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難燃性コークス類燃焼炉の特性
Characteristics and Performance of Hard Combustible Coke

Disposallncinerator

告デモ抑･告エネルギーー1グ)槻∴】､】二かノブ,従来,_和巾などのイ1●油燃料を仲†円Lていた所

内ボイラの燃料転校の一つとして,一記触製j左過不■【1でl旦川丈きれるコークス粕を,ボイ

ラ用燃料とLてiり一利†口することに石臼L,コーlクス燃焼一小の研究開ヲ己を行なって

きた｡

コー1クスー鮒土,6,500kcal/kgと砧発熱占呈:をもち,かつ仏紙黄分グり‡官′亘な燃料であ

るか,燃焼音んL度に制限範附かあり燃焼の安;立件か-締付ミできないなど,燃焼技術面で

【木l雉なもグ)ときれていじ､LかL,独1二け二l汁J発Lた旋tロ仲子の多孔枇をも′J流動層式

燃炊かを稲川1することで,流動層I小二供給されたコーークス粕を迅速に拡散･i托f㌢さ

せ,士王+一な燃焼を可能とLたことかノブ,鮒三燃什物の有効な蛾去り‾方法を確立するとと

い二,燃焼･小.と樅熱ボイラ上の机でナせによるボイラ設仙を1E成させたL.

n 緒 言

昭和48年に端を発したオイルショック以来,告でき糠･省エ

ネルギーの与t連は,あごっゆる産業界に急速に浸透Lてきた｡,

従来,重油などのイーf油燃料を似鞘Lていた所内ボイラの省エ

ネルギM化でも,あらゆる角度から創一法工夫が行なわれてい

るのが現二伏である｡昭和う豆工株式会社大町工場では､】叶内ボ

イラの燃料転換の‥つとLて,電椀製造迎杵で[叫収されるコ

ークス頬をボイラ用燃料に付牛することに着目し,パブコ､ソク

目方二株式会社へコ【クス粕燃焼灯杉)研究開発を依栢L7∴.

昭和ノ正工株式会社大田丁二】二場は,各椎の崇帥製品,を生産して

おり,製造過程で多量のコ〉1クス粉及び電ニt黒鉛粉が生成す

る｡これらは特殊用途｢子小ナとLて外販に供Lていたが,拉近

の毛油燃料の高騰にかんがみ,所内ボイラ開の燃料として再

生することに着目した｡コークス粉ノ女び1志気黒部消)は雉燃作

ではあるが6,500kcal/kgと高い発熱:Fiとをもち,硫黄分などの

少ない良賃てiな燃料である｡

ド_‡】是引ま,コークス柑の燃焼件のノ軒二あった｡ニ繁釦†製品の中

には,ウルトラハイパワー用1電椒などに用いる高純度で高密

度の黒卓;iがあl),これは多孔宮守又はj軍ヲ邑成分をもつ-一般燃料

用コークスあるいは七▲炭などに比べ,着火件及び燃焼性が肯

しく悪く,同完三J末炉,柊動J未知j又は通常の流動体イ:バなどでは

燃焼が困難であるという欠点をもっている｡

すなわち,安1Eな燃焼を保持するためには､(1)高fふLで均一

な燃焼をいかに持続させるかの燃焼手段の選択が必要である

こと,(2)また,コークス憶は製造過柑での回収lナ7-であること

から,微粉二状,枇二伏あるいはまた若干でも土砂のi比でナしたこ状

態もあり得るわけで,これらを問題なく燃焼炉に投入するハ

ンドリング法の選択が必要である｡

バブコック日立株式会社は,ポイラ･焼却炉の専門メーカ

ーであり,これまでに雉燃件廃棄物の焼却に有効な方法とし

て独Hに開発Lた特殊な流動層焼却炉の技術をもっており,

i充動屑焼却炉と燃焼排オ■スによる廃熱ボイラの組合せを立案

し研究を重ねた結果,このたび蒸気発生量6.5t/hの所内ボイ

ラを完成させた｡本ボイラは,昭和57年7月に逆転を開始し,

17t/dのコMクス類を処理しており,現在まで連続運転を続け

三上峯代* 〟とmぐ〟0肌丘8m古

書川茂樹* sんよg(心yのβム∫ん〝ぴα

佐藤雅行** 肋ざd少〟鬼才5〝～ろ

下村光弘*** ル仙址ムよγO S力/肌のm‡汀`王

ている｡

本稿は,/卜後,コークス製造工場でのコークス幣亘はもちろ

んのこと,イJ‾機廃材を含めた雉燃竹三廃材を燃料とLたボイラ

計匝け,燃料転挽第及び廃熱回収方法の点で参ぢ▼になる巾iが

多いと巧▲え発表することにしたものである｡

臣l コークス禁頁の燃焼性

2.1 コークス…隕の性状

コークス憮ク)組成及び発熱宗の一例を表1に示すl〕すなわ

ち,コークス精は炭素分が多く発熱量が高いこと,また,硫

黄分が少なく良質な燃料であることをホしている｡圭た,コ

【クス頬と他のカーボンを主体とする重油灰及び無㌢煉炭との

バーニングブロファイル比較を図1にホす｡なお重油J火とは,

重油燃焼ボイラの燃焼排か､ス集じん普旨で捕集された燃焼灰で,

主成分は末燃カ】ボンである｡

図1から一別らかのように,カーボンを主体とする物宮守の中

で,コークス及び屯乞ほ措iは燃焼完結子息僅か830-9400cと高

く,重油J火や無煙炭などよI)も高～且度での燃焼を必要とするり

表l コークス類組成分･析結果 炭素分が多く,Lたがって,発熱量

が高い｡また硫黄分は少なく,良質の燃料である｡

コークス顆
単 位

電気黒鉛 電気黒鉛 コークス コークス

項目 A B C D

水 分 (%) 0.09 0.20 0.45 l.03

灰 分 (%) 33.8 24.5 17.0 34.5

炭 素 (%) 66.0 73.9 79.5 62.8

硫 黄 (%) 0.19 0.14 0.50 0.55

窒 素 (%) 0.44 0.48 0.40 0.30

発 熱量 (kcal/kg) 5.050 5′930 6.引0 5.080

*

昭和電工株式会社大町丁二場
**

パブコック日立村こ式会礼呉工場
***

パブコ､ソク日立株式会社
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図lバーニングプロファイルの比較
コークス及び電気黒鉛のコー

クス類は,燃焼完結温度が830～9400cと高く,また減量速度も遅いため,カー

ボンを主成分とする他の重油灰,無煙炭などよりも難燃性である｡

また,減量速度すなわち燃焼速度も遅いため十分な滞留時間

を必要とするなど,難燃性である｡

またコ】クスの粒径分布は,発生元の設備により托々異な

るが,燃焼炉へ投入されるコークス顆の平均粒径は,190～

290/∠mの範囲にあった｡

2.2 燃焼性基礎実験

実験室での基礎実験で,(1)電気炉を用いての加熱試験では,

コークス類は1,100℃で若干の溶融が見られ,1,200℃ではほ

とんどが溶融することを把握し,(2)高塩に保持した燃焼管を

用いての試験では,コークス類が気流中で十分着火･燃焼す

ることを確認した｡なお溶融現象は,コークス頬中の無機成

分によるものであることが判明した｡

また300mm径燃焼試験装置を用いての試焚試験結果からは,

コークス頬の燃焼効率を確保するための最適温度,層内オ､ス

ラ充連などの設計指針を得た｡

以上の試験結果から,コークス類の燃焼温度としては950～

1,0500cの限られた温度範囲で制御するとともに,燃焼炉内

では十分な滞留時間の確保が必要であることが分かった｡

6】 さ充動層炉の利点

コークス頬の燃焼件の検討段階では,コークス顆の炉内へ

の投入方法を含めた種々の燃焼方法を調査･検討した結果,

熱容量が大きく流動媒体により層温度を限られた温度範囲内

で均一に保つことができる流動層方式が,最も高い燃焼効率

を得ることが分かった｡

ここで言う｢流動層の燃焼均一性が可能である+条件とは,

層内の拡散･結邑合が十分迅速な流動層を必要とすることであ

る｡いま,新たにコークス顆を図2に示す平形多孔板をもつ

通常の流動層で燃焼させると,ただちに局部的なホットスポ

ットが生じ流動媒体の同化が発生する｡すなわち,コークス

頬の最適燃焼温度が種々の試験結果から950～1,050℃になっ

たとしても,コークス頬白身燃焼性か悪く,燃焼自体比較的

緩慢であることから,コークス状態にある滞留部では一度燃
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焼を開始すると,顕熱がたちどころに局所的にこもり,燃焼

城周辺は局部的な温度上昇を呈することになる｡その結果,

コ【クス類中グ)灰分の融点とi充動媒体に供しているセラミッ

クの融点のいずれか低いほうの温度に達すると,ただちに粟

おこし状のクリンカを生成して燃焼の継続か阻害される｡

コークス頬及びセラミックの融点は,それぞれ1,1900c及び

1,350ロcであり,流動昧体のほうは耐熱ブ比度の高い高級セラ

ミック純子で対処可能であるが,コークス類中の灰分の融点

についてはこれまでなす方法がなかった｡コークス類の融点

よりも十分低い安全な燃焼温度を選択すると燃焼が不可能と

なり,近づけると逆に溶融匝Ⅰ化を生じる｡

以上のことから,コークス類の燃焼に関しては流動層内で

燃焼発生熱か速やかに層全体に広がるとともに,強力かつ均

一なi上占合性能をもつ特殊な流動床を必要とすることになる｡

ニこで言う特殊な旋回形流動J末とは,バブコック日立株式

会社で旋卵黄流層と称している多目的燃焼炉である｡その原

羊聖は図3に示すとおりで,特殊なせん孔をもつ多孔板の旋回

力と中央に位置する噴流の拡散力との効果的な組合せによっ

て,理想的な流動層を形成する｡本方式を用いることによっ

て,通常の中形多孔放流動屑では燃焼不可能であったコーク

ス粕を,容易に焼却処理することが可能となった｡

また本方式のその他の利一#として,

(1)コークス粉貯憎から自動的かつクロ】ズドシステムで燃

焼炉までコークス顆の気流輸送か可能であり,清潔な作業環

J境が得られること｡

(2)起動停_l川寺聞か細く,また自動化も容易であl),中央制

御宇から運転監視と操作を行なうことができ,運転は容易で

あること｡

(3)可動部分のない炉構造であり,耐火材の寿命が長く保守

も谷簸であること｡

(4)縦形のコン/ヾクトな炉であり,自由な配置が可能で狭い

スへ-スにも機能的なレイアウトができること｡

流動空気

■･＼■･

ノl
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/

l
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図2 平形多孔板 通常の流動層で使用されている多孔板であるが,コー

クス類を燃焼させると滞留部でのホットスポット発生により流動媒体の園化が

生じる｡
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匡】3 旋回噴う充層炉の原理 特殊なせん孔をもった多孔板の旋回力と中

央に位置する噴流の拡散力との効果的な組合せにより,壬空想的な流動層を形成

する｡

コークス類供給設備

黒糸,コークス

燃焼炉

燃料油供給設備

ボイラ給水設備

難燃性コークス規燃焼炉の特性 641

などがあり,本設備の設置に際しその特長を卜分に発揮して

いる｡

B コークス類燃焼炉設備の概要

本設備の全体系統を図4に,計画仕様を表2に示す一｡主な

特徴は,排カ､'スを有効利用するたれ 流動化兼燃焼用空与tの

予熱用レキュベレータを設;芹Lたこと,また押込通風機及び

誘引池凰機に,発生燕1(の一郎使用による蒸気タービン駆動

方式を･抹川するなど,省エネルギー化を周ったことである｡

以1て,設順の概要について述べる｡

4.1 コークス頬供給設備

コ【クス粉貯槽内に貯う封されたコMクス架アiは,貯槽下部に

設置されている定量フイ【ダで燃焼炉への授人違が調紫され

るととい二,抑込通風機により外圧された?:?与もによってコー

クス析を燃焼炉層｢f】へ圧送投入される｡

4.2 燃焼炉設備

燃焼炉は旋回噴流層形式であり,図5に概略構造をホす｡

押込通風機からの送乞いこより裸体を流動させ,コークス粁(供

給設怖で搬送されたコークス頬を,旋回晰允作川により屑】勺

でi比†ナ撹拝L燃焼させるく)層中からの燃焼オスに同伴された

末燃分は,空塔下部に設帯したヘッダから小内畔にi′一寸って噴

射された二次空1tにより,空J苓部で燃焼を継続する｡

4.3 壬非ガス処理設備

燃焼炉から排出さオした燃焼ガスは,廃熱ポイラ(単胴F]立

形[1然循環ポイラ)及びエコノマイザで熱回収後,バグフィル

タへ導かれる｡バグフィルタを出た排ガスは,押込通風機か

廃熱ポイラ バグフィルタ 煙突

※

滋

誘引通風機

押込通風機

工 場 蒸 気
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滋 洋

焼却灰貯槽 熱交換器

冷却フアン

蒸気タービン

図4 コークス葉頁燃焼炉設備の系統 流動層焼却炉と燃焼排ガスによる廃熱ボイラとの組合せによる蒸気発生設備の系統を示す｡
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表2 コークス類燃焼炉設備計画仕様 本設備の基本計画仕様を示す

が.微粉状のコークス顆を焼却処理することが特徴である｡

形 式 旋回噴流層炉

焼 却 能 力
コークス類:

(発熱量6.45

炭 素:

700kg/h

Dkcal/kgで)

60～80%

処‡里物 性状

灰 分:【0～40%

水 分:<l%

粒 径:<l.5mm

才非ガ ス 性状

ばいじん量:く0.03g/′m3N

NOx :く250ppm

(02:12%換算値)

手非ガス量:12′500m3N/h

排ガス温度:60℃

注:略語説明 NOx(窒素酸化物)

らグ)流動化空気及び冷却フ7ンからの冷却朋′ノと～tとそれぞれ

熱交枚され,誘引通風機を絶て煙突から排出される｡

なお,燃焼炉で発生Lた焼却け(は,すべて燃焼排オ､スに同

伴され廃熱ボイラに入る｡廃熱ボイラの伝熱管ほ高濃度のば

いじんにアタックされるので,通常のボイラでは不向きであ

り高ばいじん用として特別に配癒されたボイラが必要である｡

空気1;
コークス猥

空気+ ===

/
助燃油

多孔板

図5 旋回噴流層炉の構造 押込通風機からの送気により媒体を流動さ

せ･気流搬送により層内へ投入されたコークス顆を混合凍拝し,燃焼させる｡
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表3 運転仕様の一例 コークス類の性状に応じた適正な燃焼温度の設

定により,助燃油消費量を最少とする運転が達成された｡

No. 項 目 運 転 値 備 考

l コークス粉焼却容量 700kg/′h 電気黒鉛＋コークス

2 蒸気発生量 6′50Dkg/h ゲージ圧16kg/Cm2飽和

3

4

5

燃焼火戸層中温度 900-〉950℃

炉出口ガス温度 l,050､†′100℃

炉出口耕▲ガス量 ll′000m3N/h

6!コークス粉燃焼率
l

9D%

7 助燃;由消費量 30～78kg′/h

木偏熱ボイラ設備はこれら諸条件を十分巧備に人メLたもので,

当細計画どおりの性能を十分に発揮Lている｡

4.4 燃料設備

助燃油は,既設タンクから燃料ポンプで燃焼炉各バーナ止

へ圧送される｡バーナは起動バーナ1本,層中バーナ4本牧

び空塔バ【ナ2不がそれぞれ設置されている｡起動バーナは

現場操作のパルスイブナイタによる向接点火であl),弁才比完

了後は燃焼桝祁占J_度を自動制御する層中及び?た塔の各バーナ

に切l)作えられる｡

4.5 ボイラ給水設備

既設の軟水器からタンクに貯留された軟水はポンプによっ

て脱気器へ送られ,ボイラ約水ポンプによりエコノマイザを

絶てトラムへ供給される｡,

田 コークス類燃焼炉設備の運転

イこ設仙の設i;′■=]的かこれまでの重油燃焼ボイラに詐わり,

†丸l■■-†iエコーークス枇の燃料化にあることか/〕,逆転とLては,

コークス‾鰍燃焼時の助燃油消印主遠を放少とすることか一枚使先

となる′ニ

コ【クス頓の杓径は,最大1.5mIn,平均粍径が190～290/ノm

であり,松戸の比較的大きいコークス頬は流動層内で,′トさい

枇一丁-は′ノ;叫消;でそれぞれ燃焼する割でナが大きくなる｡仲々コ

ークス細の汁占合判†㌻に応じた適正な燃焼i比怯,流動化空気=追

などを調幣することで,肋燃油消雪皆岩拉少の運転か達成され,

硯イl三好調に柁動Lているr｡逆転仕様の一一例を表3に示す｡

本設仙は,起動停!卜時の一部手動操作を除き日動的に逆転

制御されてし､る｡土ち･制御は層巾i比度の助燃油流買のコント

ロールである｡また各袖機鄭{の拭作は,制御弓子からの追1;削染

作が可能であり,逆転状態の把抑を容易にするためグラフイ

ソクパネルによる運転表ホを行な′ノている｡

同 結 言

昭和電工株式会社大町工場に設置した,処理量17t/dのコー

クス頬燃焼炉設備の手枕要について紹介した｡廃棄物の焼却処

理は,種々の炉形式で各方面で実施されているが,低品位資

源の有効利間の一貫として,難燃物と言われているコークス

類の燃料化を流動層炉を用いて成功させ,省資源･省エネル

ギー設備として,あまり類例のない燃焼設備を完成,運用し

ていることを報告した｡これから先,コークス粉などを燃料

としたボイラ設備の計画に際し,参考になれば幸いと考える

次第である｡




