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                         参考資料 ２－Ⅲ 
 
 

豊田 PCB廃棄物処理施設におけるベンゼン濃度の管理目標値超過 
（中間報告） 

日本環境安全事業株式会社  

                

１．経緯 

    1/30 分析委託会社が３－２系統排気（液処理後処理槽の排気 別図参照）をサ
ンプリング。 

          この１週間、液処理としてトランス油を４バッチ処理していました。 
2/14 分析委託会社から速報として３－２系統排気の分析結果としてベンゼン濃
度 

71mg/m3の報告（管理目標値 50mg/m3）を受けて直ちに液処理を停止しま
した。 

 

２．ベンゼン発生機構 
  ベンゼンは、ＴＣＢ（トリクロロベンゼン）を金属ナトリウム（ＳＤ；ナトリウ

ム分散油）で脱塩素化した時、及びクエンチ水で後処理をした時に発生します。 
           ＋ﾅﾄﾘｳﾑ        ＋水  
     Ｃ６Ｈ３Ｃl３  →   Ｃ６Ｈ6-XＮa x  →  Ｃ６Ｈ６ 
     （ＴＣＢ）      X=1,2,3     （ベンゼン） 

  

３．関係するプロセス 

後処理槽からの発生ガスの排気は３－２系統排気に繋がっています。当日サンプ

リング時にはクエンチ処理をしていなかったため、測定値には前日の後処理液の影

響が出ています。 

 １）蒸留工程 

ＴＣＢ約４０％が入ったトランス油は蒸留エリアにあるＴＣＢ分離塔でＰＣ

ＢとＴＣＢに分離しています。 設計では、ＴＣＢ分の約９７．５％が廃ＴＣＢ

油としてカットされ、残り２．５％がＰＣＢ液（TCB1.75%含む）として６Ｆ液処
理工程に送液することになっています。 
２）液処理・後処理工程 
６Ｆの液処理エリアでは、ナトリウムと塩素の比で２：１になるようにＳＤを

投入して脱塩素化反応を行っています。その後、後処理工程に移液してナトリウ

ム分をクエンチ水により分解します。少量入っていたＴＣＢは、ＳＤとクエンチ

水によりベンゼンとなり、過剰ＳＤ分はクエンチ水により水酸化ナトリウムと水

素になります。この水素ガスと空気による爆発防止のため、窒素ガスを微量流し

て空気を遮断しています。 
 ３）凝縮器 
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後処理からの排気は凝縮器で冷却して、得られた油水は工程分離液処理装置に

投入しています。分離した油は再利用のため第二蒸留塔に送られ、水はクエン

チ水として再利用します。 
４）排気 

   排気ガスにはＳＤで脱塩素化したためＰＣＢは含まれず、生成したベンゼンと 

水素および窒素が含まれており、３－２系統排気の活性炭吸着槽を経て屋上より 

放出しています。活性炭吸着槽の設計では排気中のベンゼン濃度が平均で入口

17.9mg/m3と設定しています。 
 

ﾄﾗﾝｽ油 →  蒸留 → 液処理 →  後処理  →  凝縮器 → 活性炭 →排気 

 

 

４．排気処理装置と管理 

   ３－２系統排気処理装置は、活性炭吸着槽（活性炭量：約 260kg／基）を２基

直列設置しています。充填活性炭の推定寿命は技術資料では稼働 300 日となってい

ますが、平成１７年７月使用開始から平成１９年１月末までの稼働日は 245 日で、

予定より早く破過が起こったと考えられます。 

 また、日常的に１回／月活性炭前後の圧力損失を測定することにより事前に破過

が把握できると考えていましたが、今回の現象をみると差圧測定は効果が無かった

と考えられます。また設備稼働月には１回／月で排気ガス濃度を測定してきました

が、最近は徐々に濃度が増加していたため、破過の予兆として捉えるべきでした。 

   

   表．最近のﾍﾞﾝｾﾞﾝ濃度と前日の処理液  

            H18/7/31 9/21  10/12  11/9  12/14 H19/1/30 

   ﾍﾞﾝｾﾞﾝ濃度(mg/m3)  18   18    22   39   29   71   

   前日のﾄﾗﾝｽ油処理数  －    －    ４   －   －   ４ 

   同  ｺﾝﾃﾞﾝｻ処理数  －   －    －   －   ５      － 

 同洗浄濃縮油処理数  1    ２    －   ７   ４   ２ 

 

５．対応方針 

 １）原因究明の調査項目 

   活性炭の破過が起こったかどうかを確認した上で、活性炭の破過が設計値より 

約 20%早く起こった原因を以下のとおりプロセス毎に調査しています。 

①活性炭の破過を確認します 

②トランスＰＣＢ油中のＴＣＢ濃度が設計値 1.75%を超えているか確認します。 
上述のようにＴＣＢ濃度が上昇すればベンゼン発生量が上昇して活性炭の負 
荷が増大します。このため分離塔のボトム組成でＴＣＢ濃度が 1.75%以下かど 
うか確認中です。増大していれば蒸留条件の変更を検討します。 
③凝縮器でベンゼンがとれているか、凝縮油の量とベンゼンの濃度を調査して  
います。設計通りの基準で運転されているか確認します。ベンゼンの凝縮効果  
があるならば、さらに温度を下げた運転を検討します。 
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④窒素流量を確認してします。 

後処理槽を流れる窒素量が設計値（線速度、滞留時間）通りで活性炭吸着槽

に入っているか確認します。また、ガス流量が変動する場合の吸着効率の変

化を調査します。 

⑤活性炭の破過が早くなった原因として、排気ガス中にベンゼン吸着妨害物質 

    があるか確認しています。 

 

２）当面の対応策 

   ①活性炭の交換 

今回の測定結果より両槽とも吸着能力が低下していると考えられるため、早

急に両槽の活性炭を交換します。 
②日常測定管理 

吸着槽前後の差圧測定を行ってきましたが破過の目安にはならないことが分 
かったため、日常的なベンゼン濃度管理方法（例：オフラインモニタリング） 
を検討しています。これにより濃度と運転条件の関係を調べて運転条件の変更

を検討します。また破過を事前に予測できるようにします。    
   
 



排気モニタリング（別図） 　
Ｐ－１／２

考え方 エリア名称 排気詳細
排気
形態

管理
区域
レベル

排気
処理
レベル

処理フロー

室内排気 局排 3 局　排

-7mmAq

外調機 局　排 ｵｲﾙｽｸﾗﾊﾞｰ ﾐｽﾄ分離 活性炭 活性炭 ファン

-7mmAq

ファン

局　排

-7mmAq

空調機 ファン

ファン

局　排

-7mmAq

局　排 ｵｲﾙｽｸﾗﾊﾞｰ ﾐｽﾄ分離 活性炭 活性炭 ファン

-7mmAq

ファン

－－ 外調機 遮蔽フード内 ｵｲﾙｽｸﾗﾊﾞｰ ﾐｽﾄ分離

-7mmAq

遮蔽フード内

-7mmAq 排気ガラリ

ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾎﾞｯｸｽ

－－ ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ種類 測定項目

PCB 排気ガラリ

ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾎﾞｯｸｽ オフライン ﾍﾞﾝｾﾞﾝ ４Ｆ

ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類 AG-2

オンライン -

－－ ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾎﾞｯｸｽ

前処理工程

分析室/高濃度 －－ ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰ等

ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰ排気

－－ ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰ等

ｸﾞﾛｰﾌﾞﾎﾞｯｸｽ排気

ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰ排気

ベンゼン、N2含

（例） N2

Ｎ2 各種タンク 真空ﾎﾟﾝﾌﾟ 凝縮器 ミストセパレータ ｵｲﾙｽｸﾗﾊﾞｰ ﾐｽﾄ分離 活性炭 活性炭 ファン

ファン

プロセス排気 液処理工程 ベンゼン、N2含

プロセス排気 －－ －－ Ｎ2 反応槽 凝縮器

（反応槽)

Ｎ2 真空加熱 ｵｲﾙｽｸﾗﾊﾞｰ 真空ﾎﾟﾝﾌﾟ 凝縮器

ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰ等 活性炭 活性炭 活性炭 ファン

ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰに付属

ファン

－－ －－ 中

ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰ等 活性炭

ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰに付属

液処理工程 遠心分離器 ファン ｵｲﾙｽｸﾗﾊﾞｰ

プロセス排気

プロセス排気 －－ －－ 低

処理済油タンク 凝縮器

撹拌洗浄/
真空加熱分離
遮蔽フード排気

液処理工程
試験室/高濃度

前処理工程
抜油・洗浄設備
溶剤再生設備等
プロセス排気

液処理工程
分析室/低濃度
ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰ排気

前処理工程
分析室/低濃度
ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰ排気

ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞﾎﾞｯｸｽ
ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰ他

　小型トランス／
コンデンサ
解体エリア

前処理工程
真空加熱炉排気

分析室
ﾄﾞﾗﾌﾄﾁｬﾝﾊﾞｰ

（遠心分離機、
処理済油タンク）

前処理工程
サンプリング
ボックス排気
（同時２箇所）

大型/車載トランス
解体エリア

　

　・想定される
　 排気中の
 　PCB濃度が
　 高く系内に
　 N2、H2、
　 ベンゼンを
　 含む系統

攪拌洗浄エリア
真空加熱分離エリア
分析待室
洗浄前保管エリア
真空超音波洗浄エリア

　・想定される
　 排気中の
 　PCB濃度が
　 高く、部屋又
　 はブース内に
　 人が入って
　 作業を行う系統

　・想定される
　 排気中の
 　PCB濃度は
　 高いがブース
　 内での作業は
　 無人で行う
　 系統

メンテナンス室
（汚染物）

受入抜油室
受入検査室
清掃解体室

3

小型トランス
解体エリア
遮蔽フード排気

局排

局排 3

局排

室内排気

コンデンサ
解体エリア
遮蔽フード排気

局排

大型/車載トランス
解体エリア
遮蔽フード排気

　・PCBを基本的
 　には殆ど含ま
 　ないが、ﾍﾞﾝｾﾞﾝ
 　を含む系統

－－ 高

真空超音波洗浄
遮蔽フード排気

－－

液処理工程
サンプリング
ボックス排気

環境モニタリング（案）

給気ガラリ

(ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ時)

(ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ時)

屋外へ

(ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ時)

第１系統

第２系統

第３系統

第４系統

OLM

OLM

OLM

OLM



Ｐ－２／２

フレームアレスタ

Ｎ2 後処理槽 凝縮器 活性炭 活性炭

プロセス排気 液処理工程

卒業判定後の排気 プロセス排気 ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ種類 測定項目 排気口

（後処理槽） オフライン ﾍﾞﾝｾﾞﾝ 屋上

オンライン －

フレームアレスタ

Ｎ2 後処理槽 活性炭 活性炭

プロセス排気 前処理工程

卒業判定後の排気 プロセス排気 ﾓﾆﾀﾘﾝｸﾞ種類 測定項目 排気口

（副後処理槽） オフライン ﾍﾞﾝｾﾞﾝ 屋上

オンライン －

各エリア 活性炭 活性炭 ファン 排気ガラリ

ファン 排気ガラリ

7F

AG－4

活性炭交換時

各エリア 活性炭 ファン 排気ガラリ

通常時

排気ガラリ

屋上

AG－11

受入・保管エリア

解体／洗浄エリア天井裏

ＰＣＢオンライン
モニタリング室

分析室

ブラインチラー室

工程分離水処理室

試験室

保管倉庫

　トランス／
コンデンサ
抜油・解体エリア

室内排気

 ・通常作業下
　 ではPCB
　 による汚染
　 がないと
　 考えられる
　 系統

タンクエリア

排気処理エリア

・一般PCB管理
　区域からの排気

蒸留エリア

作業空間
換気用排気

室内排気 一般

外調機／外気

外調機／外気

低

1

－－－－

－－

－－

－－ 2

環境モニタリング（案）

環境モニタリング（案）

　・PCBを含ま
 　ないが、ﾍﾞﾝｾﾞﾝ
 　を含む系統

　・PCBを含ま
 　ないが、ﾍﾞﾝｾﾞﾝ
 　を含む系統

－－ 低

－－ －－ 低

屋外へ

屋外へ

第５系統

第６系統

屋外へ

第３-3系統

第３-2系統

屋外へ

OLM

OLM


