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(57)【要約】
【課題】石炭灰をセメント製造設備において安定的に処
理することができ、しかも塩素バイパス設備から回収し
た塩素ダストのハンドリング性を向上させることができ
るセメント製造設備およびこれを用いた石炭灰の処理方
法を提供する。
【解決手段】セメント原料を焼成するセメントキルン１
から排出されてセメント原料を予熱するプレヒータ３へ
と送られる排ガスの一部を抽気ガスとして抽気して、当
該抽気ガスに含まれていた塩素化合物を除去する塩素バ
イパス設備を備えたセメント製造設備であって、セメン
ト製造設備のセメントキルン１からの排気ダクト２ｂで
あって、塩素バイパス設備の抽気ダクト６との接続部よ
りも下方に、石炭灰の吹き込み管１１、１２を接続した
。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セメント原料を焼成するセメントキルンから排出されて上記セメント原料を予熱するプ
レヒータへと送られる排ガスの一部を抽気ガスとして抽気して、当該抽気ガスに含まれて
いた塩素化合物を除去する塩素バイパス設備を備えたセメント製造設備であって、
　上記塩素バイパス設備は、上記セメントキルンの窯尻部の排気ダクトに接続されて上記
抽気ガスを抽気する抽気ダクトと、この抽気ダクトから抽気された上記抽気ガスを塩素化
合物の融点以下に冷却する冷却手段と、この冷却手段によって冷却された上記抽気ガスか
ら所定粒度以上の上記ダストを分離する固気分離手段と、この固気分離手段において所定
粒度以上の上記ダストが分離された抽気ガスから同伴した上記所定粒度以下の微粉ダスト
を捕集・除去するダスト捕捉手段と、このダスト捕捉手段の下流側に設けられて上記抽気
ガスを吸引する誘引ファンとを備えてなり、
　かつ上記排気ダクトの上記抽気ダクトとの接続部よりも下方に、石炭灰の吹き込み管を
接続したことを特徴とするセメント製造設備。
【請求項２】
　上記石炭灰の吹き込み管は、上記排気ダクトとの上記接続部における上記抽気ダクトの
下面よりも１ｍ以上下方に接続されていることを特徴とする請求項１に記載のセメント製
造設備。
【請求項３】
　上記石炭灰の吹き込み管は、上記排気ダクトの立ち上がり部において、水平に対して０
°～８０°の範囲の角度で接続されていることを特徴とする請求項１または２に記載のセ
メント製造設備。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれかに記載のセメント製造設備を用いた石炭灰の処理方法であって
、上記吹き込み管から上記排気ダクト内に石炭灰を吹き込み、少なくとも上記固気分離手
段から上記ダストと共に取り出すことを特徴とするセメント製造設備を用いた石炭灰の処
理方法。
【請求項５】
　上記石炭灰を上記吹き込み管から５００ｋｇ／ｈ以上の量を吹き込むことを特徴とする
請求項４に記載のセメント製造設備を用いた石炭灰の処理方法。
【請求項６】
　上記固気分離手段から取りだした上記ダストと上記石炭灰との混合物を、セメントに混
合することを特徴とする請求項４または５に記載のセメント製造設備を用いた石炭灰の処
理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、系内の塩素濃度の上昇を抑える塩素バイパス設備を備えたセメント製造設備
およびこれを用いた石炭灰の処理方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　図４は、従来のセメント製造設備を示すもので、図中符号１がセメント原料を焼成する
ためのロータリーキルン（セメントキルン）であり、その図中左方の端部にロータリー部
分を支持する窯尻ハウジング２ａおよびその立ち上がり部（排気ダクト）２ｂからなる窯
尻部２が設けられ、この窯尻部２の上流側に、セメント原料を予熱するためのプレヒータ
３が設けられるとともに、図中右方の窯前（図示を略す。）に内部を加熱するための主バ
ーナが設けられている。
【０００３】
　プレヒータ３は、上下方向に直列的に配置された複数段（例えば４段）のサイクロンに
よって構成されており、最上段のサイクロンにセメント原料が供給されて順次下方のサイ



(3) JP 2016-155695 A 2016.9.1

10

20

30

40

50

クロンに送られ、最下段のサイクロン３ａの底部に内部のセメント原料をセメントキルン
１の窯尻部２へと送る原料シュート４が接続されている。
【０００４】
　他方、窯尻部２の立ち上がり部２ｂには、セメントキルン１から排出された燃焼排ガス
を最下段のサイクロン３ａへと供給する排ガス管５が接続されており、最上段のサイクロ
ンの上部から排出された排ガスが、排気ファンによって排気ラインから排気されて行くよ
うになっている。
【０００５】
　近年、このようなセメント製造設備においては、リサイクル促進の観点から様々な廃棄
物が燃料の一部あるいはセメント原料の一部として投入されており、これに伴ってロータ
リーキルン１内に持ち込まれる塩素等が増加している。そして、上記塩素等は、プレヒー
タ３の閉塞等を招来することから、系内の塩素濃度の上昇を抑えるための塩素バイパス設
備が併設されている。
【０００６】
　この塩素バイパス設備は、ロータリーキルン１から排出されてプレヒータ３へと送られ
るダストを含む排ガスの一部を抽気ガスとして抽気して、当該抽気ガスに含まれていた塩
素化合物を除去するためのもので、上記窯尻部２の立ち上がり部（立ち上がりダクト）２
ｂに接続されて上記抽気ガスを抽気する抽気ダクト６と、この抽気ダクト６内の抽気ガス
を塩素化合物の融点以下に冷却する冷却手段（図示を略す。）と、この冷却手段によって
冷却された抽気ガスから所定粒度以上のダストを分離して戻り管１０から再び窯尻部２へ
と戻すサイクロン型分級機（固気分離手段）７と、このサイクロン型分級機７において所
定粒度以上のダストが分離された抽気ガスから同伴した微粉ダストを捕集・除去するバグ
フィルタ（ダスト捕捉手段）８と、このバグフィルタ８の下流側に設けられて抽気ガスを
吸引する誘引ファン９とから概略構成されたものである。
【０００７】
　上記塩素バイパス設備を備えたセメント製造設備においては、投入される廃棄物の増加
に伴って、サイクロン型分級機７やバグフィルタ８から取り出される塩素バイパスダスト
（以下、塩素ダストと略す。）の量も増加している。この塩素ダストは、セメントに添加
処理することが出来るが、吸湿性を有することからハンドリング性が悪く、その輸送やセ
メントへの適正量の添加が難しいという問題点を有している。
【０００８】
　ところで、近年における火力発電所の稼働率の高まりから、火力発電所から発生する石
炭灰は１０００万ｔを超えており、さらに増加する傾向にある。このため、当該石炭灰の
処理対策が重要視されている。
【０００９】
　この石炭灰は、通常ガラス質の球状粒子で構成されており、セメントやコンクリート混
合材とした場合に良好な流動性を実現できる。ところが、上記石炭灰は、残渣である未燃
炭素が含まれているために、これをコンクリート混和材に用いると、未燃炭素がコンクリ
ートの表面に浮上し美観を損なう他、AE剤を吸着して空気連行性に支障を来たし、コンク
リート品質管理が困難になるという問題点を有している。
【００１０】
　このため、例えば下記特許文献１においては、セメント原料を焼成炉で焼成し、セメン
トクリンカーを生成せしめ、該セメントクリンカーをクーラーにて冷却した後、粉砕する
工程を含むセメントの製造方法において、上記クーラー内のセメントクリンカー上に石炭
灰を投入し、該石炭灰に含有される未燃カーボンを燃焼除去せしめ、次いで、該セメント
クリンカーと共に粉砕することを特徴とするセメントの製造方法が提案されている。
【００１１】
　上記セメントの製造方法による石炭灰の処理においては、簡易な操作により、石炭灰中
の未燃炭素の焼却除去を行って、品質上の問題もなく上記石炭灰をセメント混合材として
使用できるとされているが、石炭灰はクーラー内で部分的に溶融してクリンカーと反応し
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て球状のFA粒子が減少してしまい、この結果セメントとした場合に良好な流動性を維持す
ることが難しいという問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２００５－１０４７９２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたもので、石炭灰をセメント製造設備において安定
的に処理することができ、しかも塩素バイパス設備から回収した塩素ダストのハンドリン
グ性を向上させることができるセメント製造設備およびこれを用いた石炭灰の処理方法を
提供することを課題とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記課題を解決するため、請求項１に記載の発明は、セメント原料を焼成するセメント
キルンから排出されて上記セメント原料を予熱するプレヒータへと送られる排ガスの一部
を抽気ガスとして抽気して、当該抽気ガスに含まれていた塩素化合物を除去する塩素バイ
パス設備を備えたセメント製造設備であって、上記塩素バイパス設備は、上記セメントキ
ルンの窯尻部の排気ダクトに接続されて上記抽気ガスを抽気する抽気ダクトと、この抽気
ダクトから抽気された上記抽気ガスを塩素化合物の融点以下に冷却する冷却手段と、この
冷却手段によって冷却された上記抽気ガスから所定粒度以上の上記ダストを分離する固気
分離手段と、この固気分離手段において所定粒度以上の上記ダストが分離された抽気ガス
から同伴した上記所定粒度以下の微粉ダストを捕集・除去するダスト捕捉手段と、このダ
スト捕捉手段の下流側に設けられて上記抽気ガスを吸引する誘引ファンとを備えてなり、
かつ上記排気ダクトの上記抽気ダクトとの接続部よりも下方に、石炭灰の吹き込み管を接
続したことを特徴とするものである。
【００１５】
　また、請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の発明において、上記石炭灰の吹き込
み管は、上記排気ダクトとの上記接続部における上記抽気ダクトの下面よりも１ｍ以上下
方に接続されていることを特徴とするものである。
【００１６】
　さらに、請求項３に記載の発明は、請求項１または２に記載の発明において、上記石炭
灰の吹き込み管は、上記排気ダクトの立ち上がり部において、水平に対して０°～８０°
の範囲の角度で接続されていることを特徴とするものである。
【００１７】
　請求項４に記載の発明は、請求項１～３のいずれかに記載のセメント製造設備を用いた
石炭灰の処理方法であって、上記吹き込み管から上記排気ダクト内に石炭灰を吹き込み、
少なくとも上記固気分離手段から上記ダストと共に取り出すことを特徴とするものである
。
【００１８】
　また、請求項５に記載の発明は、請求項４に記載の発明において、上記石炭灰を上記吹
き込み管から５００ｋｇ／ｈ以上の量を吹き込むことを特徴とするものである。
【００１９】
　さらに、請求項６に記載の発明は、請求項４または５に記載の発明において、上記固気
分離手段から取りだした上記ダストと上記石炭灰との混合物を、セメントに混合すること
を特徴とするものである。
【発明の効果】
【００２０】
　請求項１～３に記載のセメント製造設備およびこれを用いた請求項４～６に記載の石炭



(5) JP 2016-155695 A 2016.9.1

10

20

30

40

50

灰の処理方法によれば、排気ダクトの塩素バイパス設備の抽気ダクトとの接続部よりも下
方に接続した石炭灰の吹き込み管から、上記排気ダクト内に石炭灰を吹き込むと、主とし
てガス温度が800～900℃である排気ダクトから抽気ダクトを経て固液分離手段に至る過程
で、石炭灰の未燃炭素が燃焼する。
【００２１】
　そして、石炭灰は、ガラス質球状粒子が粒径を保持したままで上記固液分離手段等から
塩素ダストとともに捕集されることにより、塩素ダストとガラス質球状粒子を多く含む石
炭灰との混合物が得られる。この結果、混合物のハンドリング性が向上し、その輸送やセ
メントへの適正量の添加を容易に行うことが可能になる。
【００２２】
　この際に、請求項２または請求項３に記載の発明によれば、石炭灰を抽気ダクト内より
も温度が高い排気ダクト内においてより長く滞留させることができ、よって石炭灰の未燃
炭素の燃焼効果を高めることができる。
【００２３】
　また、セメント製造設備の規模によっても相違するものの、請求項５に記載の発明のよ
うに、上記石炭灰を少なくとも５００ｋｇ／ｈ以上吹き込むことにより、確実に塩素ダス
トとの混合物におけるハンドリング性を向上させることができる。
【００２４】
　さらに、請求項６に記載の発明のように、塩素バイパス設備から取り出された上記混合
物をセメントに混合すれば、品質が安定したセメント組成物を容易に製造することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明のセメント製造設備の一実施形態を示す要部の縦断面図である。
【図２】本発明の実施例の結果を示す図表である。
【図３】本発明の実施例の結果を示す図表である。
【図４】従来の塩素バイパス設備を備えたセメント製造設備の概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図１は、本発明に係るセメント製造設備の一実施形態を示すもので、セメント製造設備
およい塩素バイパス設備の全体構成については、図４に示したものと同一であるために、
以下同一符号を付してその説明を簡略化する。
　このセメント製造設備においては、排気ダクトの立ち上がり部２ｂに、石炭灰の吹き込
み管１１、１２が接続されている。
【００２７】
　上記吹き込み管１１は、石炭灰を空気流に同伴させて排気ダクト２ｂ内から抽気ダクト
６へと吹き込むためのもので、抽気ダクト６との接続部よりも上流側に、本実施形態にお
いては２本の吹き込み管１１、１２がそれぞれ排気ダクト２ｂの対向する壁部に接続され
ている。
【００２８】
　ここで、吹き込み管１１、１２の吹出口は、抽気ダクト６の下方であって、かつ排気ダ
クト２ｂとの接続部における抽気ダクト６の下面６ａとの間の距離Ｌが１ｍ以上となる位
置に接続されている。また、吹き込み管１１、１２は、排気ダクト（立ち上がり部）２ｂ
において、水平とのなす角度θが０°～８０°の範囲になるように接続されている。ちな
みに、抽気ダクト６側（図２の右側）に接続する場合は、上記角度θは３０°～８０°の
範囲が好ましく、抽気ダクト６の対向側（図２の左側）に接続する場合は、０°～４５°
の範囲が好ましい。さらに、それ以外の位置（図２の手前側、その対向側等）では、抽気
ダクト６内に石炭灰が効率良く吸込まれるように、方向と角度を０°～８０°に調整する
ことが好ましい。また、吹き込み管は、複数箇所に設置してもよい。
【００２９】
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　次に、上記構成からなるセメント製造設備を用いた石炭灰の処理方法の一実施形態につ
いて説明する。
　先ず、このセメント製造設備においては、プレヒータ３の１段目のサイクロンに供給さ
れたセメント原料は、順次下方のサイクロンへと落下するにしたがって、下方から上昇す
るセメントキルン１からの高温の排ガスによって予熱され、最終的に最下段のサイクロン
３ａから原料シュート４を介してロータリーキルン１の窯尻部２に導入される。
【００３０】
　そして、このロータリーキルン１内において、窯尻部２側から窯前側へと図中右方に徐
々に送られる過程において、主バーナからの燃焼排ガスによって約１４５０℃まで加熱さ
れ、焼成されてクリンカーとなる。
【００３１】
　これと併行して、吹き込み管１１、１２から好ましくは５００ｋｇ／ｈ以上の量の石炭
灰を排気ダクト２ｂ内に吹き込むと共に、誘引ファン９によってロータリーキルン１から
排出された排ガスの一部および上記石炭灰を、窯尻部２から抽気ダクト６を通じて抽気す
る。この抽気ガスは、冷却手段において塩素化合物の融点以下まで冷却された後に、サイ
クロン型分級機７に送られて分級粒度によって粗ダストが分離され、当該粗ダストおよび
上記石炭灰の一部については、戻り管１０から再び窯尻部２へと戻される。
【００３２】
　他方、上記分級粒度よりも細く、よって塩素濃度の高い微粉ダストと上記石炭灰を含む
抽気ガスについては、バグフィルタ８に送られて上記微粉ダストが捕集され、回収される
ことにより上記抽気ガスから除去される。これにより、セメントキルン１およびプレヒー
タ３の系内における塩素濃度の上昇が防止される。そして、上記微粉ダストが除去された
抽気ガスは、誘引ファン９の排気側から排気ガスラインへと送られて排気される。
【００３３】
　以上の構成からなる石炭灰の処理方法によれば、排気ダクト２ｂの塩素バイパス設備の
抽気ダクト６との接続部よりも上流側に接続した石炭灰の吹き込み管１１、１２から、排
気ダクト２ｂ内に石炭灰を吹き込むと、主としてガス温度が800～900℃である排気ダクト
２ｂから抽気ダクト６を経てサイクロン型分級機７に至る過程で、石炭灰の未燃炭素を燃
焼させることができる。
【００３４】
　そして、石炭灰は、ガラス質球状粒子が粒径を保持したままでサイクロン型分級機７お
よびバグフィルタ８から塩素ダストとともに捕集されるために、これら塩素ダストとガラ
ス質球状粒子を多く含む石炭灰との混合物によってハンドリング性が向上し、その輸送や
セメントへの適正量の添加を容易に行うことが可能になる。
【実施例】
【００３５】
　本発明の効果を検証するために、図２に示すように、石炭灰を吹き込まなかった場合（
case 1）、吹き込み管１１（３０°上向き）から５００ｋｇ／ｈの量を吹き込んだ場合（
case 2）、吹き込み管１１（３０°上向き）から６００ｋｇ／ｈおよび吹き込み管１２（
４５°上向き）から４００ｋｇ／ｈの量を吹き込んだ場合（case 3）のそれぞれについて
、バグフィルタ８およびサイクロン型分級機７からの捕集ダスト量を計測した。
【００３６】
　図２に見られるように、case 2およびcase 3のように、吹き込み管１１あるいは吹き込
み管１１、１２から石炭灰を投入した場合、バグフィルタ８およびサイクロン型分級機７
の戻り管１０から回収されるダスト量は増加する。
【００３７】
　ここで、図３に示すように、回収されたダスト中の石炭灰の量は、insol.から推定する
ことが可能であり、投入した石炭灰は増加していることがわかる。また、排気ダクト２ｂ
および抽気ダクト６において熱処理された石炭灰中には未燃カーボンは無く、球状のフラ
イアッシュ粒子が多く含まれている。
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【００３８】
　この結果、これを含むバグフィルタ８やサイクロン型分級機７の戻り管１０から取り出
されたダストのハンドリング性状は向上した。また、図３のモルタルフローの値に見られ
るように、当該ダストをセメントに５％添加したモルタルの流動性は向上した。
【符号の説明】
【００３９】
　１　ロータリーキルン（セメントキルン）
　２ｂ　排気ダクトの立ち上がり部
　３　プレヒータ
　６　抽気ダクト
　６ａ　抽気ダクトの下面
　７　サイクロン型分級機（固気分離手段）
　８　バグフィルタ（ダスト捕捉手段）
　９　誘引ファン
　１１、１２石炭灰の吹き込み管

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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