
ダスト精錬炉及び関連施設等からの
シアン化合物の飛散･流出防止対策について

2005年12月27日　

JFEスチール㈱　東日本製鉄所



本日の報告事項

1.シアン対策専門委員会での審議経過等について

2.ダスト精錬炉とシアン化合物排出問題の概要

3.シアン化合物排出の原因と対策

4.地下水・土壌の調査結果と浄化対策

5.まとめ



1-1.ダスト精錬炉シアン排出問題への取組み

シアン対策専門委員会の設置

ダスト精錬炉からのシアン排出問題に関して、原因究明と改善対策
を審査するために、千葉市がシアン対策専門委員会を設置。

シアン対策専門委員会 （事務局：千葉市　環境保全部）

東京大学教授迫田章義　委員

千葉県環境研究センター次長原　雄　　　委員

国立環境研究所室長川本克也　委員

千葉大学教授齋藤恭一　副委員長

千葉大学教授立本英機　委員長

市民・マスコミに公開して実施



1-2.今までの経緯と今後の予定について

改善工事

2006年2005年

2 43

事前協議・法届出

1121098651

地下水・土壌調査

シアン対策

専門委員会

ダスト精錬炉

32117

⑤ ⑥

第6回（3月下旬頃）　
操業状況、地下水・土
壌調査結果確認

8/22～12/14　改善工事

6/2～8/19　事前協議＆法届出

①②③④

第4回：改善計画承認

1/22：緊急停止 1/3（予定）　操業再開･データ採取

第5回：改善結果確認

現地視察により改善
の確実な実施を確認



1-3.シアン対策専門委員会での審議経緯

操業データ及び地下水土壌調査結果の確認平成18年3月下旬予定第6回
改善結果の確認（＊）12月15日第5回
ダスト精錬炉改善計画書の審議6月1日第4回
シアン排出原因と改善案の審議5月24日第3回
シアン排出原因と改善案の審議5月9日第2回
シアン排出問題の概要報告・現地視察平成17年4月19日第1回

審議内容実施日

（＊）第5回の審議結果　（千葉市より文書で受領）

1.ダスト精錬炉､及び関連施設の改善が確実に実施されている
2.稼動にあたり､以下の７項目を実施のこと
　　①住民説明会の実施
　　②シアン化合物モニタリングの実施と運転管理・漏洩防止に万全を期すこと
　　③ダスト精錬炉周辺の地下水・土壌の浄化の実施
　　④その他地区の地下水・土壌調査の継続と浄化の実施
　　⑤運転管理マニュアル・緊急対応マニュアルの作成と教育
　　⑥運転・測定に関する記録保管体制の整備
　　⑦市への定期的な報告と市民への情報公開



２-１　シアン排出問題の概要
西工場排水口（西6号、及び西7号）において、基準を超えるシアン化合物が流出しました。

【基準値：0.1ｍｇ/ｌ（=0.1ｐｐｍ） 】基準超過の状況（2001年～2004年）

基準超過無し西4､5号排水口
週1回の測定において、9回超過西7号排水口
週1回の測定において、72回超過西6号排水口

西５号
排水口

西４号
排水口

公共用地（県有地）

西７号
排水口

西６号
排水口

ダスト精錬炉

西工場

東工場

生浜地区

*西6号、西7号排水口では現在4時間毎に測定して
いますが、2005年2月以降基準超過はありません。

ダスト精錬炉

西工場拡大図東日本製鉄所（千葉地区）



２-２　ダスト精錬炉の概要

ダスト精錬炉全景

ダスト精錬炉は、ステンレス精錬
工程で発生した鉄とクロム分を含
むダスト（金属粉）を再度ステンレ
ス原料としてリサイクルするため
の設備です。　

ダスト精錬炉

転炉（ステンレス精錬）

炉内にコークスを充填し、ダスト
と熱風を吹き込みむことでダスト
は溶融され、メタル（金属）となっ
て回収されます。

ｺｰｸｽ
ステンレス
ダスト

熱風

（鉄・クロム）
溶銑

ダスト（金属粉）
回収メタル

鉄：55%、ｸﾛﾑ：10%,

炭素：20%,その他15％
鉄：80%、ｸﾛﾑ：12%,

炭素：5%,その他3%



２-３　ダスト精錬炉とシアン化合物の発生
・炉内コークス中の炭素（Ｃ）が熱風中の窒素（Ｎ）が高温下で反応し、シアン（ＣＮ）　　
　化合物が発生します。

・発生したガスの冷却とダスト洗浄のため水を使用しますが、その水にガス中の　　　　
　シアン化合物が溶け込みます。

ガ
ス
冷
却
洗
浄
水

ガス中のｼｱﾝ化合物濃度
　　　≒100ｐｐｍ

乾式
除塵機

湿式除塵機
（ガス冷却洗浄施設）

沈殿池
温水槽 冷水槽

冷却塔

脱水スラジ

ダスト
循環水中の

ｼｱﾝ化合物濃度≒400ｐｐｍ

C,CO,N2

ガス回収

付帯設備（改善前）

ダスト精錬炉

脱水機

回収されたガ
スは燃料として
使用され、シア
ン化合物は熱
分解されます。

脱水スラジは焼結
原料として使用さ
れ、シアン化合物
は熱分解されます。



2-4 シアン化合物漏洩原因のまとめ

乾式
除塵機

沈殿池

冷却塔

ダスト

原因　①
冷却塔からの水滴飛散

湿式除塵機
（ガス冷却洗浄施設） ガス回収

ダスト精錬炉

温水槽 冷水槽

原因　③
沈殿池壁の微細亀裂から漏水原因　④

清掃・運搬時漏洩
脱水スラジ

脱水機

原因　②　脱水スラジ排出時に漏水



3.  シアン化合物排出の原因と対策

○水滴飛散の完全防止（間接冷却化）①開放型冷却塔からの

　水滴飛散

○水質向上による清掃頻度の低減

○外部漏洩の防止

　（防液堤の嵩上げ・拡充）

④清掃・運搬時に漏洩

○亀裂の補修と止水性向上

　

③沈殿池壁の微細亀裂から

　漏水

○こぼさない、飛散させない設備へ改造②脱水スラジ排出時に漏洩

対　策　の　考　え　方原　因

シアン化合物含有の水滴やスラジの漏洩を無くすと共に、
万一の場合にも、外部に流出することのないように、防液提
を拡充するなど、二重三重の改善対策を実施します。



3-1 （1） 冷却塔からの水滴飛散対策（原因①）

1）従来の冷却塔（開放型直接冷却装置）に替えて、槽内に
冷却パイプを設置する間接冷却装置を設置しました。

ガス冷却洗浄設備

ﾎｯﾄｻｲｸﾛﾝ

間接冷却設備
貯留槽

シアン水処理設備

専用保管庫

回収ガス

新沈殿池

造粒機

焼結機



3-1 （2） 冷却塔からの水滴飛散

改善前の冷却塔（開放型直接冷却方式）



3-1 （3） 間接冷却装置の内部

循環水
出側

循環水
入側

冷却水
出側

冷却水
入側

間接冷却設備

・細管内に冷水を通し、プール内の循環水を冷却します。
　外部へ水滴が飛散しません。



3-1 （4） 間接冷却装置の全景



【参考】　シアン化合物の飛散挙動①

冷却塔からの水滴飛散状況のシミュレーション結果

200m
250m

SWの風3m/s

冷却塔 冷却風速8m/s
シアン濃度3.0-8

0.001ppm

冷却塔
0.03ppm



【参考】　 シアン化合物の飛散挙動②

冷却塔からの水滴の飛散挙動シミュレーション結果
（1）水滴の落下
冷却塔から飛散する水滴で、直径200μm以上のものは、200m以内の地面に落下します。

（2）蒸発飛散水滴量
冷却塔の中の水滴で、200μm以下のものは、水分が蒸発した後の固体が飛散します。
その割合は飛散量の約16％です。

（3）飛散シアン濃度
約100ｍ離れると、濃度は0.001ppm以下に低下し、約3ｋｍ離れた敷地境界では、さらにそ
の1/10の0. 0001ppmまで低下します。
敷地境界では、作業環境基準と比較しても1/50000以下となります。

・厚生労働省告示
　「作業環境評価基準（昭和63年労働省告示第79号）別表」　　5ppm

・日本産業衛生学会勧告濃度
　「日本産業衛生学会1997年4月10日許容濃度勧告値」　　　　5ppm

作業環境基準

大気環境基準　　　　 なし



3-2 （1） 脱水スラジ排出時の漏洩対策（原因②）

1）脱水スラジの造粒設備を新設しました。
2）脱水スラジの造粒設備への直送化と、スラジ受け皿の設置を
行いました。

3）脱水スラジ運搬時の漏洩を防止するため、以下を行いました。
・専用バッグ、専用保管庫を新設

ガス冷却洗浄設備

ﾎｯﾄｻｲｸﾛﾝ

間接冷却設備

新沈殿池

回収ガス

貯留槽

シアン水処理設備

造粒機

焼結機

専用保管庫 脱水機



3-2 （2） 脱水機、造粒機周りの建屋全景

・脱水機、造粒機まわりを建屋で囲い、風雨による
　脱水スラジの飛散を防止します。



3-2 （3） 専用コンベア（脱水機→造粒機）

脱水機から造粒機まで脱水スラジをコンベアで直接搬送



3-2 （4） 専用コンベア下受け皿

コンベア清掃時に脱水スラジを受ける受け皿を設置



3-2 （5） 造粒機

脱水スラジをセメントで固めて固形の粒（φ5mm程度）とします



3-2 （6） 専用バッグ

カバー付きで、雨天でも雨水を浸入させません



3-2 （7） 専用保管庫

専用バッグの保管庫です



3-3 （1） 沈殿池壁の微小亀裂からの漏水対策（原因③）

1）沈殿池内面を止水性の高い樹脂でライニングしました。

ガス冷却洗浄設備

ﾎｯﾄｻｲｸﾛﾝ

間接冷却設備

新沈殿池

回収ガス

貯留槽

シアン水処理設備

造粒機

焼結機

専用保管庫



3-3 （2） 沈殿池内面樹脂ライニング

・従来の沈殿池の内面を止水性の高い樹脂で
　　ライニングしました。



3-4 （1） 清掃時・清掃物運搬時の漏洩対策（原因④）

1）水処理設備の増強（水質レベル向上と清掃頻度の低減化）
　●新沈殿池の増設　（循環水内の微細な浮遊物質低減⇒清浄化）
　●シアン水処理設備の新設　（シアン化合物除去設備）
2)ダスト精錬炉周辺の舗装範囲拡張 ・防液堤嵩上げ（300→500mm）

ガス冷却洗浄設備

ﾎｯﾄｻｲｸﾛﾝ

貯留槽

シアン水処理設備

専用保管庫

循環水抜出し

回収ガス

間接冷却設備

新沈殿池

造粒機

焼結機



3-4 （2） 新沈殿池の増設

新沈殿池全景



3-4 （3） シアン水処理設備

ｼｱﾝ水処理設備全景



3-4 （4） 防液堤嵩上げ

・設備周辺をコンクリート舗装化し、防液堤で包囲
・防液堤を、300⇒500mmに嵩上げ



3-4 （5） 防液堤拡張

配管類を防液堤内に設置し外部への漏洩を防止



3-5 （1） 水質管理および異常発生防止対策

以上の設備改善の実施とともに、以下の対策により、
シアン化合物の漏洩防止に万全を期します。

1）循環水中のシアン濃度を定期的に測定、監視し、
　異常を早期に発見します。

2）シアン含有水は、シアン水処理設備で処理し、シア
　ンの濃度が基準値未満となったことを確認して排水
　します。

3）水質監視や異常防止の対応について、管理者、作
　業者に教育し、周知しました。



3-5 （2） 水質管理および異常発生防止対策

監視場所 監視項目 監視頻度

間接冷却設備
（W1）

湿式除塵機出側
（W２）

全シアン
温度、ｐH、濁度（SS）
Fe濃度

全シアン
温度、ｐH
Fe濃度

１回/Hr（自動）
連続（自動）
１回/月

１回/週
連続（自動）
１回/月

ｼｱﾝ水処理出側
（W３）

全シアン １回/Hr（自動）

湿式除塵機
（ｶﾞｽ冷却洗浄設備）

沈澱池

燃料ｶﾞｽ
乾式
除塵機

脱水ｽﾗｼﾞ

乾式除塵ﾀﾞｽﾄ

脱水機

W２

W１

CO,
N２

ダスト精錬炉

熱風

クロム溶銑

ｽﾃﾝﾚｽﾀﾞｽﾄ

間接冷却設備
沈澱池

補給水

貯留槽

シアン水処理設備

W

西総合排水
処理設備

湿式除塵機
（ｶﾞｽ冷却洗浄設備）

沈澱池

燃料ｶﾞｽ
乾式
除塵機

脱水ｽﾗｼﾞ

乾式除塵ﾀﾞｽﾄ

脱水機

W２

W１

CO,
N２

ダスト精錬炉

熱風

クロム溶銑

ｽﾃﾝﾚｽﾀﾞｽﾄ

間接冷却設備
沈澱池

補給水

貯留槽

W３

西５号線
排水口

▽
W3

w

W４W４

シアン水処理内のシアン濃度計



（参考） 循環水およびスラジの流れ

排水トラ

フ

　第１沈殿池

第２沈殿池

間接冷却設備

　造粒設備

脱水機 ガス冷却洗浄設備

乾式除塵機

ｼｱﾝ水処理設備
西総合排水

処理設備

４焼結工場

スラリー調整槽

貯留槽

薬注設備

西５号排水口へ

　　水質ﾁｪｯｸ

ダスト精錬炉
炉本体

循環水

スラッジ



４－１. 地下水・土壌の調査結果と浄化対策

ダスト精錬炉周辺の土壌・地下水のシアン化合物濃度を調査

（表層部及びボーリング調査）

地下水・土壌にシアン化合物が存在することが判明

詳細調査による汚染範囲と濃度分布（平面的，立体的）の把握

→　汚染範囲は、工場敷地内に止まっていることを確認

浄化：揚水井を設置し、地下水を汲み上げ、シアン除去処理します。

監視：観測井を設置し、汚染が広がらないことを監視します。



４－２. 地下水・土壌の調査結果と浄化対策

シアン水処理設備

冷却塔

観測井

観測井

観測井

観測井

観測井

揚水井

揚水井

ダスト精錬炉

シアン化合物濃度
（ｍｇ／Ｌ）

濃

薄

地下水（表層部）シアン化合物濃度分布１．浄化

　シアン化合物濃度の高い位置に
井戸を設置し、地下水を汲み上げ、
水処理設備でシアンを除去します。

２．監視

　汚染範囲の外周部に井戸を設置
し、地下水のシアン化合物濃度を測
定し、汚染が拡散しないように監視
します。

（観測井の設置位置・仕様は、詳細
検討中）



４－３. 地下水・土壌の調査結果と浄化対策
ボーリング調査により、深さ方向の汚染範囲は最大で深度１１ｍまでの鉱滓層～埋
土層（砂層）であることが判明しました。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
そこで、シアン化合物濃度の高いＮｏ．２とＮｏ．５に揚水井を設置します。　　　　　　　
井戸の深度は、それぞれの地層に合わせて設定します（下図参照願います）。

Ｎｏ．５

Ｎｏ．２

Ｎｏ．４
Ｎｏ．３

Ｎｏ．１

汚染範囲の地層と揚水井・観測井設置深度

観測井 揚水井 観測井 揚水井

Ｎｏ．３ Ｎｏ．２ Ｎｏ．４ Ｎｏ．５

有楽町層

埋土層（貝殻層）

埋土層（ｼﾙﾄ層）

埋土層（砂層）

鉱滓層

深さ６．４ｍ

深さ１１ｍ 深さ４．５ｍ



４－４. その他の地区の地下水・土壌調査
清掃物、スラジの仮置場所（①，②）と素掘側溝（③）の追加調査を実施中です。

ダスト精錬炉周辺エリアと同様に、今後、汚染範囲を把握し、浄化対策と監視を行います。

②固化ヤード
　清掃物、スラジを仮置き

①焼結用原料粉ベッドヤード
　清掃物、スラジを仮置き

③素掘側溝
　漏洩したシアン化合物
　が雨水により流入

公共用地（県有地）

ダスト精錬炉

監視用井戸の設置



1. 本年1月22日のダスト精錬炉の緊急停止以降、西工場の全排水口で
　シアン化合物の分析を継続し、不検出であることを確認しています。

2.ダスト精錬炉の改善に関して、千葉市シアン対策専門委員会で計画　
　内容の審議承認を得、関連法令手続きを経て、改善工事を実施して　
　きました。12月15日の専門委員会による審査の結果、改善が確実に　
　実施されていることを確認していただきました。

3.現在、ダスト精錬炉の稼動に向けて準備を進めており、今回の住民　
　説明会及び県市との公害防止協定に基づく確認の手続きを経て、来　
　年1月3日の再稼動を予定しています。今後、地下水・土壌調査を継続
　するとともに、操業データを収集し対策の有効性を確認していきます。

4. ダスト精錬炉及び関連施設の再稼動にあたっては、専門委員会の付
　言事項を確実に実行し、シアン化合物の漏洩防止に万全を期してま　
　いります。

5.まとめ



以上

西工場

東工場

生浜地区

ダスト精錬炉

東日本製鉄所（千葉地区）




