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 1

УХЗ-ны зөв галалгааны тухай 
 
A. Агаарын бохирдлын өнөөгийн төлөв байдал 

No.  Кадр No. . Кадр 
1a PP1 Гарчиг １b PP2 Гарчиг 

   
 
 

No.  Кадр No. . Кадр 
2 00076 УБ хотыг өндөр дээрээс харуулах 3 00079 УБ хотыг өндөр дээрээс харуулах 

     
 

No.  Кадр No. . Кадр 
4 00081 УХЗ 5 00082 УХЗ 
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 2

No.  Кадр 
6 PP3 Агаарын бохирдлын шалтгаан 

 
B. Улаанбаатар хотод үйл ажиллагаа явуулж буй УХЗ-нууд 

No.  Кадр No. . Кадр 
7a PP4 УБ хотод үйл ажиллагаа явуулж 

буй УХЗ-нууд 
7b PP5 УБ хотод үйл ажиллагаа 

явуулж буй УХЗ-нууд 

  
 

No.  Кадр No. . Кадр 
8 PP6 Босоо цилиндр УХЗ 9 PP7 HP-18 
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No.  Кадр No. . Кадр 
10 PP8 Carborobot 11 PP9 BZUI 

  

 
No.  Кадр No. . Кадр 
12 PP10 DZL 13 PP11 MUKHT 

 

Ba. УХЗ-ны галлагааны талаар 
No.  Кадр No. . Кадр 
a1 NPP3 Нүүрсний төлөв байдал a2 NPP4 Нүүрсний шаталт 

 

 
 

3 - 169



 4

No.  Кадр No. . Кадр 
a3 NPP５ Галлагаанд тавигдах шаардлага a4 NPP６ Бүрэн шаталт явагдахад 

тавигдах шаардлага 

   

 
No.  Кадр No. . Кадр 
a5 NPP７ Хагас битумтай тослог нүүрс 

болон хүрэн нүүрсний шаталт 
a6 NPP８ CO-н ялгарал 

  
 

No.  Кадр 
a7 NPP９ Нүүрсний онцлогт тохирсон 

УХЗ-г сонгох 
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C. УХЗ болон халаалтын системийн талаар 

No.  Кадр No. . Кадр 
14 PP12 Гарчиг 15 PP13 УХЗ-ны загвар 

   
 

No.  Кадр No. . Кадр 
16 NPP10 УХЗ-ны шаталтын тоноглол 17 PP15 УХЗ-ны салхилуурын тоноглол 

  
No.  Кадр No. . Кадр 
18 PP16 УХЗ-ны дулаан хангамжийн 

усны системтийн тоноглол 
19 PP17 УХЗ-ны дулааныг дахин 

ашиглах 
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No.  Кадр No. . Кадр 
20 PP18 АХ-ын бүтэц 21 PP19 УХЗ-ны шүүлтүүрийн тоноглол

  
 

No.  Кадр No. . Кадр 
22 PP20 Циклон 23 PP21 Циклон болон АХ 

  
 

No.  Кадр No. . Кадр 
24 PP22 Скруббер 25 PP23 Скруббер 

   
 

3 - 172



 7

No.  Кадр 
26 PP24 Уутан шүүлтүүр 

 
 

No.  Кадр No. . Кадр 
b1 NPP11 Ялтсан дулаан солилцуур b2 NPP12 Задвичка /хаалт/ 

  
 

No.  Кадр No. . Кадр 
b3 NPP13 Задвичка /хаалт/ b4 NPP14 Нэг урсгалт хаалт /Үл буцаах 

хаалт/ 
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No.  Кадр No. . Кадр 
b5 NPP15 Зардал тохируулагч хаалт b6 NPP16 Даралт тохируулагч 

  
 

No.  Кадр No. . Кадр 
b7 NPP17 Бөмбөлгөн хаалт b8 NPP18 Насос 

  
 
D. УХЗ-ны галалгааны өмнөх бэлтгэл 

No.  Кадр No. . Кадр 
27 PP25 Гарчиг 28 PP26 УХЗ-ны галалгааны өмнөх 

бэлтгэл 
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No.  Кадр No. . Кадр 
29 PP27 УХЗ-ны галалгааны өмнөх 

бэлтгэл 
30 PP28 УХЗ-ны галалгааны өмнөх 

бэлтгэл 

  

No.  Кадр No. . Кадр 
31 00096 Даралтын хэмжүүрийн үйлчилгээ 32 00097 Даралтын хэмжүүрийн үйлчилгээ

   
 

No.  Кадр No. . Кадр 
33 PP29 Темпертурын хэмжүүр 34 00083 Темпертурын хэмжүүр 
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No.  Кадр No. . Кадр 
35 00086 Темпертурын хэмжүүр суурилуулалт 36 00101 Галын хор 

   

 
No.  Кадр No. . Кадр 
37 00102 Элс 38 00104 Тэжээлийн самбар 

   
 

No.  Кадр No. . Кадр 
39 00107 Тэжээлийн самбар 40 00109 Онцгой үеийн дохио 
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No.  Кадр No. . Кадр 
4１ 00110 Семинарт оролцсон сертификат 

болон галлагааны тэмдэглэл 
42 PP30 Халаалтын систем 

  

  
No.  Кадр No. . Кадр 
43 PP31 Даралтын хэмжүүр 44 PP32 Бойлер 

    
 

No.  Кадр 
45 PP33 Насос 
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E. УХЗ-ны ажиллагаа 
No.  Кадр No. . Кадр 
46 PP34 Гарчиг 47 00091 Галын хотол 

   
 

No.  Кадр No. . Кадр 
48 00092 Нүүрс цэнэглэлт（нүүрнээс） 49 00094 Нүүрс цэнэглэлт（араас） 

     
 
No.  Кадр No. . Кадр 
50 00090 Шилээгүүрдэх, нүүрс цэнэглэх 51 00084 Зарцуулалтын хэмжүүр 
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 13

 
No.  Кадр No. . Кадр 
52 00085 Зарцуулалтын хэмжүүр 53 00087 Халуун усны шугам 

    
 
 

No.  Кадр No. . Кадр 
54 00088 Даралтын хэмжүүр 55 00103 Даралтын хэмжүүр 

     
 

No.  Кадр No. . Кадр 
56 00099 Тэжээлийн усны насос 57 00100 Тэжээлийн усны насос 
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No.  Кадр No. . Кадр 
58 00111 Яндан 59 CR001,2,4,6,7 Карборобот зуухны галлагаа 

    
 

 
No.  Кадр No. . Кадр 
60 PP35 Цэвэр/Бохир УХЗ 61 PP36 Агааржуулалтын 

төхөөрөмжтэй УХЗ 

  
 

No.  Кадр No. . Кадр 
62 P1030727 Утааны хийн байдал 63 00020 Зуухны амны гагнаас муудсан
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No.  Кадр No. . Кадр 
64 PP37 Зуухны амнаас гарч буй цог 65 000024 Нүүрс цэнэглэлт 

（MUHT-н орос зуух） 

   
No.  Кадр No. . Кадр 
66 000032 Үнс зайлуулах 67 PP38 УХЗ-ны утааны сувагны 

алдагдал 

   
 

No.  Кадр No. . Кадр 
68 P1030577 Утааны сувагны алдагдал 69 P1030634 Утааны сувагны алдагдал 
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No.  Кадр No. . Кадр 
70 000017 Ширэмлэсэн үнс 71 000014 Үнс 

      
 

No.  Кадр 
72 000023 Нүүрс хадгалах газар 

  
 
Ea. Эвдрэл гэмтлийн бодит жишээ 

No.  Кадр No. . Кадр 
c1 NPP19 Тэжээлийн усан дахь O2-с 

үүдэх зэврэлт 
c2 NPP20 Нимгэрч цоорсон хоолой 
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No.  Кадр No. . Кадр 
c3 NPP21 Хөлдөлтөөс болж хагарсан 

хаалт 
c4 NPP22 Хөлдөлтөөс үүдэн хагарсан 

хоолой 

  

No.  Кадр 
c5 NPP23 Хоолойн гадаргуун зэврэлт 

 
 

No.  Кадр No. . Кадр 
d1 NPP24 Циклон d2 MU002 Циклоны бөглөрөл （Үнс  

авч байх үеийн бичлэг） 
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No.  Кадр No. . Кадр 
d3 MU003 Циклоны амаар үнс сорж буй 

бичлэг 
d4 MU004 Яндан（өтгөн утаа） 

   
 

No.  Кадр No. . Кадр 
d5 MU005 Яндан（утаагүй) d6 NPP25 Циклон 

    

 
No.  Кадр No. . Кадр 
d7 NPP26 Циклон） d8 NPP27 Циклонд хийх шинэчлэл 
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 19

F. Дүгнэлт 
No.  Кадр 
73 PP39 まとめ 
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A

 
大

気
汚

染
の
現

状
 

１
 

PP
 1

, 2
 

タ
イ
ト
ル
 

 
 

2 
00

07
6 

Pt
1
か
ら

U
B
市
を
俯
瞰

冬
季
に
は
煙
突
か
ら
出
た
煤
塵
は
、
市
街
の
上
空
に
漂
い
、
大
気
汚
染
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
。
発
電
所
の
煙
突
や
冷

却
塔
か
ら
の
白
煙
は
水
蒸
気
で
、
し
ば
ら
く
す
る
と
消
え
ま
す
が
、
い
つ
ま
で
も
漂
っ
て
い
る
の
は
煤
塵
で
す
。

 
こ
の
雲
の
上
は
快
晴
で
こ
れ
ら
が
無
く
な
る
と

U
B
に
青
空
を
取
り
戻
す
こ
と
が
出
来
ま
す
。

 
こ
れ
ら
の
雲
が
、
明
け
方
に
気
温
が
下
が
る
と
下
に

お
り
て
来
て
、
微
粒
子
が
核
と
な
っ
て
水
蒸
気
が
凝
縮
し
て
ス
モ

ッ
グ
や
濃
い
霧
が
発
生
し
ま
す
。

 

3 
00

07
9 

P2
か
ら

U
B
市
を
俯
瞰

 
先
ほ
ど
は
山
の
上
か
ら
見
て
い
ま
し
た
が
、
地
上
か
ら
み
て
も
、
上
空
に
煤
塵
が
漂
っ
て
い
る
様
子
が
分
か
り
ま
す
。

 
4 

00
08

1 
H

O
B

 
5 

00
08

2 
H

O
B

 
H

O
B

の
煙

突
か

ら
も

煤
塵

が
排

出
さ

れ
て

お
り

、
そ

れ
ぞ

れ
の

排
出

量
は

少
な

い
か

も
知

れ
ま

せ
ん

が
、

多
数

の

H
O

B
か
ら
こ
の
よ
う
に
煤
塵
が
排
出
さ
れ
る
と
、

ス
モ
ッ
グ
の
発
生
に
影
響
を
与
え
ま
す
。

 

6 
PP

 3
  

「
大

気
汚

染
の

原
因

」
の

表
 

大
気
汚
染
を
も
た
ら
し
て
い
る
原
因
と
し
て
は
、
煙
突
か
ら
排
出
さ
れ
る
煤
煙
の
ほ
か
、
灰
捨
て
場
か
ら
の
灰
の
飛
散

や
、
貯
炭
場
か
ら
舞
い
上
が
る
炭
塵
、
自
動
車
の
排
気
ガ
ス
が
あ
り
ま
す
が
、
大
気
汚
染
を
無
く
し
青
空
を
取
り
返
す

た
め
に
は
、
皆
が
努
力
し
て
、
大
気
汚
染
の
原
因
と
な
る
汚
染
物
質
の
排
出

 を
減
ら
す
事
が
必
要
で
す
。

 
B

 
U

B
市

の
H

O
B

 
7 

PP
 4

,5
 

 
「

U
B
市
内
の

H
O

B」
 

20
11

年
の
年
末
登
録
結
果
に
よ
れ
ば
、

U
B
市
内
に
定
格
出
力

25
0k

w
以
上
の

”温
水
ボ
イ
ラ
施
設

”は
98

施
設
が
運

転
中
で
あ
り
、

17
種
類
の
全

19
8
基
の
ボ
イ
ラ
が
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
代
表
的
な
も
の
は
；

 
8 

PP
 6

 
ド
ン
ガ
ラ

H
O

B
 

中
国
及
び
国
内
産
の

H
O

B
が

50
基
で

27
％

 
9 

PP
 7

 
H

P-
18

 
H

P-
18

形
式
の
ボ
イ
ラ

43
基
で

23
％
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PP

 8
 

C
ar
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ro
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t 

C
ar

bo
ro
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tは
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基
で
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％
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B
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B
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20
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で

11
％
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2

12
 

PP
 1

0 
D

ZL
 

D
ZL

及
び

C
SZ

L
は

10
基
で

5.
4%

 
13

 
PP

 1
1 

M
U

K
H

 
M

U
K

H
T
は

10
基
で

5.
4%

を
そ
れ
ぞ
れ
示
し
て
お
り
、
残
り
の

45
.6

%
は

11
類
の
外
国
生
産
の
ボ
イ
ラ
が
設
置
さ

れ
て
い
ま
す
。

 
B

a 
H

O
B
で

の
石
炭

の
燃

焼
 

a１
 

新
PP

3 
石
炭
の
性
状

 
石
炭
は
炭
化
の
度
合
い
に
よ
っ
て
こ
の
表
の
よ
う
に

分
類
さ
れ
ま
す
。
モ
ン
ゴ
ル
で
は
亜
瀝
青
炭
、
褐
炭
を
多
く
生
産

し
こ
れ
ら
が
発
電
所
や

H
O

B
で
使
用
さ
れ
ま
す
。
水
分
を
多
く
含
み
、時

に
は
灰
分
も
多
く
発
熱
量
は

30
00

K
ca

l/k
g

ほ
ど
の
も
の
も
あ
り
ま
す
。

 
a２

 
新

PP
4 

石
炭
の
燃
焼

 
石
炭
の
性
状
と
燃
焼
の
関
係
で
す
。
水
分
や
灰
分
の

多
い
石
炭
は
う
ま
く
燃
焼
さ
せ
な
い
と
煤
塵
を
多
く
発
生
す
る
の

で
注
意
が
必
要
で
す
。

 
a３

 
新

PP
5 

燃
焼
の
条
件

 
燃
料
が
完
全
燃
焼
す
る
に
は
、
燃
焼
用
の
空
気
と
、
燃
焼
を
お
こ
な
う
雰
囲
気
の
温
度
が
適
正
な
範
囲
に
維
持
さ
れ
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
ど
れ
か
が
欠
け
る
と
完
全

燃
焼
す
る
の
が
困
難
に
な
り
ま
す
。

 
a４

 
新

PP
6 

完
全
燃
焼
と
条
件

 
適
切
な
過
剰
空
気
率
と
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
空
気
が
不
足
す
る
と
不
完
全
燃
焼
し
、
過
剰
空
気
率
が
高
す
ぎ
る
と

空
気
で
冷
や
さ
れ
て
燃
焼
ガ
ス
温
度
が
下
が
る
の
で

完
全
燃
焼
が
難
し
く
な
り
ま
す
。

 
も
し
、
燃
焼
し
て
い
る
空
間
に
冷
い
個
所
が
あ
っ
て
、
そ
こ
に
火
炎
が
触
れ
る
と
燃
焼
が
中
断
し
て
ス
ス
や
タ
ー
ル
を

発
生
し
ま
す
。
石
炭
が
完
全
燃
焼
す
る
に
は
、
燃
焼
中
は
適
切
な
温
度
を
維
持
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
a５

 
新

PP
7 

亜
瀝
青
炭
、
褐
炭
の
燃
焼

石
炭
が
火
炉
に
投
入
さ
れ
る
と
、
炉
内
に
残
っ
た
燃
焼
中
の
石
炭
か
ら
熱
を
も
ら
っ
て
、
ま
ず

初
に
水
分
が
蒸
発
し

ま
す
。
水
分
が
蒸
発
し
て
い
る
間
は
石
炭
の
表
面
の
温
度
は

10
0℃

程
度
に
維
持
さ
れ
ま
す
。

 
水
分
の
蒸
発
が
終
わ
っ
た
ら
次
に
揮
発
分
が
放
出
さ
れ
、
こ
れ
が
空
気
と
混
ざ
る
と
勢
い
よ
く
燃
焼
し
ま
す
。

 
そ
し
て
、
こ
の
熱
で
固
定
炭
素
分
が
加
熱
さ
れ
て
着
火
し
、
ゆ
っ
く
り
と
燃
え
続
け
ま
す
。

 
揮
発
分
が
燃
え
る
時
に
は
一
度
に
燃
焼
が
起
こ
る
の
で
、
そ
の
時
に
は
空
気
不
足
と
な
っ
て
タ
ー
ル
や
ス
ス
を
発
生
す

る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
石
炭
を
一
度
に
多
量
に
投
入
す
る
と
、
こ
の
影
響
が
大
き
く
表
れ
ま
す
。

 
炭
層
が
均
一
に
な
っ
て
い
な
い
と
層
の
厚
い
と
こ
ろ

は
空
気
の
流
通
が
悪
く
な
る
の
で
空
気
不
足
と
な
ま
す
。
ま
た
、

石
炭
の
量
の
多
い
所
は
多
く
の
空
気
を
必
要
と
す
る

の
で
空
気
不
足
と
な
り
や
す
い
で
す
。

 
a6

 
新

PP
8 

C
O

の
発
生

 
St

ok
er

か
ら
供
給
さ
れ
る
空
気
が
炭
層
を
均
等
に
通
過
し
な
い
と
空
気
不
足
の
場
所
で
き
て

C
O

が
発
生
し
ま
す
。

3 - 190



 
3

ど
の
場
所
で
も
空
気
が
不
足
し
な
い
よ
う
過
剰
空
気

率
を
極
端
に
増
や
す
方
法
も
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
空
気
の
流
通
の

悪
い
個
所
は
、
そ
れ
で
も
解
消
で
き
な
い
の
で
炭
層

を
均
等
し
て
空
気
の
流
通
を
均
一
に
す
る
の
が
良
い
方
法
で
す
。

 
a7

 
新

PP
9 

石
炭

の
性

状
に

適
し

た

H
O

B
の
選
定

 
 

H
O

B
は
使
用
す
る
石
炭
の
性
状
に
あ
っ
た
も
の
で
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。

 
低
発
熱
量
炭
用
に
設
計
さ
れ
た

H
O

B
で
高
発
熱
量
炭
を
燃
焼
す
る
と
炉
内
が
高
温
に
な
り
過
ぎ
て
火
格
子
が
壊
れ
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
。

 
高
発
熱
量
炭
用
に
設
計
さ
れ
た

H
O

B
で
低
発
熱
量

炭
を
燃
焼
す
る
と
炉
内
で
の
温
度
が
十
分
上
が
ら
ず
、
燃
焼
不
良

（
ス
ス
や
タ
ー
ル
の
発
生
）
を
起
こ
す
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
投
入
す
る
石
炭
量
が
多
く
な
る
の
で
火
格
子
で
の
空

気
の
流
通
が
悪
く
な
り
完
全
燃
焼
し
な
い
事
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
塊
炭
を
焚
く
よ
う
設
計
さ
れ
た

H
O

B
で
粉
炭
を
焚

く
と
粉
炭
が
火
格
子
か
ら
落
下
し
た
り
、
火
格
子
の
目
詰
ま
り
が
起
こ
り
う
ま
く
燃
焼
す
る
と
こ
が
で
き
ま
せ
ん
。

 
C

 
H

O
B
お

よ
び
暖

房
用

温
水
供

給
シ

ス
テ
ム

 
14

 
PP

 1
2 

タ
イ
ト
ル

 
H

O
B
お
よ
び
暖
房
用
温
水
供
給
シ
ス
テ
ム
に
つ
い

て
説
明
し
ま
す
。

 
15

 
PP

 1
3 

H
O

B
の
形
式

 
H

O
B
は
炉
の
構
造
や
、
燃
焼
装
置
、
通
風
装
置
な

ど
に
よ
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
形
式
が
存
在
し
ま
す
。

 
16

 
新

PP
 1

0 
 

H
O

B
の
燃
焼
装
置

 
石

炭
を

燃
焼

す
る

火
格

子
に

は
、

固
定

式
に

も
の

と
移

動
式

の
も

の
が

あ
り

、
左

上
が

B
uz

i
の

火
格

子
、

右
上

が

M
U

K
H

T
の
火
格
子
で
す
。

M
U

K
H

T
の
火
格
子

は
Tu

be
の
間
を

A
ng

le
材
で
つ
な
ぎ
そ
こ
か
ら
空
気
が
噴
き
出

す
よ
う
に
な
っ
て
い
て
、
粉
炭
を
た
い
て
も
火
格
子

か
ら
粉
炭
が
落
下
し
た
り
、
目
詰
ま
り
が
起
こ
り
難
い
構
造
と
な

っ
て
い
ま
す
。
左
下
は

C
ar

bo
ro

bo
tの

回
転
式

St
ok

er
、
右
下
は

D
ZL

の
移
動
式

St
ok

er
で
す
。
こ
れ
ら
は
給
炭

も
自
動
で
行
え
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
が
一
般
的

で
す
。
固
定
式
の
も
の
は
、
投
炭
や
灰
出
し
の
や
り
方
で
燃
焼
状

態
が
変
化
し
、
未
燃
分
や
煤
塵
の
発
生
量
が
変
化
す

る
の
で
、
オ
ペ
レ
ー
タ
の
技
量
が
大
き
く
影
響
し
ま
す
。

 

17
 

PP
 1

5 
H

O
B
の
通
風
装
置

 
H

O
B
通
風
の
や
り
方
と
し
て
は
、
煙
突
の
吸
引
力
だ
け
に
よ
る
自
然
通
風
方
式
、
燃
焼
用
空
気
を

Fa
n
に
よ
っ
て
加

圧
す
る
押
込
み
通
風
方
式
機
器
、
炉
内
の
圧
力
（
ド

ラ
フ
ト
）
を
大
気
圧
よ
り
少
し
マ
イ
ナ
ス
に
し
て
炉
内
の
ガ
ス
が

噴
き
出
さ
な
い
よ
う
に
し
て
運
転
す
る
、
誘
引
通
風
方
式
や
平
衡
通
方
式
が
あ
り
ま
す
。
除
塵
装
置
を
設
置
し
た

H
O

B
で
は
、
除
塵
装
置
で
の
ド
ラ
フ
ト
ロ
ス
が
あ
り
、
煙

突
の
吸
引
力
だ
け
で
は
炉
内
の
圧
力
が
プ
ラ
ス
に
な
っ
て
し
ま
う

の
で
、
こ
れ
を
カ
バ
ー
す
る
為
に
誘
引
通
風
機
が
設

置
さ
れ
ま
す
。

 
18

 
PP

 1
6 

H
O

B
の
給
水
装
置

 
暖
房
用
の
水
を
加
熱
す
る
方
式
と
し
て
は
、
直
接

H
O

B
で

加
熱
す
る
方
式
と
、

H
O

B
か
ら
出
た
熱
水
で
熱
交
換
器

3 - 191



 
4

に
よ
っ
て
暖
房
用
の
水
を
加
熱
す
る
方
式
が
あ
り
ま

す
。
直
接

H
O

B
で
加
熱
す
る
方
式
で
は
、
温
度
の
低
い
給
水
が

H
O

B
に
持
ち
込
ま
れ
る
の
で
、
節
炭
器
の
メ
タ
ル
温
度
が
、
酸
露
点
よ
り
も
低
く
な
り
、

Tu
be

の
外
面
が
硫
酸
に
よ

っ
て
腐
食
を
起
こ
し
ま
す
。
酸
露
点
と
は
、
石
炭
を
燃
焼
す
る
と
石
炭
中
の

S
分
が

SO
3
と
な
り
、
排
ガ
ス
の
温
度

が
下
が
る
と
、
排
ガ
ス
中
の
水
分
と
化
合
し
て
硫
酸
が
生
成
す
る
温
度
の
事
で
す
。

 
19

 
PP

 1
7 

H
O

B
の
熱
回
収

 
H

O
B

を
出
た
排
ガ
ス
の
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
空
気
予
熱
器
に
よ
っ
て
回
収
す
る
事
に
よ
り
、
ボ
イ
ラ
効
率
を
数
％
以
上

向
上

す
る

事
が

で
き

ま
す

。
ま

た
火

格
子

か
ら

投
入

さ
れ

る
空

気
の

温
度

が
高

く
な

る
の

で
燃

焼
効

率
も

向
上

し
ま

す
。

 
20

 
PP

 1
8 

A
H

の
構
造

 
空
気
予
熱
器
は
管
群
で
構
成
さ
れ
て
お
り
、
管
の
中
を
燃
焼
ガ
ス
が
流
れ
る
も
の
と
、
外
を
燃
焼
ガ
ス
が
流
れ
る
も
の

の
2
つ
の
形
式
が
あ
り
ま
す
。

 
21

 
PP

 1
9 

H
O

B
の
集
塵
装
置

 
H

O
B
の
集
塵
装
置
と
し
て
は
、
サ
イ
ク
ロ
ン
、
ス
ク
ラ
バ
、
バ
グ
フ
ィ
ル
タ
な
ど
が
採
用
さ
れ
ま
す
。

 
U

B
市
に
あ
る

H
O

B
の

28
％
に
は
集
塵
機
が
設
置
さ
れ
て
お
り
、
大
部
分
は
サ
イ
ク
ロ
ン
で
、
ス
ク
ラ
バ
や
バ
グ
フ

ィ
ル
タ
は
少
数
で
す
。

 
22

 
PP

 2
0 

サ
イ
ク
ロ
ン

 
排
ガ
ス
中
の
煤
塵
は
サ
イ
ク
ロ
ン
で
遠
心
力
に
よ
っ
て
分
離
さ
れ
捕
集
さ
れ
ま
す
。
サ
イ
ク
ロ
ン
の
形
状
に
よ
っ
て
捕

集
効

率
は

異
な

り
ま

す
が
、

一
般

に
は

60
％

以
上

の
捕

集
効

率
が
得

ら
れ

ま
す
。

小
型

で
簡
単

な
構

造
な
の

で
小

型

か
ら
大
型
の

H
O

B
ま
で
採
用
す
れ
ま
す
。
な
お
、
捕
集
さ
れ
た
煤
塵
が
サ
イ
ク
ロ
ン
の
排
出
口
や
ホ
ッ
パ
ー
に
貯
ま

る
と
捕
集
で
き
な
く
な
る
の
で
、
捕
集
煤
塵
の
定
期
的
な
排
出
と
、
サ
イ
ク
ロ
ン
の
排
出
口
の
清
掃
が
必
要
で
す
。

 
23

 
PP

 2
1 

サ
イ
ク
ロ
ン
と

A
H

 
左
が
空
気
予
熱
器
で
右
が
サ
イ
ク
ロ
ン
で
す
。
ガ
ス
は
左
か
ら
右
に
流
れ
、
空
気
は
上
か
ら
入
っ
て
下
に
出
ま
す
。
右

側
が
サ
イ
ク
ロ
ン
で
捕
集
さ
れ
た
灰
は
下
の
ホ
ッ
パ
ー
に
落
ち
、
ガ
ス
は
上
か
ら
出
て
、
丸
ダ
ク
ト
で
誘
引
通
風
機
に

導
か
れ
ま
す
。

 

24
 

PP
 2

2 
ス
ク
ラ
バ

 
ス
ク
ラ
バ
に
排
ガ
ス
を
流
し
、
噴
射
し
た
ス
プ
レ
イ
水
に
煤
塵
を
吸
着
さ
せ
て
捕
集
す
る
装
置
で
す
。
石
灰
水
を
噴
霧

す
れ
ば
脱
硫
も
可
能
で
す
が
、
ス
ケ
ー
ル
が
生
成
し
て
詰
ま
っ
て
し
ま
う
事
が
あ
る
の
で
、
運
転
に
は
注
意
が
必
要
で

す
。
捕
集
さ
れ
た
灰
は
水
と
分
離
す
る
必
要
が
あ
り
設
備
が
複
雑
と
な
る
の
で
、
一
般
に
は
大
型
の

H
O

B
に
採
用
さ

れ
る
事
が
多
い
よ
う
で
す
。

 
25

 
PP

 2
3 

ス
ク
ラ
バ

 
こ
れ
は
実
際
の
ス
ク
ラ
バ
で
す
。
ス
ク
ラ
バ
で
水
を
噴
射
す
る
と

SO
3
が
溶
解
し
て
硫
酸
と
な
る
の
で
腐
食
防
止
の
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5

為
に
ダ
ク
ト
を
石
で
作
っ
て
い
ま
す
。

 
26

 
PP

 2
4 

バ
グ
フ
ィ
ル
タ

 
排

ガ
ス

を
グ

ラ
ス

ウ
ー

ル
な

ど
耐

熱
性

の
あ

る
材

料
で

編
ん

だ
フ

ィ
ル

タ
を

通
し

て
煤

塵
を

捕
集

す
る

装
置

で
す

。

99
％

程
度
の
高
い
捕
集
効
率
が
得
ら
れ
ま
す
。
灰
が
付
着
す
る
と
目
詰
ま
り
を
起
こ
す
の
で
定
期
的
に
振
動
を
与
え
る

か
、
逆
方
向
か
ら
空
気
を
送
り
表
面
に
つ
い
た
灰
を
落
と
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
目
詰
ま
り
が
激
し
い
と
濾
布
が
破
れ

て
し
ま
う
事
が
あ
り
ま
す
。

H
O

B
で
は
投
炭
し
た
時
に
タ
ー
ル
分
が
発
生
す
る
の
で
、
こ
れ
で
目
詰
ま
り
を
起
こ
す

と
除
去
が
難
し
く
運
転
を
継
続
す
る
の
が
困
難
と
な
り
ま
す
。

 
b1

 
新

PP
11

 
Pl

at
e
式
熱
交
換
器

 
H

O
B

で
発
生
し
た
熱
水
で
暖
房
用
の
給
水
を
加
熱
す
る
た
め
の
熱
交
換
器
で
す
。
薄
い
ア
ル
ミ
、
ま
た
は
ス
テ
ン
レ

ス
の
板
が
重
ね
あ
わ
さ
れ
て
お
り
、
一
方
の
板
の
隙

間
に
は
熱
水
、
他
方
の
隙
間
に
は
暖
房
用
温
水
が
交
互
の
な
が
れ
、

薄
板
を
介
し
て
熱
交
換
を
行
い
ま
す
。

Tu
be

を
使
っ
た
熱
交
換
器
も
あ
り
ま
す
が
、

Pl
at

e
式
の
方
が

C
om

pa
ct

な

の
で

H
O

B
で
は

Pl
at

e
式
が
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

 

b2
 

新
PP

12
 

G
at

e 
Va

lv
e 

円
板
状
の
弁
体
が
弁
棒
に
よ
っ
て
上
下
し
て
流
路
を
塞
い
で
流
れ
を
止
め
る

Va
lv

e
で
す
。
弁
体
を
上
に
あ
げ
て
開
い

た
と
き
に
は
流
路
を
遮
る
も
の
が
無
く
な
る
の
で
、

Va
lv

e
で
の
圧
力
損
失
が
少
な
く
、
大
口
径
の
暖
房
用
温
水
配
管

な
ど
に
も
広
く
採
用
さ
れ
ま
す
。
弁
座
と
弁
体
の
密
着
が
確
実
で
な
い
と

Le
ak

す
る
の
で
定
期
的
に
摺
り
合
せ
を
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
b3

 
新

PP
13

 
G

lo
be

 V
al

ve
 

弁
座
を
弁
体
が
垂
直
に
押
し
つ
け
て
流
れ
を
止
め
る
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
。
G

at
e 

Va
lv

e
に
比
べ
締
め
切
り
性
は
優

れ
て
い
る
と
言
え
ま
す
。
比
較
的
小
口
径
の
配
管
に
採
用
さ
れ
ま
す
。

 
b4

 
新

PP
14

 
C

he
ck

 V
al

ve
 

弁
体
の
一
方
が
ピ
ン
で
支
え
ら
れ
て
い
て
、
右
か
ら
左
に
水
が
流
れ
る
時
に
は
、
水
が
弁
体
を
押
し
の
け
て
流
れ
、
逆

方
向
に
な
が
れ
よ
う
と
す
る
と
、
弁
体
が
水
圧
で
弁
座
に
押
し
つ
け
ら
れ
て
流
れ
を
止
め
る
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
。

た
ま
に
、
弁
体
が
引
っ
掛
か
っ
て
開
い
た
ま
ま
降
り

て
こ
な
い
事
が
あ
り
、
そ
う
す
る
と
逆
止
効
果
が
得
ら
れ
な
い
の

で
確
実
に
作
動
し
て
い
る
こ
と
を
確
認
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

Pu
m

p
の
出
口
に
設
置
さ
れ
停
止
中
の

Pu
m

p
に
逆

流
が
起
こ
ら
な
い
よ
う
設
置
さ
れ
ま
す
。
逆
流
す
る
と
、
作
動
中
の

Pu
m

p
で
昇
圧
し
た
水
が
停
止
中
の

Pu
m

p
に

流
れ
て
系
統
に
送
り
出
す
水
量
が
減
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

 

b5
 

新
PP

15
 

流
量
調
整
弁

 
弁
体
を
空
気
圧
で
動
か
す
事
に
よ
り
流
量
を
調
整
す
る

Va
lv

e
で
す
。

 
b6

 
新

PP
16

 
圧
力
調
整
弁

 
弁
体
を
ば
ね
で
押
し
付
け
、
下
流
の
圧
力
と
ば
ね
の

押
し
付
け
力
で
弁
を
閉
じ
て
お
り
、
下
流
の
圧
力
が
下
が
る
と
弁

3 - 193



 
6

が
開
い
て
下
流
の
圧
力
を
制
御
し
ま
す
。

 
b7

 
新

PP
17

 
B

al
l V

al
ve

 
球
形
の
弁
体
に
穴
が
開
い
て
い
て

H
an

dl
e
で
球
を
回
転
さ
せ
る
事
に
よ
っ
て
開
閉
し
ま
す
。
開
閉
操
作
が
簡
単
な
の

と
、
開
い
て
い
る
か
閉
じ
て
い
る
か
は
、

H
an

dl
e
の
向
き
で
分
か
り
や
す
い
の
で

近
広
く
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

 
b8

 
新

PP
18

 
Pu

m
p 

立
型

Pu
m

p
の
例
で
す
。
上
部
に
は

M
ot

or
が
設
置
さ
れ
て
お
り
、
軸
端
に
羽
根
車
が
つ
い
て
い
ま
す
。

 
中
心
か
ら
吸
込
ん
で
遠
心
力
で
昇
圧
さ
れ
て
周
囲
へ
吐
き
出
さ
れ
ま
す
。

Pu
m

p 
C

as
in

g
の
軸
の
貫
通
部
は
水
が
漏

れ
な
い
よ
う
パ
ッ
キ
ン
や

M
ec

ha
ni

ca
l S

ea
lな

ど
が
使
わ
れ
ま
す
。
内
部
の
流
体
の
温
度
、
圧
力
が
高
く
な
る
ほ
ど

複
雑
な
構
造
と
な
り
ま
す
。

 

D
 

H
O

B
の

運
転
前

の
準

備
 

27
 

PP
 2

5 
タ
イ
ト
ル

 
 

28
 

PP
 2

6 
H

O
B
の
運
転
前
の
準
備

 
暖
房
の
季
節
が
近
づ
い
て
く
る
と
、

H
O

B
の
運
転
前

の
準
備
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

H
O

B
周
り
の
点
検
や
機
器

の
点
検
を
し
た
後
、

H
O

B
の
周
り
を
整
理
整
頓
し
て
、

H
O

B
が
安
全
に
運
転
で
き
る
よ
う
準
備
を
し
ま
す
。

 
29

 
PP

 2
7 

 
H

O
B
の
運
転
で
重
要
な
計
器
は
圧
力
計
、
温
度
計
、
流
量
計
で
す
。
圧
力
計
は
図
の
よ
う
に
し
て
取
付
け
ら
れ
ま
す
。

圧
力
計
を
取
付
け
る
配
管
に

U
ベ
ン
ド
や
ル
ー
プ
を
設
け
て
い
る
の
は
、
配
管
内
を
流
れ
る
流
体
が
蒸
気
な
ど
の
場

合
に
は
対
流
に
よ
っ
て
蒸
気
が
圧
力
計
の
中
に
入
っ
て
こ
な
く
す
る
為
で
す
。

 
30

 
PP

 2
8 

 
こ
れ
は
圧
力
計
の
構
造
図
で
す
。
圧
力
計
の
入
口
に
は
３
方
弁
が
設
置
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
を
切
り
替
え
る
事
に
よ
っ

て
、
温
水
配
管
の
空
気
抜
き
や
、
圧
力
計
の
中
に
貯
ま
っ
た
汚
れ
た
水
の
排
出
を
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。

 
31

 
00

09
6 

圧
力
計
メ
ン
テ

 
32

 
00

09
7 

圧
力
計
メ
ン
テ

 
圧
力
計
の
メ
ン
テ
の
仕
方
の
説
明
で
す
。
中
に
貯
ま
っ
て
い
る
も
の
を
排
出
し
ま
す
。

 
初
に
き
れ
い
な
水
を
圧
力
計
に
押
し
込
み
、

3
方

弁
を
切
替
え
て
、
圧
力
計
の
中
の
汚
れ
た
水
を
排
出
し
ま
す
。
圧

力
が
ゼ
ロ
に
な
っ
た
後
に
再
び
圧
力
を
か
け
て
針
が
正
常
に
動
く
事
を
確
認
し
ま
す
。

 

33
 

PP
 2

9 
温
度
計

 
こ
れ
は
温
度
計
の
構
造
図
で
す
。
温
水
配
管
に
は
ウ
ェ
ル
が
取
付
け
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
中
へ
温
度
計
を
差
し
込
ん
で

温
度
を
計
測
す
る
。
棒
状
温
度
計
は
ガ
ラ
ス
製
な
の
で
壊
れ
な
い
よ
う
保
護
ケ
ー
ス
で
保
護
し
て
い
ま
す
。

 
34

 
00

08
3 

温
度
計

 
温
度
計
は

Pi
pe

の
中
央
ま
で
届
く
よ
う
に
挿
入
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
温
度
計
の

W
el

lに
ゴ
ミ
な
ど
が
貯
ま
っ

て
い
る
と
正
し
く
奥
ま
で
挿
入
で
き
な
い
の
で
温
度
計
の

W
el

lは
掃
除
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
35

 
00

08
6 

温
度
計
の
設
置

 
温
度
計
の

W
el

lを
掃
除
し
て
正
し
く
温
度
計
を
取
り
付
け
て
い
る
所
で
す
。
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7

36
 

00
10

1 
消
火
器

 
次
は
、
防
災
、
安
全
に
対
す
る
確
認
で
す
。
万
一
火
災
が
発
生
し
た
場
合
に
備
え
、
消
火
器
、
消
火
水
を
用
意
し
て
お

く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
非
常
口
も
ど
こ
か
分
か
る
よ

う
に
し
、
そ
の
近
辺
に
は
物
を
置
か
な
い
よ
う
に
し
ま
す
。

 
37

 
00

10
2 

消
火
砂

 
 

38
 

00
10

4 
電
源
盤

 
高
圧
の
電
気
が
来
て
い
る
個
所
に
は
、
感
電
防
止
の
た
め
に
危
険
で
あ
る
事
の
表
示
が
必
要
で
す
。

 
ま
た
結
線
が
ど
の
よ
う
に
な
っ
て
い
る
か
分
か
る
よ

う
に
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
39

 
00

10
7 

電
源
盤

 
 

40
 

00
10

9 
非
常
警
報

 
非
常
時
（
火
災
や
運
転
員
に
事
故
が
あ
っ
た
場
合
な
ど
）
に
は
周
り
に
知
ら
せ
る
よ
う
警
報
装
置
を
設
置
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。

 
41

 
00

11
0 

講
習

の
終

了
証

、
運

転
記

録
 

運
転
記
録
？
な
ど
は
見
や
す
い
よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 

42
 

PP
 3

0 
暖
房
シ
ス
テ
ム

 
こ
れ
は
暖
房
シ
ス
テ
ム
の
系
統
図
で
す
。

 
2
台

の
H

O
B

で
加
熱
さ
れ
た
熱
水
は
熱
交
換
器
に

送
ら
れ
、
熱
交
換
器
を
出
た
温
水
は
ポ
ン
プ
で
加
圧
し
て

H
O

B
に

戻
さ

れ
ま
す

。
熱

交
換
器

で
は

暖
房
用

の
温

水
を

40
℃

に
加

熱
し

て
供

給
先
の

建
物

へ
送
ら

れ
ま

す
。
建

物
か

ら

戻
っ
て
き
た
水
は
ポ
ン
プ
で
加
圧
し
て
熱
交
換
器
に
送
ら
れ
て
循
環
し
ま
す
。

 
暖
房
に
必
要
な
熱
量
を
十
分
に
供
給
す
る
に
は
、
使
用
す
る
石
炭
の
燃
焼
に
適
し
た

H
O

B
を
選
定
す
る
の
と
、
温
水

が
各
場
所
に
適
切
に
配
分
で
き
る
よ
う
温
水
供
給
系

統
の
設
計
と
調
整
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
暖
房
の
季
節
の
前
に
は
、
こ
れ
ら
の
配
管
に
水
を
張

っ
て
リ
ー
ク
が
な
い
か
確
認
し
、
エ
ア
ー
抜
き
を
し
ま
す
。
エ
ア

ー
抜
き
が
不
十
分
だ
と
、
ウ
オ
ー
タ
ハ
ン
マ
が
発
生

し
た
り
、

H
O

B
の
チ
ュ
ー
ブ
が
オ
ー
バ
ー
ヒ
ー
ト
し
た
り
す
る

の
で
、
エ
ア
ー
抜
き
は
確
実
に
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
43

 
PP

 3
1 

圧
力
計

 
配
管
に
取
り
付
け
ら
れ
た
圧
力
計
で
給
水
の
往
き
と
戻
り
の
圧
力
を
監
視
し
ま
す
。
中
央
は
ダ
イ
ア
ル
式
の
温
度
計
で

す
。
正
面
か
ら
見
や
す
い
位
置
に
配
置
す
べ
き
で
す
。
温
度
計
に
は
ダ
イ
ア
ル
式
の
も
の
も
あ
り
ま
す
。
バ
イ
メ
タ
ル

や
、
液
体
の
膨
張
で
針
を
動
か
し
ま
す
。

 
44

 
PP

 3
2 

熱
交
換
器

 
H

O
B

か
ら
の
熱
水
で
暖
房
用
の
温
水
を
加
熱
す
る
熱
交
換
器
で
す
。
プ
レ
ー
ト
式
の
熱
交
換
器
は
ス
ペ
ー
ス
を
と
ら

な
い
の
で
広
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
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8

45
 

PP
 3

3 
ポ
ン
プ

 
ポ
ン
プ
に
よ
っ
て
加
圧
し
、

H
O

B
の
給
水
や
暖
房
用
の
温
水
を
循
環
さ
せ
ま
す
。

 
E

 
H

O
B
の

運
転

 
46

 
PP

 3
4 

タ
イ
ト
ル

 
 

47
 

00
09

1 
炉
内

 
粒
の
大
き
い
石
炭
を

初
に
投
入
し
、
そ
の
上
に
粉
炭
を
投
入
す
る
と
う
ま
く
燃
焼
さ
せ
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。

 
48

 
00

09
2 

投
炭
（
正
面
）

 
石
炭
は
火
格
子
の
上
に
均
等
に
投
入
し
て
石
炭
の
層
が
均
一
に
な
る
よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
炭
層
が
厚
く
な

り
過
ぎ
る
と
空
気
の
流
通
が
悪
く
な
り
上
手
く
燃
え
な
い
の
で
煤
が
沢
山
出
ま
す
。

 
49

 
00

09
4 

投
炭
（
背
中
）

 
（
前
半
）
石
炭
の
粒
が
あ
ま
り
に
大
き
い
と
う
ま
く
燃
え
ま
せ
ん
。
適
当
な
大
き
さ
の
も
の
と
、
粉
炭
を
よ
り
分
け
て

投
炭
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

 
50

 
00

09
0 

灰
掻
き
、
投
炭

 
石
炭
の
層
を
描
い
て
空
気
の
流
通
を
良
く
し
な
い
と
石
炭
は
う
ま
く
燃
え
ま
せ
ん
。
火
粉
が
舞
い
上
が
り
、
あ
ま
り
激

し
く
掻
き
ま
わ
す
と
煤
塵
が
沢
山
放
出
さ
れ
る
の
で
、
注
意
が
必
要
で
す
。
灰
掻
き
時
や
投
炭
時
に
は
押
し
込
み

Fa
n

を
停
止
す
れ
ば
、
粉
塵
の
噴
出
し
や
、
煤
塵
の
飛
散
を
少
な
く
で
き
ま
す
。

 
51

 
00

08
4 

流
量
計

 
52

 
00

08
5 

流
量
計

 
流
量
計
は

H
O

B
へ
の
給
水
と
、
暖
房
用
の
温
水
の
流
量
を
確
認
す
る
為
に
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
ど
ち
ら
も
適
正

な

流
量
が
流
れ
て
い
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

H
O

B
の

流
量
が
不
足
す
る
と

H
O

B
が
壊
れ
ま
す
。
暖
房
用
の
温
水
の
流

量
が
不
足
す
る
と
十
分
な
熱
量
を
送
る
事
が
で
き
ま
せ
ん
。

 
53

 
00

08
7 

温
水
配
管

 
手
前
の
流
量
計
は
補
給
水
の
流
量
で
、
こ
れ
が
異
常
に
多
い
時
に
は
、
配
管
の
ど
こ
か
で
漏
洩
し
て
い
る
恐
れ
が
あ
る

の
で
、
そ
の
時
に
は
配
管
を
点
検
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
54

 
00

08
8 

圧
力
計

 
圧
力
計
は

H
O

B
の
運
転
に
と
っ
て
重
要
な
計
器
で

す
。
圧
力
を
監
視
し
て
、
水
量
が
少
な
い
と
圧
力
が
上
が
り
の
で

 
注
意
が
必
要
で
す
。
圧
力
が
下
が
っ
た
時
に
は
石
炭
の
投
入
量
を
増
加
し
ま
す
が
、
そ
れ
で
も
圧
力
が
上
が
ら
な
い
時

に
は

、
Tu

be
の
漏

洩
が
起
こ
っ

て
い
る
か
も

知
れ

な
い
の

で
、
補
給
水
が

増
加
し
て
い

な
い
か
を
確

認
し
て
判
断
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
55

 
00

10
3 

圧
力
計

 
Ｈ
Ｏ
Ｂ
へ
の
給
水
、
暖
房
用
水
、
補
給
水
に
は
そ
れ
ぞ
れ
圧
量
計
が
設
置
さ
れ
、
監
視
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
な
け

れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
（

10
 s

ec
程
度
）

 
56

 
00

09
9 

給
水

Pu
m

p 
57

 
00

10
0 

給
水

Pu
m

p 
給

pu
m

p
が
異
常
な
音
や
振
動
を
発
し
て
い
な
い
か
時
々
注
意
を
払
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
回
転
機
の
周
り
は
整
理
、

整
頓
し
て
、
機
械
に
巻
き
込
ま
れ
な
い
よ
う
注
意
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
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9

58
 

00
11

1 
煙
突

 
H

O
B

を
上
手
に
運
転
す
る
と
、
煤
塵
も
少
な
く
出
来
ま
す
。
煙
突
か
ら
出
て
し
ば
ら
く
透
明
で
、
そ
の
先
が
白
い
の

は
、
水
蒸
気
で
す
。
過
剰
空
気
率
が
高
い
と
、
排
ガ
ス
中
の
水
分
の
割
合
が
少
な
い
の
で
水
蒸
気
が
出
来
る
の
は
煙
突

を
出
て
少
し
先
に
な
り
ま
す
。
発
電
所
の
排
ガ
ス
は
水
膜
式
の
サ
イ
ク
ロ
ン
を
通
し
て
い
る
の
で
、
排
ガ
ス
中
の
水
分

が
飽
和
状
態
な
の
で
煙
突
の
付
け
根
か
ら
水
蒸
気
が
見
え
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

 
59

 
C

R
00

1,
 2

, 4
, 

6,
 7

  
カ
ル
ボ
ロ
ボ
ッ
ト

の
運
転

こ
の

H
O

B
は
自
動
式
で
給
炭
な
ど
は
自
動
で
行
う

こ
と
が
で
き
る
の
で
、
運
転
員
の
負
担
は
軽
減
で
き
ま
す
。
石
炭

の
投
入
は
連
続
的
に
で
き
る
の
で
燃
焼
も
安
定
し
て
い
ま
す
。
サ
イ
ク
ロ
ン
を
設
置
し
て
お
り
大
気
汚
染
物
質
の
排
出

も
少
な
く
運
転
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

H
O

B
の

周
り
は
常
に
清
掃
し
非
常
に
清
潔
に
保
た
れ
て
い
ま
す
。

 
60

 
PP

 3
5 

ク
リ
ー
ン

/汚
い

H
O

B
 

両
方
の

H
O

B
を

見
比
べ
て
く
だ
さ
い
。

H
O

B
の
周
り
の
環
境
を
ク
リ
ー
ン
に
す
る
こ
と
は
、
安
全
性
が
向
上
し
、

運
転
員
の
健
康
維
持
の
為
に
も
重
要
で
す
。

 
61

 
PP

 3
6 

換
気
装
置
付
き

H
O

B
 

H
O

B
の
上
に
フ
ー
ド
を
設
置
し
て
換
気

Fa
n
で
換
気
し
て

H
O

B
ま
わ
り
の
環
境
向
上
を
図
っ
て
い
る
例
で
す
。

 
62

 
P1

03
07

27
 

煤
煙
の
状
況

 
次
は
改
善
が
必
要
と
考
え
ら
れ
る
例
で
す
。

 
石
炭
の
投
入
と
同
時
に
猛
烈
な
黒
煙
が
発
生
し
、

2
分
ほ
ど
で
薄
く
な
り
ま
す
が
、

5
分
後
に
は
ま
た
黒
煙
を
発
生
し

こ
れ
が
繰
り
返
さ
れ
て
い
ま
す
。
石
炭
を
一
度
に
多
く
投
入
す
る
と
、
空
気
が
不
足
し
石
炭
が
蒸
し
焼
き
に
な
っ
て
猛

烈
な
黒
煙
を
発
生
す
る
の
で
石
炭
の
投
入
に
つ
い
て
工
夫
が
必
要
で
す
。
煙
突
や
ダ
ク
ト
が
灰
で
詰
ま
っ
て
い
る
と
炉

内
の
負
圧
が
低
下
し
ま
す
。

 
63

 
00

02
0 

石
炭

投
入

口
の

Se
al

不

良
 

石
炭
投
入
口
の

Se
al

が
不
完
全
だ
と
、
そ
こ
か
ら
空
気
が
炉
内
の
漏
れ
込
む
と
ボ
イ
ラ
効
率
が
低
下
し
、
燃
料
消
費

量
が
増
え
ま
す
。
炉
内
が
正
圧
の
場
合
に
は
、
火
の
粉
が
噴
き
出
し
て
危
険
で
す
。

 
64

 
PP

 3
7 

石
炭
投
入
口
か
ら

火
の
粉

石
炭
投
入
口
の

Se
al

が
不
完
全
で
猛
烈
に
火
の
粉
が
噴
出
し
て
い
る

H
O

B
で
す
。
周
り
に
は
石
炭
も
あ
り
火
災
発

生
の
危
険
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
運
転
員
の
健
康
に
も
良
く
あ
り
ま
せ
ん
。
煙
道
や
煙
突
に
灰
や
ス
ス
が
堆
積
し
て
煙
突

の
吸
引
力
が
低
下
し
て
い
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
点
検
が
必
要
で
す
。

 
65

 
00

00
24

 
投
炭
（

M
U

H
T
の
原
型
の

ロ
シ
ア
の

H
O

B
）

 
こ
の

H
O

B
は
誘
引

Fa
n
が
あ
り
炉
内
は
負
圧
で
運

転
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
投
炭
し
た
と
き
に
は
、
粉
炭
が
急
激
に
燃

焼
し
て
炉
内
が
正
圧
に
な
っ
て
火
の
粉
が
噴
き
出
す
こ
と
が
あ
る
の
で
注
意
が
必
要
で
す
。
ま
た
サ
イ
ク
ロ
ン
の
掃
除

が
行
わ
れ
て
お
ら
ず
、
ド
ラ
フ
ト
ロ
ス
が
増
加
し
て
誘
引

Fa
n

の
吸
引
力
が
炉
内
に
伝
わ
っ
て
い
な
い
可
能
性
も
あ

り
ま
す
。
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10

66
 

00
00

32
 

灰
出
し

 
排
出
さ
れ
た
ク
リ
ン
カ
は
ま
だ
燃
焼
が
続
い
て
い
ま

す
。
燃
焼
が
完
了
し
て
い
な
い
の
に
ク
リ
ン
カ
と
一
緒
に
未
燃
の

石
炭
も
排
出
し
て
、
頻
繁
に
給
炭
を
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
ボ
イ
ラ
の
能
力
を
超
え
た
状
態
で
運
転
し
て
い
る
可
能
性

が
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
運
転
を
す
る
と
当

然
ボ
イ
ラ
の
効
率
が
悪
く
な
り
ま
す
。

  
赤
熱
し
た
ク
リ
ン
カ
を
放
置
し
て
人
が
居
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
状
態
で
は
周
り
に
は
石
炭
も
あ
り
火
災

の
発
生
の
可
能
性
が
高
く
危
険
で
す
。

 
67

 
PP

 3
8 

H
O

B
 D

uc
t L

ea
k 

68
 

P1
03

05
77

 
煙
道
の

Le
ak

 
こ
れ
は
石
積
み
の
煙
道
で
隙
間
か
ら
空
気
が
漏
れ
む
と
、
煙
突
で
の
吸
引
効
果
が
有
効
に
働
か
な
く
な
り
ま
す
。
そ
う

す
る
と
炉
内
の
ド
ラ
フ
ト
が
上
昇
し
て
、
ボ
イ
ラ
室

に
燃
焼
ガ
ス
が
噴
き
出
す
原
因
と
な
り
ま
す
。
隙
間
に
は
粘
土
や

耐
火
材
を
塗
り
込
ん
で

Le
ak

を
防
止
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
69

 
P1

03
06

33
 

煙
道
の

Le
ak

 
こ
れ
は
鋼
鉄
製
の
ダ
ク
ト
が
腐
食
し
て
穴
が
あ
い
た
例
で
、
こ
の
場
合
に
は
穴
か
ら
時
々
燃
焼
ガ
ス
が
漏
れ
出
し
て
お

り
危
険
で
す
。

H
O

B
の
排
ガ
ス
中
に
は

SO
3
が
含
ま
れ
て
お
り
、
鋼
鉄
製
の
煙
道
や
煙
突
の

M
et

al
温
度
が
硫
酸
の

露
点
温
度
よ
り
も
低
い
と
硫
酸
が
生
成
し
て
煙
道
や
煙
突
が
激
し
く
腐
食
し
ま
す
。
外
面
を
保
温
す
る
と

M
et

al
温
度

は
ガ
ス
温
度
近
く
ま
で
高
く
な
る
の
で
腐
食
を
軽
減

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

 

70
 

00
00

17
 

野
積
の
燃
焼
灰

 
燃
焼
灰
は
排
出
後
も
燃
焼
し
て
お
り
、
水
を
掛
け
て
消
火
し
な
い
と
、
く
す
ぶ
っ
た
煙
が
飛
散
し
て
大
気
汚
染
の
原
因

と
な
り
ま
す
。

 
71

 
00

00
14

 
Fl

y 
A

sh
 

Fl
y 

as
h
を
野
積
に
す
る
と
周
り
に
飛
散
す
る
の
で
、
水
を
掛
け
た
り
、
覆
い
を
す
る
な
ど
の
処
置
が
必
要
で
す
。

 
72

 
00

00
23

 
貯
炭
場

 
ブ
ル
ド
ー
ザ
な
ど
で
石
炭
を
激
し
く
か
き
回
す
と
粉
塵
が
舞
い
上
が
る
の
、
周
囲
を
フ
ェ
ン
ス
で
囲
う
と
か
、
散
水
す

る
な
ど
し
て
粉
塵
の
飛
散
を
少
な
く
す
る
必
要
が
あ
る
。
（

40
se

c付
近
の
炭
塵
が
舞
い
上
が
っ
て
い
る
と
こ
ろ
）

 
c1

 
新

PP
19

 
給
水
中
の

O
2
に
よ
る
腐

食
 

H
O

B
の
補
給
水
に
は
一
般
に
水
道
水
が
使
わ
れ
ま

す
が
、
水
の
中
に
は
沢
山
の
酸
素
が
溶
け
込
ん
で
い
ま
す
。
こ
の

酸
素
は
温
度
を
上
げ
る
と
析
出
し
て
伝
熱
管
や
配
管

の
鉄
を
酸
化
し
て
酸
化
鉄
を
生
成
し
ま
す
。

 
こ
れ
は
酸
化
に
よ
っ
て
減
肉
し
た
配
管
と

Va
lv

e
で
す
。

 
酸
化
鉄
は
手
で
触
れ
ば
壊
れ
る
ほ
ど
の
強
度
し
か
な

い
の
で
、
酸
化
が
進
む
と
管
の
肉
厚
が
減
少
し
、
数
年
も
運
転
す

る
と

強
度

不
足

に
な

っ
て

し
ま

う
の

で
交

換
が

必
要

と
な

り
ま

す
。

井
戸

水
や

河
川

水
な

ど
は

C
a

や
Si

な
ど

の

M
in

er
al

成
分
を
多
量
に
含
ん
で
お
り
、
こ
れ
ら
を
補
給
水
に
使
う
と

M
in

er
al

成
分
が
管
の
内
面
に
析
出
し
て
閉
塞

さ
せ
た
り
、
付
着
し
た

Sc
al

e
が
伝
熱
を
阻
害
し
て

O
ve

r H
ea

tの
原
因
と
な
り
ま
す
。
酸
化

Sc
al

e
も
同
じ
事
が

お
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11

こ
り
ま
す
。

 
給
水
の
水
質
を
管
理
す
る
事
は

H
O

B
の
運
転
管
理
の
面
で
重
要
な
事
柄
で
す
。

 
c2

 
新

PP
20

 
減
肉
し
て
破
裂
し
た
管

 
こ
れ
は
減
肉
し
て
破
裂
し
た
管
で
す
。

 
c3

 
新

PP
21

 
凍
結
で
わ
れ
た

Va
lv

e 
冬
季
に

H
O

B
を
停
止
し
た
時
に
水
を
抜
い
て
お
か
な
い
と
水
が
凍
結
し
て

Va
lv

e
や
配
管
が
壊
れ
ま
す
。

 
停
止
中
の

H
O

B
や
配
管
は
完
全
に
水
を
抜
く
か
、
水
を
抜
く
の
が
難
し
い
と
き
に
は
、
温
水
の
一
部
を
常
に
流
し

て

中
の
水
が
凍
結
し
な
い
よ
う
に
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
こ
れ
は
凍
結
に
よ
っ
て
割
れ
た

Va
lv

e
で
す
。

 

c4
 

新
PP

22
 

凍
結
で
わ
れ
た
配
管

 
こ
れ
は
凍
結
に
よ
っ
て
割
れ
た
配
管
で
す
。

 
c5

 
新

PP
23

 
管
の
外
面
腐
食

 
暖
房
用
温
水
配
管
に
は
保
温
の
た
め
に
外
面
を
保
温

材
で
覆
い
ま
す
が
、
保
温
剤
が
大
気
中
の
水
分
を
吸
う
と
、
そ
れ

ら
の
水
分
に
よ
っ
て
管
の
外
面
腐
食
が
発
生
し
ま
す

。
蒸
気
な
ど
を
流
す
高
温
の
配
管
で
は
保
温
材
の
吸
っ
た
水
分
は

蒸
発
し
て
飛
び
出
す
の
で
問
題
は
起
こ
り
ま
せ
ん
が

、
あ
ま
り
温
度
の
高
く
な
い
温
水
を
流
す
配
管
に
つ
い
て
は
注
意

が
必
要
で
す
。
保
温
の
外
装
に
水
が
入
ら
ぬ
よ
う
施

行
に
注
意
が
必
要
で
す
。
ま
た
、
管
の
表
面
に
は
塗
料
や
タ
ー
ル

を
塗
っ
て
防
錆
対
策
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

 
d1

 
新

PP
24

 
サ
イ
ク
ロ
ン

 
サ
イ
ク
ロ
ン
は
左
の
よ
う
な
も
の
が
複
数
個
、

1
つ

の
箱
の
中
に
収
納
さ
れ
て
い
ま
す
。

 
ｄ

2 
M

U
00

2 
サ
イ
ク
ロ
ン
詰
ま
り

 
（
灰
出
し
の
映
像
）

 
サ
イ
ク
ロ
ン
は
毎
日
、
灰
出
し
を
し
な
い
と
、
灰
が
詰
ま
っ
て
集
塵
が
で
き
な
く
な
り
ま
す
。
コ
ー
ン
先
端
部
で
詰
ま

り
が
発
生
す
る
と
、
せ
っ
か
く
分
離
し
た
煤
塵
が
ガ
ス
流
れ
で
持
ち
去
ら
れ
集
塵
で
き
ま
せ
ん
。

 
ホ
ッ
パ
か
ら
排
出
す
る
灰
の
量
が
、
い
つ
も
よ
り
も

少
な
く
な
っ
た
時
に
は
詰
ま
り
が
起
こ
っ
て
い
る
可
能
性
が
あ
り

ま
す
。

 
d3

 
M

U
00

3 
サ
イ
ク
ロ
ン
吸
込
み

 
H

O
B
の
運
転
中
は
サ
イ
ク
ロ
ン
の
中
は
負
圧
に
な
っ
て
い
ま
す
。
H

op
pe

r下
部
の
フ
ラ
ン
ジ
を
開
く
と
捕
集
さ
れ
た

灰
が
落
下
し
て
き
ま
す
が
、
一
部
は
吸
い
上
げ
ら
れ

て
煙
突
か
ら
排
出
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

 
フ
ラ
ン
ジ
の
下
に
取
り
出
し
た
灰
を
持
っ
て
い
く
と

、
こ
の
よ
う
に
「
ア
ッ
と
言
う
間
に
」
吸
い
込
ま
れ
て
し
ま
い
ま

す
。

 
d4

 
M

U
00

4 
煙
突
（
薄
い
煙
）

 
灰

出
し

後
に

フ
ラ

ン
ジ

が
き

ち
ん

と
閉

じ
ら

れ
て

い
な

い
と

、
サ

イ
ク

ロ
ン

で
捕

集
さ

れ
た

灰
が

ホ
ッ

パ
に

貯
ま

ら

ず
、
そ
の
ま
ま
の
煙
突
か
ら
排
出
さ
れ
、
こ
の
よ
う
に
煙
の
色
が
見
え
ま
す
。

 

3 - 199



 
12

d5
 

M
U

00
5 

煙
突
（
煙
な
し

) 
フ
ラ
ン
ジ
を
キ
チ
ン
と
閉
じ
る
と
サ
イ
ク
ロ
ン
が
正
常
に
働
き
、
煙
の
色
も
こ
の
よ
う
に
改
善
さ
れ
ま
す
。

 
d6

 
新

PP
25

 
サ
イ
ク
ロ
ン
点
検
結
果

 
サ
イ
ク
ロ
ン
が
正
常
に
働
い
て
い
る
か
を
確
認
す
る
た
め
サ
イ
ク
ロ
ン
の

H
op

pe
rを

切
断
し
て
内
部
の
点
検
を
行
い

ま
し
た
。
こ
れ
は
毎
日
、
灰
出
し
を
し
て
い
る
サ
イ

ク
ロ
ン
で
す
。

 
サ
イ
ク
ロ
ン
の
内
部
や
下
部
に
も
灰
の
閉
塞
は
見
ら

れ
ず
、
き
れ
い
な
状
態
で
す
。

 
H

op
pe

rの
灰
も
ほ
と
ん
ど
は
排
出
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
傾
斜
の
緩
い
個
所
に
は
灰
が
少
し
残
っ
て
い
ま
す
。

 

d7
 

新
PP

26
 

サ
イ
ク
ロ
ン
点
検
結
果

 
こ
れ
は
別
の

H
O

B
の
サ
イ
ク
ロ
ン
の
点
検
結
果
で
す
。

 
サ
イ
ク
ロ
ン
の

H
op

pe
rを

切
断
し
て
内
部
の
点
検
を
し
よ
う
と
し
ま
し
た
が
、
灰
が
内
部
に
多
量
に
残
っ
て
い
た
の

で
、
何
度
も

H
op

pe
rを

た
た
い
て
灰
を
排
出
し
た
結
果
、
手
押
し
車
で

3
第
分
の
灰
が
出
て
き
ま
し
た
。

 
サ
イ
ク
ロ
ン
の
中
ま
で
灰
が
堆
積
し
て
い
た
と
思
わ

れ
ま
す
。
こ
れ
で
は
、
サ
イ
ク
ロ
ン
で
灰
が
十
分
捕
集
さ
れ
な
く

な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
ま
た
、
灰
は
長
く
堆
積
す
る
と
、
温
度
が
下
が
り
流
動
性
が
悪
く
な
る
の
で
、
排
出
す
る
の

も

困
難
と
な
り
ま
す
。

 

d8
 

新
PP

27
 

サ
イ
ク
ロ
ン
の
改
善

 
こ
れ
は
サ
イ
ク
ロ
ン
の
改
善
に
対
す
る
提
案
で
す
。

 
角
度
の
小
さ
い

H
op

pe
rは

灰
が
堆
積
し
や
す
い
の

で
改
善
が
必
要
で
す
。

 
ホ
ッ
パ
部
を
外
部
か
ら
た
た
い
て
も
改
善
し
な
い
時
に
は
。
点
検
口
を
開
い
て
、
棒
で
突
い
て
排
出
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

 
灰
出
し
は
ホ
ッ
パ
出
口
フ
ラ
ン
ジ
に
灰
捕
集
タ
ン
ク
を
取
り
付
け
て
、
タ
ン
ク
へ
灰
を
落
す
よ
う
に
す
れ
は
、
灰
の
飛

散
や
、
吸
い
込
み
が
起
こ
ら
な
い
の
で
灰
が
う
ま
く
排
出
で
き
ま
す
。
タ
ン
ク
を
外
す
時
は
仕
切
り
板
を
フ
ラ
ン
ジ
部

に
さ
し
て
蓋
を
し
ま
す
。

 

F 
ま

と
め

 
73

 
PP

 3
9 

 
H

O
B

を
正
し
く
運
転
す
る
こ
と
は
大
気
汚
染
の
防
止
の
み
な
ら
ず
、
運
転
費
用
や
保
守
費
用
の
低
減
、
ま
た
安
全
性

の
向
上
や
運
転
員
の
健
康
維
持
に
も
貢
献
し
ま
す
。
皆
で
努
力
し

U
la

an
ba

at
ar

の
青
空
を
取
り
返
し
ま
し
ょ
う
。

 
 

3 - 200



別添資料 2.4-9 第 3 火力発電所改造への無償援助要請書 
 

3 - 201



3 - 202



APPLICATION FORM FOR JAPAN’S GRANT AID GENERAL AND FISHERIES 
 

1. Date: 

June xx, 2010 
 
2. Project title / Program title: 

The Conversion of Firing System of Existing Pulverized Coal Firing Boiler to the Fluidized Bed Combustion 

Boiler (FBC) of Ulaanbaatar No. 3 Power Station (Environment Program) 

 
3. Background of the request: 
(1) Relations between the project/program and the national development plan 

The citizens of Ulaanbaatar city (UB city) and donors agree that air pollution problem is increasing as a 

result of rapid growth of population and vehicles traffic, and the most problematic pollutant at present is 

particulate matter like dust, PM10 and PM2.5. 

The causes of the pollution are three thermal power plants, more than 180 HOBs (Heat Only Boilers), and 

more than 1000 smaller CFWHs (Coal Fired Water Heaters), and Ger stoves and Wall stoves in more than 

130 thousands Gers, and air pollution is especially severe in the winter seasons. 

On the other hand, Mongolia is well supplied with coal resources and has no choice but to depend on the coal. 

Furthermore, the coal contains much water and ash, and has dust-emitting characteristics. 

On November, 2009, the National Project that aims to achieve “Smokeless Ulaanbaatar City” was started. 

As the power plant is the major emission discharge sources, the countermeasure for air pollution is strongly 

required. 

On the other hand Mongolia has agreed with Cool Earth Partnership that Japan Government has been 

calling for contributions to the stabilization of climate by reducing the emission of green house effect gas 

(CO2) in balance with economic growth. 

The object of this project is not only to contribute to reduce the pollution in Ulaanbaatar city, but also to 

de-escalation of earth warming. It is expected to further synergy by linking the National Project and Cool 

Earth Partnerships. 

 

(2) Relations between the project/program and the sector development plan 
In the sector of power generation, there are problems of the followings. 

- The existing facilities were built from 1968 to 1981 by the Russian technology. The facilities deteriorate 

and the emission level such as NOX, SOX and dust concentration from the stack is very high compare with 

the developed countries as it is necessary to burn low grade sub-bituminous coal which is produced in 

Mongolia. It is related in the air pollution of UB City greatly 

- The performance of the boilers fall as the spare parts can not be arranged easily even if the burner apparatus 
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and the control system are broken. As a result, they have a lot of bother in performing stable operation of 

the boilers. 

- As No.3 Power Station is located at the nearest place to the center of UB City and supplies electricity and 

heat for heating, it is difficult to move to the suburbs considering the special condition that it supplies heat 

to the city 

 

In order to solve these problems, the government has the plans to make a conversion of the firing system of 

the existing pulverized coal firing boiler to the fluidized bed combustion boiler (FBC) of Ulaanbaatar No. 3 

Power Station, to reduce the pollution of UB City and to improve the operation / maintenance flexibility of 

the power station.  

For promoting these plans, the project plans to carry out the conversion of firing system (pulverized coal 

firing to fluidized bed combustion) of the existing boiler.   

 

(3) Current situation of the proposed sector 
The facilities of the power station are considerably old that was built in 1968 to 1981. If the trouble occurs, 

the repair can not easily be done as the necessary spare parts are not available. But it is not so easy to replace 

with new boilers from the financial reasons.  

On the other hand, as that the boiler uses the low grade sub-bituminous coal which is produced in Mongolia, 

the firing facilities are very old and the effluent gas processing facilities are not enough, the considerable 

quantity of NOX, SOX and Dust is discharged from stack to the atmosphere continuously. 

Under these circumstances, the improvement of the power plant is urgently needed.  

In the power station, there are six boilers of 75t/h steam generation and seven boilers of 220t/h. Among these 

boilers, two 75t/h boilers were converted to FBC in 2000 by their own fund. After the conversion, the 

following excellent results could be achieved with an aspect of the pollution material (NOX, SOX and Dust) 

discharge, and the operation / maintenance of the boiler became easily.  

The peoples concerned the power generation and the environmental improvement, strongly desire to make 

the conversion of the 220t/h and the remaining 75t/h boilers of pulverized coal firing into FBC as soon as 

possible. 

 
 NOX (ppm) 

at O2=6% 

SO2 (ppm) 

at O2=6% 

Dust  (mg/m3) 

at O2=6% 

75t/h Pulverized Coal Firing 310 335 930 

75t/h FBC 275 328 230 

220t/h Pulverized Coal Firing 351 416 1150 

The more detailed investigation on the reduction effects of the pollution material discharge by the conversion 

to FBC will be conducted by the JICA study team of "Capacity Development Project for Air Quality Control 
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in Ulaanbaatar City, Mongolia" which is started from this year. 

4. Objectives of the project, including the importance, necessity, and urgency of the project in the 
light of the current situation of the proposed sector 
An existing boiler of 220t/h steam generation will be converted to FBC which produces less air pollution 

materials by introducing Japanese state-of-the-art and as a result, it will contribute to the target of the national 

project of ”Smokeless Ulaanbaatar City”  

 

5. Outline of the project 
(1) Outline of requested facilities or/and equipment;. 

The boiler pressure parts, the combustion chamber (Fluidized bed, nozzle, wind box, etc.), the ducts, the 1ry 

air fans, the warm up burners, the coal feed systems, and the control system including the instrument and the 

controller which are necessary to operate the Fluidized Bed Combustion Boiler. 

 

(2) Rough request amount. 
Between US$ 15 million and US$ 20 million 

 

(3) Benefits/ beneficiaries and expected results of the project 
This project contributes to reducing Air Pollution in Ulaanbaatar City and de-escalation of earth warming by 

reducing the emission of CO2.  

 

(4) Location (Attach maps if available) 
See attached maps 

 

(5) Requested schedule of implementation, and reasons 
Implementation within Fiscal Year 20xx 

Improving of combustion system is urgently required for reducing Air Pollution in Ulaanbaatar City, and the 

countermeasure for earth warming should be taken as early as possible. 

 

6. Name of implementing agency 
Ministry of Mineral Resources and Energy 

 

7. Relation with other assistance schemes of Japan's ODA 
[Mention the project name in case the System is to be installed on the facilities donated by Japan 

government.] 

In the No.4 power station, the first and the second grant of Japan's ODA ware performed in the year of 

1996-1998 and 1992-1995 respectively. 
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8. Environmental and social considerations (Please fill in the attached screening format) 
See attached Screening Format 

 

9. Request amount of the project 
US$ 20 million 

 

10. Any relevant information of the project from gender perspective 
Not applicable. 

 

11. The detailed contents of the project 
(1)Facility 

l) Site address 
Ulaanbaatar-36 3-rd Khoroo, Khan-Uul district  

 

2) Rationale for the selected sites 
The site is located at the south-west of center of Ulaanbaatar City and it is public land 

 

3) The number and the size of facility 
An existing pulverized coal firing boiler of 220t/h steam generation will be converted to FBC. 

 

4) Cost of construction (Cost breakdown) 
This project includes the removal of existing combustion facilities including boiler pressure part and 

installation of new combustion systems (Approx. 70% of total cost) and the replacement of control system 

for FBC operation. (aApprox. 30% of total cost) 

 

5) Lay out Plan (if available) 
It will be installed at the same place of the existing boiler.(The retrofit of the boiler) 

 

6) Specification of construction materials (if any) 
Not applicable. 

 

(2) Equipment 
Furnace bottom tubes and the fluidized bed including air nozzle, wind box and ducts 

Primary air fans, warm up burners, coal feed systems, and the control systems for FBC 

Economizer and Air pre-heater 
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Modification of Super-Heater elements 

 

(3) How to operate and maintain the facility/equipment, including the staff and technical level of 
the responsible organization 
The operation/maintenance of FBC is not so different from existing pulverized coal firing boilers. It can be 

done by present operation/maintenance stuffs. 

 

(4) Preparation and environment of site 
1) Land is secured 

It will be installed at the same pplace of existing boiler. 

 

2) Leveling, drainage, availability of electricity, water, and telephone 
As it is located in existing power plant, electricity and water is available in the site.  

 

3) Natural conditions 
No problem 

 

4) Security condition 
No problem 

 

12. Aid by third countries or interact ional organizations in the related field 
  World Bank, ADB, etc. are supporting the national program of reducing Air Pollution in Ulaanbaatar City 

But they focus on the small boilers such as HOB (Heat Only Boiler) and CFWHE (Coal Fired Water Heater) 
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別添資料 2.4-10 石炭成分分析及び未燃焼分石炭（残渣）成分分析結果 
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2011.3.15 
JICAプロジェクト 省エネチーム 

 
省エネルギー診断実施計画書（APU） 

 
本省エネルギー診断は、JICAが行うウランバートル市の大気汚染対策の一環として以下の目的で実

施する。 
1) モンゴル側カウンターパートへの省エネ診断および省エネ診断機器取扱の技術移転 
2) 省エネ診断実施による省エネポテンシャルの定量的な把握 
3) 省エネルギー診断実施工場に対し、有効な省エネルギー対策の提言 

 
その具体的な実施内容については、以下の通り。 
 
1. 工場名：APU 
2. 実施日：2011年 3月 15 日 ～16日 
3. 診断員およびモンゴル側省エネルギー研修参加者 

1) JICA専門家：高橋 進 (電気担当)、檜垣 定夫 （熱担当） 
2) モンゴル側省エネルギー研修参加者：3～5名程度 

スケジュール(状況により多少の変更の可能性あり) 
1) 1日目 

 
2) 2日目 

 
4. 省エネ診断時の順守事項 

1) 工場側担当者が必ず同行する。 
2) 診断員また参加者は、操業に悪影響を与える様な行為を絶対に行わない。また、診断員また

参加者は、周囲の状況に十分注意し、怪我、火傷等の無いようにする。 
3) 計測器やセンサーを工場側設備に取り付ける際には、工場側担当者に取り付け方法を説明の

上、取り付け作業を依頼することを原則とする。 
4) 写真撮影は、工場側の了解のもとに行う。 

 
5. 省エネルギー診断内容 
1) 連続データ採取 
I. 空気圧縮機の運転データ採取 
II. 箇所の空気圧縮機設備（ビール工場、ウォッカ工場）の電流計測および圧力計測（データ

ロガー2 台使用）を 24 時間行う。但し、ウォッカ工場では、圧力計測ノズルがないため、

圧力は目視で確認する。 

9:30 ～ 11:00 ： 1) 挨拶 
2) 省エネ診断事前調査票に基づく以下の事前確認 
－省エネルギー診断の内容およびスケジュール確認 
－エネルギー使用設備状況およびエネルギー使用状況 

11:00 ～ 13:00 ： 連続データ採取のための計測機器類セットおよび計測開始 
13:00 ～ 15:30 ： 現場調査（昼食、休憩含む） 

10:00 ～ 13:00 ： 現場調査（継続） 
（この間、昼食、休憩含む） 

13:00 ～ 14:30 ： 計測終了、計測機器類撤収 
14:30 ～ 15:30 ： 現場調査後の以下の内容の打ち合わせ 

－現場調査の概要報告 
－今後のスケジュール（診断結果報告書の提出、報告時期等）の確

認 
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2) 省エネルギー診断対象設備およびチェック内容 
対象設備 チェック内容 使用計測機器 備考 
蒸気設備 - 配管の敷設状況 

- 配管の保温状況（機器、バルブ、

フランジ等を含む） 
- スチームトラップの機種選定

状況 
- スチームトラップの作動状況 
 
- その他 

 
表面温度計、サーモカ

メラ 
 
 
接触式振動計、超音波

漏洩検知器 

簡単なフロー図を作成 
 
 
 
 
 
 
その他改善事項があれば 

温水設備 
 
 

- 配管の敷設状況 
- 配管の保温状況（機器、バルブ、

フランジ等を含む） 
- 使用先でのラジエーター設備

の状況 
- 室温管理状況 
- 温水循環ポンプの性能確認（1

台） 
- その他 

 
表面温度計、サーモカ

メラ 
 
 
 
超音波流量計、電流計 

簡単なフロー図作成 
 
 
 
 
 
流量および出入口圧力か

らポンプ性能を確認 
その他改善事項があれば 

圧縮空気

設備 
- 配管の敷設状況 
- 運転データ採取（5-1.項）結果

に基づく運転状況 
 
- 圧縮空気の漏洩状況（使用先を

含む） 
- 吸入空気の吸入状況 
- 冷却空気排気状況 
- その他 

 
データーロガー、電流

クランプメーター、圧

力トランスミッター 
超音波漏洩検知器、ク

ランプ式電流計 

簡単なフロー図を作成 
 
 
 
 
 
 
 
その他改善事項があれば 

照明設備 - 照明設備の状況 
- 照明設備の管理状況 
- その他 

  
 
その他改善事項があれば 

空調設備 - 空調設備（冷房および暖房）の

状況 
- 室温管理状況 
- その他 

熱電対温度計  
 
 
その他改善事項があれば 

その他   その他改善事項があれば 
 
6. 省エネ診断報告書作成 
1) 診断員で、なるべく早くまとめる。（目標：2週間以内） 
2) 省エネ診断報告書には、以下の内容を含む。 

 現状の問題点 
 推奨する省エネ対策案（極力、定量的な省エネ効果および投資回収期間等を記載） 

 
7. 省エネ診断結果報告 
1) 工場を訪問し、工場関係者に省エネ診断結果（省エネ診断報告書）を説明する。 
2) 報告書自体は 2週間以内を目標に作成するが、モンゴル語への翻訳が必要なこともあり、工

場および参加者への説明は、診断員の次回訪問時を予定する。 
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