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焼却灰から溶融スラグを製造

～高品質溶融スラグの製造技術～

共同研究者：神奈川県

製造する新技術が必要とされている。

神奈川県と（財）下水道新技術推進機構は，平

成６年度から３カ年にわたり高品質溶融スラグ

の製造技術についての共同研究を実施した。

２．実用化研究の概要

本研究の対象技術は，焼却灰を溶融処理し，

融液を温度管理しながら保温コンベア中で徐冷

することにより，結晶化の促進された高品質の

溶融スラグを製造するものである。本技術のフ

ローを図－１に示す。

相模川流域柳島管理センターに設置した実証

実験設備（195kg／h）（写真－１）により，スラ

グ結晶化技術の装置化へ向けての確認と，装置

の最適設計・操作条件を把握するとともに，実

施設で処理対象とする他処理場（四之宮，酒匂）

の焼却灰を用いた結晶化スラグの実用性を確認

した。またスラグの利用用途として，路盤材，

１．はじめに

神奈川県では，増大する下水汚泥に対し埋立

処分場の確保が年々困難となってきている。ま

た環境面からも，下水汚泥の有効利用の促進が

緊急の課題となっている。

このため同県では，まず各処理場において焼

却による減量化を図ったうえで，この焼却灰を

溶融処理して高品質な溶融スラグを製造し，広

域的な有効利用を進める方針である。有効利用

の方向としては，公共事業を中心とした建設資

材としての大量の需要が見込まれる。特に首都

圏では，天然の砕石や骨材の供給量が漸減して

いることから有望といえる。また，長い海岸線

を有する神奈川県ならではの利用先として，養

浜砂としての活用も検討されている。

このため焼却灰の一層の減量化と安定化はも

とより，建設資材として天然資材と同等の品質

を有し，多様な用途が期待できる溶融スラグを
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図－１　高品質溶融スラグ製造設備フロー
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骨材，砂を想定し，実験で得られた結晶化スラ

グを用いた実証規模での検討を行った。

さらに，高品質溶融スラグ製造コストの試算

および県内を対象とした流通手法について検討

した。

３．研究結果

１．焼却灰溶融・スラグ化実験

（1）溶融炉出口以降のダクトを改造し，溶融ス

ラグの飛散，炉出口ダクトにおける飛散ダスト

の固着を原因とする閉塞を防止する構造とした。

これにより連続運転が可能となった。

（2）スラグ化率向上対策として，溶融助剤を炭

酸カルシウムから酸化カルシウムに変更した。

その結果，出湯スラグの流動性が向上し，スラ

グの捕集効率（スラグ化率）が70％以上に改善

された。

（3）灰投入量150kg－灰／hを基本として300時間

規模の連続運転を実施し，おおむね安定した運

転性能を確認した。

（4）温度条件（再加熱の有無）の異なるスラグ

製造実験を行い，結晶化率，土木試験結果によ

り再加熱処理の有効性を確認した。

（5）再加熱条件でのスラグと急冷条件のスラグ

とを比較すると，明らかに再加熱条件でのスラ
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グの方が結晶化率が進んでいた。

（6）すり減り減量は，急冷スラグで30％以上，

熱処理スラグでは23％程度で，熱処理の有効性

を確認した。表－１にスラグの土木試験結果を

示す。

（7）スラグの溶出試験では，土壌環境基準で規

定されている６種の重金属は全て定量限界以下

であり，基準値を満たした。

（8）スラグコンベアの運転条件については，基

礎実験で設定した熱処理パターン（700℃－60

分／900℃－60分）に近い温度変化を確認した。

２．スラグ利用試験

（1）路盤材

破砕したスラグを用いて基本的な土木試験を

実施した結果，路盤材の実用範囲内にあること

を確認した。

（2）砂

砂化装置で処理することで丸みのある砂が得

られた。有害物質の溶出もなく，砂としての利

用可能性が明らかとなった。

（3）透水性インターロッキングブロック

スラグ混合割合が50％（容積）で，透水性能，

強度ともに規格を満たすブロックを試作するこ

とができた。

（4）コンクリート用骨材

自然石の90％程度の圧縮強度および安定性を

写真－１　実証実験設備（柳島管理センター）
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確認した。使用目的によっては充分利用可能で

あることが明らかになった。

３．流通手法の検討

神奈川県内の骨材に関する需給状況を調査し

た結果，潜在的な骨材需要量は大きいものと推

定された。また，海岸侵食に関する調査例によ

れば，海岸後退対策としての養浜砂需要も大き

く，この面での利用も考えられる。

４．まとめ

平成６年度から３ヵ年の実用化研究で明らか

となった事項を要約する。

（1）対象灰の性状

柳島管理センター灰と四之宮管理センター灰

は成分的に近く，塩基度は0.2～0.4程度，P2O5が

15～20％程度含有していた。酒匂管理センター

灰はSiO2が50％と高く塩基度は年間を通して0.1

程度であった。

（2）基礎実験

発生量の多い柳島管理センター灰で，結晶化

を促進する熱温度パターンとして「700℃－60分

保持→900℃－60分保持」を求めた。このときの

主たる結晶はリン酸カルシウムであり，基本的

な評価試験から実用に供せられることを確認し

た。

（3）実証運転

実証設備を建設して，主に柳島管理センター

灰を試料にスラグ製造実験を行い，製造された

スラグ（写真－２）の性状を調べてその運転特

性を把握した。

（4）スラグ利用試験

用途として路盤材，骨材，砂に着目して，加

工および試作を行い，おおむね実用性を把握し

た。

（5）流通手法の検討

神奈川県内の骨材に関する需給状況を調査し

た結果，潜在的な骨材需要量は大きいものと推

定された。また，養浜砂としての利用も考えら

れる。

（6）実設備化に向けて留意事項

実設備の設計，建設に向けてはスラグ化率向

上に対する検討やスラグ利用技術に関するデー

タ蓄積を進めていく必要がある。

写真－２　高品質溶解スラグ

表－１　スラグ基本土木試験結果




