
(57)【要約】

【課題】間接加熱式石灰炉は直接加熱式石灰炉に比べ、

製造される生石灰の品質が高く、石灰石分解時に発生す

る炭酸ガスの回収が容易で、燃料に廃棄物が利用できる

などのメリットは大きいが、熱効率が悪く、伝熱板とし

て使用するファインセラミックなどの耐火物は高価で大

型成型が困難であるという課題があった。

【解決手段】発生した炭酸ガスを熱媒として、生石灰の

顕熱を石灰石の予熱に利用すると共に、石灰石焼成用の

伝熱管内に冷却用炭酸ガスの１部を流すことにより熱伝

達を良くし熱効率向上を図り、また使用する耐火物で成

型の容易な短管を作り、これを繋ぎ合せて焼成帯の伝熱

管とすることにより実用的な石灰炉の建設を可能にした

。

【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
本 発 明 は 、 垂 直 に 配 備 さ れ た 耐 火 物 製 の 伝 熱 管 １ ２ ２ に 充 填 さ れ た 石 灰 石 を 移 動 さ せ な が
ら 、 燃 焼 炉 ２ ０ か ら 導 か れ た １ ０ ０ ０ ℃ ～ １ ３ ０ ０ ℃ の 高 温 ガ ス に よ り 間 接 的 に 石 灰 石 （
Ｃ ａ Ｃ Ｏ ３ ） 　 を 生 石 灰 （ Ｃ ａ Ｏ ） と 炭 酸 ガ ス （ Ｃ Ｏ ２ ） 　 に 焼 成 分 解 す る 焼 成 帯 １ ２ ０
と 、 生 成 し た 炭 酸 ガ ス を 循 環 使 用 し て 高 温 生 石 灰 を 冷 却 す る 冷 却 帯 １ ３ ０ と 、 焼 成 帯 で 生
成 し た 高 温 炭 酸 ガ ス と 生 石 灰 の 冷 却 に よ り 高 温 と な っ た 循 環 炭 酸 ガ ス と に よ り 石 灰 石 を 予
熱 す る 予 熱 帯 １ １ ０ を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 間 接 加 熱 式 石 灰 石 焼 成 炉 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 焼 成 帯 １ ２ ０ の 伝 熱 管 １ ２ ２ は 、 フ ァ イ ン セ ラ ミ ッ ク な ど の 耐 火 物 で で き た 短 管 を 繋
ぎ 合 わ せ て 構 成 さ れ 、 繋 ぎ 目 に フ ァ イ ン フ レ ッ ク ス な ど の 綿 状 の 耐 火 材 で で き た シ ー ル 材
１ ２ ３ を 充 填 す る こ と に よ り 、 燃 焼 ガ ス と 生 成 炭 酸 ガ ス の 混 合 を 防 止 す る と 共 に 、 加 熱 時
の 伝 熱 管 １ ２ ２ と 内 張 り 煉 瓦 １ ６ ０ と の 熱 膨 張 差 を 吸 収 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
記 載 の 間 接 加 熱 式 石 灰 石 焼 成 炉 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 焼 成 帯 １ ２ ０ で 生 成 し た 炭 酸 ガ ス と 冷 却 帯 １ ３ ０ よ り 導 入 れ た 炭 酸 ガ ス を 予 熱 帯 １ １
０ 上 部 よ り 吸 引 し 、 炭 酸 ガ ス 冷 却 器 １ ５ １ に よ り 常 温 近 く ま で 冷 却 し て 、 生 石 灰 を 冷 却 す
る に 十 分 な 量 を 冷 却 帯 １ ３ ０ へ 供 給 す る 炭 酸 ガ ス 循 環 フ ァ ン １ ５ ２ を 備 え た 請 求 項 １ 記 載
の 間 接 加 熱 式 石 灰 石 焼 成 炉 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 冷 却 帯 １ ３ ０ に お い て 生 石 灰 の 冷 却 に 供 さ れ て 高 温 と な っ た 炭 酸 ガ ス を 予 熱 帯 １ １ ０
へ と 導 入 さ せ る バ イ パ ス ダ ク ト １ ４ ０ を 設 け 、 当 該 バ イ パ ス ダ ク ト １ ４ ０ に 伝 熱 管 １ ２ ２
を 通 っ て 予 熱 帯 １ １ ０ に 流 入 す る 炭 酸 ガ ス 量 と 冷 却 帯 １ ３ ０ か ら バ イ パ ス ダ ク ト １ ４ ０ を
通 っ て 予 熱 帯 へ 流 入 す る 炭 酸 ガ ス 量 を 制 御 す る た め の ダ ン パ １ ４ １ を 設 け た こ と を 特 徴 と
し た 請 求 項 １ 記 載 の 間 接 加 熱 式 石 灰 石 焼 成 炉
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 石 灰 石 を 高 温 燃 焼 ガ ス に 直 接 接 触 さ せ る こ と な く 間 接 的 に 焼 成 す る こ と に よ り
、 燃 料 の 如 何 に か か わ ら ず 純 度 の 高 い 生 石 灰 を 得 る と 共 に 焼 成 時 に 発 生 す る 炭 酸 ガ ス を 高
濃 度 で 回 収 出 来 る 間 接 加 熱 式 石 灰 石 焼 成 炉 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
技 術 的 に 建 設 が 容 易 で 熱 効 率 の よ い 従 来 の 直 接 加 熱 式 石 灰 焼 成 炉 で 生 産 さ れ る 生 石 灰 は 、
燃 焼 ガ ス に 直 接 触 れ る た め に 燃 焼 ガ ス 中 の Ｓ Ｏ ２ 、 Ｈ Ｃ Ｌ 、 Ｈ Ｆ な ど の 有 害 物 質 と 反 応 し
、 生 石 灰 の 純 度 を 低 下 さ せ る た め に 焼 成 用 燃 料 に 制 約 が あ り 含 有 有 害 物 質 の 少 な い 化 石 燃
料 が 使 用 さ れ て き た 。 更 に 石 灰 石 焼 成 時 に 生 成 さ れ る 大 量 の 炭 酸 ガ ス は 、 燃 焼 ガ ス と 混 合
す る た め に 回 収 で き ず そ の ま ま 大 気 中 に 放 出 さ れ る た め に 地 球 温 暖 化 の 一 因 と な る こ と が
懸 念 さ る よ う に な っ て き た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
直 接 加 熱 式 石 灰 石 焼 成 炉 の ご と く 直 接 燃 焼 ガ ス が 石 灰 石 に 触 れ る こ と な く 石 灰 石 の 焼 成 が
で き る 間 接 加 熱 式 石 灰 石 焼 成 炉 は 製 造 さ れ る 生 石 灰 の 純 度 が 高 品 位 で あ り 、 使 用 す る 燃 料
も 不 純 物 を 多 く 含 ん だ 廃 棄 物 な ど を 使 用 で き 、 ま た 純 度 の 高 い 炭 酸 ガ ス を 回 収 す る こ と が
で き る と い う 利 点 は あ る け れ ど も 、 石 灰 石 の 焼 成 は 石 灰 石 分 解 開 始 温 度 以 上 で 行 わ な け れ
ば な ら ず し か も 焼 成 後 の 燃 焼 ガ ス を 利 用 し て 直 接 石 灰 石 の 予 熱 が で き な い た め に 熱 効 率 が
悪 く 、 ま た 伝 熱 管 １ ２ ２ に 使 用 す る フ ァ イ ン セ ラ ミ ッ ク な ど の 耐 火 物 は 長 尺 も の の 製 造 が
難 し く し か も 高 価 で あ る こ と な ど の 解 決 す べ き 課 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の 間 接 加 熱 式 石 灰 石 焼 成 炉 は 、 焼 成 帯 １ ２ ０ を 製 造 が 容
易 な 管 径 を ３ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 で 長 さ も ８ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 の 短 管 を 使 用 し 、 一 端 を 拡 管 し て 他 端
が 挿 入 で き る よ う に し た 短 管 を 繋 ぎ 合 わ せ 継 ぎ 目 に フ ァ イ ン フ レ ッ ク ス な ど の 綿 状 の シ ー
ル 材 １ ２ ３ を 挿 入 す る こ と に よ り 必 要 長 さ を 確 保 し た 伝 熱 管 １ ２ ２ で 構 成 し 、 こ の 伝 熱 管
１ ２ ２ を 垂 直 に 配 列 し て 内 部 に 石 灰 石 を 充 填 し 、 外 側 よ り 高 温 燃 焼 ガ ス に よ り 石 灰 石 を 焼
成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
一 方 建 設 費 を 安 く す る た め に は 、 建 設 費 の 大 半 を 占 め る 伝 熱 管 の 使 用 量 を 減 少 さ せ る 必 要
が あ る が 、 伝 熱 面 積 を 減 少 さ せ る 手 段 と し て 燃 焼 ガ ス 温 度 と 石 灰 石 温 度 の 差 を 大 き く し た
り 、 燃 焼 ガ ス か ら 伝 熱 管 を 通 じ て 石 灰 石 に 分 解 熱 を 与 え る 度 合 い と な る 伝 熱 係 数 を 大 き く
す る こ と に は 物 理 的 に 限 界 が あ り 、 生 石 灰 の 熱 回 収 と 燃 焼 排 ガ ス の 熱 回 収 と に よ り 焼 成 炉
全 体 の 熱 効 率 上 げ る こ と 、 お よ び 焼 成 帯 に 対 す る 熱 負 荷 を 小 さ く す る こ と が 伝 熱 管 使 用 量
を 減 少 さ せ る 重 要 ポ イ ン ト と な る 。 そ の た め に 石 灰 石 焼 成 時 に 発 生 し た 炭 酸 ガ ス を 熱 媒 と
し て 生 石 灰 の 顕 熱 を 回 収 し 、 そ れ を 循 環 し て 石 灰 石 の 予 熱 に 利 用 す る こ と に よ り 熱 効 率 を
良 く し 、 一 方 予 熱 さ れ て 石 灰 石 の 温 度 が 上 が り 、 そ の た め に 焼 成 帯 出 口 燃 焼 ガ ス の 温 度 が
高 く な っ て 熱 損 失 が 増 加 す る 分 に つ い て は 、 空 気 予 熱 器 ３ ０ を 設 け 燃 焼 排 ガ ス 顕 熱 の 熱 回
収 を 行 う こ と に よ り 全 体 の 熱 効 率 の 悪 化 を 防 ぐ こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
熱 回 収 部 分 と な る 予 熱 帯 １ １ ０ お よ び 冷 却 帯 １ ３ ０ に お い て は 、 炭 酸 ガ ス を 熱 媒 と し て 利
用 す る こ と に よ り 高 価 な 伝 熱 管 を 使 用 す る こ と な く 、 炭 酸 ガ ス を 直 接 生 石 灰 お よ び 石 灰 石
に 接 触 さ せ て 効 率 よ く 熱 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
充 填 層 に お け る 伝 熱 は 、 充 填 層 内 の 空 隙 に 存 在 す る ガ ス が 移 動 し な い 場 合 は 断 熱 材 と な っ
て そ の 伝 熱 効 率 を 悪 く す る が 、 冷 却 に 利 用 し た 循 環 炭 酸 ガ ス の １ 部 を 伝 熱 管 １ ２ ２ に 通 す
こ と に よ り 焼 成 帯 伝 熱 の 熱 媒 と し て 活 用 で き る た め に 、 伝 熱 管 の 伝 熱 係 数 を 上 昇 さ せ る 効
果 が 期 待 で き る 。 し か し 冷 却 用 炭 酸 ガ ス を 全 量 伝 熱 管 に 通 す こ と は 、 炉 内 圧 力 の 上 昇 お よ
び 充 填 生 石 灰 お よ び 石 灰 石 の 自 然 流 下 の 妨 げ と な る た め 焼 成 帯 １ ２ ０ を バ イ パ ス す る バ イ
パ ス ダ ク ト １ ４ ０ を 設 け 、 当 該 バ イ パ ス ダ ク ト １ ４ ０ 中 に 設 置 し た ダ ン パ １ ４ １ に よ り 伝
熱 管 １ ２ ２ 内 を 流 れ る 炭 酸 ガ ス 量 と バ イ パ ス ダ ク ト １ ４ ０ を 流 れ る 炭 酸 ガ ス 量 の 割 合 を コ
ン ト ロ ー ル で き る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
生 石 灰 の 冷 却 に 十 分 な 量 の 炭 酸 ガ ス を 冷 却 帯 １ ３ ０ に 供 給 す る た め の 炭 酸 ガ ス 循 環 フ ァ ン
１ ５ ２ を 設 け 、 炉 内 圧 を プ ラ ス に し て 運 転 す る こ と に よ り 、 石 灰 石 供 給 バ ル ブ １ １ １ や 生
石 灰 排 出 バ ル ブ １ ３ ２ か ら の 外 気 の 流 入 を 防 ぎ 、 炭 酸 ガ ス 循 環 フ ァ ン １ ５ ２ の 出 口 よ り 純
度 の 高 い 発 生 炭 酸 ガ ス を 取 り 出 す こ と が で き る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
発 明 の 形 態 を 実 施 例 に 基 づ き 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 説 明 の 理 解 を 容 易 に す る た め 、 各
図 面 に お け る 同 一 の 構 成 要 素 に 対 し て は 可 能 な 限 り 同 一 の 参 照 番 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明
は 省 略 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
図 １ は 、 本 発 明 係 る 間 接 加 熱 式 石 灰 炉 の 実 施 形 態 を 適 用 し た 生 石 灰 製 造 設 備 の 全 体 フ ロ ー
図 で あ る 。 こ の 設 備 は 間 接 加 熱 式 石 灰 炉 １ ０ ０ と 、 そ れ に 高 温 燃 焼 ガ ス を 供 給 す る 廃 棄 物
を 主 燃 料 と し 燃 焼 空 気 フ ァ ン ２ ０ １ を 付 帯 し た 燃 焼 炉 ２ ０ と 、 石 灰 石 焼 成 後 の 排 ガ ス の 熱
回 収 を 行 う 空 気 予 熱 器 ３ ０ と 、 燃 焼 排 ガ ス 中 の 有 害 物 質 を 除 去 す る 排 ガ ス 処 理 装 置 ４ ０ と
、 燃 焼 ガ ス を 大 気 中 に 放 出 す る 煙 突 ５ ０ よ り な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
図 ２ は 、 間 接 加 熱 式 石 灰 炉 １ ０ ０ の 詳 細 図 で あ る 。 間 接 加 熱 式 石 灰 炉 １ ０ ０ は 予 熱 帯 １ １
０ と 焼 成 帯 １ ２ ０ と 冷 却 帯 １ ３ ０ と 、 焼 成 帯 バ イ パ ス ダ ク ト １ ４ ０ と 、 炉 内 で 発 生 下 炭 酸
ガ ス を 循 環 す る た め の 炭 酸 ガ ス 循 環 装 置 １ ５ ０ で 構 成 さ れ 焼 成 帯 １ ２ ０ に は 内 張 り 煉 瓦 １
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６ ０ が 施 工 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
予 熱 帯 １ １ ０ 上 部 に は 炉 内 と 外 気 と を 遮 断 し 炉 内 炭 酸 ガ ス の 漏 洩 量 を 最 少 に 抑 え る 石 灰 石
供 給 バ ル ブ １ １ １ を 設 け る 。 下 部 に は 冷 却 帯 １ ３ ０ か ら バ イ パ ス ダ ク ト １ ４ ０ を 通 っ て 導
入 さ れ た 循 環 ガ ス を 予 熱 帯 に お い て 均 一 に 流 す た め の ガ ス 分 散 サ ド ル １ １ ２ を 設 け て い る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
冷 却 帯 １ ３ ０ 下 部 に は 循 環 炭 酸 ガ ス に よ り 冷 却 さ れ た 生 石 灰 を 定 量 排 出 で き る 回 転 数 制 御
付 き の ロ ー ル 排 出 機 １ ３ １ と 、 更 に 定 量 排 出 さ れ た 生 石 灰 を 炉 外 に 排 出 す る と 共 に 炉 内 炭
酸 ガ ス の シ ー ル を 兼 ね た 生 石 灰 排 出 バ ル ブ １ ３ ２ を 設 置 し 、 炭 酸 ガ ス 循 環 装 置 １ ５ ０ に よ
り 導 入 さ れ た 冷 却 用 炭 酸 ガ ス を 均 一 に 流 す と 共 に 生 石 灰 を 均 一 に 流 下 さ せ る サ ド ル １ ３ ３
を 設 け て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
冷 却 帯 １ ３ ０ と 予 熱 帯 １ ２ ０ を 繋 ぐ バ イ パ ス ダ ク ト １ ４ ０ に は 伝 熱 管 １ ２ ２ を 通 っ て 予 熱
帯 １ ２ ０ に 流 れ る 炭 酸 ガ ス 流 量 と 、 バ イ パ ス ダ ク ト １ ４ ０ を 通 っ て 予 熱 帯 １ ２ ０ へ 流 れ る
炭 酸 ガ ス の 流 量 を 制 御 す る た め の ダ ン パ １ ４ １ を 設 け て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
炭 酸 ガ ス 循 環 装 置 １ ５ ０ は 予 熱 帯 １ ２ ０ と 冷 却 帯 １ ３ ０ と を 結 ぶ 配 管 Ｌ ５ １ ． Ｌ ５ ２ 、 Ｌ
５ ３ お よ び Ｌ ５ １ と Ｌ ５ ２ の 間 に 設 け ら れ た 炭 酸 ガ ス 冷 却 器 １ ５ １ と 、 Ｌ ５ ２ と Ｌ ５ ３ の
間 に 設 け ら れ た 炭 酸 ガ ス を 昇 圧 す る 炭 酸 ガ ス 循 環 フ ァ ン １ ５ ２ と 、 炭 酸 ガ ス を 抜 き 出 し 貯
蔵 す る 炭 酸 ガ ス 貯 槽 １ ５ ３ よ り な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ３ は 、 伝 熱 管 １ ２ ２ の 取 付 け 方 法 を 示 す 詳 細 図 で あ る 。 焼 成 帯 １ ２ ０ は ２ 枚 の 鋼 板 製 の
管 板 １ ２ １ に 多 数 の セ ラ ミ ッ ク あ る い は 煉 瓦 な ど の 耐 火 物 製 の 短 管 を 繋 ぎ 合 せ た 伝 熱 管 １
２ ２ を フ ァ イ ン フ レ ッ ク ス な ど の 綿 状 シ ー ル 材 １ ２ ３ を 介 し て 取 り 付 け て 構 成 さ れ て い る
。 焼 成 帯 １ ２ ０ の 内 部 に は 邪 魔 板 １ ２ ４ を 設 け 燃 焼 ガ ス の 流 れ を 制 限 す る と 共 に 伝 熱 管 の
触 れ 止 め を も 兼 ね て い る 。 綿 状 シ ー ル 材 １ ２ ３ は 、 石 灰 石 焼 成 用 の 燃 焼 ガ ス と 伝 熱 管 １ ２
２ 内 の 炭 酸 ガ ス の 混 合 を 防 止 す る と と も に 内 張 り 煉 瓦 １ ６ ０ と 伝 熱 管 １ ２ ２ の 熱 膨 張 差 を
吸 収 す る 役 割 も 兼 ね て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 、 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ り 、 品 質 の 高 い 生 石 灰 を 製 造 で き る と 共 に 炭 酸 ガ ス を 高
濃 度 で 回 収 で き 、 燃 料 に は 廃 棄 物 を 使 用 す る こ と が 可 能 な 、 経 済 的 に も 実 用 性 の あ る 間 接
加 熱 式 石 灰 石 焼 成 炉 の 建 設 が 容 易 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 間 接 加 熱 式 石 灰 炉 の 実 施 形 態 を 示 す 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 間 接 加 熱 式 石 灰 炉 の 詳 細 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 間 接 加 熱 式 石 灰 炉 焼 成 帯 の 伝 熱 管 の 取 付 け 詳 細 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ ０ ： 間 接 加 熱 式 石 灰 炉 、 １ １ ０ ： 予 熱 帯 、 １ １ １ 石 灰 石 供 給 バ ル ブ
１ １ ２ ： ガ ス 分 散 サ ド ル 、 １ ２ ０ ： 焼 成 帯 、 １ ２ １ ： 管 板 、 １ ２ ２ ： 伝 熱 管 、
１ ２ ３ ： シ ー ル 材 、 １ ３ ０ ： 冷 却 帯 、 １ ３ １ ： ロ ー ル 排 出 機 、
１ ３ ２ ： 生 石 灰 排 出 バ ル ブ 、 １ ３ ３ ： サ ド ル 、 １ ４ ０ ： バ イ パ ス ダ ク ト 、
１ ４ １ ： ダ ン パ 、 １ ５ ０ ： 炭 酸 ガ ス 循 環 装 置 、 １ ５ １ ： 炭 酸 ガ ス 冷 却 器 、
１ ５ ２ ： 炭 酸 ガ ス 循 環 フ ァ ン 、 １ ５ ３ ： 炭 酸 ガ ス 貯 槽 、 ２ ０ ： 燃 焼 炉 、
２ ０ １ ： 燃 焼 空 気 フ ァ ン 、 ３ ０ ： 空 気 予 熱 器 、 ４ ０ ： 排 ガ ス 処 理 装 置 、
５ ０ ： 煙 突
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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