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(57)【要約】
【課題】コンクリートガラから高品質の再生細骨材を効
率的に製造する。
【解決手段】再生するべき細骨材にセメント成分が付着
、混入している細粒分を原料として、該細粒分に硫酸あ
るいは塩酸を混合することにより、細粒分中のセメント
成分を硫酸あるいは塩酸に溶解させて不溶成分である細
骨材から分離する。硫酸あるいは塩酸としては廃棄物で
ある廃硫酸や廃塩酸も利用可能である。再生細骨材を分
離した後の溶解液から石膏や炭酸カルシウムを製造可能
である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンクリートガラから高品質の細骨材を再生するための再生細骨材の製造方法であって
、
　粗骨材を分離した後の細粒分を原料として、該細粒分に硫酸を混合してセメント成分を
溶解させた硫酸溶解液を調製し、該硫酸溶解液から不溶成分としての再生細骨材を分離す
ることを特徴とする再生細骨材の製造方法。
【請求項２】
　請求項１記載の再生細骨材の製造方法であって、
　前記硫酸溶解液に対して超音波振動を与えることにより、再生するべき細骨材の表面に
付着しているセメント成分を該細骨材から分離させて溶解させることを特徴とする再生細
骨材の製造方法。
【請求項３】
　請求項１または２記載の再生細骨材の製造方法であって、
　再生細骨材を分離した後の硫酸溶解液から石膏を製造することを特徴とする再生細骨材
の製造方法。
【請求項４】
　請求項３記載の再生細骨材の製造方法であって、
　前記硫酸溶解液の調製を、前記細粒分2.5gに対して略0.05mol/Lの濃度の硫酸を略50ml
の割合で混合して攪拌することにより行い、該硫酸溶解液から不溶成分としての再生細骨
材を分離した後、該硫酸溶解液を略40℃で略一昼夜養生することにより石膏を生成させて
沈殿させることを特徴とする再生細骨材の製造方法。
【請求項５】
　請求項１，２，３または４記載の再生細骨材の製造方法であって、
　前記硫酸として廃棄物としての廃硫酸を利用することを特徴とする再生細骨材の製造方
法。
【請求項６】
　コンクリートガラから高品質の細骨材を再生するための再生細骨材の製造方法であって
、
　粗骨材を分離した後の細粒分を原料として、該細粒分に塩酸を混合してセメント成分を
溶解させた塩酸溶解液を調製し、該塩酸溶解液から不溶成分としての再生細骨材を分離す
ることを特徴とする再生細骨材の製造方法。
【請求項７】
　請求項６記載の再生細骨材の製造方法であって、
　再生細骨材を分離した後の塩酸溶解液にアンモニア水溶液を添加して中和した後、炭酸
アンモニウム水溶液を添加して炭酸化することにより、該塩酸溶解液から炭酸カルシウム
を製造することを特徴とする再生細骨材の製造方法。
【請求項８】
　請求項６記載の再生細骨材の製造方法であって、
　再生細骨材を分離した後の塩酸溶解液に水酸化ナトリウム水溶液を添加して中和した後
、炭酸ナトリウム水溶液を添加して炭酸化することにより、該塩酸溶解液から炭酸カルシ
ウムを製造することを特徴とする再生細骨材の製造方法。
【請求項９】
　請求項６，７または８記載の再生細骨材の製造方法であって、
　前記塩酸として廃棄物としての廃塩酸を利用することを特徴とする再生細骨材の製造方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、コンクリートガラから高品質の再生細骨材を製造するための方法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　周知のように、コンクリートガラから細骨材を再生するに当たっては、5mm以上の粗骨
材を取り出した後の5mm以下の細粒分を処理することが通常であり、そのための製造方法
としては、たとえば特許文献１に示されるように湿式のサイクロンやドラム型あるいは立
型の分離機によるもの、特許文献２に示されるように機械式すりもみ装置によるもの、等
が知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００１－２２０１９２号公報
【特許文献２】特開２０１０－１６３３３６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、コンクリートガラから高品質の細骨材を再生するためには、細骨材の表面に
付着しているセメント成分を充分に取り除く必要があるが、特許文献１，２に示されてい
るような従来一般の製造方法では細骨材の表面に付着しているセメント成分を確実かつ効
率的に分離するには、多くの時間とエネルギーを必要とする。
【０００５】
　また、セメント成分を細骨材の表面から分離させ得たとしても、そのセメント成分がそ
のまま不純物として再生細骨材中に混入していると細骨材としての品質を確保できないた
め、セメント成分を充分に除去する必要があるが、これも容易ではない。
　すなわち、再生細骨材の製造過程で細骨材の表面から分離するセメント成分は0.15mm以
下の微粒子（廃コンクリート微粉末）であるので、従来においてはそのような微粒子を除
去するために集塵機とフィルターを組み合わせたシステムを用いるのであるが、そのため
に大規模な集塵設備を必要とするばかりでなく、集塵力が弱いと充分な除去ができないし
、集塵力が強すぎると細骨材まで吸い取ることになって再生歩留まりが悪くなり、効率的
な処理は困難である。
【０００６】
　さらに、コンクリートガラから細骨材を再生する過程で発生する上記の廃コンクリート
微粉末は地盤改良材として使用される事例も見られるが、十分に活用されておらず、産業
廃棄物として処分される場合が多く、廃棄物の有効利用、資源リサイクルの観点からも好
ましくないとされている。
【０００７】
　上記事情に鑑み、本発明はコンクリートガラから高品質の再生細骨材を製造することが
でき、しかもその過程でセメント成分から有用な資材を製造することも可能な有効適切な
再生細骨材の製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　請求項１記載の発明は、コンクリートガラから高品質の細骨材を再生するための再生細
骨材の製造方法であって、粗骨材を分離した後の細粒分を原料として、該細粒分に硫酸を
混合してセメント成分を溶解させた硫酸溶解液を調製し、該硫酸溶解液から不溶成分とし
ての再生細骨材を分離することを特徴とする。
【０００９】
　請求項２記載の発明は、請求項１記載の再生細骨材の製造方法であって、前記硫酸溶解
液に対して超音波振動を与えることにより、再生するべき細骨材の表面に付着しているセ
メント成分を該細骨材から分離させて溶解させることを特徴とする。
【００１０】
　請求項３記載の発明は、請求項１または２記載の再生細骨材の製造方法であって、再生
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細骨材を分離した後の硫酸溶解液から石膏を製造することを特徴とする。
【００１１】
　請求項４記載の発明は、請求項３記載の再生細骨材の製造方法であって、前記硫酸溶解
液の調製を、前記細粒分2.5gに対して略0.05mol/Lの濃度の硫酸を略50mlの割合で混合し
て攪拌することにより行い、該硫酸溶解液から不溶成分としての再生細骨材を分離した後
、該硫酸溶解液を略40℃で略一昼夜養生することにより石膏を生成させて沈殿させること
を特徴とする。
【００１２】
　請求項５記載の発明は、請求項１，２，３または４記載の再生細骨材の製造方法であっ
て、前記硫酸として廃棄物としての廃硫酸を利用することを特徴とする。
【００１３】
　請求項６記載の発明は、コンクリートガラから高品質の細骨材を再生するための再生細
骨材の製造方法であって、粗骨材を分離した後の細粒分を原料として、該細粒分に塩酸を
混合してセメント成分を溶解させた塩酸溶解液を調製し、該塩酸溶解液から不溶成分とし
ての再生細骨材を分離することを特徴とする。
【００１４】
　請求項７記載の発明は、請求項６記載の再生細骨材の製造方法であって、再生細骨材を
分離した後の塩酸溶解液にアンモニア水溶液を添加して中和した後、炭酸アンモニウム水
溶液を添加して炭酸化することにより、該塩酸溶解液から炭酸カルシウムを製造すること
を特徴とする。
【００１５】
　請求項８記載の発明は、請求項６記載の再生細骨材の製造方法であって、再生細骨材を
分離した後の塩酸溶解液に水酸化ナトリウム水溶液を添加して中和した後、炭酸ナトリウ
ム水溶液を添加して炭酸化することにより、該塩酸溶解液から炭酸カルシウムを製造する
ことを特徴とする。
【００１６】
　請求項９記載の発明は、請求項６，７または８記載の再生細骨材の製造方法であって、
前記塩酸として廃棄物としての廃塩酸を利用することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、再生するべき細骨材にセメント成分が付着、混入している細粒分を原
料として硫酸あるいは塩酸により酸処理を行うことによって、可溶成分であるセメント成
分を溶解させて不溶成分である細骨材から容易にかつ確実に分離することができ、したが
って不純物としての廃コンクリート微粉末が混入していない高品質の再生細骨材を効率的
に製造することができる。
　また、硫酸あるいは塩酸により酸処理を行うことにより、セメント成分から溶出するカ
ルシウム成分から有用な資材としての石膏あるいは炭酸カルシウムを製造できるし、廃棄
物としての廃硫酸や廃塩酸を利用することも可能である。
　したがって、本発明は再生細骨材の製造方法としてのみならず、従来においては処分を
必要としていた廃コンクリート微粉末の有効活用するための技術として、さらに廃硫酸や
廃塩酸の処理技術としても有効である。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の第１実施形態である再生細骨材の製造方法の概要を示すフロー図である
。
【図２】同、最適処理条件を求めるための超音波振動試験結果を示す図である。
【図３】本発明の第２実施形態である再生細骨材の製造方法の概要を示すフロー図である
【図４】同、残液の処理工程を示すフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
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　本発明は、コンクリートガラからの再生細骨材の製造に際して、再生するべき細骨材に
付着、混入しているセメント成分を従来のように物理的、機械的手法により分離して廃コ
ンクリート微粉末として除去するのではなく、化学的な手法である酸処理によりセメント
成分を分離除去することを主眼とする。
【００２０】
　図１は本発明の第１実施形態を示すものである。これは、コンクリートガラを摩砕・分
離して5mm以上の粗骨材を再生粗骨材として分離した後の細粒分を原料として、その細粒
分を硫酸処理することによって細粒分中の細骨材とセメント成分とを分離することにより
、高品質の再生細骨材を製造するものである。
【００２１】
　すなわち、本第１実施形態では、再生するべき細骨材に不純物であるセメント成分が付
着、混入している5mm以下の細粒分の全体をそのまま原料として、それに硫酸を混合して
攪拌することにより、原料中のセメント成分を硫酸に溶解させて硫酸溶解液を調製する。
　この場合、硫酸としては新品（商品）を用いることでも勿論良いが、各種工業分野にお
いて廃棄物として多量に発生する廃硫酸を有効利用することが可能である。
【００２２】
　また、原料と硫酸との混合液を単に攪拌混合することでも良いが、攪拌しながら、ある
いは攪拌することに代えて、超音波振動を与えることも好ましい。そのようにすれば、超
音波による微細な泡の発生とその破裂（キャビテーション）に伴うエネルギーによって細
骨材の表面に強固に付着しているセメント成分も確実に分離したうえで溶解させることが
できる。
　すなわち、超音波振動を用いることで、細骨材表面からセメント成分を物理的に除去し
、かつ、セメント成分中のカルシウムの硫酸への溶解と石膏の析出を促進できる。
【００２３】
　そのようにしてセメント成分を硫酸に溶解させたうえで、その硫酸溶解液をろ過するこ
とによって、溶解したセメント成分を不溶成分としての細骨材から容易にかつ確実に分離
でき、以て不純物としてのセメント成分を十分に除去でき、高品質の再生細骨材が効率的
に得られる。
　なお、セメント成分に不溶成分が含まれていた場合にはそれが再生細骨材中に混入する
が、そのような成分は骨材の微粉ないしごく微細な破砕屑であるし、いずれにしてもごく
微量であるから、これが再生細骨材に混入したとしてもその品質に特に悪影響を及ぼすも
のではない。
【００２４】
　ところで、再生細骨材を分離した後の残液としての硫酸溶解液は適宜処分することでも
良いが、この硫酸溶解液からは、セメント成分から溶出したカルシウム成分と硫酸との反
応により石膏が生成されるので、硫酸溶解液を最終処分するに先立って石膏を回収してか
ら最終溶液のみを最終処理して処分すれば良い。
【００２５】
　その場合において、原料と硫酸とを混合した時点で直ちに石膏が生成されてしまうと、
生成された石膏が再生細骨材中に混入してしまってその品質を低下させることにもなるの
で、石膏の生成は硫酸溶解液から再生細骨材をろ過して分離した後に緩慢に生じることが
好ましく、そのためには硫酸の濃度や原料に対する混合割合、攪拌時間等を適切に設定し
て反応速度を制御することが好ましい。
　具体的な一例を挙げれば、たとえば原料（細粒分）2.5gに対して略0.05mol/Lの濃度の
硫酸（ないし廃硫酸）を略50mlの割合で混合して５分間程度攪拌し、それをろ過して再生
細骨材を分離した後に、硫酸溶解液を約40℃で一昼夜程度養生することが好ましい。その
ようなプロセスによると、再生細骨材を分離した硫酸溶液中で石膏が徐々に沈澱するから
、再生細骨材中に石膏が混入してしまうことを防止できるし、石膏を効率的に生成させて
確実に回収することができる。
【００２６】
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　特に、上記の処理に際して原料と硫酸との混合液に超音波振動を与える場合においては
、以下の手順によることが好ましい。
（１）0.05mol/Lの硫酸250mlに、コンクリートの5mm以下の細粒分12.5gを投入する。
（２）超音波振動によって硫酸溶液に振動を与える。超音波振動は20kHzで90μmの振幅を
与え、振動時間は１分間とする。
（３）ろ過にて再生細骨材と硫酸溶解液に分離する。
（４）硫酸溶解液は40℃で養生することにより、約1日で石膏が沈澱する。
【００２７】
　図２は上記の最適処理条件を求めるための超音波振動試験結果を示すもので、（ａ）は
振動時間による再生細骨材と焼石膏の回収率との関係を示すものであり、（ｂ）は再生細
骨材分離直後の溶液のｐＨを示すものである。
　図２（ａ）から、１分間の振動を与えた場合が最も再生細骨材の量が少なく、分離でき
る石膏の量が最も多いことが分かる。２分以上は石膏の沈澱速度が速くなるため、析出し
た石膏が細骨材に混ざる割合が多くなることから、再生細骨材の量が徐々に増加していく
ことになる。また、３０秒以下では十分に溶解が進んでいないことで、再生細骨材の量が
多く、石膏の量が少なくなる。
　なお、硫酸濃度を0.05mol/L以上とすると石膏が短時間で析出するために再生細骨材と
分離できないこと、また、細粒分の投入量を増加させると同様に石膏が短時間で析出して
再生細骨材と分離できないことも実験的に確認されており、以上のことから超音波振動を
与える場合においては上記の処理条件が最適である。
【００２８】
　以上のように、本第１実施形態の製造方法によれば、再生するべき細骨材にセメント成
分が付着、混入している細粒分を原料として硫酸により酸処理を行うことによって、不純
物としてのセメント成分の微粒子（廃コンクリート微粉末）が混入していない高品質の再
生細骨材を容易にかつ効率的に製造することができるから、小規模の再生プラントによる
再生処理を低コストで行うことが可能である。
　しかも、本第１実施形態の製造方法によれば、高品質の再生細骨材の製造と同時にセメ
ント成分から有用な資材としての石膏を製造できるし、従来のように無用な廃コンクリー
ト微粉末が多量に発生することがないのでその処分も必要とせず、さらには廃棄物として
の廃硫酸を利用することも可能である。
　したがって、本発明は再生細骨材の製造方法としてのみならず、従来においては単に処
分するしかない廃コンクリート微粉末を有効に活用するための技術としても、さらに廃硫
酸の処理技術としても有効であり、いわば一石三鳥の効果が得られるものである。
　また、石膏を除去した後の溶液もセメント分による中和の効果でｐＨが中性に近くなっ
ているので、排水処理がより少ないプロセスで行える。
【００２９】
　図３は本発明の第２実施形態を示すものである。これは、第１実施形態における硫酸処
理に代えて塩酸処理を行うようにしたものである。
【００３０】
　すなわち、本第２実施形態では原料としての細粒分に塩酸を混合することにより、細粒
分中のセメント成分を塩酸に溶解させて塩酸溶解液を調製する。
　この場合も、塩酸としては新品（商品）を用いることでも勿論良いが、廃棄物としての
廃塩酸を有効利用することが可能である。
【００３１】
　そして、セメント成分を溶解させた塩酸溶解液をろ過することによって、可溶成分とし
てのセメント成分を不溶成分としての細骨材から確実かつ効率的に分離でき、以て不純物
としての廃コンクリート微粉末が混入していない高品質の再生細骨材が得られる。
【００３２】
　細骨材を分離した後の残液としての塩酸溶解液は適宜処分することでも良いが、本第２
実施形態では残液から有用な資材である炭酸カルシウムを製造することができ、またケイ
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酸やＦｅ、Ａｌ等も回収することができる。
【００３３】
　すなわち、図４（ａ）に示すように、残液としての塩酸溶解液をゲル化して遠心分離に
よりケイ酸を分離でき、残った残液に対してアンモニア水溶液を添加して中和した後に遠
心分離によりＦｅやＡｌを回収でき、さらにばっ気して遠心分離によりＦｅなどを分離で
き、しかる後に炭酸アンモニウム水溶液を添加して遠心分離により炭酸カルシウムを製造
することができる。このプロセスによる場合、塩化アンモニウム等が最終溶液となるから
、それは適宜処分すれば良い。
【００３４】
　あるいは、図４（ｂ）に示すように、アンモニア水溶液に代えて水酸化ナトリウム水溶
液を添加し、炭酸アンモニウム水溶液に代えて炭酸ナトリウム水溶液を添加することによ
っても、同様に炭酸カルシウムを製造することができる。このプロセスによる場合、塩化
ナトリウム等が最終溶液となるから、それは適宜処分すれば良い。
【００３５】
　本第２実施形態の製造方法によれば、第１実施形態の製造方法における硫酸に代えて塩
酸により酸処理を行うことによって、同様に高品質の再生細骨材を容易にかつ効率的に製
造することができる。
　しかも、この場合は有用な資材としての炭酸カルシウムを製造できるし、副産物として
ケイ酸やＦｅ、Ａｌ等も回収でき、また廃棄物としての廃塩酸を利用することも可能であ
るから、第１実施形態の場合と同様に再生細骨材の製造方法としてのみならず、廃コンク
リート微粉末を有効活用するための技術として、さらに廃塩酸の処理技術としても有効で
ある。
【００３６】
　以上で本発明の実施形態を説明したが、本発明は上記各実施形態に限定されるものでは
勿論なく、要は再生するべき細骨材にセメント成分が付着、混入している細粒分をそのま
ま原料として硫酸あるいは塩酸により酸処理することによって、可溶成分としてのセメン
ト成分を不溶成分である細骨材から分離すれば良いのであって、その限りにおいて具体的
な処理プロセスについては適宜の設計的変形や応用が可能であることはいうまでもない。
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