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脱硫石膏及びバイオブリケット灰によるアルカリ土壌改良

試験計画 と水膜法脱硫 プ ラン ト （2000年 度）

石川晴雄1酒 井裕 司2

 2000年6月

        キ ー ワ ー ド

アルカリ土壌改良、脱硫石膏、バイオブリケット灰、

      水膜法、生活環境林

                 概 要

本研究は、脱硫装置から副産物として得 られた脱硫石膏を中国の不毛のアルカリ

土壌に施用することにより改良効果を示し、食糧増産と同時に脱硫装置を普及さ

せるための動機付けにもなるという背景のもとに調査され5年 目を迎えた。中国

における大気汚染問題は深刻であり、解決するためには脱硫装置やバイオブリケ

ットの普及が重要な課題となっている。今回は中国瀋陽市化学肥料工場に導入さ

れた水膜法を利用した脱硫装置から副産物として得られた石膏ならびにバイオブ

リケット灰を土壌改良剤として瀋陽市康平県の試験地に施用した。また沙漠化防

止と作物による経済効果を考えた環境生活林を植林するための候補地及び水膜法

による脱硫プラントを視察した。

1：（財）都市経済研究所研究委員会評議員

2：東京大学大学院工学系研究科化学システム工学専攻博士課程
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脱硫石膏及びバイオブリケット灰によるアルカリ土壌改良試験計画と水膜法脱硫

プラント(2000年 度)

1， は じめ に

 平成12年5月29目 か ら平成12年6月4日 までの 間、 中国瀋 陽 市郊外康 平県 、瀋 陽市 、

北京 を訪問した。今回の調査の目的は以下の通 りであ り、関係者との打ち合わせ も行った。

1)ア ルカリ土壌への石膏、バイオブリケッ ト灰施用における確認および調査

2)生 活環境林候補地 の視察

3)瀋 陽市化学肥料 工場 に導 入された水膜法によ る脱硫 プラン トの視察&脱 硫プラ ン トに

 おけるデ ィスカッション(@清 華大学)

2.ア ル カリ土壌への石膏及びバイブ リ灰施用

 2.1 アルカ リ土壌改良における現状

 本研究には中国での 二酸化硫黄 による大気汚染、それ に伴 う酸性雨の問題、北部で広が

 りつつあ るアル カ リ.土壌問題、人口増加 に伴 う食糧不足 問題な ど、様 々な 問題の解決が背

景にある。 このよ うな様 々な問題の解決策 として脱硫装置か ら副産物 として得 られた石膏

 (以下 、脱硫石膏)を 不毛のアルカ リ土壌 に施用を行 うことが提案 され、1995年 よ りトウ

モロコシを利用 して研究を行 ってきて いる。 これ まで小規模 ・大規模圃場 を含めて脱硫石

膏によるアルカ リ土壌の改良効果 は実証 されているρただ し、昨年度行 った圃場試験 にて

問題点 と して挙 げ られるのは、大規模圃場 において未改良部分がパ ッチ状に残 った こと、

バイオブ リケ ッ ト灰の小規模実験 において改良効果が得 られなかった ことな どが挙 げ られ

る。

 今回のアルカ リ土壌改良調 査の 目的は、東京大学定方教授が清華大 学と共同で 開発 した

水膜法を用 いた脱 硫装 置よ り副産物と して得 られた脱硫石膏による小規模圃場試験、昨年

度 とは異なるバイオブリケッ ト灰 による小規模 圃場試験の施用における技術的指導である。

写真1 康 平県アルカ リ土壌改良圃場
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2. 2 今年度試験計画内容

2.2.1 水膜法による脱硫 プラン トか らの石膏

 東京大学定方教授 と清華 大学徐教授によ り開発 され、本年度平成12年3月 に完成 した

 瀋陽市化学肥料工場の水膜法による脱硫装置か ら得 られ た石膏を用 いて小規模圃場 に施

用 した。施 用 面積 は100m2で 施 用量 は以 下の 通 りで ある。

図1 脱硫石膏(水 膜法)に よる試験 区

脱 硫 石膏 の 施 用 は 上 記 の よ う に100m2に て 行 わ れ た(図1)。

 <施 用E]>

 A：2.3kg/m2(1%) 12.5m2×2.3=28.75kg

 B：1.2kg/m2(0.5%) 12.5m2×1.2=15kg

 C：0kg/m2(0%) 12.5m2×0=0kg

写真2 脱硫石膏，バ イブ リ灰施用 圃場
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2.2.2 バイオブ リケッ ト灰

 昨年度バイブ リ灰の施用試験 を小規模圃場 にて行ったが、改良効果が得 られなかった。

その原因の 一つに石炭 中の硫黄分が少なか ったことが挙 げられ る。そ こで、今年度は昨

年度よ りも硫黄分の多い石炭を利用 して作製 したバイオブ リケッ ト灰 を用いた。

図2 バ イブ リ灰 による試験区

また施用面積は50m2で 施用量は以下の通 りである(図2)。

〈施用量〉

A：6kg/m2(2.5%) 12.5×6=75 ，0kg

B：2.3kg/m2(1%) 12.5×2.3=28.75kg

C：1.2kg/m2(0.5%) 12.5×1.2=15kg

D：Okg/m2(0%) 12.5×0=0kg

 なお 、写真2は 上 記(2.2.1，2.2.2)の 脱 硫 石膏 とバ イ オブ リケ ッ トを施用 した後 の

もので あ る。

2.2.3 小規模 圃場実験

 1995年 に着手 した小規模圃場は今年で5年 目を迎えた。そ こで本年度 は持続効果 を

見 る必要がある。今回は肥料 も石膏 も施用せず、 土壌 を耕 して トウモ ロコシの種 まきの

み を行 った(写 真3)。

”写真3 小規模圃場における種まき
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2.2.4 大規模 圃場実験

 lha規 模の大規模圃場実験はA7年 度で3年 目になる。パ ッチ状に残 った未改良部分の

一部分 は昨年度、脱硫石膏を追加 して実験 した。本年度は脱硫 石膏 も肥料 も施用 しない

で土壌 を耕 し トウモ ロコシの種まきを行 った(写 真4)。

写真4 大規模圃場 における種まき

2，3 今後の方針

 今年の試験か ら瀋陽市化学肥料 工場 の水膜法によ る脱硫装置か ら得 られ た脱硫石膏 を施

用 した。 この脱硫石膏 は分析 によ り、純石膏の含有率が約11%で あることがわか った。 こ

れ までのアルカ リ土壌改良剤と して用 いていた脱硫石膏 に比べると含有率が低 いため に改

良効果が劣る可能性が ある。そのために水膜法 による脱硫 プロセス において純石膏の含有

率が高まるような運転条件などを調査 していく必要があると考え られる。

 またバイオブ リケッ ト灰 については、昨年度小規模 圃場にて施用 したが改良効果がみ ら

れなかったために、今年度 は硫黄分の多い石炭を利 用して施用 したが 、改良効果がみ られ

ない場合には今後何 らか の対策を講 じる必要がある。

 今年度、小規模圃場 に新規アル カリ土壌改良剤として鉄 を含有す る化合物 を施用 した と

ころ、全ての施用区にて改良効果がみ られたが、施用区が狭か った ことによるコンタミが

考え られるので、再度 施用区の面積を広 げての小規模 圃場試験における来年度の計画 をた

て、関係者 との打ち合わせを行 った。



3. 生活環境林候補地の調査

 3.1 事業企画

 康平県科学技術委員会が作成した瀋陽市康平県山東屯郷生活環境林基地事業企画書1）に

基づき、生活環境林の候補地の概要を以下に述べる。

 瀋陽市康平県山東屯郷政府は果樹苗の育苗基地を建設する計画をして、康平県の生活環

境林の建設に対 して条件をたてた。

3.2 自然環境

 瀋 陽 市康 平県 山東 屯郷 は康 平県 東北 部 にあ り、東 経123。18L48'、 北緯42。55L43。

18'に位：置す る。全郷 面積は127km2で 自然環境 は良 く生活環境林の建設 と発展には有利で

ある。この地区の平均海抜は76m、 年平均気温は6 .9℃、年降水量は527mm、 霜がない日

は155日 である。季節風に影響され春は風が多 く、雨が少ない、夏は暑 く多雨であ り、秋

は日が短 く晴天の 日が多く、冬は寒 くて乾燥 している。

3.3 候補地に適する条件

康平県山東屯郷での生活環境林の建設に対 して、次のよ うな有利な条件が挙 げられる。

 1） 果樹の苗基地への交通に便利である。 （国道203線564kmの 所の東北側30m）

 2） 気候条件が適 当である。

 3） 土壌条件は良好で果樹 の生育に適す る。

4） 地 下水の資源が豊富である。  ,

 5）1999年 にf：地使川権 を取得 し、総面積は21haで プ レハ ブも建設 してある。

6） 直接管理す るのは この郷の農科セ ンターであ り、農科セ ンターの リー ダーの管理 レ

  ベルは高 く、仕事に非常 に熱心である。農科セ ンターには5名 の専門学校卒業生が

  お り、内3名 は園芸専攻である。更にその中の リーダーの能 力は高く、技術 レベル

  も高い。

7） 康 平県において耕地か ら林 業地 に変更す る土地は20万 ムー存在 し
、そのための樹苗

  が非常に不足 している。そのため山東屯郷の果樹の苗は都合がよい。

3.4 建設をする必 要性

山東屯郷の生活環境林 基地の建設は必要に迫 られている。その原因を以下に挙げる
。

 1） 内モンゴルカルチ ン沙漠 は毎年30～100mの ス ピー ドで南へ拡大 している。 これ に

  伴 い康 平地区の生活環境を直接脅かす ことになる。

 2） 山東 屯郷内に移動 した砂丘が、 この地 区の農業に悪影響 を与えている。砂丘が多い

  ため、干ばつがひ どく降雨最は少ない。そのため に農業における生産性 は低 く、農

  民の生活 レベルの向 ヒが遅れて しまっている。

 3） 山 東屯郷 は長年の植樹の歴 史を有 している。 しか し多くの樹苗は他の地か ら提供 さ

  れた ものである。その地か らの距離は遠 く、輸送 において問題が生 じる。また苗は

  輸送中も水分を必 要とするため、輸送距離があるため植樹の生存率が低 い。
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3. 5 建 設計 画

 山 東屯郷 が2000年 初 めか ら2002年 末 までの3年 間に 、8haの 広 さの圃場 で60万 株 の

樹苗を育てる計画をたてている。そ のうち寒富 リンゴ苗は50万 株 、三水ナシ苗は10万 株、

2haを 使用 して寒富 リンゴと 三水 ナシを2400株 栽培する。

3.6 建設 投資

 山 東 屯郷 の 果樹 育 苗計画 の総投 資 は104万 元 で ある。そ の うち固定 資産 投 資は36.9万 元 、

流 動資 金67.1万 元 、 自己資 金64万 元で 総投 資 の61.5%を 占め る。不 足投 資 は40万 元 であ

り、総 投資 の38.5%を 占め る(表1)。

3. 7 建設 目的

 3年 間努力をすれ ば、山東屯郷の生活環境基地 は全範囲に60万 株の果苗を提供するこ

とが出来る。栽培基準4m×4mの 計算 による と1haに 果樹630株 とし、952haの 果樹 を

栽培する ことが出来る。 この ことは県内の他の地域への果樹栽培の良い例を提示すること

にもなる。 これは康 平県 の環境を改 善す ることにもな り、その他 、水分の保持、湿度の増

加、降雨量の増加、 干ばつの緩和、生活環境レベルの向 上な どに貢献することに もなる。

 以上 の建設項 目を実現するため、電 力、井戸、灌漑設備な ど様 々必要とする。資金面に

おいて全て 自己負担す ることは出来ないので、外資を申請し解決する。 申請額は40万 元で

ある。

 なお下 記の写真5は 視察 した生活環境林の候補地 と地内の移動砂丘である。

写真5 生活環境林の候補地(康 平県山東屯郷)と 地内の移動砂 丘(高 さ10m)

 表1 康 平県山東屯郷生活環境林基地建設投資予算表(万 元)

 総投資 104

内訳 固定資産 36 .9

 流動資金 67.1

資金源 自己資金 64(61 .5%)

 申請する外資額 40(38.5%)

 (1元 ：13.3円)
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4.水 膜法 による脱硫 プラン ト視察(@瀋 陽市化学肥料工場)

 4，1 水膜法による脱硫プラント

  中国でのSOxに よる大気汚染の問題は非常に深刻であ り、 中国の石炭火 力発電所な どに

 脱硫装 置を備えつ ける ことは急務 となって いる。中国 に導 入する脱硫方法 として重要にな

 って くることは当然、脱硫効率が高 いこと、湿式のよ うに大量の水を使用 しないことな ど

 も必要で ある。経済的な ことは勿論、普及な どを考え ると安価であることが非常 に重要 に

 なって くる。そ こで既に発電所な どに導入 されている装置を改良することによって脱硫す

 ることが出来れば経済的に も有効であると考 えられる。

 そ こでそ のよ うな コ ンセ プ トの もとに水膜 法(Integrated DeSOx Water-Film Dust

 Collector)が 東京 大学定方教授 と清 華大学徐教授によ り開発された。 この方法 は具体的 に

 は、現在、発電所 に設置されて いる水膜集塵機 を改良 して、消石灰 をカルシウム吸収剤 と

 して水を入れる前に添加す る。 このような吸収剤 を含む水滴は煙道ガス 中のSO2と 接触す

 るため、脱塵 と脱硫を行 うことが出来る2)。

 瀋陽 市化学肥料 工場 には3つ のボイラーが備えつけ られて いる。それ らは全て10t/ｈ の

チェー ンス トーカー型(SZL10-13-AⅢ)で ある。それ らの うち.一つは1989年 か ら、残 りの

 2つ は1992年 か ら稼動 している。石炭 はShanxi Provinceで のものを使用 していて硫黄含

有量は1.7%で ある。装置を改良する前の煙道 ガスのSO2濃 度は約1120ppmで ある。それ

ぞれ のボ イラー煙 道ガ スの流速は13000Nm3/hで ある。煙突の入口 での煙道 ガス温度は

 160℃ である。

 実際の瀋陽 市化学肥料 工場 に導 入された水膜法による脱硫脱塵 プロセスの概要は図1に 、

今年3月 に完成 された脱硫プラントを写真6に 示す。

t.攤気 出q ?.T.業 水供給3， 脱 硫 反応 装鷺4， 排 ガス人 耨 ∫.スプ レー ノズル

h.ス プ レー供 給部7.余 水分保 存 タンク tl.雛搾 翼9.ス ラ リー循 殲 ポ ンプ

10スラリー供給ポ ンプ 11， 漫 拌 翼 12酸 化描 B.脱 硫 剤 !4.残 砂ポ ンブ

.5.沈 降 タン ク 1G.残 砂ポンプ 17.ミ ス ト分 離器

図1 水膜法による脱硫脱塵 プロセス
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4，2 脱硫プラン トにおける試験状況及び今後の方針

 今回瀋陽 市化学肥料工 場 を視察 した ときには装置は稼動 していなかった。2000年4，5月

に運転 していたときには入口ガス濃度が200ppmと 低 く、今後はS分 の含有量が多い撫順

炭を利用することで前回よ りも高濃度SO2に よる脱硫を行 う予定であ り、2000年6月8日

か ら1ヶ 月間再稼働する予定である。装置についてはまだ議論するほどのデータは揃 って

なかったために、清華大学の打ち合わせ において も意見交換に留まった。

 ただ し今後の課題 としてはSO2濃 度、 pH、 石膏への転化率、腐蝕、脱硫率、バイパスへ

の流量な ど詳細なデータ収集が挙 げられる。

写真6 水膜法による脱硫 プラン ト
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5.お わ りに

 以 一}二、今回の現地調査の内容 を述べた。現地試験 については節 目節 目で、 日本か ら関係者

が出向 き、試験 に立ち合 い中国側関係者 と打ち合わせを行い、コミュニ ケー ションをはかる

ことが試験を順調 に進める最良の 手段であると考える。

 9月 の トウモ ロコシの収穫期には、脱硫石膏の5年 目の持続効果及び水膜法 による脱硫プ

ラン トの実 証試験 の内容につ いて も、詳細なデータが得 られ るものと期待 され る。また、生

活環境林について も日本側の援助 方法を検 討す る問題 も残 されている。
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