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１．緒目

ローカルエネルギーのシステムにおけるエネルギー

区分の中に廃熱利用がある。廃熱エネルギーは，ごみ

焼却廃熱，工場・発電所廃熱，ＬＮＧ気化冷廃熱など

から得られるエネルギーであり，発電および給湯や熱

供給などの多目的用途に開発利用されることが進めら

れている。

ごみ焼却廃熱エネルギーについては，ごみ処理施設

で可燃物ごみを焼却する際に発生する８００から１０００

℃の燃焼排ガスである。この廃熱を熱源にして，熱

エネルギーを利用することができる。当該施設内の給

湯，暖房，冷房に利用することができるほかに，大規

模施設では発電を行ない,施設内の電力として消費し，

余剰電力は電力会社に売電することができる。中小規

模施設では近隣の福祉施設や施設園芸等に熱源の供給

をすることができる。一般に都市ごみ（産業廃棄物は

除く）の組成')は，有機物が５３％，無機物が２０％，

水分が２０％，その他が数％となっており，発熱量は

１３００から１８００ｋcal／kｇである。しかしながら，全般

的に廃棄物エネルギーの利用がほとんどなく，無駄に

大気へ放出している現状である。

鹿児島県内のごみ処理は，公的機関において実施さ

れている部分が多い。これらのごみ処理施設では，ご

み焼却廃熱エネルギーを上記のような熱源として利用

されているのかどうかをは握するためと，今後のロー

カルエネルギーの利用方策の検討資料とするために，

昭和５９年度のごみ処理状況等の調査を行なった。

この調査結果をもとにして，ここではごみ焼却処理

等の廃熱がローカルエネルギーとして有効利用できる

ことを考察している。また，昭和５４年度にも同様な

調査2.3)を実施したので，この両年度の調査結果の比

較検討も行なっている。

２．調査内容および結果

鹿児島県下には１４市７３町９村がある。このうち

１３市５０町５村には公的機関によるごみ処理施設が３８

施設あり，焼却炉は３９個所である。これらの３８施設

に対して，昭和５９年度（参考資料として昭和５８年度

も含む）のごみ処理状況等の調査を実施した。

調査内容は，ごみ処理施設名称，管理機関名称，運

転開始年月，処理方式，処理能力，収集人口，収集量

（可燃ごみ量および不燃ごみ量)，焼却量,炉内(焼却）

温度，廃熱利用状況，補助燃料の種類と使用量，最終

灰分の処理方法，などである。これらの中の収集量，

焼却量，補助燃料使用量については，月別の調査も行

なった。

図ｌは鹿児島県におけるごみ処理施設別利用区分を
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乗じて年間の排出量を算出している。処理方式の「連

続」は連続燃焼式，「機・（」は機械化バッチ燃焼式，

「バッチ」はバッチ燃焼式,「准連続」は准連続燃焼式，

「流動床」は流動床炉燃焼式である。処理能力の（２０

×２）は２０t／日の焼却能力炉が２基あることを表わ

している。期待処理量は，焼却炉の可動率７５％とし

た１年間の可動日数を２７４日と仮定して，処理能力か

示し，表ｌは昭和５９年度のごみ処理状況等一覧を表

わし，表２は昭和５９年度月別ごみ処理状況例を表わ

しているo図’の処理施設別利用区分を表わす番号は，

表１および表２の番号と同じものである。

表ｌにおいて，推計人口4)は昭和５９年１０月１日現

在の各市町村人口の推計である。期待排出量は，人，

日あたりのごみ排出量を０．８ｋｇ3)とし，推計人口に

図１ごみ処理施設別利用区分
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２

2
．
１
２
１

5
.
0
0
9

４
．
０
０
０

０
．
８
０
０
．
３
２
4
3
年

布
志
町

2
０
．
２
８
２

５
．
９
２
２

０

松
山
町

５
．
３
８
７

1
．
５
７
３

０

有
明
町

1
２
．
７
８
８

３
．
７
３
４

０

1８
大
隅
町

1
５
．
７
０
５

４
．
５
８
６
バ
ッ
チ
４
．

１
．
０
９
６

1
６
．
０
６
８

２
．
４
７
６

1
．
５
８
８

3
6
0

４
．
４
２
４
1
３
．
６
５
０

３
．
０
９
０
．
３
４
4
2
年

輝
北
町

５
．
１
４
４

1
．
５
０
２

０

大
崎
町

1
７
．
５
３
９

５
．
１
２
１

０

東
串
良
町

８
，
３
９
９

２
．
４
５
３

０

串
良
町

1
４
，
０
０
３

４
．
０
８
９

０

高
山
町

1
６
．
３
２
７

４
．
７
６
７

０

吾
平
町

７
．
４
６
３

２
，
１
７
９

０



表
１
昭
和
5
9
年
度
の
ご
み
処
理
状
況
等
一
覧
（
そ
の
３
）
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番
号
市
町
村
名
推
計
人
口

(人
）

期
待
排
出

量
（
ｔ
）

処
理

方
式

処
理
能
力

(
ｔ
／
日
）

期
待
処
理

量
（
ｔ
）

収
集
人
口

(
人
）

収
集
量
（
ｔ
）

可
燃
物
量
不
燃
物
量

直
接
搬
入

量
（
ｔ
）

焼
却
量

(
ｔ
）

重
油
使
用

量
（
２
）

重
油
使
用

比
（
４
／
t
）
充
足
率
備
考

1９
内
之
浦
町

6
．
４
３
４

１
．
８
７
９
バ
ッ
チ

５
１
．
３
７
０

４
．
７
８
０

7
4
6

9
9
0

０
7
4
6

０
０

１
．
０
４
4
7
年

2０
鹿
屋
市

7
５
．
５
８
７

2
２
．
０
７
１
バ
ッ
チ
4
０
（
2
0
×
２
）

1
０
．
９
６
０

7
５
．
５
８
７

1
３
．
５
１
２

４
．
０
１
４

８
．
７
２
０

４
．
７
７
２

０
０

０
．
７
１
3
8
年

２１
垂
水
市

2
３
．
５
３
４

６
．
８
７
２
准
連
続
4
０
（
2
0
×
２
）

1
０
．
９
６
０

2
４
．
１
５
４

３
．
５
７
０

1
．
３
９
６

４
９
１

３
．
４
６
４

4
５
．
１
６
６

1
３
．
０
４

２
．
２
８
5
5
年

2２

大
根
占
町

田
代
町

根
占
町

８
，
７
４
５

４
，
０
５
６

８
．
２
４
４

６
．
２
０
４
機
・
（
2
５
（
1
2
.
5
×
２
）

６
．
８
５
０

2
２
．
０
８
５

２
．
２
３
３

１０
１

2
9
0
２
．
５
２
３

０
０

１
．
５
８
5
6
年

2３
佐
多
町

5
.
2
0
7

１
．
５
２
０
バ
ッ
チ

５
１
．
３
７
０

５
．
８
３
４

１
．
１
５
２

4
3
0

7８
5０

０
０

１
．
２
９
4
5
年

2４
里
村

上
甑
村

1
，
９
２
７

２
．
５
９
６

１
．
３
２
１
機
・
（

５
１
．
３
７
０

４
．
０
５
５

7
7
4

1
５
６

2９
8
0
3
2
0
,
2
6
4
2
５
．
２
４

１
．
４
８
5
0
年

2５
鹿
島
村

1
．
０
２
７

3
0
0
機
・
（

２
．
８

7
6
7

１
．
０
６
９

2
4
2

１
５
０

０
2
4
2

０
０．

３
．
６
５
5
7
年

2６
下
甑
村

３
，
５
５
８

１
．
０
３
９
機
・
（

８
２
．
１
９
２

３
．
７
３
０

２
．
０
０
９

3
3
4

０
１
．
６
０
０

２
．
３
９
０

１
．
４
９

３
．
０
１
5
0
年

2７
西
之
表
市

2
２
．
６
９
８

６
．
６
２
８
機
・
（

２
０

５
．
４
８
０

2
３
．
１
８
９

３
．
１
０
０

０
9
3
7
４
．
０
０
３

５
，
６
５
０

1
．
４
１

１
．
１
８
5
1
年

2８
中
種
子
町

1
１
．
４
５
２

３
．
３
４
４
機
・
（

1
5
(
7
.
5
×
２
）

４
．
１
１
０

５
．
８
０
２

１
．
０
４
２

2
０
１

４
３
８

１
．
４
６
４

1
８
．
２
３
７

1
２
．
４
６

１
－
７
６
5
5
年

2９
南
種
子
町

７
．
９
３
５

２
．
３
１
７
機
・
（

１０
２
．
７
４
０

８
．
１
５
７

９
１
４

3
0
9

６１
９
１
４

９
．
９
５
１

1
０
．
８
９

１
．
６
９
5
5
年

3０
上
屋
久
町

８
．
０
４
０

２
．
３
４
８
機
・
（

１０
2
.
7
4
0

７
．
９
２
１

１
．
９
２
４

7
９
１

０
１
．
９
２
４

1
．
２
２
２

０
．
６
４

１
．
６
７
5
4
年

3１
屋
久
町

７
．
０
７
０

２
．
０
６
４
機
・
（

７
1
.
9
1
8

７
．
０
７
１

7
2
5

2
８
１

１０
１

7
7
0
５
．
８
７
０

７
．
６
２

１
．
３
３
5
7
年

3２

名
瀬
市

笠
利
町

龍
郷
町

大
和
村

4
９
．
７
６
６

８，
７２
１

６
，
１
４
８

２
．
３
６
５

1
９
．
５
６
４
機
・
パ
6
０
（
2
0
×
３
）

1
６
．
４
４
０

6
７
．
５
３
８

1
３
．
６
２
０

０
6
7
9
1
４
．
２
９
９

5
１
．
３
０
０

３
．
５
９

１
．
２
０
5
0
年

住
用
村

１
．
９
７
１

5
7
6

０

宇
検
村

２
．
５
６
８

7
7
6

０

3３
瀬
戸
内
町

1
３
．
３
１
８

３
．
８
８
９
機
・
（

2０
5
.
4
8
0

1
４
．
１
１
６

４
．
３
１
６

9
6
7

4
7
8
４
．
７
９
４

８
．
７
８
７

１
．
８
３

２
．
０
１
5
1
年

喜
界
町

1
０
．
５
４
９

3
.
0
8
0

０

徳
之
島
町

1
５
．
１
１
４

４
．
４
１
３

０

天
城
町

8
.
3
6
8

２
．
４
４
３

０

伊
仙
町

9
.
5
2
0

２
．
７
８
０

０

3４
和
泊
町

知
名
町

８
，
６
６
５

８
．
１
７
１

４
．
９
１
６
機
・
（

2０
５
．
４
８
０

1
７
．
１
８
１

２
．
３
７
９

6
3
2

０
２
．
３
７
９

２
．
６
２
０

１
．
１
０

1
．
５
９
5
2
年

3５
与
論
町

７
．
０
７
４

２
．
０
６
６
機
・
（

１０
２
．
７
４
０

７
．
２
８
９

1
.
0
6
1

3
2
4

4
2
0
1
．
４
８
１

５
．
０
９
２

３
．
４
４

１
．
８
９
5
8
年

三
島
村

5
6
9

1
６
６

０

十
島
村

8
4
4

2
4
6

０

合
計

１
．
８
０
８
．
７
７
８
5
２
８
．
１
６
３

1
．
３
５
３
．
８

3
７
０
．
９
４
１
1
．
４
９
１
．
２
０
１
2
3
3
.
2
3
4
3
７
．
０
１
７
4
８
．
１
６
２
2
３
１
．
８
２
３
7
8
3
.
0
0
6

３
．
３
８

1
．
０
０



四 一

表
２
昭
和
5
9
年
度
の
月
別
ご
み
処
理
状
況
例

雨 師 帥 汁 椛 Ｈ 伸 嬰 翠 淵 鑑 醗 拙 易 叩 （ ご 霊

番
号
種
別

昭
和
５
９
年

４
月
５
月
６
月
７
月
８
月
９
月
1０
月
1
1
月
１
２
月

昭
和
６
０
年

１
月
２
月
３
月

計
備
考

１

焼
却
量
（
ｔ
）

重
油
使
用
量
（
０
）

重
油
使
用
比
（
Ｃ
／
ｔ
）

５
，
５
４
７

１
．
１
９
５

０
．
２
２

７，
１５
１

３
，
２
４
５

０
．
４
５

5
,
7
2
1

3
,
9
9
5

０
．
７
０

６
，
８
８
２

１，
４４
２

０
．
２
１

5
.
2
5
9

０

０

４
，
６
４
８

１，
５８
９

０
．
３
４

５
，
７
３
０

２
，
０
１
７

０
．
３
５

２
，
８
５
２

６
，
２
８
４

２
．
２
０

６
．
９
６
７ 4０

０
．
０
０
５
７

６
，
６
９
５

１
．
６
４
４

０
．
２
５

５
．
０
７
８

０

０

４
4
２
３

１４
９

０
．
０
３
４

6
６
，
９
５
３

２
１
．
６
０
０

０
．
３
２

5
3
年
設
置

｢
連
続
」

(
4
5
0
ｔ
／
日
）

1４

焼
却
量
（
ｔ
）

重
油
使
用
量
（
４
）

重
油
使
用
比
（
Ｃ
／
ｔ
）

2
7
2 ０ ０

2
7
3

9８

０
．
３
６

2
4
5

6
1
3

２
．
５
０

2
7
3 ０ ０

3
１
２

１０
７

０
．
３
４

2
2
9

9９

０
．
４
３

2
6
0 ０ ０

2
5
8 ０ ０

2
7
6 ０ ０

2
1
9 ０ ０

1
9
0

8８

０
．
４
６

2
4
4

9１

０
．
３
７

３，
０５
１

１，
０９
６

０
．
３
６

5
3
年
設
置

｢
准
連
続
」

(
２
２
ｔ
／
日
）

２１

焼
却
量
（
ｔ
）

重
油
使
用
量
（
２
）

重
油
使
用
比
（
２
／
ｔ
）

２

2
３
５

１
０
８

８
．
９
７

５

4
0
6

0
3
9

1
２
．
４

４

2
8
0

2
8
8

1
５
．
３

３

2
6
3

7
2
8

1
４
．
２

４

3
1
8

2
7
2

1
３
．
４

１

1９
６

５
７
３

８
．
０
３

３

2
7
8

2
6
5

１
１
．
７

４

3
0
8

6
5
5

１
５
．
１

３

3
2
9

9
0
3

1
１
．
９

４

2８
１

５
３
７

1
６
．
１

４

2
9
4

3
9
0

1
４
．
９

３

2
7
6

4
0
8

1
２
．
３

３

4５

4
６
４

１
６
６

1
３
．
０

5
5
年
設
置

「
准
連
続
」

(
４
０
ｔ
／
日
）

６

焼
却
量
（
ｔ
）

重
油
使
用
量
（
４
）

重
油
使
用
比
（
Ｃ
／
ｔ
）

6
1
3

8
6
9

１
．
４
２

6
7
8

3
6
7

０
．
５
４

6
7
2

５
１
２

０
．
７
６

6４
１

４
７
３

０
．
７
４

7
１
５

３７
１

０
．
５
２

5
１
１

３
９
６

０
．
７
７

６
１
６

３
７
９

０
．
６
２

5
1
6

2
9
8

０
．
５
８

6
２
０

４
６
１

０
．
７
４

１

5
7
4

0
9
0

１
．
９
０

5
2
1

3
8
3

０
．
７
４

２

5６
１

４
８
１

４
．
４
２

７
，
２
３
８

８
，
０
８
０

１
．
１
２

5
6
年
設
置

「
流
動
床
」

(
５
０
ｔ
／
日
）

１１

焼
却
量
（
ｔ
）

重
油
使
用
量
（
０
）

重
油
使
用
比
（
４
／
ｔ
）

１

9
4
6

7
8
8

１
．
８
９

１
0
７
１

８
３
６

０
．
７
８

１

2３

0
５
６

１３
６

2
１
．
９

１，
０５
０

４
，
５
０
６

４
．
２
９

１
，
０
１
２

７
４
７

０
．
７
４

7
7
8

１

０
．
０
０
１
３

8
6
8 1
６
０

０
．
１
８

8
6
5

２
．
２
６
４

2
．
６
２

9
2
6 1
１
９

０
．
１
３

8
7
4 9
7
5

１
．
１
２

8
2
0

２
．
１
８
６

２
．
６
６

8
5
1 7
6
7

０
．
９
０

１
１
，
１
１
７

３
７
．
４
８
５

３
．
３
７

4
7
年
設
置

「
機
・
パ
」

(
５
６
ｔ
／
日
）

1２

焼
却
量
（
ｔ
）

重
油
使
用
量
（
８
）

重
油
使
用
比
（
０
／
ｔ
）

８

1
5
4

6
5
0

5
６
．
２

６

１
５
３

２
５
０

4
０
．
８

７

１４
６

７
０
０

5
２
．
７

７

1５
１

７
５
０

５
１
．
３

８

１５
６

２
５
０

5
２
．
９

６

１５
０

６
０
０

4
４
．
０

６

1４
１

２
０
０

4
４
．
０

７

１４
５

６
０
０

5
２
．
４

６

1３
２

７
０
０

5
０
．
８

７

1
4
8

0
5
0

4
７
．
６

６

1
4
4

0
5
0

4
２
．
０

７

１
４
６

４
０
０

5
０
．
７

１

8６

7
6
6

2
0
0

4
８
．
８

4
9
年
設
置

「
機
・
パ
」

(
２
０
ｔ
／
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表４はごみ焼却廃熱エネルギーの利用について表わ

している。「バッチ」ではほとんど廃熱エネルギーの

利用はないが，「機・（」においても未利用施設が多

くみられる。エネルギー利用の処理施設でも廃熱エネ

ルギーの一部だけを使用して，余剰のエネルギーは大

気に放出している場合が多い。おもに使われているの

は処理施設内の給湯で，浴用や洗物などに利用してい

る。

3５

ｐ
ｐ
ｐ
ｐ

６
４

２

１

丑
旺
埋
題
一
制

ごみ焼却処理後の最終灰分は，すべての施設におい

て，不燃物処理場あるいは埋立地で埋立処理きれてい

る。

ら算出した値を表わす。収集量は市町村または委託業

者が収集した量である。直接搬入量は，個人または事

業所が処理施設に直接持ち込んだ量である。焼却量は

ごみ処理施設で焼却処理した量である。重油使用量は

ごみ処理施設で焼却処理の際に使用した燃料の使用量

である。なお，燃料は４と１０が灯油，１９が木廃材を

使用している以外はすべてＡ重油である。重油使用

比は重油使用量（１）を焼却量（t）で除した値である。

充足率は期待処理量を期待排出量の７０％で除した値

である。ここに期待排出量の７０％が可燃ごみ量であ

ると仮定している。備考にはごみ処理施設が設置され

た年を記してある。

表３はそれぞれのごみ処理施設の焼却（炉内）温度

について示している。「バッチ」では焼却温度が低い

傾向にあるが，「機・（」の一部を除いた大部分の焼

却炉は，焼却温度が800から９００°Ｃ以上である。

３．考察

鹿児島県全体を一括したごみ処理施設の充足率は，

表ｌに示してあるように１００％となっている。昭和

４０年代に設置された処理施設は充足率が低いし，ご

み処理施設が設置されていない市町村はかなり存在し

ているにもかかわらず，昭和５０年代に設置された大

部分の施設は処理能力に余裕のある大きな焼却炉を

持っているために，表面的な充足率はバランスがとれ

ているのである。しかし，環境対策の面からも未設置

の市町村は早急にごみ処理施設の新設が望まれる。

ごみ焼却量の月別変化によると，年末の大掃除にあ

たる１２月あるいは１月，年度末の３月あるいは４月，

年度始めの５月，お盆や夏休み休暇の帰省者による一

時的人口増のための８月に焼却量が多くなっている。

昭和５９年度月別重油使用比について，処理方式お

よび処理能力の異なる施設例を図２に示している。処

表３ごみ焼却（炉内）温度

数所
型
６
２
２
２
６
９３

個温度（℃）

800～900以上

700～８００

６００～７００

５００～６００

４００～５００

不 明

計

1００

６０

４０

0Ａ

２０

ぐ１０
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利用法 施設数

１

２

９

４

２５

表４廃熱エネルギーの利用法

Ｑ２

0Ｊ

59／４５６７８９１０１１１２６q/１２３（月）

図２昭和59年度月別重油使用上上の例
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表６ごみ焼却処理方式の変化

3６ 鹿児島大学工学部研究報告第２８号（1986）

み焼却量は７９１９ｔ（3.5％）の増加となっている。

⑤重油使用量は1807991（１９％）と大幅の減少がみ

られる。

⑥重油使用比は平均でみてみると４．３１／tから３．４１

／tの２１％も良好になっている。

⑦焼却率を期待排出量の７０％に対する焼却量の比と

すると，０．６２から０．６３とわずかに良くなっている。

⑧収集率を期待排出量に対する収集量と直接搬入量の

和の比とすると，０．８６から０．６０と大きく減少してい

る。これは直接搬入量が77158ｔ（61.6％）の大幅ダ

ウンが原因である。直接搬入量の計量が十分に実施さ

れなかったり,埋立地へ自由投棄しているからである。

⑨充足率は県全体でみると，昭和54年度および昭和

５９年度ともに１．００であり，見かけ上充足しているこ

とを示している。

理方式および処理能力によって，かならずしも一様で

はないが，重油使用比が６月頃と８月頃および１２月

頃に高くなっている。６月頃は梅雨の季節で排出され

たごみに水分が多いためであり，８月頃と１２月頃は

ごみ収集量が多く，水分の多い野菜や果実のくずの廃

出が増加するためである。

ごみ処理方式と重油使用比についてまとめてみると

表５の通りである。（）は平均の値を表わしている。

表５処理方式と重油使用比

連
動

重油使用比（０／ｔ）

（0.323）

0.36～1３．０（4.88）

（1.12）

０～48.8（4.91）

０～16.0（1.52）

処理方式

連続

准連続

流動床

機・ハ

バッチ
４．結目

「バッチ」は重油使用量が少なく，重油使用比が小さ

いが，燃焼温度が低いことによる不完全燃焼や最終灰

分量が多いという問題がある。「機・（」の場合，各

処理施設によって重油使用比が０から48.81／ｔと大

きな幅がある。重油使用比の大きい施設は，焼却炉の

設置が古くて火付き状態が悪く，ごみの燃焼が不完全

なために余分な重油を消費している。ごみにおける可

燃成分が２５％以上，不燃物が５５％以下，水分が５０

％以下では，ごみは着火後に自燃するので，焼却炉

の構造および燃焼方法を再検討して，重油使用量を減

少するように工夫する必要がある。

鹿児島県下のごみ処理施設における昭和５９年度の

ごみ焼却量から，廃熱エネルギーを算出すると，ごみ

の発熱量を１４００ｋcal／kｇと仮定して３．２×10llkcal，

重油に換算すると３．３×104ｋ１（２００１入りドラム缶約

１６万本分）である。ごみ焼却に使用した補助燃料の

重油量は７８３ｋlであるから，廃熱エネルギーの２．４％

程度である。ごみ処理施設で発生する廃熱エネルギー

は，効果的使用がみられない現状なので，これを有効

利用することによりローカルエネルギーの開発推進が

期待できる。

終りに，本調査を行なうにあたりご協力くださった

鹿児島県企画部開発調整課川野信男課長，資源エネル

ギー係森山四男係長ならびに同係中俣宏二郎技師に謝

意を表します。

|ま平均値を表わす。

重油使用比の低いのは「連続」であり，高いのは「機・

（」および「准連続」である。とくに「機・（」およ

び「バッチ」の古い焼却炉は，重油使用比が高くなっ

ている。

昭和５４年度にも昭和５９年度と同様の調査3)を行

なったので，調査結果の比較をしてみると次のことが

わかった。

①推計人口は45482人(2.6％)の増加がみられるので，

期待排出量は13281ｔの増となっている。

②ごみ焼却方式の変化については表６の通りである。

焼却炉は４６箇所から３９箇所と７箇所減少している。

「バッチ」の古い小型炉が廃止され，「流動床」や「准

連続」の大型炉の新設に移っている。

③処理能力は４７．３t／日（3.6％）の増加である。

④収集人口は30222人（2.1％）の増加に伴って，ご

・・ノ

ー

計
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