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ShinkoIPfaudler Company completed the installation and guidance for the operation of waste-

water treatment facility for an etbylene complex, Daqing, China in June 1986. The construc-

tion of the ethylene complex consists of two phases; the first half 呼as finished
at the

end of June 1986･ At the time of completion of the latter half which is scheduled in 1988,

the production of 300 000 ton/year of etbylene and its derivatives will become possible, while
the wastewater is expected to be 24000

mソd.
The facility is designed to treat the Ⅵ7hole

amount･ Altboug血tbe operation of the factory was at a phase of trial and adjustment,
successfuloperation could be obtained in spite of the abnormal condition where the quality

and quantity of the lVaSte∇ater fluctuated widely. The outline of the facility
and the

arrangement taken toⅥ7ard the low temperatnre in winter time are introduced bereunder.

ま え が き

当社はこのたび,中国大慶30万T-ン/年エチレンコンビ

ナー十向け廃水処理設備の建設,運転指導を終了し, 1986

年7月中国側へ引渡した｡エチt/ンコンビナ-†は一期工

事と二期工事に分れており, 1986年7月末に一期工事は完

成した｡二期工事は1988年に完成する予定となっており,

このコンビナートが完成されると30万トン/年のエチレン

と誘主善品の製造が行われることになる｡本廃水処理設備は

二期工事完成後の廃水も処理すべく計画されたものであ

る｡その時点で廃水処理量は24000 m8/dである｡引渡し

終了時点では工場プロセス設備も試運転,調整段階であ
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Fig. 1 Administrative system of environ-
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rural community in China

り,廃水の量,質の変動が,大きく正常な状態でなかった

が,設計条件の処理水は安定的むこ得る事ができた｡ここに

設備の概要及び寒期低温に対する設備上の配慮について紹

介する｡

1. 中国の環境行政

1. 1水質汚濁に関する環境行政

中葦人民共和国においては, 1984年5月に水質汚濁防止

改善法を第6回全国人民大会常務委員会で可決し,同年11

月1日から施行されている｡

同法は公共水域の汚濁防止のために,地方人民政府等に

対して水質汚濁防止対策をとることを義務づけている｡放

j国 務 院ヒ

J
■

→L撃堅警撃撃至
廊市農村建設Lー
i環境保護軌

J
国家環境保護局

【

究処版 業会
院 社 協

会

i l I l 1 1 J i l J上】 i i i
事政綜水大国放開環科技人宣外大
務策合質気体射発墳研街事伝事自
室､計汚汚魔性管監処装処教処然

標珊染染棄汚理測 略 胃 管
準処管管物染処管 処 処 理
研 理理処管 理 処
究 処処≡建理 処
室 処処

J

:国務院各
佃委,局

1 上
中央各部,香,局

環境保護横磯構

: (局,司処)

86 神鋼ファウドラ-技報 Vol. 31 No. 1 (1987/3)



○

4

流基準は国務院がナショナ/i,･ミニマムを制定し,省,自

治区,直轄人民政府が地域特性に合った放流基準値を決め

ることになっている｡第1図に中国の環境保護の行政機構

を示す｡

1. 2 放涜水質基準

大慶エチレンコンビナ-トの総合廃水処理設備は,水質

汚濁防止改善法が施行される前に建設が決定されたもので

あり,更に高度処理の要求を含んだものであった｡

この背景には,中国東北部を流れる松花江周辺の住民パ

ワーによる飲料水,農業用水,水産用水の水源汚濁防止の

要求があったと言われており,中国でも環境保全が重要な

社会問題となってきている事を伺わせている｡

第1表に示す北京市や西安市の放流基準の一例と比べる

と,大慶エチレンコンビナ-トの後述される処理水要求値

がいかに厳しいものであるかがわかる｡

2. コンビナート生産設備概要

大慶石油化学プラントの概略は次の生産装置から成って

いる｡

一期工事対象

レフイン製造

酸 素

(1986年7月完成)

エチレン

※

プロピレン

ブタジエン

分解ガソリ

合成ガス

-→※

T::;
セ=7芸/r

yfオキソ
二期工事対象装置(1988年完成予定)

･低密度ポリエチレン

･酢酸プランTt

･アクリルニトリル

匝垂直>｢

第2図

廃水処理設備フロー

シート

Fig. 2

Flow diagram of

wastewater treatment

plant

ポリエチレン

ポワエチレン

アノレデヒド

･-

/レ

アノレコー/レ

･ニーT)/レフアイパ-

･芳香族抽出装置

ここで述べる廃水処理設備は,以上の生産装置から関連

して発生する汚水を処理するものである｡

3.廃水処理設備概要

第2図に廃水処理設備のフローシ-トを示すo次に計画

諸元を記述する｡

3. 1計画水量および計画水質

･計画処理水量
24000 m3/d

原水水質

pH

B()D

CODcr

Acetaldehyde

ButanoI

P也e not

Na3PO4

2-Ethylhexyl alcohol

Octaldebyde

Sodium
acetate

Sodium butyrate

Methanol

M onoet ba nola mi ne

第1表 放流水質基準値

Table I Effluent
quality

6′､′9

500
mg/ど

L 000
mg/磨

150
mg/♂

40
mg/e

50
mg/e

100 mg/磨
30

mg/ど
15

mg/♂
300

mg/e
70

mg/♂
10 mg/♂
30

mg/ど

<1

standards

処理水水質

6/〉9

く10 mg/ど

<0. 05
mg/e

<0. 01
mg/e

City name l Beijing l Xian

･ypeof industry l :eapneurfaac?udrepulpとFite; c-tie-ー
BOD

l

< 60 mg/e
l

:soDcr垂≡53:oO≡≡;;
pH .

6/- 9

< 60 mg/e

<100 mg/♂

<300 mg/♂

6′〉9

Neutralizatiorl

Rall,i.Tater l)asin tank

Slロdge

也ickener

Aeration basin Sedimentation Pressl,Ire

bash filter

勘
Spent carbon
tank

◎頂

Reg甲eration

furnace

AC

adsorber

Regenerated carbon

tank

邑--顔
Sludge Belt press

Final eff)uent

(y

Exhaust
gas St早ck

tre atmellt

bSi:Enge
storage tcaonnkditioni□g

deh''drator

晋/ R [讃
Ash hopper
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原水水質

Dimethyl formamide 10 mg/e

Organocblori ne

SS

Oil

S2-

CN‾

compounds

15
mg/♂

100-500 mg/e

lO mg/ど
5

mg/♂

2 mg/ど

3. 2 主要設備諸元

(1)建設敷地面積

(2)原水槽容量

3

4

5

6

7

8

9

中和槽

曝気槽容量

曝気磯

沈殿槽

圧力炉過器

活性炭吸着i答

再生炉設備

処理能力

(10)焼却炉

処理能力

(1i)脱水機

処理能力

ケ-キ水分

処理水水質

<5 mg/♂

<2 mg/♂

140 mx350 m

23880 m3/1系列×2系列

=47760 m3

90 m3

1875 m3×4槽×系2列

75kWェアレ-クー×8基

40 m¢×3.5 m月×2系列
5 m¢×5 mHx5基
5

m¢×4.4 mⅢ×4基×3系列

立形多段炉2.8 m¢×6穀

最大7.2 tonAC/d

平均4.8 tonAC/d

計画吸着量0. 05 kg CODA(｡/kgAC

立形多度炉5.1 m9～×6艮

最大400 kgDS/d

高圧ベルトプレス×2基

250 kgDS/也

80%

4.各主要機器の説明

4. 1汚水の生物化学処理

流入総合廃水はまず二槽の密閉コンクリート製の原水槽

で均一化される｡その後,中和槽で硫酸にてpH制御され

曝気槽内でpHが6/-8となるように調節される｡曝気槽

はステップエアレ-ジョン方式であり,各二系列共に四槽

より構成されるo通常MLSS 4000 mg/e, BOD負荷0.2

kgBOD/kg.MLSS.dで運転される｡また寒期低温時の運

転に備え,槽はスラブ張とし,蒸気の吹込装置が設置され

ている｡曝荒磯の酸素供給量は,各系列最終槽に設けられ

た水位調節装置により,または曝気機ブレードの枚数の増

減で60′-100 %の範囲で調節できる｡曝気槽より流出し

た活性汚泥混合液は,二つの円形沈殿槽にて蘭書夜分離が行

われる｡槽内には,中心駆動のTlラス構造汚泥才蚤春機が設

置され,櫓下部に沈殿した汚泥は,槽中jb部に設けられた集

泥ピットに集められる｡沈殿槽の上澄水(BOD<30 mg/e,
CODcr <50 mg/e)はポンプで次の圧力炉過器へ圧送され
る｡ (写真1)

4. 2 圧力三戸過処理

圧力ラ戸過処理は三次処理のための予備処理として,磨

水中のS Sを除去することを目的とする｡炉材はアンスラ

サイTlと音戸砂の二層から成っている｡炉過と逆洗は,タイ

マ-シ-ケンスコントロ-ルにより,全自動振作されるo

また入口と出口の差圧が0.8 kg/cm2になった時点で自動

逆洗に入いるようにもなっている｡逆洗廃水は曝気槽へ返

送され,炉過処理水はポンプで三次処理装置(活性炭吸着

塔) -圧送される｡

4. 3 廃水の三次処理設備

活性炭吸着装置は4塔シ1)
-ズで3系列,計12塔から成

り, LV≦20 m/b以下, SV≦2/hで設計されている｡各

塔は順々に定期的に逆洗を行い,塔内に残留するS S分を

洗浄除去する｡活性炭援着処理水はBOD 10 mg/e以下,
CODcr 40 mg/β以下が得られ,バッテリー外-圧送され

る｡

吸着塔内の活性炭は,生物化学処理では除去困難な有機

物をRR着し,平衡状態に達した(計画CODIWn吸着量は5 %)

時点で,老廃炭は再生炉に送られ,再生後循環使用され

る｡再生炉は6段内熱式立形多段炉で,設計処理能力7.2

ton/d,再生温度約950 oCである｡再生炉排ガスはサイク

ロン集塵器で除塵された後,脱臭炉で脱臭され大気へ排出

される｡再生炉,脱臭炉の点火は半自動で行われ,手動で

消火される｡その他緊急遮断,炉内の圧力及び温度調節は

すべて自動振作される｡

4. 4 汚泥処理

沈殿槽の集泥ピッ十より引き技かれた汚泥は直径12 m

の円形濃縮槽に入り凍縮される｡濃縮槽の上澄水は曝気槽

へ返送され生物化学処理される｡潰縮槽の下部に沈殿した

モ農産3%の汚泥はポンプで汚泥貯槽へ送られ,均一化され

る｡そして,凝集調整槽へ送られここで塩化第二鉄,凝集

助剤を加えてフロックを形成したのち,高圧ベルト式脱気

機に入り,含水率80 %のケ-キに脱水されて焼却炉へ送

られる｡バッテリ-外の汚泥も水分80 %の状態で搬入さ

れ,同一焼却炉に送られ焼却される｡

焼却炉は6磨琶立形多段炉で,焼却温度約800 oC,灰分

はフライT.コンベア-で灰ホッパーに送られ詞湿後頻出さ

れる｡焼却炉排ガスは,脱臭炉で800 oCの高温下で酸化さ

れた後湿式サイクロンスクラバーで除塵され,再生炉排ガ

スと共に大気-排出される｡排出ガス温度は300-400
oC

となる｡焼却炉への負荷を安定させるためにバッテリー外

からの汚泥i･ま,汚泥計量装置で計測され定量供給される.

焼却炉,脱臭炉の点火は半自動で行われ,消火の時は全て

手動で行われるo その他緊急遮断,炉内の圧力及び温度調

節はすべて自動旗作される｡

4. 5 設備の計測と監視

バッテリー内には流量,圧力,液位,温度等の指示,記

録,警報調節等の機器が設置される｡また設備の正常運転

写真1 沈殿池

Photo. 1 Sedimentation basin
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を保証するために pIもDO, TOC, MLSS,汚泥の界面高

さが中央監視でできるようになっている｡ (写真2)

5.寒期低温に対する設計上の配慮事項

設計上困発な問題の一つに寒期低温対策があった｡据付

場所は北緯46度で冬期の外気温は最大-40 oCまで下るこ

とがある｡設計温度は冬期の平均外気温-25.1 oCで対篤

することとなった｡このような温度条件のもとで装置が支

障なく稼動するにはどのような材料を選定するか,また設

計上どのような配慮を講ずるかなどの問題があった｡

本廃水処理で扱う廃水はO oC以下になれは凍結して,

涜体として扱えなくなる｡したがって配管材料,容器材料

についてはプラインなどの冷媒を扱う考え方ではなく,演

結させないと言う基本的な考えの上に立って,各設備に以

下のような配慮,対策を行った｡

5. 1水槽類

1)贋水槽:生蒸気吹き込及びスラブ張り密閉構造として

放熱損失の低減を計った｡

2)油槽:蒸気コイル加熱を行った｡

3)目暴気槽:生蒸気吹き込及びスラブ張り密閉構造とし,

有庄換気扇による新鮮空気の供給｡有庄換気扇は蒸気コ

イル加熱とした｡

4)沈殿槽･壌縮槽: Ⅴノッチ板床出層近傍に蒸気管付設

及び水面からの熱放散を防ぐため沈殿槽はスチロール板

を浮かべ,壌縮槽は全面カバ-を行った｡

5)中間槽･辞退水槽･逆洗排水槽,汚泥貯槽等:いずれ

も生蒸気吹き込及びスラブ宏り密閉構造とし,放熱損失

の低減を計った｡

5. 2 機器類

機器類ほ原貝IJとして建屋内配置とし,寒期5 oC以上を

保つよう暖房を行うものとした｡

1)曝気機･汚泥掻寄機:保温室を設け蒸気暖房を行っ

た｡

2)ポンプ･ブロワー:ポンプ室を2カ所設け,ポンプ･

ブロワーを集中配置し蒸気暖房を行った｡

3)炉過器･活性炭吸着苓･'建屋内設置とし蒸気暖房を行

った｡

4)脱水機･焼却炉･活性炭再生炉:建屋内設置とし蒸気

暖房を行った｡

5. 3 配管･弁類

1)配管:建屋内配管は蒸気暖房とし,建屋外配管ほスチ

ームT.レ-スまたほ保温施工,屋外の薬品配管はスチ-

1-､トレ-スでは高温での腐食が考えられるため,電気ト

レースとした｡埋設配管は凍土(2 孤)より深く埋設し,

高低関係から凍土内に埋設される場合は,クボタパーマ

ネンTlパイプを使いスチ-ムTレースとし全般的に常に

流れがあるように考慮した｡どうしても停滞する部分は

写真 2 中央監視板

Photo･ 2 Center
graphic panel

スチームトレースをするかドレンができるようにしたo

窒素ガス配管は低温用材料を採用した｡

2)弁類:弁類の低温対策,凍結防止策は基本的に配管と

同じ考えで行った｡

5. 4 屋外鉄骨架構類

屋外鉄骨架構類は応力がかかった状態で-40 oCの温度

にさらされる｡したがって材料の選定方法としては

(1)低温衝撃試験を行い,その時の吸収エネルギーより

使用限界温度を決める｡

(2) SM 41 B材を使用する｡

(3)使用応力をその材料の最小引張応力の1,品以下とす

る｡

以上の三つの方法が考えられたが本設備では(3)の方法を

選択した｡

5. 5 電気･計装類

1)モータ:モータほ建屋内設置としたが,輸送･保管時

を考慮して耐寒処理を施し,プラスチック部品をステン

レス部品とした｡

2)屋外盤:保温箱を設け蒸気コイル加熱を行った｡

以上簡単に低温に対する対策を述べた｡これら対策に使

用した蒸気は極力回収に努めた｡

む す び

以上中国大憂向け廃水処理設備について概要を紹介し

た｡設計負荷の状態で運転されるのi･よ1988年以降と予想さ

れるが,十分その機能を発揮してくれるものと確信してい

る｡おわりに契約から基本設計打合せ,開梱検査,現地工

事,試運転まで8年間の長き年月を要したが,その間中国

側各関係者の方々及び日本の関係企業の皆様方の多大の尽

力と協力に深く感謝の意を表する次第である｡
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