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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セメントキルンの窯尻から最下段サイクロンに至るまでのキルン排ガス流路より燃焼ガ
スの一部を抽気する抽気手段と、
該抽気手段で抽気した抽気ガスから塩素を含むダストを分離する分離手段と、
　前記ダストが分離された抽気ガスに対して、硫黄を処理するための処理剤を添加する添
加手段と、
　前記処理剤が添加された抽気ガス中のダストを集塵する集塵手段とを備えることを特徴
とするセメントキルン抽気ガスの処理システム。
【請求項２】
　前記添加手段において、硫黄を処理するための処理剤に加えて、残留性有機汚染物質を
処理するための処理剤を添加することを特徴とする請求項１に記載のセメントキルン抽気
ガスの処理システム。
【請求項３】
　前記添加手段は、前記ダストが分離された抽気ガスに対して、前記処理剤を噴霧する噴
霧手段を備えることを特徴とする請求項１又は２に記載のセメントキルン抽気ガスの処理
システム。
【請求項４】
　前記集塵手段で集塵されたダストを、硫黄を含む物質と、残留性有機汚染物質を含む物
質とに分別する分別手段を備えることを特徴とする請求項２又は３に記載のセメントキル
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ン抽気ガスの処理システム。
【請求項５】
　セメントキルンの窯尻から最下段サイクロンに至るまでのキルン排ガス流路より燃焼ガ
スの一部を抽気し、
　該抽気した抽気ガスから塩素を含むダストを分離し、
　該ダストが分離された抽気ガスに対して、硫黄を処理するための処理剤を添加し、
　該処理剤が添加された抽気ガス中のダストを集塵することを特徴とするセメントキルン
抽気ガスの処理方法。
【請求項６】
　前記硫黄を処理するための処理剤の添加に加えて、残留性有機汚染物質を処理するため
の処理剤を添加することを特徴とする請求項５に記載のセメントキルン抽気ガスの処理方
法。
【請求項７】
　前記硫黄を処理するための処理剤として、消石灰、生石灰、仮焼したセメント原料、石
炭灰、活性炭、高炉灰及び未燃カーボンを含む灰からなる群より選ばれる一以上を添加す
ることを特徴とする請求項５又は６に記載のセメントキルン抽気ガスの処理方法。
【請求項８】
　前記残留性有機汚染物質を処理するための処理剤として、活性炭、活性コークス、石炭
、石炭灰、活性炭、高炉灰及び未燃カーボンを含む灰からなる群より選ばれる一以上を添
加することを特徴とする請求項６に記載のセメントキルン抽気ガスの処理方法。
【請求項９】
　前記ダストが分離された抽気ガスに対して、前記処理剤を噴霧することを特徴とする請
求項５乃至８のいずれかに記載のセメントキルン抽気ガスの処理方法。
【請求項１０】
　前記ダストが分離された抽気ガスに対して、水を噴霧することを特徴とする請求項５乃
至９のいずれかに記載のセメントキルン抽気ガスの処理方法。
【請求項１１】
　前記集塵されたダストを、硫黄を含む物質と、残留性有機汚染物質を含む物質とに分別
することを特徴とする請求項６乃至１０のいずれかに記載のセメントキルン抽気ガスの処
理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、セメントキルン抽気ガスの処理システム及び処理方法に関し、特に、セメン
トキルンの窯尻から最下段サイクロンに至るまでのキルン排ガス流路より燃焼ガスの一部
を抽気して、塩素及び硫黄分等を除去するための処理システム等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、セメント製造設備におけるプレヒータの閉塞等の問題を引き起こす原因となる塩
素、硫黄、アルカリ等の中で、塩素が特に問題となることに着目し、セメントキルンの窯
尻から最下段サイクロンに至るまでのキルン排ガス流路より燃焼ガスの一部を抽気して塩
素を除去する塩素バイパス設備が用いられている。この塩素バイパス設備では、燃焼ガス
を抽気した後に、抽気した燃焼ガスから塩素を含むダストを分離するが、ダストを分離し
た後の抽気ガスには、相当量の硫黄酸化物が気体の状態で含まれるため、塩素バイパスか
らの排気をそのまま大気に放出することはできない。
【０００３】
　そこで、特許文献１に記載のように、塩素バイパス排気をプレヒータに戻し、プレヒー
タ内で塩素バイパス排気中の硫黄分を除去する脱硫方法が提案されている。この方法では
、プレヒータの下部に形成される温度８００～１０００℃程度の領域に、塩素バイパス排
気を導入することにより、塩素バイパス排気中の硫黄分を、プレヒータ内のセメント粉末
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原料と反応させて硫黄分を除去している。
【０００４】
　また、他の脱硫方法として、特許文献２には、抽気プローブ内を流れる抽気ガス中に塩
素バイパスダストを吹き込んで、抽気ガス中の硫黄分を除去する方法が提案されている。
この方法では、回収した塩素バイパスダストを、セメントキルンの入口フード付近から新
たに抽気した抽気ガスに添加してダスト濃度を高め、この高濃度のダストを抽気ガス中の
硫黄分と接触させることにより、抽気ガス中の硫黄分を除去している。
【０００５】
【特許文献１】特開２０００－２２６２４１号公報
【特許文献２】特開２００７－３１１８８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、特許文献１に記載の脱硫方法においては、硫黄分を含む塩素バイパス排気を、
塩素バイパス設備とプレヒータとの間で循環させるため、プレヒータを流れるガス中の硫
黄濃度が増加し、コーティングを誘発するという問題がある。特に、近年、廃棄物のセメ
ント原料化又は燃料化によるリサイクルが推進され、セメント製造工場に持ち込まれる廃
棄物の量が増加しているため、上記硫黄濃度も増加傾向にあり、その対策が急務となって
いる。
【０００７】
　一方、特許文献２に記載の脱硫方法においては、抽気プローブ内を流れる抽気ガス中に
塩素バイパスダストを吹き込んで抽気ガス中の硫黄分を除去するが、抽気ガス中の硫黄分
は硫酸塩となってダスト側に回収される。そのため、塩素バイパスダストを水洗して塩素
分を除去する際に、水洗処理が必要となるダスト量が増加し、設備コストの増大を招くな
どの問題がある。
【０００８】
　また、今後、セメント製造工場に持ち込まれる廃棄物の量の増加に伴い、セメントキル
ンの燃焼排ガスに残留性有機汚染物質、例えば、ダイオキシン類（ＰＣＤＤ、ＰＣＤＦ、
ｃｏ－ＰＣＢ）、ポリ塩化ビフェニル（ＰＣＢｓ）等が含まれる虞があり、これらは、脱
硫剤の使用や水洗処理によって、抽気ガス中の硫黄分を除去すると、脱硫処理後の廃材、
廃液中に混入し、その結果、廃材等の処理が困難となったり、そのための処理設備が必要
になるなどの弊害を招く。また、触媒を用いて残留性有機汚染物質を分解処理することも
考えられるが、酸性ガスとの共存下では、管路や処理塔の腐食を招くため、処理設備の耐
久性が低下し、現実的ではない。
【０００９】
　そこで、本発明は、上記従来の技術における問題点に鑑みてなされたものであって、プ
レヒータ等におけるコーティングの発生や、設備コストの増大を抑制しながら、抽気ガス
中に含まれる硫黄分を除去し、併せて、残留性有機汚染物質を除去することもできるセメ
ントキルン抽気ガスの処理システム及び処理方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するため、本発明は、セメントキルン抽気ガスの処理システムであって
、セメントキルンの窯尻から最下段サイクロンに至るまでのキルン排ガス流路より燃焼ガ
スの一部を抽気する抽気手段と、該抽気手段で抽気した抽気ガスから塩素を含むダストを
分離する分離手段と、前記ダストが分離された抽気ガスに対して、硫黄を処理するための
処理剤を添加する添加手段と、前記処理剤が添加された抽気ガス中のダストを集塵する集
塵手段とを備えることを特徴とする。また、前記添加手段において、硫黄を処理するため
の処理剤に加えて、残留性有機汚染物質を処理するための処理剤を添加することもできる
。尚、残留性有機汚染物質とは、ダイオキシン類（ＰＣＤＤ、ＰＣＤＦ、ｃｏ－ＰＣＢ）
、ポリ塩化ビフェニル（ＰＣＢｓ）等をいう。
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【００１１】
　そして、本発明によれば、抽気手段により抽気された抽気ガスに対して、硫黄を除去す
るための処理剤を添加し、その後、抽気ガス中のダストを集塵するため、硫黄分をセメン
ト焼成系内で循環させることなく、抽気ガス中の硫黄分を除去することができ、プレヒー
タ等におけるコーティングの発生を抑制することが可能になる。また、残留性有機汚染物
質を除去するための処理剤を添加するため、それらも除去することができる。加えて、塩
素を含むダストを分離した後に、硫黄分等を除去するための処理剤を添加するため、水洗
処理が必要なダスト量が増大するのを防止することもでき、設備コストの増大を回避する
ことが可能になるとともに、塩素と硫黄分等とを分離した状態で回収することができ、分
別処理を簡略化することが可能になる。
【００１２】
  前記セメントキルン抽気ガスの処理システムにおいて、前記添加手段を、前記ダストが
分離された抽気ガスに対して、前記処理剤を噴霧する噴霧手段を備えるように構成するこ
とができる。これによって、抽気ガスの全体に満遍なく脱硫剤等を添加することができ、
硫黄分等の除去効率を向上させることが可能になる。
【００１３】
　前記セメントキルン抽気ガスの処理システムにおいて、前記集塵手段で集塵されたダス
トを、硫黄を含む物質と、残留性有機汚染物質を含む物質とに分別する分別手段を備える
ことができる。これによって、硫黄と、残留性有機汚染物質とを分別して回収することが
でき、処理し易い状態で有害物質を回収することが可能になる。
【００１４】
　また、本発明は、セメントキルン抽気ガスの処理方法であって、セメントキルンの窯尻
から最下段サイクロンに至るまでのキルン排ガス流路より燃焼ガスの一部を抽気し、該抽
気した抽気ガスから塩素を含むダストを分離し、該ダストが分離された抽気ガスに対して
、硫黄を処理するための処理剤を添加し、該処理剤が添加された抽気ガス中のダストを集
塵することを特徴とする。さらに、前記硫黄を処理するための処理剤の添加に加えて、残
留性有機汚染物質を処理するための処理剤を添加することもできる。本発明によれば、上
記発明と同様に、プレヒータ等におけるコーティングの発生を抑制し、残留性有機汚染物
質を除去することもでき、水洗処理が必要なダスト量が増大するのを防止し、塩素と硫黄
分等とを分離した状態で回収することができる。
【００１５】
　前記セメントキルン抽気ガスの処理方法において、前記硫黄を処理するための処理剤と
して、消石灰、生石灰、仮焼したセメント原料、石炭灰、活性炭、高炉灰及び未燃カーボ
ンを含む灰からなる群より選ばれる一以上を添加することができる。尚、仮焼したセメン
ト原料とは、セメントキルンに付設されたプレヒータの最下段サイクロン等から分取した
セメント原料をいう。
【００１６】
　また、前記セメントキルン抽気ガスの処理方法において、前記残留性有機汚染物質を処
理するための処理剤として、活性炭、活性コークス、石炭、石炭灰、活性炭、高炉灰及び
未燃カーボンを含む灰からなる群より選ばれる一以上を添加することができる。
【００１７】
　さらに、前記セメントキルン抽気ガスの処理方法において、前記ダストが分離された抽
気ガスに対して、前記処理剤を噴霧することができ、抽気ガスの全体に満遍なく脱硫剤等
を添加し、硫黄分等の除去効率を向上させることができる。
【００１８】
　また、前記ダストが分離された抽気ガスに対して、水を噴霧することができ、これによ
って、抽気ガス中の水分を増加させ、脱硫効率を向上させることができる。
【００１９】
　前記セメントキルン抽気ガスの処理方法において、前記集塵されたダストを、硫黄を含
む物質と、残留性有機汚染物質を含む物質とに分別することができ、硫黄と、残留性有機
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汚染物質とを分別して回収することで、処理し易い状態で有害物質を回収することが可能
になる。
【発明の効果】
【００２０】
　以上のように、本発明によれば、セメントキルンに付設されたプレヒータ等におけるコ
ーティングの発生や設備コストの増大を抑制しながら、セメントキルン抽気ガス中に含ま
れる硫黄分を除去し、併せて、残留性有機汚染物質を除去することも可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
  次に、本発明の実施の形態について、図面を参照しながら説明する。
【００２２】
　図１は、本発明にかかるセメントキルン抽気ガスの処理システムの一実施の形態を示し
、この処理システム１は、大別して、ガス抽気部２と、ガス処理部３と、分別処理部４と
で構成される。
【００２３】
　ガス抽気部２は、セメントキルン５の窯尻から最下段サイクロン（不図示）に至るまで
のキルン排ガス流路より、燃焼ガスの一部を抽気するための設備である。このガス抽気部
２は、燃焼ガスを抽気するプローブ６と、プローブ６内に冷風を供給して抽気ガスＧ１を
急冷する冷却ファン７と、抽気ガスＧ１に含まれるダストの粗粉Ｄ１を分離する分級機と
してのサイクロン１０等から構成される。
【００２４】
　ガス処理部３は、抽気ガス中の有害物質を除去するための設備である。このガス処理部
３は、サイクロン１０から排出された微粉を含む抽気ガスＧ２を冷却する冷却器１１と、
冷却器１１に冷風を供給する冷却ファン１２と、冷却器１１で冷却された抽気ガスＧ２中
のダストの微粉Ｄ２を集塵するバグフィルタ１３と、冷却器１１及びバグフィルタ１３か
ら排出された微粉ダストＤ２を回収するダストタンク１４と、バグフィルタ１３から排出
される排ガスＧ３に脱硫剤等を噴霧する噴霧機１５と、バグフィルタ１３の排ガスＧ３に
含まれるダストＤ３を集塵するバグフィルタ１６と、バグフィルタ１６の排ガスＧ４を系
外に放出するための排気ファン１７等から構成される。
【００２５】
　噴霧機１５は、塩素分を含む微粉ダストＤ２が除去された抽気ガスＧ３に対して、硫黄
を除去する脱硫剤や、ダイオキシン類（ＰＣＤＤ、ＰＣＤＦ、ｃｏ－ＰＣＢ）、ポリ塩化
ビフェニル（ＰＣＢｓ）等の残留性有機汚染物質を除去する除去剤（以下、適宜「有害物
質除去剤」という）を添加するために備えられる。この噴霧機１５は、バグフィルタ１３
とバグフィルタ１６との間に配置され、その噴霧口は、バグフィルタ１３の排気口から延
びる管路１３ａに連結される。
【００２６】
　噴霧機１５から噴霧する脱硫剤としては、消石灰等を用いることができる。消石灰（Ｃ
ａ（ＯＨ）2）を噴霧した場合には、排ガスＧ３中に存在する硫黄分（ＳＯ2）は、消石灰
と以下のように反応する。
ＳＯ2＋Ｃａ（ＯＨ）2→ＣａＳＯ3・１／２Ｈ2Ｏ＋１／２Ｈ2Ｏ
ＣａＳＯ3・１／２Ｈ2Ｏ＋１／２Ｏ2＋３／２Ｈ2Ｏ→ＣａＳＯ4・２Ｈ2Ｏ
これにより、排ガスＧ３中の硫黄分から石膏（ＣａＳＯ4・２Ｈ2Ｏ）を生成することがで
きる。尚、脱硫剤としては、消石灰以外にも、生石灰、仮焼したセメント原料（プレヒー
タの最下段サイクロン等から分取したセメント原料）、石炭灰等を用いることができる。
さらに、脱硫剤として重曹（ＮａＨＣＯ3）を使用してもよい。この場合、重曹は、ＳＯ2

と反応し、硫酸ナトリウムとなり、水に溶解する。そのため、分別処理部４では、活性炭
のみの回収となる。
【００２７】
　一方、有害物質除去剤としては、活性炭等を用いることができる。活性炭を用いた場合
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には、活性炭が吸着剤として作用し、排ガスＧ３中に存在する残留性有機汚染物質を吸着
除去することができる。尚、有害物質除去剤としては、活性炭以外にも、活性コークス、
石炭、石炭灰、活性炭、高炉灰及び未燃カーボンを含む灰等を用いることができる。
【００２８】
　バグフィルタ１６は、脱硫剤等が添加された排ガスＧ３からダストＤ３を集塵するため
に備えられ、バグフィルタ１６には、上記のようにして生成された石膏と、残留性有機汚
染物質を吸着した活性炭とが、排ガスＧ３中に混在した状態で搬送される。尚、残留性有
機汚染物質の除去率を高めるため、残留性有機汚染物質を分解処理することが可能な濾布
（例えば、新東工業株式会社製シーフィル、ジャパンゴアテックス株式会社製リメディア
（Ｒ）等）を用いてダストＤ３を集塵してもよい。
【００２９】
　分別処理部４は、バグフィルタ１６で捕集されたダストＤ３を回収し、石膏と活性炭を
分別するための設備である。この分別処理部４は、ダストＤ３に水を加えてスラリー化す
るスラリータンク２０と、スラリータンク２０から排出されたスラリーＳ１に剪断力を付
与して活性炭の表面の改質等を行う表面改質機２５と、スラリーＳ１に起泡剤を加えて気
泡を発生させる調整槽２１と、スラリーＳ１中の活性炭を気泡に付着させ、浮上させて分
離する浮選機２２と、浮選機２２からのテーリングを固液分離してケークを生成し、石膏
を回収する固液分離器２３と、浮選機２２からのフロスを固液分離して活性炭を回収する
フィルタプレス２４と、固液分離器２３及びフィルタプレス２４からの排液を一時的に貯
蔵するタンク２６等から構成される。尚、カルシウム分に気泡を付着させ、浮選機２２の
フロス側に石膏を回収することもできる。また、石膏の結晶を成長させて物理分級し、回
収してもよい。
【００３０】
　次に、上記処理システム１の動作について、図１を参照しながら説明する。
【００３１】
　セメントキルン５の窯尻から最下段サイクロンに至るまでのキルン排ガス流路より、燃
焼ガスの一部をプローブ６によって抽気すると同時に、冷却ファン７からの冷風によって
、塩素化合物の融点である６００～７００℃以下にまで急冷する。次いで、サイクロン１
０において、プローブ６から排気される抽気ガスＧ１を、粗粉Ｄ１と、微粉Ｄ２を含むガ
スＧ２とに分離し、粗粉Ｄ１をセメントキルン系に戻す一方で、ガスＧ２を冷却器１１で
冷却する。その後、バグフィルタ１３において、ガスＧ２中の微粉Ｄ２を集塵し、塩素バ
イパスダストとしてダストタンク１４に回収する。
【００３２】
　その一方で、微粉Ｄ２が除去されたガスＧ３を管路１３ａに排出し、噴霧機１５により
、管路１３ａ中のガスＧ３に対して、脱硫剤としての消石灰と、有害物質除去剤としての
活性炭とを噴霧する。これにより、ガスＧ３中の硫黄分を消石灰と反応させて石膏を生成
するとともに、ガス中の残留性有機汚染物質を活性炭に吸着させ、バグフィルタ１６にお
いて、それらをダストＤ３として捕集する。尚、バグフィルタ１６からの排ガスＧ４は、
排気ファン１７を介して大気に放出してもよいし、熱回収のためにセメント工程内に戻し
てもよい。
【００３３】
　次いで、スラリータンク２０において、バグフィルタ１６からのダストＤ３に水を加え
てスラリー化し、スラリータンク２０から排出されたスラリーＳ１に表面改質機２５によ
って剪断力を付与して活性炭の表面の改質等を行う。この表面改質は、活性炭の分離状態
が悪い場合に行うものであって、表面改質によって浮選浮遊性を向上させることができる
。次に、調整槽２１において、スラリーＳ１と起泡剤とを混合する。そして、起泡剤が混
合されたスラリーＳ２と空気とを浮選機２２に供給し、浮選機２２において、気泡を発生
させ、その気泡に活性炭を付着させるとともに、活性炭が付着して浮上した気泡を除去す
る。
【００３４】
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　尚、活性炭を用いて残留性有機汚染物質、ガス中の硫黄分（ＳＯ3）を吸着した場合、
活性炭等に水を加えて処理すると、残留性汚染物質は固体（活性炭等）側に、硫黄分は水
溶液側に分離される。また、水溶液側に溶解した硫黄分を石膏として回収するためのカル
シウム分が不足しないように、スラリータンク２０にカルシウム分として、石灰石、消石
灰、生石灰、セメント原料、仮焼したセメント原料等を追加する。また、スラリータンク
２０にカルシウム分を追加しないで、残留性有機汚染物質が付着した部分と、石膏として
析出した部分とを回収し、未反応の液中の硫黄分をそのままタンク２６に移動させること
もできる。
【００３５】
　次に、フィルタプレス２４において、浮選機２２からのフロスを固液分離し、活性炭を
回収する。回収された活性炭は、セメントキルン５において、燃料とともに燃焼させるこ
とで、活性炭に含まれる残留性有機汚染物質を完全に分解することができる。
【００３６】
　それと併行して、固液分離器２３において、浮選機２２からのテーリングを固液分離し
てケークを生成し、その後、不図示の乾燥機等によってケークを乾燥して石膏を回収する
。回収された石膏は、セメントミル等に投入してクリンカとともに粉砕し、セメントの一
部として利用することができる。
【００３７】
　固液分離器２３及びフィルタプレス２４からの排液は、タンク２６に貯蔵し、スラリー
タンク２２に戻してもよく、廃水処理後放流したり、セメント粉砕ミル系に添加すること
もできる。
【００３８】
　以上のように、本実施の形態においては、プローブ６により抽気された抽気ガスに脱硫
剤を噴霧し、その後、抽気ガス中のダストを集塵することによって、抽気ガス中の硫黄分
を除去している。このため、硫黄分をセメント焼成系内に循環させることなく脱硫するこ
とができ、プレヒータ等におけるコーティングの発生を抑制することが可能になる。また
、脱硫剤に加えて、残留性有機汚染物質を除去するための有害物質除去剤も添加するため
、硫黄分を除去すると同時に、残留性有機汚染物質を除去することもできる。
【００３９】
　さらに、微粉Ｄ２を捕集するバグフィルタ１３によって塩素バイパスダストを分離した
後に、噴霧機１５を介して硫黄分等を除去するための処理剤を添加するため、水洗処理が
必要なダスト量が増大するのを防止することができ、設備コストの増大を回避することが
可能になるとともに、塩素と硫黄分等とを分離した状態で回収することができ、分別処理
を簡略化することが可能になる。
【００４０】
　また、残留性有機汚染物質を吸着した活性炭と、硫黄除去に伴って発生した石膏を浮選
機２２を用いて分離するため、処理し易い状態で有害物質を回収することが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】本発明にかかるセメントキルン抽気ガスの処理システムの一実施の形態を示すフ
ロー図である。
【符号の説明】
【００４２】
１　セメントキルン抽気ガスの処理システム
２　ガス抽気部
３　ガス処理部
４　分別処理部
５　セメントキルン
６　プローブ
７　冷却ファン
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１０　サイクロン
１１　冷却器
１２　冷却ファン
１３　バグフィルタ
１３ａ　管路
１４　ダストタンク
１５　噴霧機
１６　バグフィルタ
１７　排気ファン
２０　スラリータンク
２１　調整槽
２２　浮選機
２３　固液分離器
２４　フィルタプレス
２５　表面改質機
２６　タンク

【図１】



(9) JP 4916397 B2 2012.4.11

フロントページの続き

(56)参考文献  特開２００７－４５６４８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－９３７３６（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２００６／０３５６３１（ＷＯ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｃ０４Ｂ７／３６－７／６０
              Ｂ０１Ｄ５３／３４－５３／９６


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

