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Fig. 2. Scheme of coal-biomass briquette production using a briquetting
machine.

Fig. 1. Transition of primary energy consumption in China
from 1965 to 2005; the data was given from BP
Statistical Review of World Energy 2006.

硫黄酸化物の循環制御と排出制御

坂本和彦（理工学研究科・教授）

１ 研究目的

近年、中国におけるエネルギー需要は工業化や経済成長に伴い急激に増大してきている。Fig. 1 に示す

ように、中国ではそのエネルギー源の 6-7 割を石炭に依存しており、多くの地域では高灰分、高硫黄分で

低発熱量の低品位石炭が利用されてきたため、大量の煤塵、硫黄酸化物 (SO2) および二酸化炭素 (CO2) が

排出され、大気汚染ならびに酸性雨といった地域汚染問題が発生し、さらには温暖化への寄与も懸念され

ている。しかし、石炭は一次エネルギー資源の中でも最も豊富に存在しかつ低価格の化石燃料であるため、

今後の中国や発展途上国においてもエネルギー需要と経済力を考慮すれば、石炭依存が急激に低下すると

は考えにくい。

本研究では、中国で必要不可欠と考えられる石炭のクリーン燃料化技術、バイオブリケット(以下BBと

略す)化技術を核とするゼロエミッションサイクルの構築ならびに関連環境対策のあり方等を研究した。こ

こでは、主として、Fig. 2に示す低品位の微粉状石炭に農林業廃棄バイオマスと硫黄固定剤(Ca(OH)2)を添

加してアーモンド状等に圧縮成型した、高燃焼性と高強度を兼ね備えた、大気汚染物質や温暖化ガスの排

出抑制を意図した民生用固体燃料であるBBに関する成果を要約する。

２ 研究方法

バイオマスを添加した成型炭の燃焼灰中には植物生長に有効な Ca、Mg、K などが多く含まれると推定

されるため、農作物成長への栄養塩類供給の可能性であり、かつ、燃焼灰中には SO2の固定に利用された

消石灰(Ca(OH)2)の残存分があり、強アルカリ性であるため、酸性土壌酸の改良が可能と考えられ。ここで

は、二十日大根やチンゲンサイの栽培による植物成長実験により、BB 燃焼灰による酸性雨地域の土壌改

良剤として効果、堆肥の同時施肥の効果を調べた。

３ 研究成果

3.1 バイオブリケット燃焼灰の利用

BB燃焼灰は酸性土壌の改良に一定の効果を持っていることは既に明らかにしたが、BB燃焼灰のみでは

ハツカダイコンの生長は栄養分の不足のため十分な成長にはほど遠い状況であった。そこで、重慶郊外の
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(a)Acidified soil (control)

(b) Acidified soil + BB-combustion ash

(c) Acidified soil + BB-combustion ash
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Fig. 3. Cultivation experiment of radish plants

(a: Acidified soil (control), b: Acidified soil +

BB-combustion ash, c: Acidified soil +
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Fig. 4. Example of Zero-emission cycle using bio-briqueeting of

low-grade coal as a key-technology.

農村部における養豚を考慮して、BB 燃焼灰と豚糞堆肥の同

時施用を検討した。その結果、Fig. 3 に示すように、酸性土

壌への BB 燃焼灰と豚糞堆肥の同時施用により、十分商品価

値のあるハツカダイコンが生産でき、かつ可食部への問題と

なる重金属等の移行は確認されなかった。

3.2 バイオブリケットを核とするゼロエミッションサイク

ルの構築

Fig. 4 は中国西南部の酸性雨地域をモデルとした、廃棄物

を最小化するゼロエミッションサイクルとしてのバイオブリ

ケットを核とする循環型総合環境保全対策の模式図である。

これは、中国の大気汚染対策として実施した、大気汚染・酸

性雨原因物質の排出抑制を意図した農林業廃棄物バイオマス

を利用した低品位石炭のクリーン燃料化、その燃焼灰と家畜

堆肥の同時施肥による酸性土壌の改良(食糧生産)、湖沼・河

川水質の改善を組み合わせた廃棄物発生を最小化させたゼロ

エミッションサイクルの例であり、二酸化炭素の排出抑制も

同時に可能とするものである。
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