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１．固化材設備への取組の背景    
　近年頻発する自然災害への対応の為強靭なインフラ施
設の整備、また災害後の復旧工事に固化材が多く使用され
る様になってきております。特に、2013年東日本大震災にお
いてのセメント系固化材を用いた地盤改良に関する調査結
果から
□一定の震災・減災効果がある。
□地震時の液状化の発生を抑制することができる。
□復旧復興工事の様々な場面において、活用できる事が判
明し2018年には過去最高の８４５万ｔの販売量を記録し
2022年も７８０万ｔと安定した販売量を保っております。
　固化材の需要が高まると共にセメントメーカーが販売戦略
的に固化材設備を各拠点に新設する需要が高まり、その需要
を背景に固化材設備プラントを納入する事が出来ました。
　日工は生コンプラントでセメントメーカーへの販売実績があ
り、その関係で固化材設備に対してアプローチを行っておりま
したが、近年、成果が見られ販売実績が付いて参りました。
　今回は固化材設備プラントのフローの説明、搭載されてい
るフリーモードミキサのご紹介、日工製固化材プラント特徴の
ご紹介を致します。

　製品貯蔵ビンは、製品の種類に合わせて増設が可能で、切

替ダンパと輸送スクリューを用いて振り分けます。

　貯蔵した製品は、出荷方法に応じてバラセメント車などの粉

体輸送車へ積み込み、又は計量してフレコンバックへ詰め込

【基本混合原理】

１）面間せん断流動

・ミキサA軸とB軸が逆回転する事により、図５①②の方向に材

料全体を逆方向に回転させ、それにより、図５X-X断面で材

料同士のせん断が形成されます。

・上記せん断面で、羽根による図３ａ方向、ｂ方向の押し込みが

発生し、反対の領域へ材料を押し込みながら混合します。

３．フリーモードミキサの特徴
【基本構造】

　フリーモードミキサは２枚１組の独立した２組のミキサ軸（ミキ

サA軸/ミキサB軸）が各々逆方向に回転して攪拌するシンプ

ルな構造のミキサです。（図４）

みを行い出荷されます。ここでも正確な量を計量、積み込みす

るために定量ロータリーフィーダーを用いて積み込みを行いま

す。積み込み時に発生する粉塵は、専用の集塵装置を用いて

集塵を行っており、環境に配慮した設計となっています。

・各々の軸１回転で、せん断面では相対的に２回転分の押し

込みせん断流動が発生します。

２）ダブル切り返し流動

・図６①はＡ軸の羽根が上部でＢ軸側へ投げ込むパターン（Ａ

軸投げ込み流動）図６②はＢ軸の羽根が上部でＡ軸側へ投

げ込むパターン（Ｂ軸投げ込み流動）
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２．固化材プラントのフロー（図３）
　近年需要が高まりつつある固化材は、その成分の配合にお

いても様 な々原材料や配合が存在しています。従来の固化材

設備はスタビライザやスクリュー等による混合で、配合や計量

装置もあいまいであったが全ての材料に計量器を設け、全て

の配合において正確な貯蔵・計量・攪拌・排出を実現しまし

た。

　まず、各原材料を貯蔵タンクからエアブロー式にて固化材プ

ラントの上部にある貯蔵ユニットへ移送します。貯蔵ユニットに

は各原材料の性状に合わせて摩耗対策や、詰まり防止装置と

してアーチブレーカーなどを搭載しています。

　貯蔵槽ユニットに一時貯蔵した原材料は、各計量装置で正

確に計量します。この時、１バッチごとの配合に応じて各原材

料を計量します。生コンプラントの設計製造で培ったノウハウを

生かし正確に計量しています。２段計量バタフライバルブで粗

計量/微計量を切り替えて計量したり、スクリューフィーダーを

用いて切り出し計量をするなど、様々な原材料の特性に合わ

せた対応をしています。

　計量した原材料を粉体の攪拌に特化したフリーモードミキ

サへ投入し攪拌します。水分を入れずに粉体のみ攪拌するた

め粉塵が多く発生しますが、集塵装置を用いて発生する粉塵

を集めるため、プラント内外に粉塵が漏れだす事はありません。

　攪拌して製品となった固化材をフリーモードミキサから排出

し、ホッパスクリューコンベヤやバケットエレベーターを用いて移

送し、製品貯蔵ビンに貯蔵します。前工程で集塵した粉塵は、

この時製品へ還元されるため製品の仕上がり量は変動しませ

ん。
図１　全国各地で実施される地盤改良工事

図２　固化材全体におけるセメント系固化材の割合

図３　固化材プラントのフロー図

図４　基本構造

図５　両面せん断流動



・両方共、図６の星着色部で反対側の羽根により流れが逆方

向に切り返され、この切り返し部で混合拡散が促進されま

す。

・片側に羽根が２枚なので、１回転でダブルの投げ込み流動

が形成され、１回転で８回の切り返しが発生し、これにより高

い混合効率が得られます。

【特殊オプション】

１）独立回転制御

・インバーター回転制御により、A軸B軸交互にタイミングをずら

した運転等が簡単にできます。これにより正規流動だけでな

く、複雑な流動を自由に作る事ができ、流動を操作できます。

２）専門羽根の組み込み

・原材料や製品の性状に合わせてブレードの形状を変えること

ができ、様々な材料に応じた最適な羽根のカスタマイズが可

能となります。

４．日工製固化材プラントの特徴
【ユニット化】

　プラントに必要な各装置を自社工場にて輸送可能なサイズ

までユニット化（貯蔵ユニット/計量ユニット/ミキサユニットなど）

する事により、組立工期を大幅に短縮することが可能です。ま

た、自社工場内でユニットごとに仕上げをする為、製品完成度

を高める事に繋がっています。

【制御関係】

　生コンプラントで培った制御技術を基に1.0キロ単位での正

確な計量が可能となり、自社で制御設計を行い原材料の受け

入れ～製品出荷まで一貫して制御管理をおこなえます。

操作盤はCommandTouch-BとCommandT-fが対応してお

りシンプルな操作性があります。

３）高循環

・図７①は水平方向の代表的な材料循環パターン。

・図７②は垂直方向の代表的な材料循環パターン。

・水平方向、垂直方向、原理的に羽根１回転でどちらの方向

にも材料が１周動く。これにより材料全体が水平垂直に動きま

す。

軸１回転で縦/横両方が１周循環するため、高い混合効率を

得られます。構造はシンプルだが、縦横無尽の混合攪拌能力

があり、比重さのある粉体も分離し難くムラなく攪拌できます。
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　図６　ダブル切り返し流動

（フリーモードミキサが搭載されたミキサユニット）

図７　高循環構造


