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要約 

自動車産業界においては、自動車走行時に発生するＣＯ２等による、地球環境問題への

対応が求められており、その低減方策の一つとして自動車の軽量化（アルミボディ化）に

よる自動車の燃費向上の取り組みを実施している。アルミボディ化の影響は、塗装前処理

工程である化成（防錆）工程で、フッ素含有のスラッジが発生する。従来この化成スラッ

ジは金属製錬工程にて金属回収しリサイクルを行っていたが、フッ素を含有するスラッジ

では、金属製錬工程の一部の設備にダメージを与えるためこのリサイクル方法が使えなく

なり、埋立廃棄物化が懸念される。よってこの方法以外のリサイクル技術を開発する事で

廃棄物の発生抑制と車両軽量化の両立を計ることとした。 

 
１． 技術開発の目標 

アルミボディ系スラッジ中にはフッ素化合物のクリオライト（和名=氷晶石 Na3AlF6）

が含まれており、この物質はアルミの製錬等で凝固点降下剤として用いられている。現状

では鉄ボディとアルミボディは混合して生産されるため、クリオライトの含有率は低い。

よって、この混合スラッジ中からクリオライトを分別し、高濃度とすることが必要となる。

また、残りの成分中には化成工程の有効成分（亜鉛等）が含まれているため、同時にこの

有効成分を化成工程内に戻し、リユースすることを考えた。さらに、実ラインでの実験を

実施することにより、生産工程での実用化に向けた課題の抽出と解決を実施することとし

た。目標としては以下の３項目とした。 

（１）鉄ボディ、アルミボディの化成スラッジ混合物の分別 

（２）分別スラッジの１００％リサイクル利用化 

（３）生産工程での実用化  

 
２． 平成１５年度実施内容及び結果 

 平成１４年度は、化成スラッジ混合物の分別の中心部であるリサイクル装置（溶解工程、

透析工程、鉄めっき工程から構成）の初期検討、試作を実施した。本年度はこのリサイク

ル装置の分別性能評価と生産工程での実用化を目指した処理能力評価を実施した。また、

分別スラッジの１００％リサイクル利用化を計るため、分別したクリオライトの乾燥方式

の検討とリサイクルルートの確立を実施した。 

 



（１）リサイクル装置による分別性、耐久性評価 

リサイクル装置のシステムフローを図２－１に示す。装置の概要を以下に記す。          

① 溶解工程：化成工程から

排出された固体状の鉄、アル

ミ混合スラッジをリン酸溶液

にて溶解させ、アルミスラッ

ジの主成分であるフッ素化合

物（ｸﾘｵﾗｲﾄ Na3AlF6）を固形

分として回収する。 
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② 透析工程：溶解した成分か
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③ めっき工程：鉄分はめっき

方式で金属鉄として回収。 

 図２－１ リサイクル装置システムフロー 
 
最終的に残ったリン酸溶液は最初の溶解工程へリユース出来るものである。 

次に、各工程の評価結果を以下に述べる。 

（１）－１ 溶解工程 

 （Ａ）分別性評価結果  

評価指標はリン酸溶液中の金属イ

オン濃度であるが、図２－２に示す

ようにアルミの溶解程度は１５０Ｐ

ＰＭ程度で、鉄、亜鉛は３０００～

５０００ＰＰＭであり、鉄系スラッ

ジの主成分である、鉄、亜鉛が溶解

し、アルミ系スラッジの主成分であ

るアルミはほとんど溶解せず、 
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図２－２ 溶解成分表 

沈殿物として回収できることが確認できた。 

 
 （Ｂ）処理能力評価結果 

試作機は実ライン規模の１/５スケールで設計。この規模での処理能力を評価した。そ

の結果、溶解時間、ろ過時間、ろ過した溶液のアルミ濃度の各評価指標が目標値を満足

することが確認でき、処理能力について十分であると評価できた。 

 

 



ろ過時間
 溶解時間とアルミ濃度
図２－５ 透析１ 塩液透析結果 図２－６ 透析１ アルカリ液透析結果 

  
300

 Ｍ

 

濃
度
Ｐ
Ｐ

 

 

 

0
50
100

150

200
250

0 20 40 60 80 100 120 140

時間（分）

目標

0

1

2

3

4

5

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ

サンプル

時
間
（
H
）

目標

 図２－３ 溶解成分表 図２－４ 溶解成分表 
 
（１）－２ 透析工程 

（Ａ）分別性評価結果 

 透析工程は、第 1 透析、第２透析で構成。評価指標は、以下の様になる。 

〈透析１評価指標〉 

・化成有効成分が塩液（スラッジ溶解液）からアルカリ液（化成液）に透析されること。 

・鉄分のみは透析されず塩液（スラッジ溶解液）に残ること。 

〈透析２評価指標〉 

・鉄分が塩液（スラッジ溶解液）からアルカリ液（硫酸溶液）に透析されること。 

〈透析１結果〉 

図２－５、６のように、鉄以外の有効成分は化成液へ透析されており、分別出来ること

が確認できた。 

〈透析２結果〉 

図２－７，８のように、鉄はアルカリ液（硫酸溶液）に透析され、分別出来ている。 
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図２－８ 透析２ アルカリ液透析結果 



 （Ｂ）処理能力評価結果 

溶解工程と同様に実ライン規模の１/５スケールで設計されているため、この規模での

処理能力を評価した。透析時間、流量の変化が評価指標となる。特に膜を用いた設備の

場合、膜の詰まりが問題となるケースが多いため、流量の変化を代用特性とした。 

連続運転試験の結果、１０回程度の連続運転で、流量が半減した。運転条件の微調整、

洗浄液を循環させる膜の洗浄等の対策を実施したが、流量は回復するものの、詰まりの

進行を止めるまでには至らなかった。膜を分解し、つまり状況、性能分析を実施したが、

リン酸鉄、リン酸亜鉛の析出物が発生しており、膜自体も劣化していることが分かった。

この状態では、膜の交換、整備等のランニングコストが高くなり、実ライン展開が困難

となるため、膜詰まりの防止が課題となった。 

 （Ｃ）詰まり防止対策とその結果 

クリオラ

鋳物溶湯処理時
フラックス等とし

溶解

 詰まりの要因は、想定した以上に化成液（透

を示

析１アルカリ液）中のＮａイオンが多く、

ｐＨが２．５程度となっているため、こ

の溶液中に金属イオンを透過させれば、

濃度変化により、容易に析出が始まるこ

とである（図２－９参照）。よって、ｐＨ

＝２．５を超えないシステムへの構成変

更を検討した。改造後のシステムフロー

を図２－１０に示す。変更のポイントは、

透析１の機能を透析１，２に分割し、元
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図２－９ 透析１ 金属イオン透過 
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す。    

時間も改造前は安定し

の透析２の機能を無くし、鉄の回収は、

鉄ではなく、鉄スラッジに変更した点である。図２－１１，１２に改造後の膜構成

改造後の結果、改造前は透析１０

回目で最大６５％流量低下してい

たが、改造後は透析４０回目で

５％程度となり、格段に耐久性が

向上した。なお、膜の解体分析結

果においても性能劣化は見られな

かった。 

また、透析

なかったが、改造後は安定した結

果が得られた。 

 

 

 

図２－１０ 改造後 フロー 



図２－１３ 新しいリン酸回収 
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図２－１４ リン酸濃度と電気量 
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図２－１５ リサイクルルート 
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．今後の予定 

ディ化はまだ車種が限定され生産量が少ないため、発生するアルミ系ス

ラ

（３）アルミ系スラッジ（クリオライト含有）のリ

クリオライトはアルミの製錬で大量に使用されるが、現在、日本国

とんど行われていない。その他の使用法としては、アルミ溶湯処理でのフラックス、除

滓剤としての使用である。この場合、クリオライトの含有率が４０％以上であれば、使用

可能である。本実験にて分別したスラッジは、クリオライトの含有率が５０％以上であっ

た。よって、このリサイクルルートを選定することとした。 

本実験ラインから発生する推定アルミ系スラッジ（クリオラ

であり、弊社のアルミ鋳造工程で使用するフラックス、除滓剤は１２０ｔ/年以上である

ため、自社の鋳造工程で使用することを前提にリサイクルルートを確立した。 

 
塗装工程 鋳造工程

スラッジ乾燥工程

引取先

他クリオライトと混合

売却 購入

 

 

 

 

 

 

 

 

 
３

現状のアルミボ

ッジ（クリオライト）も少なく、アルミ系スラッジの処理問題は発生していない。しか

し、今後増加するのアルミボディ展開時に、リサイクル設備の使用を考えると、アルミ系

スラッジ（クリオライト）が売却出来るとは言え、現状の処理コストに比べ、設備運転管

理費が増大し、コスト負担が増大する。よって、実用化に向けたリサイクル設備のランニ

ングコスト低減対策を推進していく。 

 

 


