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１．はじめに 

加圧流動床燃焼方式（ＰＦＢＣ）による火力発電所から排出される石炭灰（ＰＦＢＣ灰と記す）は自硬性

があることから、筆者等はその特性を利用して砂代替材として活用する粒状固化物製造技術の開発を進めて

いる。1）本開発においても、他のリサイクル材と同様に、安定した用途を確保していく必要がある。そのた

めには、ＰＦＢＣ灰固化物の強度を高めて用途を広げたり、早期に安定した製品となるようにするなどの工

夫等も必要と考えられる。 

ここでは、他の文献などで練混ぜ水として海水を使うことにより石炭灰固化物の強度が増加するといわれ

ていることがＰＦＢＣ灰固化物でも言えるかおよび早期の高温養生がＰＦＢＣ灰固化物の養生方法として有

効かの基礎的検討を行なったので報告する。 

 

２．実験方法 

用いたＰＦＢＣ灰の化学分析結果を表-１に示す。ＰＦＢＣ灰中にはＣａＯ、ＳＯ3成分が微粉炭燃焼灰に

比較して多く含まれるが、これは、ＰＦＢＣ方式では、燃焼の際に石炭に石灰石を加えるため、石灰石の加

熱に伴うＣａＯおよび石炭の燃焼によって生ずる硫黄酸化物とＣａＯの反応生成物の石膏（ＣａＳＯ4）があ

るためである（これらによってＰＦＢＣ灰は自硬性を示す）。 

表-1 用いたＰＦＢＣ灰の化学分析結果 

 

 

 

実験は次の手順で行なった。①ＰＦＢＣ灰に水粉体比 20%の水道水

または海水(人工海水)を加えてこれをホバ－トミキサ－で混合する。

②図-１に示す成形機で標準寸法直径 24mm、高さ 24mmになるように供

試体を作成する。載荷圧力は 50N/mm2 とする。③作成した供試体を密

封できるプラスチック容器に入れ、20℃の養生室で１日養生する。④

③の容器を 20、30、40、60℃の恒温器に入れ、3日または 28日間養生

する。⑤所定の日数養生した供試体の一軸圧縮試験を行なう。 

 

３．実験結果および考察 

表-2に実験結果を示す。表-2を基にして図-2にＰＦＢＣ灰固化物の圧縮強度と養生温度の関係を、図-3 

にＰＦＢＣ灰固化物の含水比と養生温度の関係をそれぞれ示す。 

 

 

 

 

試 料 湿分 Ig.loss SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Na2O K2O 

PFBC 灰 0.1 以下 4.7 46.4 14.3 3.13 21.09 1.37 5.25 0.28 1.01 

図-１ 実験に用いた加圧成形機 
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図-２ 圧縮強度(材令 4日)と 

養生温度の関係 

 

 

 

 

 

 

 

注１） n：供試体個数、Ｓ：標準偏差、μ：平均値 

注２） （ ）内の数値は、所定の温度で 4 日間養生した後に、20℃に養生温度を低下させて合計材令 28

日間養生した供試体の圧縮強度（参考値） 

注３） 圧縮強度は、JIS A 1107に準じて長さの補正係数Ｌ(長さ)/Ｄ(直径)=0.89にて補正を行った。 

 
これらの図表より、以下のことが言える。 

①養生温度が 30℃以上、材令 4日の固化物の強度は、養生 20℃の

同じ材令の固化物の強度に比較して著しく強度が増大しており、

後者の材令 28日時の強度に匹敵する値が得られている。また、養

生温度 30～60℃の間での固化物の強度に大きな差がない。 

このことから、ＰＦＢＣ灰固化物を短期間品質管理を行なって養

生し、製品として早期に出荷できるし、また、養生温度が 30℃以

上であれば固化物の品質に大きな影響がないことも品質管理上有

利なことである。 

②練混ぜ水として海水を用いた場合、その固化物の強度は、水道

水を用いた場合に比較して 10％程度増大する。海水を用いたコン

クリ－トの場合、その強度は水道水を用いた場合に比較して初期

強度は大幅に増大するが、28日強度は逆に 10％程度低くなる傾向

がある 2）といわれている。一方、微粉炭燃焼石炭灰に関しては、

石炭灰気泡混合軽量土、石炭灰セメントスラリ－ではあるが、海

水を用いた場合は水道水の場合に比較して 1.5～数倍の強度にな

ることが報告されている。3）、4）ＰＦＢＣ灰固化物の場合、これら

の例ほどの効果は見られなかった。 

 

４．まとめ 

  今回の実験の結果から、ＰＦＢＣ灰の固化物は、初期に高温養生を行うことにより短期間に製品強度に達

することが確認できた。養生期間が短いことは、製品の需要供給への対応及び品質管理の面においても効果

のあることである。高温養生は、熱源として発電所等の余剰蒸気を利用することも可能であり、事業化を前

提に製造方法の確立を目指すに当たり、今後も検討を進めていく。 
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図-３ 含水比(材令 4日)と 

養生温度の関係 
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含水比 一軸圧縮強度 一軸圧縮強度

σ c,t,4日（ N/mm
2
) σ c 20,28日（ N/mm

2
)

n S μ n S μ n S μ

20 3 0.33 16.07 8 0.24 3.33 0.26 8 0.60 13.03
水道水 30 3 0.35 13.89 8 0.94 12.48 0.96 8 (1.57) (13.85)

40 3 0.06 15.17 8 0.55 13.86 1.06 8 (1.15) (15.21)
60 3 0.16 14.75 8 1.36 13.09 1.00 8 (1.11) (14.96)
20 3 0.13 15.44 8 0.22 4.08 0.31 8 (1.21) (14.91)

海水 30 3 0.23 13.42 8 0.69 12.64 0.97 8 (1.68) (15.31)
40 3 0.05 14.65 8 0.48 14.85 1.14 8 (1.18) (15.49)
60 3 0.19 14.03 8 0.66 14.66 1.13 8 (0.77) (15.98)

練混ぜ
水の種

別

養生温度
（℃） σ c ,t,4/σ c,20,28日w　（％）

表-２ 実験結果 
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