
(57)【要約】

セメント調合原料を予熱装置（１）で予熱し、上端（３

ａ）と下端（３ｂ）とを有する仮焼炉（３）で仮焼し、

焼成窯（５）で燃焼させてクリンカーとし、それからク

リンカー冷却装置（７）で冷却してセメントクリンカー

を製造する方法および生産設備について記述する。本発

明は焼成窯（５）からの排ガスを仮焼炉の上端（３ａ）

に導入すること、燃料を同様に仮焼炉の上端（３ａ）に

導入すること、排ガス／燃料サスペンションを仮焼炉（

３）内を下降させること、クリンカー冷却装置（７）か

らの予熱空気と予熱装置（１）からの予熱調合原料とを

一緒にまたは別々に焼成窯からの排ガスと、燃料とが導

入される領域の下の位置で仮焼炉（３）内に導入するこ

と、予熱空気を仮焼炉（３）内を下降させながら排ガス

／燃料サスペンションと徐々に混合させること、調合原

料を仮焼炉の壁に沿って仮焼炉（３）内を重力で下降さ

せ仮焼炉の下端（３ｂ）で排ガスに懸濁させること、そ

して排ガス／調合原料サスペンションを仮焼炉の下端（

３ｂ）から抜き出して調合原料を分離するための分離手

段（４）に運びそれから調合原料を焼成窯（５）へ振り
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
セ メ ン ト 調 合 原 料 を 予 熱 装 置 （ １ ） で 予 熱 し 上 端 （ ３ ａ ） と 下 端 （ ３ ｂ ） と を 有 す る 仮 焼
炉 （ ３ ） で 仮 焼 し 焼 成 窯 （ ５ ） で 燃 焼 さ せ て ク リ ン カ ー と し 、 そ れ か ら ク リ ン カ ー 冷 却 装
置 （ ７ ） で 冷 却 し て セ メ ン ト ク リ ン カ ー を 製 造 す る 方 法 に お い て 、 焼 成 窯 （ ５ ） か ら の 排
ガ ス を 仮 焼 炉 の 上 端 （ ３ ａ ） に 導 入 す る こ と 、 燃 料 を 同 様 に 仮 焼 炉 の 上 端 （ ３ ａ ） に 導 入
す る こ と 、 排 ガ ス ／ 燃 料 サ ス ペ ン シ ョ ン を 仮 焼 炉 （ ３ ） 内 を 下 降 さ せ る こ と 、 ク リ ン カ ー
冷 却 装 置 （ ７ ） か ら の 予 熱 空 気 と 予 熱 装 置 （ １ ） か ら の 予 熱 調 合 原 料 と を 一 緒 に ま た は 別
々 に 焼 成 窯 か ら の 排 ガ ス と 燃 料 と が 導 入 さ れ る 領 域 の 下 の 位 置 で 仮 焼 炉 （ ３ ） 内 に 導 入 す
る こ と 、 予 熱 空 気 を 仮 焼 炉 （ ３ ） 内 を 下 降 さ せ な が ら 排 ガ ス ／ 燃 料 サ ス ペ ン シ ョ ン と 徐 々
に 混 合 さ せ る こ と 、 調 合 原 料 を 仮 焼 炉 の 壁 に 沿 っ て 仮 焼 炉 （ ３ ） 内 を 重 力 で 下 降 さ せ 仮 焼
炉 の 下 端 （ ３ ｂ ） で 排 ガ ス に 懸 濁 さ せ る こ と 、 そ し て 排 ガ ス ／ 調 合 原 料 サ ス ペ ン シ ョ ン を
仮 焼 炉 の 下 端 （ ３ ｂ ） か ら 抜 き 出 し て 調 合 原 料 を 分 離 す る た め の 分 離 手 段 （ ４ ） に 運 び そ
れ か ら 調 合 原 料 を 焼 成 窯 （ ５ ） へ 振 り 向 け る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
焼 成 窯 排 ガ ス を 仮 焼 炉 の 上 端 （ ３ ａ ） に 、 放 射 状 、 接 線 方 向 ま た は 軸 方 向 に 導 入 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
燃 料 を 焼 成 窯 排 ガ ス と 一 緒 に 仮 焼 炉 の 上 端 （ ３ ａ ） に 導 入 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
燃 料 を 別 個 に 仮 焼 炉 の 上 端 （ ３ ａ ） に 導 入 す る を す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
燃 料 を 仮 焼 炉 （ ３ ） の 頂 部 か ら 軸 方 向 に 噴 射 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ６ 】
焼 成 窯 排 ガ ス と 燃 料 の 混 合 サ ス ペ ン シ ョ ン を 仮 焼 炉 （ ３ ） 内 を 下 降 さ せ な が ら 炉 内 中 心 部
で 火 炎 を 発 生 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 （ ７ ） か ら の 予 熱 空 気 と 予 熱 装 置 （ １ ） か ら の 予 熱 さ れ た 調 合 原 料 と
を 空 気 ／ 調 合 原 料 混 合 サ ス ペ ン シ ョ ン と し て 仮 焼 炉 に 導 入 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
空 気 ／ 調 合 原 料 サ ス ペ ン シ ョ ン を 接 線 方 向 に 導 入 し て 調 合 原 料 を 仮 焼 炉 の 壁 に 向 か っ て 噴
射 さ せ 重 力 作 用 で 炉 壁 に 沿 っ て 滑 り 落 と す よ う に し 、 火 炎 の 周 囲 に は 空 気 の エ ア ー ク ッ シ
ョ ン を 形 成 さ せ て 火 炎 を 包 み 空 気 と 排 ガ ス ／ 燃 料 サ ス ペ ン シ ョ ン と を 徐 々 に 混 合 さ せ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
予 熱 し た 調 合 原 料 を 装 置 の 下 流 方 向 に 沿 う い く つ か の 位 置 で 仮 焼 炉 （ ３ ） に 導 入 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
予 熱 装 置 （ １ ） か ら の 予 熱 調 合 原 料 を 仮 焼 炉 の 下 端 （ ３ ｂ ） お よ び 移 行 区 間 （ ３ ｃ ） に 導
入 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
予 熱 装 置 （ １ ） か ら の 予 熱 調 合 原 料 を 焼 成 窯 排 ガ ス と 一 緒 に 仮 焼 炉 に 導 入 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
こ の よ う に し て 導 入 さ れ る 予 熱 調 合 原 料 を 焼 成 窯 （ ５ ） か ら ガ ス が 排 出 さ れ た 直 後 に こ の
排 ガ ス 流 れ に 導 入 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 １ ３ 】
予 熱 装 置 （ １ ） 、 上 端 （ ３ ａ ） お よ び 下 端 （ ３ ｂ ） を 有 す る 仮 焼 炉 （ ３ ） 、 焼 成 窯 （ ５ ）
お よ び 後 続 す る ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 （ ７ ） を 具 備 し 焼 成 窯 排 ガ ス を 仮 焼 炉 の 上 端 （ ３ ａ ）
に 導 入 す る た め の 手 段 （ １ ５ ） と 、 燃 料 を 仮 焼 炉 の 上 端 （ ３ ａ ） に 導 入 す る た め の 手 段 （
１ ３ ） と 、 焼 成 窯 排 ガ ス と 燃 料 と を 導 入 す る 領 域 の 下 の 位 置 で ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 （ ７ ）
か ら の 予 熱 空 気 を 仮 焼 炉 （ ３ ） に 導 入 す る た め の 手 段 （ １ １ ） と 焼 成 窯 排 ガ ス と 燃 料 と を
導 入 す る 領 域 の 下 の 位 置 で 予 熱 調 合 原 料 を 仮 焼 炉 （ ３ ） に 導 入 す る た め の 手 段 （ １ ７ ） と
、 排 ガ ス ／ 調 合 原 料 サ ス ペ ン シ ョ ン を 仮 焼 炉 の 下 端 （ ３ ｂ ） か ら 抜 き 出 し 、 そ れ を 分 離 手
段 （ ４ ） に 運 ぶ た め の 手 段 （ ６ ） と 、 分 離 し た 調 合 原 料 を 焼 成 窯 （ ５ ） に 運 ぶ た め の 手 段
（ ８ ） を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 発 明 の 方 法 を 実 施 す る た め の 生 産 設 備 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
（ 技 術 分 野 ）
本 発 明 は セ メ ン ト 調 合 原 料 を 予 熱 装 置 （ １ ） で 予 熱 し 、 上 端 （ ３ ａ ） と 下 端 （ ３ ｂ ） と を
有 す る 仮 焼 炉 （ ３ ） で 仮 焼 し 焼 成 窯 で 燃 焼 さ せ て ク リ ン カ ー と し 、 そ れ か ら ク リ ン カ ー 冷
却 装 置 で 冷 却 し て セ メ ン ト ク リ ン カ ー を 製 造 す る 方 法 に 関 す る 。 さ ら に 本 発 明 は 前 記 方 法
を 実 施 す る た め の 生 産 設 備 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
（ 背 景 技 術 ）
セ メ ン ト を 製 造 す る た め の 前 記 種 類 の 生 産 設 備 は 文 献 に 記 載 さ れ よ く 知 ら れ て い る 。 あ る
生 産 設 備 で は 石 油 コ ー ク の よ う な 揮 発 成 分 の 少 な い 燃 料 を 使 用 す る よ う に 仮 焼 炉 が 設 計 さ
れ て お り 、 ま た 別 の 生 産 設 備 で は Ｎ Ｏ ｘ 発 生 量 を 低 く 抑 え る よ う に 仮 焼 炉 が 設 計 さ れ て い
る 。 今 後 Ｎ Ｏ ｘ の 許 容 濃 度 が さ ら に 厳 し く 規 制 さ れ 、 そ し て 揮 発 性 成 分 含 量 の 低 い 燃 料 の
使 用 が 有 利 な 状 況 が 続 く こ と は 間 違 い な い も の と 思 わ れ る 。 そ れ ゆ え こ れ ら 二 つ の 有 利 な
効 果 を 同 時 に 実 現 す る た め の セ メ ン ト 製 造 法 と 生 産 設 備 に 対 す る 必 要 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
Ｎ Ｏ ｘ の 発 生 を 抑 制 す る た め の 技 術 お よ び 前 記 種 類 の 設 備 で 揮 発 成 分 の 少 な い 燃 料 を 燃 や
す た め の 技 術 に 関 し て は さ ま ざ ま な 技 術 の 利 用 が 可 能 で あ る 。 Ｎ Ｏ ｘ の 発 生 量 を 抑 制 す る
に は 燃 焼 装 置 な ら び に 仮 焼 炉 お よ び 予 熱 装 置 の 設 計 を 工 夫 す る 一 次 的 な 手 法 と 予 熱 装 置 の
所 定 位 置 に ア ン モ ニ ア や 尿 素 な ど の 添 加 物 質 を 注 入 す る 二 次 的 な 手 法 と が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
た と え ば Ｉ Ｌ Ｃ 低 Ｎ Ｏ ｘ タ イ プ の 焼 成 窯 生 産 設 備 は 日 本 特 願 昭 ５ ３ － １ ５ ５ ４ ３ ３ 号 に 記
載 さ れ て い る 。 こ の 生 産 設 備 は 焼 成 窯 と 仮 焼 炉 の 間 に 燃 焼 室 が 置 か れ 、 実 施 上 そ の 燃 焼 室
は 仮 焼 炉 の 下 部 を 構 成 し て い る 。 Ｎ Ｏ ｘ 発 生 の 抑 制 は い わ ゆ る 還 元 ゾ ー ン を 構 成 す る 燃 焼
室 に 燃 料 を 注 入 し 燃 料 の 燃 焼 と 同 時 に 焼 成 窯 か ら の 排 ガ ス に 含 ま れ る Ｎ Ｏ ｘ と 反 応 さ せ る
こ と に よ っ て 実 現 さ れ る 。 こ れ よ り 新 し い 方 法 に よ れ ば 温 度 を 制 限 す る た め に 予 熱 装 置 か
ら の 少 量 の 予 熱 調 合 原 料 が こ の ゾ ー ン に 導 入 さ れ る 。 つ づ い て ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 か ら の
予 熱 空 気 と 、 予 熱 装 置 か ら の 予 熱 調 合 原 料 が 仮 焼 炉 に 導 入 さ れ る 。 こ の 公 知 の 焼 成 窯 で は
焼 成 窯 か ら の 排 ガ ス は 燃 焼 室 の 底 部 に 導 入 さ れ る 。 そ う す る こ と に よ っ て ガ ス は 燃 焼 室 お
よ び そ れ に つ づ く 仮 焼 炉 の 中 を 上 昇 す る こ と に な る 。 こ の タ イ プ の 仮 焼 炉 で は 調 合 原 料 は
仮 焼 炉 を 上 に 向 か っ て 流 れ る ガ ス 流 れ に 懸 濁 さ れ る 形 で 仮 焼 炉 の 主 要 部 分 を 通 過 し て 上 昇
し な げ れ ば な ら な い 。 こ の タ イ プ の 仮 焼 炉 の 場 合 、 ガ ス ／ 燃 料 サ ス ペ ン シ ョ ン が 過 度 に 冷
却 さ れ る た め に 揮 発 成 分 の 少 な い 燃 料 を 仮 焼 炉 で 燃 焼 さ せ る と Ｎ Ｏ ｘ 発 生 量 を 低 く 抑 え る
こ と が で き な い と い う 明 ら か な 欠 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
た と え ば Ｓ Ｌ Ｃ － Ｄ タ イ プ の 焼 成 窯 生 産 設 備 が 米 国 特 許 第 ４ ０ １ ４ ６ ４ １ 号 お よ び Ｐ Ｃ Ｔ
／ Ｄ Ｋ ９ ７ ／ ０ ０ ０ ２ ９ に 記 載 さ れ て い る 。 こ の タ イ プ の 生 産 設 備 は 仮 焼 炉 が 組 み 込 ま れ
て お り 、 そ の 仮 焼 炉 は 下 向 き の ガ ス ダ ク ト と し て 設 計 さ れ た 室 を 有 し 前 記 下 向 き ダ ク ト の
下 端 は 上 向 き ガ ス ダ ク ト に 接 続 さ れ 、 さ ら に 前 記 上 向 き ダ ク ト は 焼 成 窯 の 排 ガ ス 排 出 端 に
接 続 さ れ て い る 。 仮 焼 は 基 本 的 に は 下 向 き ガ ス ダ ク ト の 中 で 行 わ れ る 。 仮 焼 炉 に 使 用 さ れ
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る 燃 料 の 大 部 分 は 仮 焼 炉 の 頂 部 か ら 軸 方 向 に 導 入 さ れ る 。 ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 か ら の 予 熱
空 気 と 予 熱 調 合 原 料 は 仮 焼 炉 の 頂 部 に 接 線 方 向 に 注 入 さ れ る 。 こ の よ う に す る こ と で 仮 焼
炉 燃 料 の 実 質 的 な 量 の 完 全 燃 焼 が 確 保 さ れ 、 そ れ と 同 時 に 室 の 中 を 下 方 に 向 か っ て 通 過 す
る 間 に 仮 焼 さ れ る 。 仮 焼 炉 か ら の 排 ガ ス サ ス ペ ン シ ョ ン 、 未 燃 焼 燃 料 お よ び 少 な く と も 一
部 仮 焼 さ れ た 調 合 原 料 は 上 向 き ガ ス ダ ク ト 内 で 焼 成 窯 排 ガ ス の 上 向 き 流 れ と 合 わ さ れ る 。
場 合 に よ っ て は 少 量 の 仮 焼 炉 燃 料 と 少 量 の 予 熱 調 合 原 料 が 前 記 焼 成 窯 排 ガ ス に 添 加 さ れ る
。 合 わ せ た ま た は 混 合 し た 排 ガ ス ／ 材 料 サ ス ペ ン シ ョ ン は 上 向 き ダ ス ト 内 を 貫 通 し て 上 昇
す る 。 ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 か ら 供 給 さ れ た こ と の な い 調 合 原 料 お よ び 予 熱 空 気 が 残 っ て い
れ ば そ れ を こ の ガ ス ダ ク ト に 添 加 す る こ と が で き る 。 こ の 公 知 タ イ プ の 生 産 設 備 の 利 点 は
揮 発 成 分 の 少 な い 燃 料 を 使 用 し た 場 合 で も 高 い 燃 焼 効 率 の 実 現 を 可 能 に す る 仮 焼 炉 の 実 施
態 様 に よ っ て こ う し た 燃 料 を 使 う こ と が で き る 点 に あ る 。 さ ら に 仮 焼 炉 で の Ｎ Ｏ ｘ の 発 生
も い ち じ る し く 少 な い 。 し か し こ の タ イ プ の 焼 成 窯 生 産 設 備 は 焼 成 窯 の ス モ ー ク 室 お よ び
／ ま た は 焼 成 窯 の 立 ち 上 が り ダ ク ト に 被 覆 層 が 形 成 さ れ る の を 防 止 す る た め 未 仮 焼 調 合 原
料 の 一 部 を 焼 成 窯 か ら 排 ガ ス 中 へ 直 接 添 加 す る 必 要 が 生 じ る か も し れ な い と い う 欠 点 が あ
る 。 直 接 添 加 が 行 わ れ た 場 合 、 排 ガ ス ／ 燃 料 サ ス ペ ン シ ョ ン は 過 度 に 冷 却 さ れ る こ と と な
り 揮 発 成 分 の 少 な い 燃 料 を 使 用 し た 場 合 に 焼 成 窯 中 に Ｎ Ｏ ｘ が 発 生 す る の を 抑 制 す る 可 能
性 が 制 限 さ れ る こ と に つ な が る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
（ 発 明 の 開 示 ）
本 発 明 の 目 的 は 揮 発 成 分 の 少 な い 燃 料 を 使 用 し た 場 合 で も 高 い 燃 焼 効 率 を 実 現 し 、 か つ 低
い Ｎ Ｏ ｘ 発 生 率 と を 実 現 し う る セ メ ン ト 製 造 法 お よ び 生 産 設 備 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 目 的 は 前 記 序 論 で 説 明 し た よ う な 焼 成 窯 か ら の 排 ガ ス を 仮 焼 炉 の 上 端 に 導 入 す る こ と
、 燃 料 を 同 様 に 仮 焼 炉 の 上 端 に 導 入 す る こ と 、 排 ガ ス ／ 燃 料 サ ス ペ ン シ ョ ン を 仮 焼 炉 内 を
下 降 さ せ る こ と 、 ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 か ら の 予 熱 空 気 と 、 予 熱 装 置 か ら の 予 熱 調 合 原 料 と
を 、 一 緒 に ま た は 別 々 に 焼 成 窯 か ら の 排 ガ ス と 燃 料 と が 導 入 さ れ る 領 域 の 下 の 位 置 で 仮 焼
炉 内 に 導 入 す る こ と 、 予 熱 空 気 を 仮 焼 炉 内 を 下 降 さ せ な が ら 排 ガ ス ／ 燃 料 サ ス ペ ン シ ョ ン
と 徐 々 に 混 合 さ せ る こ と 、 調 合 原 料 を 仮 焼 炉 の 壁 に 沿 っ て 仮 焼 炉 内 を 重 力 で 下 降 さ せ 仮 焼
炉 の 下 端 で 排 ガ ス に 懸 濁 さ せ る こ と 、 そ し て 排 ガ ス ／ 調 合 原 料 サ ス ペ ン シ ョ ン を 仮 焼 炉 の
下 端 か ら 抜 き 出 し て 調 合 原 料 を 分 離 す る た め の 分 離 手 段 に 運 び そ れ か ら 調 合 原 料 を 焼 成 窯
へ 振 り 向 け る こ と を 特 徴 と す る 方 法 に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 方 法 に よ れ ば 揮 発 成 分 の 少 な い 燃 料 を 使 用 し た 場 合 で も 焼 成 窯 排 ガ ス と 一 緒 に 仮 焼 炉
に 導 入 さ れ る Ｎ Ｏ ｘ を 顕 著 に 減 ら す と 同 時 に 高 い 燃 焼 率 を 実 現 し さ ら に 燃 料 と 一 緒 に 仮 焼
炉 に 導 か れ る 窒 素 の Ｎ Ｏ ｘ へ の 変 換 率 が 低 く 抑 え ら れ る 。 こ の よ う に 揮 発 成 分 の 少 な い 燃
料 を 使 用 し て 燃 焼 工 程 を 進 め る 場 合 で も ９ ０ ０ な い し １ ５ ０ ０ ゜ Ｃ の 高 温 を 維 持 し Ｎ Ｏ ｘ

を 含 む 焼 成 窯 排 ガ ス に 仮 焼 炉 の 燃 料 を 導 入 し な が ら Ｎ Ｏ ｘ 削 減 領 域 を 作 り 出 す こ と が 可 能
に な ろ う 。 こ の よ う な Ｎ Ｏ ｘ 削 減 領 域 を 実 現 で き れ ば 生 成 す る Ｎ Ｏ ｘ 量 は 従 来 技 術 で 達 成
さ れ る 量 よ り も は る か に 低 レ ベ ル に 抑 え る こ と が で き る 。 仮 焼 炉 内 を 下 降 す る 調 合 原 料 は
実 質 的 に 重 力 の 下 に 仮 焼 炉 の 壁 に 沿 っ て 下 降 す る 経 路 を と る た め 高 い 燃 焼 温 度 が 実 現 さ れ
る 。 高 い 燃 焼 温 度 の 実 現 は Ｎ Ｏ ｘ の 正 味 生 成 量 を 抑 制 す る ば か り で な く 生 産 設 備 を 安 定 に
運 転 す る た め に 必 要 な 燃 料 の 速 や か な 燃 焼 を も 可 能 に す る 。 仮 焼 炉 の 壁 に 沿 っ て 下 向 き に
向 か う 調 合 原 料 は 高 温 に さ ら さ れ る お そ れ の あ る 壁 を 高 温 か ら 守 り 、 そ の 結 果 、 波 及 効 果
と し て 壁 を 覆 う 被 覆 物 の レ ベ ル を 低 く 抑 え る 効 果 も も た ら す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
焼 成 窯 排 ガ ス は 適 当 な 各 種 方 法 に よ り 仮 焼 炉 の 上 端 に た と え ば 放 射 状 に 導 入 し た り あ る い
は 接 線 方 向 ま た は 軸 方 向 に 導 入 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
燃 料 は 仮 焼 炉 の 上 端 に 焼 成 窯 排 ガ ス と 一 緒 に 導 入 し て も よ い し 別 々 に 導 入 し て も よ い 。 も
し 燃 料 を 別 個 に 導 入 す る 場 合 は 仮 焼 炉 の 上 端 か ら 軸 方 向 に 注 入 す る 方 法 で 導 入 す る こ と が
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好 ま し い 。 こ の よ う な 軸 方 向 の 注 入 は 仮 焼 炉 の 中 心 線 に 沿 っ て 行 っ て も よ い が 中 心 線 か ら
放 射 状 に 位 置 を ず ら し て 行 う こ と も で き る 。 し か し 燃 料 を 仮 焼 炉 の 側 面 か ら 放 射 状 に 注 入
す る こ と も で き る し 接 線 方 向 あ る い は そ れ ら と は 別 の や り 方 で 注 入 す る こ と も で き る 。 も
し 燃 料 を 焼 成 窯 排 ガ ス と 一 緒 に 注 入 す る 場 合 は 燃 料 と 排 ガ ス 中 の Ｎ Ｏ ｘ が 効 果 的 に 接 触 す
る よ う な 位 置 で 燃 料 を 焼 成 窯 排 ガ ス 中 に 導 入 す る こ と が 好 ま し く 、 そ う す る こ と に よ っ て
Ｎ Ｏ ｘ 還 元 過 程 は 最 適 化 さ れ る 。 こ の 注 入 は で き れ ば 焼 成 窯 排 ガ ス が 導 入 さ れ る よ り も 前
の 適 当 な 位 置 で 行 う こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
焼 成 窯 排 ガ ス と 燃 料 の 混 合 サ ス ペ ン シ ョ ン は 仮 焼 炉 を 下 向 き に 通 過 さ せ 仮 焼 炉 の 中 央 領 域
に 火 炎 を 作 る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 か ら の 予 熱 空 気 と 予 熱 装 置 か ら の 予 熱 調 合 原 料 は で き れ ば 組 み 合 わ せ
た 空 気 ／ 調 合 原 料 サ ス ペ ン シ ョ ン と し て 仮 焼 装 置 に 導 入 す る こ と が 好 ま し い 。 ま た こ の 空
気 ／ 調 合 原 料 サ ス ペ ン シ ョ ン を 接 線 方 向 に 導 入 し て 調 合 原 料 を 仮 焼 炉 の 壁 に 向 か っ て 噴 射
さ せ 、 重 力 作 用 で 炉 壁 に 沿 っ て 滑 り 落 と す よ う に し 火 炎 の 周 囲 に は 空 気 の エ ア ー ク ッ シ ョ
ン を 形 成 さ せ て 火 炎 を 包 み 、 空 気 と 排 ガ ス ／ 燃 料 サ ス ペ ン シ ョ ン と を 徐 々 に 混 合 さ せ る こ
と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
別 の 方 法 と し て ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 か ら の 予 熱 空 気 と 予 熱 装 置 か ら の 予 熱 調 合 原 料 は 別 々
に 仮 焼 炉 に 導 入 し て も よ い 。 こ の 方 法 を 適 用 す る 場 合 、 空 気 は 軸 方 向 に 導 入 し て も よ い し
放 射 状 あ る い は 別 の 適 当 な 方 式 で 導 入 し て も よ い が 、 他 方 、 調 合 原 料 は １ 個 の 導 入 口 ま た
は 仮 焼 炉 の 周 辺 部 に 実 質 的 に 一 様 に 配 置 さ れ た 数 個 の 導 入 個 か ら 導 入 す る こ と が 有 利 で あ
ろ う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
仮 焼 炉 の 燃 焼 温 度 を 制 御 し 、 た と え ば 揮 発 成 分 の 少 な い 燃 料 の よ う に 高 温 度 で 比 較 的 長 時
間 を 要 す る 燃 料 に 対 し て 満 足 で き る 燃 焼 度 を 実 現 す る に は 予 熱 し た 調 合 原 料 を 装 置 の 下 流
方 向 に 沿 う い く つ か の 位 置 で 仮 焼 炉 に 導 入 す れ ば 有 利 で あ ろ う 。 し た が っ て 予 熱 し た 調 合
原 料 は 仮 焼 炉 の 下 端 に 導 入 す る こ と が 好 ま し い 。 仮 焼 炉 の 下 端 に 導 入 さ れ た 調 合 原 料 は 直
ち に 仮 焼 を 受 け る た め 仮 焼 工 程 に 使 用 さ れ る 水 準 ま で 温 度 を 低 下 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 予 熱 装 置 か ら の 予 熱 調 合 原 料 は そ の 触 媒 効 果 に よ っ て Ｎ Ｏ ＋ Ｃ Ｏ か ら Ｎ ２ ＋ Ｃ Ｏ ２ へ
の 変 換 反 応 を 促 進 し 、 そ の 結 果 と し て Ｎ Ｏ ｘ の レ ベ ル を さ ら に 引 き 下 げ る た め 焼 成 窯 排 ガ
ス と 一 緒 に 仮 焼 炉 に 導 入 す る こ と も で き る 。 こ の よ う に し て 導 入 さ れ る 予 熱 調 合 原 料 は 焼
成 窯 か ら 排 ガ ス が 排 出 さ れ た 直 後 に そ の ガ ス 流 れ に 導 入 す る と 有 利 か も し れ な い 。 す な わ
ち こ う す る こ と に よ り 調 合 原 料 が 焼 成 窯 排 ガ ス の 温 度 を 引 き 下 げ る た め 焼 成 窯 排 ガ ス を 焼
成 窯 か ら 仮 焼 炉 に 運 ぶ ダ ク ト 中 で ケ ー キ ン グ が 起 き る の が 抑 え ら れ る 。 こ の シ ナ リ オ で は
調 合 原 料 が 仮 焼 炉 の 壁 に 密 接 し た 状 態 を 保 つ よ う に 排 ガ ス ／ 調 合 原 料 サ ス ペ ン シ ョ ン を 仮
焼 炉 の 上 端 に 接 線 方 向 に 導 入 す る と 有 利 で あ る 。 そ う す る こ と に よ り 仮 焼 炉 の 還 元 領 域 中
心 部 に お け る 調 合 原 料 の 量 は 十 分 小 さ く な る 。 こ の こ と は 揮 発 成 分 の 少 な い 燃 料 を 使 用 し
て も 、 高 温 言 い 換 え れ ば 着 火 と Ｎ Ｏ ｘ の 削 減 に 有 利 な 条 件 の 実 現 が 可 能 に な る こ と を 意 味
す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 ）
本 発 明 の 方 法 を 実 施 す る た め の 生 産 設 備 は 予 熱 装 置 、 上 端 と 下 端 を 有 す る 仮 焼 炉 、 焼 成 窯
お よ び そ の 後 ろ に 続 く ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 を 具 備 す る 種 類 の も の で あ り 、 予 熱 装 置 、 上 端
お よ び 下 端 を 有 す る 仮 焼 炉 、 焼 成 窯 お よ び 後 続 す る ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 を 具 備 し 焼 成 窯 排
ガ ス を 仮 焼 炉 の 上 端 に 導 入 す る た め の 手 段 と 燃 料 を 仮 焼 炉 の 上 端 に 導 入 す る た め の 手 段 と
、 焼 成 窯 排 ガ ス と 燃 料 と を 導 入 す る 領 域 の 下 の 位 置 で ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 か ら の 予 熱 空 気
を 仮 焼 炉 に 導 入 す る た め の 手 段 と 、 焼 成 窯 排 ガ ス と 燃 料 と を 導 入 す る 領 域 の 下 の 位 置 で 予
熱 調 合 原 料 を 仮 焼 炉 に 導 入 す る た め の 手 段 と 、 排 ガ ス ／ 調 合 原 料 サ ス ペ ン シ ョ ン を 仮 焼 炉
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の 下 端 か ら 抜 き 出 し そ れ を 分 離 手 段 に 運 ぶ た め の 手 段 と 、 分 離 し た 調 合 原 料 を 焼 成 窯 に 運
ぶ た め の 手 段 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
次 に 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 を さ ら に 詳 細 に 説 明 す る が 図 面 に 描 か れ た 図 は 本 発 明
に よ っ て そ の 方 法 を 実 施 す る た め の 生 産 設 備 を 単 に 示 す た め の も の も の に 過 ぎ な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 に は セ メ ン ト ク リ ン カ ー を 製 造 す る た め の 焼 成 窯 生 産 設 備 を 示 し て あ る 。 こ の 生 産 設 備
は サ イ ク ロ ン 予 熱 装 置 （ 図 に は 最 後 の サ イ ク ロ ン １ の み が 描 い て あ る ） 分 離 の た め の サ イ
ク ロ ン ４ を 備 え た 仮 焼 炉 ３ 、 ロ ー タ リ ー 焼 成 窯 ５ お よ び ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 ７ を 具 備 す る
。 さ ら に こ の 生 産 設 備 は 焼 成 窯 排 ガ ス を 仮 焼 炉 ３ に 運 ぶ た め の 焼 成 窯 立 ち 上 が り ダ ク ト ９
と 、 予 熱 空 気 を ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 ７ か ら 仮 焼 装 置 ３ ま で 予 熱 空 気 を 運 ぶ た め の ダ ク ト １
１ と を 具 備 す る 。 原 料 粉 砕 設 備 （ 図 示 さ れ て い な い ） か ら の 調 合 原 料 は 予 熱 装 置 で 排 ガ ス
と 向 流 さ せ な が ら 予 熱 し そ れ か ら サ イ ク ロ ン １ 中 で 予 熱 装 置 か ら 分 離 し 、 仮 焼 炉 ３ へ 運 ば
れ そ こ で 仮 焼 を 受 け る 。 仮 焼 さ れ た 調 合 原 料 は 分 離 サ イ ク ロ ン ４ の 底 部 か ら ダ ク ト ８ を 経
て ロ ー タ リ ー 焼 成 窯 ５ に 向 か い 、 そ こ で 燃 焼 さ れ て セ メ ン ト ク リ ン カ ー に 成 り 続 い て ク リ
ン カ ー 冷 却 装 置 ７ で 冷 却 さ れ る 。 ロ ー タ リ ー 焼 成 窯 ５ お よ び 仮 焼 炉 ３ か ら の 排 ガ ス は 概 略
的 に 描 か れ た フ ァ ン ６ に よ り サ イ ク ロ ン ４ を 通 し て 仮 焼 炉 ３ か ら そ し て さ ら に 予 熱 装 置 を
通 し て 吸 引 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 に よ り 焼 成 窯 排 ガ ス は 燃 料 と 同 時 に ま た は 燃 料 の 少 な く と も 大 部 分 が 仮 焼 炉 に 導 入
さ れ た 直 後 に 仮 焼 炉 ３ の 上 端 ３ ａ に 導 入 さ れ る 。 図 示 さ れ た 実 施 態 様 で は 燃 料 は 仮 焼 炉 ３
の 頂 部 か ら 内 部 に 向 か っ て 軸 方 向 に 突 き 出 る よ う に 取 り つ け ら れ た バ ー ナ ー １ ３ を 通 し て
仮 焼 炉 ３ に 導 入 さ れ 焼 成 窯 排 ガ ス は 仮 焼 炉 の 上 端 ３ ａ の 側 面 か ら 内 部 に 向 か っ て 接 線 方 向
に 口 を 開 け る 導 入 ダ ク ト １ ５ を 通 し て 導 入 さ れ る 。 し た が っ て バ ー ナ ー １ ３ を 通 し て 仮 焼
炉 ３ に 導 入 さ れ る 燃 料 の 燃 焼 は 酸 素 を 低 濃 度 で 含 む 焼 成 窯 排 ガ ス か ら 成 る 雰 囲 気 中 で 始 ま
る 。 そ の 結 果 還 元 領 域 が 形 成 さ れ 、 そ こ で は 焼 成 窯 排 ガ ス と 一 緒 に 供 給 さ れ る Ｎ Ｏ ｘ が 燃
料 と 反 応 し 、 そ の 結 果 Ｎ Ｏ ｘ レ ベ ル は 低 下 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
適 当 な 長 さ の 還 元 領 域 を 過 ぎ て 仮 焼 炉 の さ ら に 下 流 の 仮 焼 炉 ３ の 内 部 に 向 か っ て 接 線 方 向
に 口 を 開 け る ダ ク ト １ １ を 通 し て ク リ ン カ ー 冷 却 装 置 ７ か ら の 予 熱 空 気 が 導 入 さ れ る 。 予
熱 装 置 か ら の 予 熱 調 合 原 料 の 大 部 分 は 冷 却 装 置 か ら の 予 熱 空 気 と 一 緒 に 仮 焼 炉 の 矢 印 １ ７
で 示 す 位 置 に 導 入 さ れ る 。 導 入 が 接 線 方 向 に 行 わ れ る た め に 予 熱 空 気 ／ 調 合 原 料 サ ス ペ ン
シ ョ ン は ら せ ん 状 の 経 路 を 通 り さ ら に 燃 焼 区 間 を 通 過 し て 下 方 に 向 か っ て 流 れ 、 調 合 原 料
は 仮 焼 炉 の 壁 に 向 か っ て 放 出 さ れ そ こ か ら は 重 力 作 用 に よ っ て こ の 壁 に 沿 っ て 滑 り 落 ち 他
方 、 予 熱 さ れ た 空 気 は 仮 焼 炉 の 中 心 部 で 火 炎 を 包 み 次 第 に 排 ガ ス ／ 燃 料 サ ス ペ ン シ ョ ン と
混 ざ り 合 う 。 そ の 結 果 仮 焼 炉 中 心 部 に お け る 調 合 原 料 の 量 は 十 分 小 さ く な る 。 こ の こ と は
揮 発 成 分 の 少 な い 燃 料 を 使 用 し て も 、 高 温 言 い 換 え れ ば 高 い 燃 料 燃 焼 率 を 実 現 す る こ と が
で き る こ と を 意 味 す る 。 仮 焼 炉 の 壁 に 沿 っ て 滑 落 す る 調 合 原 料 は 仮 焼 炉 の 中 心 燃 焼 区 間 か
ら の 熱 の 蓄 積 に よ っ て 仮 焼 さ れ そ の 結 果 燃 焼 区 間 の 広 が る 高 温 か ら 仮 焼 炉 の 壁 を 保 護 す る
熱 遮 蔽 体 と し て 働 く 。
【 ０ ０ ２ １ 】
仮 焼 炉 の 下 端 ３ ｂ で は 調 合 原 料 は 下 向 き に 流 れ る 排 ガ ス 流 れ 中 に 懸 濁 さ れ る 。 そ の 結 果 調
合 原 料 は さ ら に 仮 焼 を 受 け て 排 ガ ス の 温 度 を 下 げ る 。 つ づ い て 排 ガ ス ／ 調 合 原 料 サ ス ペ ン
シ ョ ン は 移 行 区 間 ３ ｃ を 経 て 分 離 サ イ ク ロ ン ４ ま で 運 ば れ そ こ で 調 合 原 料 は 排 ガ ス か ら 分
離 さ れ サ イ ク ロ ン ４ の 底 部 出 口 か ら ロ ー タ リ ー 焼 成 窯 ５ に 運 ば れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
燃 焼 区 間 の 温 度 を 制 御 し そ れ と 同 時 に 仮 焼 炉 か ら の 排 ガ ス の 排 出 温 度 を 引 き 下 げ る た め に
仮 焼 炉 の 下 端 ３ ｂ の 矢 印 １ ９ で 示 す 位 置 か 移 行 区 間 ３ ｃ に 予 熱 し た 少 量 の 調 合 原 料 を 導 入
し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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さ ら に ロ ー タ リ ー 焼 成 窯 ５ か ら 排 出 さ れ た 直 後 の 排 ガ ス 流 れ の 矢 印 ２ １ で 示 す 位 置 に 予 熱
装 置 か ら の 少 量 の 予 熱 調 合 原 料 を 導 入 し て も よ い 。 こ の 調 合 原 料 は 焼 成 窯 排 ガ ス の 温 度 を
引 き 下 げ る こ と に な る 。 そ の 結 果 ダ ク ト ９ の 内 部 に 発 生 す る ケ ー キ ン グ の 問 題 は 軽 減 さ れ
る 。 さ ら に こ の 調 合 原 料 は そ の 触 媒 効 果 の た め に 仮 焼 炉 ３ に お け る Ｎ Ｏ ｘ の レ ベ ル を 下 げ
る 効 果 を 示 す 。 こ の 場 合 仮 焼 炉 の 壁 に 密 接 し て 調 合 原 料 を 維 持 す る た め 排 ガ ス ／ 調 合 原 料
サ ス ペ ン シ ョ ン は 仮 焼 炉 の 上 端 か ら 内 部 に 向 か っ て 接 線 方 向 に 導 入 さ れ る 。 そ の 結 果 仮 焼
炉 の 還 元 領 域 の 中 心 部 の 調 合 原 料 の 量 は 十 分 少 な い 。 こ の こ と は 揮 発 成 分 の 少 な い 燃 料 を
使 用 し て も 高 温 言 い 換 え れ ば 着 火 と Ｎ Ｏ ｘ の 削 減 に 有 利 な 条 件 の 実 現 が 可 能 に な る こ と を
意 味 す る 。
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【要約の続き】
向けることを特徴とする。この方法によれば揮発成分の少ない燃料を使用した場合でも焼成窯排ガスと一緒に仮焼炉
に導入されるＮＯｘ を顕著に減らすと同時に高い燃焼率を実現し、さらに燃料と一緒に仮焼炉に導かれる窒素のＮＯ

ｘ への変換率が低く抑えられる。
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