
スラッジ再生セメントと
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クリンカーフリーコンクリートによる
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１．研究の背景および必要性
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１．研究の背景および必要性
①廃棄物の排出抑制と再利用促進が急務の中、

建設関連産業では全体の20%以上の廃棄物を排出

②建設物の建設過程はCO2排出量・エネルギー
消費量が大きく、国内CO2総排出量の10%程度

その他の産業
（64.0%） （12.5%）

建物補修(1.3%)

住宅運用エネルギー

エネルギー
（11.4%）

業務ビル運用

住宅建設(5.2%)業務ビル建設(5.6%)

CO2排出割合
（日本コンクリート工学協会：環境時代におけるコンクリートイノベーション、2008）

建設関連産業にて①②の抑制は社会的必要性大
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■学術的必要性
代表的クリンカーフリー材料ジオポリマーに開発集中
⇒経済性・実用性に課題、鉄筋補強(RC)不適
⇒ジオポリマーに代わり
超低炭素型、経済性・実用性に優れ、RCに適用可能な
普及型コンクリートの研究開発の研究基盤必要

１．研究の背景および必要性

■建設関連廃棄物となる戻りコンは生コン出荷量
全体の1.6%、年間200万m3 （4,000千t)
⇒有効な再利用の手段なく、政策的ニーズ大

■全CO2排出量4%がセメント製造時
⇒セメントクリンカーの使用量減が低炭素に直結
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２．研究目的、成果目標、研究計画
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２．研究目的

Ⅰ .建設産業に関わる主要な建設副産物である
戻りコンクリート廃棄量縮減、スラッジ再利用（SRセ
メント）

Ⅲ.震災後に増大傾向の石炭灰(10%超の増）の廃棄量縮
減、フライアッシュ(FA)有効利用

Ⅱ.建設産業によるCO2排出量・エネルギー消費量の抑
制、クリンカーを極力使用しないクリンカーフリー(R-
CF)コンクリートの実現

7



8２．研究成果目標

1) 再生セメントの製造ラインの改良および
大量製造方法の確立
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2) 再生コンクリート（SRコンクリート）による
製品の開発と商業化

■実施項目：専用の実証用洗浄・脱水設備を新設
■達成目標：普通セメントに対する強度比60%以上
の品質の再生セメントを大量に製造する方法確立

■実施項目：環境性能・経済性に優れた製品の開発
■達成目標：2品目以上の商品化



２．研究計画
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平成27年度 平成28年度 平成２９年度

１） ①製造ライ
ンの改良

品質向上のため専
用の洗浄・脱水設

備を新設

②大量製造
方法の確立

新設設備による、
再生セメントの品

質の把握

製造方法の確立、
品質向上効果のあ
る遅延剤添加等の

検討

製造設備の整備
再生セメントの品質

の把握

２） ①高含有タ
イプPCa製
品の開発

プレキャスト工場
での予備検討

（製品化に必要な
性能証明の所得）

再生セメント
コンクリートの

調合確立

部材の選定・試作の
実施

②低含有タ
イプPCa製
品・生コン
の商業化

PCa製品・生コン
の製品設計実施

JIS認証対応

製造体制の構築、
製品の商業化

品質確保体制の構築
性能証明の改定



３．技術の概要
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戻りコン排出1 戻りコンの
骨材を回収2 スラッジ中の

微砂分を除去3 残ったスラッジ水を
水槽へ4

スラッジ水を
脱水機へ5 脱水後の

スラッジケーキ6 スラッジケーキを
破砕乾燥機へ7 破砕乾燥機の内部状況

バラ車に
積み込み9Cem R3製造

撹拌時

静止時

8 生コンプラントにて
エコクリートR3製造10 アジテータ車にて

現場に出荷11

再生セメント製造概要



再生コンクリート概要

■再生コンクリート
（SRコンクリート：Sludge Recycle Concrete）

現場で発生した戻りコンを原料に再生セメント
を製造し、混和材としてSRコンクリートを製造



４．得られた成果
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１）製造ライン改良・製造方法確立

■新設ライン（藤沢）にて製造能力増･高品質化

主な導入設備
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■新製造ラインの品質確認
比表面積8000cm2/ｇ以下の再生セメント
で強度比0.6以上の品質を確保

２）製造ラインの改良・製造方法確立

製造実験結果まとめ
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◆GBRC性能証明第16-10号
・混和材として使用上、

問題ないことを評価
◆鹿島･三和石産の品質管理で

JIS適合混和材として使用可能
生コン、プレキャスト製品 商品化可能

３）再生コンクリート製品開発と商業化

■建築技術性能評価認定取得

■生コンJISおよびプレキャストコンクリート
製品JISを取得



■高含有タイプ プレキャストRC部材の製作
16年度バルコニー部材製作⇒コスト的課題
コストダウンのため多数量部材（屋上基礎）製作

４）【高含有タイプ】建築用の部材開発

屋上設備基礎イメージバルコニー部材



５）【低含有タイプ】①生コンの適用拡大

■神奈川県内 流通施設付属棟（140ｍ3）
構造体へ初適用（施工終了）

■藤沢市公共施設 躯体5000ｍ3へ本格適用
（9月から施工中）

施工状況



６）【低含有タイプ】②製品開発
■積みブロック
のり面などに用いられるブロックに適用検討
JIS製品製造開始
■神奈川県県土整備局リサイクル認定資材登録

試製造ブロック外観 想定される使用例



５．環境政策への貢献
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５．環境政策への貢献 (1/2)

Ⅰ．建設副産物の廃棄量縮減と再生利用
 廃棄物コンクリート塊30,000千t、再利用率95%超
 コンクリート塊処分量は建設廃棄物処分量の1/10
 主な再利用先の路盤材用途が低迷、処分量再び増加傾

向（再利用率1%低下300千tの増加）
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 新たな再利用用途の開拓が
急務

 戻りコンクリート起源のコ
ン塊1,000千tの本技術によ
る再利用で再利用率3%分補
てん
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５．環境政策への貢献 (2/2)
Ⅱ．建設産業CO2排出量とエネルギー消費量抑制
・セメント起源は全国CO2総排出量（12億t/年）の4%
・全国エネルギー消費量の1%

• 本技術の普及により全国CO2総排出量の0.07%削減
• 削減達成はコン製品市場用途の20%代替で現実的

CO2排出量（千t/年） エネルギー消費（107MJ/年）

一般セメント製造起源 42,500 20,204

本技術により削減可能な量 848 230

Ⅲ．震災後に増大傾向の石炭灰の廃棄量縮減

• 石炭灰増による処分量増大懸念
• 本技術による有効利用量260千t（再利用率2.6%)
• 埋立処分量低減に寄与
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CO2 & エネルギー

						国内総量 コクナイ ソウリョウ		1,210,000

						CO2排出量
（千t/年） ハイシュツ リョウ セン ネン		エネルギー消費
（107MJ/年） ショウヒ ネン		備考 ビコウ

				一般セメント製造起源 イッパン セイゾウ キゲン		42,500		20,204		全国のCO2総排出量に対し4%，エネルギー消費総量に対し1%を占める ゼンコク ソウ ハイシュツ リョウ タイ ショウヒ ソウリョウ タイ シ				 

				本技術により削減可能な量 ホン ギジュツ サクゲン カノウ リョウ		848		230		・全国のCO2総排出量12億tの0.7%の削減に相当
・セメント製造起源のエネルギー消費の1%削減 ゼンコク ソウ ハイシュツ リョウ オク サクゲン ソウトウ セイゾウ キゲン ショウヒ サクゲン

														CO2排出原単位（kg/t-結合材） ハイシュツ ゲンタンイ ケツゴウ ザイ		エネルギー消費原単位
（MJ/t-結合材） ショウヒ ゲンタンイ ケツゴウ ザイ

												一般セメント イッパン		725		3,470				17,350

												SRセメント		100		2,548

												高炉スラグ微粉末 コウロ ビ フンマツ		40		1,011

												フライアッシュ		6		144

						CO2排出量（千t/年） ハイシュツ リョウ セン ネン		エネルギー消費（107MJ/年） ショウヒ ネン				*本技術による原単位の削減率(%) ホン ギジュツ ゲンタンイ サクゲン リツ		90		49

				一般セメント製造起源 イッパン セイゾウ キゲン		42,500		20,204				*SRセメント：高炉スラグ：フライアッシュ =  60 : 20 : 20を仮定

				本技術により削減可能な量 ホン ギジュツ サクゲン カノウ リョウ		848		230												生産量・使用量
（千t/年） セイサン リョウ シヨウリョウ セン ネン

																		一般セメント生産量 イッパン セイサン リョウ		58,400

																		コンクリート製品用途のセメント使用量 セイヒン ヨウト シヨウリョウ		6,500

																		*本技術で代替できる結合材のセメント換算量 ホン ギジュツ ダイタイ ケツゴウ ザイ カンサン リョウ		1,300

								69										*SRセメント780千t，高炉スラグ260千t，フライアッシュ260千tを仮定 セン コウロ セン セン カテイ

								1,760

														1,333

										スラパウダー生産量：1939ｔ/年

										乾燥機燃料使用量：117786L/年

										脱水・乾燥設備電力量：34873ｋｗｈ/年

										燃料L→MJ換算：×39.1（A重油）より

										117786×39.1＝4605432.6MJ		4,605,433

										電力kwh→MJ換算：×3.6より  →　　　　9.63MJ/kWhが正しい！！！(閑田記3月22日）

										34873×9.63＝125542.8MJ		335,827

										よって、エネルギー原単位は

										（4605432.6＋125542.8）/1939＝2440MJ/ｔ		2,548



■BFSの原単位
文献1のpp.121
CO2原単位：40.4kg-CO2/t
エネルギー消費は105kWh/tなので，MJ換算への係数9.63MJ/kWh(文献2)を乗じて，1011MJ/FA-t




■FAの原単位
文献1のpp.125
CO2原単位：6kg/t
エネルギー原単位：
分級機のエネルギー消費が15kWh/tなので，MJ換算への係数9.63MJ/kWhを乗じて，144MJ/FA-t


文献１　コンクリート工学協会：コンクリートセクターにおける地球温暖化物質・廃棄物の最小化に関する研究委員会報告書，2010
文献2  経済産業省資源エネルギー庁：2005年度以降適用する標準発熱量の検討結果と改定値について，2007
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						2007		2008		2009		2010		2011		2012

		石炭使用量 セキタン シヨウリョウ		電気事業者 デンキ ジギョウシャ		79,813		76,729		76,800		82,960		76,100		89,200

		（千t) セン		一般産業 イッパン サンギョウ		25,290		25,159		25,159		25,159		25,159		25,159

				合計 ゴウケイ		105,103		101,888		101,959		108,119		101,259		114,359

		石炭灰発生量 セキタン ハイ ハッセイ リョウ		電気事業者 デンキ ジギョウシャ		8,802		8,934		8,096		8,950		-		-

		（千t) セン		一般産業 イッパン サンギョウ		3,192		3,351		2,856		2,953		-		-

				合計 ゴウケイ		11,994		12,285		10,952		11,903		11,148		12,590

		有効利用率(%) ユウコウ リヨウ リツ				98		98		97		97		-		-

		埋立処分量（千t) ウメタテ ショブン リョウ				240		283		284		380		-		-

																						2007		2008		2009		2010		*2011		*2012

																 		石炭使用量 セキタン シヨウリョウ		電気事業者 デンキ ジギョウシャ		79,813		76,729		76,800		82,960		76,100		89,200

		参照：(財)石炭エネルギーセンター　石炭灰全国実態調査報告書(2010度実績)2012年2月 サンショウ																（千t) セン		一般産業 イッパン サンギョウ		25,290		25,159		25,159		25,159		25,159		25,159

		佐川篤男：東日本震災後の電力用石炭需給，日本エネルギー経済研究所，2012 サガワ アツオ ヒガシ ニホン シンサイゴ デンリョクヨウ セキタン ジュキュウ																		合計 ゴウケイ		105,103		101,888		101,959		108,119		101,259		114,359

																		石炭灰発生量 セキタン ハイ ハッセイ リョウ		電気事業者 デンキ ジギョウシャ		8,802		8,934		8,096		8,950		-		-

																		（千t) セン		一般産業 イッパン サンギョウ		3,192		3,351		2,856		2,953		-		-

																				合計 ゴウケイ		11,994		12,285		10,952		11,903		11,148		12,590

																		有効利用率(%) ユウコウ リヨウ リツ				98		98		97		97		-		-

																		埋立処分量（千t) ウメタテ ショブン リョウ				240		283		284		380		-		-

																		*文献[9]による予測値 ブンケン ヨソクチ

																				2007		11994				239.88				98

																				2008		12285				283				97.7

																				2009		10952				284				97.4

																				2010		11903				380				97

																				2011		11147.7712242992				-				-

																				2012		12589.9719475763				-				-





Sheet3







６．まとめ
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■開発目標を達成
１）専用設備を整備し、比表面積による管理

で高品質品の製造が可能
２）2品目の商品化達成（JIS認証）

①生コン②積みブロック
■社会実装の開始
１）低含有タイプについて生コンを公共工事へ

大量使用、ブロック製造を開始
２）高含有タイプのプレキャスト部材を2018

年度に適用開始を想定

６．まとめ



６．受賞

■平成29年度地球温暖化防止活動環境大臣表彰
2017年１２月4日表彰式

表彰式 表彰式
（鹿島・環境副大臣・三和石産・東海大）
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