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加圧流動床複合発電方式の概要

　　　　　

ｔ

■

　

しくみ………

　

加圧流動床（ＰＦＢＣ）複合発電システムは、圧力容器内に収納した流動床ボイラから発生する蒸気で駆動する蒸気タービン

発電と、ボイラの排ガスを利用するガスタービン発電を組み合わせた複合発電方式です。

　

ボイラでは、石炭と石灰石の混合体（流動媒体）をコンプレッサからの空気で加圧状態（酸素の密度が高めら
れた状態）のもと、流

動化させて効率良く燃焼させます。発生した熱は、流動床内伝熱管により蒸気として回収され、蒸気タービン発電機を駆動します。

　

一方、まだ充分に圧力、 温度共に高いボイラからの排ガスは、集じん装置、更に、高性能脱じん装置により脱じんされた後、
ガスタービンを駆動します。

　

ガスタービンは、燃焼用空気を供給するコンプレッサを駆動すると共に、直結された発電機を駆動します。

　

発電出力は、 約８０％を蒸気タービンが、 残り２０％をガスタービンが分担しています。

　

燃焼時に発生する硫黄酸化物（ＳＯ×）は、流動床内で脱硫剤（石灰石）により吸収され、また、窒素酸 化物（Ｎ０ は、 燃焼

温度が低いことなどからその発生を低く抑さえることができます。排ガスは、排出規制値以下にＳＯ×・、ＮＯＸ、ばいじんを低

減し排ガスクーラ（節炭器）にて熱回収した後、煙突から排出します。

■ 特

　

徴

熱効率が高い
　

　

　

　

　　熱効率は、 ガスタービンを組み合わせた複合発電とすること

により、また、微粉炭機、大型通風機及び排煙脱硫装置等の動力

　

が不要になることから、従来の微粉炭焚火力に比べｌｏ％程度（相

対値）向上し、 送電端効率は４０～４２％が期待できます。

◎

　

超高温高圧タービンと組み合わせた場合、 更に効率アップが

期待できます。

鱈低公害発電プラントである
　　　　

　　　　　　　　　　　　　　

　　　

０

　

流動媒体に石灰石などの脱硫剤を使用することにより、 炉内

脱硫が可能になります。（ボイラ出口のＳＯ×が大幅に低減でき

排煙脱硫装置が不要）

●

　

Ｎｏｘについては、ボイラ内燃焼温度が比較的低温（約８６０℃）

であるため、 その発生が低く抑さえられます。
●

　

Ｃ０２については、 効率が向上する分低減されます。
●

　

高性能脱じん装置によりダストの排出量が低く抑さえられます。

鴇諺コンパクトである
●

　

加圧燃焼によりボイラの大幅なコンパクト化が図れ、 排煙脱

硫装置も不要になることから、 プラント設置スペースは、 従来

の微粉炭焚火力に比べて少なくて済みます。

－遁』
発電コストが安い

　　

三塁

　　　　　　　　　　

－

　　　　　

－

　

、

　　　　　

↓

　　　　　　　　　　　

－

　　　　　　　　　　

－－

　　　　　　　　　　　　

、、

　

ゞ大幅なプラント熱効率の向上により、 発電コストの低減が期

待できます。
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加圧流動床複合発電・実証評価試験運転計画の概要

　　　　　　　

霊灘－

　　　　　　　　　　　　　　　

　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　

　

ガスタービン（新設）

型

　　　　

式 ２軸式衝動型

出

　　　　　

力 １４，８００ｋＷ

入口ガス圧力 約９ｋｇ／Ｃ市ｇ
入口ガス温度 約８３０ｏｃ

回

　　

転

　　

数 約６，１ｏｏｒＰｍ

　　

「
ー冨岡涌噺新－

ー－
「

加圧流動床ボイラ（新設）

型

　　　　

式 加圧流動床燃焼貫流型屋内式ボイラ

蒸

　　

発

　　

量 １４７ｔ／ｈ

ボイラ内圧力 約１ｌｋｇ／ｃ請ｇ

燃

　

焼

　

温

　

度 約８６０℃

流

　

動

　

層

　

高

　　　

‐

　

約３．５ｍ

燃料使用量 約３０ｔ／ｈ

燃料供給方式 スラリー方式（石炭・石灰石・水混合方式）

′

′ 、

、

、

》 ノ

多

石

灰

石

「ーガスタービン１

高圧
コンプレッサ

発電機

　　　　　　

ガス夕

インタークーラ

Ｌ
－

Ｐ．

ノーポンプ

轡
容器
」

　　　　　　　　　　　　

１超高温蒸気タービン

　　　　

，
ボイラ

煙突

Ａｒｅｓｌ粥唖然編 Ｆ１ｕｉｄ腹ｅｄ βｅｄ Ｃｏｍｎｂｕｓ！ｉｏｎ

主蒸気

　　　　　　　

蒸気タービン

発電機

ずｒ

」

認実証評価試験運転の目的・検証項目

①石炭燃焼複合発電技術のシステムとしての検証

②加圧流動床ボイラの燃焼特性把握（多炭種対応）

③加圧流動床ボイラの環境特性把握

　

（多炭種対応、ボイラ出口Ｎｏｘの低減、適正脱硝装置の開発）

④ 高性能脱じん装置（セラミックフィルタ）の大型化の検証

⑤超高温タービン（ＵＳＣ）との組み合わせ試験（高効率化）

⑥運転・保守技術の取得

⑦スケールアップ技術の取得

⑧ 運用性の確認

　　　　　

⑨ その他

鰯環境保全対策
硫黄酸化物（Ｓ０ 流動床炉内脱硫

窒素酸化物（Ｎ０ （低温燃焼）＋排煙脱硝装置

ば

　　

い

　　

じ

　　

ん サイクロン十セラミックフィルタ

設

　　

置

　　

場

　　

所 若松総合事業所構内

計

　　

画

　　

出

　　

力

　　

総合出力

　　

７１，００ｏｋＷ
（蒸気タービン発電機出力

　

５６，２００ｋＷ）
（ガスタービン発電機出力

　

１４，８００ｋＷ）

使

　　

用

　　

燃

　　

料 石

　　　　　

炭

流動媒体（脱硫剤） 石

　　

灰

　　

石

園建設・実証評価試験スケジュール

≧＼￥
’９０ ’９１ ’９２ ’９３ ’９４ ’９５ ’９６

Ｈ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

設

　　　　

計

機

　

器

　

製

　

作

機器据付・調整

実証評価試験

煙突・貯炭場（既設流用）

煙

　　　

突 鋼板製１筒四角鉄塔・高さ１５０ｍ

貯

　

炭

　

場 面積５，ｏｏｏｍ・貯炭容量２０，ｏｏｏｔ

超高温蒸気タービン（既設流用）

型

　　　　

式 屋内用串型２車室２分流排気再熱再生復水式

出

　　　　

力 ′

　　

５６，２００ｋＷ

蒸 気 圧 力 １０２／２６．７ｋｇ／ｃ請ｇ

蒸 気 温 度 ５９３／５９３℃

回

　

転

　

数 ３，６０ｏｒｐｍ
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国内における流動床燃焼技術の開発は、 昭和４８年頃から広範

囲な炭種の燃焼可能性や低公害性などの優れた特性が着目され、
昭和５３年から国の石炭利用振興補助事業として本格的な研究が

開始されたことに始まります。

　

当社は、 これを受けて、 一般産業用及び電気事業用常圧流動

床ボイラ開発のため、若松総合事業所構内で昭和５６年から蒸発量

２０ｔ／ｈのパイロットプラント、それに続く１６０ｔ／ｈ（電気出力５０ＭＷ）

へとスケールアップした実証 プラントで各種の試験を実施し、

これまで得た試験の成果を反映した常圧流動床大型事業用機の

開発、 ならびに、 より効率的な燃焼が期待される加圧流動床複

合発電プラントでの試験運転を計画しており、 一貫して流動床

ボイラの技術開発に取り組んでいます。

■各実証プラントの設備及び試験運転の概要

Ｐｒｅｓｓｕばｚｅｄ 臼鋼域ｚｅｄＢＥヲｄ Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ

．

蒸発量２０ｔ／ｈパイロットプラント

試

　

験

　

目

　

的 一般産業用及び事業用流動床ボイラの開発試験
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式
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発

　　　

量

ボイラ出口蒸気圧力

　　

ク

　　

蒸気温度

常圧パブリング式流動床ボイラ
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６０ｋｇ／ｃｍｇ
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転
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量

昭和５６年４月～昭和５８年１２月（２年８カ月間）
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約１５，３４０トン（９炭種）

検

　　

証
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容

●多様な炭種に対する基本的な燃焼特性・環境特性・運転方法の把握
●１６０ｔ／ｈ（５０ＭＷ）実証プラントにスケールアップするための各シ
ステムの運用性・信頼性等のデータ取得及び検証

流動床ボイラ研究開発工程

項

　

目
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年
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製作‐裾付

　

１

　

試験運 広

　　　　

・

　　　　　

‘

１６０ｔ／ｈ（５０ＭＷ）

実証 プラ ン ト

　　

言 計

製一付

　

ー 訪験運転

３５０ＭＷ

事業用プラント

　

Ｅ

　　

１

Ｅ

　

言

１

計

　　　　　　

製・乍・据付

　　　　　　　　　　　　

試屠ラ・運転

　　　　　　　　　　　

区業運転

加

　

圧

　

型

１４７ｔ／ｈ（７１ＭＷ）

複

　

合

　

発

　

電

プ

　

ラ

　

ン

　

ト

設計キー－－．

蒸発量１６０ｔ／ｈ（電気出力５０ＭＷ）実証プラント

試

　

験

　

目

　

的

●流動床ボイラを一般産業用及び事業用（大型実用機）として発展・普及させ

るための実証試験

●タービンの蒸気条件（温度・圧力）を向上させた発電効率改善の実証試験

設

　

備

　

概

　

要

ボ
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ラ

　

型

　

式

蒸

　　　　

発

　　　　

量

タ

　

ー

　

ビ

　

ン

　

型

　

式

タービン入口蒸気圧力

　　

ク

　　　

蒸気温度

　

常圧パブリング式流動床ボイラ

　　　　　　

１５６ｔ／ｈ

串型再熱再生復水式（超高温タービン）

　　　　　

１０２ｋｇ／ｃｍｇ

５９字Ｃ（ステップ１）・６４９ｏＣ（ステップ２）

　

〔従来蒸気温度

　

５３８～５６６ｑＣ〕

試

　

験

　

運

　

転

　

実

　

績

試

　　

験
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間

運 転 時 間 （ボイラ）
発

　　　　

電

　　　　

量

石

　

炭

　

使

　

用

　

量
起 動 回 数 （ボイラ）

　　　　

昭和６２年４月～平成３年度（５年間）

　　　

約１８，４００時間（平成３年３月末まで）

　　

約５４０，００ＯＭＷＨ（

　　　　　

夕

　　　　　

）

約２５５，ｏｏｏトン（８炭種）（

　　　　　　　　　　

）

　　　　　　

約１７０回（

　　　　　　　　　　

）

検

　　

証

　

． 内

　　

容

・多様な炭種に対する燃焼特性・環境特性・プラント性能・運用特性の把握

●大型流動床ボイラの実用化に向けての運用性・信頼性等のデータ取得・技術

の確立及びシステムの検証ならびに経済性の評価
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葵細共給用として稼働しています。
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１．２ＭＷｔ
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