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1. 発電分野における、石炭火力の役割
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日本の発電電力量構成の推移

（出典：資源エネルギー庁）
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（ ）内数値は総発電電力量

日本においても石炭は重要なエネルギー資源であり、
今後も主要電源であり続けると見られている
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主要国の一次エネルギー構成

世界でも一次エネルギーに占める石炭の割合は28%

新興国中国、インドでは70,56%と高い比率

電事連ＨＰより
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燃料価格の推移

確認可採埋蔵量

エネルギー資源としての「石炭」の特徴

出典：BP統計2008

資源量が豊富で地域偏在性が小さ

く、他の化石燃料に比べ価格は低

位で安定。

化石燃料間の価格裁定を通じた燃

料価格の安定にも寄与。

「エネルギー安定供給」上、石炭の

占めるポジションは重要。

地域別資源埋蔵量

出所： エネ研

出典：BP統計2008
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発電に伴うCO2排出量の比較

風力

水力

原子力

天然ガスCC

石油火力

石炭火力

単位はg-CO2/kWh（送電端）

※数値は建設等による間接的な
CO2排出を含むライフサイクル
評価値

23
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石炭は発電に伴うCO2排出量が多い特徴を持つ

高効率石炭利用発電、CO2分離回収技術の開発が求められる
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2. 石炭火力発電からのCO2発生量を
いかに抑制するか

注目される
“クリーン・コール・テクノロジー開発”
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CO2削減のためのクリーン・コール・テクノロジー

石炭の効率的利用

発電効率の向上

- 蒸気の高温・高圧化

- きめ細かな運転保守管理

新たな高効率発電技術の開発

- 石炭ガス化複合発電

- 石炭ガス化燃料電池複合発電

発生するCO2の除去
分離・回収・貯留技術の開発

- CCS

バイオマス混焼 CO2排出負荷の削減
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▲１０～３０％程度

▲８０～９０％程度

２０１０ ２０２０ ２０３０ ２０４０ ２０５０年

バイオマス利用

高効率発電技術

▲ １～１０％程度
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■2030年頃までに革新的な技術を順次確立

■2020年以降本格化するリプレースや新設プラントに順次適用

CO2回収・貯留

ユニット当り削減可能率

石炭火力のCO2排出削減技術の導入イメージ
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石炭ガス化複合発電技術

～究極の高効率発電技術を求めて～
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効率向上を目指すクリーン・コール・テクノロジー

燃料電池利用

天然ガス複合発電 1300℃ GT 1500℃ GT

流動床燃焼
常圧流動床

(FBC)
38%

加圧流動床
(PFBC)
41 ~ 42%

微粉炭火力
＋蒸気タービ
ン

超々臨界圧
(USC)

39 ~ 41%

超臨界圧
(SC)
38%

MCFC
SOFC

石炭ガス化燃料電池
複合発電 (IGFC)

53 ~ 55%

数値は送電端効率（HHVベース）

石炭

LNG

1300℃ IGCC
43 ~ 44%

1500℃ IGCC
46 ~ 48%

石炭複合発電

石炭をLNGのようにガス化しコンバイドサイクル発電による高効率化

究極的には燃料電池を組込んだﾄﾘﾌﾟﾙｺﾝﾊﾞｲﾝﾄﾞｻｲｸﾙ発電による高効率化
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微粉炭火力： 現在の主流; 蒸気タービン（ＳＴ）が原動機; 蒸気の温度・圧力を上げることで効率向上;
700℃級のＡ-ＵＳＣ（Advanced USC）開発進行中；

石炭ガス化複合発電(ＩＧＣＣ）： ガスタービン（ＧＴ）とＳＴの複合サイクル利用； 微粉炭火力より高効率発
電可能； ガスタービン入口ガス温度を上げることで効率向上；

石炭ガス化燃料電池複合発電（ＩＧＦＣ）： ＩＧＣＣに燃料電池（ＦＣ）を組み合わせたトリプル複合サイクル;
ＩＧＣＣより高効率発電可能

高効率化によるCO2削減効果

※ CO2低減割合は最新石炭火力をベースにしており、既設石炭火力をベースにすれば更に大きくなる。

ガス化炉

ガスタービン

蒸気タービン
ボイラ 蒸気タービン

①微粉炭火力 ②石炭ガス化複合発電
（1500℃級IGCC）

③石炭ガス化燃料電池
複合発電（IGFC）

発電端：43％(HHV)
送電端 :  41％(HHV）

（比較ベース）

発電端：51～53％
送電端：46～48％
CO2低減：約▲13％

発電端：60％以上
送電端：55％以上
CO2低減：約▲25％以上

ガス化炉

ガスタービン

燃料電池

蒸気タービンボイラ 蒸気タービン

最新火力（USC) 700℃級(A-USC)

発電端：48％
送電端: 46％

CO2低減：約▲11％
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• IGCC実証試験

• 電気出力： 250MW

• 試験：2007年度～2010年度（予定）

• 実施主体：ｸﾘｰﾝｺｰﾙﾊﾟﾜｰ研究所

（10 電力 ＋電力中央研究所）

• 空気吹石炭ガス化

石炭ガス化複合発電（ＩＧＣＣ）

• 多目的石炭ガス製造技術(EAGLE)

• 石炭使用量：150トン/日

• 試験: 2001年度～ 2009年度（予定）

（2008年度からCO２回収試験開始）

• 実施主体: J‐POWER

• 酸素吹石炭ガス化

石炭ガス化燃料電池複合発電（ＩＧＦＣ）

＜勿来（福島）クリーンコールパワー研究所＞ ＜北九州 J‐POWER＞

日本の石炭ガス化発電技術開発プロジェクト
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石炭ガス化技術とは？

石炭 + 酸素

一酸化炭素
水 素
メ タ ン

部分燃焼
Coal→CO2 + H2O + 熱

熱分解
Coal →CH4 + H2 + チャー

二次反応
チャー + CO2 → 2CO
チャー + H2O → CO + H2
CO    + H2O → CO2 + H2

スラグ

石炭ガス化とは、高温・高圧の炉の中で酸素を用いて
石炭を可燃性ガスに転換する技術を言います。
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ガス化炉内の反応挙動の概念

上下段の酸素比をｺﾝﾄﾛｰﾙすることで

高効率ガス化・スラグ安定流下排出を可能とする

炉内温度
高低

上段バーナ

下段バーナ

上段：酸素供給量「少」

石炭 →チャー

チャー + CO2 + H2O → CO + H2

下段：酸素供給量「多」

石炭 + O2 → CO2 + H2O
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ゼロエミッション火力発電所にむけて

～CO2分離回収技術の開発～
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燃焼前回収

Pre-
combustion

燃焼後回収

Post-
combustion

酸素燃焼

Oxyfuel-
combustion

CO2分離・回収技術動向

ガ
ス

化
炉

ボ
イ

ラ
ボ

イ
ラ

ガスタービン



18出典：NETLレポート“Cost and Performance Baseline for Fossil Energy Plants rev.1”より抜粋

CO2分離回収による発電効率への影響

発電出力600MW級における効率比較例
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1次エネルギーとしての石炭資源の重要性

石炭を高度に利用していく技術が世界を救う

発電分野での技術開発においては、

• 短中期アプローチ； IGCC等高効率発電技術

• 長期的アプローチ； CO2分離回収貯留技術

ゼロエミッション化に向け、省エネ技術の開発が必須

“IGCC＋CCS技術”への期待

まとめ
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