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１．石炭火力発電技術の現状
１－１．ＣＣＴ－高効率化への取り組み（１／３）
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 現在の石炭火力は，微粉炭燃焼方式が主流。

 微粉炭燃焼方式は，石炭を細かい粒子状に粉砕してボイラで燃焼させ，

発生した蒸気でタービンを駆動し，発電する方式。

石炭サイロ等

水P

復水器

環境対策設備○微粉炭火力の概要



p3Copyright© The Chugoku Electric Power Co.,Inc. All rights reserved.

１．石炭火力発電技術の現状
１－１．ＣＣＴ－高効率化への取り組み（２／３）

 蒸気の高温・高圧化により，高効率化を推進。現状，６００℃級の超々臨界圧
（USC）プラントが実用化。

⇒当社においては三隅発電所１号機にＵＳＣを採用。

【蒸気条件の変遷】
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新小野田１，２号（50万kＷ）下関１号（17.5万kW）
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１．石炭火力発電技術の現状
１－１．ＣＣＴ－高効率化への取り組み（３／３）

三隅発電所１号機の概要

○ 出 力 １００万kW

○ 運転開始 １９９８年６月２５日

○ 熱効率 ４３％ （発電端，ＨＨＶベース）

○ 蒸気条件 温度 ６００℃ 圧力 ２４．５ＭＰａ

○ 環境対策設備

・ＳＯｘ対策：湿式石灰石・石膏方式排煙脱硫装置

（脱硫効率：９０％以上）

・ＮＯｘ対策：二段燃焼方式，低ＮＯｘバーナ，

排煙脱硝装置

（脱硝効率：８０％）

・ばい塵対策：電気式集じん装置

（脱じん効率：脱硫装置との相乗効果により９９％以上）

島根県
三隅町
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１．石炭火力発電技術の現状
１－２．ＣＣＴ－木質バイオマスの活用（１／２）

 再生可能資源である木質バイオマスを石炭と混焼し，ＣＯ２を削減。

木質バイオマスをチップの

状態で発電所に受け入れ，

石炭コンベアに供給し，微

粉炭機で石炭と共に粉砕し

ボイラで燃焼。

・木質バイオマス使用量 １万ｔ／年 （発電電力量 １，０００万ｋＷｈ／年）

・ＣＯ２削減量 ０．８ 万ｔ／年 （２００８年度実績）

【木質バイオマスチップ】

新小野田発電所（５０万ｋＷ×２）
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 新小野田発電所で混焼規模を拡大するとともに，三隅発電所で新たに実施。

１．石炭火力発電技術の現状
１－２．ＣＣＴ－木質バイオマスの活用（２／２）

約 ２．３ 万ｔ／年約 ２．９ 万ｔ／年ＣＯ２削減効果

約 ３，２００ 万ｋＷｈ／年約 ３，５００ 万ｋＷｈ／年バイオマス発電電力量

約 ３ 万ｔ／年約 ３．５ 万ｔ／年バイオマス使用量

三隅発電所新小野田発電所項目

2013年度年度 2010年度 2011年度 2012年度

スケジュール 実証設備
計画・設置

実証試験
（混焼可能量や運用性確認） 本格運用

○ 実施スケジュール

○ 計画概要
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２．石炭火力発電技術の今後の展望
２－１．ＣＣＴ－高効率化への取り組み

 蒸気条件の更なる高温・高圧化による「先進的ＵＳＣ（Ａ－ＵＳＣ）」の開発。

 石炭ガス化技術と複合発電を組み合わせた「石炭ガス化複合発電（ＩＧＣＣ）」，
更に燃料電池を組み合わせた「石炭ガス化燃料電池複合発電（ＩＧＦＣ）」の開発。

※効率は送電端，ＨＨＶベース

石炭 天然ガス
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２．石炭火力発電技術の今後の展望
２－２．Ａ－ＵＳＣの開発状況

 ＵＳＣの蒸気条件をさらに向上させ，温度７００℃以上，発電効率４６～４８％
（送電端，ＨＨＶ)を目指す。

 ２００８年度より国の補助事業として「先進超々臨界圧火力発電（Ａ－ＵＳＣ）実用
化要素技術開発」をスタート。

 高温強度に優れた材料の開発，加工・溶接・検査等の製造技術の開発が課題。

《出典》 第６回CEEシンポジウム



p9Copyright© The Chugoku Electric Power Co.,Inc. All rights reserved.

２．石炭火力発電技術の今後の展望
２－３．ＩＧＣＣの概要

 石炭をガス化し，これを燃料としてガスタービンを駆動するとともに，その排熱を利用し
て発生した蒸気でタービンを駆動し，発電する方式。

 ガスタービンの燃焼温度を上昇させることで，高効率化が可能。 燃料電池との組み合
せ（ＩＧＦＣ）により，更なる高効率化が可能。

 燃焼前の石炭ガスからの効率的なＣＯ２分離回収が可能であり，将来のＣＯ２ゼロエ
ミッション化への展開が期待。

ＩＧＣＣ ＩＧＦＣ

送電端効率：46％以上 (HHV) 送電端効率：55％以上 (HHV)
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■ 実証試験中（出力：25万kW）
■ 試験：2007年度～2010年度
■ 実施主体：㈱ｸﾘｰﾝｺｰﾙﾊﾟﾜｰ研究所

空気吹き方式

＜空気吹き実証試験機＞

■ パイロット試験中

（石炭使用量：150トン/日）

■ 試験：2001年度～2009年度

■ 実施主体：電源開発㈱

酸素吹き方式

＜酸素吹きパイロット試験機＞

 国内における石炭ガス化技術開発は，空気吹きと酸素吹きの両方式で進行中。
 空気吹き ： 石炭ガス化複合発電（IGCC）の商用化を目指し，実証試験中。

 酸素吹き ： 石炭ガス化燃料電池複合発電 （IGFC）を目指し，電源開発（株）若松研究所で

パイロット試験実施中。

２．石炭火力発電技術の今後の展望
２－４．ＩＧＣＣの開発状況
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２．石炭火力発電技術の今後の展望
２－５．酸素吹石炭ガス化技術に関する大型実証試験計画

 当社と電源開発（株）殿は，共同設立した大崎クールジェン(株)により，酸素吹石炭ガス

化技術に関する大型実証試験を行う計画。

 パイロット試験機をスケールアップし，IGCCシステムとしての信頼性・経済性・運用性の
検証，およびCO2分離回収技術の適用試験を実施。

 当初２年間の最適化調査研究では，IGCCとＣＯ２分離回

収技術の最適な組合せ，将来の商用普及の可能性，酸

素吹ガス化技術の多用途利用の可能性等を検証。

 本計画は，「ゼロエミッション石炭火力発電」の実証研究

を推進する国のクリーンコール政策「CoolGen計画」の実
現を目指すもの。

【実証試験の概要】

年度 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

スケジュール
環境アセスメント

設計・建設 実証試験

設計・建設

実証試験

実証機改造▲着工

CO2分離

回収試験

最適化調査研究

出力：１７万ｋW級

石炭処理量：1,100トン/日

送電端効率：100万kW USCと同等

ＣＯ２分離回収実証

試験設備エリア

ＩＧＣＣ実証試験

発電設備エリア
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 中国では第１１次五ヵ年計画（2006～2010年）において，火力発電所の効率改善・環境
対策に積極的に取り組んでいる。

３．ＣＣＴを活用した海外展開
３－１．中国の現状と環境改善への取り組み

【出力規模】 【構成比※２】 【方 針】

・ 10万ｋW以下 ４０ ％ ⇒ 廃止

・ 10～40万ｋW ５２ ％ ⇒ 継続使用 （効率向上・環境対策）
・ 40万kW以上※３ ８ ％ ⇒ 積極的な開発と稼働率の向上

 熱効率の改善
熱効率が低い実態※１を踏まえ，中規模設備のリノベーション（効率改善・環境対策）を

行うとともに，大規模設備の開発を進め，小規模設備を廃止することで熱効率を改善。

 環境対策設備

○ 脱硫装置 未脱硫の石炭火力が大半であり，2006～2010年の間に，

積極的な設置を推進。

○ 脱硝装置 新設のプラントに対する設置が義務化される予定。

※１ 中国の石炭火力の平均熱効率約３２％（発電端：ＬＨＶ），日本は約４２％

※２ ２００４年末時点
※３ 近年１００万ｋＷクラスのＵＳＣプラントが建設，運用開始している。
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３．ＣＣＴを活用した海外展開
３－２．中国の環境問題改善への技術協力

【 協力事例 】

 日中両政府の協力の基に進められた，中国における石炭火力発電所リノベーション事

業に参画し，華能集団傘下の上安発電所３号機（30万kW）の設備診断と効率改善提案

を実施。（2007.10～2008.3）

 これを契機に，華能集団とビジネスベースで継続的な技術交流を進めることとし

（2008.9：ＭＯＵ締結），華能国際電力有限公司との間でUSCプラントに関する技術協力

契約を締結（大規模プラントの稼働率向上）。（2009.10）

 当社が長年培ってきたCCTを活用し，中国の石炭火力発電所の効率向上および最新

の大容量機の運用改善を通じて環境問題改善に協力。

《技術協力の概要》

 トラブル事例とその対策について

 信頼度維持・向上に関する工夫について

 点検作業要領について

 脱硝装置の運用・保守等について 他
【華能国際 玉環発電所(100万kW×4)】



p14Copyright© The Chugoku Electric Power Co.,Inc. All rights reserved.

４．まとめ

 石炭は，世界そしてわが国にとっても重要なエネルギー資源であり，

引き続き環境に優しい利用技術の開発を進めていく必要がある。

 当社としても，低炭素社会の実現に向けて次の取り組みを推進する。

 当面は，バイオマス混焼や発電効率の維持・向上への積極的な取り組み

 中・長期的には，石炭ガス化複合発電（ＩＧＣＣ）などの導入による更なる

高効率化およびＣＯ２の分離・回収技術の開発 など

 こうした取り組みを通じて得られた石炭利用技術の海外展開などにより，

地球温暖化対策へ貢献していきたいと考えている。


