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1. 付言事項への取組み
2.ダスト精錬炉シアン対策工事の実施結果
3. 冷却塔よりのミスト飛散に関する検討結果
　　3-1．冷却塔よりのミスト飛散率の評価
　　3-2．冷却塔よりの飛散範囲のシミュレーション　
4. ダスト精錬炉周辺の土壌･地下水の調査結果
　　4-1．土壌･地下水のシアン化合物濃度の調査結果
　　4-2．シアン化合物の排出経路の調査結果
　　4-3．西6号線排水配管内の清掃結果
　　4-4．地下水の浄化計画
5. シアンバランスについて
6. 西6号線排水口におけるシアン化合物基準超過原因の考察
7. 立ち上げ後調査計画
8. その他の土壌・地下水調査
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概　　　　要 資料№

1 第4回シアン対策専門委員会での付言事項への取組み状況について報告いたします。 資料1

2
①第4回シアン対策専門委員会でご承認いただいた方針に則り、公害防止協定に基づく、事前協議､及び法の届出を行い、こ
れらが完了したことを受けて、8月22日より、現地改造工事に着手しました。
②12月15日現在、当初予定した改善工事は全て完了しました。

資料2

3-1
冷却塔よりのミスト
飛散率の評価

冷却塔より飛散するミスト量について、実験によりミスト飛散率を検証しました。この結果､循環水量に対する飛散率は0.05～
0.07％程度でした。当初、設計値0.1％を採用していましたが、現実的には、最大でも設計値以下であると考えられます。

資料3-1

3-2
冷却塔よりの飛散
範囲のシミュレー
ション

冷却塔より飛散するミストの内、200μm以上の比較的粒子径の大きいミストは飛散量全体の84%にあたり、ダスト精錬炉周辺
に着地します。200μm未満の微小な粒子径のものが16％存在し飛散すると考えられますが、100ｍ離れた地点で
0.001ppm(1ppb)、約3ｋｍ離れた敷地境界では0.1ppbと極めて薄いことがシミュレーションより推察されました。実質上無視でき
るほど小さい値です。

資料3-2

4-1
土壌･地下水のシア
ン化合物濃度の調
査結果

①表層の土壌･地下水のシアン化合物濃度調査結果より汚染状況のコンター図を作成し、汚染源が清掃時の漏洩、汚染物の
仮置き、及びミスト飛散であることを確認しました。
②深さ方向の土壌･地下水の調査結果より、汚染はサンプリング位置で7.8m（井戸深さ　4.5～11.1m）より浅い範囲であることが
判明しました。
③土質調査より深さ約15mには不透水層が存在し、今回の汚染がこれより浅い範囲に限定出来るため、地下水脈を通しての
敷地外への汚染危険が無いことが判明しました。
④土壌･地下水の調査より、シアンの賦存量は土壌中に約135kg、地下水中に約20kg、合計155ｋｇとなりました。

資料4-1

4-2
シアン化合物の排
出経路の調査結果

ダスト精錬炉周辺の排水経路を調査した結果、以下の2点が新たに判明しました。
①ダスト精錬炉周辺の雨水は、西6号線排水口以外に一部が西5号線排水口に排水されていました。
②道路や線路保護の目的で、地下水集水用のポーラス管が地下に埋設されており、この配管を介して集水した地下水も、西5､
西6号線排水口から排水されていました。

資料4-2

4-3
西6号線排水配管内
の清掃結果

西6号線排水本管の損傷・亀裂等による、地下水流入の可能性を調査するために、内部堆積物を除去し詳細調査を実施しまし
た。調査範囲は、配管径φ2000mm×673m。その結果、亀裂等は発見されませんでした。また、堆積物中のシアン化合物の量
は約2ｋｇであることが判明しました。

資料4-3

4-4 地下水の浄化計画
ダスト精錬炉周辺の地下水を浄化するために、濃度の高い地点の地下水を抜き取り、シアン水処理でシアン化合物を除去する
ことで、地下水の浄化を進めます。また、外部へのシアン化合物の汚染の拡大が無いことを観測井を設け監視します。

資料4-4

第5回シアン対策専門委員会資料

ダスト精錬炉シアン対策工事の実施結果

項　　目

4

ダスト精錬炉周辺
の土壌･地下水の
調査結果

付言事項への取組み

3
冷却塔よりのミスト
飛散に関する検討
結果

【報告内容の概要】



概　　　　要 資料№項　　目

5

①ミストとして周辺に降下したシアンと、スラジとして周辺に流出したダスト精錬炉稼動以降11年間のシアンの総量は、約3,400
～4,600kgと推定されます。
②排水口より外部への流出量と、土壌･地下水中の賦存量の総計は、約3,382kgと推定されます。
以上より、シアンバランスは解明されたと考えます。

資料5

6
2001年4月～2004年12月の間における、西6号線排水口でのシアン化合物基準超過の発生回数は、全測定回数187回中、72
回です。これらについて、当時の降雨、定期修理等の実施状況を調査した結果、このうち68回は、・降雨・定期修理時のスラジ
類の漏洩の影響と考えられます。

資料6

7
立ち上げ後、ダスト精錬炉の排ガス・排水等について、データを採取し、シアンバランス・水バランスと、今回実施した対策の効
果について検証いたします。

資料7

8

①第4回シアン対策専門委員会で報告したダスト精錬炉発生スラジの仮置き場（焼結原料ﾔｰﾄﾞ・固化ヤード）、及び西5号線排
水口に通じる素堀側溝に関して、汚染範囲を確認するための土壌･地下水の調査を実施中です。
②素堀側溝・固化ヤードの表層水・表層土壌よりシアンが検出され、現在調査を継続中です。
③素堀側溝、排水口よりの排出水、及び観測井におけるシアンの分析を継続していますが、外部流出はありません。
④調査を継続し、汚染範囲を特定するとともに、浄化方法を決定します。

資料8その他の土壌･地下水調査

西6号線排水口におけるシアン化合物基準超
過原因の考察

立ち上げ後調査計画

シアンバランスについて
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№ 付言事項 対応 資料№

1
シアン化合物のモニタリングを実施し、運転管理及び漏洩防止に万全
を期すこと

①ダスト精錬炉の設備改善にあたっては、漏洩防止処置・密閉化を進め、万が一の場合にも外部影響の無いように
いたしました。更にコンクリート防液堤で周囲を囲う等、二重三重の対策を実施しました。
②改善した設備が機能を確実に発揮するように、定期的に設備点検を行い、漏洩の未然防止を図ります。
③シアン水処理施設においては、シアン化合物濃度を最終出口で管理し、シアン化合物が検出された場合は原水側
に戻し再処理を行うことで、系外へのシアン化合物の流出を防止します。

資料1-1
資料2

2 緊急時の対応、対策及び連絡体制を明確にすること
想定される緊急事態とその対応、及び、連絡体制については資料1-2を参照願います。具体的な実施要領はマニュ
アルを作成し、関係者に周知してまいります。

資料1-2

3
地下水・土壌の詳細調査を行い、その結果等に基づき定量的なシアン
化合物の排出状況の検討を行うとともに、地下水･土壌の浄化対策を
行うこと

資料4-1、4-4をご参照下さい。
資料4-1
資料4-4

4
常に最新の科学技術の動向を注視し、シアン化合物の発生抑制､分
解､除去等に係る技術開発に努め、その結果等を踏まえおおむね5年
後を目処にシステムの再検討を行うこと

研究所・製銑部門・JFEエンジニアリング等の関係各機関において、外部技術情報の収集に努め、継続的に検討し
てまいります。

-

5
マニュアルを作成し適切に社員教育を行うことにより、社員に対して､取
り扱っている物が環境汚染物質であることを十分に認識させるととも
に、操業時・メンテナンス時の漏洩防止を徹底させること

①ダスト精錬炉､及びシアン水処理施設の運転･保全業務に従事するﾒﾝﾊﾞｰに対して、ダスト精錬炉におけるシアン
化合物の発生メカニズム、シアン化合物の含有される水･ガスの範囲について教育を実施いたしました。
②清掃時についても、実施要領を定め、関係者にこれを教育･周知することで、外部への漏洩を防止します。

資料1-3

6
施設の運転管理状況やモニタリング結果等について定期的に市に報
告するとともに市民への情報公開に努めること

①シアン水処理施設は、千葉県･千葉市との公害防止協定に定める排水溝として、定期的にシアン化合物の分析結
果を県市に報告いたします。
②現在も、排水口･溝における水質データは弊社ホームページ上に毎月公開をしておりますが、上記データにつきま
してもホームページに公開し、万が一の異常時には、その処置も含めて報告をいたします。

-

資料1．　付言事項への取組み



ダスト精錬炉稼動後のシアン監視計画　資料１－１

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

１．水質監視計画

１）下記水質の監視を実施
２）連続測定物に関しては計器室での常時監視

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

２．含シアン水漏洩防止点検計画

点検個所 頻度 点検のポイント

第2沈殿池

第１沈殿池 1回/年 ・内部を空槽化し、亀裂の有
　無を目視確認

1回/日

1回/年

・外部：溶接部他からのにじみ
　　　　　を目視点検
・内部：空槽化し腐食の有無を
　　　　　目視確認

間接冷却設備（水槽）

清浄水循環系配管 ・ﾌﾗﾝｼﾞ他からのにじみ，
　ﾎﾟﾝﾌﾟからの漏れを目視点検

1回/日

1回/年

・外部：溶接部他からのにじみ
　　　　　を目視点検
・内部：空槽化し腐食の有無を
　　　　　目視確認

1回/日

貯留槽 1回/年 ・内部を空槽化し、亀裂の有
　無を目視確認

間接冷却～貯留槽配管 ・ﾌﾗﾝｼﾞ他からのにじみ，
　ﾎﾟﾝﾌﾟからの漏れを目視点検

1回/日

貯留槽～ｼｱﾝ水処理設備配管 ・地上部：ﾌﾗﾝｼﾞからのにじみ，
　ﾎﾟﾝﾌﾟからの漏れを目視点検
・地下部：上蓋を外し目視点検

1回/日

1回/半年

各ﾄﾞﾚﾝ送水配管・ﾎｰｽ ・ﾌﾗﾝｼﾞ他からのにじみ，
　ﾎﾟﾝﾌﾟからの漏れを目視点検

1回/日

ｽﾗｼﾞ脱水機 ・脱水状況、周辺への水，ｽﾗｼﾞ
　のこぼれ
・監視カメラによる飛散監視

1回/日

常時

ｽﾗｼﾞ造粒機 ・造粒状況、周辺への水，ﾍﾟﾚｯﾄ
　のこぼれ
・監視カメラによる飛散監視

1回/日

常時

シアン水処理設備

W３

西総合排水
処理設備

西総合排水
処理設備

全シアンの測定に約1時間掛かるので、処理水槽で
「受入→測定→排出」を繰り返して、処理水を全量確
認する。結果が異常なら原水槽へ戻す（自動弁切替）

W3詳細

原水槽
（再処理）

処理水

「W3詳細」参照

処理水槽

西５号線
排水口

１回/月Ｃｕ（水処理で使用の為）

西総合排水出側
（W４）

W４

全シアン
Fe、Cu、有害物質（Pb等）

３回/日
１回/月



ダスト精錬炉　ｼｱﾝ化合物漏洩に関する緊急時の対応及び連絡体制　資料１－２

湿式除塵機
（ｶﾞｽ冷却洗浄設備）

沈澱池

回収ｶﾞｽ
（燃料ｶﾞｽとして使用）

乾式
除塵機

脱水ｽﾗｼﾞ

脱水機

CO,
N２

ダスト精錬炉

熱風

間接冷却設備

沈澱池

補給水

貯留槽

シアン水処理設備

西総合排水
処理設備

１．想定される緊急事態と対応 ２．連絡体制

緊急事態
発見者

ﾀﾞｽﾄ精錬炉
操業者

汚染拡散防止処置

環境管理部へ連絡
（発生時刻・状況）

千葉市殿へ連絡
（発生時刻・状況）

千葉県殿へ連絡
（発生時刻・状況）

製銑工場長へ連絡
（発生時刻・状況）

製銑部長へ連絡
（発生時刻・状況）

所長・副所長へ連絡
（発生時刻・状況）

シアン水処理の場合は、
以下のように読替え

ダスト精錬炉操業者
　　→ｴﾈﾙｷﾞｰｾﾝﾀｰｵﾍﾟﾚｰﾀ
製銑工場長→ｴﾈﾙｷﾞｰ室長
製銑部長　→ｴﾈﾙｷﾞｰ部長

※

※

※防液堤外への環境影響の
　 有る場合に連絡

圧力・温度・PH計
による異常警報

１）ﾀﾞｽﾄ精錬炉を緊急で停止するケース

想定される緊急事態 想定される環境への影響

地震・車両の接触などによる
循環水系配管の破損・座屈

・防液堤内へのｼｱﾝ化合物含有水の
　大量漏洩

地震・車両の接触などによる
回収ガス配管の破損・座屈

・大気中へのｼｱﾝ化合物含有ガスの
　大量漏洩

２）ﾀﾞｽﾄ精錬炉を緊急停止まではいかず、
　　　　　　　　　　　　　操業度を下げて処置を行うｹｰｽ

想定される緊急事態 想定される環境への影響

湿式除塵機排水配管閉塞に
よる除塵機内部水位上昇

・回収ガス配管側へのｼｱﾝ化合物含有水
　の溢流による、ﾄﾞﾚﾝﾎﾟｯﾄ・ﾋﾟｯﾄのｵｰﾊﾞｰ
　ﾌﾛｰ（防液堤内への漏洩）

各鋼板製水槽の亀裂・穴明き ・防液堤内へのｼｱﾝ化合物含有水の漏洩

各種水槽間送水ﾎﾟﾝﾌﾟの停止に
よる各水槽ﾚﾍﾞﾙ制御不能

・各水槽ｵｰﾊﾞｰﾌﾛｰによる防液堤内への
　ｼｱﾝ化合物含有水の漏洩

間接冷却配管穴明きによる
間接冷却水槽の水位上昇

・間接冷却水槽ｵｰﾊﾞｰﾌﾛｰによる防液堤
　内へのｼｱﾝ化合物含有水の漏洩

３）その他ﾀﾞｽﾄ精錬炉の操業度は変えずに対応するｹｰｽ

想定される緊急事態 想定される環境への影響

ｼｱﾝ水処理設備での脱
ｼｱﾝ不能、及び貯留槽
からの送水配管亀裂，
漏洩

・貯留槽からｼｱﾝ水処理設
　備への送水停止、及び
　貯留槽への送水停止

対応

・防液堤の無いエリアへの
　ｼｱﾝ化合物含有水の漏洩

薬注設備故障等による
循環水ｐHの異常低下

・強制中和の実施・開口部からの大気中への
　ｼｱﾝ化合物の揮発



※各部位の清掃にあたってのポイント：→防液堤をあてにしない（清掃物、清掃水を直接防液堤に排出しない対策を講じて清掃実施
→清掃頻度・要領については立上げ後、再度最適な方法を検討

※吸引車は使用後、タンク内及びﾎｰｽを水洗し、洗浄後の水は貯留槽へ排出し、ｼｱﾝ水処理設備で処理

資料１－３ 　　　　　　　　　　　　　ﾀﾞｽﾄ精錬炉ガス清浄循環水系統の清掃要領（要約）

①

②

①ｴｱｰﾊﾝﾏｰ等で付着ｽﾗｼﾞを除去し、塊は人力で回収。　　②回収したｽﾗｼﾞは止水性のある容器に入れ、管理型保管場で一時
保管後、産業廃棄物として処理（将来的にはﾘｻｲｸﾙを検討）　　③スラリーを含む排水はﾀﾞｽﾄ精錬炉の凝集沈殿池経由で処理

①定期補修時に予備配管と取替え（取外しﾌﾗﾝｼﾞ下部には排水受設置）　　②取外した配管は防液堤内に仮置きした鉄製の受
皿内にて高圧洗浄　　③受皿内の洗浄水は吸引車で吸引後、ﾀﾞｽﾄ精錬炉の凝集沈殿池経由で処理

kg/月

図No.

－

③

④

湿式除塵機内部

湿式除塵機排水配管

湿式除塵機排水トラフ

第１凝集沈殿池内部

⑤

⑥

⑦

⑧・⑨

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭

⑮

⑯

⑰

⑱

⑲

循環水中継槽内部

第２沈殿池送水配管

第２沈殿池内部

温水槽・冷水槽内部

間接冷却配管

貯留槽内部

ｽﾗﾘｰ引抜配管

ｽﾗｼﾞ調整槽

脱水機ろ布交換

脱水ｽﾗｼﾞ排出ホッパー

造粒機内部

ドレンポット内部

ドレン送水配管内部

防液堤内部

１回/４ヶ月

１回/４ヶ月

１回/６ヶ月

１回/１２ヶ月

１回/４ヶ月

１回/６ヶ月

１回/１２ヶ月

１回/１２ヶ月

１回/１２ヶ月

１回/１２ヶ月

１回/１２ヶ月

１回/４ヶ月

１回/４ヶ月

約1回/２ヶ月
(その他破損時）

１回/４ヶ月

１回/４ヶ月

定期補修日

１回/１２ヶ月

１回/１ヶ月

定期補修日

平日

定期補修日

定期補修日

定期補修日

平日

平日

定期補修日
①貯留槽の水位を事前に下げ、上水を貯留槽へ送水　②壁面の付着物を高圧洗浄で除去　③洗浄ｽﾗﾘｰを吸引車で吸引後、
ﾀﾞｽﾄ精錬炉の凝集沈殿池経由で処理

定期補修日

平日

平日

定期補修日

定期補修日

定期補修日

定期補修日

定期補修日

定期補修日

①水位を下げ、高圧洗浄しながら吸引車で吸引　　②吸引ｽﾗﾘｰはﾀﾞｽﾄ精錬炉の凝集沈殿池経由で処理

①ﾌﾗﾝｼﾞ下部に水受けを設置　　②ﾌﾗﾝｼﾞを外して高圧洗浄実施　　③排水は水受け部にて吸引車で吸引後、ﾀﾞｽﾄ精錬炉の凝
集沈殿池経由で処理

①ﾐﾆｼｮﾍﾞﾙ，ｽｺｯﾌﾟなどで回収　　②回収物は止水性のある容器に入れ管理型保管場で一時保管　③ｼｱﾝ溶出確認後、＞0.1の
場合産廃処理　＜0.1の場合固化ﾔｰﾄﾞへ　（将来的にはｼｱﾝ検出されたものもﾘｻｲｸﾙを検討）

①ｽﾗｼﾞの脱水を一時停止（約６Hr）　　②ろ布を脱水機から外し、その場で防水性の袋に投入後、管理型保管場で一時保管
③定期補修時にﾀﾞｽﾄ精錬炉の上部から炉内に投入し焼却処理

①点検孔などから固着物を人力で除去（必要に応じて高圧洗浄）　②回収物は止水性のある容器に入れて管理型保管場経由
産廃処理（将来的にﾘｻｲｸﾙ検討）　　③ｽﾗｼﾞ交じりの排水は下部のﾋﾟｯﾄを経由してﾀﾞｽﾄ精錬炉の凝集沈殿池経由で処理

①内部に付着したｽﾗｼﾞを人力で除去後、回収　　②管理型保管場にて止水性のある容器内で保管後産廃処理（将来的にはﾘｻ
ｲｸﾙを検討）

①ﾄﾞﾚﾝﾎﾟｯﾄ下部抜出しﾌﾗﾝｼﾞに吸引車のﾎｰｽを接続　　②ﾄﾞﾚﾝﾎﾟｯﾄに給水しながら吸引車で吸引（必要に応じて高圧洗浄実施）
③吸引したﾄﾞﾚﾝ及びｽﾗｼﾞはﾀﾞｽﾄ精錬炉の凝集沈殿池経由で処理

①ﾌﾗﾝｼﾞ下部に水受けを設置　　②ﾌﾗﾝｼﾞを外して高圧洗浄実施　　③排水は水受け部にて吸引車で吸引後、ﾀﾞｽﾄ精錬炉凝集
沈殿池経由で処理

①貯留槽の水位を下げ、上水を送水　②ｽﾗｼﾞは極力引抜き脱水機へ　　③堆積ｽﾗｼﾞ、壁面付着ｽﾗｼﾞは高圧洗浄で除去しなが
ら、吸引車で吸引　　④ｽﾗｼﾞは沈殿池内部点検完了後、吸引車から第１凝集沈殿池へ戻し

①配管の接続を切り離し、クレーンで吊り上げ　　②水槽上部の壁内で高圧洗浄　　③洗浄水はそのまま温水槽・冷水槽へ

①貯留槽の水をｼｱﾝ水処理設備へ送水　②壁面の付着物を高圧洗浄で除去　　③洗浄ｽﾗﾘｰを吸引車で吸引後、ﾀﾞｽﾄ精錬炉
の凝集沈殿池経由で処理（貯留槽内部点検終了後）

①水位を下げ、高圧洗浄しながら吸引車で吸引　　②吸引ｽﾗﾘｰはﾀﾞｽﾄ精錬炉の凝集沈殿池経由で処理

①送水配管は二重化されているため系統を切替　　②ﾌﾗﾝｼﾞの下部に水受けを設置し、ﾌﾗﾝｼﾞ取り外し　③配管内を高圧洗浄
し、排水は水受けで受水・吸引車で吸引後、ﾀﾞｽﾄ精錬炉の凝集沈殿池経由で処理

①通常運転中に１槽を空槽化（貯留槽へ）　　②高圧洗浄しながら吸引車で吸引後、ﾀﾞｽﾄ精錬炉の凝集沈殿池経由で処理

kg/月

－

－

kg/月

－

－

0.37

清　掃　個　所 　　清掃頻度

①人力で付着物を除去し、塊を人力で回収　　②回収後、止水性のある容器に入れて管理型保管場経由産廃処理（将来的に
はﾘｻｲｸﾙを検討）　　③粉はﾀﾞｽﾄ精錬炉運転開始後、湿式除塵排水にて凝集沈殿池へ投入

ｼｱﾝ含有物の
系外処理量推定

0.25

　　清掃ﾀｲﾐﾝｸﾞ 清　掃　要　領

kg/月

－

－

－

－

－

－

－

0.48

0.16

－

－



ダスト精錬炉シアン化合物漏洩防止対策　　（清掃個所）

①湿式除塵機

乾式除塵機

乾式除塵ﾀﾞｽﾄ

ｼｱﾝ濃度＜0.1 mg/l
確認後放流

700m3原水槽
沈殿槽

反応槽

ｽﾗｼﾞは
外部委託処理

脱水機

製鋼回収ｶﾞｽ

⑧温水槽 ⑨冷水槽

ｾﾒﾝﾄ

焼結乾ﾀﾞｽﾄ

⑯造粒機
回収箱

④第１沈殿池
⑦第２沈殿池

⑬ｽﾗｼﾞ調整槽

炉体冷却環水

補給水

粉ﾍﾞｯﾄﾞ
ﾄﾞﾗﾑﾐｷｻｰ

4焼結機

造粒ｽﾗｼﾞ貯槽

焼結原料槽

西総合
排水処理設備

西５号排水口

間接冷却設備

③排水トラフ

湿式除塵機給水配管

②湿式除塵機
排水配管

気流輸送設備

⑭脱水機ろ布

トラフ洗浄水配管

塊原料建屋

⑪貯留槽
⑰ドレンポット

⑰ドレンポット

管理型保管場

⑲防液堤

⑤循環水中継槽

⑥第２沈殿池
送水配管

⑮脱水ｽﾗｼﾞ
排出ホッパー

⑫ｽﾗﾘｰ引抜配管 ⑫ｽﾗﾘｰ引抜配管

⑱ﾄﾞﾚﾝ送水配管

⑩間接冷却配管



資料　２ ダスト精錬炉シアン対策工事の実施結果

シアン専門委員会においてまとめられた原因と対策（中間まとめ資料10,11）を反映させた設備改造を実施いたしました。これらを写真にて以降に示します。

原　因　・　問　題 対策実施項目 具体的実施事項 目　　　　的 写真番号

１ ダスト精錬炉ｶﾞｽ冷却洗浄設備の １） 循環水の冷却方式を間接冷却方式に変更 ・ミスト飛散防止

循環水冷却塔の頂部からのｼｱﾝ ① 間接冷却装置の設置 →ミスト（SS含む）飛散防止 写真1

冷却塔を撤去し、温水槽・冷水槽内部に冷却配管を敷設

化合物含有水滴（含むSS）の飛散 冷却水にはダスト精錬炉の炉体冷却水を使用

２ ダスト精錬炉沈殿池のｽﾗｼﾞ脱水 ２） 沈殿池のｽﾗｼﾞ脱水機の造粒機への直送化 ① 脱水スラジの造粒設備への直送化とスラジの受皿（鉄製）設置 →脱水スラジ漏洩防止および雨・風によるｽﾗｼﾞ

機からの脱水ｽﾗｼﾞ排出時に漏洩 および周辺のスラジ・水漏洩の防止策実施 および脱水機周辺の三方向に壁を設置 　　飛散対策

② ダスト精錬炉側に脱水ｽﾗｼﾞの造粒設備設置 →造粒化することでハンドリング性向上

　　　　（防液堤内に設置，屋根設置） 　（ホッパー棚吊防止，付着防止，ｼｱﾝ溶出抑制）

③ 監視カメラの設置 →脱水機周辺の水・スラジ漏洩防止

④ 造粒物・スラジ仮置き場の設置 →造粒と使用のバランス崩れ時の対応 写真3

⑤ 造粒物運搬時の飛散・流出対策（シート掛け等） →雨水時の対応 写真4

３ 沈殿池壁の微細亀裂からの漏水 ３） 沈殿池壁の微細亀裂を補修し、内面の防水 ① 沈殿池，温水槽，冷水槽の亀裂補修、及び内面 →亀裂部からの漏水防止

（’05年1月の点検実施で判明） 措置を実施 樹脂ﾗｲﾆﾝｸﾞの実施 写真5

② 沈殿池底面形状のすり鉢型化 →内部点検実施時の清掃量削減

４ 設備清掃時の漏洩 ４） ガス冷却洗浄設備循環水系内のｽﾗｼﾞ堆積 ・水質管理改善による堆積防止

（設備メンテナンス時の漏洩防止 を抑止し、清掃頻度を削減。 ① 凝集沈殿池増設 →SS分の系外回収促進

　　　　　　　　　対策の不足） 及び、清掃時の系外への漏洩を抑止する ② 循環水の一部抜出し化 →循環水系内へのアルカリ金属濃縮防止 写真6

③ ｶﾞｽ冷却循環水薬注設備増強（凝集剤・分散剤・pH調整剤） →SS沈降促進と系内へのｽｹｰﾙ付着抑止

④ 各ｶﾞｽ凝縮水の冷水槽への回収化 →SS分の少ないｶﾞｽ凝縮水は沈殿池ではなく、 写真7

　　冷水槽に集約する（沈殿池にも送水可）

・付着堆積防止

⑤ 排水ﾄﾗﾌに循環水を用いた洗浄流水設備の設置および →排水ﾄﾗﾌへのｽｹｰﾙ付着抑止

ﾄﾗﾌかさ上げ（最小高さ　300→500mm) 　

⑥ 温水槽、冷水槽内攪拌装置の設置 →槽内ｽﾗｼﾞ堆積の抑止

・系外排出水のシアン除去

⑦ ｼｱﾝ水処理設備の新設（硫酸銅による凝集沈殿処理） →系外排出水のｼｱﾝ濃度削減（＜0.1mg/l確認 写真9

　　　　※処理能力＝50mg/l×30t/h 　　後、放流化）

・水質管理の強化

⑧ ガス冷却洗浄設備出側へpH計増設と、 →操業管理に使用

　　　　　　　温水槽入り側へのシアン濃度計・濁度計の増設

・汚染の防止

⑨ 防液堤の嵩上げ（300mm→500mm）とｱｽﾌｧﾙﾄ舗装部 →ｼｱﾝ含有物の汚染範囲拡大防止

のｺﾝｸﾘｰﾄ化と防液堤範囲拡張

⑩ ダスト精錬炉敷地内遊休ｺﾝｸﾘｰﾄ槽を循環水の貯留槽に →沈殿池内部点検時の仮受け槽として使用

改造（内面止水，ﾗｲﾆﾝｸﾞ及びレベル嵩上げ）

⑪ 防液堤内収集水の水処理設備送水化 →循環水系内へのSS分混入抑止 写真13

・管理者・作業者へのシアン漏洩防止意識の向上

⑫ 管理者・作業者へのシアン取り扱いに関する教育と周知 →清掃作業でのスラジ漏洩防止

５ 循環水のアンバランス発生に伴う ５) アンバランス水を移送する専用槽の設置 ① 貯留槽の設置 →アンバランス水の仮受け槽として使用 （写真12）

移送 およびアンバランス発生の抑止 ② 製鋼ｶﾞｽ凝縮水抜取装置の増設 →間接冷却化に伴うインプット水の削減

　　　・ダスト精錬炉ｶﾞｽとの合流前に製鋼専用のｶﾞｽ凝縮水 　（定常的な系外水分流入量の削減）

　　　　抜取装置を設置

③ 塊原料ヤードへの屋根設置（屋根・壁の設置） →降雨時のインプット水の削減 写真15

写真12

写真14

写真2

写真11

写真10

写真8



ダスト精錬炉シアン化合物漏洩防止対策　　　　　　　　　（改造後処理フロー）

中間まとめ　資料11

湿式除塵機

乾式除塵機

乾式除塵ﾀﾞｽﾄ

他）-③原料置き場
屋根・壁設置

４）-⑥攪拌装置

製鋼回収ｶﾞｽ

他）-②製鋼回収ｶﾞｽ
凝縮水抜出装置

ﾀﾞｽﾄ精錬炉回収ｶﾞｽ
凝縮水抜出装置

回収ｶﾞｽ合流後
凝縮水抜出装置

４）-④ｶﾞｽ凝縮水の
冷水槽送り化

４）-⑪防液堤内部収集水
水処理設備送水化

１）-①間接冷却装置（写真1）

温水槽 冷水槽

２）-①脱水スラジの造粒機への直送化

２）-①脱水機周辺の囲い化

脱水機

２）-②ｽﾗｼﾞの造粒設備

ｾﾒﾝﾄ

焼結乾ﾀﾞｽﾄ

造粒機
回収箱

４）-⑨土間のｺﾝｸﾘｰﾄ化，防液堤嵩上げ・拡張

３）-①沈殿池・
温水槽冷水槽
の止水化及び
内部ﾗｲﾆﾝｸﾞ

沈殿池 沈殿池

４）-①沈殿池増設

４）-⑤排水ﾄﾗﾌ嵩上げと
洗浄流水設置

４）-⑧pＨ計・温度計

ｽﾗｼﾞ調整槽

4）-⑩、他）-①　貯留槽設置

４）-③凝集剤
▼

４）-③分散剤
▼

４）-③pＨ調整剤
▼

炉体冷却環水

湿式除塵ｽﾗｼﾞ

４）-②循環水
一部抜出化

補給水

３）-②沈殿池の底部
すり鉢型化

４）-⑧pH計・温度計
シアン濃度自動測定器

濁度計

４）-⑦新規シアン水処理設備（水処理）

700m
3
原水槽沈殿槽

反応槽

ｽﾗｼﾞは
外部委託処理

脱水機

pH計
シアン濃度自動測定器

シアン濃度自動測定器

シアン化合物＜0.1 mg/l
確認後放流

２）-①スラジ受け皿（鉄製）設置

２）-③監視カメラ設置

２）-④造粒物・
スラジ仮置き場

焼結工場へ

（写真2）

（写真3）

（写真4）

（写真5）

（写真6）

（写真7）

（写真8）

（写真9）

（写真10）

（写真11）

（写真12）

（写真13）

（写真14）

（写真15）



改造結果　（1）

写真1　間接冷却装置

1-ｂ.温水槽、冷水層 1-ｃ.槽内部の冷却配管と攪拌装置

1-a.間接冷却装置全景

既設脱水機

ﾀﾞｽﾄ精錬炉

新凝集沈殿槽

RSW

ﾀﾞｽﾄ精錬炉工場配置図

造粒設備

既設沈殿池

間接冷却設備

1-a

1-b 1-c

・内部冷却配管の洗浄を槽の上部で実施し、持ち運び等による汚染の拡大を防止します。
・槽の上部全周を壁で囲い洗浄水の飛散を防止します。

・槽内部には攪拌ノズルをつけており、内部での堆積を抑止し
　て清掃回数を減らします。



改造結果　（2）

写真2　脱水スラジの直送化とスラジの受け皿（鉄製）設置および
　　　 脱水機周辺の三方向に壁を設置

2-a.脱水機および造粒設備全景 2-b.造粒機

2-c.受け皿（ｽﾃﾝﾚｽ製） 2-d.脱水スラジの直送コンベア

既設脱水機

ﾀﾞｽﾄ精錬炉

新凝集沈殿槽

RSW

ﾀﾞｽﾄ精錬炉工場配置図

造粒設備

既設沈殿池

間接冷却設備

2-a
2-a,b,c,d

2-e

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

・造粒機を密閉構造としており、スラジの飛散を防止します。
・集塵機で収集されたダストも造粒機で処理し外部へ持ち出しません。

・コンベア清掃時にスラジを受ける受け皿を設置しています。
・受け皿に落ちたスラジは専用のピットに集められるように配置しています。
・ピット内に集まったスラジは沈殿池に送ります。

・脱水機から造粒機までスラジをコンベアで直接搬送します。
・コンベアは四方を囲っており、スラジ等の飛散、漏洩を防止します。

2-e.監視ｶﾒﾗ



改造結果　（3）

写真3　スラジ仮置き場

既設脱水機

ﾀﾞｽﾄ精錬炉

新凝集沈殿槽

RSW

ﾀﾞｽﾄ精錬炉工場配置図

造粒設備

既設沈殿池

間接冷却設備写真5

写真5　沈殿池の内面樹脂ライニングと
　　　　沈殿池底面すり鉢型化

写真4　造粒運搬物運搬時の飛散流出対策
　　　（カバー付きラガーバック）

・側溝を専用の集水枡に集め、雨水と分離して回収できる構造としています。

・鉄製のカバーをつけており、雨天においても雨水を浸入させません。



改造結果　（4）

6-b.沈殿槽

6-a　全景

写真6　新凝集沈殿池

既設脱水機

ﾀﾞｽﾄ精錬炉

新凝集沈殿槽

RSW

ﾀﾞｽﾄ精錬炉工場配置図

造粒設備

既設沈殿池

間接冷却設備

6-c

6-a
6-b

・防液堤内に設置しており循環水の外部への漏洩を防止しています。

6-ｃ.薬設備増強



改造結果　（5）

8-a　湿式除塵機排水ﾄﾗﾌ嵩上げ全景

写真８　ガス冷却洗浄設備排水ﾄﾗﾌのｽｹｰﾙ付着防止

既設脱水機

ﾀﾞｽﾄ精錬炉

新凝集沈殿槽

RSW

ﾀﾞｽﾄ精錬炉工場配置図

造粒設備

既設沈殿池

間接冷却設備

8-a,b

写真7

8-b　湿式除塵機ﾄﾗﾌ内洗浄ﾉｽﾞﾙ

写真7　凝縮水の冷水槽への回収化

噴射ﾉｽﾞﾙ

・ダストの付着しやすい角部などにノズルを設置し、堆積を防止します。



改造結果　（6）

9-a　ｼｱﾝ水処理設備全景

写真10　　ガス冷却洗浄設備出側へのPH計増設と温水槽入側へのシアン濃度計・濁度計の設置

10-b.シアン濃度計(新沈殿槽出口)
10-c.濁度計10-a.ガス冷却洗浄設備出側へのPH計

Ph計 発信器

既設脱水機

ﾀﾞｽﾄ精錬炉

新凝集沈殿槽

RSW

ﾀﾞｽﾄ精錬炉工場配置図

造粒設備

既設沈殿池

間接冷却設備10-a

10-c

写真9　ｼｱﾝ水処理設備

9-b　ｼｱﾝ濃度計(水処理内)

・処理水が排出基準を満足していることを確認して排水します。



改造結果　（7）

写真11　防液堤かさ上げとアスファルト舗装部のコンクリート化

全体平面図
11-a

11-b

11-c
12-a,b

12-c

11-b

11-a

・周囲を防液堤で囲い、内部床面をコンクリート舗装としました。 ・循環水やﾄﾞﾚﾝの配管類を防液堤内に設置し、外部への漏洩を防止します。

11-c



改造結果　（8）

写真12　　ダスト精錬炉敷地内遊休コンクリート槽を循環水貯留槽に改造

12-c.貯留槽防液堤12-b.貯留槽内側

12-a.貯留槽

全体平面図
11-a

11-b

11-c
12-a,b

12-c

・貯留槽のまわりにも防液堤を設置し、万一の系外への漏洩を防止します。



改造結果　（9）

写真13　　防液堤内収集水の水処理設備送水化

13-b.貯留槽から水処理設備への送水

既設脱水機

ﾀﾞｽﾄ精錬炉

新凝集沈殿槽

RSW

ﾀﾞｽﾄ精錬炉工場配置図

造粒設備

既設沈殿池

間接冷却設備

13-a

・防液堤内の雨水を集め貯留槽に送ります。

・配管を全長目視点検可能なように、埋め込み部をU字溝化しました。

13-c.埋設配管Ｕ字溝化 13-d.埋設配管Ｕ字溝化

13-a.防液堤内集水



改造結果　（10）

写真15　塊原料ヤードへの屋根・壁の設置写真14　製鋼ガス凝縮水抜き取り装置の増設

既設脱水機

ﾀﾞｽﾄ精錬炉

新凝集沈殿槽

RSW

ﾀﾞｽﾄ精錬炉工場配置図

造粒設備

既設沈殿池

間接冷却設備

写真14

L
D
ｶ
ﾞ
ｽ
管

写真15



シアン水処理設備フロー

第一沈殿槽
φ7m×H2.5m
材質：SS+ﾌﾚｰｸﾗｲﾆﾝｸﾞ

第一反応槽

10m3

材質：PE

原水槽

700m3

2次処理水監視槽

5m3

材質：PE

二層ろ過器（ｱﾝｽﾗｻｲﾄ+砂）
φ1.4m×H3m
材質：SS+ﾗｲﾆﾝｸﾞ

中和槽

8m3

材質：PE

高分子凝集剤
溶解槽
500L　材質PVC

苛性ｿｰﾀﾞ貯槽

10m3

材質：PE

塩化鉄貯
槽

5m3

材質：PE

硫酸銅貯槽

20m3

材質PE

次亜塩素酸ｿｰﾀﾞ貯槽

5m3

材質：PE

重亜硫酸ｿｰﾀﾞ貯
槽

10m3

材質：PE

汚泥貯槽

40m3

材質：FRP

第二反応槽

10m3

材質：PE

第一凝集槽

3m3

材質：PE

ろ過原水槽

5m3

材質：PE

第三反応槽

10m3

材質：PE

第二凝集槽

3m3

材質：PE

CN
PH DO

LSＬＩＡ

ＦＩ
PH DO PH OR

CN

PH

原水槽

原水槽

：ポンプ

：自動弁

：攪拌機

：ｼｱﾝ濃度計

：PH計

：溶存酸素計

：酸化還元電位計

：流量計

：ﾚﾍﾞﾙｽｲｯﾁ

：ﾚﾍﾞﾙ計

CN

PH

DO

OR

FI

LS

LIA

LSＬＩＡ LSＬＩＡ LSＬＩＡ LSＬＩＡ LS LSＬＩＡ LSＬＩＡ

硫酸貯槽

5m3

材質：PE

汚泥

汚泥

汚泥

汚泥

第二沈殿槽
φ7m×H2.5m
材質：SS+ﾌﾚｰｸﾗｲﾆﾝｸﾞ

LSＬＩＡ

PH

LSＬＩＡ

西総合排水
処理設備

PH

OR

OR

第一反応槽

第一反応槽

第三反応槽

排水槽
1m3
材質：PE

原水槽

脱水機

脱水ろ液

脱水ケーキ

産業廃棄物
外部委託処理

貯留槽

ダスト精錬炉エリア

希釈水
（工水）

ダスト精錬炉
ＲＳＷ水処理設備
ブロー水

雨水

２次処理水槽

30m3×3基
材質：PE

CN

LSＬＩＡ

LSＬＩＡ

LSＬＩＡ

LSＬＩＡ

逆洗水槽

20m3

材質：PE

ろ過器

参考 ダスト精錬炉水処理設備フロー

運搬用バック
運搬時シートでカバー

壁設置

脱水機建屋
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冷却塔よりのミスト飛散率の評価

　目　的

　冷却塔からの冷却水の飛散量（ドリフト量）についてエリミネータの設計仕様では０．１％以下であるが、この値の確認のためオフラインの試験装置を作成し測定を行った。

まとめ

　ドリフト量のオフライン試験では塔内風速3.2m/sで0.05～0.07％で
範囲を持った値であり、設計値である0.1%よりは小さい0.06%前後の
値と推定される。

P

食塩水ﾀﾝｸ
２％濃度

P

１）□500mmダクト下部よりファンにて送風するオフライン試験装置にて測定
２）□500mmダクトへ注水。飛散量を同定するため２％塩水を注水
３）注水水量は実機冷却塔と断面当たりの水量を一致させる
　　注水量：15L/min
　（15L/min／(0.5m×0.5m）≒実機200Ton/H／(8m×4m×2台））
４）ダクト上部にエリミネータ設置
　　エリミネータ間隔：37mm（実機と同一）、エリミネータは実機品を使用
５）エリミネータ上部のサンプリングプローブにより飛散水滴を捕集
　　サンプリングプローブは内径12mmガラス管内部にパイレックスビーズを充填し捕集
　　周囲をヒータにて加熱し余剰水分を蒸発させて捕集水滴の脱落防止
６）一定時間（10～20min)等速吸引後ビーズを定量の純水で洗浄し
　　ＮａＣｌ濃度を測定
７）ＮａＣｌ濃度から捕捉水量を計算し、注水量との比からドリフト量を求める
８）ダクト内（冷却塔内）風速を変えてその影響を調査

ヒータ

設計仕様との比較

　　　ファン

□500mmダクト

ｴﾘﾐﾈｰﾀ

ｴﾘﾐﾈｰﾀ上面に付着した水滴が飛ぶ

エリミネータ　37mm間隔

空気

□５００ｍｍダクト

エリミネータ

サンプリングプローブ

サンプリングプローブ

設計値

　↓

ビーズ

ヒータ

吸
引

試験方法

資料３－１
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冷却塔シアン拡散シミュレーション

冷却塔よりの飛散範囲のシミュレーション

目　的

直径200 µm以下の水滴は、飛散中に水分が蒸発してしまい、水分に含有される固体部分は空気中を飛散すると予想される。ここでは、その飛散状況を、シミュレーションにより評価することを試みる。

（1）シミュレーション方法

（2）計算条件

・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」

・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

飛散の考え方 解析方法 シミュレーション結果

（1）水分の蒸発
冷却塔から飛散する水滴で、直径200μm以上のもの
は、水分が蒸発する前に、200m以内の地面に落下す
る。200μm以下のものは、落下せずに水分が蒸発し、
含有する固体成分のみが飛散すると考えられる。

（2）蒸発飛散水滴量
冷却塔の中の水滴で、200μm以下のものは、滴径分
布の測定結果
から16％と考える。

（3）固体部分の飛散
水分が蒸発した後に残る固体は、非常に微細として
空気と同じ挙動をすると仮定する。飛散することに
より濃度変化を生じる。

（4）初期の濃度
冷却塔のファンで送られた空気に対するシアン化合物
の濃度とする。（0.03ppm)

安全基準

水滴から水分の蒸発と固体の飛散は以下のように扱う。

5ppm

結　論

　水滴の水分がなくなった時のシアンの濃度は、0.03ppmであり、一般的に提示されている
安全基準よりも十分（1/170）に低い。
また、約100ｍ離れると、濃度はその約1/30の0.001ppm（＝1ppb）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0.1ppbまで低下すると推定される。敷地境界では、安
全衛生基準と比較しても1/50000以下となっており、実質上無視できるほど小さい数値である
とともに、これらは微生物により容易に分解されるレベルと考える。
　参考文献：千葉県水保研年報（平成２年度）185～189「有害物質等の土壌中での挙動(2)」

シアン濃度(M)を連続相とし乱流混合ﾓﾃﾞﾙとして解析

乱流モデル：標準k-ε

Dt：乱流拡散係数

ｍｉｎ ：冷却塔からの排出量（境界条件として考慮）

ｍｏｕｔ ：解析系外への流出量（境界条件として考慮）

冷却塔吐出風速8m/sに飛散シアンが含まれるとして解析

冷却塔からの飛散シアン濃度：0.030ppm（30×10-8）

　　　（下図参照）
SWの風3.0m/s

200m

250m

∂ρUjM  
　∂Xj

＝
∂M  
∂Xj

　∂　
∂Xj

（ Dt ）

0%

10%

20%
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]

累積分布

シアン濃度［－］

SWの風3m/s

冷却塔
冷却風速8m/s
シアン濃度3.0-8

200μm以上の水滴は
地上に落下（８４％）

冷却塔風量
430T/h

冷却風中蒸発シアン濃度
1.3×10－5T/h÷430T/h
＝3.0 ×10－8

＝0.03ppm

200μm以下の滴は
空中で蒸発（１６％）

200T/h

0.2T/h　↑

0.17T/h （水量）

0.03T/h（水量）

0.000013T/h
（水滴中ｼｱﾝ濃度：400ppm）

JFE技研土木建築研
解析ソフト：STAR-CD

飛散水分率
　０．１％
（設計値）

＋ｍｉｎ －ｍｏｕｔ

シアン化水素濃度

シアン化水素HCN分子量27
≒空気平均分子量29

シアン量

資料３－２

0.1ppb

　　　　　　　0.001ppm
→　冷却塔濃度の１／３０



シミュレーション結果

0.015ppm

0.003ppm→　冷却塔濃度の１／１０

0.001ppm→　冷却塔濃度の１／３０

0.001ppm→　冷却塔濃度の１／３０



２００５年12月１5日JFEｽﾁｰﾙ東日本製鉄所　千葉地区

調査項目 調査内容 調査実施結果の概要 資料

1 表層部汚染状況追加調査
表層の濃度コンター図の作
成

第4回シアン対策専門委員会に提出した表層のシアン化合物濃度調査結果と、今回新たに追加実施した11点の調査結果から、表層の
土壌･地下水の濃度コンター図を作成した。
この結果、冷却塔ミストの飛散シミュレーションによる飛散範囲、並びに清掃物の仮置き・脱水スラジの仮置き・汚水漏洩等の清掃時の
飛散範囲と汚染ヶ所が一致していることが判明した。

資料4-1-1

１）舗装部、及び舗装部直
下調査（１１点）

シアン化合物の含有量試験、溶出量試験を、舗装部（アスファルト等）と舗装部直下（深度0～15cm）について実施した。この結果、舗装
部よりはシアン化合物は検出されなかったが、舗装部直下よりは、11点中3点において溶出量試験でのシアン化合物の検出が確認さ
れた。（0.1ｍｇ/Ｌ～0.8mg/Ｌ）

２）オールコアボーリングに
よる土壌調査（7点）

表層のシアン化合物の濃度の高い点を中心にボーリングマシンによる掘削調査を実施した。深度は、埋土層下位の有楽町層（不透水
層）を確認できる深度まで実施し、地層試料を採取した。
有楽町層は約15mに存在し、それより浅い範囲は埋土層であり、鉱滓層、砂層、シルト層の混在した地層となっている。
有楽町層までの調査結果は、資料4-1-2に示すが、6.7mの深さまで汚染が確認されたが、それより深い位置は汚染されていないことが
判明した。
また、土壌中のシアン化合物の賦存量は135kgと推定された。

資料4-1-2

１）観測井の設置（５ヶ所）
上記土壌調査実施ヶ所7ヶ所中、5ヶ所に観測井（VP 50）を設け、帯水層に応じ1ヶ所当たり３～４本の地下水採取井戸を設置した。（計
17本設置）

資料4-1-3

２）地下水の調査

調査結果の詳細は、資料4-1-3に示すが、上記調査井戸17本中7本でシアン化合物が検出された。シアンが検出された最も深い井戸
は、深さ4.5m～深さ11.1mまでの採水を行っている井戸で、サンプル採取位置は深さ7.8mであった。それより深い井戸では汚染が見ら
れなかった。
また、地下水中のシアン化合物の賦存量は20kgと推定された。

資料4-1-3

4
公共水域への汚染物質の
漏洩系統の確認

シアン化合物の排出経路
の確認

ダスト精錬炉周辺の表層に飛散したシアン化合物が降雨で流されたことが、シアン化合物の流出原因と考えているが、それ以外の要
因を確認するために、周辺の排水系統を調査した。
その結果、以下のことが判明した。
・ダスト精錬炉周辺の雨水は、西6号線排水口以外に、一部が西5号線排水口に排水される。
・ダスト精錬炉周辺に、地下水の集水管が埋設されていた。
上記のルートを通じてのシアン化合物を含有した排水が有ったものと推定される。

資料4-2

5
弊社敷地外、及び公共水域
への汚染物質の漏洩防止
計画

地下水浄化計画と観測井
の設置計画

地下水の揚水による地下水の浄化計画と、汚染の拡大を監視するための観測井の設置計画案を作成した。 資料4-4

地層調査（土壌の地下汚染
状況の把握とシアン賦存量
の調査）

地下水調査（地下水汚染状
況の把握とシアン化合物の
賦存量調査）

2

3

ダスト精錬炉周辺土壌･地下水調査報告内容の概要

ダスト精錬炉周辺地下水･土壌調査計画に基づく、調査結果について、以下に整理する。

資料4



土壌･地下水のシアン化合物濃度の調査結果　（表層の調査結果）　資料4-1-1

第4回シアン対策専門委員会で、土壌･地下水の調査中間まとめを報告したが、それ以降に、表層部、及び深さ方向の調査を継続し、汚染範囲とシアン化合物の賦存量をまとめ
たので、以下にその結果を報告する。

1．表層土壌調査結果
　1) 対象特定有害物質
　　　シアン化合物（溶出）

　2) 調査方法　
　　　表層～5cm、5～50cm（２深度を等量混合）

　3) 調査結果（下図参照）
　　　ミスト飛散範囲と、シアン化合物の仮置き場に汚染が確認された

2．表層水調査結果
　1) 対象特定有害物質
　　　シアン化合物

　2) 調査方法　
　　　最上部の地下水を採取

　3) 調査結果（下図参照）
　　　表層部の地下水の汚染範囲は、土壌の汚染範囲とほぼ同様の傾向を示す。

土壌表層部のシアンコンター図
ガス凝縮水（CN含有）の漏
水により汚染

表層水のシアンコンター図

ミスト飛散範囲（ｼﾐｭﾚｰｼｮ
ﾝ）
千葉地区の風向･風速
で計算した200μm以上
のミストの飛散範囲

ダスト精錬炉
本体

冷却塔

ダスト精錬炉周辺の
路上清掃物の仮置き
場

ガス凝縮水（CN含
有）の漏水により
汚染

（清掃時等漏洩）
脱水スラジ・汚水漏洩

湿式除塵機関連
清掃物の仮置き
場

ミスト飛散範囲（ｼﾐｭﾚｰｼｮ
ﾝ）
千葉地区の風向･風速
で計算した200μm以上
のミストの飛散範囲

ダスト精錬炉
本体

冷却塔

ダスト精錬炉周
辺の路上清掃物
の仮置き場

湿式除塵機関連　
清掃物の仮置き場

（清掃時等漏洩）
脱水スラジ・汚水漏洩



土壌･地下水のシアン化合物濃度の調査結果　（土壌の深さ方向の調査結果）　資料4-1-2

No.1

No.2

No.3

No.4

No.5

№6

№7

16.3

まで
ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

No.5

17.8

まで
ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

No.4

0.1NDNDNDND6.7m

ND0.3NDNDND4.9m

0.2NDNDNDND3.8m

0.6NDNDND3.5m

ND0.7NDNDND2.5m

0.2NDNDND1.8m

0.11.7m

19.8

まで
ND

19.9

まで
ND

16.8

まで
ND

16.4

まで
ND

17.5

まで
ND

掘削深度

（m）

ND0.1ND1.5m

0.6ND0.7m

ND0.1ND0.5m

NDNDNDNDND舗装部

No.7No.6No.3No.2No.1

単位（mg/L）

※6.7m～掘削深度：全深度下限値未満

（基準値　0.1mg/L未満）

16.3

まで
ND

ND

ND

ND

ND

No.5

17.8

まで
ND

ND

ND

ND

ND

No.4

NDNDNDNDND1.8m

19.8

まで
ND

19.9

まで
ND

16.8

まで
ND

16.4

まで
ND

17.5

まで
ND

掘削深
度

（m）

ND35NDNDND2.5m

120.7m

NDNDND14ND0.5m

NDNDNDNDND舗装部

No.7No.6No.3No.2No.1

　1) 対象特定有害物質
　　　シアン化合物（溶出、及び含有）

　2) 調査方法　
　　　不透水層まで、ボーリングを行い、採取したサンプルの
　　　溶出､含有について分析。
　　　深さ方向は、約1ｍﾋﾟｯﾁ、及び土質の変更した部位でサンプルを採取。
　　　調査ヶ所は、表層の汚染調査で特に濃度の高いヶ所を中心に、
　　　7箇所実施。

単位（mg/ｋｇ）

※2.5m～掘削深度：全深度下限値未満

各地層毎にシアンの賦存量を求めた

含有試験結果

溶出試験結果

0.4kg6.5～7.5m

2.9kg4.5～6.5m

7.4kg3.5～4.5m

135kg合計

6.6kg2.5～3.5m

40.6kg1.5～2.5m

42.1kg0.5～1.5m

35.0kg～0.5m

賦存量深さ

賦存量=A×B×C×D

・A：含有試験値

　　（検出限界以下の場合は溶出試験×10）

・B：体積

・C：土粒子の密度

・D： （１－間隙率/100）

上記賦存量を1m毎に試算し、合計を求める

土壌中のシアン化合物の賦存量評価ボーリング調査方法

1.汚染は、最も深いところで、6.7mま
でで、それより深い位置では汚染が
見られなかった。

２.土壌中のシアン化合物の賦存量
は135kgであった。

まとめ



土壌･地下水のシアン化合物濃度の調査結果　（地下水の深さ方向の調査結果）　資料4-1-3

No.1

No.2

No.3

No.4

No.5

　1) 対象特定有害物質
　　　シアン化合物

　2) 調査方法　
　　　ボーリング調査を実施したヶ所（№1～№5）について、地下水の
　　　深さ方向の汚染状況を確認するために、深さの異なる観測井戸を、
　　　各地点とも、3～4本設置した。
　　　透水性のある各地層毎に1ヶ所ずつ井戸を設けることで、
　　　深さ方向の各地層における地下水の汚染を調査した。

観測井設置深さ（深さ方向調査位置）

19.9⇒20kg合計

0.5kg砂層-3

0.9kg砂層-2

3.7kg砂層-1

14.8kg鉱滓層

賦存量深さ

地下水中のシアン量＝A×B×(C/100）

・A:地下水中のシアン化合物濃度

・B:体積

・C:間隙率／100

間隙率： 鉱滓層 39 ％

砂層 48 ％

上記賦存量を帯水層毎に求め、合計を求める

地下水中のシアン化合物の賦存量評価地下水深さ方向調査方法

13.5

7.1

3.0

サンプル
採取深さ

No.1

13.0

7.5

2.8

サンプル
採取深さ

No.5

14.0

9.0

5.3

2.2

サンプル
採取深さ

No.4

13.7

7.8

2.2

サンプル
採取深さ

No.3

13.2

7.7

5.6

2.5

サンプル
採取深さ

No.2深度

ND9～12m

NDNDNDNDND12～15m

0.10.1NDND6～9m

ND1.23～6m

0.50.10.15.5
（*)

ND0～3m

CNCNCNCNCN

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

深度(m) No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

鉱滓層 シルト層

観測井設置深さ（数字は採水深度）

深さ方向調査結果

(*)遊離シアンは、№2
地点の2.5m深さで、
0.1mg/Ｌが検出された
が、他は全て不検出。

⇒残存しているシアン
化合物は大半が錯体
シアンである

1.汚染は、最も深いところで、サンプル採取　
　位置7.8m（井戸深さ4.5～11.1m）までで、そ　
　れより深い位置では汚染が見られなかった。

2.シアン化合物の大半は錯体シアンである。

3.地下水中のシアン化合物の賦存量は　　　　
　20kgであった。

まとめ

砂層

単位（mg/L）

1.0～5.0m

6.2～8.0m

13.0～14.0m

1.0～3.9m

4.8～6.4m

7.0～8.3m

12.2～14.2m

1.0～3.3m

4.5～11.1m

12.8～14.5m

1.0～3.4m

3.9～6.6m

7.6～10.3m

13.5～14.4m

1.0～4.5m

5.8～9.2m

11.0～15.0m



概要

資料４－２ シアンの排出経路の調査結果

●ダスト精錬炉周辺の表層に飛散した冷却塔ミストが降雨により排水口に流出したことがシアン
流出の主要因と考えていますが、それ以外の排出ルートの可能性を調査するため周辺の地下
構造の調査を実施した結果、以下の２点が新たに判明しました。

①ダスト精錬炉周辺の雨水の排出ルートは集水桝で分岐し、西６号線排水口以外に西５号線排
水口に一部流出していました。　　　　（西側：１９９４年５月設置，東側：１９９７年１２月設置）

②道路や線路保護の目的で、地下水集水用のポーラス管が地下に埋設されており、この配管を
介して集水した地下水が、西５、西６号線排水口より流出していたと考えられる。　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２００３年４月設置　→　２００５年４月閉塞）

東側分岐集水桝断面

水中ポンプにより排水 ・・・　送水管

凡　例

・・・　ポーラス管

素掘側溝を経由し
西５号線排水口へ排水

ダスト精錬炉

４製鋼側
φ150～φ200　延長：35m

スター炉南側
φ150～φ200　延長：160m

スター炉西側
φ200　延長：180m

A

B

100m以上ﾎﾟｰﾗｽ管φ200
500～600

1500

排水桝 排水桝

ﾎﾟｰﾗｽ管φ200

排水本管　φ600

Ａ－Ａ‘　断面

Ｂ－Ｂ‘　断面

A’

B’

ポーラス管埋設位置断面

地下水位が地表面直近まで上昇すると道路路盤および線路路床強度が
著しく低下することから、道路路盤および線路路床強度の低下を防止
（地下水位の上昇を防止）するためポーラス管を設置

西６号線排水本管　φ700

分岐集水桝 分岐排水管　φ300

ポンプピット

ﾎﾟｰﾗｽ管

東側分岐集水桝

西５号線排水口へ排水
（素掘側溝経由）

4,
43

4

3,000

15,000

Ｐ

西６号線排水管

水中ポンプにより排水

西側分岐集水桝
素掘側溝を経由し
西５号線排水口へ排水

素堀側溝を経由した西5号線排水口へのシアン排出による側溝への影響を調査す
るために、側溝底質・土壌･地下水のシアン分析を実施（継続中）･･･資料8参照

素堀側溝への影響



資料4-3 【西6号線排水配管内の清掃結果】　１. 西6号線排水管内清掃方法

清掃方法

①排水口防油ﾋﾟｯﾄに越流防止堰設置(鋼板製 高さ1.2m×幅7m)
②ﾏﾝﾎｰﾙ開放
③下流側ﾏﾝﾎｰﾙに土嚢を積み水の逆流を防止
④野馳ﾀﾝｸ(58m3)を4基設置で静置｡
⑤ｻﾝﾄﾞﾎﾟﾝﾌﾟで吸ったｽﾗﾘｰを野馳ﾀﾝｸに入れ静置｡
⑥ﾀﾝｸにPACおよび高分子凝集剤を添加し沈降性向上｡
⑦上澄み液をﾊﾞｯﾁで下流側ヘ放流｡
⑧野馳ﾀﾝｸ内の堆積物を埋立処分場ヘ移送｡
⑨ﾏﾝﾎｰﾙ毎に上層･中層･下層の堆積物を分析｡
⑩管内の目視点検､肉厚測定の実施

P

西5へ

<配管内清掃･補修要領>

越流防止堰
(鋼板製 高さ1.2m×幅7m)

海

西5仮設配管

送給ﾎﾟﾝﾌﾟ

水については静置後
順次下流のﾏﾝﾎｰﾙヘ流す

西6号線排水口防油ﾋﾟｯﾄ

土嚢

ｻﾝﾄﾞﾎﾟﾝﾌﾟ

野馳ﾀﾝｸ(58m3×4)

堆積物は埋立処分場ヘ



資料4-3 ２. 西6号線排水管系統図と清掃範囲

西6号線排水口

凡例
　　埋設排水管
○　ﾏﾝﾎｰﾙ
ﾊﾞﾙﾌﾞ
埋設浄水管
埋設工水管

西脱水

4鋼OG

ﾀﾞｽﾄ精錬

4製鋼

4CC

ｽﾗﾌﾞﾔｰﾄﾞ

3熱仕

本管より

Φ2000

Φ1650

Φ700

Φ1350

Φ1200

Φ800

Φ700

ﾏﾝﾎｰﾙC ﾏﾝﾎｰﾙD

ﾏﾝﾎｰﾙB

ﾏﾝﾎｰﾙA 西6号線排水口
防油ﾋﾟｯﾄ

清掃範囲
Φ2000×673ｍ



資料4-3 ３. 西6号線排水管肉厚測定

配管にｸﾗｯｸはなく､著しい腐食もなかった｡
変色及びｽｹｰﾙ剥離の見られたﾏﾝﾎｰﾙB～C間の3箇所合計9点について肉厚測定を実施した。

当初肉厚20.4mmに対して､最も減肉の進んだ所で19.0mm｡
1992年9月に排水管敷設｡13年間で最大1.4mm減肉｡
必要肉厚は､9.5mm｡(*)
推定余寿命は､(19.0-9.5)/1.4×13=88年｡
現状で長期間充分使用に耐えうると判断する｡

19.4平均

19.519.419.419.6No3

19.119.119.319.0No2

19.619.619.619.5No1

平均③②①
①

② ③

(*)埋設管に発生する応力は､以下の算出式より算定｡
算出式は､『水道用鋼管ﾊﾝﾄﾞﾌﾞｯｸ』(日本水道鋼管協会)による｡

σ=2W/(f･Z)×(Kb･R2･E･I+(0.061Kb-0.083Kx)E’･R5)/(E･I+0.061E’･R3)
W:荷重､f:形状係数､Z:断面係数､Kb:管底の曲げﾓｰﾒﾝﾄ係数､R:管平均半径､E:鋼材の弾性係数
I:断面2次ﾓｰﾒﾝﾄ､Kx:水平方向の変形係数､E’:土の反力係数

板厚が減少しσがσａ(鋼管許容応力)と等しくなった点を必要肉厚とした｡



資料4-3

清掃前

ﾏﾝﾎｰﾙＢ～Ｃ

４．清掃状況

ﾏﾝﾎｰﾙＢ～Ｃ

清掃後

最終検査状況



資料4-3

3.管内清掃･調査･補修

2.越流防止堰設置

1.清掃準備

(野馳ﾀﾝｸ設置等)

9月8月7月6月

５. 清掃実績

越流防止堰設計

製作･据付

内部清掃･管内調査

管内堆積物事前調査結果(西6号線排水系統溶出試験結果)

<0.1<0.05<0.05<0.1<0.1<0.01<0.0005管理値(mg/L)

<0.002

<0.002

<0.002

<0.002

<0.002

<0.002

Ｓｅ

<0.002

<0.002

<0.002

<0.002

<0.002

<0.002

Ａｓ

<0.03

<0.03

<0.03

<0.03

<0.03

<0.03

Ｃｒ+6

<0.1

<0.1

<0.1

<0.1

<0.1

<0.1

Ｔ-ＣＮ

<0.02

<0.02

<0.02

<0.02

<0.02

<0.02

Ｐｂ

<0.001<0.0005D

<0.001<0.0005C

<0.001<0.0005ﾏﾝﾎｰﾙB採取7/1
分析
東京久栄

<0.001<0.0005D

<0.001<0.0005C

<0.001

Ｃｄ

<0.0005

Ｔ-Ｈｇ

ﾏﾝﾎｰﾙB採取3/29
分析
東京久栄

＊溶出試験の結果異常がない(7/1採取分25項目測定)ので堆積物は西2号埋め立て処分場にて処理した｡
＊CN化合物については含有量測定を行い､除去した堆積物の数量から保存量を計算した｡

完了
9/23

開始
7/19



資料4-3

含有量測定
重金属測定

含有量測定
重金属測定

含有量測定
重金属測定

堆積物下層

含有量測定含有量測定含有量測定堆積物中層

重金属測定
全項目測定
含有量測定

重金属測定
全項目測定
含有量測定

重金属測定
全項目測定
含有量測定

堆積物上層

ﾏﾝﾎｰﾙDﾏﾝﾎｰﾙCﾏﾝﾎｰﾙB

分析内容:全項目測定→25項目(Hg､ｱﾙｷﾙHg､Cd､Pb､有機燐､Cr+6､As､CN､PCB､ﾄﾘｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ､ﾃﾄﾗｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ､ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ
4塩化炭素､1･2ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ､1･1ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ､ｼｽ1･2ｼﾞｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ､1･1･1ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ､ 1･1･2ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ
1･3ｼﾞｸﾛﾛﾌﾟﾛﾍﾟﾝ､ﾁﾗｳﾑ､ｼﾏｼﾞﾝ､ﾁｵﾍﾞﾝｶﾙﾌﾞ､ﾍﾞﾝｾﾞﾝ､ｾﾚﾝ､ﾀﾞｲｵｷｼﾝ類)の溶出試験

重金属測定→T-Hg､Cd､Pb､T-CN､Cr+6､As､Seの溶出試験
含有量測定→CNの含有量測定

溶出＜0.1
含有 4.2

溶出＜0.1
含有 5.9

溶出＜0.1
含有 0.8

堆積物下層

含有 2.2含有 11.1含有 2.5堆積物中層

溶出＜0.1
含有 3.3

溶出＜0.1
含有 3.0

溶出＜0.1
含有 3.1

堆積物上層

ﾏﾝﾎｰﾙDﾏﾝﾎｰﾙCﾏﾝﾎｰﾙB

<測定項目>

<CN測定結果>

<堆積物搬出量>
2924m3→ﾄﾞﾗｲ換算 439ﾄﾝ(固形分15%)

含有量平均
3.8mg/kg

総量
1.7kg

６．西６号線排水管内堆積物測定



概要

資料４－４ 地下水の浄化計画案

●ダスト精錬炉周辺の土壌および地下水のシアン化合物濃度調査結果より、地下水中にシアン
化合物が賦存することが判明したことから、ダスト精錬炉周辺の地下水を揚水し、シアン水処理
にて処理することによる汚染の拡散防止対策と地下水の浄化を検討する。

地下水浄化（揚水）計画案

シアン水処理

既設排水管

貯留槽

凡　例

揚水井

排水管

観測井

設置位置・仕様については検討中

Ｎｏ．２
Ｎｏ．３
（※）

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

13.0

7.5

2.8

調査
深さ

14.0

9.0

5.3

2.2

調査
深さ

13.7

7.8

2.2

調査
深さ

13.2

7.7

5.6

2.5

調査
深さ

13.5

7.1

3.0

調査
深さ

No.5No.4No.3No.2No.1

ND9～12m

NDNDNDNDND12～15m

0.10.1NDND6～9m

ND1.23～6m

0.50.10.15.5ND0～3m

ＣＮＣＮＣＮＣＮＣＮ
深度

（mg/L）１）地下水調査結果

Ｎｏ．１

Ｎｏ．４

２）揚水井戸設置深度（案）

Ｎｏ．２Ｎｏ．３ Ｎｏ．５

深さ６．４ｍ

揚水井戸設置深度

地下水浄化および汚染拡散防止対策方針

地下水汚染の拡散防止と効率の良い浄化対策とするため、ダスト精錬炉周辺では
シアン化合物濃度の濃いＮｏ．２地点での地下水の揚水を計画する。
土壌調査結果より判明した汚染範囲の外側に観測井を設置し、地下に賦存するシ
アン化合物の外部への拡散がないことを監視する。

Ｎｏ．４

深さ１１ｍ

深さ４．５ｍ

※Ｎｏ．３については状況に応じて
　揚水の実施を検討



資料　５ シアンバランス調査結果

推定漏洩量

冷却塔

ミスト飛散(推定）　　
3000 kg(0.05%)～4200 kg(0.07%)
最大　6,000kg（飛散率0.1%)

【稼動以来11年間のシアン総量】

清掃物（シアン化合物
含有）の漏洩
　400 kg （仮定)

地下浸透
土壌 ：135kg
地下水： 20 kg
（測定結果）

排水口での測定結果より、排水量とシアン化合物濃度から算出西6号線排水口から流出

ボーリング調査結果より、深さ毎の地下水中シアン化合物濃度から算出　（資料 4-1）地下水中シアン賦存量

排水管内調査結果より、管内堆積物 2924 m3 （固形分 15%）　シアン化合物含有量 3.8 mg/kg-dry　から算出（資料4-4）西6号線排水管内堆積
賦存量

確認
量

循環水量 200 m3/h 　ミスト飛散率 0.05 ～0.07 % （実験機測定結果）、0.1% （設計値）　循環水シアン化合物濃度 400 mg/L　から算出
（ダスト精錬炉の94年稼動開始から05年稼動停止までの累積稼動時間：89,351 時間、ミスト地上落下率を 84 %として計算）

冷却塔からミスト飛散飛散量漏洩
量

素掘側溝経由の排水について、排水量：ポンプ能力 102 m3/h　稼働率 50%（仮定）、シアン化合物濃度：西６号測定値から算出西5号線排水口から流出
流出量

ボーリング調査結果より、深さ毎の土壌中シアン化合物含有量から算出　（資料 4-1）土壌中シアン賦存量

系内清掃物のシアン化合物量 15 kg/月（第４回専門委員会資料５）の２割が流出と仮定。清掃時の漏洩漏洩量

算　出　根　拠要　因区分

○ミスト飛散などの推定漏洩量は 3400 ～4600 kg （11年間総量）
○排水口からの流出や土壌地下水中賦存量は 3382 kg （同上）
○ミスト飛散量に不確実性があるが、ほぼシアンバランスが確認
　できたと考える。

西6号線排水管
堆積物： 2 kg（測定結果）

西5線排水口より海に流出流出量 　
　: 545 kg (推定）

西6線排水口より海に流出
流出量 : 2,680 kg(測定結果）

6000

4200

3000

400

400

400

2680

545

155
2

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

設計値 実験値 実験値 確認できた量

その他

土壌･地下水賦存量

西5排出量

西6排出量

清掃時漏洩量

ミスト飛散量

kg

（飛散率0.1％） （飛散率0.07％） （飛散率0.05％）

6400

4600

3400 3382







立ち上げ後調査計画(1/2)

目的 ダスト精錬炉再稼動後、排ガス洗浄設備におけるシアンバランスとシアンの存在形態、および、水バランスを調査する。

内容　（図1　参照）
1）　ダスト精錬炉での1日平均でのシアンバランスの調査

循環シアン　

・　循環水中シアン　―　全シアン、遊離シアン　　　W1，W2，W3

3）　その他の確認項目

・　スラジのシアン溶出試験　　　　　　　　　　―　D1，D3
・　沈殿地上でのHCN発生の有無確認　 　―　G3
・　乾式除塵ダスト中のT.CN濃度　　 　　　　― D2
・　沈殿池新設の効果確認（SS濃度）　　　　―　W1,W2,W4
・　造粒機集塵機出側ｶﾞｽ中のT.CN濃度　　― Ｇ4
　　　（ｶﾞｽ中ﾀﾞｽﾄのT.CN濃度測定含む）

湿式除塵機

散水

沈澱池1

転炉ｶﾞｽ
と合流

乾式
除塵機

脱水
ｽﾗｼﾞ

乾式除塵ﾀﾞｽﾄ

脱水機

G1 G2

W2

W1
G3

D1

温水槽

ｺｰｸｽ

CO,
N２

ダスト精錬炉

熱風

溶銑

ｽﾃﾝﾚｽ
ﾀﾞｽﾄ

W3

間接冷却設備

沈澱池2

補給水

貯留槽

シアン水処理
設備へ

D2

図1　ダスト精錬炉におけるサンプル採取位置

G3

造粒機

ﾍﾟﾚｯﾄ
D3

FW1

W4

熱風発生炉

No.1ｽﾌﾟﾚｰ
ﾄﾞﾗｲﾔｰ

No.2ｽﾌﾟﾚｰ
ﾄﾞﾗｲﾔｰ

回収ｶﾞｽ

4転炉

インプット

アウトプット

乾式集塵機後　：G1

CN濃度測定用ｻﾝﾌﾟﾙ採取位置 流　　量

回収ｶﾞｽ組成から算出

湿式除塵機出側　：　G2

脱水スラジ　：　D1

間接冷却設備　：　W1

造粒機のｽﾗｼﾞ受入量の実測値

抜出水量実測値　FW2

GD2

GD5

GD4

項　目

炉頂ガス

ガス凝縮水 凝縮水配管：GD1～GD8

回収ガス

焼結行きｽﾗｼﾞ

水処理設備への抜出

容器への貯水速度を測定

回収ｶﾞｽ組成から算出

間接冷却設備　：W1

湿式除塵機出側　：　W2

湿式除塵機入側　：　W3

循環水量の実測値FW1　+　抜出水量実測値FW2
－補給水の実測値FW3 ＋ﾄﾗﾌ洗浄水量(ﾎﾟﾝﾌﾟ性能値)PW1

循環水流量計の実測値　FW1―凝縮水量の合計

　＋炉頂ガス水分量（原燃料水分測定値から算出）

循環水流量計の実測値　FW1

備考　（ｼｱﾝ量算出式）

系内

ｼｱﾝ量　＝　G1のｶﾞｽ中ｼｱﾝ濃度　×　ｶﾞｽ流量計算値

ｼｱﾝ量　＝　凝縮水中ｼｱﾝ濃度　×　凝縮水流量測定値

ｼｱﾝ量　＝　G2のｶﾞｽ中ｼｱﾝ濃度　×　ｶﾞｽ流量計算値

ｼｱﾝ量　＝　D1採取のｽﾗｼﾞ中ｼｱﾝ濃度　×　ｽﾗｼﾞ重量測定値

ｼｱﾝ量　＝　間接冷却水（W1）中のｼｱﾝ濃度　×　抜き出し水量の実測値（FW2）

循環水

ｼｱﾝ量　＝　間接冷却水（W1）中のｼｱﾝ濃度　×　流量実測値（ FW1+　FW2　－FW3 + PW1　）

ｼｱﾝ量　＝　湿式除塵機出側（W2）のｼｱﾝ濃度　×　
　　　　　　　　　　流量計算値（ FW1　－凝縮水量合計＋炉頂ｶﾞｽ水分量）

ｼｱﾝ量　＝　湿式除塵機入り側（W3）のｼｱﾝ濃度　×　流量実測値FW1　

2）　ｼｱﾝ形態調査炉頂ｶﾞｽ

凝縮水
ﾋﾟｯﾄ

ｶﾞｽ凝縮水

（焼結行き）

排出ガス

Ｇ4

GD1

GD7 GD8

GD6

GD3

資料7

FW2

FW3
＊ﾄﾗﾌ洗浄水

＊

PW1 4）　水バランス

・　上記１）に示した各水量測定値から水バランスを調査する。



調査時期 ・ﾀﾞｽﾄ精錬炉安定稼動（200ｔ/ｄﾚﾍﾞﾙ）時に実施　（立ち上げ後、2週間～1ヶ月）
・操業安定はCN連続分析計の値で確認する。

測定日数 事前測定　 1日　　　→　ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ方法確認（不具合ﾁｪｯｸ等）
本測定　　　3日間測定を行う。

分析項目のまとめ

表1　　循環水採取内容

HCN 沈殿池でのHCNの揮散の
有無を確認

T.CN

T.CN、溶出試験 水分測定も実施

T.CN、溶出試験

溶出試験

採取個所記号 分析項目 備考

W1～W3 T.CN、F-CN、pH、温度、Fe、Zn、SS 懸濁水、ろ過水で実施

W4 SS 沈殿池新設の効果確認

調査時期と頻度

分析頻度 ガス　　：　　採取　1回/日　　　分析　1ｻﾝﾌﾟﾙ/日
水　　　：　　採取　1回/日　　　分析　1ｻﾝﾌﾟﾙ/日
スラジ　：　　採取　1回/日　　　分析　3ｻﾝﾌﾟﾙ/日　→　平均値　
※スラジは分析のバラツキが多いため、同じサンプルから3検体取り出して分析し平均をとる

表2　　ｶﾞｽ採取内容

採取個所記号 分析項目 備考

G1、G2

G3

表3　　ﾀﾞｽﾄ採取内容

採取個所記号 分析項目 備考

D1

D2

D3

T.CN 懸濁水のみ実施

表4　　ｶﾞｽ凝縮水採取内容

採取個所記号 分析項目 備考

GD1～GD8

試料分析方法

・　ダスト精錬炉排ガス採取装置（図2参照）
　　（ JISK0109　排ガス中のシアン化水素分析方法による）
・　乾式除塵後および湿式除塵後の既設管座に採取装置を装着する。

・　ｶﾞｽﾊﾟｰｼﾞを行う際もﾊﾟｰｼﾞｶﾞｽ中のｼｱﾝを吸収させた後、大気に放散する。

・　試料ｶﾞｽ吸収ﾋﾞﾝ、凝縮水捕集用吸収ﾋﾞﾝ中のT.CNを分析する。
・　試料ｶﾞｽ採取管内およびろ過材へ付着したﾀﾞｽﾄも採取し分析を行う。

保温材
（100℃以上）

ろ過材

パージガス中CN除去用バイパスライン

ガス洗浄ビン（NaOH水溶液）

試料ガスCN吸収ビン

凝縮水捕集用吸収ビン（氷冷）

トラップ
吸引ポンプ ガスメーター

ガス放散

ｼﾘｺﾝｺﾞﾑ 三方ｺｯｸ

1）　ｶﾞｽ採取・分析方法

乾式除塵機後のｶﾞｽ取り出し口：Ｇ1
湿式除塵機出側のｶﾞｽ取り出し口：Ｇ2

新設配管

試料ガス
採取管
（石英管）

2）　水採取・分析方法
・　水は専用の柄杓ですくうか、または配管につけたコックから2Ｌ程度抜き出す。
・　分析方法は、〔工場排水試験方法（ＪＩＳ　Ｋ0102 ）〕に準拠

・　採取した水（懸濁水）はそのまま分析する他、0.45μmのﾒﾝﾌﾞﾚﾝﾌｨﾙﾀｰでろ過後にも分析を行う。

3）　ｽﾗｼﾞ採取・分析方法

・　ｽﾗｼﾞはﾌｨﾙﾀｰﾌﾟﾚｽ下部にて落ちてきたものを冶具を用いて採取

・　分析方法は、〔底質調査方法（Ｈ１３．３）〕に準拠

図2　　　ガス採取装置の概略図

立ち上げ後調査計画（2/2）資料7



その他地区（固化ヤード・素堀側溝・焼結用原料粉ベッドヤード）の土壌･地下水調査資料　８－１

ダスト精錬炉周辺のミスト飛散・スラジ漏洩による土壌･地下水汚染とは別に、シアンによる土壌･地下水の汚染が懸念される地区について調査を実施した。

現在調査を継続中であるが、現在までに判明した事項について整理する。

（スラジの発生経路等については、第4回シアン対策専門委員会報告資料5参照）

素堀側溝の底質調査

及び側溝横の土壌と地下水の
調査

①素堀側溝をシアン含有水が流れた時期

　 1994年稼動～2005年1月
②推定排水量　：51m3／時間

③上記排水に含まれるシアン量：0.1～0.17mg/L（推定）

ダスト精錬炉周辺の雨水・地下水を、素堀側溝経由で、西5号線
排水口に流していたため、シアンを含んだ排水により、素堀側溝
の底質、及び付近の土壌･地下水に浸透した。

（資料4-2参照）

素堀側溝

焼結用原料粉ベッドヤードの周
辺の土壌・地下水の調査

①仮置きした時期

　　1996年9月（ﾌｨﾙﾀｰプレス稼動）～2005年1月
②仮置量　：　287kg/月（シアン量）
（第4回シアン対策専門委員会報告資料5参照）

ダスト精錬炉より発生するシアン化合物が含まれる脱水スラジを
焼結原料としてリサイクルするために、焼結用原料粉ベッドヤー
ドに仮置きし、全量リサイクルしたが、仮置き中にシアンが土壌・
地下水に浸透した。

焼結用原料粉
ベッドヤード

固化ﾔｰﾄﾞ内、及び周辺の土壌・
地下水の調査

（固化ﾔｰﾄﾞ横の素堀側溝の底
質調査を含む）

①仮置きした時期

　　1994年5月稼動～2005年1月
②仮置量　：　17kg/月（シアン量）
（第4回シアン対策専門委員会報告資料5参照）

ダスト精錬炉より発生するシアン化合物が含まれる清掃スラジ類
を固化ﾔｰﾄﾞに仮置き後に、ダスト精錬炉にリサイクルしていた。

仮置きスラジは全量リサイクルしているが、仮置き中にシアンが
土壌・地下水に浸透した。

固化ﾔｰﾄﾞ

調査内容内容汚染原因地区

調査の経緯

　　　　　　
　　　　　
　

　
　　　　　　　　　

　

焼結用原料粉
ベッドヤード

ダスト精錬炉

固化ヤード



その他地区（固化ヤード・素堀側溝・焼結用原料粉ベッドヤード）の土壌･地下水調査

燃料ガス

焼結工場
　利用

ダスト精錬炉

乾式除塵機

湿式除塵機

循環水処理設備

固化ヤード
（17 kg-CN/月持込）

炉頂ガス

循環水

脱水スラジ
287 kg-CN/月

系内
清掃物

15 kg-CN/月

原料として利用

焼結用原料粉
ベッドヤード
（287 kg-CN/月
持ち込み）

資料　８－２

冷
却
塔

脱水機

清掃時漏洩

脱水スラジ･汚水漏洩

ミスト飛散（飛散率 0.1%）
最大56 kg-CN/月

ダスト精錬炉周辺
土壌･地下水汚染
（資料4,5参照）

①固化ﾔｰﾄﾞへのシアン　
　地下浸透

③焼結用原料粉ベッドヤー
ドへのシアン地下浸透

今回の土壌･地下水調査範囲

①固化ﾔｰﾄﾞ

②素堀側溝

③焼結用原料粉ベッドヤード

西6号排水口
ＣＮ排出

西5号排水口
ＣＮ排出

ｽﾗﾘｰ貯槽スラジ
2 kg-CN/月

素堀側溝経由
②素堀側溝へのシ
アン地下浸透

西7号排水口
ＣＮ排出

（第4回シアン対策専門委員会報告資料５参照）



固化ヤード・素掘側溝　土壌・地下水調査中間まとめ及び今後の計画

１．調査目的

　１）固化ヤード周辺の汚染状況の確認

　　　ダスト精錬から発生したスラッジを固化ヤードに仮置きしていたため、　　　　
　　周辺の土壌･地下水、及び側近の素掘側溝の汚染の有無を確認する。

　２）素掘り側溝周辺の汚染状況の確認

　　　ダスト精錬炉周辺の雨水・地下水､及びスラッジ置き場よりの溶出水が　　　
　　素掘側溝経由で外部へ流出した可能性があるため、周辺の汚染の有無

　　を確認する。

２．調査方法

　下図の通り地下水、土壌、側溝堆積物（底質）を採取し、シアンを分析する。

007土壌溶出量試験

067地下水№3地点
北側

素掘側溝底質溶出量

土壌溶出量試験

地下水

素掘側溝底質溶出量

土壌溶出量試験

地下水

項目

16

16

16

17

62

62

調査地点数

（予定を含む）

217

434

116

116

216素掘側溝

2249固化ヤード
周辺

ＣＮ検出地点数

（＞0.1mg/L）

分析完了
点数

調査結果

３．調査結果

　① 固化ヤード周辺の地下水、土壌および底質の汚染を確認した。　　　　　
　　　現在、汚染範囲を確定するため、調査を継続中。

　②素掘側溝では、№3.4.44.の3点で土壌、又は地下水の汚染を確認した。　
　　　現在、3点中で最も北護岸に近い№3地点の北側を調査中。

　③素掘側溝の底質については、№39地点で汚染を確認した。

　　　 ※調査地点および地点番号は、資料8-3-5参照。

資料 8-3-1

素掘側溝

土壌採取
500

地下水位

地下水採取

プール中心部

ｵｰﾙｺｱﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ

外周部

素掘側溝底面

500

固化ヤード

2～5m程度

鉱滓層

ダスト層

排水

底質採取

（堆積物）
底質

土壌採取



固化ヤード・素掘側溝　土壌・地下水調査中間まとめ及び今後の計画

４．汚染範囲の確定

　１）固化ヤード
　　　①外周部
　　　　　シアンの検出されない調査単位区画で汚染範囲（底質を含む）を包囲
　　　　するまで調査を継続し、汚染範囲を確定する。
　　　②ヤード内
　　　　　ボーリング調査を実施し、ヤード内の汚染状況について確認する。
　　　　　※観測井３本設置を検討中。

　２）素掘側溝
　　　① No.3地点北側

　　　　　比較的北護岸に近い地区を調査し、地下水の汚染が護岸近傍に拡散
　　　　　しているか否かを確認する。
　　　②素堀側溝
　　　　　底質の調査密度を上げ、側溝内の汚染状況を確認する。
　　　　　また、底質、地下水、土壌の全ての汚染範囲をシアンの検出されない
　　　　　調査単位区画で包囲し、汚染範囲を確定する。

６．浄化計画について

１）　固化ヤードに関しては、以下の地下水の浄化方法を評価し、　　　　　
　　方針確定後、浄化を開始する。

　①地下水を汲み上げ、水処理施設によるシアン除去

　②鋼矢板等による止水

　③微生物によるシアン分解

２）素掘側溝は、06年度よりヤードの区画整理を進めるとともに　　　　　　
　　底質除去と不透水性の高い構造への改造を進める。

資料 8-3-2

５．シアン流出防止の確認

　シアンの外部漏洩のないことを排水口、側溝、地下水の各所に　　　　　
おいて監視する体制を整備する。

①周辺排水口（西４，５，６，７号）でのシアン定期分析の継続

　（西６，７号は４時間毎，西４，５号は１回/週でシアン分析を行い、　　　　
　　不検出を継続中）

②側溝でのシアン分析を開始し、外部漏洩のないことを確認する。　　　　
　素掘側溝が西５号排水口と合流する手前において、シアンを定期　　　
　的（１回/日）に分析する。（12月5日より実施中）

③シアンの地下水を介しての外部漏洩がないことを観測井を設けて　　　
　監視する。（汚染範囲確定後、速やかに観測井設置予定）
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固化ヤード調査範囲 素掘側溝調査範囲 No.3北側

プール
(50m*60m)
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プール
(50m*60m)

0.2

0.

分析結果
：ND

：0.1mg/L 以上

：分析中（試料採取準備中を含む）

固化ヤード・素掘側溝 土壌・地下水調査中間まとめ及び今後の計画　【固化ヤード】

１．固化ヤード調査概要

図　固化ヤード・素掘側溝調査範囲

　　　ダスト精錬炉から発生したスラッジを仮置きしていた固化ヤード外周部の土壌，地下水
　　および周囲の素掘側溝の堆積汚泥（底質）の汚染の有無を確認した。
　　　その結果、土壌，地下水，底質のいずれからも汚染を確認した。
　　　現在、汚染範囲を確定するため、調査を継続している。

資料 8-3-3

２．調査方法

　　１）調査範囲
　　　　調査範囲は下図の通りとし、汚染を確認した場合は適宜範囲を拡大する。
　　２）試料採取方法
　　　　西工場北西端を原点に持つ30m 四方の単位区画毎に以下の通り試料を採取する。

　　　　土壌：表層～50mm ，50mm ～500mm （２深度を等量混合）
　　　　　　　　　側溝脇は、側溝底面を表層レベルとする
　　　　地下水：掘削時に湧き出した深度にて地下水を採取する
　　　　底質：金属製パイプで作成した専用冶具を自重で垂直に装入し、採取する

３．調査状況
　　１）地下水
　　　　西側を除き、外周部全域（49点中22点）に汚染を確認した。
　　２）土壌
　　　　34点中4点で汚染が確認され、いずれも地下水の汚染が確認された地点であった。
　　３）底質
　　　　17点中1点で汚染が確認され、いずれも地下水の汚染が確認された地点（の横）であった。



固化ヤード土壌・地下水調査中間まとめ及び今後の計画　【素掘側溝】

固化ヤード・素掘側溝調査範囲

図　素掘側溝脇地下水調査結果 図　素掘側溝脇土壌調査結果（溶出試験） 図　素掘側溝脇底質調査結果（溶出試験）

１．素掘側溝調査概要
　　　ダスト精錬炉周辺の雨水・地下水、及び固化ヤード内スラッジ仮置き場から
　　の溶出水の外部流出経路である素掘側溝の堆積汚泥（底質）とその近傍の
　　土壌，地下水の汚染の有無を確認した。
　　　その結果、底質，土壌，地下水で異なる調査地点で汚染を確認した。
　　　汚染範囲を特定するための調査を計画中であるが、最も北護岸に近いNo.3　　　地点の北側
の調査を先行して実施中である。

２．調査方法

　　１）調査範囲
　　　　調査範囲は右図の通りとし、汚染を確認した場合は適宜範囲を拡大する。
　　２）試料採取方法
　　　　固化ヤードと同様とする。

３．調査状況
　　１）地下水：16点中2点で汚染を確認した。（固化ヤードを除く）
　　２）土壌：16点中1点で汚染を確認した。（固化ヤードを除く）
　　３）底質：16点中1点で汚染を確認した。（固化ヤードを除く）
　　　　　　　　 湧水ピット排水を西５号排水口へ素掘側溝経由で排出する際の投入場所

資料 8-3-4
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固化ﾔｰﾄﾞ周辺地下水監視計画（案）

概　　要

固化ﾔｰﾄﾞ周辺地下に賦存するｼｱﾝ化合物が地下水を介して外部への漏出の有無を、観測井を設置し監視する。

参考

観測井設置位置・仕様

観測井の設置位置は、固化ヤードと護岸のうち最も漏出する可能性のあるケーソン護岸との間で2ヶ所設置予定である。

観測井設置範囲

固化ヤード

凡例
鋼矢板護岸

ｹｰｿﾝ護岸

ﾌﾞﾛｯｸ護岸



公共用地（県有地）

焼結原料ヤード周辺　地下水・土壌調査結果

●ダスト精錬炉スラジを原料として使用するため仮置きしていた焼結原料ヤード周

辺の地下水･土壌調査を実施。

●地下水調査において、シアン化合物が検出された地点があったが、周囲への広

がりはないことが確認できた。

●土壌調査においては、今回調査を行った全地点（２０３地点）で不検出であった。

１．概要

【現状の対応】本ヤード付近の雨水の排水口である西7号排水口でシアン分

析を継続しているが、全て不検出である。

【今後の計画】

（１）深さ方向の地下水調査（詳細調査）を実施。

（２）西７号排水本管の点検･補修を実施。

（３）原料ヤード周辺に観測井を設置し、地下水汚染の広がりがないことを

　　監視する。

３．現状の対応と今後の計画

２．調査方法と調査結果

※土壌は全地点（２０３地点）で不検出

資料8-4

（１）地下水調査

　　１）対象特定有害物質：シアン化合物

　　２）調査方法

　　　　①対象区画

　　　　　過去にダスト精錬炉スラジを仮置きした焼結原料ヤード外周

　　　　②試料採取方法

　　　　　100m2の単位区画ごとに試料を採取し、汚染範囲を

　　　　　限定する　※掘削時に湧き出した深度にて地下水を採取

　　３）調査結果（右図参照）

　　　　①シアン化合物が203調査地点中、9点で検出された

　　　　②周囲への汚染の広がりはないことが確認出来た

　　　　③汚染が確認された地点は、ダスト精錬炉スラジを持ち込んで

　　　　　仮置した位置近傍と推定される

焼結原料ヤード

（２）土壌調査

　　１）対象特定有害物質

　　　　シアン化合物（溶出）

　　２）調査方法

　　　　①対象区画：地下水調査と同様

　　　　②試料採取方法

　　　　　※表層～5ｃｍ、5～50ｃｍ（２深度を等量混合）

　　３）調査結果

　　　　今回調査した全地点（２０３地点）において、シアン化合物

　　　　 （溶出）は不検出であった。

地下水調査結果
30m

30m

凡例

（一目盛10m四方）

0.1 0.2 0.4 0.20.2 0.30.1 0.6

6.2

西

７

号



インプット 炉頂ガス 2,131 ・計算値：第3回資料3-3（2，114kg/月）＋固化ﾔｰﾄﾞからの持込シアン量(15kg/月+2kg/月）

アウトプット 燃料ガス 1,707 ・計算値：第3回資料3-3（1,712）+固化ﾔｰﾄﾞ持込ｼｱﾝ量+17kg/月+ｶﾞｽ凝縮水ｼｱﾝ量△3kg/月、ﾊﾞﾗﾝｽ悪化時の水抜き△19kg/月

焼結行きスラジ 287 ・2004年焼結使用実績より。水＝400ｍｇ/ｌ，固形物＝330ｍｇ/ｋｇ

ミスト飛散（SS含む） 56 ・計算値：第3回資料3-3（設備設計値）

脱水液槽送り水 47 ・清掃時28kg/月，水ﾊﾞﾗﾝｽ悪化時19kg/月。これらは４製鋼環水設備を経由し、系外に排出またはダスト精錬炉内で分解。

系内清掃物 15 →固化ﾔｰﾄﾞに仮置き後、ダスト精錬炉で使用。

湿式除塵機内部 (1.05) ・系内清掃物のｼｱﾝ量は輸送量×ｼｱﾝ濃度（水＝400ｍｇ/ｌ，固形物＝330ｍｇ/ｋｇ：第３回資料3-3）

排水トラフ堆積 (0.53) ・同上

沈殿池堆積換算 (1.58) ・同上

温水槽内堆積 (2.51) ・同上

冷水槽内堆積 (7.26) ・同上

冷却塔内付着 (0.08) ・冷却塔解体物からの推定量×ｼｱﾝ濃度（水＝400ｍｇ/ｌ，固形物=330ｍｇ/ｋｇ：第３回資料3-3）

防液堤内堆積 (0.64) ・系内清掃物のｼｱﾝ量は輸送量×ｼｱﾝ濃度（水＝400ｍｇ/ｌ，固形物＝330ｍｇ/ｋｇ：第３回資料3-3）

脱水機下堆積 (1.71) ・同上

沈殿池掻寄装置負荷上昇時の受入槽送り 4 ・受入槽戻し後、脱水液槽経由で４製鋼環水から系外排出、またはダスト精錬炉内で分解。

4製鋼との生産ﾊﾞﾗﾝｽ悪化時の固化ﾔｰﾄﾞ送り 2 ・4製鋼とﾀﾞｽﾄ精錬炉の生産にずれが生じた際（ﾀﾞｽﾄ精錬炉側の生産減）に一部を抜出し固化ﾔｰﾄﾞに仮置き。

2,118 ※ただし、清掃時及び運搬時等に系外に漏洩したものは含まれていない。

項　　　　　　　　目
ｼｱﾝ量
ｋｇ/月 備　　　　考　　（算出根拠など）

参考資料　第4回シアン対策専門委員会　中間まとめ　資料　５ 現状のダスト精錬炉　月間シアンバランスまとめ（清掃時・アンバランス時処理含む）

ｽﾗﾘｰ貯槽

ｽﾗﾘｰ受入槽

脱水機

脱水液槽

燃料ガス

排水ﾄﾗﾌ
水封槽

上部
水封系

排水系

給水系

排泥系

沈殿池
温水槽

冷却塔

レベル調整槽

脱水機

冷水槽

湿式除塵機

給水系配管

排水系配管

防液堤内

返水ﾋﾟｯﾄ

脱水機下

乾燥機

濃度調整槽

乾式除塵機

ﾀﾞｽﾄ精錬炉

西6号排水口

固化ﾔｰﾄﾞ

固化ヤードに関しては
今後ｼｱﾝの地下水・土壌
の詳細調査を実施

４製鋼
環水設備

西総合
排水処理設備

西５号排水口

熱風
発生炉

ガス凝縮水

固化ﾔｰﾄﾞ

※循環水系内
　清掃スラジ

（水バランス悪化時・清掃時）
（沈殿池掻寄装置負荷上昇時）

（４製鋼との生産
ｱﾝﾊﾞﾗﾝｽ時）

炉頂ガス

清掃物等

ｼｱﾝ不検出

掻寄装置

中間まとめ　資料5
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