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石炭ガス化複合発電実証機の開発状況  

CurrentStatusofResearchandDevelopmentinIGCCDemonstrationPlant  
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原動機事業本部  

長崎造船所  

技 術 本 部  

石炭ガス化複合発電（IGCC）は，高い熱効率と優れた環境適合性を両立する新しい石炭利用技術として注目されてい  

る．当社は，平成8年に成功裏に終了した勿来200t／dパイロットプラントの次のステップとして，経済性や信頼性の実  

証を行う実証プラントの研究・開発を進めている．平成11年度からは，東京電力（株）を幹事会社とする電力11法人が  

固から補助を受け，実証機建設に向けた事前検証試験・設計研究を実施している．その一環として，中国炭及び米国炭  

のガス化試験が実施された．その結果，いずれの炭種に関しても安定なガス化運転ができることを確認し，かつガス化  

性能を精度良く予測できることを確認した．これらの成果は，今後の実証機開発に向けて更なる性能，信頼性及び安全  

性向上のために活用される．   

TheIntegrated coalGasificatioCombined Cycle（IGCC）attracts attention as a new coalutilization  
technologywhich achieves highenvlrOnmentalperformance andhigherheat efficiency．As afo1lowingstep of  
Nakoso200t／daypilotplantwhichendedsuccessfullyin1996，reSearChanddevelopmentofthedemonstration  
plant has been forwarded by MHI，Which proves economicalefficiency or reliability．In2000，With a national  
Subsidy，11utilitypowercompaniesleadbyTokyoElectric Power Co．carried out preVerification anddesign  
Studiesthataimatcostructionofthedemonstrationplant．Asapartofthosestudies，Variousgasificationtests  
Were done about the Chinese coalandthe U．S．coal．Consequently，forboth kind of coal，Stable gasification  
OPeration was confirmed，and alsoit was checked that a gasification performance could be predicted with  
Sufficient accuracy．Theseresultswi11bereflectedinthefuture demonstrationplanttoimprove onthefurther  
performance，reliabilityandsafety．  

・開発を進めている（1）．   

また，平成9年度－10年度には，NEDOの委託事業として  

実証試験に向けたフィージビリティスタディ（FS）と要素研  

究が実施された（2）．   

さらに平成11年度からは，東京電力を幹事会社とする電力  

11法人により，実証機の信頼性や安全性の向上を目的とした  

事前検証試験及び設計研究が進められている．これらIGCC実  

証機研究・開発の最終上郡皆として，実証機建設計画が全電力  

会社のプロジェクトとして推進されており（3），平成19年度か  

ら実証運転を行うことが予定されている．   

本報では，平成11年度に実施した事前検証試験・設計研究  

の成果の中から，実証機候補炭ガス化試験についての概要を  

紹介する．   

2．石炭ガス化実証機の概要  

現在計画を進めているIGCC実証機の諸元を表1に示す．   

中国炭等を設計炭として，空気吹き二段噴流床ガス化炉，  

湿式脱硫設備及び燃焼温度12500Cのガスタービンを組合せる  

ことにより，出力250MW，目標とする発電端効率は45．9％  

（高位発熱量基準）としている．また環境性能はSOx8  

ppm，NOx5ppm，ばいじん4mg／m3N（いずれも16％02  

換算）である．   

図1に，IGCC実証機の概略系統を示す．三菱空気吹き二  

1．は じ め に  

21世紀を迎え，CO2排出量の増加による地球温暖化など環  

境保全に対する関心が急速に高まっている．単位発熱量当り  

のCO2排出量が多い石炭燃料に対しては，より高効率の利用  

技術が望まれている．   

特に石炭ガス化複合発電（IGCC）が中核技術として注目さ  

れてお「），欧米では既に250～300MW規模の実証プラントの  

運転が開始されている．   

一方，国内では昭和61年から平成8年にかけて経済産業省  

（旧通産省）資源エネルギー庁及び新エネルギー・産業技術紙  

合開発機構（NEDO）の委託事業として，勿来200t／d噴流  

床石炭ガス化発電パイロットプラント（以下，P．P．と称す）  

による運転研究が実施された．このP．P．では，運転初期のス  

ラッギングトラブルを解決し，789hの連続安定運転を達成す  

るなど石炭ガス化運転の長期信頼性を確認し成功裏に終了し  

た．   

勿来200t／dP．P．の次のステップであるIGCC実証機は，  

空気吹きを特徴とするIGCCプロセスについて，実証規模を  

想定した運転を行い，信頼性，経済性，環境性を実証するこ  

とを目的としている．   

勿来200t／dP．P．の運転研究終了後，当社では長崎研究所  

に加圧24t／dガス化炉を建設するなど，実証機に向けた研究  

＊1ボイラ技術部長  
＊2ボイラ技術部ボイラ開発・サービス技術課長  
＊3火力プロジェクト部7Dラント開発主席  

♯4火力プラント設計部陸用ボイラ設計課主席  
＊5長崎研究所所長室主席  
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表1石炭ガス化実証機の主要諸元  
MajorspecificationofIGCCdemonstrationplant  

項 H   単 位   実証機計画   

設計炭種  中国炭等   

発電端出力   MW   250   

発電端効率  ％   45．9   
（高位発熱量基準）  

環境性能  

（16％02換算）  
SOx   ppm   8   

NOx   ppm   5   

ばいじん   mg／maN   4   

図1石炭ガス化実証機概略系統 実証機の機器構成を示す．  
SystemschematicdiagramforIGCCdemonstrationplant  

図2 石炭ガス化実証機の烏かん  

PerspectiveviewofIGCCdemonstrationplant  

段噴流床ガス化炉を採用し，脱硫設備は化学プラントなどで  

多数実績のある湿式脱硫方式（MDEA法）とする．また，高  

炉ガス等の低カロリーガスだきプラントで実績のある燃焼温  

度1250□Cのガスタービンを採用する．   

蒸気タービンは，タムデムコンパウンドニ車重複流排気  

型，排熱回収ボイラはガス竪流れ型を採用する．微粉炭及び  

チャーの加圧・搬送には，安全性を考慮して窒素ガスを使用  

する．   

窒素ガスは実績の豊富な深冷分離方式の空気分離設備から  

供給する．副生する余剰酸素は，ガスタービンから供給され  

るガス化空気と共にガス化炉へ投入される．   
図2に，石炭ガス化実証機の鳥かんを示す．   

3．実証機候補炭ガス化試験  

3．1試験のねらい   

加圧24t／dガス化炉を用いて，実証機候補炭（実証機で使  

用が検討されている炭種）によるガス化試験を行い，ガス化  

特性，スラグ排出及びスラグ付着・成長などのガス化炉内灰  

挙動について把握する．   

3．2 試験条 件   

試験では，炭種（中国炭，米国炭），酸素濃度，空気比を  

パラメータとして試験を実施した．  

（b）米国炭  

団3 スラグ排出状況 安定したスラグ排出が確認できる．  

Slagdischarge   

3．3 試験結果  

3．3．1ガス化炉遷幸云状況   

中国炭及び米国炭のスラグ排出状況を図3に示す．両炭種  

共にガス化炉よりスラグが安定して排出され，炭種によらず  

安定運転が可能であることを確認した．  

3．3．2 生成ガス高位発熱量   

空気比に対する生成ガス高位発熱量の変化を図4（a）に示  

す．空気比が低いほど，またガス化空気の酸素濃度が高いほ  

ど発熱量は増加する傾向を確認した．これらの実測値は，予  

測値と良く一致している．  

三菱重工技報 Vol．38 No．2（2001－3）   



う＼＼  
（
と
p
・
C
∈
Z
＼
「
三
丁
感
堰
ぺ
範
嘩
州
 
 

0
 
 
 
 
∩
）
 
 
 
 
0
 
 

丘
U
 
 
 
 
5
 
 
 
 
4
 
 

0
 
 
 
 
 
0
 
 
 
 
 
0
 
 

5
 
 
 
 
 
4
 
 
 
 
 
3
 
 

（
諾
）
 
掛
霹
尺
取
矩
 
 

実測値   
○：米国炭・酸素濃度30vol％   

ロ：米国炭・酸素濃度25vol％   

◆：米国炭・酸素濃度23vol％   

◇：米国炭・酸素濃度21vol％   

△：中国炭・酸素漬度30vol％  

0
 
 
 
 
0
 
 

3
 
 
 
 
2
 
 

空気比  

（a）生成ガス高位発熱1  

空気比  
低＜‡＝＝コ  低くさコ   ＝令高  ＝＝＞高  

（b）冷ガス効率  

図4 ガス化性能  空気比に対するガス化性能の変化を  
示す．  

Gasificationperformanceon24t／dgasifier  

3．3．4 炭素手玉換率   

投入石炭中炭素のうち，生成ガス中の炭素に転換される割  

合を炭素転換率と呼ぶ．   

空気比に対する炭素転換率の変化を図4（c）に示す．いずれ  

の条件においても炭素転換率99．99％以上となり，石炭中炭  

素のほぼ全量が生成ガスに転換きれていて，未燃ロスがほと  

んど生じないことを確認した．   

4．実証機のスケジュール  

平成11年度に引続き，13年度まで事前検証試験及び設計  

研究を継続して行い，各設備の信頼性向上を中心に検証を進  

める予定である．   

今後のIGCC実証機開発スケジュールを図5に示す．平成  

13～15年度は設計，平成16－18年度は建設，平成19年度  

以降は実証試験実施が予定されている．   

5．24t／d一貫試験設備  

実証機においては，各設備だけでなく，システムとしての  

信頼性が重要となる．そこで，既存の加圧24t／dガス化炉の  

後流に，脱硫及びガスタービン試験設備を追加した一貫試験  

（
苫
）
 
併
載
適
條
盤
 
 

皿  ｛】△〕□●△ ［む  

実測価   
○：米国炭・酸素濃度30vol％   
□：米国炭・酸素濃度25vol％   
◆：米国炭・酸素測度23vol％   
◇：米国炭・酸素濃度21vol％   
△：中国炭・酸素濃度30vol％  

空気比   

（c）炭素転換率  

＝く＞高  

3．3．3 冷ガス効率   

投入石炭の発熱量に対するガス化炉出口生成ガスの化学熱  

量の割合を冷ガス効率と呼ぶ．   

空気比に対する冷ガス効率の変化を図4（b）に示す．空気比  

が低いほど冷ガス効率は上昇した．また，冷ガス効率は炭種  

ごとに有意差がないことを確認した．  

年度  Hll  12  13  14  15  16  17  18  19  20  21   

図5 石炭ガス化実証機の開発スケジュール 石炭ガス化実証機の開発スケジュールを示す．  

DevelopmentscheduleofIGCCdemonstrationplant  
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図6 24t／d一貫試験設備概略構成 生成ガス系統の機器構成は実証機と同一である．  

Systemflowof24t／doncethroughplant  

図7 24t／d一貫試験設備鳥かん  
Perspectiveviewof24t／doncethroughplant  

稔合検証などを実施し，実証機設計に反映することにより更  

なる信頼性及び安全性の向上を目指していく．  

設備を計画中である．一貫試験設備の概略機器構成を図6に，  

また鳥かんを図7に示す．本試験設備にてプラント運転の総  

合検証を実施することにより，システムの完成度を高め，実  

証機に持込むリスクを最小限とする．   

6．ま  と  め  

石炭ガス化複合発電実証機開発の事前検証の一環として，  

実証機候補炭ガス化試験を実施し，中国炭及び米国炭におい  

て安定したガス化運転を確認するとともに，ガス化性能が予  

測値にほぼ一致することを確認した．今後一貫試験設備での  
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