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１．はじめに 

加圧流動床式（ＰＦＢＣと記す）石炭火力発電所から排出されるＰＦＢＣ灰は普通灰と異なる性質からこれ

までの利用方法（セメント製造における粘土の代替等）とは異なる利用方法が求められている。そこで、著者

らはＰＦＢＣ灰等に適量の水分を加えて混合した後、加圧して成形物をつくり、これを養生後解砕して得た粒

状固化物を骨材として利用する技術を開発している。本稿では、ＰＦＢＣ灰の特性・本法の製造プロセス・Ｐ

ＦＢＣ灰のみを用いた粒状固化物の特性等について報告する。 

２．ＰＦＢＣ灰の特性 

 ＰＦＢＣ灰（ＦＡ一次灰）の化学組成と物理的性質の測定例を表－１、表－２に示す。 

同表には比較のため普通灰の例も併せて示す。化学組成から見ると、ＰＦＢＣ灰 

は普通灰よりも ①ＣａＯ、ＳＯ３が著しく大②ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３が小③塩基 

度が大④強熱減量が大である。ＰＦＢＣ灰の鉱物組成のうち結晶鉱物としては、 

α－Ｑｕａｒｔｚ、ＣａＣＯ３、ＣａＳＯ４、ｆ－ＣａＯが見いだされているが 

多くは非晶質であるといわれている。１） ＰＦＢＣ灰を水和させた時のエトリン 

ガイト量はセメントやフライアッシュセメントよりもはるかに多く、また、水 

酸化カルシウムは生成していないようである（ＣａＯがエトリンガイトとなって 

消費するため）。１） 写真－１は後述するＰＦＢＣ灰のみの固化物のＳＥＭ観察 

結果である。ＰＦＢＣ灰の自硬性にはエトリンガイトの生成が大きく寄与してい 

ることが推察される。一方、物理的性質から見るとＰＦＢＣ灰は普通灰よりも① 

密度が大②フロ－値比が小③活性度指数は同程度である。 

３．ＰＦＢＣ灰固化物の製造プロセス 

製造プロセスにおいて重要なのは加圧成形機である。 

これには板状成形物（写真－２）を作るコンパクタ－セグ 

メントとア－モンド状成形物（写真－３）を作るブリケッ 

タ－セグメントを共有でき、高加圧力を有するロ－ルプレ 

 

密 度 比 表 面 積 ﾌ ﾛ ｰ 値 比

g/cm
3

cm
2
/ g % 28日 91日

PFBC灰３ 2.61 4860 8 5 79.0 90.0
PFBC灰４ 2.60 4790 85.0 89.0
PFBC灰５ 2.60 4660 85.0 89.0
普 通 灰 １ 2.22 3920 9 8 79.0 92.0

石炭灰の
種別

物 理 的 性 質

活 性 度 指 数 ( % )Ig.loss SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O

PFBC灰０ 6.14 44.30 12.50 3.47 24.90 1.04 5.77 0.48 0.52

PFBC灰２ 4.17 43.70 14.00 4.10 24.80 0.90 6.12 0.74 0.66

PFBC灰３ 7.46 42.80 13.40 3.62 23.90 0.84 5.99 0.47 0.65

普通灰１ 3.53 56.90 23.90 3.87 7.59 0.93 0.46 0.46 0.65

化学組成（％）石炭灰の
種別

表－１ PFBC 灰の化学組成例 表－２ PFBC 灰の物理的性質測定例

写真－１  

PFBC灰固化物のＳEM写真

写真―２  
ｺﾝﾊﾟｸﾀｰによる成形物

写真―３ 
ﾌﾞﾘｹｯﾀｰによる成形物  
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ス機を用いることとした。コンパクターでは砂材および細骨材を、ブリケッタ－では粗骨材を製造する。Ｐ

ＦＢＣ灰固化物の製造手順は以下の通りである。①ＰＦＢＣ灰を含む材料の含水比が１４～２０％になるよ

うに調整する②ミキサ－でこれを混合する③混合したＰＦＢＣ灰をロ－ルプレスにかける④板状またはア

－モンド状のＰＦＢＣ灰固化物を養生（オ－トクレ－ブ又は蒸気養生または２０℃養生）する⑤所定の材令

後ＰＦＢＣ灰固化物を解砕・分級する。 

４．ＰＦＢＣ灰固化物の製造実験 

改良材を用いず、PFBC 灰の 

みを使い小型ロ－ルプレスを用 

いて製造実験を行った。固化物 

の評価は、絶乾密度と推定圧縮 

強度で行なった。推定圧縮強度 

は、板状供試体の押し抜き剪断 

試験結果から求めた。２） ここ 

では、コンパクタ－による結果 

を図－１に示す。同図より、以 

下のことが言える。①板状固化 

物の材令２８日の推定圧縮強度 

は、養生温度２０℃の場合１０ 

～１５N/mm2、６０℃の場合２ 

０～２５N/mm2である。②線圧 

（加圧力）は５t/cm（１００N/ 

mm2相当）が適切である③ＰＦ 

ＢＣ灰の含水比は１４％が適切 

である④養生温度が強度に及ぼ 

す影響は大きい。 

５．ＰＦＢＣ固化物の品質特性試験 
板状のＰＦＢＣ灰固化物を解砕し、粒状化した固化物に 

対して細骨材の試験、砂材料の試験（ＣＢＲ試験、三軸圧 

縮試験）有害重金属の溶出試験（環告 46 号）を行った。 

表－３に結果を示す。同表より、ＰＦＢＣ灰固化物に関し 

て以下のことが判った。①絶乾密度は小さく、軽量骨材の 

中軽量の分類となる②吸水率、すり減り減量は大きい③設 

計ＣＢＲ値、内部摩擦角からは砂と同等と見なせる④有害 

重金属の溶出は基準値以下であった。 

６．まとめ 

ＰＦＢＣ灰固化物の製造を目指して、ＰＦＢＣ灰の性状調査、ＰＦＢＣ灰のみによる固化物の強度調査、そ

の粒状固化物の品質試験を行った。その結果、ＰＦＢＣ灰の自硬性と加圧成形・６０℃養生により推定圧縮強

度で２０N/mm2以上の固化物の製造が可能と判断され、その有効利用の可能性も認められた。 
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図－１PFBC 灰固化物の製造試験結果 

表－3 PFBC 灰固化物の品質特性
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配 合 水 粉 体 比 1 4 % （水 道 水 ）

製 造 線 圧 5t/cm

条 件 養 生 方 法 6 0 ℃ 蒸 気 養 生 （7 日 ）

圧 縮 強 度 ( N / m m
2
) 1 5 ～ 2 0

絶 乾 密 度 ( g / c m
3
) 1.7

吸 水 率 ( % ) 2 2 ～ 2 3

品 質 す り 減 り 減 量 ( % ) 50.1

試 験 設 計 C B R ( % ) 2 3

C D 試 験 ( ° ） 4 5

Cd ,CN ,Pd ,C r6+ ,As ,T-Hg ,R-Hg ,Se

の 溶 出 は 土 壌 環 境 基 準 以 下
溶 出 試 験
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