
１　はじめに

現在，県内では多量の廃棄物が排出されており，

最終的にそれらの一部は埋立処分されている。そ

の一方で，処理費の高騰，最終処分場の用地不足

といった問題が生じている。

製紙工程においては，排水の浄化の際に製紙汚

泥が発生する。製紙工場では，製紙汚泥焼却施設

（循環流動層ボイラ）において燃料とともにこの

製紙汚泥を焼却することによってサーマルリサイ

クルを行っているが，その際には副生成物として

炉底回収砂（硅砂，脱硫用石灰，焼却灰の混合物）

が発生する。

本研究では，現在埋立処分されている，この炉

底回収砂の物性およびコンクリート混和材として

の適性を評価した。

２　実験方法

２－１　試料採取

炉底回収砂は，県内の製紙工場から提供された

ものを用いた。セメント，細骨材（砂）および粗

骨材（砂利）は県内のコンクリート製造業者にお

いて実際に使用されているものを用いた。

２－２　物性評価

炉底回収砂の物性を評価するため，各種測定を

行った。

１）乾燥減量は，室温で数日放置した炉底回収砂

について，200℃で３時間乾燥することによる

重量減少から求めた。

２）強熱減量は，あらかじめ200℃で乾燥させた

炉底回収砂について，900℃で３時間強熱する

ことによる重量減少から求めた。

３）化学組成は，けい光X線分析装置（株式会社

リガク製，3270）を用いて分析した。

４）粒径分布は，室温で数日放置した炉底回収砂

について，金属製のふるいを用いて分離後の重

量を測定することから求めた。

２－３　コンクリート試験体の試作

セメント，細骨材，粗骨材および炉底回収砂を

混合し，コンクリート試験体を試作した。混合は，

セメント：細骨材：粗骨材の割合を現在の製品に

合わせて固定し，細骨材の一部を炉底回収砂で置

換する形で試験体を作成した。また，コンクリー

ト養生条件についても，現在の製品に合わせて蒸
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図１ 炉底回収砂



気養生を行った。

２－４　コンクリート試験体の圧縮試験

試作したコンクリート試験体について，圧縮試

験機で圧縮荷重を測定することにより評価を行っ

た。

３　結果および考察

３－１　物性評価

求められた乾燥減量，強熱減量を表１に，化学

組成を酸化物表記にて表２に，粒径分布を表３に

示す。

３－２　コンクリート試験体の作成

炉底回収砂を使用したコンクリート試験体を作

成すると，コンクリート養生中に試験体が膨張し

型枠を破損することがあった。

そこで，細骨材の一部を生石灰（酸化カルシウ

ム，CaO）で置換したコンクリート試験体と，消

石灰（水酸化カルシウム，Ca（OH）2）で置換し

た試験体を作成した。その結果，生石灰で置換し

た試験体は顕著な膨張が見られた一方，消石灰で

置換した試験体は顕著な膨張は見られなかった。

このことから，試験体の膨張は炉底回収砂に含ま

れる生石灰によるものと考えられた。

実際，水を添加して消石灰化した炉底回収砂を

使用したコンクリート試験体を作成すると，前述

のような膨張は見られなかった。このことから，

以後の試験体作成は消化した炉底回収砂を使用し

た。

３－３　コンクリート試験体の圧縮試験

４週材齢における圧縮試験の結果は，細骨材の

3 0％を炉底回収砂で置換した試験体では

29.6N/mm2，細骨材の50％を炉底回収砂で置換し

た試験体では27.6N/mm2で，いづれも実用に耐え

うる強度を有していた。

４　まとめ

本研究により，炉底回収砂がコンクリート混和

材として利用可能であることを確認した。また，

利用可能な混合割合は，細骨材の30～50％であ

ることを確認した。
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表１ 炉底回収砂の諸物性

乾燥減量

強熱減量

物性値

0.30％

0.33％

表２ 炉底回収砂の化学組成

CaO

SiO2

Al2O3

SO3

ZnO

MgO

Fe2O3

化学組成

39.0 ％

27.3 ％

16.1 ％

7.41 ％

3.44 ％

1.35 ％

1.27 ％

表３ 炉底回収砂の粒径分布

1mm～

0.5 ～ 1mm

0.2 ～ 0.5mm

0.1 ～ 0.2mm

～ 0.1mm

粒径分布

2.4 ％

7.8 ％

50.9 ％

34.0 ％

4.9 ％

図２ コンクリート試験体


