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希土類ランタン鉱床と鉱床流出水処理希土類ランタン鉱床と鉱床流出水処理希土類ランタン鉱床と鉱床流出水処理希土類ランタン鉱床と鉱床流出水処理    

    

概概概概    説説説説    

1998 年 3 月、カリフォルニア希土類鉱床＆生産施設に VSEP 装置が設置された。この装置は前処理なしで

希土類金属池流出水を処理するために使用されている。当 VSEP 装置には UF 膜が使われており、流出水の

SS や溶解 SS を循環又は放水基準値以下に減じるために使用されている。この装置を取り付けることにより、

従来の処理設備と比べて、設備投資額を 35％、運転/維持費を 53％セ－ブすることが可能である。当VSEP装

置の鉱床、希土類金属製造設備への適用は従来の排水処理技術に比べて、経済的見地から非常に魅力のあ

るものであります。 

 

 

背背背背    景景景景    

希土類鉱床の商業ベ－スの生産は 1960 年代にカリフォルニアのマウンテン・パスで始められた。希土類は

砕かれ、粉砕され、更に個々のランタン成分に分離されたバスナサイト鉱石精製される。マウンテン・パスで発

展した分離技術は大いに独占的であったが、バストナサイト鉱石の増加は鉱山業界ではごく自然の成り行きと

見られていた。この設備の鉱床流出排水では循環及び放水基準を満たすことが必要であるので、前処理が要

求される。鉱床流出排水の処理のために、次のような二つの処理方法が考えられる。 

 

＊ 従来の技術、即ち蒸気濃縮法 

＊ VSEP処理法 

 

蒸気圧縮法は鉱床流出排水の処理には、VSEP 方式に比べてはるかにコスト高になった。なぜなら、VSEP

装置は蒸気を作るという工程を必要としないからである。又、UF膜とRO膜の二種の膜を使用するという方法も

考えられる。しかしながら、従来の膜方式では砂ろ過や沈殿濃縮装置による濁りを減らすためにケミカル処理

による前処理が要求される。この方式は VSEP装置に比べはるかに多くの運転/維持コストがかかる。 

VSEP 装置では、濃縮水はプロセスに循環される。第一段の VSEP から出た透過水もプロセスに循環される。

一方、第二ステ－ジから出た透過水は脱水池に送られる。この希土類鉱床及びその製造設備では池の流出

排水を更に効率的に処理するためにそして処理透過水を再度プロセスへ循環あるいは排水するために VSEP

装置を設備しました。この設備では VSEPは一日 24時間稼動しております。（一年約 350日）最大処理流量は

約 22.7M3／hrです。VSEPの NF膜、UF膜を使ったモジュ－ルでは、商業的にも使用出来るくらいの処理水に

することが出来ます。 

原水の 65％以上をリサイクルあるいは放水に適するクリ－ン水にろ過することが出来ます。 

一方、32％を脱水池に送りそして 3％がリグノ・スルフォン酸塩その物として不用浮揚槽に送られます。 

透過水の電気伝導度は要求値以下にまで十分低下しています。このプロジェクトの概要は VSEPプロセスの応

用として述べられており、VSEP装置の従来方式に比べての経済的利点が示されています。 
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シシシシ    スススス    テテテテ    ムムムム    

ランタン鉱床設備全体のフロ－チャ－トが、VSEP処理装置も含めて下記に示されています。 

 

    

 

 

鉱石は平均として約 8%の希土酸として鉱床から取り出されます。鉱石は浮揚槽に送られる前に、粉砕され、

一定の大きさにミリングされます。浮揚槽でリグノ・スルフォン酸塩、浮揚物は炭酸塩ホスト原料からバストナサ

イト（耐希土炭酸塩）を分離します。浮揚プロセスでは原石はおよそ 40%の酸化希土類になります。浮揚プロセ

スからの廃棄物、分離プラントからの粒子原料スラリ－とプロセス液は乾燥流排水池へ蓄えられます。 

 

長い間にドライ池はウエット池となり、排水が必要となります。流排水は多量のリグノ・スルフォン酸塩（褐色

のコロイド状の原料）と塩分（15,000－25,000μS）を含んでいます。ミルのための循環水（4,500μＳ）を生産する

ために、従来の脱水ではＵＦ膜、ＮＦ膜、ＲＯ膜による浄化乃至は熱交換を含む蒸留方法が必要であった。1998

年初頭,１段目のＮＦ膜を使ったＶＳＥＰ装置（22.71Ｍ3／hr）が排水池の脱水のために設置され、粉砕設備での

使用のためにリサイクル水が生産された。 

 

二段目のVSEP装置で凝縮水からリグノ・スルフォン酸塩が取り出された。唯一前処理として、パイプ・スケ－

ルで高圧ポンプが損傷しないように 20 メッシュのバスケット・ストレ－ナ－が付けられた。ＶＳＥＰの採用によりミ

ルや浮揚設備へのプロセス水循環に適するようなクリ－ン水の生産が出来るようになった。 

凝縮リグノ・スルフォン酸塩液もそのプロセスへ循環される。ＶＳＥＰのこの応用へのプロセス図が次のページに

に示されています。 
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このダイヤグラムにはランタン鉱床の粉砕とその排水処理システムの全原料のバランスとＶＳＥＰの性能が

図示されています。流水池から鉱床排水が毎時約 22.7M３でＶＳＥＰに送られます。二式の並列に設置されたＶ

ＳＥＰユニットには塩分除去率 85%のＮＦ膜のモジュ－ルが使われ、鉱床排水を処理します。 

第二ステ－ジで、8000 分核分子量（MWCO）を持つＵＦ膜のモジュ－ルを使用したＶＳＥＰ装置で浮揚分取り

出し、排水から色素分を除去し、第一ステ－ジから凝縮分を処理する。0.7M3／hr の流量で処理された凝縮水

は浮揚槽にリサイクルされます。ステ－ジ1の二台の VSEP装置は、また、14.76M3／hrの透過水を取り出しま

す。第二ステ－ジで取り出される透過水は約 7.3M3／hr で、蒸留槽に送られます。VSEP に送られる原水の電

気伝導度は 15,000μSから 25,000μSで、原水の TSは 0.1%以下です。 

第一ステ－ジでの透過水の濃度は TSS の１mg／L 以下に、電気伝導度 4,500μS に、また TDS の約

2,800mg/Lに、またプロセスの循環に設計要求以下に全て満たしています。第二ステ－ジの VSEPからの透過

水は全て蒸留槽に排出されます。第二ステ－ジの VSEP からの濃縮水は自動制御バルブで制御されています。

このバルブは DS分の濃縮が要求レベルに保持されるようにセットされている。多段ポンプは鉱床排水を、圧力

35Kg／cm2、毎時 22.7ｍ3 で VSEP に供給する。定振動駆動式、容積式ポンプは流量制御バルブと連動して、

フィ－ド圧をセットするために使われている。鉱床排水処理の VSEP現地試験は1998年初頭、成功裏に終わり

ました。温度 25度で、透過水の流量は 1.23－2.05ｍ/day，この時フィ－ド電気伝導度は約 15,000μSです。透

過排水の濃度レベルは平均 4,500μSで、TSSは約１mg/Lです。 

これらのテスト結果はフィ－ド圧 35kg／cm2 で、テスト・ユニットからのデ－タに基づいています。実際の商業

ベ－スの設置においても、同様の性能、目的によってはそれ以上の結果を得ることが出来ます。 

 

設設設設    置置置置    効効効効    率率率率    
ここマウンテン・パスは遠隔砂漠地域であるため、淡水・排水廃棄の費用は高い。2 ヶ所の別の場所にある

井戸水は 45km離れ、762ｍの高さの場所から送水される。水の概算コストは 3,785リットル当たり約 500円とな

ります。これまでの排水廃棄の実施場所は、蒸留池も含めてミル設備の東 23km に位置していた。 最近の環

境問題、法律ではマウンテン・パスの操業に対してゼロ排水廃棄を要求しています。VSEP 装置は当初、“ドラ
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イ”流排水池の脱水、排水ダムを安全に維持するために設置されたが、次第に操業時に新しく水を使用するこ

とを制限する必要が生じてきた。従来の処理技術に比べたとき、VSEPの設置と操業のコストは次のように計算

される。VSEPの全コストは U850,000 ドルに対し、従来の処理技術は 130万ドルであり、表１に示される。 

 

VSEP 処理装置のコストはフィルタ－ユニット（30HP）と供給ポンプ（90HP）の運転電力、フィルタ－・クリ－ニ

ング、新膜交換、操作労働力の各コストの合計である。これに対して、従来方式は供給ポンプ（10HP）の電力コ

ストと従来の蒸気蒸留圧縮装置のコストである。操作と維持（運転）コストの比較は表１に示される。 

VSEP の O&M、年間全コストは 116,200 ドルに対し、従来式は 246,300 ドルです。この２装置の運転コストの

主たる違いは、電力消費コスト、膜交換費用、蒸留プロセスに必要な熱源（ディ－ゼル・オイル（燃料））及び労

働力である。VSEP装置のほうが年間運転コストは約 130,000 ドル安い。 
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