
電力･エネルギー

新型超低NOxバーナの開発と性能の実証
DeveIopmentandActualVerification ofthe Latest

Extremety Low NOxPulverized CoalBurner

l
津村俊一

木山研滋

m∫/z放〟Z～J7七7JJ乃7タブⅥ

〟ピグ7ノ7〟わ′〟タブ了〟

(a)HT-NR3バーナの火炎

野村伸一郎

小林啓信

Sん～刀'～〔･/～オ7滋∧Jo′′777/m

ノブオブ℃ブ′～0∂～/〟(ノ∂〟V(乙S/J才

叫

(b)フィンランドIVO社のインコー火力発電所

微粉炭燃焼超低NOx｢HT-NR3バーナ+を採用したフィンランドのインコー火力発電所

高効率･低NOx燃焼のニーズにこたえた｢HトNR3バーナ+を開発し,その優れた燃焼性能をフィンランドIVO(仙atranVoimaOy)社のインコー

火力発電所で実証した｡

日立グループは,他界的な環境保全意識の高揚にこた

えて,ボイラでの低NOx燃焼に対するたゆまない技術開

発に注力している｡石炭燃焼に対しては,世界で初めて

の｢火矢内脱硝+という概念を導入した｢HT-NRバーナ+

を開発した｡そのユニークな発明と社会への貢献に対し,

昭和61年(1986年)度に日本機械学会賃,平成4年(1992

年)度に環境庁長官賞をそれぞれ受賞している｡第2世代

の｢HT-NR2バーナ+は,火炎内脱硝効果をさらに高め

たバーナとして国内外で適用され,評価を得ている｡

地球環境の保全に対する世界的な関心のいっそうの高

まり,運用性･メンテナンス性･経済性の追求という要

求の高度化･変化に対して,燃焼技術はますます重要性

を増しつつある｡

これらのニーズにこたえて,第3世代の｢HT-NR3バ

ーナ+を開発し,実機に適用して,その優れた性能を確

認した｡｢火炎構造の幅広･短灸化+を基本コンセプトに,

高効率･低NOx燃焼と構造の簡素化を両立させた,時代

に即したバーナの誕勺三である｡
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1.はじめに

石炭を燃料とするボイラは,火力発一長所や産業Rlプラ

ントの蒸気発/巨装置として,ガス･油焚きボイラととも

に重要な位置を占めている｡石炭中にはオナ機毒素が多く

含まれているため,燃焼排ガス巾のNOx濃度が他燃料に

比べて高い｡

わが田では,197()年代に米国から導入した低NOx燃焼

法が最初に適用された｡これらは火炎温度を下げて長炎

化を図ったものであったために,ボイラ火炉は大型化し,

特に既設火力ヘの通用にあたっては燃焼効率の向から人

きな制約がf仁じた｡

｢l‾ウェブループは,微粉炭の着火直後の初期の燃焼領域

を高温かつ燃料過剰にすれば,この火炎内でNOxが効率

よく分解することを基礎研究で解叩=り｢火炎内脱硝+と

いう新しい概念を,初ftの｢ⅠIT-NRバーナ+と第2仲代

の｢HT-NR2バーナ+に応月1してきた｡着火を促進Lて

火炎温度を高温に維持することにより,従来の低NOxバ

ーナの宿命とも言える,NOxの低減と灰中末燃分の増大

という相反関係も大幅に解消した｡

このたび,高効率･低NOx燃焼のニーズにこたえて,

火炎内脱硝反応をさらに強化した第3仲代の｢HT-NR3

バーナ+を開発した｡

ここでは,H′r-NR3バーナの開発の概要と,尖缶通用

結果について述べる｡

2.HT-NR3バーナの開発ステップ

基礎研究で構築L7ご火炎内脱硝反応をさらに高める技

術要素の具現化を目的に,1992年から要素技術研究に着

手し,新型超低NOxバーナの開発を推進している(図1

参照)｡

各種の計測技術や数値解析手法を駆使して,反応と流

動の内面から約2年間の要素技術研究を行い,低NOx化

火炎の基本的概念を構築した｡低NOx化の基本コンセプ

トを｢火炎構造の幅広･短炎化+として,新型バーナの

基本デバイスを提案した｡

容量500kg/hの燃焼試験炉と,同規模の流動試験装置

を用いて新型バーナの構造スクリーニングを行い,基本

構造を決定した｡

尖缶通用までのステップとして,大型燃焼試験設備を

川いてスケールアップに伴う相似別の検討と,各デバイ

スの信頼性評価を実施した｡

上記ステップを経て,1997年8月に既設紅改造による
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●石炭燃焼基礎研究
火炎内脱硝理論の構築

(NRバーナの基本原理はすべて同-)

●要素技術研究
火炎内脱硝理論を強化するための要素研究

●基礎燃焼炉

●流動試験

･数値解析,シミュレーション
(近年の解析技術の進歩によって開発加速)

●500kg/hパイロット試験

要素技術の適用を図るバーナ構造検討

●3,600kg/h大型炉試験

実機規模バーナによる性能確認

バーナのハードウエアの確認

●実缶実証試験(既設缶改造)

実機バーナによる性能確認

(HT-NR3バーナの性能評価)

図l 新型バーナの開発ステップ

基礎研究から実缶実証試験に至るまで,一貫した研究開発体制で

推進している｡

実缶適用を行った｡

閉ヲ芭では,プロジェクトシフトを行い,連携を図って

研究所と担当工場がそれぞれの技術的機能を最大限に発

揮できるようにした｡また,基礎研究から実証試験に至

るまで一貫して推進する研究開発体制を確立している｡

3.HT-NR3バーナの今寺徴

火炎内でNOxを還元する独自の燃焼機構はHT-NR

バーナやHT-NR2バーナと同じであるが,HT-NR3バ

ーナの基本コンセプトである｢火炎構造の幅広･短炎化+

による超低NOx燃焼を実現するために,HT-NR3バー

ナは以下の特徴を持っている(図2参照)｡

(1)保炎器後続の再循環領域の拡大

HT-NR2バーナと同様に,微粉炭は微粉炭ノズル内で

濃縮され,保炎リング(保灸器)近傍で着火,保炎する｡

新たな機能として,保灸リングにバッフルプレートを設

置することにより,再循環領域を拡大している｡輔循環

領域の拡大により,還元領域での燃焼率が向上し,火炎

内脱硝反応を促進する効果がある｡

(2)内部保炎機構の追加による保失強化

保炎リングの外周部からバーナ中心部に空気を噴出す

る機構を設けることにより,保炎リング近傍の高温ガス

を温度の比較的低い火炎の中心部に同伴できるため,火

炎内部の燃焼率が向上し,火炎内脱硝反応を促進する効
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保炎機構と外周空気の投入法を最適化することにより,｢火炎構造の幅広･短炎化+を実現しているし

果がある｡

(3)外周乍気の崩適技人

低NOx燃焼では,高温還元炎が形成されるバーナスロ

ート近傍で,外問の三次雫気をうまく分維することがけl

紫である｡

HT-NR3バーナでは,ガイドスリーブと言うシンプル

な構造の分離器で三次空気の分離を効米的に行ってい

る｡三次乍気の投入方法の最適化により,還元燃悦進行

後に内側の微粉以をⅠ口J伴して,｢火炎構造の帖広･触炎
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図3 実用化試験結果(3,600kg/h大型燃焼設備)

大型燃焼設備の実機規模バーナ(3′600kg/h)による燃焼性能

(NOx･灰中禾燃分)の比較試験結果を示す｡

化+による超低NOx燃焼を実車妃Lている｡

4.実用化試験

+

要素技術研究とパイロット試験結果を踏まえて,3,60()

kg/hの実機脱税HT-NR3バーナを試作Lた｡このバー

ナを大型燃焼設備に設置し,燃料比(=旧左ノ炭素に対する

抑ヲ芭分)が1.7のサクソンベール炭を糊いて,燃焼テスト

を尖施した｡HT-NR2バーナと比較して,末燃分川一ベ

ースでは23%(相対仲)のNOx低減を確認した(図3参

照)｡

なお,火炎形状は帖Jムかつ乍弦炎であり,バーナ根ノ亡か

らiたi判り真の′安定した燃焼状態が保持されていることも確

認した｡

5.実機適用結果

低NOx燃焼技術の技術供ノノ･妃であるフィンランドの

電力会社IlrO(InlatranV()imaOy)でのNOx低減プロ

ジェクトの一環として,インコー(Inkoo)火ノJ発電所3

与ナ缶にHT-NR3バーナを適用した｡1997年8月巾句から

約1か月間,試運転を実施した｡このヲ巨竜所はヘルシン

キから約601くm西側のところに位置し,同一仕様の265

MW亜臨界仔変圧貫流型ボイラが4缶隣設されている

(表1参月朽)｡バーナ配吊では,4列凹段でリアファイア

リング方式を採川している(図4参照)｡改造前は単段燃
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表1 インコー火力発電所ボイラの概略仕様

インコー火力発電所の低NOx化改造前後の仕様比較を示す｡HT-

NRバーナ,HT-NR2バーナ,および今回適用したHlトNR3バーナを順

次適用している｡

ユニット
項目

インコー4号 インコーl,2号 インコー3号

ボ イ ラ型式 亜臨界庄変圧貫涜型

出 力 265MW

蒸 気 条 件 206×lD5Pa-530/5400c

ノ(

l

ナ

型

式

改造前 サーキュラバーナ

改造後 HT-NRノ(-ナ HT-NR2ノ(-ナ HT-NR3バーナ

本数･配置 16本･4列四段,片面

容 星 l本当たりtOt/h(59×106W)

アフタエアポート(新設〉
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図4 インコー火力発電所ボイラの概略構造と改造内容

インコー火力発電所の低NOx化改造内容は,低NOxバーナ(HT-

NR,一NR2,-NR3)への交換とアフタエアポートの新設である｡

焼で,サーキュラバーナを設置していた｡

1990年にインコー4号缶でサーキュラバーナからHT-

NRバーナヘの改造が行われ,良好な燃焼試験結果を得

た｡引き続き1992年と1994年に,1号缶,2号缶それぞ

れでHT-NR2バーナへの改造が行われ,今回,3号缶に

新開発のHT-NR3バーナを適用する運びとなった｡

インコー火力発電所にはシリーズのNRバーナを順次

適用し,NOxレベルを段階的に低減してきた(図5参

月別｡3号缶では,HT-NR3バーナと二段燃焼との組合せ

により,改造前に比較して,未燃分同一ベースで75%(相

対値)以上のドラスティックなNOx低減率を達成した｡

第2世代のHT-NR2バーナに比較しても,NOxは約25

%(相対値)低減することを実証した｡

6.おわりに

ここでは,微粉炭燃焼ボイラの最新の低NOxバーナで

ある｢HT-NR3バーナ+の概要について述べた｡

今後,壬買境保全と経済的設備の供給のニーズを背景と
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図5 インコー火力発電所の燃焼性能評価結果

265MW定格運転時の未燃分同一ベースでのNOxレベルの比較を

示す｡HT-NR3バーナの良好な燃焼性能が実証されている｡

して,高効率･低NOx燃焼技術の発展がますます期待さ

れる｡

これらに対応するため,燃焼,火炉,および制御の各

技術をベストミックスして,市場ニーズに適合した最適

な製品への展開を図っていく考えである｡
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