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Abstract まえがき日本の慶応義塾大学の山田辰雄教授と小島朋之教授が代表になっている地域研究センタ

ーの“中国環境研究会”は地球環境問題として重要な問題を取り上げることを決定した。中でも、発
展中の中国の経済と環境問題は日本や全世界にとっても極めて重要な問題である。特にまず中国
内陸部の都市に環境改善の拠点を作り,経済発展と同時に環境改善も進行することを目標とした。
そのため、1985年以来“中国環境研究会”は中国内陸部の都市との一連の環境研究活動を実施し、
中国及び世界環境保全事業の推進に積極的な貢献をした。慶応義塾大学地域研究センターの“中国
環境研究会”は1991年までに、JACKネットワークによる東アジア地域の大気測定網を建設して、
この地域における大気汚染とくに大気粉塵の汚染状況を把握した。1993年まで成都市において総
合的な調査をするため、社会、経済、法律、医学、工学を含む総合的な研究を行なった。大気汚
染物質61項目の観測は9500のデータが得られたことにより、成都市の大気汚染は深刻な状況であ
ることがわかった。また、大気中のTSP濃度は全平均352mg/m3で,
TSPの重量の50%以上を空気力学的粒径2㎜ 以下の微小粒径で占め,この主な発生源と考えられる
石炭燃焼排出物の寄与率は約40%と推定された。さらに、粉塵中には重金属と致癌物質が含まれ
ており、成都市における市民の持続性セキ・タン症状率が高すぎることがわかった。石炭の燃焼
によって出る、二酸化硫黄も重要な大気汚染物質で、酸水雨の問題にもなる。この調査は成都市
の大気汚染を改善する対策を提案した。そして、この研究では「国家レベル環境モデル都市－成
都」を実現するために、その一助となった。中国におけるエネルギーの効率化と都市の空気をよ
りきれいにすることを目指し,慶応義塾大学の吉岡完治教授が日本学術振興会の未来開拓プロジェ
クトの代表者となり、成都市においては、バイオブリケット技術の導入、開発の調査研究実験を
開始した。バイオブリケットとは石炭とバイオマス及び脱硫剤などを利用して混合し、3～5t/cm2
の高圧下で連続的に圧縮成型される豆炭である。バイオブリケットの着火性、燃焼性が良好で,未
燃損失が少なく、また高い脱硫効果があるなどの、経済面、環境保全面で大きな利点をもってい
る新い燃料である。この燃料は生活（調理用、生活用ボイラー）,工業（ボイラー、産業用エネル
ギ） などの広い範囲で使用できる燃料である。バイオブリケットのプロジェクトは中国内陸部の
四川省・成都市とって、特別な意義がある。それには二つの理由がある。第一に,成都市地区にお
いて毎年大量の稲わな、麦わなが発生する。現地の農民達は無管理に燃焼し,大量の煙と粉塵を排
出し、深刻な大気汚染へとつながった。そうした汚染により、成都空港に大きいな影響を与え、
飛行機が運行できなくなった。この事件によって、中央政府の朱鎔基首相が成都市政府にこの問
題を早く解決するよう指示をした。これらは、バイオブリケット中のわなを有効に利用できる工
業化の生産項目なのである。第二に,中国の内陸部の四川省では深刻なエネルギー不足であり、薪
材や麦藁といった伝統なバイオマスを80%の燃料としているので,森林破壊、野生動物の消減、土
壌の流出などの問題が発生しているからである。バイオブリケットのプロジェクトは日中両国の
友好協力によって、日本から成都市に主体成型設備が提供され、現地で周辺設備を加工した。ま
た、実験工場を設置し、多種類のバイオブリケットを加工して、生活用（調理用、暖房など）,工
業用（ボイラー、冶金など）の面に使用した。これらはユーザ達から良い評判を得た。現在、199
8年度の追踪調査報告書を書いており、また、日中双方により、1999年度の計画を作成できるよう
に努力している。このプロジェクトに対して、成都市政府も関心を持つと同時に四川省科学技術
委員会、国家科学技術委員会の責任者達が実験工場を見学して、このバイオブリケットの技術を
中国で普及するために、産業化を推進する意見を指示した。日中両国の友好合作によって、中国
でバイオブリケット技術の導入、開発を行ない、中国の環境保全とエネルギー事業の発展及び世
界環境保全に貢献するように、努力する。

Notes 表紙上部に"日本学術振興会未来開拓学術研究推進事業複合領域「アジア地域の環境保全」"の表示
あり
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まえがき

 日本の慶応義塾大学の山田辰雄教授と小島朋之教授が代表になっている地域研究センターの“中国環境研

究会”は地球環境問題 として重要な問題を取 り上げることを決定した。中でも、発展中の中国の経済と環境

問題は日本や全世界にとっても極めて重要な問題である。特にまず中国内陸部の都市に環境改善の拠点を作

り,経済発展と同時に環境改善も進行す ることを目標とした。そのため、1985年 以来 “中国環境研究会”

は中国内陸部の都市との一連 の環境研究活動を実施し、中国及び世界環境保全事業の推進に積極的な貢献を

した。

 慶応義塾大学地域研究センターの “中国環境研究会”は1991年 までに、JACKネ ットワークによる

東アジア地域の大気測定網を建設 して、この地域における大気汚染とくに大気粉塵の汚染状況を把握 した。

1993年 まで成都市において総合的な調査をするため、社会、経済、法律、医学、工学を含む総合的な研

究を行なった。大気汚染物質61項 目の観測は9500の データが得られたことにより、成都市の大気汚染

は深刻な状況であることがわかった。また、大気中のTSP濃 度は全平均352mg/m3で , TSPの 重

量の50%以 上を空気力学的粒径2㎜ 以下の微小粒径で占め,こ の主な発生源 と考えられる石炭燃規排 昌1

物の寄与率は約40%と 推定された。さらに、粉塵中には重金属と致癌物質が含まれてお り、成都市におけ

る市民の持続性セキ ・タン症状率が高すぎることがわかった。石炭の燃焼によって出る、二酸化硫黄も重要

な大気汚染物質で、酸水雨の問題にもなる。この調査は成都市の大気汚染を改善する対策を提案 し鳥 そし

て、この研究では 「国家レベル環境モデル都市一成都」を実現するために、その一助 となった。

 中国におけるエネルギーの効剰 匕と都市の空気をよりきれいにすることを目指し,慶応義塾大学の吉岡完

治教授が 日本学術 振興会の未来開拓プロジェクトの代表者とな り、成都市においては、バイオブリケット技

術の導入、開発の調査研究実験を開始 した。バイオブリケットとは石炭とバイオマス及び脱硫剤などを利用

して混合 し、3～5t/cm2の 高圧下で連続的に圧縮成型される豆炭である。バイオブ リケットの着火性、

燃焼性が良好で,未 燃損失力沙 なく、また高い脱硫効果があるなどの、経済面、環境保全面で大きな利点を

もっている新い燃料である。この燃料は生活 （調理用、生活用ボイラー）,工業 （ボイラー、産業用エネル

ギ）などの広い範囲で使用できる燃料である。

 バイオブ リケットのプロジェク トは中国内陸部の四川省 ・成都市とって、糊IJな意義がある。それには二

つの理由がある。第一に,成 都市地区において毎年大量の稲わな、麦わなが発生する。現地の農民達は無管

理に燃焼し,大 量の煙 と粉塵を排出し、深刻な大気汚染へとつながった。そ うした汚染により、成都空港に

大きいな影響を与え、飛行機が運行できなくなった。この事件によって、中央政府の朱鎔基首相が成都什政

府にこの問題を早く解決するよう指示をした。これらは、バイオブリケット中のわなを有効に利用できる工

業化の生産項目なのである。第二に,中 国の内陸部の四川省では深刻なエネルギー不足であり、薪材や麦藁

といった伝統なバイオマスを80%の 燃料としているので,森 林破壊、野生動物の消減、土壌の流出などの

問題が発生しているからである。

 バイオブ リケットのプロジェク トは日中両国の友好協力によって、日本から成都市に主体成型設備が提洪

され、現地で周辺設備を加工した。また、実験工場を設置 し、多種類のバイオブリケットを加工して、生活

用 （調理用、暖房など）,工業用 （ボイラー、冶金など）の面に使用 した。 これらはユーザ達から良い評判

を得た。現在、1998年 度の追踪調査報告書を書いてお り、また、日中双方により、1999年 度の計画

を作成できるように努力している。

 このプロジェクトに対 して、成都市政府 も関心を持つと同時に四川省科学技術委員会、国家科学技術委員

3



会の責任者達が実験工場を見学して、このバイオブリケッ トの技術を中国で普及するために、産業化を推進

する意見を指示 した。

 日中両国の友女拾 作によって、中国でバイオブ リケット技術の導入、開発を行ない、中国の環境保全とエ

ネルギー事業の発展及び世界環境保全に貢献するように、努力する。
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1.研 究プ ロジェク トの実施概 要

バイオブ リケット研究項 目の事前調査では、成都市建設管理委員会、成都市環境保護局および成都市科学

技術委員会など成都市政府関係部門が指導を行い、大学教授、研究所の研究員、工場の技術者な どが調査に

参加した。成都市はバイオブリケッ トの調査研究項目の実施を保証するために、次の研究管珊 幾冓を発足し

1.1.研 究プロジェク トの組織機構

1.1.1. 日本側の組織機構

（1）   償r理機構の代表者

吉岡完治

桜本 光

山田辰雄

小島朋之

教授  （日本慶応義塾大学 産業研究所笛ll所長）

日本学術振興会 未来開拓学術研究推進事業  「アジア地

域における経済及び環境の相互依存と環境保全に関する学

際的研究」の代表者

教授  （日本慶応義塾大学 商学部）

教授  （日本慶応義塾大学 法学部部長）

教授  （日本慶芯義塾大学 地域研究センター 「中国劉竟研究会」の代表者）

（2） 成都市の研究グループの責任者

  橋本芳…    名誉教授  （日本慶応義塾'`i学 地域研究センターの客員研究員）

（3） 成都市の研究グループの技術指導

  橋本芳一    名誉教授  （日本慶応義塾大学 地域研究センターの客員研究員）

  坂本和彦    教授  （埼玉大学大学院理工学研究科環境繃卸工学）

  宮森 護    部長  （ユニレックス株式会社）

1.1.2. 中国側の組織磯構

（1）管理機構および責任者

  成都市建設管理委員会 ゴ任   劉玉成

  成都市環境保護局   局長   呉柏松

（2）研究項 目の行政管r理機構

任

任

 

主

主

副

王容燕（成都市環境保護局副局長）

韓武鑒（成都市建設管理委員会科技設計処処長）

段益生（成都市環境保護局科学産業処処長）

張清芳（成都市建設管理委員会科技設計処副処長）

周 毅 （成都市環境保護局科学産業処副処長）

（3）研究調査機構

 大学教授および研究所の研究員、工場の技術者に より構成される。

 研究調査機構の構成および役割分担を表1に 示す。

i）
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1.2.研 究 プ ロジェク ト実施 の段階 の区画

 （1） 事前調査 （1997年10月 一1998年3月 ）

 （2） バイオブ リケ ッ ト実験工場 の設置 （1998年3,月 一1998年9月 ）

 （3） バイオブ リケ ッ トの実験 （1998年9,月 一1999年2,月 ）

 （4） プロジェク トの追踪調査報告書の作成 （1999年1月 一1999年3月 ）

2. 中国産石炭利用の現状と展望

2.1. 中国石炭技術の現状と展望

2.1」 中国産石炭の使用状況および問題点

 ①中国における主要な石炭種類の割合

    無煙炭 20.8% ： 褐炭 3.9% ： 暦青炭 75.3%

 ②燃料用石炭の用途および使用状況 と燃焼状況

     現在中国において石炭を燃料として使用する場合、直接 に燃焼する石炭の量は84%、 石炭の利

    用率が低く、平均熱効率は22%で ある。

2.1.2 中国民生用石炭の使用現状および石炭使用量の展望

 ① 中国における主なエネルギーは石炭である。エネルギ`.の90.5%を 占めている。

 ② 中国における2億 人の市民 と1.5億人の農民は石炭を生活用燃料としている。

 ③ 中国民生用石炭の使用量の展望

  ・2000年 までには都市人口が3.9億 人になり、家庭数がn億 戸になることが見込まれる。

  ・中国人1人 あたりの平均エネルギー消費量は、石炭使用量が433kg年 （1994年統計データ）であり、2000  年ま
でにはSOOkg/年～540kgJ年に達する。

  ・エネルギー消費量の増加により、大気汚染も更に深刻化する。
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2.2. 中国練炭の現状

2.2」. 中国練炭の種類

   ①.孔 状煉炭 （蜂窩炭）

   孔状煉炭の形は円形、四角形、多角形がある。煉炭の直径は102m～250 mmまでのものがあり、横断

  面の通気孔数は12、16、21の ものがある。孔状煉炭は原炭 と比較すると、30%以 上の石炭を節約する

  ことができる。主な原材料は無煙炭である。

   ②.豆 炭 （炭球）

   豆炭 の種類は普通豆炭 、炭化豆炭、無煙豆炭がある。

   ・普通豆炭 ：

    粉砕原炭70～80%： 粘着剤 （粘十と石灰）20～30%適 量の水分

    原炭の*鍍 は1～2mmが 適当である。

   ・炭化豆炭=

    原炭を低温乾留する、あるいは原炭を高温裂解 してから煉炭をつくる。

   ・無煙豆炭 ：

    無煙豆炭は脱硫、脱煙でき、煉炭の活性化を増加 し、燃焼し易くなる。また無煙無臭になる。

2.2.2. 練炭の問題 点

  ① 煉炭を成形する圧力は110～150㎏ ～c㎡だけである。強度力牴 い。粉塵が多い。消石灰などの脱硫黄

  剤を添加すると、脱硫 （SO2）率は約4（P/a。

  ②粘着剤,着 火剤或いは着火層が要る。

   燃焼が不完全、熱効率が低い、大量有害大気物質の排出があげられる。

  ③煉炭は適度 な含水量を保つことが重要である。

  ④煉炭になる原炭の技術的必要条件

   ・原炭の発熱量は20.84MJ/kg以 上になる。

   ・原炭の揮発分を15～2（P/o以上にする必要 がある。

   ・原炭は低い着火点が必要である。

   ・原炭は低い硫黄含有量 （Q4%以下）が必要で、原炭の発熱量、粘土、燃焼点、水素、酸素などを測

 定して煉炭を成形する原材料の成分を確定する必要がある。

   中国における練炭の問題ため、バイオブ リケットのような低汚染、高熱効率、省エネルギの新型燃料

 を導入、開発することが必要である。

2.3. 四川省 ・成都市石炭資源の分布およa吏 用状況

2.3.1. 四川省の石炭資源の分布

 四川省の石炭資源は豊富である。1995年 のデータによると、四川省の石炭の探測埋蔵量は890,5532万 ト
ンで、保有埋蔵量は835,821.7万 トンである。また四川省東部には達竹鉱務局、華瑩山鉱務局、天府鉱務局、

永栄鉱務局があり、四川省南部には芙蓉鉱務局、そして四川省北部には広旺鉱務局がある。

2.3.2. 四川省の大型鉱務局 （石炭鉱山）の概要

①芙蓉鉱務局 ：芙蓉鉱務局の石炭探測埋蔵量は65,709.6万 トンで、保有埋蔵量は61,152.3万 トンである。石

 炭の種類は無煙炭である。四川省にある宜賓豆発電所や内江市馬廟発電所自貢市、内江市など都市の住民

 や小規模化学肥料工場などへ石炭を提供している。

②攀枝花1鉱務局 ：攀枝花鉱務局の石炭探測埋蔵量は65709.6万 トンで、保有埋蔵量は44 ,117.3万トンである。

 石炭の種類は煉焦炭 鰊 コークス）である。四川省にある攀枝花鉄鋼工場と発電所に石炭を提供している。

 石炭の…部は成都市、重慶市 武韓市にある発電工場およひ鉄鋼工場に提供されている。

③広旺鉱務局 ：広旺鉱務局の石炭探測埋蔵量は10,605.1万 トンで、保有埋蔵量は7,589.3万 トンである。石

 炭の種類は煉焦炭 （煉 コークス）である。原炭は主に四川省西北電網発電工場に供給さている。またその

 ほか軍事工業、機械 ・軽].業、化学工業に提供 している。



2.3.3. 成 都市の石炭 の分布

 成都市の石炭産出量は不足 している。1995年 のデー タによると、成都 市の石炭探測埋蔵量は約14,600万

トンであった。石炭の種類は大部分が煉焦炭 （煉 コークス）である。成都市にある18の 区、県の うち、彭

県および、都淑 堰市、崇慶県、大 巴県、蒲江県においては石炭 を含む地層の分布 をみ ることができるが、

石炭の埋蔵量は少ない。

2.3.4, 成都市のおける石炭研 吏用状況

 1995年 のデータによると、成都市の石炭消費量は1,172万 トンであった。成都市で使用 されている石炭は

市周辺の大規模石炭鉱 山か ら輸入 されているものである。成都市で使用 している石炭の硫黄含有量 （S）は

高 く、平均硫黄含有：量は3.0%で ある例えば南桐炭鉱 の石炭の含硫 量は5。（P/o、永栄炭鉱2 .0%、 松藻炭鉱3.0

～4 .（跳 、広旺炭鉱0。5～1.0%、 芙蓉鉱務局5.0%、 渡 口鉱務局0 .5～1.0%、 天府鉱務局0.5～1 .5%で ある。

3.バ イオブ リッケ ット実験工場の設置

3.].バ イオブ リッケッ ト実験工場の概要

3.1.1. 実験工場の予定候補地の選択と言”1面

3.1.1」.  実験工場の予定候補地の評価

 バイオブ リケット製造実験工場の設置候補地について次の4ヶ 所を指定し、評価する。

（1）成都市農業科学研究所の機械加工工場。面積は699㎡ 、電力量は50kwで ある。

  ここの利点と欠点は次の通 りである。

 ・利点 ：技術者がいる。加工設備の管理、保守が便利である。

 ・欠点=① 成都市の中心部にあり、周辺に住宅区があるため、環境保全の問題を考慮す

     る必要がある。

    ②50kwの 電 力のうち、使用可能な電力量は約15kwで 、不足している。

    ③原材料の運送が不便である。

    ④現有の建物を改造す る必要があるために費用がかかる。

    ⑤現有の建物の面積が狭いため今後の発展は望めない。

（2）西南民族学院の技術開発総公司の実験基地,大 きさは48m×12m、 電 力量は120kwで ある。

 ここの利点と欠点は次の通りである。

・禾1庶：新 しい工場で、成渝高速道路と成都空港に近い。そのため、今後発展する可能性が見込まれる。

・欠点 ：新 しい建物であるが、設備が不充分であるため、バイオブリケット加工工場になると、様々な設

    備7×1資や、労働者の確保などが必要である。そのための費用がかかる。

（3）長城特殊鋼鉄公司の長隆特殊工場。成都市泉驛区にあり、電力量は800kwで ある。

 ここの利点と欠点は次の通 りである。
・利点 ：①技術者と労働者がお り

、機械設備がある。

   ②技術者がいるため、加工設備の管理、保守が便利である。

   ③加工のバイオブ リケットを長城特殊鋼鉄JLa司に提供 して、試用することができる。
・欠点 ：少 し遠い。機械設備が足 りない。

（4）華通磯械工場。 ここの利点と欠点は次の通 りである。
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・利点 ： ① 技術者と労働者がお り
、利用可能な設備を備えている。

    ② 加工されたバイオブリケットを新都県に提供して、試販売するのに便利である。

    ③ 工場は道路に面しているため、交通が便利である。

    ④ 華通機械工場はバイオブリケットの件に関 して、熱意をもっているので、緊密な協力ができ

    る。

・欠点=少 し遠い。工場の経済不景気 （費用の提供が不可能）。

3.1.1.2.  実験工場の候補地の選択

 バイオブ リケット製造実験工場の設置候補地についてつぎの4ヶ 所を指定し、総合的に評価 してから、華

通機械工場を選択 した。

 バイオブ リケット実験：工場 （華通機械工場）は成都市新都県にある。成都市における位置は[図1]に 示

す。
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図1
●   工場が成都市にある位置
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3.1.2. バイオブリケット実験工場の平面図

  バイオブリケット実験工場 （華通機械工場）の平面図は[図2]に 示す。

3.1.3.

逡

冬

摺

図

厂雫
鰓
」

1「

瞠 囲

[⊥鳴藩

匚三向コ

3.1.4.

「図2」 華通機械工場の平面図

バイオブリケット実験：工場の立面図

バイオブ リケット実験工場 （華通機械工場）の立面図は[図3]に 示す。

嫗亶臨磯 戸
       L_二 一_⊥ 一_一 一一一一一4,。。n  一_._

        「図3」 華通機械 工場バイオブ リケ ッ ド試験工場の立面図

バイオブリケット実験工場の加工設備システムの平面図

バイオブリケット実験工場の加工設備システムの平面図は[図4]に 示す。
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①脱硫剤粉砕機    ②バイオマス粉砕機

④石炭粉砕機    ⑤ トンネル乾燥機

⑦ベル トコンベア   ⑧ブリケット成型機

（自動磁選機含み）   ⑩軸圧縮実験機

（⑧と⑩は日本の技術振興会から提洪される）

③振動式篩

⑥混合機

黝

3.2.バ イオブ リケ ッ トの主体成型機 及び技術条件

1、 バイオブリケットの主体成型機 （高圧ブリケッテイングマシン）

①主体成型機は日本慶応義塾大学が担当して、日本振興会 未来開拓学術研究推進事業から提供 した設備で

 ある。

②主体成型機の形は[図5]に 示す。
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             「図5」 主 体 成 型 機2
、 主 体 成 型 機 の 技 徐影 黜 牛

i 主体成型機のロール回転数は[図6]の 変速度 目盛によって調べ られる。例 えば成型機は[図6]に 示

す変速機 目盛が0.45一 一〇.5に な ると、m一 ル回転澂 は7回 一8回/ml ,p（rpm） になつた。

       「図6」,K-123A 成型 機 ロー一ル 回転 数
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i 主体成型機のブイーダ回転数は 匚図7]の 変速度目盛によって調べられる。例えば成型機は[図7]に
示す変速機 目盛が0.28-0。32に なると、ブイ ーダ回 転数は35回 一一38Cレ!min（rpm） にな

つた） ローノレ匝」車云数：

            「図7」 ：K-123A成 型 機 フィー ダ回転数
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3.3.バ イオブ リケ ッ トの周辺変設備及び技術条件

 1、 周辺設備は中国の現地で製造 した設備である。

 2、 周辺設備の技術条件

 3、 バイオブリケットの製造設備の技術条件を[表2]に 示す0

       バイオブリケットの製造設備の技術条件表

柔
⊥
1
1
1
1
L

r
長
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三
三

」ゴ

ー魂

妻舞 ヨ曇
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[表2]
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 一一               一        一
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4.バ イ オ ブ リッケ ッ トの実 験 及 び デ ー タ の解 析

4.1.バ イオブ リッケ ッ トの定義 と特徴

（1）バイオブ リッケッ トの定義

 バイオブリケットは石炭 （褐炭から無煙炭まで広範囲に利用可能）とバイオマス （木屑、木質廃材、麦ワ
ラ、稲ワラなどの植物繊維質）と脱硫剤を利用して混合 し、3～5t/c㎡の高圧下で蓮続的に圧縮成型される豆

炭である。

（2）バイオブリケットの特徴

 次に挙げるように、バイオブ リケットは経済、環境保全の面で大きな禾1庶をもっている。

  ①バイオブリケッ トの着火性が良い。

  ②燃焼hが 十分あり、未燃損失が少ない。

  ③燃焼の繃卸が便利で、燃焼も穏やかである。

  ④高い脱硫効果があり、亜硫酸気体は80%以 上を減少できる。

  ⑤適応性が広いため、各種石炭の資源を利用できる。

  ⑥熱効率を高められる。

4.2. バイオブ リケ ッ トの加工 システム

   バイオコール製造の基本 フロー シー トを[図8]に 示す。
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周辺設備の説明 ：

 1、磁選機磁選機を増やすという提案は、石炭、バイオマス、石灰石中に時々金属が混入する可能性がある

  ので、機械の損害を避けるために、磁選機を増やす必要があることから出された。

 2、 成都市は皐鍍 が高いため （約90%） 、乾燥設備が必要であると考えられる。日本側の資料によると、成

  型機前の原材料の含水率は5%以 下である必要がある。この条件を守るためには華通工場の大型 トンネル

  式乾燥設備を使用できるように改造し、使用することができた。

4.3. バイオブ リケ ッ トの実験及びデ ータの解析

4.3.1. バイオブケッ トの実験

1、 実験条件

（1）原材料の選択

① 石炭の種類及び成分分析

  実験するために、四川省 ・成都において市販されている代表的な五種類の石炭を選択して、国家認定の 「国

家電 力部四川省発電用煤 （石炭）質量監督検験 センター」に依頼 して、分析 した。分析のデータは[表3]に 示す。

原材料の成分表 [表3]

石炭の成分

St,ad%

（全 硫 量）

Aad%

（灰分）

Qne頃 （J/g）

（発熱量）

Vad%

（揮発分）

Fcad%

（固 定炭）

-”Ki¥A%

（分 析水分）

鑼劃
 3.22%

31.84

20975J/G

芙蓉石炭

（無煙石炭）

2号

3.46%

33.14%

10.46%

21170）/G

9.36%

ま

48.98%

2.19% 4.76%

類、 出産地、

一 

  栄県石炭

侑煙石炭）

   3号
一,・ 一 一}一

凹一 一一

  一 

洪雅石炭

（無煙石炭）

  4号

威遠栄経石炭

（無煙石炭）

   5号

一

 1.99%

 一一一一一一-「

 10.64ｰ/a

 30920J/G

-一 一

  一-一一㎜ 一 一 一_

  0.09%

一一 一

0.61%

 『

「『 一一

 一

   一『「一一一一

33.77%

21220J/G

37.06%

19219）/G

   『

 31.07%

『 一一 ド噂匿」 ■

10.11%

『『一

  21.69%

一一

57.57% 53.33% 38.26%

 

一r

α72%

『     一 『   一}  一  昌丁一一   }    一 一 一丁 -

T 一 置藺罰 丁「n一 一 一__一

  2.79% 2.99%

説 明 ：

  Sちad

  Aad%

  Aad

  Qnet,az

  Vad

大気中に自然乾燥した石炭の全硫量である、%。

大気中に自然乾燥した石炭を燃暁 した灰の量である、%。

大気中に自然乾燥した石炭を燃焼した灰の量である、%。

低位発熱量、J/g

大気中に自然乾燥した石炭を燃焼した揮発分の量である、%。
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F`Cad

Mad

大気中に自然乾燥した石炭を燃焼した固定炭の量である、%。

大気中に自然乾燥した石炭を燃焼した水分の量である、%。

② バイオマスの種類

i 木屑 （オガクズ）： 発熱量 17430J/G

ii稲 わな ： 発熱量：14460J/G

11]炭 化木質素 ： 無煙バイオブリケットを生産す る場合にはバイオマスに替わる生物材である
。

③脱硫剤 ：

  生石灰 （CaO） ： Caの 含有量 45.51%（ 四川大学が分析 した）。

（「国家電 力部四川省発電 用煤 （石炭）質量監督検験 センター」に依頼 して、分析 したデータである）。

（2）原材料の割合

① 石炭の量の範囲 ：70-100%；

② バイオマスの量の範囲 ：5-30%；

③ 脱硫剤の量の範囲 ：石炭中の硫黄 （S）に対 し,脱 硫剤のCaの モル比Ca/S1 .5-2.0程 度である。

④ 活性添加剤、保健剤 ：高級バイオブリケットを製作する場合には添加する。

 （3）バイオブリケッ トの主体成型機の成型の技術条件

  予備実験によって、次の主体成型機の成型の技術条件が分かった。

 ①バイオブリケットの生産量 ：150一 一250kg/Cm；

 ②主体成型機の技術条件 ：ロールの回転数,フ ィータ凅 転数,帆 ・圧力 ；

ロールの回転数 ：6 .5-8rpm；

フィーダ回転数 ：35-44rpm；

びい圧力 ：170-175kgf/cm2；

 （4）周辺設備の技術条件及び技術要求

① 原材料の水分の測定

 バイオブリケットの成型のためには、原材料の水分の把握が重要である。大体5%以 下になるという条件があ

る。これには、水分の測定機を使用 した。

②原材料の乾燥

 原料の享鍍 は高すぎると,轍 桑することがある。乾燥の方法は二つを採用 した。

i 自然乾燥法

ll トンネル式乾燥機

  トンネル式乾燥機 を採用 した条件は次の通 りである。

  石炭の乾燥の厚さ5-6mm,バ イオマスの厚 さく10mmで ある。

  石炭の乾燥の温度120.C一 工50. Cで,乾 燥時間5-10分 間,バ イオマスあ温度`100℃ で、乾燥

時間3-5分 間である、,

③ 原材料の粉砕

原材料の粒径は<2mmで なければならない。そのために、原材料を粉砕 した。

④ 篩選

原材料の粒径の剰牛を満足させるために、混合する前に振聾 嘛 で篩選 した。（>2㎜ の雑質を除去する）
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⑤磁選

  石炭、バイオマス、石灰石中に時々金属が混入する可能性がある。機械損害を避けるために、磁選機を増や

す必要がある,,

⑥配料 （原材料の準備）

  配料する前に、原炭の含硫量、発熱値、灰分、及び石灰の中にCaの 含有量等重要なデータが確認されるは

ずである。配料するために、次の方法で各原料の比率を計算する。（注 バイオマスの質量を15-30%に する）

      D=B[aXyl+（100-a）Xy2]/40x

其中 ：   y1%        原炭の含硫率

      y2%        木屑の含硫率

      x%        石灰の含Ca率

    a%： （1-a%）     原炭と木屑の割合

      B         原炭とバイオマスの混合物、（単位 kg）

      D         需要の脱硫剤   （単位kg）

⑦原材料の混合

    原材料を充分に混合するために、混合の時間は>10分 になった。

⑧製品の包装を良く考えることが必要である。

4.3.2. バイオブリケットの実験及びデータの解析

4.3.2.1. 実験の主な内容

① 蜘箋実験 ；

② 脱硫効果の実験 ；

③ 着火性の実験 ；

4.3.2.2. 実験の結果

4.3.2.2.1.  硬度実1験

① バイオマスの種類 と割合による硬度試験7

   バイオマスの種類 と割合から、バイオブ リケッ ト搬 はバイオブ リケットにとって、重要な条件の一っで

 ある。 日本での経験によって、80kgfぐ らいが適宜であることがわかっている。硬度は高すぎると燃焼が難

しくなるが、低くなると破壊さ鯣 い。そのために、次のような1鍍 讖 をした。ブリケッ トの殿 は 俵5]

 に示す。

  採用した石は 「成都石炭会社」で買った芙蓉鉱山と松藻鉱山の混合無煙石炭である。

原材料の割

  合

（石炭 ：木

屑 ：稲わな）

 80：20：0

 80：20：0

75：25：0

バイオブリケットの硬度試験表

R一 ル  フイーダ 背圧力 製品の
回転数  回転数 硬度
（rpm） （rpm） Kgf/Cmz kgf

一 一一 一 一 一一 一 一   .__ 幽一`__ __ _ 『「『 一}凵
 

8 38 175 50

『 一國一 皿 一___L一 『 .」 一}』

  7
}一-一  ㎜ 一一.一 一 一 一 一

35 175 62
胃}■ 一 一一 一 一__ 『 一  .           『7 『-一  皿 バー一尸}齟_r-.._

7 35 175 71
一『 一一 一 -

[表4]

劉 諜

43：14.4

石炭の種類

芙蓉と松藻の

 混合
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（注） 第11回 の試験時にバイオマスな し

   第12回 の試験時に煙炭 （S%x1.99%） が使用 される

   第13回 目の試験時に芙蓉混合炭 （S%=2.72%） が使用される

   第14回 目の試験時に芙蓉原炭 （S%・=3.菊%） が使用 される、バイオマスな し、石炭炭化木質素を添加

して、無煙バイオブ リケットを加工 した。

② 試験の結果分析

  a） バイオブリケッ トの弓鍍 に対 して、バイオマスの種類が重要な条件である。その中で も、繊維が長い も

のの方が硬度が高いことがわかった。例えば稲ワラは効率が良かった。

  b） バイオマスを添加 しなかった製品の硬度は約18kgfで あった。 僧：号ll番 の試験）

  c） 無煙バイオブ リケ ットを加工する時、バイオマスは添加せず、木質素を添加 した。バイオブ リケットの

硬度は50kgfに なった。

③ 硬度対比試験

バイオブリケットと原炭の硬度の対比試験結果を 〔表5〕に示す

     バイオブリケットと原炭の硬度対比試験表  〔表5〕

  バイオブリケットの硬度 （kgf）

126

88

  {
   原炭硬度 （kgfj

      10

      a

④ 試験結果分析

  バイオブリケットを生産する塊状原炭の硬度と加工してからのバイオブリケットの硬度を比べるとバイオブ

リケッ トの方が硬度が高かった。
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4.3.2.2.2. バイオブリケッ トの固硫率 （脱硫効果）の試験

   バイオブ リケッ トによるSO2排 出抑制及び残留硫黄測定の実験をするために、芙蓉松藻の混合石炭 （無煙

  炭）、芙蓉炭及び四川栄県 （有煙炭）の3種 類の石炭を用いて試験を行った。SO,抑 制の測定方怯 は、同 じ

  コンロ、同 じ重量のバイオブ リケッ トと石炭をそれぞれ完全に燃焼 して、コンロから排出するSO2の 測定に

  よって行った。残留硫黄の測定同様に燃焼 した物について残留灰の硫黄含量を測定した。

4,3.2.2二2.1.   嫐 一

（一う 実験条件A

（1） 原材料の選択

①  石炭の種類 ：

   バイオブリケットの一つ特徴は高い硫黄固定効果である。そのために高い硫黄含量の芙蓉炭、松藻炭の混

   合石炭を選沢した。石炭の成分は[表6]に 示す、通りである。

                   表6  石炭の成分表

石炭の種類

及び出産地

芙蓉松藻の混合石

炭（無煙石炭）

バイオブ リケ ット

測定部門

_金 塑 ⊥ 」_ 灰分

St,ad%St,d%

3.13 3.22

Aad%

38.37

Ad%

39.23

発 熱 量

Qb.ad

{J/g）

19870

T`

皿 一 一一 一 一一

  揮発分

皿

一

1

ぬd%  Vd%

  辭冖 一胃一一r_一

  10.46  110.69

  一 一一一 一 一 一一俑_

  25.8326.73

固定炭

FCa

d%

48.98

分析水分

Mad%

2.19%

  2.41 一圭3互鎚 」371211771・   34.85J3二36置
測趨 門は中国国家勧 公司四川省地区翻 騰 囎 検馳 ンターであ残

②バイオブ リケットの種類

i 木屑 （オガクズ）：発熱量

ii

O

            17430J/G

稲ワラ ：発熱量 14460J/G

脱硫剤 ：（資料では今まで、バイオブ リケットの脱硫剤はほとんどCaOあ るいはCa（oH）2を 採用 して

 いる。）

今回の実験の脱硫剤は生石灰 （CaO） てある。 Caの 含有量45.51%。

（2）原料の割合

① 石炭の量 ：70%

② バイオマス ：14%（ 木屑 ：稲 ワラ=11：3）

③ 脱硫剤の量 ：石炭中の硫黄 （S）に対す る、脱硫剤のCaの モル比Ca/S=2..5/1

④ 今回の実験の原材料 の：重量の割合 ：石炭 ：バイオマス ：CaO=70：14：16

（3）原材料の水分 ：混合する原材料の水分は5%～8%で あった。乾燥には、 トンネル式乾燥磯 を採用 した。

（4）原材料の粒径をく2mmと するために粉砕機を用いた。

（5）作った実験用バイオブ リケッ トの成分を[表1]に 表す

（6）バイオブ リケッ ト成型機の作動条件 ：

 ① ロールの回転数 ：65（【pm）

 ② ブイー ダ回転数 ：4U（ipm）

 ③ 背圧力 ：17（Ncg f/㎝2

（7）バイオブ リケッ トの硬度 ：110kgf
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（二）実験の方法

（1） 燃焼方式

 ① 燃焼器具 ：2台の家庭用調理石炭コンロを製作して使った。

 ② 燃料 ：同等重量のバイオブリケットと石炭を使用して、同じコンロ、同じ条件で燃焼 して、固硫 （脱硫）

   率を測定した。

 （2） 固硫 （脱硫）率の測定方法

   固硫率と脱硫率の測定には次のそれぞれの方法を採用した。

① 脱硫率の測定方法

   この方法は同じコンロを用いて同じ重量のバイオブリケットとバイオブリケットの原料をそれぞれ完全

に燃焼して、コンロから排出するSO 2を測定する。

② 固硫率の測定方法

   これらの方法は同じ量のバイオブリケットの含硫黄量と、バイオブリケットを完全に燃焼して得られた灰

の含硫黄量をそれぞれ分析 して、固硫率を計算する。

（三）実験条件Aに よる実験結果

（1）  脱硫率の測定実験 ：バイオブリケットの脱硫効果の実験,

① バイオブリケットと原炭の中のSO 2の排出量及び濃度 ：匚表7]及 び （図9）、（図10） に表す。

         表7バ イオブリケットと原炭の排気中のSO2の 排出量及び濃度

2

3

10Is2 s-io3 10-154 15-21
5

6

込

8
「

9

皺 噸 石炭 排籤 ヨ
 2719          8.108

21-27

27-31

31-38

38-43

43-55

55-65

2396

1379

紺

Q
ノ
一
Q
1

q

37

1
1
…
1

1198

1220

5.753

魁
6-13 __968

13-181568

18-22 _一 一 一_一1.716
>.2-271177

        749

   バイオブリケット

_濃 度塑亟__   排出量g
  255        1     0.719

七{{器 …」 一一
     1017

3.235

1：超 L
2.407

4.341

13-18

18-22

22-27

27-33

33-39

埀一七鮒 、 i

二 」三 3.852一 二

_一..⊥ 一3.530一 一一.

      3.151一一一 一一一一一2.496

⊥3.178

2.890  . 39-45_ 一.

7.297 _____一_1   45-51

799

5.848

962

   8.363

   6.925

_60.996 .一一_1一

些
51-57

57-63

63-87

計 」 .

84

…
25

《
ノ
藺
?
J

 __ 2.143    
1.238rl_ ___

検量線以下

       20.307
                                  『脱硫率 ：（60.996・20.307）/60.996=66.7%

*  四川省環境保護局監測センターによる測定 … 冖 '}一㎜    一 一 一一一…… 一…『 …一    }一 ⊥  }

**脱 硫率=（ 石炭燃焼時の総排出量一バイオブリケット燃焼時の総排出量〉/石炭燃焼時の総排出量

② 脱硫率の測定結果
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図9バ イオブリケットと石炭燃焼するうちにSO2の 排放濃度
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図10 バイオブリケットと石炭燃焼するうちにSO2の 排出量
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  iバ イオブリケット燃焼時so2排 出濃度は正態函数曲線の分布になった。 so2の 最大濃度値は燃焼開始後18

分で1716mg/m3に な り、1㎏ のバイオブ リケ ッ トか ら排 出 したSO2の 総 重量 は20 .307gで あ った。

 ll  原炭の燃暁 では最戈濃度は燃焼の初期階段であった。 SO,最 戈濃度値は2719mg/m3で 、1kgの 原炭か

ら排出したSO2の 総重量は60.996gで あった。

 丗 バイオブリケッ トの脱硫率は66.7%で あった。
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 （2）  固硫率の測定実験 ： バイオブリケットの固硫効果の実施

 1）燃焼方法 ：BBその原料炭の同量をそれぞれ完全に燃焼して、残った灰の含硫量を分析し、固硫率を計算す

   る。

 2） 測定方法及び測定部門 ：

   測定部門 ：国家電力公司四川省地区電用煤質量監督検験センターである。

   検験の標準方法 ： GB/T 2141996

   検験用機器 ： 自動定硫儀 ： K870049

            電子天秤 ： 41208896

 3） 固硫率の測定実験の効果 ：

   バイオブ リケッ トの重量は1kgで 、全硫量St、 d=2.58%；

   バイオブリケッ トの燃焼灰の重量0.498kgで 、全硫量St、 d=2.89%；

   バイオブ リケッ トの固硫率の計算 ：

     0.498×2.89/1×2.58=55.8%

（3）  固硫率と脱硫率の比較

   同 じバイオブリケットと原炭を用いて同じ燃焼器具で燃焼 した。脱硫実験1（so測 定によるもの）と固

硫実験2（残留灰中のSの 測定によるもの）か ら得た脱硫率及び固硫率はそれぞれ667%及 び55 .8%で あった。 燃

焼試験 によると練炭のいろいろな利点がわかった しか し、成都のような中国南部の都市では一般 民家には煙突

の設備がないので、脱硫率を向上させる必要があり、そのために次の脱硫効果改善実験を行った。

4.3.2.2.2.2. 実 験 ニ

バイオブ リケ ッ トの固硫 （脱硫 ）効果の深 化実験

 試験の特徴は、従来の脱硫剤を添加すると同時に、反苑促進剤、酸化剤、助燃剤などの活性剤も添加して実験

したことである。実験の結果によると、硫黄固定率、脱硫率を高めることができた。

←一）実験条件B

歡欝原碗
ω

①

冖 一r_            一

  石炭の種類出産地

 芙蓉石炭 （無煙石炭）
一 一 一一        一

バイオブ リケット

    測定部門

一    一 τ一一 『 呷一一一一 一一 一   . _  __齟_ _ _

石炭の成分表

 全硫量

St, ad%

3.46

2.38

灰分

Aad%

33.14

34.66

[表8]
一 一 一 ㎜.一 一 一一___ 一 『 一一一『 一 『 一r眉_一 ・_

発熱量 揮発分
b.ad（J/9） vad%
『 一一一 『 一一  一 〔一

21170 9.36
一

一  }一

17570 29.00

一一 一 一『 F 『 } 一 一 一 一 ̀一    一    一 一 _

⊥勉圃
説明 ：測定部門は中国国家電力公司四川省地区電用煤質量監督検験センタニであった。

② バイオブリケットの種類

実験条件 （A）と同じ

③ 脱硫剤 ：

実験条件 （A）と同じ

④ 活性添加剤を添加した。

（2）原料の割合
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① 石炭の量 ：70%

② バイオマス ：14%（ 木屑 ：稲 ワラ=11：3）

③ 脱硫剤の量 ：石炭中の硫黄 （S）に対する、脱硫剤のCaの モル比Ca/S=2.5/1

④ 今回実験の原材料の重量の割合 ：石炭 ：バイオマス ：CaO=70：14：16；

⑤ 活性 添加剤の量は約バイオブ リケッ トの1%を 占める。

（3）バイオブリケッ トの硬度 ：80kgf

（二）実験の方法

  実験条件 （A）と同じ

（三）実験結果

活性バイオブリケットの脱硫効果の深化実験

（1）  脱硫率の測定実験 ：

① 同じコンロを用いて、同じ重量のバイオブリケットとその原料炭を完全燃続 して、コンロから排出するSO 2

  を測定する。結果を表9及 び図3に 表す。

變
L
⊥
黷
驫

撚
②

        表9バ イオブリケットと原炭のSO 2排出濃度 （ppm）

至計姦⊥叢楼撰樹 釜怪糊
図11 燃焼する時にSO2の 排出濃度
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バイオブ リケッ トの脱硫率は約85%で あった。

（2）  固硫率の測定実験 ：

1）実験方法 ：同じ量の石炭とその石炭で作ったバイオブリケットをそれぞれ完全燃焼して、残った灰の含硫

  量を分析し、固硫率を計算する。

2）測定方法及び測定部門 ：

  測定部門 ：国家電力公司四川省地区電用煤質量濫督検験 センターである。
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  検験の標準 ： GBIT 214-1996

  検験用機器 ： 自動定硫儀 ： K870049

        電子天秤 ：  41208896

3） 実験の固硫効果 ：

  バイオブ リケッ トの重量はlkgで 、全硫量St、 d=2.38%；

  バイオブリケットの燃焼灰の重量0.370㎏ で、全硫量St、 d 4.44%；

  バイオブ リケッ トの固硫率の計算 ：

    0.370×4.44/1×2.38=69%

（3）   固硫率と脱硫率の対照

   脱硫率 と固硫率はそれぞれ85.7%と69%で あった。

4.3.2.2.2.3. 実 験 三

バイオブ リケッ トの固硫 （脱硫 ）効果改 良実験

C一）実験条件C

（1）  原材料の選択

① 石炭の種類 ：

         石炭の成分表

砲 騨 豐 一1工一… 一杢鞭St,・d%

有煙石炭

匚表10]

1.99

L 発熱量Qb.ad（J/9>

翌オブリケ疫1匚 壬
30920

1.19

… ユ説明 ：測定部門は中国国家電力公司四川省地区電用煤質量監督検験ヒンター
であった。

② バイオブリケッ トの種類

実験条件Bと 同じ

③ 脱硫剤 ：

実験条件Bと 同 じ

④ 活性添加剤を添加 した。

（2）原料の割合

① 石炭の量 ：73%

② バイオマス ：18%（ 木屑 ：稲 ワラ=135：4.5）

③ 脱硫剤の量 ：石炭中の硫黄 （S）に対する、脱硫剤のCaの モノレ比Ca/S=2/1

④ 今回実験の原材料の重量の割合 ：石炭 ：バイオマス ：CaO=73：18：9

⑤ 活性添加剤の量は約バイオブリケットの5%を 占める。

その他同 じ実験条件B

（3）バイオブリケッ トの硬度 ：70kgf
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（=.）実験の方法

 実験条件Bと 同 じ。

（三）実験結果

バイオブリケットの脱硫効果の実験

（1）  脱硫率の測定実験 ：

 ① バイオブリケットと原炭のSO2の 排出量及び濃度を[表ll]及 び図4に 表洗

          表llバ イオブリケットと原炭の中にSO2の 排出量及び濃度

蠶L2
原炭 ⊥371

生物炭 186

」一

副量L註 謌1⊥
里 一∴ 量 坐 捨 く186

35

371

<186

図12  燃焼する時にSO2の 排出濃度
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② 実験結果

 バイオブ リケ ットの脱硫率は89.63%で あった。

（2）  固硫率の測定実験 ：

1） 実験方法 ：同じ量の石炭と石炭で作ったバイオブリケットをそれぞれ完全に燃焼 して、残った灰の含硫量

  を分析 して、固硫率を計算する方法である。

2） 測定方法及び測定部門 ：

  測定部門 ：国家電 力公司四川省地区電用煤質量監督検験 ヒンターである。

  検験の標準 ： GB/T 214-1996

  検験用機器 ： 自動定硫儀 ： K870049

           電子天秤 ：  41208896

3） 実験の固硫効果 ：

  バイオブ リケッ トの重量はlkgで 、全硫量St、 d=1.19%；

  バイオブ リケッ トの燃焼灰の重量0.331㎏ で、全硫量St、 d=3.43%；

  バイオブ リケッ トの固硫率の計算 ：

    0.331×3.43/1×1.19=95.4%
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（3）   固硫率と脱硫率の対照

   同 じバイオブ リケットと原炭を用いて、同 じ燃焼器具と燃焼 方法で実験を行った、脱硫率と固硫率はそれ

ぞれ89、63%と95.4%で あった。これ らの結果は実験三及び実験四より高く良好であった。ただ原炭含硫黄率は2%

以 下 （1.99'%）であった。

4.3.2.2.2.4. バイオブリケットの固硫 （脱硫）の効果 と原理

4.3.2.2.2.4.1. バイオブ リケットの固硫 （脱硫）原理

   1） バイオブ リケッ トは燃焼するうちに、脱硫剤CaOとSO,が 化学反応によって固硫する。

   CaO+SO2+1/202→CaSO4あ るいはCa（〉+SO3→CaSO4

   2） 固硫率に影響 する原因は次の とお りです』

①燃焼の温度 ：

（i） 燃焼の温度が800℃ になると、固硫 （脱硫）効果が最高とな り約82%に なる。

（ll）燃焼の温度 が800℃ 以上になると、固硫 した産物CaSO4がCOに よる還元分解反応を起こ}弧

  CaSO4+CO → CaO+SO2+CO2

㈲ ）燃焼の温度 が1200℃ 以上になると、CaSO、が分解する。

    CaSO4  一→  CaO+SO,+1/20。

練炭の燃繞 時には燃焼温度は1000℃ 以上になる場合が多い。

 ②酸化反応で生成す るCaSO、 のモル体積はCaOの モル体積の3倍 になる。そのために反応中CaO顆 粒の表面

気孔が閉塞されて、SO,の 拡散に影響 し、固硫率が低 くなる。 しか しBBで はバイオマスがあるのでこれが石炭よ

り前に燃焼 して、空隙度が高く、この影響は少ないと判断 した。

4.3.2.2.2.4.2. バイオブリケットの固硫 （脱硫）効果の深化実験の解析

   脱硫剤 （CaO） だけを添加 して作ったバイオブリケットの脱硫 （固硫）率は667%と55.8%で あった。

こうしたの脱硫効率は練炭の脱硫効果37 .3%よ り、約45%高 いが、中国の南部の住宅は調理用、さらには暖房用

の石炭コンロにも煙突が附いてないので、バイオブ リケットを普及するために、脱硫 （固硫）率を高めなければ

ならないことがわかる。そのために、脱硫剤 （CaO） を添加すると同時に、反応促進剤、酸化剤、助燃剤など

のような活 性添加剤を添加する実験をした。 この改良実験の結果、このような活性バイオブ リケッ トの硫黄固定

率、脱硫率を高めることがわかった。

（1）  活性添加剤を添加した活性バイオブリケットの脱硫 （固硫）効果

結果はそれぞれ ：

露IE纛
66.755.8

実験三

脱硫率

85.7 69 89.63 95.4

   活性添加剤を添加する活性ノミ才オラリケットの脱硫 （固硫）勧菓は六イオラウ万 ヅF正 り高く蚕った。

（2）   活油添加剤の脱硫固硫原理の解析

   バイオブリケットの固硫反応は典型的な酸化反応でSの 酸化数化合価4+は6+に 酸化する。活性添加剤

の塩類の役割は酸化反応のf足進である。CaSO、 の分解反応を抑制す る効果がある。 CaSO、 はバイオブ リケッ ト

の燃焼灰中に存在する。
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   活性添加剤中の酸化剤と助燃剤は酸化と助燃剤の働きをするので、添加剤を加えたバイオブリケットの熱

効率も高められる。

4.3.2.2.2.5,. 脱 硫 実,験 の 結 論

1） 脱硫剤 （CaO）だけを添加す るバイオブ リケッ トの脱硫率 と固硫率はそれぞれ66 .7%と55.8%で あった。

  脱硫剤 （α0） を添加すると同時に酸化剤、催化剤及び助燃剤などの活性添加剤を増加 して、作った活姓 バ

イオブリケッ トの脱硫率と固硫率は無煙炭では85.7%と69%、 有煙炭の場合には89 .63%と95.4%に なり、活性バ

イオブ リケッ トの脱硫率は普通のバイオブリケットより、高くなった。

2）実験の結果によると,活性バイオブ リケットではSO 2の臭いか“極めて弱くなった。したがって中国製の練炭燃

焼の臭気を除くことに役立つと考える。

44.バ イオブ リケッ トと石炭の燃焼特性

   の対照実験

① 実験の結果を表14に 示す。

② 実験データの解析バイオブリケットの燃焼

  特性は石炭の燃続特性より良かった。

③ バイオブリケットと石炭の点火実験によっ

  て、バイオブリケットは二枚の新聞紙で6

  分間に点火できたが,石 炭のほうは9分 間

  も点火できなかった。

④ バイオブリケット固体燃料でも点火できた。

4.5. 実 験 の結 論

 バイオブリケットと石炭の弓鍍 実験や脱硫効

果の実験、燃焼特性の対照実験実験などを実施し

て、各種のバイオブリケットの加工条件と性能が

わかった。成都市にある実験工場で以下の各種類

のバイオブリケットを加工することができた。

表14バ イオブ リケッ トと原煤の燃焼特性的比較

1昆一
記号1単位

TD

犠1罐 のまLTs
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㎞
癒

Min

バイオ ブ
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41

繍 焼時間 ユT,

勢 鑾 ⊥tbｰC 68'
注 ：

原炭

5

8

部∵
    682

35

43

7i

385

使用 の木材 ：0.2kg

バイ オブ リケ ッ トと原煤 の用量 ：lkg

コンロ ：一・般家庭用 コンロ ；

 1、 脱硫効率は60-80%,強 度>80kgf,点 火し易い、燃焼特性が良いバイオブリケッ トを加工でき

た 。

 2、 脱硫効率は>80%,弓 鍍>80kgf,点 火 し易い、燃焼特性が良いバイオブ リケッ トを加工できた。

 3、 脱硫効率は>80%,強 度50-60kgf,点 火 し易い、燃焼特性が良い,無 煙排出のバイオブリケッ

トを加工できた。

 4、 脱硫効率は>80%,強 度>80kgf,点 火 し易い,燃 焼特性が良い,匂 いが保健的なバイオブリケッ

トを加工できた。
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5.経 済 分 析

5.1. バイ オブ リケ ッ ト試験 工場 の生産 コス トと経 済評価

1、 バイオブ リケッ トの生産コス ト分析 （生産コス トを表15に 示す）

          表15   バイオブリケット生産コストの計算表
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ユ131D
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____謡

些

鞴1二 金額

0.095 63.08
0.15    25.50

0.15

0.os

18.68

2.00

0.57    1   74.67

    35.'73219.66
     30.00

30.00

249.66

原材料のコス トの統計

 a鉱 山現地の石炭価格95元/ト ン

 b卸 売 り価格 （運送費用を含み）150元1ト ン

② 生石灰 （粉末状の生石灰）

 a鉱 山現地の石炭価格150元1ト ン

 b市 場販売価格    20011./トン

③ 木屑

木屑等バイオマスの価格50-180元/ト ン （ここで150元1ト ンで計算する）

2） バイオブリケットの原材料の割合

 普通は原穢 ：バイオマス ：石灰=80：15：5で ある。

3） 設備の電力消耗量

 a） 粉砕原炭  仕事率 10Kw l.5トン/1時間

 b） バイオマ ス粉砕機  仕事率 IOKw  1.5トン/1時間

 c） 混合機   仕事率,5.5Kw  250kgll時 間

 d） ベル トコンベヤ  仕事率2.2Kw 200kgJ1時 間 （成型機による>

 e） 成型機   仕事率9.1Kw  200kg11時 間
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 f） 集塵機   仕事率2.2Kw  （運転継続時間によって計算する）

 g） 乾燥設備  仕事率2.2Kw  65㎏〆1時間 （木屑のみを乾燥することが必要である、）

4） 成型機は200kgJ 1時 間を運転するために三人の労働者が要る。

2市 場価格の調査

  ① 調理朔 レス トランに提供して、使用してもらった結果、バイオブ リケッ トが良い評判だった。

   250-300：元/トンの佃1に 対 し、売れるとい う結論に至った。

  ② 生活用ボイラーに提供して、使用 した結果も良かった。250元/ト ンの価格に対 して、売れ る結論に至っ

た 。

3 実益分析

  ① バイオブリケッ トの生産量が200kg'1時 間で、その市場販売価格が265元'ト ンで計算する。1年 間の生

産量が1㎜ トンになる と利潤 は （265-250） 元*1㎜ トン=2 .5万 元 で、禾1躙率 が （265-250）/250=6%。

  ② バイオブリケット試験].二場の成型機と周辺設備の価格は約250万 元だった。この費用は高過ぎだった。
コス トを削減す ることはできなかった。

5.2.一 年 間 の 生 産 量 が 一 万 トンの バ イ オ ブ リケ ッ ト工 場 の 経 済 実益 の概 算

  1、 私達は、国の機械加工企業の加工能力、加工コス トの各面を調査して、年生産量が一万 トンになるバイ

オブ リケ ット工場の経済実益の概算をした。

  2、 一年岩産 量が一一万 トンになるバイオブリケッ ト工場の設備の コス トを計算する費用は （表16） に示す。
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234.1万 元

表16

計 〔万元〕

  200

34.1

 （5） 社会、環境の役割

    成都地区稲ワラ、麦ワラの利用前景

  成都地区において、毎年大量の稲ワラ、麦ワラが発生する。今まではこれらの稲ワラ、麦ワラの適切な利用

方法がなかった。そのため、現地の農民たちは無管理に焼却し、大量の煙と粉塵を排出し、深刻な大気汚染へと

つながった。そうした汚染により、成都市空港に大きな影響を与え、時には飛行機が運行できなくなった。

  中国農村部は、1996年に稲ワラ、麦ワラを燃焼することを禁止する政策を打ち立てた。それと同時に、四川
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省、成都市の関係部門は、この問題に注 目し、様 々な解決方法を考察 している。例えば稲ワラ、麦ワラを細かく

して、土壌に返還 し、自然に腐食 させ、肥料 とする方法があったが、色々な原因によって、普及することはなか

った。

  これまで具体的な解決策がなかったが、 もし、稲ワラ、麦ワラをバイオマスとすることができ、木屑に変わ

ることができれば、バイオブ リッケッ トのコス トが下がり、原料 も豊かになり、大気汚染を改善できる。これは

非常に良いことである。

6. 下年度 （1999年 ）研 究計画の意 見

6」,バ イ オ ブ リケ ッ トの鑑 定会 の開催

 何度も試験と測定を行い、バイオブリケットの配料方法と特性を把握しておくために、バイオブリケットの資
料を整理して、鑑定会の開催が準備されているところである。バイオブリケット技術が国内の技術部門に是認さ

れ、以後の仕事の基礎を築くために、1999年 までに製品鑑定会の開催が準備されている
。

6.2.バ イオブ リケ ッ トの深刻試験

  1、現段階でのバイオブリケット研究における問題

    ①バイオブリケット燃焼開始時に、煙が出る

    ②バイオブリケットの点火方法の研究

    ③バイオブリケットの配料方法を改善するには四川省以外の原炭で続いて試験ずるつもりである。

  2、 含硫量〈2%の 原炭に対して、バイオブリケットの効果は顕著だが、含硫量>2%の 原炭に対して、バイ

    オブリケットの効果は明らかではないことから、硫を固定するために他の添加剤を添加することが必要

    である。そのため、添加剤の開発することが主な課題である。

6.3.コ ン ロの研究開発

    現段階ではバイオブ リケット用コンロが開発されたところである。コンロの形 と燃焼効率がまだ満足が

  いかないため、さらに下段階の研究を続ける必要がある。 （今までに、4口 、9種 類、11個 のコンロも開発 さ

  れた。）

6.4.市 場 の調 査 及 び 開拓

    今度の市場開拓 （バイオブリケットと生産設備の市場開拓）の基礎を築くためにバイオブリケット及び

  生産設備について、初歩の市場調査を実施した。但し、行った市場調査が十分でなかったため、1999年 に

  調査方案も制定された。それは、次の通りである。

  1、 全国の地域の石炭 （特に高硫炭）の使用状況を分析すれば、バイオブリケットの潜在市場を把握するこ

    とができる。

  2、 全国の石炭鉱山 （特に中小規模な石炭鉱山）が不景気な地域において、バイオブリケットの開発は有効

    な方法であり、中小規模な石炭鉱山で生産 した粉炭が販売されることによってその解決を図ることがで

    きる。そのために、1999年の中小規模な石炭鉱山の調査を実施して、中小規模な石炭鉱山にバイオブリ

    ケットの技術を利用させることが必要である。

6.5.成 型機 の試生産

    バイオブリケットの試験をして、配料方法を把握し、中国でその設備の生産能力を調査した後で、1999

  年までに成型機の試生産を準備するつもりである。

7。 結  び

  バイオブリケットの調査によると、石炭の燃焼による中国の大気汚染現状は次の通りである。年間1500万 ト
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ン以上のSO。 が排出され、その中で石炭燃焼の排出量は90%を 占めており、煙、埃の排出量は1400万 トン以上

で、石炭燃焼の排出量は46%で ある。生活用石炭 （住民、団体、学校、レス トラン、北方の暖屋、などの使用石炭）

は2億 トンに達している。基本的には、空気汚染の減少、酸性雨の根絶という環暁改善の為、原炭の直接燃続を

大幅に減らす必要がある,,しかし、中国では石炭資源が豊富であるため、空気汚染問題を基本的に解決するため

には、原炭直接燃続の代わりに、低汚染、高熱エネルギー、価格合理の新型石炭が大変必要とされている。

  これまで沢山のバイオブリケットの配料試験とコンロの開発及び主体成型機に関する調査が実施され、配料

の肝要：点も把握ずることができた。もし中国特に西南部地区の農業副産物例えば トウモロコシのワラ、稲ワラ、

麦ワラ、及び食品工業有機繊維廃棄物を配料として、石炭などと混合し、バイオブリケットを生産できれば、燃

焼結果経過、燃焼効率を高め、大気汚染を改善でき、また植物、森林を保護できるのである。また、そのために

良い環境、祉会、経済効果も生むことができる。もし、低コス トの補助材料を使って、生産コストを削減すれば、

バイオブリケットは生活の色々な面に普及させることができる。さらには、空気汚染も改善でき、きれいな空気

が戻ることを近い将来に実現することによって、素晴しい市場の見通 しが見えてくる。しかし、将来のことを考

えると、中国でバイオブリケット技術を普及させるためには、産業化の方向で進めなければならないだろう。そ

のためには、日本政府と企業からの協力が大いに望まれる。

   バイオブリケットが中国で普及するために、中国と日本の緊密な協力が必要なのである。

成都市バイオブリケット研究グノレープ整理、

     …九九九年二月十四日

     [楊 治 敏 詢
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