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Abstract

Coalbiomassbriquette(BB)thatcanefficientlyfixSO2fromcombustionoflowgraderawcoaland

pulverizedwastecoalwasdeveloped.AnditwasefforttoinvestlgateTpossibilityofBBtechnologyasa

preventionmeasureofacidrain,basedoncombustiontest,performancetestanddiffusionmodelconcept

intendedforregionOfsouthwest,northeast,inlandandnorthemcltyOfChina.Fromthispossibilitytest,itwas

obviousthatwecannotodygetrevenue,butalsoreusewastecoal,andreduceparticulatematterandSO2ifwe

constructBBfactorywhichcanhasannualtotalproductionamountsofmorethan100,000tons.Andfrom

economicestimation,itcalculatedproductcost130-250yuan(ca.equivalentof1,750-3,400yen)pertonofBB

whichwascomparabletocom ercialhighgradecoal.Butv∬ietyanddistributionofbiomassdependonreglOn

characteristic,andtransfercostalsoisanimpactfactor.Infuture,Weshouldconsideratecontinuouslytechmique

transferenceandthemethodofprevalenceandenlightenment,anditwillbeexpectedthatJapan{hina

cooperativeresearchthataimstorealizethemodelconcept,reaparichhaⅣest.

KeyWords:Acidrain,Lowgradecoal,Cooperativeresearch,Coal-もiomassbriquette(BB)andChina.

1. はじめに

中国をはじめとするアジア地域各地において,経

済の急成長と生活レベルの向上に伴い,エネルギー

消費量(1)が急激に増大しつつ,大気汚染や酸性雨の

問題が深刻化している｡特に中国においては,用い

られている石炭の多くは硫黄分,灰分割合が高く,
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発熱量が低い低品位石炭であり,SO2ガスの排出量

が多く,それによる降水の酸性化は顕著である｡そ

の中でも西南地域や東北地域では,民生用石炭の燃

焼により排出されるSO2ガス,粉塵,フッ化物によ

る環境や健康への影響は大きい(2)｡こうした背景の

中,石炭燃焼によって排出されるSO2,煤塵の排出

抑制対策として,低品位石炭のバイオブリケット化

が開発されている｡バイオブリケット(以下BB)とは,

石炭,硫黄固定剤として消石灰,バインダーとして
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農林業廃棄物であるバイオマスを混合し,圧縮成型

した固体燃料である｡このBBは石炭燃焼時に排出

されるSO2ガスを大幅に抑制することができ,着火

悼,燃焼性にも優れており発展途上国を中心として

世界各地で関心が高まっている技術である(3)｡さら

にバイオブリケットには過剰の消石灰が添加され

ているため,その燃焼灰はアルカリ性を示し,酸性

土壌の改良にも有効視されている｡

また,廃棄バイオマス同様,これまで未利用であ

った資源として,石炭採掘 ･選炭時に廃棄される微

粉状の石炭が廃棄場 ･沈殿池の土地確保の問題や,

風雨に曝される事による大気汚染(4)16)･土壌酸性化

汚染及び地下水汚染,さらには自然発火などのリス

クが生じているが,この微粉状廃棄石炭をBBへの

有効利用することができれば,土壌酸性化,枯渇性

化石燃料の節減,廃棄物の資源化,環境汚染負荷の

低減等も期待できる｡

2.研究日的

本研究では,中国モデル環境都市としての西南地

域重慶市,東北地域鞍山市,内陸部地域新彊ウイグ

ル自治区ウルムチ市(7)19)について継続調査を実施

すると同時に,石炭生産地である北部一般都市大同

市も対象地域に加えた｡また原料,入手ルート,輸

送手段や製造コスト,地域特徴など因子についての

普及可能性調査を重点に置き,石炭燃焼による深刻

な大気汚染対策として,現地低品位や廃棄石炭なら

びに廃棄バイオマスを利用した硫黄固定型BB技術

に関する開発実験と適正調査を実施した｡さらに将

来の技術導入可能性について検討し,環境調和型枯

渇性資源である石炭と循環性資源である農林業廃

棄物 (バイオマス)の総合利用に関するシステムを

構築することを目的としている｡

3.研究方法

(1)BB技術の現地化開発実験 ･普及可能性調査

① 廃棄BBの開発実験

中国東北地域と西南地域から入手した微粉状廃

棄石炭(それぞれ阜新炭,南桐炭)とバイオマス(麦わ

ら)について,それぞれ工業分析(灰分,水分,揮発

分),及び発熱量の分析を行った｡石炭のみの石炭ブ

リケットCBl(阜薪炭),CB2(南桐炭),バイオマス

のみのバイオマスブリケットBM,及び硫黄固定剤

を混合したバイオブリケットBBl(阜薪炭),BB2(南

桐炭)はそれぞれハイプレッシャージャッキで圧縮

成型 (4toncm-2)させ,燃焼装置にて燃焼実験に

よる性能評価を行った｡BBには,従来のバイオブ

リケット同様 S02の固定剤として Ca(OH)2を石炭

中の硫黄分に対してCa/S=2(当呈比)となるよう
に添加した (表 1)0

表1.燃焼実験用ブリケット試料
試料 廃棄石炭(g)
CBl 1.00
CB2 1.00
BM
BBI 0.73
BB2 0.59

麦藁(g) Ca(OH)2(g)

一
一
〇〇
24
20

1
0
0

② 普及可能性調査

中国各地において,現地の地域特性を考慮し,図

1に示したバイオブリケットの製造 ･流通 ･利用 ･

燃焼灰再利用について,原料 (石炭種,バイオマス

種,硫黄固定剤),入手価格,輸送手段とコスト,

製造コスト,地域特性(メリット,デメリット)など

の因子についての普及可能性調査を現地の公的機

関と共同で実施し,その経済性と利用システムの方

策を提言した｡

ストックヤード

硫納 受 剤 E*

バイオマス
(農林菜廃棄物)
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原料調達と輸送

図1バイオブリケットの流通と普及利用システムの構想



4.結果及び考察

① BB技術の廃棄石炭への利用開発

現地から入手した微粉状廃棄石炭(阜薪炭,南桐

戻)とバイオマス(麦藁)の基礎分析結果を表2に示す｡

発熱量

(kca〟kg

表2.基礎分析結果
工業分析値

(wt.港,drybase)試料

阜新炭
南桐炭

麦藁

灰分 揮発分 固定炭素 drybase)
26.9 26.7 46.4 5,600
70.5 13.0 16.1 2,400
8.3 73.1 18.6 4.600

これらを用いたCBl,CB2,BM,BBl,BB2の燃

焼実験を行い,S02として放出される硫黄排出量と,

粒子状物質中のS分としての放出される硫黄排出量

の結果を図2に示す｡S02として放出される硫黄排

出量は,CBl,CB2,BM,BBl,BB2それぞれで
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図2.燃焼時硫黄排出量

7.8(mg/g-drybase),77_3(mg/ど-drybase),1.6

(mg/g-dry base), 2.8 (mg/冒-dry base), 2.7

(mg/g-drybase)である｡また,粒子状物質中に含ま

れるS分は,CBl,CB2,BM,BBl,BB2それぞ

れで0.46(mg/g-drybase),4.90(mg/冒-drybase),

0.ll(mg/g-drybase),0.06(mg/g-drybase),0.20

(mg/g-drybase)である｡この結果より,廃棄 BBl

と BB2は,燃焼排ガス中かつ粒子状物質中の硫黄

排出抑制効果を有していることを明らかにし,廃棄

BBの有用性を確認した｡

② BB技術現地化への普及可能性

中国では,西南地域で産出している石炭の硫黄分

が高くなっていることにもかかわらず,発熱量に比

例して価格も250元程度で比較的高いO -方,内陸

部,北部,東北部では,品質上で灰分の多いものが

採掘されていることから,発熱量の低い石炭がより

低価格,130-190元の範囲で取引･流通されて利用

している｡その地域格差も反映しているが,そのた

め,表3に示すように,エネルギー分野の計画経済

の影響により,石炭の流通地域も限られている｡

40-60元の廃棄石炭や 100-150元の低品位炭の生

焚きを禁止し,そのクリーン燃料化は大きな課題と

なっている｡

そこで,今年度現地普及調査では,廃棄石炭の

BBへの利用開発実験の結果を踏まえ,啓発活動を

継続し,現地側に認知されつつ,以下のように,普

及可能性調査を通じ,経済性評価を行いつつ,表 3

にまとめた｡

1)各地域において,廃棄粉炭･低品位炭の市場と流

通ルートを調査し,発熱量は3,000kcaukg以上と

なっていること',またBBの製造事業への石炭原料

としての供給が可能であると確認した｡

2)バイオマスの種類は地域によって異なり,稲わら

が各地とも最も多く分布し,40-100元の範囲で入

手可能となるが,トウモロコシ茎,麦わら,木屑の

産出量に関しては,農林業形態に依存し,地域別の

変動分布特徴が見られる｡

3)BBの事業計画を策定したところ, 1ton当たり

のBB製造コストの試算では,それぞれ重慶250元,

鞍山 190元,ウルムチ 150元,大同 130元の順と

なっており,投資回収期間は 10年間と仮定する場

令,年産総量 10万トン以上であれば収益が可能と

なる｡なお,環境モデル地域における環境保護局の

環境保護基金の一部を補償金 ･優遇策として活用す

れば,BB普及推進はさらに見込まれ,従来の石炭

利用に比べ,粉塵排出量,SO2排出量の削減による

環境改善が明らかと予測されている｡一方,一般都

市では,国内外民間企業の参画による事業展開も可

能となっている｡

4)各地人件費が安く見積もられているが,輸送に起

因する費用は製造コストの10-30%の地域的変動を
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表3中国各地域向け0>〈イオブリケット製造事業に関する普及可能性調査

確認した｡それは,BB生産 ･利用形態の広域化,

エネルギー(石油や天然ガス)構造によって生じるも

のの､地域特性(メリット,デメリット)などの普及

因子からも影響していると推測される｡地域分散型

BB生産工場の建設によって,輸送コスト低減の最

も有効な普及方策の一つとも言える｡

以上のことから,低品位炭B】〕や廃棄石炭のBBは,

中国対象地域に向けた実用可能な大気汚染物質排

出抑制技術として発展させることが可能であり,図

1に示したバイオブリケットの原料調達 ･製造 ･流

通 ･利用 ･燃焼灰再利用のモデル構想を提言するこ

とができる｡

5.まとめ

今年度の調査研究では,西南地域,東北地域,

内陸部地域,北部一般都市において,BB技術の

普及方策に関する研究調査を実施した｡年産総量

10万 トン以上のBB工場を設置する場合,収益が

可能となり,廃棄石炭BIiの燃焼性向上,粉塵排

出低減,硫黄固定 ･脱硝などの効果を明らかにし

たと同時に,経済性と市場性を評価し,その生産

コス トは 1トンあたり130~250元(1,750~3,400円

相当)の範囲と試算され,市販高品位石炭燃料に

匹敵するものとなっている｡しかし,バイオマス

の種類とその分布は,地域別特性があり,また輸

送コス トも大きな割合を占めていることを明ら

かにされた｡従って,この成果を踏まえ,今後,

このBB技術移転と普及･啓発方策(10)~(14)について

さらなる検討をし,そのモデル構想の実現によっ

て,中国酸性雨汚染地域のみならず､途上国にお

ける大気汚染の改善に役立つことが期待されて

いる｡

6.結語

開発途上国の大気汚染や酸性雨原因物質の排出

抑制,住民の健康被害の軽減に有効な技術として,

現在,中国鞍山市政府より日本政府に年産 60万ト

ン規模のBB生産プラントが ODA円借款案件とし

て申請され,既に日中政府間の合意が得られている｡

今後,このBB技術の導入事業は,日中両国関連機
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関 ･組織の努力により,日中環境開発モデル都市事

業の重点地域と並列して,日中環境政策を支援し,

内陸地域,東北地域と内陸遠隔貧困地域における大

気汚染の改善に役立つことが期待できる｡

謝 辞

本研究は､主として､平成 12-16年度環境省地球

環境研究総合推進費によって行っており､それに加

え､民間企業の協力も得て実施されたものである｡

ここでは､関係者に対し､深く感謝申し上げます｡

参考文献

(1)王 青躍,他4名 :｢石炭燃焼に伴う大気汚染

(so2,粉じん)制御技術としてバイオブリケッ

トの開発と実用化一 開発途上国での利用を目的

として｣,環境研究,119,4-10(2000).

(2)Q.Wang,and7others:"CoalBiomassBriquetting

Processasan Emission ControlTeclmiquefor

Acid-RainPrecursorsinChongqlng,Chinalr,Global

Environ.Res.,4,95-102(2000).

(3)王青躍,他9名 :｢石炭バイオブリケットの燃焼

特性と硫黄固定効果に関する研究｣,エアロゾル

研究,15,364-371(2000).

(4)坂本和彦ほか5名:｢中国重慶市におけるバイオ

ブリケット化による硫黄酸化物の排出制御に関

する研究｣,大気環境学会誌.,35,124-131(2000).

(5)S.Gao,and6others:I-Studiesonemissioncontrol

forprecursorscausingacidrain(IV)Studieson

biomassforproductionofbioヰriquetteinChongqlng,

Cbjna", ∫.Jpn･Atmos.Environ.,36,78-87(2001).

(6)王 青躍,劉英字:｢乾式選炭技術の開発 ･実用

化およびバイオブリケットの民間技術移転と普

及方策に関する調査研究｣,埼玉大学地域共同研

究センター紀要,第3号,98｣や9(2003).

(7)畠山史郎,王 青躍,乾式選炭技術の開発･実用

化に関する研究,地球環境研究総合推進費平成14

年度研究成果報告集,vol.Ⅲ,pp.55-も3(2003.6).

(8)畠山史郎,王 青躍,坂本和彦,溝口次夫,バイ

オブリケットの民間技術移転と普及 ･啓発方策に

関する研究,地球環境研究総合推進費平成14年度

研究成果報告集,vol.Ⅲ,pp.64173(2003.6).

(9)王 青躍, 中国遠隔地域ウルムチ市における石

炭燃焼による汚染対策および石炭の総合利用に

関する研究,(社)国際善隣協会 ･環境推進センタ

ー研究成果報告集,vol.3,pp.1-51(2003.9)

(10)王 青躍,モンゴル国ウランバー トル市にお

ける大気汚染実態調査およびその対策技術一石

炭バイオブリケットの導入可能性の初歩的検討

-, ｢エネルギーの高効率利用に関する新規研究

開発｣国際協力(JBIC)銀行委託調査報告書,

pp.1-22(2003)･

(ll)Q.Wang,and6others:"Studiesonreducing

inorganicsulfurofChineselow瑠radecoalswiththe

drycoalcleamngmethod",8也Int.ConfAtmos･Sci･

ApplAirquality(ASAA(〕),Tsukuba,(2003)･

(12)Q.Wang,Hatakeyama S.,Sakamoto K and

MizuguchiT∴"Practicalcontroltechniquesfわrlocal

acidicairpollutioncaused from combustionof

low一書radecoalinChina'',Proceedingsof5thSeminar

ofJSPS-MOBCoreUniversltyProgram onUrban

Environment(Shanghai,China),pp.143-153(2003).

(13)K.Yamada,Wangq.andK.Sakamoto:"Studyon

controloffluorideemittedfromcombustionofraw

coalbycoal-もiomassbriquette'',Proceedindsofthe

8th JapanrChina Symposium on Coaland CI

Chemistry,pp･127~128,(2003).

(14)Q.Wang,M,KanadaandK.Sakamoto:"Studyon

pulverizedwastecoalefficientusetechniqueusing

coaトもiomassbriquettetechnology'',Proceedindsof

the8thJapan{:hinaSymposium onCoalandCI

Chemistry,pp･16r162,(2003)･

ー119-




