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第一部 中国の大気汚染の特徴

資源の消費を主体とした粗放な経済成長が深刻な汚染を招き、様々な環
境問題を集中的に引き起こしている。
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二酸化硫黄の排出量は年々減少傾向にあるが、NOxの総排出量は2006年の1,523.8

万トンから2013年には2,227.3万トンに増加、煙塵の総排出量も2000年の1165.4万ト

ンから2012年には1234.3万トンまで増加した。

大気汚染物質の構成と排出源の複雑性

構
成
と
発
生
源

11
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構
成
と
排
出
源
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单击此处添加标题汚染物質の排出源は工

業・農業・交通・生活

および二次汚染など多

岐におよぶ。多くの汚

染源で複数種類の排気

ガスが排出されてお

り、先進国よりも複雑

な大気汚染が進行して

いる。

中国の大気汚染は総浮遊粒子状物（TSP）、微小粒子状物質（PM2.5）、吸

入性粒子状物質（PM10）、窒素酸化物（NOx）、揮発性有機化合物

（VOC）、オゾン（O3）、大気中の重金属等の汚染物質が同時に存在する

複合汚染の状況にある。

大気汚染物質の構成と排出源の複雑性

PM SO2 NH3 NOx VOC 

API 能见度/灰霾 臭氧 酸沉降 

PM SO2 NH3 NOx VOC 

API 能见度/灰霾 臭氧 酸沉降 

非点源汚染(家庭用ス
トーブ、天然源等)

移動発生源 (道路
車両、非公道用車

両)

工業汚染源(電
力、セメント、

鉄鋼)

視程/スモッグ 酸性
降下物

オゾン
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構
成
と
排
出
源
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单击此处添加标题

大
気
粒
子
状
物
排
出
源

有組織排出源

無組織排出源

二次転換粉塵

（油）煤塵

工業粉塵

発電所ボイラ

工業用ボイラ

家庭用ボイラ

車両
（特にディーゼル車）

セメント

鉄鋼

露出地面

工業原料の堆積

建築現場

ごみ埋立処分場

飲食サービス

住民生活

粉塵

動植物の燃焼

石炭ボイラ

油・ガスボイラ

車両

SO2 SO4
2-

NOX NO3
-

排出

排出 転換

転換

バイオエアロゾル
（花粉と細菌等）

大気汚染物質の構成と排出源の複雑性
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移
行
期
間

22

单击此处添加标题
先進国の大気汚染対策と比較すると、中

国は工業化と都市化が同時に且つ急速

に進み、短期間で世界2位の経済体となっ

た。そのため、工業による大気汚染と二次

粒子による汚染が併発し、二酸化硫黄、

NOx、VOC、オゾンなどの汚染物質も集中

的に発生、大気汚染物質が非常に短いス

パンでPM10からPM2.5へと移行した。これ

により、複雑な大気汚染を引き起こし、対

策の難しさに拍車をかけている。

主要大気汚染物質のPM10からPM2.5への
移行期間が先進国より大幅に短い
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汚
染
の
範
囲
と
期
間

33

单击此处添加标题

2013年1月、中国では17日間連続してスモッグ

が発生。環境測定を実施している74都市で、

延べ677日間に渡って空気品質指数が「重度

汚染」以上を記録した。このうち「重度汚染」が

延べ477日、「深刻汚染」が延べ200日に及ん

だ。 74都市のうち、基準値以下であった都市

はわずか3都市。データによると、1980年以

降、スモッグの発生日数は顕著に増加、2000

年以降はさらに急増し、2013年にはスモッグ

の年間発生日数が35.9日と、1971年の6.7日

の 5倍を超え、1961年以降の52年間で最高を

記録した。北京では、スモッグ発生日数が

年々増加、北京環境保護局のデータによる

と、2013年は4級(中度汚染）以上が105日に達

した。

スモッグ1回あたりの影響拡大 汚染範囲と発生期間
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広
が
る
地
域
汚
染

44

单击此处添加标题衛星観測の結果、中国の国土の約30%、8

億人近い人口がスモッグに汚染されてい

ることが判明。北京・天津・河北地域、長江

デルタ地域および珠江デルタ地域などは

特に深刻。この3地域の一部の都市では、

二酸化硫黄による汚染範囲が30%-40%に

達し、NOxは12%-20%、浮遊粒子状物質は

16%-26%となった。PM2.5による地域汚染お

よび関連地域への汚染が重なり、汚染地

域が都市中心部から周辺に拡大、大気汚

染対策の予防・抑制を連動させることがさ

らに難しくなっている。

周辺地域への汚染が拡大
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汚
染
源
の
分
析

55

单击此处添加标题汚染源の分析作業はまだ研究が住んで

いないが、考えうる汚染対策・投入する

コストともに、この結果に大きく左右され

る。中国は国土が広く、地域ごとに地理

環境も汚染源も異なるが、大気汚染の

研究がいまだ不十。環境の構成要素は

水・土壌・大気の三者であり、互いに影

響し合っているが、現時点ではこれら三

者の間の汚染関係がはっきりしていな

い。

各地域の汚染原因はなお議論の段階
汚染源分析も研究中
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P
M
2.5
の

分
析

66

单击此处添加标题

PM2.5の形成過程

转
化
最先端

グローバル
な問題

複雑な要素

排出構成

カップリング反応

相互の影響

二次組成
>70%

一次排出

二次生成

Ca Si
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P
M
2.5
の
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析

66

单击此处添加标题

北京市 PM2.5の二次生成粒子と
有機化合物含有量の上昇傾向は止まらず
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比
例

微量元素

土壤尘

元素碳

有机物

铵盐

硫酸盐

硝酸盐

2001 2002 2003 2004 2005 200620001999

北京市のPM2.5の化学组成的变化（清華站）

微量元素

土壌ダスト

元素炭素

有機化合物

ｱﾝﾓﾆｳﾑ塩

硫酸塩

硝酸塩

比
率
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P
M
2.5

の
被
害

77

单击此处添加标题

PM2.5による健康被害

鼻腔を通り抜け、肺に侵入し

血液に流入

7-10 μm：鼻腔に侵入

4.7–7μm：咽喉に侵入

3.3-4.7μm：気管および気管支に侵入

2.1-3.3μm：気管支の奥にまで侵入

1.1–2.1μm：気管支の末端にまで侵入

0.65–1.1μm：肺胞に侵入

研究の結果、PM2.5は体全体に疾病を
引き起こす可能性があることが分かっ
た。これが、PM2.5の測定、評価、コン
トロールが必要とされる最も重要な理
由である！
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P
M
2.5

の
被
害

77

单击此处添加标题

中国医学の角度から

大環境（天） 小環境（人）

現
状

深刻なスモッグ

疾病の低年齢化
高脂血・高血
糖・高血圧

脂肪肝

治
療

イン
プット
↓

排煙の浄化、
循環型経済

等

「減法生活」
の取組

アウト
プット
↑

？ 体を鍛える

保
健

美しい中国
科学的発展観

調和共存
リラックス
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第二部 大気汚染の防止対策

• 政策面
• 技術面
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政
策
面

11

大気汚染防止全体計画をトップダウンで推進

企業の汚染物質の排出コストを引き上げ、企業の自発的取組を促進

車両による汚染の抑制強化

環境汚染処理と環境測定を第三者機関にゆだねる

企業・農家の余剰生産物再資源化を奨励（藁焼きの削減など）

抑制目標・抑制対象・管理のモデルチェンジ

総排出量と環境品質改善
の両立総排出量コントロール

工業による点源汚染を重
点とする石炭汚染物対策

地域管理

複数種の汚染物質の同時抑制
複数種の汚染源の同時抑制

地域間で防止・抑制の協力
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技
術
面

22

大気汚染の原因についての分析、研究を急ぐ

石油製品の品質コントロールに注力。車両の排ガス浄化後処理技術の応用を推進。

低い排気煙突による汚染、工業・農業の粗放な排出抑制

粒子状物質の一次排出の抑制を強化。気体前駆体抑制の継続と、「ニア・ゼロエミッショ

ン」技術の推進に力を入れ、脱硫・脱窒・水銀除去などの一体化・総合運用を図る。

土壌、水質汚染と生活ごみ問題を重視し、並行して対策を進める。
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第三部 中国の省エネへの取り組み

中节能六合天融環保科技有限公司では、火力発電所・鉄鋼業界の排

煙対策に注力しており、高い成果をあげている。国家工業・情報化
部および発展改革委員会が定める特別パイロットプロジェクト開発
業者（第1期：12社）の一員として、火力発電・鉄鋼・ごみ発電向け
の脱硫・脱窒装置の設置にかかる大型プロジェクトを数十件完遂し
た実績を有しており、鉄鋼企業向け焼結機排煙脱硫プロジェクトに
おいては、中国最大規模の専門企業といえる。
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コンサルコンサル

プロセス測定

点源排出測定

環境測定

運営運営

全工程/全面的なモニタリング・省エネ・排出削減管理

SO2、Nox、粉じん

H2S、F、Hg

ダイオキシン

重金属汚染等

プロジェクトの
コンサル設計

エンジニアリング
施工テスト

運営維持サービス

汚染対策

資源回收

シナジー

1. 環境測定 2. 汚染対策 3. 先進技術 4. 全工程サービス

エンジニアリング

技術

全面的なソリューションと技術サポートで
環境保護の責務を全う
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山東省濱州市濱化集団熱力公司
2×240 t/hボイラー排煙脱硫工程

華能集団山東辛店発電所
2×225MWボイラー排煙脱硫工程

山东魏桥集団电厂脱硫プロジェクト

2×150+2×135MWボイラー排煙脱硫工程

大唐集団山東鲁北発電所

2×330MWボイラー排煙脱硫工程

大唐集団山東鲁北発電所

2×125MWボイラー排煙脱硫工程

山東省濱州公建集団
4×240 t/hボイラー排煙脱硫工程

実績-电厂脱硫

SO2削減量 累計592779.83  t/a 

11 実績
発電所
脱硫
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河北敬業鉄鋼集団
2×105m2焼結排煙脱硫プロセス

本溪鉄鋼公司製鉄プラント
2×265㎡焼結機排煙脱硫プロセス

山東伝洋鉄鋼集団
2×90m2焼結排煙脱硫プロセス

河北国豊鉄鋼集団
1×132m2焼結排煙脱硫プロセス

河北鉄鋼集団宣化鉄鋼公司
2×360m2焼結機排煙脱硫プロセス

包頭鉄鋼集団
2×500m2焼結排煙脱硫プロセス

実績-焼結脱硫

SO2削減量 累計859320.00  t/a 

11 実績
発電所
脱硫
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実績-脱窒

北方連合電力臨河火力発電所
2×300MW SCR排煙脱窒プロジェクト

陽谷森泉循環流動床ボイラー
2×130t/h SNCR排煙脱窒プロジェクト

包鋼酸化鉱物移動プロジェクト火力発電所
2*130t/h排煙脱窒プロジェクト

山東濱北新材料有限公司陽信
4*330MW排煙脱窒プロジェクト

山東天源火力発電所 石炭燃焼ボイラー
2×300MW SCR排煙脱窒プロジェクト

陽信物流園熱供給第一プラント
4×350MW SCR排煙脱窒プロジェクト

実績-脱窒

NOx削減量 累計170855.70 t/a 

11 実績モニタリング脱窒
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実績-脱窒実績-脱窒

6000m3/年 SCRハニカム脱窒触媒生産ライン

11 実績モニタリング脱窒触媒
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これまでに環境モニタリング用測定器4000台以上を販売
運営サービスを利用する企業 2000社弱

11 実績測定
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11 実績排出削減管理

省エネ・排出削減
総合監視・監督システム

中央国家機関節約型型オフィス建设
プロジェクト
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煙塵・SO2・Nox排出基準 業界別比較
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22 技術のストック 脱硫
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湿式 乾式

石灰石/石膏法

ﾏｸﾞﾈｼｳﾑ法

ﾅﾄﾘｳﾑ法

ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙｶﾘ法

半
乾式

循環流動床法

スプレー乾燥法

その他

吸着法

触媒酸化法

その他

豊富な脱硫技術のストック

ｱﾝﾓﾆｳﾑ法

有機ｱﾐﾝ/ｲｵﾝ液

その他

22 技術のストック 脱硫
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独自のマグネシウム法脱硫・資源化技術

マグネシ
ウム法排
煙脱硫

脱硫剤脱硫剤
酸化マ
グネシ
ウム

前処
理塔
設計

後処理
システ

ム

水酸化マグネシウムスラリー生成
システムとスラリー供給システム

の最適設計

前処理塔+吸着塔構造

SO2、SO3、HCl、HFの除去

硫酸マグネシウム資源化技
術

22 技術のストック 脱硫
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脱硫シス
テム混合
スラリー

硫酸マグネシウム

酸化促進
技術

冷却結晶化
技術

高効率酸化 脱水 乾燥結晶化

触媒

蒸発

結晶化装置

硫酸マグネシウム資源化技術

22 技術のストック 脱硫
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脱硫濃縮技術

ベンチュリスクラバ
装置

ベンチュリスクラバ
装置

境界効果防止装置境界効果防止装置
低摩擦・高効率

トレー
低摩擦・高効率

トレー
スプレー配置の

精密化
スプレー配置の

精密化

SO2≦35 mg/Nm3SO2≦100 mg/Nm3

22 技術のストック 脱硫
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豊富な脱窒技術のストック

22 技術のストック 脱窒

吸收法

吸着法酸化法

還元法

アルカリ液吸收
NaOH、Na2CO3、アンモニア水

溶融塩吸收

濃硫酸吸收

活性炭

輝沸石分子スクリーン

KMnO7高マンガン酸
カリウム酸化

濃硫酸吸收

SCR選択的触媒還元法

SNCR選択的非触媒
還元法

NSCR非選択的触媒
還元法
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低温SCR製品実験・生産設備

22 技術のストック 脱窒



聚合点滴创生无限 Going Green, Investing Green

www.lhtr.cecep.cn

低温SCR触媒の活用

22 技術のストック 脱窒

発電所における脱窒のほか、工業ボイラー・油ボイラー・ガスボイラー、
製鉄上の焼結機・ごみ焼却炉・石油分解炉・化学品工場や酸洗場工場、さ
らには船舶の排ガス処理にまで、幅広く活用されている。
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低温SCR触媒 製品性能テスト

22 技術のストック 脱窒

製品の特長
130℃の条件下ではNOx転換率は70%、
150-300℃では85%以上と、高い活性度を有する。
ハニカム式の触媒押出で作成される場合の単位断面積は150mm×150mm



聚合点滴创生无限 Going Green, Investing Green

www.lhtr.cecep.cn

ごみ焼却炉 酸性ガスPCDD/Fsの除去

Ca(OH)2 or NaHCO3
吸着法：活性炭を噴きこみダイオキシンを除去

煙突

1 2 3 4

集じん、活性炭の回収

特徴：現時点において、中国のごみ焼却炉で用いられるメジャーなダイオキシン除去法。
欠点：物理的に除去する方法であり、物質を移動させるものに過ぎず、活性炭の処理が必要。

活性炭法 ダイオキシン処理フロー

22 技術のストック
ダイオキシン

除去
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WESP 湿式電気集じん

22 技術のストック 湿式電気集じん

WESPでは集じん極の洗浄として、液体によるフラッシングを採用。
微細な粒状物や重金属等の回収に効果的。排煙排出量は5mg/m3以下。

縦置型 排煙単独型

●現在は海外の石炭火力発電所で使用
されることが多い。

●機械型集じん機の代替として、
吸収塔の上部に設置

●化学工業、冶金産業
に使用

横置型 排煙単独型縦置型 排煙・WFGD全般型

●小型ユニットに最適。排煙の処
理量が少ない、集じん効率要件が
それほど高くないケースで用いられ
る。

●中型・大型ユニットに最適。排煙の処理
量が多い、集じん効率要件が高いケース
で用いられる。
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活性炭法ダイオキシン除去技術性能

22 技術のストック
ダイオキシン

除去
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脱VOC技術

22 技術のストック VOC除去

反応温度

酸化反応

水酸素

蓄熱式燃焼法

触媒酸化燃焼法直接燃焼法

二酸化炭素

反応温度

反応温度

反応温度
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触媒酸化燃焼フロー

22 技術のストック VOC除去

VOCを
含むガス

熱交換器

熱交換器

クリーン
排気

新鮮な空気

前処理剤触媒

バーナー

触媒酸化処理

乾燥機へ
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触媒燃焼技術の特長

22 技術のストック VOC除去

2 COの完全酸化

1 VOC処理性能が高い

5 設備の寿命が長い

4 低温燃焼が可能で、燃料消費量が少ない

6 直接燃焼法と比べ、CO2発生量が少い

3 副産物が生じないため、二次処理が不要
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「ニア・ゼロエミッション」技術 代表的なフロー

22 技術のストック
排出

ほぼゼロ

残留微小粒子状物質
を再除去
（オプション機能）

排煙を加熱して温
度を上げる（オプ
ション機能）

除霜機の性能向上
とシャワー層の設
計改善によ、集じ
んの効率化。

給水温度を上げ
タービンの熱消
費率低減。

集じん効率向上と粉
じんの粒径増大化に
より、FGDを効率化

温度を酸露点以下
まで下げ、三酸化
硫黄を霧状に冷却
凝縮。飛灰に付着
させ、比抵抗を下
げる。

新型の水銀酸化触
媒で、水銀の酸化
率を向上

煤塵

集じん効率
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最先端の大気測定技術

22 技術のストック 測定

光散乱法
β線吸収

濁度測定法
天秤振動法

膜挙動測定システムβ線吸収法
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大気VOC
オンライン分析機

大気油煙測定装置

有機炭素/炭素元素
オンライン測定装置

エアステーション
測定システム

FIDクロマトグラフィーにより、TVOC、イオン成分

の分析が可能に

電気化学センサ技術により、飲食施設における油煙

の排出濃度をリアルタイムで測定

熱線-レーザー測定技術により、オンラインで、炭

素濃度をリアルタイムに測定

化学発光法によるNox測定、紫外蛍光法によるSO2測

定

大気PM2.5/10分析器
β線吸収法、同位体リアルタイム測定技術などで、

国レベルの重要な計器開発プロジェクトをリード

多種多様な大気測定設備

22 技術のストック 測定
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まとめ・謝辞

末筆ながら、大気汚染防止分科会という場において、
発表・意見交換の機会をいただいたことに改めて感謝申
し上げたい。

中国節能環保集団は、省エネ・排出削減・環境保護を
本業とする唯一の国営企業であり、省エネ・環境保護専
門の中国最大のグループ企業である。排煙対策技術につ
いて、同業者・専門家の皆様と深いレベルでの交流・協
力ができることを心から期待している。



ご清聴
ありがとう
ございます


