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１．まえがき 

都市部などで発生する主たる廃棄物である都市ごみは、生活様式の変化に伴い多様化す

るとともに、より豊かで快適な生活の追及や生活物資の流通販売システムの合理化などに

よって、その発生量も年々増え続け1998 年（平成10年度）には 5160 万トン／年に達して

いる。国土の狭いわが国においては、焼却処理は減容化効果が重量で10分の 1、体積で 20

分の 1 と大きいことおよび腐敗性有機物や病原性生物を高温下で死滅させ無機化できるな

ど廃棄物の安定化・無害化の効果があり、ほとんどの自治体では焼却処理を最終処分のた

めの中間処理方法として現在も採用している。このような状況から、都市ごみの処分方法

が問題となってきた。中でも、都市ごみ焼却灰の発生量は全国で約 600 万トンに達し、そ

の処分方法は大きな社会問題となっている。 

1989 年頃には、都市ごみ焼却灰をコンクリート用混和材として有効利用する方法が検討

された。現時点で考えると、有害物をコンクリートに封じ込めるだけであり、長期的な展

望にたつと有害物質のばら撒きにつながる可能性がある。 

1990 年になってわが国の各地で稼動している都市ごみ焼却場から排出される焼却灰に、

基準を超えるダイオキシン類含有が確認され、同時に焼却灰には多量の塩化物イオンと重

金属類の含有も認められている。都市ごみ焼却灰には、このような問題がある上に、産業

廃棄物とは異なり、一般家庭や事務所などから雑廃棄物として発生した種々の構成物の焼

却残渣であるため成分は大きく変動することから、リサイクル材としての利用が最も遅れ

ている廃棄物の一つとなっていた。 

都市ごみ焼却灰の無害化処理において、プラズマを用いてダイオキシン類を無害化する
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方法や、都市ごみ焼却灰の溶融・ガラス化による固定についての研究がなされ、コンクリ

ートやアスファルトの骨材として利用が進められてきたが、設備と運用方法によって溶融

スラグの品質が大きく変化する上、重金属類は基本的に封じ込められる。現在、溶融スラ

グ骨材が規格化されているが、骨材品質、また高価な設備で骨材を製造するため経済性に

関して議論の余地が残されている。 

一方、セメントの焼成温度は1350～1450℃であり、適切な焼成方法を採用すると、ダイ

オキシン類を分解できかつ灰自体をセメント原料として有効利用できるため、エコセメン

トの研究開発が 1992 年頃から盛んに行われるようになってきた。 1994 年に通商産業省

から出資を受けた新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の事業として太平洋セメ

ント(株)を中心とした官民共同の「エコセメント」実証試験が開始された。その結果、ロ

ータリーキルンを用いて1300℃以上で焼成することによってダイオキシン類は分解できる

ことが判明した。大気中に放出される排ガス中の重金属類はいずれも排出基準値以下であ

り、またダイオキシン類も厚生省による排出基準のガイドライン以下であった。再合成の

問題を解決し、焼却灰に含まれている塩化物イオンを有効に利用しようとするものであり、

その結果、速硬性のエコセメントの開発がなされた。しかし、これまで使用されてきた汎

用性のある普通ポルトランドセメントに比べポットライフ（可使時間）が短いことから、

現状のセメントコンクリート用の結合材として利用するには限界があり、多量に発生する

都市ごみ焼却灰のリサイクル方法としては新たなる建設材料の製造供給システムの構築が

必要となり、更なる研究開発と多大なる利用における設備投資が余儀なくされる。 

以上の提案された都市ごみ焼却灰の再処理方法には、有害物質を封じ込めるだけ、多大

なエネルギーを必要とするわりには付加価値が小さい、あるいは新たなる建設材料の製造

供給システムの構築が必要となるなどといった解決すべき問題が残されている。 

本研究は、速硬性のエコセメントの開発に携わった経験を基に、ダイオキシン類を無害

化し、重金属類も回収し有効利用する方法として、現状のセメントコンクリートの製造供

給システムにも適用可能な都市ごみ焼却灰を原料として使用した普通エコセメントの研究

開発の成果を取りまとめたものである。なお、新たに開発した技術であるため、これを普

及するためのシステムおよびマネージメントに関しての実証研究成果も含んでいる。 

 

２．研究目標 

焼却灰などの廃棄物に含まれる有害物を単に希釈することによって濃度を下げるのでで

はなく分解・除去・回収すること、必要とするエネルギーに見合った価値がありかつ汎用

性のあるセメントを製造することを基本としたため、以下の開発研究目標を定めた。 

① 焼却灰などの廃棄物を多量に原料として使用すること。 

② ポットライフおよび強度発現性をポルトランドセメントと同等にし、現在の建設材

料の製造供給システムで使用できるセメント。 

③ 塩化物イオン量をできるだけ低減し、鉄筋コンクリートにも使用できる新たなセメ

ント鉱物の設計からなるセメント。 

④ 製造工程及びセメント製品は、無害、無公害であること。 
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⑤ ダイオキシン類を分解し、重金属は回収して再資源化すること。 

⑥ 市場における流通システムを構築実現すること。 

 

３．研究成果 

 セメントを製造するには多大なエネルギーが必要であるため、エネルギー効率の優れて

いるポルトランドセメントの製造工程に近い方法で製造できることが望ましい。こうした

考えの下、ダイオキシン類の対策ができている速硬性のセメント製造システムを利用して

開発を推進した。本研究により得られた主な成果は、以下の（１）から（６）に示すとお

りである。 

（１）ロータリーキルン内での焼成工程における塩化物イオンなどの挙動を生成鉱物の解

析を行い、カルシウムクロロアルミネート（11CaO･7Al2O3･CaCl2）系速硬型セメント

クリンカ鉱物から離れた新しいクリンカ鉱物の設計を実施し、普通ポルトランドセ

メント鉱物と比較検討して解明した。その結果、ダイオキシン類を含まない、重金

属類や塩化物イオンを大幅に低減したセメントクリンカ製造方法を確立した。 

（２）新しい鉱物組成を持つ普通エコセメントの水和制御と水和性状を検討し、制御方法

を確立した。 

（３）普通エコセメントは普通ポルトランドセメントよりやや多い塩化物イオンが残存す

るが、硬化体における塩化物イオンの挙動を解析し、鉄筋に対する影響はほぼ同等

であることを確認した。 

（４）実用化に向けて重要な役割を果たす普通エコセメントを使用したコンクリートの性

質を把握し、普通ポルトランドセメントと同様に実用化できることを明らかにした。 

（６）普通エコセメントの普及では、土木工事における普通エコセメントコンクリート利

用技術マニュアルの作成が必要であり、土木試験施工を行なうとともに国土交通省

土木研究所と共同でマニュアルを作成した。このときに、不都合な部分はセメント

の改良を行なった。建築における鉄筋コンクリート構造物に対しては、市原エコセ

メント施設建設に当たり、（財）日本建築センターの建築評定を取得して推進した。 

以上の成果により、有害物を含む都市ごみ焼却灰等の廃棄物をセメントの原料として、

セメント１トンあたり 500kg 以上を使用する普通エコセメントの開発と普及マネージメン

トシステムが実現した。普通エコセメントの特徴は、セメントの製造過程で最も厳しい環

境基準よりもはるかに安全側まで有害物を分解・除去して重金属類はリサイクルされ、環

境安全性を実現するとともに、建設資材として有用性が高く、また最も汎用性のある普通

ポルトランドセメントの代用となる商業生産が可能となった。そして、技術情報としてタ

イプⅡとしてTR 0002-2000「エコセメント」が制定され、さらにJIS R 5214「エコセメン

ト」が制定されるにいたった。こうした普及に必要な規格化などの社会システムの構築に

より、現在、市原エコセメント（株）、東京たまエコセメント（株）で年間約 23 万トンの

普通エコセメントが生産され、普通ポルトランドセメントの代用として各種コンクリート

に使用されている。 


