
© 2015 NIPPON STEEL & SUMITOMO METAL CORPORATION All Rights Reserved.

一貫製鐵所ゼロエミッション化技術
の開発・実用化

新日鐵住金株式会社

名古屋製鐵所
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本日の報告事項

1.背景－当社の副生物リサイクル状況－

2.当所の課題と取組みの考え方

3.取組み課題

4.取組み概要

取組み１：冷延メッキ排水処理スラッジ完全リサイクル化

取組み２：石炭焚発電所脱硫排水処理スラッジ新水処理技術開発

取組み３：含油スカム・スラッジ燃料化技術の開発

取組み４：ロール研削屑のリサイクル化

5.成果
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１．背景 –当社の副生物リサイクル状況- (出典：2013年 新日鐵住金 環境・社会報告書)

スラッジ（工場廃水処理他に伴って回収される

泥状の副産物）のリサイクル率が低位

ゼロエミッション推進上の大きな課題

副産物 発生工程 副産物発生量
(湿潤数量)

資源化用途 ﾘｻｲｸﾙ率

2012年度 2013年度 2012年度 2013年度

高炉ｽﾗｸﾞ 高炉で溶融された鉄以外の成分 1,307万t 1,347万t 高炉ｾﾒﾝﾄ、ｺﾝｸﾘｰﾄ、細骨材、
路盤材他

100% 100%

製鋼ｽﾗｸﾞ 鋼製造時に発生する鋼以外の成
分

565万t 626万t 路盤材、土木資材、肥料他 99% 99%

ﾀﾞｽﾄ 集じん機に捕集された微粉類 349万t 358万t 所内原料、亜鉛精錬用原料 100% 100%

スラッジ 水処理汚泥、ﾒｯｷ液処理残渣、道
路清掃汚泥

53万t 60万t 所内原料 86% 93%

石炭灰 石炭焚発電設備からの燃え殻 54万t 54万t ｾﾒﾝﾄ原料、建設資材 100% 100%

その他 ｽｹｰﾙ、廃ﾚﾝｶﾞ、その他 188万ｔ 205万t 再利用、路盤材その他 97% 98%

合計 2,511万t 2,649万t 全体のﾘｻｲｸﾙ率 99% 99%

～600kg/t-粗鋼

94%

96%

99% 99%

90%

92%

94%

96%

98%

100%

1990 1995 2010 2013

新日鐵住金全社での
再資源化率

(99.92%) (99.94%)

※（ ）内は名古屋製鐵所再資源化率再
資

源
化

率
の

推
移
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当所外部廃棄処理対象物構成

２．当所の課題と取組みの考え方

①高炉を有する一貫製鐵所の特徴的設備(高温の製鋼設備等)を活用

②ゼロエミ推進、副産物処理コスト削減の両面から外部廃棄処理物の

減容化・リサイクルを優先実行

当所においても外部廃棄処理量

の大半（70%以上）を占める

スラッジ類のリサイクル推進必要

冷延ﾒｯｷ排水処理スラッジ

（外部埋め立て分）

構内石炭焚発電所

脱硫排水処理スラッジ

修理工事残材他

焼却場EP回収粉

焼却ｷﾙﾝ残渣

その他（含油スラッジ等）

<取組みの考え方＞
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３．取組み課題

課題 取り組み項目

１．Ｚｎ他重金属含有でリサイクル困難な
水処理スラッジの全量リサイクル化

■取り組み１
冷延ﾒｯｷ排水処理スラッジ完全ﾘｻｲｸﾙ化

■取り組み２
石炭焚発電所脱硫排水処理新水処理
技術開発

２．リサイクル困難な含油スラッジ等の
リサイクル化

■取り組み３
含油スカム・スラッジ燃料化技術の開発

３．さらなるゼロエミッションに向けた
現場の地道な改善

■取り組み４
ロール研削屑のリサイクル化

平成27年度3R先進事例発表会講演資料



© 2015 NIPPON STEEL & SUMITOMO METAL CORPORATION All Rights Reserved.

取組み1：冷延メッキ排水処理スラッジの完全リサイクル化

STEP－１ 排水系統分離

１号冷延排水処理施設Fe系
Zn系
Cr系

３号冷延排水処理施設Zn系

２号冷延排水処理施設

脱水後,所内埋立

脱水後外部埋立

１号冷延排水処理施設Fe系
Zn系
Cr系

３号冷延排水処理施設Zn系

２号冷延排水処理施設

脱水後,所内ﾘｻｲｸﾙ

脱水後外部埋立

＜系統分離後＞

＜従来水処理系統＞

排水量：約22000ｍ3/ｄ

排水量：約5500ｍ3/ｄ

発生スラッジ量の約40％をリサイクル化

Fe、Zn、Cr系スラッジ減容化、ﾘｻｲｸﾙが課題

Fe系スラッジ→高炉焼結工程リサイクル化

４．取組概要

（３STEPで取組み）
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処理原水

淡水配管

化学反応槽

調 整 槽

中和槽（2段）

160m3

凝集槽

酸化用ブロワ

Mg(OH)2溶解槽

廃アルカリ槽 凝集剤 H2SO2

再中和槽 処理水槽

処理水

クラリファイア

フィルタープレス

ベルトコンベア

2号脱水機

ベルトコンベア

1号脱水機

タンク

廃酸

＊１

＊2

＊１ ＊2

凝集剤

フィルタープレス

Fe(OH)3(H2O） → FeOOH+2H2O・・・（1）式

❶ｱﾙｶﾘ（水ﾏｸﾞ）添加で結晶水の

ない水酸化物生成（1）式

❷ｽﾗﾘｰを循環し、そこにｱﾙｶﾘ

添加し、上記水酸化物を積層

→大径化し周囲の随伴水低減

ｽﾗﾘｰ濃度
従来3%→～20%へ濃縮

T-Fe=40%

Zn,Cr含有

外部埋立処分

脱水後水分

大幅減

濾 過 器

（水分80→50％）

STEP－２ 高密度ｽﾗｯｼﾞ循環法の実用化(Fe,Zn,Cr系ｽﾗｯｼﾞ減容化）

Ave.1μm Ave.5～20μm

随伴水

[従来法] [HDS法] FeOOH

処分量が低減し

経済性向上

随伴水

Fe(OH)3

(OH基添加)

ｽﾗﾘｰ循環❷

❶
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ｼｯｸﾅｰ
ｽﾗﾘｰ
ﾋﾟｯﾄ

ﾛｰﾗｰﾐﾙ
混合

ﾎﾞｰﾙﾐﾙ
混合

ﾊﾟﾝﾍﾟﾚ
造粒

養生、乾燥

ﾌｨﾙﾀｰ
ﾌﾟﾚｽ

乾燥ﾀﾞｽﾄﾍﾟﾚｯﾄ
上方添加

細粒鉄源

焼却場ＥＰダスト
(水分０%)

細粒鉄源
(水分～15%)

難処理ｽﾗｯｼﾞ
(水分40～50%)

乾燥回収鉄源
(水分0%)

ﾊﾞｲﾝﾀﾞｰ

①高水分対策→乾燥集塵粉他と適正配合

②高Cr対策→溶銑へのCrﾋﾟｯｸｱｯﾌﾟ考慮
した配合設計

④減率乾燥域までの乾燥

→投入時の爆裂防止

※①～④は主な技術ポイント

転炉型溶銑予備処理炉

Fe・Zn・Cr系ｽﾗｯｼﾞ

(難処理ｽﾗｯｼﾞ)

③低比重対策→
高比重の細粒鉄源

と配合比調整

T-Fe=40%

STEP－３ 冷延メッキ排水処理スラッジ完全リサイクル化

・Feはリサイクル

・Cr,Znは希釈

(無害化)
ﾘｻｲｸﾙ上の課題

a)高Cr ～5%

b)低比重 ～2

c)高水分 ～50%

⇒従来埋立処分
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ｽﾗｯｼﾞ全量ﾘｻｲｸﾙ化に成功！

排水処理系統分離前

⇒Ｆｅ・Ｚｎ・Ｃｒ系スラッジ ⇒埋立処分

排水処理系統分離後

⇒Ｆｅ系スラッジ ⇒焼結原料化

⇒Ｆｅ・Ｚｎ・Ｃｒ系スラッジ ⇒製鋼向ﾍﾟﾚｯﾄ原料化

冷延メッキ排水処理スラッジ完全リサイクル化まとめ
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石炭焚

ﾎﾞｲﾗｰ
EP 排煙脱硫

装置

煙
突

石炭焚ﾎﾞｲﾗｰ排ガス脱硫方式
：水酸化マグネシウム脱硫法

取組み2：石炭焚発電所 脱硫排水処理スラッジ新水処理技術開発

F除去：2段消石灰添加 ←②薬剤添加増

（３STEPで取組み）

～15万ｋW

水マグ

(Mg(OH)2)

脱硫排水

MgSO4濃度

30,000mg/l

F濃度

100～200mg/l
原水槽

pH
調整槽

反応槽 No.1
凝集槽

塩酸

No.1
沈殿槽

No.1
薬注槽

No.2
凝集槽

フ
ッ
素
濃
度

ｽﾗﾘｰﾋﾟｯﾄ 脱水機

流
量

No.2
沈殿槽

処理

水槽

排水基準

フッ素濃度

≦10mg/l

PAC

消石灰

Ca(OH)2

脱硫排水処理ｽﾗｯｼﾞ

外部埋立

排水量：約900ｍ3/ｄ

①排水基準厳格化

脱硫排水処理スラッジ

高分子

凝集剤

⇒高Ｆ除去・低スラッジの相反する新水処理技術開発

③多量のスラッジの発生
[従来F除去知見] Ca2+ ＋ 2F- →  CaF2↓ --- （2）式

[F除去時の課題] SO2 ＋ H2O ＋ 1/2O2 ＋Mg(OH)2 →  MgSO4 ＋ 2H2O --- （3）式

MgSO4 ＋ Ca(OH)2 → CaSO4↓ ＋ Mg(OH)2↓ --- （4）式

不要な沈殿物石膏 水マグ

生成石膏の付着成長

排ｶﾞｽ SOx
F

フ
ッ
素
濃
度
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［推定１］

F除去が（2）式でないことから、脱硫排水中のFはF-の単独イオンではなく、MF-

（M：金属イオン）の錯イオンの状態で溶解していると考えられる。

Ca2+ ＋ 2F- →  CaF2↓ ---（2）式

［推定２］

強アルカリであるCa(OH)2、NaOH添加時の主な生成物に共通するのはMg(OH)2

であり、MgSO4主体の脱硫排水への強アルカリ添加時に発生するMg(OH)2が

錯イオンMF-を吸着共沈することでFが処理されていると考えられる。

6MgSO4 ＋ M'(MF) ＋ 10NaOH  → MgSO4Mｇ(MF)(OH)↓ ＋ 4Mg(OH)2↓ ＋ M‘(OH) ＋ 5Na2SO4-

ここで、M、M‘：金属イオン -----（5）式

強アルカリのNaOHを使ったF処理を行えば、不要な沈殿物の石膏の発生を
抑えることが可能。その反応式は（5）式と推定。

STEP－１ F除去ﾒｶﾆｽﾞﾑ解明（ﾋﾞｰｶｰﾃｽﾄ結果他からの２つの推定）
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薬品 総合評価 フッ素除去率 スラッジ量

Ca(OH)2 △ ○ ×

NaOH ◎ ○ ○

0

20

40

60

80

100

0 500 1000 1500 2000 2500

F
除
去
率

(%)

NaOH注入量 (mg/l)

従来の消石灰法に比べ

高フッ素除去率と低ｽﾗｯｼﾞ量

を両立できることを確認

NaOHによるF除去性評価（ｵﾌﾗｲﾝ試験結果）

STEP－２ NaOHによるF除去技術オフライン評価
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時

フッ素負荷=フッ素濃度×流量

従来注入量

今回注入量
効果

F
負
荷

注
入
量

薬
品脱硫排水

原水槽

pH
調整槽

反応槽
No.1

凝集槽

(3つの更なる余剰ｽﾗｯｼﾞ削減技術を開発）

STEP－３ NaOHによるF除去実機適用技術の開発

流
量

F濃度

100～200mg/l

②原水F負荷に合わせた
NaOH比例注入制御

①スラッジ返送、

HClとの反応による

余剰スラッジ削減

Mg(OH)2＋2HCｌ → MgCl2＋2H2O---（6）式

塩酸でFを吸着してない余剰水ﾏｸﾞを溶解し無害なニガリに変えて放流

塩酸 ニガリ

③脱水性改善

脱水助剤添加

No.1
薬注槽

No.2
凝集槽

調節計

VVVF

NaOH

P
高分子

凝集剤

F濃度

20～40mg/l

No.2
沈殿槽

ｽﾗﾘｰﾋﾟｯﾄ 脱水機 乾燥機 所内利用他

処理水槽
排水基準

F濃度

≦10mg/l

排水量：約900m3/d

※②NaOH比例注入制御

・薬品ｺｽﾄ削減

・余分なｽﾗｯｼﾞ発生抑制

No.1
沈殿槽

No.1薬注槽で

⑤式の反応で

Fを処理

フ
ッ
素
濃
度

塩酸
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従来法 今回開発技術
Ｆ除去率 90%以上 90%以上
スラッジ発生量 ＢＡＳＥ ～50％削減
ﾄｰﾀﾙ薬品費 ＢＡＳＥ 5％強削減
スラッジ脱水性 ○ ○
石膏対策費 要 不要

総合評価 △ ◎

技術レベル比較

スラッジ発生量比の変化目標F除去率を確保しつつスラッジ発生量
大幅削減を達成し、効果継続中

（15万ｋｗ級石炭焚発電所実績）

－新水処理技術開発の成果－

１００

～５０

０

完全ﾘｻｲｸﾙ

（ＭｇＯ源）

焼結原料として
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取組み3：含油スカム・スラッジ燃料化技術の開発

含油排水

処理設備

含油スカム

含油スラッジ

含油スカム

脱水処理設備

含油スラッジ

混練処理設備

脱水含油

スカム

混練スラッジ

微粉砕

処理設備

(ロッドミル)

混合

エマルジョン化

(燃料油化)設備

補助燃料

所内

焼却炉

高発熱量

廃油

熱量調整油

COG

含油物

振動篩詳細図

水分

濃縮油分 ①高水分の含油スカムを

振動簡易脱水

②中油分・高粘性の含油スラッジを他の高熱量廃油と強制均一混練後、

ロッドミルで微粉砕混合し、高油分・低粘性の助燃油化を実現

●低油分・高水分

●中油分・高粘性

コークス炉

ガス

焼却残渣

(ﾍﾟﾚｯﾄﾘｻｲｸﾙ)

リサイクルと
省エネを両立

従来 今回技術
0

1

焼
却
炉

補
助
燃
料

(C
OG

)量
比
[－

]

従来の約1/4

従来 今回技術
0

1

含
油

ス
ラ
ッ

ジ
外

部

焼
却

処
理

比
(－

)

外部焼却

処理ゼロ化
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取組み4：ロール研削屑のリサイクル化
（地道なリサイクル活動）

<リサイクル前>

ロール研削屑 ⇒埋立処分

<リサイクル後>

研削液切り強化品 ⇒

熱延工場

冷延工場

ｽｸﾗｯﾌﾟﾔｰﾄﾞ 特殊鋼工場

360ｔ/年発生していたロール研削屑を完全リサイクル化達成

ロール研削屑発生

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

完全ｾﾞﾛ化

対策後対策前

埋
立

量
比
[－

]

・ﾗｶﾞｰﾊﾞｯｸ改造

(研削液抜き)
・屋根を延長

(雨水混入防止)

リサイクル時に残留研削液
が異常燃焼し、使用が困難

(ﾛｰﾙ研削屑中

Fe,Cr成分を有効利用)

特殊鋼原料に活用

(スクラップとして受入

可能レベルまで液切)
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石炭焚発電所
脱硫排水
スラッジ

同上

含油スラッジ

含油排水処理設備

含油スカム

ロール研削屑
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[活動後]
取組前後のフロー

外部埋立・焼却処分から自社内資源化を推進
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埋立て量比推移

・水処理系統分離

・高密度脱水技術実用化

・石炭焚発電所排水処理スラッジ減容化

・Fe・Zn・Crスラッジ完全リサイクル化

ロール研削屑リサイクル化

★リサイクル率 99.9％超を維持継続
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1.リサイクル率向上

スラッジ減容化・リサイクルによる埋立量削減他でリサイクル率

99.9％超の ゼロエミ体制確立

2.天然資源使用抑制

含鉄ﾍﾟﾚｯﾄﾘｻｲｸﾙ等で数千ｔ-Ｆｅ/年規模の鉄分回収で鉄鉱石

使用量削減

3.省エネ（省ＣＯ2）

焼却炉補助燃料を削減し、大幅な省エネ・省ＣＯ2を達成

本案件の効果

ｾﾞﾛｴﾐｯｼｮﾝ推進とｺｽﾄ削減（数億円/年）を両立したﾘｻｲｸﾙ技術を
開発・実用化、成果継続発揮中

今後の課題

清掃雑芥等有用成分が殆ど無いﾘｻｲｸﾙ困難物の活用

【特許１】

1.特許4112827号「Cr含有スラッジの処理方法」

2.2001年8月15日出願、2008年4月18日登録

【特許２】

1.特許4237965号「Cr含有ｽﾗｯｼﾞや焼却残渣等の
処理方法及びそれにより得られる製鋼用ﾍﾟﾚｯﾄ」

2.2002年2月25日出願、2008年12月26日登録

【特許３】

1.特許3709156号「フッ素含有排水の処理方法」

2.2001年10月12日出願、2005年8月12日登録

【特許４ 】

1.特許5183597号 「含油排水の処理方法及び処
理装置」

2.2009年8月28日出願、 2013年1月25日登録

本案件に関する特許
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