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重金属不溶化下水汚泥焼却灰入 り

アス ファル ト混合物 について
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1.は じめに

近年、下水道は快適な生活環境の確保に不可欠な施設

として、自然環境の保全と人々 の生活環境の改善を目的

に年 普々及率が高まった。その結果、汚泥の量も増加す

る一方である。

金属類を不溶化 (安定処理)させた重金属不溶化下水汚

泥焼却灰入リアスファルト混合物 (以下、リビルドアス

コン)と して実用化することによって、資源循環型社会

に寄与できると考えた。

表 1 下水汚泥焼却灰の基本性状

一般的なフィラー 下水汚泥焼却灰 目 檬 値

100 100

100 987

949 859

802

2710

538

2530

26～ 32 1150 ●0以下

2.リ ビル ドアスコン実用化の課題

2.1 下水汚泥焼却灰の環境安全面と品質面
2.1.1 下水汚泥焼却灰の重金属不溶化処理
下水汚泥焼却灰の環境安全面に対する評価は、溶出試

験を実施し、環境省の定める
「
土壌の汚染に係る環境基

準」を満足するか否かを基に評価する。溶出試験の結果、

ヒ素、セレンが基準値をオーバーしていることが分かっ

た。

そこで、これらの重金属の溶出を防ぐ
｀
ため、研究・開

発を重ね、下水汚泥焼却灰とキレート剤 (薬剤)を混練

する「キレート処理」技術を確立した。処理後の下水汚

泥焼却灰 (以下、重金属不溶化焼却灰)は、全項目にお

いて基準値以下であり、環境安全面を確保している。

また、溶出試験とともに、リサイクル材料の環境安全

面の評価基準とされる、有害物の合有量による評価方法
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図 1 石川県全体の下水汚泥発生量

下水汚泥を処理する過程で、焼却処理することが減量

化に有効な手段として考えられているが、焼却処理した

際に発生する下水汚泥焼却灰は、重金属類による環境安

全面の問題等により有効利用がなされず、埋立場で最終

処分されているのが現状である。しかし、埋立場の残余

年数もわずかとなってきていることから、下水汚泥焼却

灰の有効利用が急務となってきた。

そこで、下水汚泥焼却灰の性状が、アスファルト混合

物に用いるフィラーとほぼ同等であることから、下水汚

泥焼却灰をフィラーの一部とし、下水汚泥焼却灰中の重
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分 析 項 目 基 準 値 測定値 分 析 項 日 基 準 値 測定値

カドウミウム 0.01 く0.001
t,2-

'>rwear> 0.004 〈0.0004

シアン化合物 不検出 不検出
1,1-

,revaTv> 0.02 く0002

有機りん化合物 不検出 不検出
->71,2

-)2ss-fv> 004 〈0.004

鉛 0.01 く0005
1,1,1-

トリクロロエタン
1 00 〈0.0005

六価クロム化合物 0.05 く0.01
1,1,2-

トリクロロエタン
0.006 く00006

ヒ素 0.01 0 04
1,3-

92svaw,<> 0002 く0.0002

水銀 00005 〈0.0005 ベンゼン 001 〈0001

アル キル 水銀 不検出 不検出 四塩化炭素 0002 〈0.0002

トリクロロエチレン 003 く0002 シマジン 0003 く0.0003

チオベンカルブ 0.02 〈0002 ジクロロメタン 002 く0.002

ァトラクロロエチレン 0.01 く0.0005 セレン 0.01 0 28

チウラム 0.006 く0.0006 PCB 不検出 不検出

基 準 値 :土壌の汚染に係る環境基準値 (mg/1)

(2)

(含有量試験)においても、全項目において基準値以下で

あり、環境安全面を確保している。

2.1.2 重金属不溶化焼却灰の品質面

表 2 下水汚泥焼却灰の溶出試験結果

表 3 重金属不溶化下水汚泥焼却灰の溶出試験結果

重金属不溶化焼却灰をア

スファルト混合物製造時に

使用するフィラーの一部と

した際の品質面においては、

(社 )日本道路協会の定め

るフィラーとしての品質を

十分に満足している。

2.2 1リ ビルドアスコン

の品質面

リビルドアスコン、リビ

ルドアスコン(カ ラー)の

マーシャル安定度試験結果

により、各特性値において

一般のアスファルト,′昆合物

と同程度である。

また、高温時におけるア

スファルト混合物の耐流動

性を評価する指標である動

的安定度においても、ホイ

ールトラッキング試験の結

果、一般の混合物と同様に

規格値を満足している。

リビルドアスコン (カ ラ

ー)においては、焼却灰の

地色 (茶系色)をカラー合

材製造時に用いる顔料 (着

色材)と して活用すること

により、高価な顔料の節約

が可能となり、コスト縮減

となる。

2.3 リビルドアスコン
の環境安全面

リビルドアスコンの環境

安全面に対する評価は、溶

出試験を実施し、環境省の

定める
「
土壌の汚染に係る

環境基準」を満足するか否

かを基に評価する。溶出試験の結果、全項目において基

準値以下となり、環境安全性に問題ない。
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分 析 項 目 基準値 測定値 分 析 項 目 基準値 測定値

カドウミウム 0.01 〈0001 ))vv:r9> 0.004 〈0.0004

シアン化合物 不検出 不検出
I ,1-

,rRv-?v> 0.02 〈0002

有機りん化合物 不検出 不検出
シス1,2

ジクロロエチレン
004 く0.004

鉛 0.01 〈0.005
1,1,1-

トリクロロエタン
1.00 〈0.0005

六価クロム化合物 0.05 〈0.01
1,1,2-

トリクロロエタン
0.006 〈0.0006

ヒ素 0.01 〈0005
1,3-

))wwlrtx> 0002 〈0.0002

水銀 0.0005 〈0.0005 ,st/12y 0.01 〈0.001

アルキル水銀 不検出 不検出 四塩化炭素 0.002 〈0.0002

PCB 不検出 不検出 シマジン 0.003 〈00003

トリクロロエチレン 0.03 〈0.002 ジクロロメタン 0.02 (0.002

チオベンカルブ 0.02 〈0.002 セレン 0.01 0007

テトラクロロエチレン 0.01 〈00005 フッ素 0.80 006

チウラム 0.006 〈0.0006 ホウ素 1.00 く0.1

基 準値 :土壌の汚染に係る環境基準値 (mg/1)



分析項目 基準値 測定値 分析項 目 基準値 測定値

カドウミウム 150以 下 34 水 銀 15以 下 く002

シアン 50以 下 く 1 セレン 150以 下 く02

鉛 150以 下 51 フッ素 4000以 下 190

六価クロム 250以 下 く 2 ホウ素 4000以 下 22

ヒ素 150以下

基 準 値 :土壌汚染対策法による基準値 (mg/kg)

(3)

表4 重金属不溶化下水汚泥焼却灰の
合有量試験結果

表 6 マーシャル安定度試験結果

表 5 重金属不溶化下水汚泥焼却灰入リフィラー

表7 ホイールトラッキング試験結果 (回 /mm)

図 2 カラー合材施工直後
図3 追跡調査区間舗装構成 (円光寺 ,観音堂)

3.リ ビル ドアスコンの追跡調査結果
   (4)全使用合材量:約230t(焼却灰使用量は6.3t)

3.1 試験舗装概要                   (5)追 跡調査面積 :〔観音堂】340m2【円光寺1195m2
(1)施工日 :平成17年 5月下旬             3.2 追跡調査結果
(2)施工場所:金沢市円光寺,観音堂地内         本現場における追跡調査は、施工後約1年間、「道路」
(3)全施正面積:約2500m2              として供用された状態で、MCI(維持管理指数)評価
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混合物名

OAC

(%)

密度

(g/輌
3)

コ隙率

(%)

飽和度

(%)

安定度

(}く,|)

フロー値

(c0

→貯捻
透水性カラー合材

45 1925 2■ 8 28.3 3.99 2

リビツギアスコン(カラー)
透水|"― 合材 4.7 1.928 2■ 4 29.6 3.68 23

規  格  値 343以上 節～Ю

混合物名

OAC afr.

(z/cm3)

空隙率 飽和度 安定度 フローイ直

(%) (%) (%) (KN) (c:11)

密粒(13F)再 生30% a(
"32

38 ,80 123, ∞

リビルドアスコン
【密粒〈13め再生30瑚 63 2326

規   格  値 3～ 5 75～ 85 490以 上 20^● 4(D
項 目 重金属不溶化焼却灰

入リフィラー
目標値

ふるい目

通 600μ :nm 100 100

過 300 μ mm 98.7

質 150 μ mm 90.5 90～ 100

量 75 μ mm 76.4 70´ レヽ100

比重試験 2.664

加熱変質性試験 変化なし 変化なし

フロー値 45.3 50以 下

浸水膨張率試験 0.0 3以下

剥離抵抗性試験 変化なし 1/4以下

PI NP 4以下

混 合 物名 通 常 合 材
焼却灰
入 り合材

規 格値

密 *立度 Ac(20F)
改質 Ⅱ型

5250 4410
1500
以 上密粒度 Ac(13F)

改質 Ⅱ型
5730 6770

密,米立:貰 Ac(20FH)
改質 Ⅱ型

5730 7590
3000
以 上

排水性AS(13)焼 却灰入り t=5cm

粗粒度AS(20)焼 却灰入りt=10om

AS安定処理 焼却灰入り t=7 cm

【観音堂

密粒度AS(20F)焼 却灰入り t=5cm

~―
___



分析項 目 基準値 測定値 分析項 目 基準値 測定値

カドウミウム 0.01 く0.001
to

)2vs-F> 0.004 〈0.0004

シアン化合物 不検出 不検出
1,1

-)2ww-7v> 0.02 〈0.002

有機りん化合物 不検出 不検出
シス1,2

ジクロロエチレン
0.04 〈0.004

鉛 0.01 〈0.005
1,1,1-

トリクロロエタン
1.00 〈0.0005

六価クロム化合物 0.05 く0.01
1,1,2-

トリクロロエタン
0.006 〈0.0006

ヒ素 0.01 〈0.005
1,3-

ジクロロプロペン
0.002 く0.0002

水銀 0.0005 〈0.0005 ベンゼン 0.01 〈0.001

アルキル水銀 不検出 不検出 四塩化炭素 0.002 (0.0002

PCB 不検出 不検出 シマジン 0.003 〈0.0003

トリクロロエチレン 0.03 〈0.002 ジクロロメタン 0.02 〈0.002

チオベンカルブ 0.02 〈0.002 セレン 0.01 〈0.002

テトラクロロエチレン 0.01 〈0.0005 フッ素 0.80 く0.05

チウラム 0.006 〈0.0006 ホウ素 1.00 く0.1

基 準 値 :土壌の汚染に係る環境基準値 (mg/1)

(4)

によるAS舗装性能試験及びAS舗装溶出試験を実施し

た。

調査の結果、AS舗装性能試験においては、円光寺及

び観音堂ともに8以上と良好な値を示し、また、AS舗

装溶出試験においても全項目で基準値以下となり、「道

路」としての供用性及び環境安全性に問題はなかった。

4.おわりに

研究。開発してきたキレート処理技術並びにリビルド

アスコンは資源循環型社会の構築、石川県環境総合計画

表 8 リビルドアスコンの溶出試験結果

における下水汚泥のリサイクル率の向上にも寄与できる

と自負している。今後とも品質、安全、コスト面及び
「道路」としての供用性評価に配慮し、また重金属不溶化

下水汚泥焼却灰の他の建設資材への利用も視野に入れ、

取り組んでいきたいと思う。

謝辞 :キ レート処理技術並びにリビルドアスコン舗装試

験施工に御協力頂いた金沢市環境技術顧間、金沢市環境

総務課、金沢市企業局ならびに関係各位には改めて敬意

を表する次第である。
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(5)

表 9 リビルドアスコンの溶出試験結果

観 音 堂地 内 円光寺地 内

分 析 項 目 単 位 基 準 値 H17.9_26 H18.2.13 H17.9.21 H18.2.14

カ ドウミウム ms/ I 0.01 〈 0.001 〈 0.001 〈 0.001 〈 0.001

シ ア ン nE/ 1 不 検 出 不 給 出 不検 出 不検 出 不検 出

有機 りん ms/ | 不検 出 不検 出 不検 出 不検 出 不 検 出

鉛 ms/ 1 0_01 〈 0_005 〈 0_005 < 0_00ら 〈 0.005

^{:ffi2 
\1 a ms./ I 0_05 〈 0.01 〈 0.01 く 0.01 〈 0.01

砒 素 ms/ 1 0_01 〈 0_005 0.005 〈 0.005 0_005

水 銀 IIlg/ 1 0.0005 〈 0_0005 〈 0.0005 〈 0.0005 〈 0_0005

ア ル キ ル 水 銀 ms/ 1 不 綸 出 不検 出 不検 出 不検 出 不検 出

PCB 1llg/ 1 不検 出 不 検 出 不 検 出 不 綸 出 不 検 出

))rlIr,4a,, ms/ 1 0.02 〈 0.002 〈 0.002 〈 0.002 〈 0.002

四塩 化 炭 素 11lR/1 0.002 〈 0.0002 〈 0_0002 〈 0_0002 < 0_0002

1,2-
)rwvar> mp/ 1 0.004 〈 0.0004 〈 0.0004 く 0.0004 〈 0.0004

1,1-

ジ ク ロロエ チ レン mE/ 1 0.02 〈 0_002 〈 0.002 〈 0.002 〈 0.002

シ スー

1,2-ジ ク ロ ロエ チ レ ン ms/ | 0.04 〈 0.004 〈 0.004 〈 0.004 〈 0.004

1,1,1-

トリク ロ ロエ タ ン ns/ | 1_00 〈 0.0005 〈 0.0005 〈 0.0005 〈 0.0005

1,1,2-
トリク ロ ロエ タ ン ms/ 1 0_006 〈 0.0006 〈 0.0006 〈 0.0006 〈 0.0006

トリク ロ ロエ チ レン ms/ I 0.03 〈 0.002 〈 0.002 〈 0_002 〈 0.002

7l-2)vut-7v> mF./ I 0.01 く 0.0005 〈 0.0005 〈 0.0005 〈 0.0005

1.3-ジ ク ロ ロプ ロペ ン mE/ l 0_002 〈 0.0002 〈 0.0002 〈 0.0002 〈 0.0002

チ ウラム :Ilg/1 0.006 〈 0.0006 〈 0.0006 〈 0.0006 〈 0_0006

シマ ジ ン ms/ 1 0_003 < 0 0003 〈 0.0003 〈 0.0003 〈 0_0003

7 t'-s> )t tv) IIlg/ 1 0.02 く 0.002 〈 0_002 〈 0.002 〈 0_002
ベ ンゼ ン ms/ 1 0_01 〈 0.001 く 0.001 〈 0.001 〈 0.001

セ レ ン IIlg/1 0.01 〈 0.002 〈 0.002 〈 0.002 〈 0_002

ふ っ 素 me/ 1 0.80 0_24 〈 0.05 0.15 〈 0.05

ほ う素 nc/ I 1.00 〈 0_1 〈 0.1 〈 0.1 〈 0.1

0n the asphalt mixture with sewage sludge incinerated ash which stabilized heavy

metal

Masak1 0YA, Masayuki MATSUMOTO,

Yukihito YAMAMOT0
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