
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ともに製砂設備において発生する砕石副産物である濁水ケーキ及び／又は石粉を原料素
材とし、それにカルシウム化合物を混合して泥土質原料を得、次いで前記泥土質原料を原
料として造粒を行って造粒物を得、しかる後、前記造粒物を水熱処理により固化して一軸
圧縮強度が１４．７ＭＰａ以上の固化物を得、得られた該固化物を破砕・分級して粒径５
ｍｍ以下とし、これを製砂設備で生産される天然原料によるコンクリート用細骨材に配合
してＪＩＳ　Ａ５００５／１９９５の規格を満たすコンクリート用細骨材を得ることを特
徴とする砕石副産物の利用方法。
【請求項２】
　ともに製砂設備において発生する砕石副産物である濁水ケーキ及び／又は石粉を原料素
材とし、それにカルシウム化合物を混合して泥土質原料を得、次いで前記泥土質原料を原
料として造粒を行って粒径１～１０ｍｍの造粒物を得、しかる後、前記造粒物を水熱処理
により固化して一軸圧縮強度が１４．７ＭＰａ以上の固化物を得、得られた該固化物を破
砕することなく製砂設備の天然のコンクリート用細骨材原料に加えて細骨材原料の一部と
して用い、ＪＩＳ　Ａ５００５／１９９５の規格を満たすコンクリート用細骨材を得るこ
とを特徴とする砕石副産物の利用方法。
【請求項３】
　ともに製砂設備において発生する砕石副産物である濁水ケーキ及び／又は石粉を原料素
材とし、それにカルシウム化合物を混合して泥土質原料を得、次いで前記泥土質原料を原
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料として造粒を行って 造粒物を得、しかる後、前記造粒物を水熱処理に
より固化して 一軸圧縮強度が１４．７ＭＰａ以上の固化物を得、得ら
れた該固化物を

を特徴とす
る砕石副産物の利用方法。
【請求項４】
　

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、砕石副産物の利用方法に係り、シリカ（ＳｉＯ 2  ）を含有し砕石プラントで
発生する砕石副産物である濁水ケーキ，石粉を対象とし、濁水ケーキ及び／又は石粉にカ
ルシウム化合物を混合したものを造粒・水熱処理して固化物を得、この固化物を

用いることができ、ひいては廃棄物の減少化を図ることができるよう
にした砕石副産物の利用方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術、及び発明が解決しようとする課題】
　周知のように、砕石プラントは、道路や建設（建築）用などの砕石，砕砂を生産するも
ので、ほとんどの場合山間部に建設されている。一般に砕石プラントは、石切り場で発破
した１ｍ程度の大きさの石をプラント上流部分にある原料工場（破砕室）に投入し、破砕
機により破砕し、篩で砕石の粒度（粒径）別に篩分けし、規格外の大きな砕石については
破砕と篩分け選別を繰り返して行き、最終的に規格粒度（粒径）別に破砕選別された砕石
，砕砂を製品として出荷するようにしたものであり、粒度（粒径）５ｍｍ以下の細骨材（
砕砂）を生産する製砂設備はプラント下流部分に設置されている。
【０００３】
　砕石プラントの前記製砂設備では、製品品質の向上を目的として付着泥分，不要微細石
粒子などを除去すべく破砕品を水で洗浄するようにしている。特にコンクリート用細骨材
（砕砂）では製品中に含まれる７５μｍ以下の微細石粒子の含有量が制限されており、細
骨材生産の際には、前記微細石粒子を除去するなどのために粒度５ｍｍアンダーの破砕品
の水洗が行われる。この水洗を行う湿式の設備での使用後の洗浄水は、７５μｍ以下程度
の微細な石粒子又は／及び泥分を重量で５～１０％程度含む泥水であり、「濁水」と呼ば
れている。そして濁水は、シックナとフィルタプレス等の濃縮・脱水用の機械設備、ある
いは沈殿池式設備により、水と分離された泥分が濃縮脱水されて、水分を含む脱水ケーキ
にされる。このような濁水の処理による脱水ケーキは「濁水ケーキ」と呼ばれており、例
えばコンクリート用細骨材（砕砂）を生産する場合、重量で砂生産量の約１０％程度発生
する。
【０００４】
　近年、環境保全の観点から廃棄物の減少を図るべく、この濁水ケーキは生石灰、セメン
ト等と単に混合されて、埋立て材，盛土材などの低強度材として利用されている。
【０００５】
　しかしこの利用方法では、得られる製品の強度（一軸圧縮強度）が１０ｋｇ／ｃｍ 2  程
度以下と低く、用途が前述の埋立て材，盛土材など低強度の土木資材に限られてしまい、
常時安定的に大量需要がなく利用量の拡大が期待できず、有効な廃棄物低減化になってい
ないのが実情である。
【０００６】
　次に、同じく砕石副産物である石粉（乾燥石粉）について説明する。製砂設備では、粒
度５ｍｍアンダーの破砕品について、前述した７５μｍ以下の微細石粒子を除去するため
にエアセパレータ等の乾式分級機で分級し、しかる後、除去仕切れずに残った微細石粒子
の除去を前述の水洗により行うという製砂工程を採用している設備もある。このような製
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粒径５ｍｍ以下の
粒径が５ｍｍ以下で

製砂設備で生産される天然原料によるコンクリート用細骨材に配合してＪ
ＩＳ　Ａ５００５／１９９５の規格を満たすコンクリート用細骨材を得ること

混合と造粒には逆流式高速流動混合機を用いることを特徴とする請求項１、２又は３記
載の砕石副産物の利用方法。

コンクリ
ート用細骨材として



砂工程の場合、前記エアセパレータ等による分級によって主に７５μｍ以下の微細石粒子
が副産物として発生する。この微細な石粒子は石粉（乾燥石粉）と呼ばれている。コンク
リート用細骨材（砕砂）を生産する場合、石粉は重量で砂生産量の約１０％程度発生する
。
【０００７】
　また、砕石プラントにおける製砂設備の上流部分には、前述したように粒度別に砕石を
生産するための破砕機や篩装置などが備えられており、これらの装置では集塵機によって
捕集される集塵ダストとして微細な石粒子（粒度：平均１５μｍ）である石粉（乾燥石粉
）が副産物として発生する。
【０００８】
　ところが、この石粉についても、高流動コンクリートの混合材である石灰石粉の代替え
品として利用すべく開発が進められているものの、現状ではこれ以外には用途がなく、実
質的に廃棄物となっているのが実情である。
【０００９】
　そこで本発明の目的は、砕石副産物である濁水ケーキ，石粉を対象とし、この濁水ケー
キ及び／又は石粉にカルシウム化合物を混合したものを造粒・水熱処理して強度と低吸水
性に優れた固化物を得、この固化物を と
して用いることができ、ひいては廃棄物の減少化を図ることができる砕石副産物の利用方
法を提供することにある。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
　前記の目的を達成するために、本願発明は以下の手段を講じている。なお以降において
、含水率，吸水率の値についてはいずれも重量％を意味しており、単に％と略記している
。
【００１１】
　請求項１の発明は、ともに製砂設備において発生する砕石副産物である濁水ケーキ及び
／又は石粉を原料素材とし、それにカルシウム化合物を混合して泥土質原料を得、次いで
前記泥土質原料を原料として造粒を行って造粒物を得、しかる後、前記造粒物を水熱処理
により固化して一軸圧縮強度が１４．７ＭＰａ以上の固化物を得、得られた該固化物を破
砕・分級して粒径５ｍｍ以下とし、これを製砂設備で生産される天然原料によるコンクリ
ート用細骨材に配合してＪＩＳ　Ａ５００５／１９９５の規格を満たすコンクリート用細
骨材を得ることを特徴とする砕石副産物の利用方法である

【００１２】
　請求項２の発明は、ともに製砂設備において発生する砕石副産物である濁水ケーキ及び
／又は石粉を原料素材とし、それにカルシウム化合物を混合して泥土質原料を得、次いで
前記泥土質原料を原料として造粒を行って粒径１～１０ｍｍの造粒物を得、しかる後、前
記造粒物を水熱処理により固化して一軸圧縮強度が１４．７ＭＰａ以上の固化物を得、得
られた該固化物を破砕することなく製砂設備の天然のコンクリート用細骨材原料に加えて
細骨材原料の一部として用い、ＪＩＳ　Ａ５００５／１９９５の規格を満たすコンクリー
ト用細骨材を得ることを特徴とする砕石副産物の利用方法である（第２の砕石副産物の利
用方法）。
【００１３】
　請求項３の発明は、ともに製砂設備において発生する砕石副産物である濁水ケーキ及び
／又は石粉を原料素材とし、それにカルシウム化合物を混合して泥土質原料を得、次いで
前記泥土質原料を原料として造粒を行って 造粒物を得、しかる後、前記
造粒物を水熱処理により固化して 一軸圧縮強度が１４．７ＭＰａ以上
の固化物を得、得られた該固化物を

を特徴とする砕石副産物の利用方法（第３の砕石副産物の利用方法）。
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需要量が常時安定的に多いコンクリート用細骨材

（第１の砕石副産物の利用方法
）。

粒径５ｍｍ以下の
粒径が５ｍｍ以下で

製砂設備で生産される天然原料によるコンクリート用
細骨材に配合してＪＩＳ　Ａ５００５／１９９５の規格を満たすコンクリート用細骨材を
得ること



【００１４】
　また、請求項 の発明は、請求項１、 記載の砕石副産物の利用方法において、
混合と造粒には逆流式高速流動混合機を用いることを特徴とするものである。
【００１５】
　前記のような特徴を有する本発明に係る第１～第 の砕石副産物の利用方法では、濁水
ケーキ及び／又は石粉にカルシウム化合物を混合して泥土質原料をつくり（混合工程）、
この泥土質原料を原料として造粒を行って粒状の造粒物を得（造粒工程）、次いで得られ
た造粒物を水熱処理によって固化させて粒状の固化物を得る（水熱固化工程）。しかる後
、第１の砕石副産物利用方法では、粒状の固化物を破砕・分級して粒径５ｍｍ以下の人工
細骨材（人工砂）とし、これを製砂設備で生産される天然原料からの細骨材（以下、天然
細骨材という）に重量で該細骨材の例えば約５％程度混ぜ、ＪＩＳ規格を満足するコンク
リート用細骨材（砕砂）として用いることができる。また、第 の砕石副産物利用方法で
は、粒径５ｍｍ以下の造粒物を水熱処理して固化した粒径５ｍｍ以下の固化物を、製砂設
備で生産される天然細骨材に配合し、ＪＩＳ規格を満足するコンクリート用細骨材として
用いることができる。一方、第２の砕石副産物利用方法では、粒径１～１０ｍｍの造粒物
を水熱処理して固化した固化物を、破砕することなく製砂設備の製砂機（破砕機）へ供給
して天然のコンクリート用細骨材原料に加えて細骨材原料の一部として用いることができ
る。
【００１６】
　このように本発明に係る第１～第 の砕石副産物の利用方法では、前記混合工程、造粒
工程及び水熱固化工程については基本的に共通しており、以下、本発明について説明する
。
【００１７】
　まず、濁水ケーキ及び／又は石粉にカルシウム化合物を混合して調合し泥土質原料をつ
くる。この混合工程でつくられる混合物である泥土質原料は、後述の造粒工程と水熱固化
工程を経て固化物とされるものであり、造粒性及び固化物強度の点から含水率が５～３５
％の範囲内がよい。この理由は、含水率が３５％を上回ると該泥土質原料の性状が軟弱す
ぎ、造粒において造粒性が悪く適正な強度の造粒物が得られず、そのため、水熱処理して
も高強度の固化物が得られないためである。一方、５％を下回ると後工程で水熱処理され
て得られる固化物の強度が低く、高強度材であるコンクリート用細骨材や道路用路盤材と
して用いるために必要な強度（一軸圧縮強度：１５０ｋｇ／ｃｍ 2  （１４．７ＭＰａ）以
上）が達成できないためである。
【００１８】
　よって混合工程においては、カルシウム化合物添加後の含水率が５～３５％の範囲を外
れるような濁水ケーキについては該範囲を満たすように水分調整を行えばよい。混合工程
での濁水ケーキの水分調整は、 石粉（乾燥石粉）の添加による水分調整、 脱
水機による水分調整、 乾燥機による水分調整、 天日乾燥による水分調整及び

加水による水分調整のうちの少なくとも一つによりなされる。この場合、供給され
た過剰水分の濁水ケーキについては乾燥粉である石粉を添加することにより該濁水ケーキ
の水分調整にコストをかけなくてすむという利点がある。そしてこれらの水分調整につい
ては、供給された濁水ケーキの含有水分量の大小や現場の設備などに応じて適宜選択され
るとともに、カルシウム化合物の添加に対して先か後かという実施順序が適宜決定される
。なお、砕石プラントから原料素材として供給される石粉については、通常、加水による
水分調整が行われる。
【００１９】
　この混合工程で添加，混合されるカルシウム化合物としては、酸化カルシウム（生石灰
），水酸化カルシウム（消石灰），セメントなどを挙げることができる。このようなカル
シウム化合物の添加は、後述の水熱固化工程でトバモライト（５ＣａＯ・６ＳｉＯ 2  ・５
Ｈ 2  Ｏ）などのカルシウムシリケート（ケイ酸カルシウム）を生成させることにある。そ
して、トバモライトの結晶のＣａとＳｉの重量比（Ｃａ／Ｓｉ）が５／６であることから
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、カルシウム化合物は、泥土質原料における重量比（Ｃａ／Ｓｉ）が５／６以下となるよ
うに添加すればよい。この値を超えて添加しても余分で無駄となる。重量比（Ｃａ／Ｓｉ
）の下限値は、得ようとする固化物の強度にもよるが、一軸圧縮強度が２００ｋｇ／ｃｍ
2  以上という高強度の固化物を得るには１／６が適切である。
【００２０】
　なお、混合には、造粒機と兼用になった複合機能を備えた高速縦ブレード式混合機，高
速アジテート式混合機などのいわゆる高速流動混合機が用いられる。高速流動混合機は混
合の際にはその回転羽根（ブレード）を回転数１２５０～３０００ｒｐｍ程度の範囲で回
転させるように運転が行われ、原料素材（粉粒体）を混合槽（容器）内で流動化し主たる
混合機構としてせん断混合を行うものである。
【００２１】
　次に前記泥土質原料を原料として造粒を行って粒状の造粒物を得る（造粒工程）。この
造粒物が水熱処理工程に供される固化物素地となる。造粒には前記のように混合機と兼用
になった複合機能を備えた高速縦ブレード式混合機などの高速流動混合機が用いられる。
この高速流動混合機を造粒時にその回転羽根を５００～８００ｒｐｍ程度の範囲で回転さ
せるように運転し、基本的にはいわゆる成長様式の造粒（自足造粒）における攪拌造粒に
分類される造粒物生成機構により、粒子同士の結合性を高め空隙率を小さくして細密化さ
れた造粒物が得られる。
【００２２】
　ここで、高速流動混合機には、高速縦ブレード式混合機などのように、固定された容器
内において上下方向に延びる垂直回転軸を持つブレードが回転するようにした構造の容器
固定型のものと、垂直回転軸を持つブレードが容器中心から偏心した位置に配され、水平
回転する容器の中で容器回転方向とは反対の方向に該ブレードが回転するようにした構造
の逆流式（容器回転型）のものとがある。解砕，混合，造粒を行う混合機としては、高速
流動混合機の中でも前記逆流式の高速流動混合機が好適である。
【００２３】
　次いで、得られた造粒物を水熱処理であるオートクレーブ養生する（水熱固化工程）。
この飽和蒸気圧下でのオートクレーブ養生により、造粒物中のＳｉＯ 2  とＣａＯ等のカル
シウム化合物とが反応してカルシウムシリケート（ケイ酸カルシウム）が生成される。こ
の結果、粒子同士が強固に固着し空隙率の小さい固化物が得られる。水熱処理では、カル
シウムシリケートのうちでも、１３０～３００℃程度の比較的低温で結晶が成長し強度の
高いトバモライトを生成させることがよい。水熱処理条件としては、反応温度（オートク
レーブ養生温度）：１３０～３００℃、反応時間（養生時間）：１～２４時間が適切であ
る。代表的条件は温度１８０℃で５時間である。反応温度１３０～３００℃はトバモライ
トの結晶成長がよく促進される温度範囲であり、反応温度が高いほど反応速度は大きいの
で、同じ品質（強度、吸水率）のものであれば反応時間は短くてすむ。
【００２４】
　このように濁水ケーキ及び／又は石粉を処理して強度と低吸水性に優れた粒状の固化物
が得られ、該固化物をそのまま、もしくは破砕・分級して人工細骨材とし天然細骨材に混
ぜることにより比重：２．５以上、吸水率：３％以下というＪＩＳ規格（ＪＩＳ　Ａ５０
０５／１９９５）を満足するコンクリート用細骨材として、あるいは該固化物を製砂設備
の製砂機へ供給して細骨材原料の一部として用いることが 砕石副
産物である濁水ケーキ，石粉を固化することにより、

として利用することができ、ひいては廃棄物の減少化を図ることができる。
【００２５】
【発明の実施の形態】
　以下、本発明の実施の形態について図面を参照して説明する。図１は本発明に係る第１
の砕石副産物の利用方法の一実施形態を説明するためのフロー図である。
【００２６】
　図１において、まず、砕石プラントの製砂設備によるコンクリート用細骨材の生産につ
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いて説明する。製砂機（破砕機）１に例えば粒度（粒径）４０～２０ｍｍ程度の細骨材原
料を供給して破砕し、該破砕品を分級機２にて分級し粒度分布（粒径分布）調整して粒度
（粒径）５ｍｍ以下の天然細骨材を生産する。製砂機１としてはロッドミル，衝撃式ミル
などが用いられる。分級機２としてはエアセパレータ，スクリュー分級機などが用いられ
る。
【００２７】
　次に、製砂設備でのコンクリート用の人工細骨材の生産について説明する。ここで利用
対象は濁水ケーキ，石粉であり、まず濁水ケーキの場合について説明する。
【００２８】
　前述したように分級機２による分級後の水洗にともなって発生する濁水は、シックナと
フィルタプレスとによってその泥分が濃縮脱水処理されて濁水ケーキとされ、この濁水ケ
ーキが原料素材として供給されるようになっている。まず、濁水ケーキに酸化カルシウム
微粉末を混合して泥土質原料をつくる（混合工程１１）。混合には前述した高速縦ブレー
ド式混合機を使用した。酸化カルシウム微粉末は、泥土質原料におけるＣａとＳｉの重量
比（Ｃａ／Ｓｉ）が５／６以下、本例では１／４となるように添加した。本例では混合に
よる泥土質原料の含水率が約１０％であり、５～３５％の規定範囲を満たしているので、
供給された濁水ケーキは水分調整する必要のないものであった。なお、前記含水率範囲を
外れる場合、濁水ケーキについて前記 の水分調整のやり方を適宜選択して
水分調整を行えばよい。このとき、供給された濁水ケーキの水分が多すぎるときは石粉を
添加して該濁水ケーキの水分調整を行うようにするとよい。
【００２９】
　次に、前記泥土質原料を原料として造粒を行って粒状の造粒物を得た（造粒工程１２）
。この造粒には本例では混合の場合と同様に高速縦ブレード式混合機を使用した。すなわ
ち、同一の高速縦ブレード式混合機により混合と造粒とを行い、本例では該混合機の回転
羽根の回転数を前記の混合時には１３００～２５００ｒｐｍの範囲内に設定し、造粒時に
は４００～８００ｒｐｍの範囲内に設定した。この運転条件にて粒径（直径）が約１～１
０ｍｍの範囲の造粒物をつくり、粒子同士の結合性が高く空隙率が小さくて細密化された
造粒物が得られた。
【００３０】
　次いで、これら粒状の造粒物を水熱処理用反応容器にて水熱反応させて固化する（水熱
固化工程１３）。水熱処理条件は反応温度１８０℃で反応時間５時間とした。その結果、
造粒物中のＳｉＯ 2  とＣａＯとが反応してトバモライトが生成されて、粒子同士が強固に
固着し空隙率の小さい固化物となり、比重：１．５以上（１．５０～１．９５）、吸水率
：２５％以下（１０．０～２４．４％）の固化物を得ることができた。
【００３１】
　次に、破砕機１４によってこれら粒状固化物を破砕し、該破砕品を分級機１５にて分級
して粒度５ｍｍ以下の人工細骨材を生産した。破砕機１４としてはロッドミルや衝撃式ミ
ルなどが用いられ、生産上の都合がつけば前記製砂機１を使用することもできる。また、
分級機１５による分級にともなって発生する濁水は、図１に示すように、その泥分が濃縮
脱水処理されて濁水ケーキにされる。
【００３２】
　そして、製砂機１による天然細骨材にこのようして生産された人工細骨材を重量比で天
然細骨材：人工細骨材＝２０：１程度の比で配合し、ＪＩＳ規格を満足するコンクリート
用細骨材の製品が得られた。
【００３３】
　以上、原料素材として濁水ケーキを用いる場合について説明した。そして、図１に示す
ように石粉を原料素材として用いる場合にも、濁水ケーキの場合と同様に、製砂機１によ
る天然細骨材に石粉を処理して得られた人工細骨材を配合することにより、製品としてＪ
ＩＳ規格を満足するコンクリート用細骨材を得ることができる。
【００３４】
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　図２は本発明に係る第 の砕石副産物の利用方法の実施形態を説明するためのフロー図
である。ここで、得られた固化物を破砕・分級することなくそのまま人工細骨材とする点
以外は前記図１に示す実施形態と同構成であるので、前記図１に示す実施形態と共通する
部分には図１と同一の符号を付して説明を省略し、異なる点について説明する。
【００３５】
　すなわち、図２に示すように、濁水ケーキあるいは石粉から出発し、混合工程１１、造
粒工程１２及び水熱固化工程１３を経て粒状の粒度５ｍｍ以下の固化物を得た。混合及び
造粒は高速縦ブレード式混合機により実施し、粒径５ｍｍ以下の造粒物を生成した。この
ときの高速縦ブレード式混合機の回転羽根の回転数は、混合の際には１３００～２５００
ｒｐｍの範囲内に設定し、造粒の際には７００～８００ｒｐｍの範囲内に設定した。そし
て水熱処理して得られた前記固化物を、破砕・分級することなく、そのままの形態で人工
細骨材として製砂機１による天然細骨材に重量比で天然細骨材：人工細骨材＝２０：１程
度の比にて配合することにより、前記ＪＩＳ規格を満足するコンクリート用細骨材の製品
が得られた。
【００３６】
　図３は本発明に係る第２の砕石副産物の利用方法の実施形態を説明するためのフロー図
である。ここで、第１の砕石副産物の利用方法の構成と共通する部分には前記図１，図２
と同一の符号を付して説明を省略し、異なる点について説明する。
【００３７】
　すなわち、図３に示すように、濁水ケーキあるいは石粉から出発し、混合工程１１、造
粒工程１２及び水熱固化工程１３を経て粒径が約１～１０ｍｍの粒状の固化物を得た。混
合及び造粒は高速縦ブレード式混合機により実施し、粒径が約１～１０ｍｍの造粒物を生
成した。そして水熱処理して得られた前記固化物は、製砂設備の製砂機１に供給され、細
骨材原料の一部として用いることができる。このように粒状の固化物を重量比で天然細骨
材原料：固化物＝２０：１程度の比にて製砂機１に供給することにより、ＪＩＳ規格を満
足するコンクリート用細骨材の製品が得られた。
【００３８】
　図４は
【００３９】
　図４に示すように、濁水ケーキあるいは石粉から出発し、混合工程１１、造粒工程１２
及び水熱固化工程１３を経て粒径が約１～１０ｍｍの粒状の固化物を得た。混合及び造粒
は高速縦ブレード式混合機により実施し、粒径が約１～１０ｍｍの造粒物を生成した。そ
して水熱処理して得られた前記固化物は、強度と低吸水性に優れており、そのままで道路
用路盤材、埋戻し材又は園芸用資材として用いることができる。
【００４０】
　なおここで、解砕，混合，造粒を行う複合機能を備えた混合機としては、前記の図１～
図４に示す では容器固定型の高速流動混合機である高速縦ブレード式混合機を用いた
が、より好ましいものとして逆流式高速流動混合機が挙げられる。
【００４１】
　図５は逆流式高速流動混合機の概略構成を示す図である。同図において、２１は原料（
濁水ケーキ及び／又は石粉、カルシウム化合物）を入れて例えば時計方向に回転する断面
円形の容器である。２２は容器２１の中心から図における左側に偏心して位置し容器２１
内にて該容器回転方向とは反対の反時計方向に高速回転する複数段のブレード（アジテー
タとも呼ばれる）であり、上下方向に延びるその垂直回転軸が回転しない上部構造体２５
に設けられた軸受２６によって支持されている。２３は原料をまんべんなく流動させるた
めの混合補助工具で、容器中心から図における右側に偏心して位置し容器２１内にて該容
器回転方向とは反対の反時計方向に回転するものであり、上下に延びるその垂直回転軸が
上部構造体２５にある軸受２７によって支持されている。
【００４２】
　前記容器２１、ブレード２２及び混合補助工具２３は、それぞれ独立して、モータによ
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って回転駆動されるようになっている。２４は容器２１の内周面に付着する原料（混合物
）を掻き落とすためのスクレーパ（ scraper ）である。なお、前記混合補助工具２３の底
面部分もスクレーパの役割を担っており、容器２１底面においても原料（混合物）の付着
がないようになされている。また、上部構造体２５に設けられた図示しない原料供給口か
ら容器２１内に原料が供給され、その処理後、容器２１底部の中央に設けられた図示しな
い開閉可能な排出口から処理されたものが排出されるようになっている。
【００４３】
　このように構成される逆流式高速流動混合機を用いると、容器２１とブレード（アジテ
ータ）２２との回転方向を互いに逆方向になるように運転することにより、容器２１内で
の解砕・分散・流動が促進されて、容器固定型のものよりも良好な均一混合を行うことが
できるとともに、高含水率の濁水ケーキを処理する場合でも、容器２１内で濁水ケーキが
過剰に練られてブリッジングを起こし容器底部へ落下移動しなくなるというブリッジ現象
（詰まり状態）を引き起こすようなことがないので、混合不能になることなく均一混合を
行うことができる。また、石粉とカルシウム化合物に水を加え混合して泥土質原料をつく
る場合でも逆流式高速流動混合機を用いると、未混合部分が極めて少なく、均一混合を行
うことができる。また、混合補助工具２３を備えており、混合補助工具２３と高速回転さ
れるブレード２２とを容器２１とは逆方向にそれぞれ異なる速度で回転させて、容器２１
内における原料の位置と速度とを常に変化させることで、より高い混合効果を得ることが
できる。さらに、原料に対してブレード２２と容器２１の双方の駆動源から動力を投入で
きて、単位投入動力（ｋＷ／リットル）を増加させることができるので、短時間で均一な
混合を行うことができる。
【００４４】
　この逆流式高速流動混合機では、解砕・混合の際にはブレード２２を高速回転し、造粒
の際にはブレード２２を低速回転させるように運転が行われる。例えば、含水率２０％の
濁水ケーキと該濁水ケーキに対する重量比で３％の生石灰とを容器内に投入して混合・造
粒を行って粒径が約１～１０ｍｍの造粒物をつくる場合、逆流式高速流動混合機の自動運
転条件の一例は、混合条件の設定がブレード回転数：２５００ｒｐｍ（回／分）、容器回
転数：４５ｒｐｍ、処理時間：２分であり、造粒条件の設定がブレード回転数：７５０ｒ
ｐｍ、容器回転数：４５ｒｐｍ、処理時間：４分間である。
【００４５】
【発明の効果】
　以上述べたように、請求項１、請求項 の発明に係る砕石副産物の利用方法によると、
ともに砕石副産物である濁水ケーキ及び／又は石粉にカルシウム化合物を混合したものを
造粒・水熱処理して強度と低吸水性に優れた粒状の固化物を得、この粒状の固化物を、請
求項１の方法では破砕・分級して、請求項 の方法ではそのまま、製砂設備で生産される
天然原料によるコンクリート用細骨材に配合することにより、また、請求項２の発明に係
る砕石副産物の利用方法によると、水熱処理して固化した粒状の固化物を、破砕すること
なく製砂設備の製砂機へ供給して天然のコンクリート用細骨材原料に加えて細骨材原料の
一部として用いることにより、前記粒状の固化物を需要量が常時安定的に多いＪＩＳ規格
を満たすコンクリート用細骨材として用いることができるようにしたものであるから、濁
水ケーキ及び石粉について従来に比べてその利用量の大幅拡大を図ることができ、ひいて
は廃棄物の減少化を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明に係る第１の砕石副産物の利用方法の一実施形態を説明するためのフロ
ー図である。
【図２】　本発明に係る第 の砕石副産物の利用方法の実施形態を説明するためのフロー
図である。
【図３】　本発明に係る第２の砕石副産物の利用方法の実施形態を説明するためのフロー
図である。
【図４】　 を説明するためのフロー図である。
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【図５】　逆流式高速流動混合機の概略構成を示す図である。
【符号の説明】
　１…製砂機　２…分級機　１１…混合工程　１２…造粒工程　１３…水熱固化工程　１
４…破砕機　１５…分級機　２１…容器　２２…ブレード　２３…混合補助工具　２４…
スクレーパ　２５…上部構造体　２６，２７…軸受

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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