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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装置と、
　該抽気装置により抽気された抽気ガスに含まれるダストを湿式集塵する湿式集塵機と、
　該湿式集塵機で生成したスラリーを固液分離する第１の固液分離機と、
　該固液分離機で分離したケーキを、水と混合・均一化するスラリータンクと、該スラリ
ータンクで生成された、温度が２０℃以上４０℃以下のスラリーから重金属類を分離する
浮選機とを備え、
　該水は、該浮選機のフロスを第２の固液分離機によって固液分離することで得られたろ
液、該浮選機のテールを第３の固液分離機によって固液分離することで得られたろ液、又
は、新規水であることを特徴とするセメントキルン燃焼ガス抽気ダストの処理システム。
【請求項２】
　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、
　該抽気された抽気ガスに含まれるダストを湿式集塵し、
　該湿式集塵で生成したスラリーを固液分離し、
　該固液分離で分離したケーキを液体に溶解させ、温度が２０℃以上４０℃以下のスラリ
ーとし、
　浮遊選鉱により前記ケーキを溶解させたスラリーから重金属類を分離することを特徴と
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するセメントキルン燃焼ガス抽気ダストの処理方法。
【請求項３】
　前記浮遊選鉱により得られたテールを固液分離して発生したろ液を、前記固液分離で分
離したケーキを溶解させる液体に用いることを特徴とする請求項２に記載のセメントキル
ン燃焼ガス抽気ダストの処理方法。
【請求項４】
　前記浮遊選鉱により得られたフロスを固液分離して発生したろ液を、前記固液分離で分
離したケーキを溶解させる液体に用いることを特徴とする請求項２又は３に記載のセメン
トキルン燃焼ガス抽気ダストの処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、セメントキルン燃焼ガス抽気ダスト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を除去するとともに、抽気した燃焼ガスに含まれるダストか
ら鉛等の重金属類を除去する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システムが用いられている。
【０００３】
　この塩素バイパスシステムとは、例えば、特許文献１に記載のように、抽気した燃焼ガ
スを冷却した後、該排ガス中のダストを分級機により粗粉と微粉とに分離し、分離された
塩素分（塩化カリウム・ＫＣｌ）を多く含む微粉（塩素バイパスダスト）を回収するシス
テムである。
【０００４】
　ところが、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、廃
棄物の処理量が増加するに従い、セメントキルンに持ち込まれる鉛の量も増加し、セメン
ト中の鉛濃度が管理基準値を上回る虞もある。
【０００５】
　そこで、特許文献２に記載のように、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抽気した燃焼ガスを、湿式集塵機に導入して抽気ガス中の
ダストをスラリー化し、スラリーに含まれる鉛等の重金属類を浮遊選鉱により回収するシ
ステムが提案されている。
【０００６】
　この種のセメントキルン燃焼ガス抽気ダストの処理システムでは、例えば、図３に示す
ように、セメントキルン３１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
排ガス流路から抽気された抽気ガスＧ１を、サイクロン３２に供給し、粗粉Ｄ１と、微粉
Ｄ２を含む排ガスＧ２とに分離する。粗粉Ｄ１は、セメントキルン系に戻され、一方、微
粉Ｄ２及び排ガスＧ２は、湿式集塵機３３に導入され、ｐＨ調整のための硫酸（Ｈ2ＳＯ4

）を加えながらスラリー化される。
【０００７】
　そして、湿式集塵機３３から排出されるスラリーＳに対し、調整槽３４、３５、３６に
おいて、スラリーＳ中の塩化鉛、酸化鉛等を硫化するための硫化剤、硫酸等のｐＨ調整剤
、及び捕集剤としての疎水化剤を順次添加した後、スラリーＳを浮選機３７に供給し、鉛
等の重金属類の硫化物を含むフロスＦと、石膏を含むテールＴとに分離する。その後、フ
ロスＦをフィルタプレス３８に供給し、前記硫化物を含むケーキＣ１とろ液Ｗ１に分離す
る。ケーキＣ１は、重金属類の濃度が高い場合には、山元に還元するなどして再利用する
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。
【０００８】
　一方、浮選機３７から排出されるテールＴは、固液分離機３９により固液分離されて石
膏分（Ｃ２）が回収される。尚、固液分離機３９から排出されるろ液Ｗ２は、フィルタプ
レス３８のろ液Ｗ１とともに水処理された後、下水又は海洋に放流される。
【０００９】
【特許文献１】国際公開第９７／２１６３８号パンフレット
【特許文献２】国際公開第２００６／０３５６３１号パンフレット
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　上記のとおり、従来のセメントキルン燃焼ガス抽気ダストの処理システムにおいては、
湿式集塵機３３からのスラリーＳに捕集剤としての疎水化剤を添加し、浮選機３７で重金
属類を効率的に捕集している。
【００１１】
　しかし、湿式集塵機３３から排出されるスラリーＳは、通常、４０℃以上の温度を有し
、かかる温度領域下では疎水化剤が分解され易いため、疎水化剤の機能が低下する傾向が
ある。このため、浮選機３７での重金属類の回収率を所望の値に維持するには、疎水化剤
を多量に添加せざるを得ず、薬剤コストが増大するという問題がある。
【００１２】
　また、上記処理システムにおいては、浮選機３７からのテールＴを固液分離機３９によ
り固液分離し、そのろ液Ｗ２を下水等に放流するが、浮選機３７のテールＴには、余剰の
疎水化剤が残留するため、放流に先立ち、それらを除去する必要がある。それに加え、ろ
液Ｗ２のｐＨ値を放流基準値内に調整する必要もあるため、多量の薬剤や多数の設備が不
可欠となり、ろ液処理のコストが増大するという問題がある。
【００１３】
　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、セ
メントキルン燃焼ガス抽気ダストから重金属類を回収するにあたって、薬剤コスト及び水
処理コストを低減することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記課題を解決するため、本発明は、セメントキルン燃焼ガス抽気ダストの処理システ
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装置と、該抽気装置により抽気された抽気ガスに含ま
れるダストを湿式集塵する湿式集塵機と、該湿式集塵機で生成したスラリーを固液分離す
る第１の固液分離機と、該固液分離機で分離したケーキを、水と混合・均一化するスラリ
ータンクと、該スラリータンクで生成された、温度が２０℃以上４０℃以下のスラリーか
ら重金属類を分離する浮選機とを備え、該水は、該浮選機のフロスを第２の固液分離機に
よって固液分離することで得られたろ液、該浮選機のテールを第３の固液分離機によって
固液分離することで得られたろ液、又は、新規水であることを特徴とする。
【００１５】
　そして、本発明によれば、浮選機の前段において、湿式集塵機で生成したスラリーを固
液分離したケーキを溶解させて、再度スラリーを生成するため、浮遊選鉱対象物の温度を
低下させた状態で捕集剤としての疎水化剤を添加することができる。これにより、疎水化
剤の分解を抑制することができ、ケーキに含まれる重金属類の捕集性を高めることができ
る。従って、疎水化剤の添加量を少なく抑えることができ、薬剤コストを低減することが
可能になる。
　また、第２の固液分離機のろ液をスラリータンクに戻して循環使用することで、ろ液中
に残存する余剰の疎水化剤を再利用することができ、疎水化剤の使用量をより低減するこ
とが可能になる。さらに、この際、第２の固液分離機のろ液は、放流の対象とならないた
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め、水処理が不要となる。従って、水処理用の薬剤の使用量を低減できるとともに、処理
設備を縮小化することができ、水処理コストの低減を図ることが可能になる。
　さらに、第３の固液分離機のろ液をスラリータンクに戻して循環使用することで、この
ろ液についても水処理が不要となるため、水処理コストの更なる低減を図ることが可能に
なる。
【００１６】
　尚、前記燃焼ガスの一部を抽気すると同時に、抽気した燃焼ガスを７００℃以下に急冷
し、後段の分級機によって抽気ガスを粗粉と、微粉を含む排ガスとに分離し、粗粉をセメ
ントキルン系に戻すとともに、分離された塩化カリウムなどを含む微粉を回収することが
好ましい。
【００２０】
　また、本発明は、セメントキルン燃焼ガス抽気ダスト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、該抽気された抽気ガスに含まれるダストを湿式集塵し、該湿式集塵で生成したスラ
リーを固液分離し、該固液分離で分離したケーキを液体に溶解させ、温度が２０℃以上４
０℃以下のスラリーとし、浮遊選鉱により前記ケーキを溶解させたスラリーから重金属類
を分離することを特徴とする。本発明によれば、前記発明と同様に、捕集剤としての疎水
化剤の添加量を低減し、薬剤コストを低減することが可能になる。
【００２１】
　また、上記セメントキルン燃焼ガス抽気ダストの処理方法において、前記浮遊選鉱によ
り得られたテールを固液分離して発生したろ液を、前記固液分離で分離したケーキを溶解
させる液体に用いることができる。これにより、ろ液中に残存する余剰の疎水化剤を再利
用し、疎水化剤の使用量をより低減することができるとともに、該ろ液は、放流の対象と
ならないため、水処理が不要となり、水処理コストの低減を図ることが可能になる。
【００２２】
　さらに、上記セメントキルン燃焼ガス抽気ダストの処理方法において、前記浮遊選鉱に
より得られたフロスを固液分離して発生したろ液を、前記固液分離で分離したケーキを溶
解させる液体に用いることができる。これにより、上記ろ液についても、水処理が不要と
なるため、水処理コストの更なる低減を図ることが可能になる。
【００２３】
　尚、疎水化剤の機能及び浮選機能の低下を防止するため、上記浮遊選鉱により得られた
テールやフロスを固液分離して発生したろ液をケーキと混合し、ｐＨを３～４，温度を０
～４０℃に調整した後、浮遊選鉱に用いることが好ましい。
【発明の効果】
【００２４】
　以上のように、本発明によれば、セメントキルン燃焼ガス抽気ダストから重金属類を回
収するにあたって、捕集剤としての疎水化剤の添加量を低減し、さらに、排水放流のため
の水処理コストを低減することが可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２５】
  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。
【００２６】
　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
から構成される。
【００２７】
　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した燃焼ガ
スを急冷する冷却ファン７と、プローブ６から排出された抽気ガスＧ１に含まれるダスト
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中の粗粉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。
【００２８】
　ガス処理部３は、サイクロン１０から排出された排ガスＧ２に含まれる微粉Ｄ２及び水
溶性成分を捕集するための設備である。このガス処理部３は、排ガスＧ２に含まれる微粉
Ｄ２を湿式集塵する湿式集塵機１１と、湿式集塵機１１の排ガスＧ３を系外に放出するた
めの排気ファン１２等から構成される。
【００２９】
　湿式集塵機１１は、排ガスＧ２中の微粉Ｄ２を捕集して排ガスＧ２から塩素を除去する
とともに、排ガスＧ２中の硫黄分（ＳＯ2）と、微粉Ｄ２に含まれる生石灰（ＣａＯ）が
水と反応して生じた消石灰（Ｃａ（ＯＨ）2）、及び微粉Ｄ２から生じる消石灰で不足し
た消石灰とを反応させて石膏（ＣａＳＯ4・２Ｈ2Ｏ）を生成する。この湿式集塵機１１は
、スクラバー１３と、循環液槽１４と、洗浄塔１５とから構成され、スクラバー１３と循
環液槽１４との間には、スラリーを循環させるためのポンプ１４ａが設けられる。また、
循環液槽１４には、硫酸を供給して循環スラリーのｐＨ値を５～６に調整する硫酸貯槽１
６とポンプ１６ａ、及び不足した消石灰を供給するための消石灰貯槽１７とポンプ１７ａ
が備えられる。
【００３０】
　分別処理部４は、湿式集塵機１１からのスラリーＳ１中の固相を、石膏と鉛等の重金属
類とに分別するための設備である。この分別処理部４は、水硫化ソーダ（ＮａＳＨ）等の
硫化剤をスラリーＳ１に添加し、スラリーＳ１中の塩化鉛、酸化鉛等を硫化して硫化鉛等
の重金属類の硫化物（以下、「硫化物」という）を生成する調整槽２０と、硫化剤が添加
された後のスラリーＳ２を固液分離する第１の固液分離機２１と、第１の固液分離機２１
で分離したケーキＣ１に水分を添加してスラリーＳ３を生成するスラリータンク２２と、
硫酸等のｐＨ調整剤をスラリーＳ３に添加してｐＨ値を３～４に調整する調整槽２３と、
ｐＨ調整後のスラリーＳ４に捕集剤としての疎水化剤を添加する調整槽２４と、スラリー
Ｓ５中の硫化物を気泡に付着させ、浮上させて分離する浮選機２５と、浮選機２５からの
テールＴを固液分離してケーキＣ３を生成し、石膏を回収する第２の固液分離機２６と、
浮選機２５からのフロスＦを固液分離してケーキＣ２を生成し、硫化物を回収する第３の
固液分離機２７等から構成される。
【００３１】
　次に、上記処理システム１の動作について、図１及び図２を参照しながら説明する。
【００３２】
　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
、抽気した燃焼ガスを塩素化合物の融点である７００℃以下に急冷する。次に、プローブ
６からの抽気ガスＧ１を、サイクロン１０によって、粗粉Ｄ１と、微粉Ｄ２を含む排ガス
Ｇ２とに分離し、粗粉Ｄ１をセメントキルン系に戻す。
【００３３】
　その一方で、微粉Ｄ２を含む排ガスＧ２を湿式集塵機１１のスクラバー１３に供給し、
硫酸貯槽１６からの硫酸を添加しながら、スクラバー１３と循環液槽１４との間でスラリ
ーＳ１を循環させる。湿式集塵機１１で生成されるスラリーＳ１には、微粉Ｄ２中のＣａ
Ｏが水と反応して生じたＣａ（ＯＨ）2が存在するため、排ガスＧ２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Ｇ２中の硫黄分が分解処理され、石膏（ＣａＳＯ4・２Ｈ2Ｏ）が生成
される。また、消石灰が不足している場合には、消石灰貯槽１７から適宜追加する。
【００３４】
　次に、調整槽２０において、湿式集塵機１１からのスラリーＳ１に硫化剤を添加し、ス
ラリーＳ１中の塩化鉛、酸化鉛等を硫化して硫化物を生成する。尚、硫化物の生成は、必
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ずしも湿式集塵機１１の後段に調整槽２０を設けて行う必要はなく、湿式集塵機１１のス
クラバー１３や循環液槽１４に硫化剤を添加することで行ってもよい。
【００３５】
　次いで、硫化物が生成されたスラリーＳ２を第１の固液分離機２１により固液分離し、
スラリーＳ２から液相分（高温水）を分離して温度を低下させる。その後、第１の固液分
離機２１のろ液Ｗ１を水処理して下水又は海洋に放流するとともに、分離したケーキＣ１
をスラリータンク２２に供給する。この際、ケーキＣ１をある程度水（ろ液Ｗ２、Ｗ３、
新規水）で混合・均一化してからスラリータンク２２に供給してもよい。
【００３６】
　次に、スラリータンク２２において、第２の固液分離機２６及び第３の固液分離機２７
からのろ液Ｗ２、Ｗ３にケーキＣ１を添加し、スラリーＳ３を生成する。ここで、ろ液Ｗ
２、Ｗ３の温度は、ケーキＣ１の温度よりも低いため、スラリーＳ３は、さらに温度が低
下した状態で生成される。尚、ケーキＣ１をろ液Ｗ２、Ｗ３に添加した場合、スラリーＳ
３の温度は、２０～４０℃程度になる。
【００３７】
　次いで、調整槽２３において、スラリーＳ３にｐＨ調整剤を添加してｐＨ値を３～４に
調整するとともに、調整槽２４において、捕集剤としての疎水化剤を添加する。ここで、
疎水化剤には、ザンセート基（Ｒ－Ｏ－Ｃａ2Ｎａ）、ジオカルバミン酸基（Ｒ－ＮＨ－
ＣＳ2Ｎａ）、又はチオール基（－ＳＨ）等を有する有機化合物を用いることができる。
【００３８】
　これらの疎水化剤は、図２に示すように、スラリーＳ４の温度が高いほど分解され易く
なるが、上述のとおり、スラリーＳ３の温度は、２０～４０℃程度であるため、スラリー
Ｓ４も同様の温度域にあり、疎水化剤の分解を抑制することができる。また、疎水化剤は
、ｐＨが４を超えると、浮選機２５においてカルシウムが浮上して浮選機能が低下するが
、これに関しては、調整槽２３でスラリーＳ３を酸性化することで対処しているため、問
題はない。このように、温度及びｐＨの何れにおいても疎水化剤の使用に適した条件に調
整した後に疎水化剤を添加するため、スラリーＳ４に含まれる硫化物の捕集性を高めるこ
とができる。
【００３９】
　図１に戻り、疎水化剤が添加されたスラリーＳ５と空気とを浮選機２５に供給し、浮選
機２５において、気泡を発生させ、その気泡に硫化物を付着させるとともに、硫化物が付
着して浮上した気泡を除去する。このとき、スラリーＳ５に含まれる石膏は、浮選機２５
からテールＴとして排出される。
【００４０】
　次に、第３の固液分離機２７において、浮選機２５からのフロスＦを固液分離し、ケー
キＣ２を生成して硫化物を回収する。この際に発生するろ液Ｗ２は、スラリータンク２２
に供給され、前述のとおり、スラリーＳ３を生成する際の水分として再利用される。
【００４１】
　それと併行して、浮選機２５のテールＴを第２の固液分離機２６に供給し、ケーキＣ３
を生成する。その後、不図示の乾燥機等によってケーキＣ３を乾燥して石膏を回収する。
一方、固液分離で発生したろ液Ｗ３は、ろ液Ｗ２と同様に、スラリータンク２２に供給さ
れ、スラリーＳ３を生成する際の水分や、スラリータンク２２に供給する前にケーキＣ１
と予混合する水分として再利用される。
【００４２】
　以上のように、本実施の形態によれば、湿式集塵機１１で生成したスラリーＳ１を固液
分離して液相分（高温水）を分離し、温度を低下させた後に疎水化剤を添加するため、疎
水化剤の分解を抑制することができる。その結果、スラリーＳ４に含まれる硫化物の捕集
性が高められるため、疎水化剤の添加量を少なく抑えることができ、薬剤コストを低減す
ることが可能になる。
【００４３】
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　また、第２の固液分離機２６及び第３の固液分離機２７のろ液Ｗ２、Ｗ３をスラリータ
ンク２２に戻して循環使用するため、ろ液Ｗ２、Ｗ３中に残存する余剰の疎水化剤を再利
用することができ、疎水化剤の使用量をより低減することが可能になる。さらに、この際
、第２の固液分離機２６及び第３の固液分離機２７のろ液Ｗ２、Ｗ３は、放流の対象とな
らないため、水処理が不要となり、水処理の対象となるのは、第１の固液分離機２１から
排出されるろ液Ｗ１のみとなる。従って、水処理用の薬剤の使用量を低減できるとともに
、処理設備を縮小化することができ、水処理コストの低減を図ることが可能になる。
【００４４】
　尚、上記実施の形態においては、サイクロン１０で粗粉Ｄ１を分級した後に、微粉Ｄ２
を含む排ガスＧ２を湿式集塵機１１に導入するが、サイクロン１０を設けることなく、プ
ローブ６で抽気した抽気ガスＧ１を湿式集塵機１１に直接導入してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】本発明にかかるセメントキルン燃焼ガス抽気ダストの処理システムの一実施の形
態を示すフローチャートである。
【図２】疎水化剤の分解特性を示す図である。
【図３】従来のセメントキルン燃焼ガス抽気ダストの処理システムを示すフローチャート
である。
【符号の説明】
【００４６】
１　セメントキルン燃焼ガス抽気ダストの処理システム
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
１０　サイクロン
１１　湿式集塵機
１２　排気ファン
１３　スクラバー
１４　循環液槽
１４ａ　ポンプ
１５　洗浄塔
１６　硫酸貯槽
１６ａ　ポンプ
１７　消石灰貯槽
１７ａ　ポンプ
２０  調整槽
２１　第１の固液分離機
２２　スラリータンク
２３  調整槽
２４　調整槽
２５　浮選機
２６　第２の固液分離機
２７　第３の固液分離機
Ｇ１  抽気ガス
Ｇ２　排ガス
Ｇ３　排ガス
Ｄ１　粗粉
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Ｄ２　微粉
Ｓ１～Ｓ５　スラリー
Ｃ１～Ｃ３　ケーキ
Ｗ１～Ｗ３　ろ液
Ｆ　フロス
Ｔ　テール

【図１】 【図２】
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