する。粒子の前躯体表面濃 

度 は 実 焼 却 炉 の 飛 灰 の 実 測 値 か ら 300 ～

1200[ng/g-ash]とした。この表面濃度はサーフェスカ

バレージでは零のオーダー(0.001～0.0001)である。こ

こで、飛灰の表面濃度が1200[ng/g-ash]のときのθの

値を計算により求める。 

Cs = 1200 ng/g-ash  

= 1200/トリクロールフエノールの分子量 

= 1200/197.35  

= 6.08  [nmol/g-ash] 

= 3.66×10１５  [mol/g-ash] 

1[g]の飛灰 = 3×10４  [cm２/g-ash] 

×3×10１４[site/cm２]=9×10１８(site) 

θ = (3.66×10１５)/(9×10１８) = 0.0004 (無次元) 

以上の検討により、Altwickerらは次式を導いた。 

Reaction: Ps + Pg → Ds      

Kr = 5.0E9 √T Exp(-20800/RT)            (13) 

Desorption: Ds → Dg 

Kdes = 10１３Exp(-53400/RT)                (14) 

Dechlorination: 

Kdechl = 105Exp(-15000/RT)               (15) 

Decomposition: 

Kdecom = 1013Exp(-37500)                  (16) 

上記の反応速度定数を用いて反応速度を書くと次式

が得られる。 

 

d(Ds)/dt = KrθPg                         (17) 

この計算結果を(Ds)1で表す。 

d(Dg)/dt = d(Ds/dt)=Kdes(Ds)1              (18) 

この計算結果を(Ds)2で表す。 

d(Ds)/dt = Kdechl(Ds)1                     (19) 

この計算結果を(Ds)3で表す。 

d(Ds)/dt = Kdecom(Ds)1                     (20) 

この計算結果を(Ds)4で表す。 

 

したがって、実際のダイオキシン類の濃度は次式で

与えられる。 

Ds = (Ds)1 - (Ds)2 – (Ds)3 - (Ds)4         (21) 

式(13)～(21)を用いて計算した結果を次に記す。 

 

・式(17)による(Ds)1の計算(Reaction) 

d(Ds)/dt = KrθPg  [ng/g-ash][1/sec] 

ただし、R = 1.987 [cal/(molK)]、T = 200 + 273 = 493 

[K]、θ= 0.0004である。 

 

  D(total) = (ng-Dix/g-ash)×0.058(g-ash/m3)の元 

は[ng-Dix/m3]で表現される。 

 

  Pg = 4.20×105  [ng-chlorophenol/g-ash] 

  Kr = 5.0×109 √473 Exp(-20800/1.98×473) 

     = 27.177 [1/sec] 

 d(Ds)/dt = 27.177×0.0004×4.20×105×0.058 

= 2.64×102 [ng-Dix/m3][1/sec]   (Ds)1 

 

・式(18)による(Ds)2の計算(Desorption) 

 

d(Dg)/dt = d(Ds)/dt = Kdes(Ds)1 [ng/g-ash/sec] 

 

ただし、 

Kdes = 1013 Exp(-53400/1.9781×473) 

= 0.212×10-11 [1/sec] 

d(Ds)/dt = (0.212×10-11)×2.6488×102 

= 0.56×19-9 [ng/m3][1/sec]      (Ds)2 

 

・式(19)による(Ds)3の計算 

 

ｄ(Ds)/dt = Kdechl(Ds)1 [ng/m3][1/sec] 

 

ただし、 

Kdechl = 105 Exp(-15000/1.9781×473) 

= 0.0117 [1/sec] 

d(Ds)/dt = 0.0117×2.6488×102 
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= 0.0309×102 [ng/m3][1/sec]      (Ds)3 

 

・式(20)による(Ds)4の計算(Decomposition) 

 

d(Ds)/dt = Kdecom(Ds)1  [ng/g-ash][1/sec] 

 

ただし、 

Kdecom = 1013 Exp(-37500/1.9781×473) 

         = 0.472×10-4  [1/sec] 

d(Ds)/dt = 0.472×10-4×2.6488×102 

= 1.248×10-2 [ng/m3][1/sec]       (Ds)4 

 

全生成ダイオキシン量 Ds は式(21)より次の通りとな

る。 

 

Ds = (Ds)1 - (Ds)2 - (Ds)3 - (Ds)4 

= 2.6418×102 [ng/m3][1/sec] 

 

3.2 Stanmorらの研究 

Stanmoreは式(12)を用いてダイオキシン類の生成速

度式を誘導し、さらに実焼却炉の出口ダクトにおいて、

燃焼排ガスの急冷テストを実施して、ダイオキシン類

の生成が大幅に減少することを知った。そのダイオキ

シン類の減少率を cooling factor と名づけて、

β[K/sec]で表している。したがって、 Stanmoreらの

ダイオキシン類生成速度は次のデノーボ反応式で記述

される。 

 

dmt/dt = (0.38×109 Cash) / (ρd32βφ) 

           [0.724αP/√T 

－3.78×1013 Exp(-20000/T)Xp] [ng/Nm3K] 

                                            (22) 

 

ここに、βは－dT/dt[K/sec]、Tは温度500[K]以上に

適用、φはPCDD/PCDFであり、ここではφ＝1とする。 

なお、PはHClの部分圧力 24.6[Pa]、Xpは飛灰表面に

おけるダイオキシン類濃度1×1011[mol/m2]、Cashは飛

灰の濃度 0.6[g/m3]、 ρは飛灰の密度 2000[kg/m3] 、

d32は飛灰の平均直径1×10-6 [m]である。 

デノーボ反応によるPCDD/Fの生成量は上記データを

代入するとダイオキシン類量は下記の通りとなる。 

 

dm(PCDD/F)/dt = 134 [(ngPCDD/F)/m3][1/sec] 

(23) 

 

ガス急冷の場合、ダイオキシン抑制率η=0.5、冷却速

度β=130を用いて生成ダイオキシン量は次の通りとな

る。 

 

[ηdm(PCDD/F)/dt]/β = 0.5×134/130  

= 0.51 [ng/m3][1/K] 

 

４．燃焼ガス中のスプレイ水滴の蒸発時間と飛灰の冷

却時間 

燃焼ガス中に飛灰が含まれている場合には、ガス中

に噴射されたスプレイ水滴は高温ガスで加熱され蒸発

し、ガス温度は降下するが、同時に飛灰の温度も降下

することになる。それにより、ガス中および飛灰上に

は、冷却後の温度に対応したダイオキシン類生成速度

でダイオキシン類が生成されることになる。温度が下

がればダイオキシン類の生成速度が低下し、その生成

量も低下する。 DicksonやAltwickerなどによればガ

ス温度約350[℃]で生成量はピークとなっている。以下、

水谷の蒸発速度論により、スプレイ水滴の蒸発とガス

冷却時間を検討する。 

水滴が蒸発を開始するまでのガス温度の降下 Tl 

[℃]とそれに要する時間 t[sec]は次式で与えられる。 

Tl = Tg - (Tg - To)Exp[-{(6λg’Nu)/(Clρld
2)}t]  

(24) 

ここに、Tgは入口ガス温度[℃]、Toは出口ガス温度[℃]、

λg’は水滴まわりに形成される温度境界層の平均熱

伝導率[kcal/(mh℃)]、Nu はヌッセルト数、C lは水滴

の比熱[kcal/(kg℃)]、ρlは水滴の密度[kg/m3]、d は

水滴直径[m]である。 

水滴が100[℃]となり、蒸発が開始した後の水滴の蒸

発に必要な時間ｔ[sec]は次式で求めることができる。 

 

d2 = (do2 )(-Ce)ｔ                          (25) 

ここに、ｄoは時刻toのときの直径 [m]、Ce は蒸発係

数[m2/h]で、次式で与えられる。 

 

  Ce = 4λg’Nu/(Cpv’ρl )× 

       ln[1 + {(λgs Cpv’)/(λg’L)}(Tg − Tl)] 
   (26) 

 

ここに、Cpv’は水滴の蒸気の平均比熱[kcal/(kg℃)]、 

λgsは水滴表面のガスの熱伝導率[kcal/(mh℃)]、Lは

水滴の蒸発潜熱[kcal/kg]、Tlは水滴温度[℃]である。 

これらの計算式を用いて、400[℃]のガスが200[℃]

になるまでの時間を推定できるが、今回の報告では飛



      久保田英士・茂地 徹・桃木 悟・山田たかし   
 

 

10

灰の冷却速度はガスの冷却速度に等しいとした。 

 

5. プログラム作成前の予備検討 

○計算モデル 

長崎市が設置している家庭ごみ焼却炉 150[トン/

日](6169 kgごみ/h)を想定し、排ガスボイラ出口ガス

ダクトにおける燃焼ガス中のダイオキシン類の生成速

度、分解速度について検討した。ダクトの配置などは

図1に示す。 

 

○計算条件： 

入口ダクトのガス温度 Tg = 400[℃]、出口ダクトの

ガス温度 To = 200[℃](目標値)、ガス流量は実測値 Gt 

= 34500 [Nm3/h]、スプレイ水温 Tl = 20[℃]、スプレ

イ水滴径 dsp = 50[μm]、スプレイ水量 Wsp = 5665 

[kg/h] 

 

○ガス冷却速度計算結果(水谷の式) 

スプレイ水滴100[%]、 蒸発までの時間0.0303[sec]、 

蒸発定数 Ce = 0.00023[m2/h] 

 

以上より、ダイオキシン類生成量の計算結果は表２

のように得られる。 

 

 

 

図１ スプレイ水による排ガス急冷部のガスダクト及

びスプレイノズルの配置 

表２ ダイオキシン類生成量の計算結果 

計算項目 Altwicker Stanmore 

d(Ds)/dt 261[ng/m3][1/sec]  

dm(PCDD/F)dt  134[ng/Nm3][1/sec] 

スプレイ水滴

による急冷時 

 0.51[ng/Nm3][1/K] 

問題点 Θ、Pg の算定例

が少ない 

Xpの算定法が明らか

でない 

 

 

6. スプレイ水滴による排ガス中のダイオキシン類の

生成抑制に関する計算プログラム 

6.1プログラム計算式及び入力データ 

○計算式 

次の計算式を使用した。 

ダイオキシン量：式(13)～(16)、式(22)～(23) 

ガス急冷：式(24)～(26) 

 

○入力データ 

家庭ごみ組成(wt%) 

C:19.3、H:2.9、N:0.4、O:15.5、S:0.02 

Cl:0.2、付着水:53.48、灰:8.2 

合計100[%]     

 

6.2 Excel programの作成  

以上の計算式、データを用いてExcel によりダイオ

キシン類の生成プログラムを作成した。 

 

6.3 試計算 

作成したプログラムに下記条件を入力してシミュレ

ーションを行なった。 

 

○固定値 

ダクト：長さ×断面積 = 10[m]×2[m2] 

ダクト長さの分割：n = 100 

廃棄物量(fuel) in West：6.16[ton-fuel/h] 

燃焼ガス量：West = 4.916[kg-fuel/(m2sec)] 

過剰空気率：m = 2 

スプレイ水量：Wsp = 5000[kg/h] 

 

○変数 

スプレイ水滴：ds[μm]= 100、200、300、400、500 

初期ガス温度：Tg = 100～500[℃] 

 

○シミュレーションの結果 
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(1)Altwickerの場合 

図２に示すように、ダイオキシン類の生成量は中高

の釣鐘状となり、約350[℃]で最大になり、約400[℃]

で急激に減少している。図２で、ダイオキシン類の生

成量は、折れ線グラフで囲まれた面積で表され、dsp

に対して定めることができる。dsp = 500[μm]の場合

を100[%]として、dsp = 400、300、100[μm]について、

計算してグラフ化したのが図３に示すダイオキシン類

抑制率ηである。スプレイ水滴径 dsp とηの関係は図

３で求められる。 

 

(2)Stanmoreの場合 

Stanmoreの計算式を用いて、スプレイ水滴径の大き

さを変化させて、シミュレーション行った結果、スプ 

レイ水滴径が大きくなる程ダイオキシン類が減少する 

 

 

 
図２ スプレイ水滴径dspとダイオキシン類     

 

                         
 

図３ スプレイ水滴径とダイオキシン類抑制率     

ことになり、 Altwickerの場合と逆になった。したが 

って、Altwickerの計算結果を採用することにした。し 

かしながら、Stanmoreは今まで検討されなかった温度 

効果について、実焼却炉の排ガスクーラ出入口におけ 

るダイオキシン類の計測を行い、熱工学研究者の協力 

を得て、減温効果を表すクーリングファクタβを導入 

した。 

 

7. 結言 

本報告では家庭ごみ焼却炉におけるダイオキシン類 

の理論的生成機構を明らかにするために、Shaub、

Altwickerら及びStanmoreらの論文を詳細に検討し、

ダイオキシン類の生成に関する生成速度論を用いて、

スプレイ水滴噴射によるガス急冷によるダイオキシン

類抑制に関するExcel program を作成し、水滴径ごと

のシミュレーションを行った。その結果、ダイオキシ

ン類抑制率ηカーブを作成し、Stanmoreの提案するク

ーリングファクタβを併用することにより下記の式で

焼却炉におけるスプレイ水滴噴射によるダイオキシン

類の抑制効果を推定できる。 

dm(PCDD/F)/dt = [ηdm(PCDD/F)/dt]/β      (27) 

作成したExcel program を使用すれば、家庭ごみ焼

却炉のごみの元素組成が明らかな場合には容易に発生

するダイオキシン量を推定することができる。 

本研究の今回の成果をまとめると、次のようになる。 

(1)ダイオキシン類の生成機構を理論的に明らかにし

た。 

(2)スプレイ水噴射によるダイオキシン類抑制 Excel 

program を作成し、式(27)のダイオキシン類抑制効果

の式を提案した。 

(3)実際の焼却炉で発生するダイオキシン類を推定し

た。 
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