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|特集’ 重質油対策技術の開発

劣質残1査の無公害型燃焼技術
ResidualOilCombustionandEnvironmentalProtection

鈴 木

Jiro

治朗＊

Suzuki

厳しい環境条件・燃料事情に合わせた低公害化・高効

率化プロセスについては確立されていない．図－1にア

スファルトを電力用ボイラの燃料として使用する場合

の開発項目を示す．

1．まえがき

本稿は，重質油対策技術研究組合燃焼技術研究開発

グループ《財)電力中央研究所，石川島播磨重工業，日

立製作所（バブコック・日立)，三菱重工業）が54年6

月の組合発足以来，現在まで劣質残置（以下，アスフ

ァルトと称す）の無公害型燃焼技術について研究開発

してきた結果の概要をとりまとめたものである．

3．研究開発内容

3．1供試燃料の性状

燃焼試験用パイロット・う。ラントおよび排煙処理試

験川パイロット・プラントで使用したアスファルト性

状の例を，起動停止時および比較燃料として使用した

C重油の性状とともに表1に合わせ示す．また，温度

2．研究開発の進め方

2．1研究開発の目標

カフジ原油等から得られるアスファルトを高効率，

かつ低NOx・低ぱいじんで燃焼させること，ならびに

一般排出基準相当からさらに厳しい事業川軍汕專焼火

力発電所基準なみまでの範囲に排煙を処HI!する無公害

型燃焼技術の開発を目標とする．

22開発スケジュールの概要

昭和54～55年度は各社の既存のベンチ・スケール燃

焼試験装置を改造して燃焼試験を実施し，低NOx,低

ぱいじん燃焼技術，集じん技術，排煙脱硫・脱硝技術，

空気予熱器の閉塞防止対策および低温腐食防止対策な

どの要素技術の研究開発を行うと同時に，パイロット．

プラントの構想検討を実施した．

昭和55年度には各社共同でパイロット・フ･ラントの

設計・製作を行い，昭和56～57年に各社が交替でパイ

ロット・プラントを使用して上記研究開発項目を実証

した．

23開発項目

アスファルトを単に燃焼させるだけならば，それな

りのむずかしさはあるが，既に自家発電川・産業用ボ

イラの燃料として使川した実續もある．しかし最近の

表1供給燃料の性状
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図－1発電用ボイラの燃料として使用する場合の開発項目
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図－5供試バーナ（Ⅶ)概略図

と粘度の関係を図-2に示す．

3.2使用した主な試験設備

昭和56～57年度に各社が交替で実施した燃焼試験用

パイロット・プラントでは，実規模大バーナ（燃料流

量,3ton/h,三菱重工業，長崎研究所構内に設置）

の燃焼試験を行い，バーナ特性および排ガス性状の調図－3供試バーナ(V)概略図
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表2検討 項目

査を行い，低NOx,低ぱいじん，低O2燃焼を目標に

最適燃焼条件の検討を行った．試験に使用したバーナ

の例を図-3～図-5に示す．

また，排煙処理試験用パイロット・フ・ラントは脱硫・

脱硝・集じん用排煙処理装置の長期間の経時変化およ

び安定性を調査・検討する設備で燃料流量,85kg/h

のものをバブコック・日立，呉工場構内に設置した．

3.3検討項目

アスファルトの無公害型燃焼技術開発のため，各社

で実施した主な検討項目を表2に示す．
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図－6各種バーナの燃焼性能一(1)

4．研究開発結果
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4．1燃焼試験用パイロット・プラントにおける試験

結果

バーナの燃焼性を54年度製作試験したバーナI,55

年度製作試験したバーナⅢと今年度製作したバーナV§

Ⅵ，Ⅶについて比較したのが図-6および図-7である．

図-6はNOxとぱいじんの関係を示す．NOxが低くな

るにつれてぱいじん濃度は増加する．ベンチ・スケー

ル試験のバーナではバーナⅢがぱいじん濃度が低かっ

たが，バーナⅢのスケールアッフ。バーナであるバーナ

VはバーナⅢと同じ傾向を示している．これに対し，

0

NOx(Ex.Oz=4%Base)(ppm)

図－7各種バーナの燃焼性能一(2)
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･配管移送特性

②噴霧特性試験

･アトマイザの噴霧特性

・アトマイザの摩耗特性

･低NOx,低ぱいじんバーナの選定
③最適燃焼条件の選定

･空気過剰率

･二段燃焼

･排ガス再循環
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･ぱいじん性状（サブミクロンぱいじん）

④脱硫試験

･処理ガス量

･液一ガス比
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⑦再生式空気予熱器の運転条件
･酸性硫安による中温層伝熱エレメントの閉塞防止

③低温腐食量推定試験

①燃焼特性の検討
･低NOx,低ぱいじんバーナの燃焼特性

②排煙処理装置の経時変化試験
･アスファルト燃焼排ガスの長時間運転を実施し，排

煙脱硝装置，集じん器，排煙脱硫装置，再生式空気
予熱器に対する高濃度のSOx,ぱいじん，重金属分
を含む排ガスの経時的影響の調査・検討

また，ボイラ高温伝熱部の腐食防止対策として使用
する燃料添加剤の排煙処理装置に対する影響につい

ての調査・検討
③燃料添加剤の注入効果調査

･ボイラの高温腐食防止用として使用する燃料添加剤
の注入効果について調査・検討

④サブミクロンぱいじん濃度調査

･燃焼試験用および排煙処理試験用パイロット・プ ラ

ン卜の各装置部でのサブミクロンぱいじん濃度を計
測し アスファルト燃焼時の排出量を把握する
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バーナⅥとバーナⅦは共に低NOx域でもぱいじん濃度

が少ないという特性をもっており，バーナⅦのぱいじ

ん濃度は最も低い．

一方，図-7はNOxとCOとの関係を示すもので，こ

の場合もNOxの低下と共にCOは増加するが，バーナ

ⅦのCOが最も低くつづいて，バーナv,vI,m,I

の順となり，今年度製作したバーナは前年度までのバ

ーナと比べ，いずれも低い値を示した．

以上の両図の比較より，バーナⅥは燃焼性が良い事

を示している．

アスファルト燃焼のNOx,ぱいじんとO2濃度との関

係を図-8に示す．

NOxとO2との関係は,54.55年度のバーナでは,バ

ーナによる差は明りょうでないが，56年度バーナでは

低O2領域でのO2濃度に対するNOx低減率が大きいと

いう特性を持っている．特にバーナⅥは他のバーナに

比べ低O2領域でのNOx値が低い．

ぱいじんはO2濃度の低下と共に増加する．54年度バ

ーナの増加率は大きいが，55年度バーナⅢと56年度バ

ーナⅥでは，バーナによる差は明りょうでなく，ほぼ

ひとつの曲線にまとまっている．

これに対し，56年度バーナⅦはO2濃度の全域にわた

ってぱいじん濃度が少ない．

なお，54.55年度バーナでは安定な燃焼ができるO2

濃度の下限が2％程度であったのに対し，56年度バー

ナではO2濃度0.5%でも安定な燃焼ができた．これは

空気と燃料の混合が良好であったことを示している．

バーナⅥによる二段燃焼時のNOxとぱいじんの変化

を図-9に示す．NOxはOFA=17%で約110ppm減少

するが，ぱいじんは著しく増加する．

バーナⅥを用いて，燃焼排ガスの再循環吹込みによ

るNOx,ぱいじんの変化を図-10に示式O2濃度1%

の場合SGRを22%投入することによりNOxは約30

ppm,ぱいじんは約20mg/m3N低減する．

4.2排煙処理試験用パイロット・プラントにおける

試験結果

4.2.1排煙脱硝装置

初期性能のうちガス温度一脱硝率の関係を図-11に，

NH3/NOxモル比一脱硝率・残存アンモニア濃度の関

係を図-12に§またSV値一脱硝率の関係を図-13に示す冒

経時変化試験ではアスファルト燃焼排ガスにて延運

転時間1802時間にわたる試験を実施し，また試験途中

の718時間からは燃料中に添加剤を注入し，添加剤含

有成分の触媒に対する影響の有無について検討した域
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図-14集じん特性の経時変化

熱器伝熱エレメントの閉塞力:ほとんど認められなかっ

たことにより，試験途中から入口ガス中に排ガスアン

モニア濃度で5ppm,20ppm,40ppmになるように注

入して，アンモニア濃度と閉塞状況との関係を調査し

た．

この結果，スートブローにより初期値まで戻ること

が確認できた．本試験でのエレメント付着物は比較的

飛びやすいものであったが，閉塞対策を常に考慮して

おく必要がある．

4．2．3電気集じん器

図-14にドイチェの式〃=1-exp(-W:SCA]によ

る集じんパラメータ,Wと集じん率，〃の経時変化を

示す．電気集じん器入口排ガス条件の変動に伴ないあ

る程度のバラツキがある力3，経時変化による集じん特

性の低下は特に認められず，既存の技術で実用化が可

能であることが明らかとなった.EP入口ぱいじんは

残炭型が主でNH3注入により生成した硫安が認めら九

EP出口は微粒径の硫安がほとんどであり，粒径の大

きいカーボンは大部分がEPで捕集されている．

図-15にNH3注入時と無注入時のKV~mA特性を示式

SO3反応生成物の空間電荷による放電電流の抑制が明

瞭に現われており，同一電界強度において放電電流が

約％に減少していることが認められる．

図_16に捕集ぱいじんの電気抵抗率を示式電気抵抗

率は，運転条件において9×107"~Cmであった．

4．2．4排煙脱硫装置

処理ガス量と脱硫率の関係を図-17にベンチ･スケー

ル試験とパイロットプラント試験の結果を併記して示

す．いずれもガス量を減少して脱硫装置の負荷を下げ
ると脱硫率が向上している．

液ガスと脱硫率との関係を図-18に示式液ガス比を

増加すると脱硫率は向上している．これらの脱硫特性

は重油焚き，石炭焚きの排ガスを処理した場合と一致
している．

脱硫特性の経時変化試験により安定した脱硫性能が

■
■
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図-11ガス温度一脱硝率
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特に影響はなかった．

4．2．2再生式空気予熱器

脱硝装置からの残存アンモニア（アンモニア濃度，

1～2ppm)だけでは，酸性硫安による再生式空気予
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◎印:排煙処理バｲﾛｯﾄ試験

O印:ベンチスケール試験
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図-19アスファルト燃焼灰の粒径分布

（排煙処理試験用パイロットプラント，

添加剤注入時）

100

得られ，既存技術の適用により対処できることが確認

できた．

4.2.5サブミクロンぱいじんの部分集じん率

図-19に添加剤注入時の粒径分布をA･S。S･で測定

した粒径分布を示す．

電気集じん器，排煙脱硫装置および両者組合せにお

けるサブミクロンぱいじんの部分捕集効率を，添加剤

注入時を図-20に示す．

図に示したように電気集じん器の部分捕集効率は，

粒径0.1〃m以上のぱいじんに対しては，いずれの場合

もほとんど99％程度の値を示している．しかし,0.1"m

以下の粒子に対しては極端に効率が低下し,0.04"m

以下では捕集効率0％となっている．

排煙脱硫装置のぱいじんの部分捕集効率を図中の一

点鎖線で示すが,粒径0.1"m以上の比較的大きな粒子
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測定温度(℃）

図-16E.R捕集ぱいじん電気抵抗率

＠印:排煙処理バｲﾛｯﾄ試験

O印:ベンチスケール試験
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図-17処理ガス量と脱硫率の関係
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９９ 0.01 ⑤再生式空気予熱器は，煤吹効果の大きいスートブ

ロワーを装備することにより，酸性硫安析出による

中温層伝熱エレメントの閉塞をほぼ防止できること

を確認した．

⑥電気集じん器は，アスファルト燃焼排ガスの場合

でも，既存の技術範囲内で経時劣化を引き起すこと

なく，実用に供し得る見通し力:得られた．

⑦排煙脱硫技術は従来の重油焚き，石炭焚き排ガス

の既存技術で排出基準を満たすことが可能と判断で

きた．

⑧水酸化マグネシウム系の燃料添加剤の注入により

ボイラ伝熱面の高温腐触の防止が期待できる．

⑨電気集じん器と排煙脱硫装置を組合せた時の部

分集じん率は,0.01"m以下の粒子と0.05"m以上

の粒子に対しては90％以上になった．しかし，0．01

~0.05"mの範囲の粒子に対じては捕集効率が低いの

で，何らかの捕集性能向上対策が必要である．
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図-20アスファルト燃焼灰の部分集じん率

（添加剤注入時）

は，そのほとんどが電気集じん器で捕集されているの

で排煙脱硫装置での捕集効率は低くなっている．一方

0.05"m以下の伽､ぱいじんやミスト状物質は，かな

り捕集されている．実ボイラにおいては電気集じん器

入口ぱいじん濃度がさらに高くなることを考えると排

煙脱硫装置のぱいじん除去性能を高くすることは，ぱ

いじん対策上，非常に有効である．

電気集じん器と排煙脱硫装置とを組合せた部分捕集

効率は実線で示すが,0.02"m付近の除去性能が低いこ

とがわかる．したがって，この領域のぱいじんの捕集

性能が良い集じん方式の開発が急務となるであろう．

6．今後の課題

昭和54～57年度上期の試験研究の結果，アスファル

ト直接燃焼の実用化の見通しが得られたが，実用化に

あたっては，従来の低硫黄C重油(S=0.2%程度)焚

および石炭焚と比較してアスファルト焚は，発電原価

が増加することから，この増加分に見合う燃料価格を

考慮した上で，下項の項目について検討する予定であ

る．

①代表的容量(350MV)のボイラにおいて，設備仕

様，設備費，維持費および運転経費等についてアス

ファルト焚と上記燃料との比較．

②総合評価

また，アスファルト直接燃焼を事業用発電として

利用することは技術的には可能であるので，アスフ

ァルトの価格および供給など技術以外の面で適切な

条件が整うならば，国の重質化対策に協力・貢献す

ることができる．なお直接燃焼発電については，さ

らに，

③長寿命化，耐食性等システムの信頼性のより一層

の向上

④システムの制御・保守技術の開発

などｶﾐ課題である．

以上述べたように技術面では既存技術の改良などに

より環境面などでほぼ満足できる見通しを得ているが

電気事業にとって燃料としての採用を左右する大きな

条件はアスファルトの安定供給とコストである．

5．まとめ

昭和55年度に設置したパイロット．う。ラントを用い

てアスファルトの燃焼試験を行ない，下記の結果が得

られた．

①貯蔵移送条件としては，アスファルトを150℃程

度に保つ必要がある．

②燃焼条件としては，アスファルトを最適噴霧温度

(210～230℃）まで予熱し,O2濃度,2.0%以上で燃

焼する必要がある．

③実規模バーナの燃焼試験結果から，アスファルト

燃焼時のバーナ特性および排ガス性状が総合的に把

握でき，従来技術の延長で排ガスの無公害処理を含

めたアスファルト焚きボイラを実用化できる具体的

な見通しを得た．

④本試験で使用した排煙脱硝装置の触媒は，高濃度

のSOx・ぱいじん・重金属を含むアスファルト燃焼

排ガスに対しても十分な耐力を持つことを確認した．

－59－

－－－ESPの楠隻効率
一.-脱硫の捕集効率

-ESP+脱硫の捕集効率
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