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石炭の脱灰技術とその実用化
Deashing of CoalbY OilAgglomeration anditsApplication

石油代替として重油専焼ボイラをCOMに転換するに際しては,石炭中の灰分を減

少させる必要がある｡その一方法として水中脱灰造粒法を開発した｡そして,ベン

チスケールでの実験に引き続き,1.4t/hのパイロットプラントを設置して,2年間

にわた†)試験研究を行なった｡この検討結果,高速かくはん及び低速かくはんを組

み合わせた造粒方式により脱灰率50%,石炭の回収率98%以上の脱灰造粒炭が得ら

れた｡更に,排水の循環･再利用や高流動点重油による脱灰造粒性を確認のうえ,

電子原開発株式会社は資源エネルギー庁の委託を受けて竹原火力発電所に10t/hの脱灰

造粒炭製造装置を建設して,昭和59年度から運転を開始することとなった｡

なお,この水中脱灰造粒法は,石炭を水スラリとしてパイプライン輸送を行なっ

た後,石炭と水を分離し,石炭を回収する場合にも応用できる｡

lI 緒 言

電子原開発株式会社では,石油代替の一環としてCOM(石炭･

油混合燃料)を開発し,竹原火力発電所1号機(石炭専焼)で,

実缶燃焼試験を行なってきた1)｡一方,重油専焼ボイラでの

COM転換技術を確立するためには,COM中の灰分をi成少さ

せることが必要となり,石炭の脱灰技術の開発が要求された｡

すなわち,石灰中に含まれている灰分は,ボイラ伝熱管の摩

耗の原因となるので,極力少ないことが望まれる｡特に,重

油専焼に設計されたボイラの場合には,脱灰炭を用いてCOM

を製造する必要がある｡この問題点があるため,従来COMの

適用は,石炭だきを重油だきに転換したポイラ,又はあらか

じめ石炭だきを考慮のうえ,重油だきとして設計されたボイ

ラを対象とするのが普通であった｡

石炭の灰分を除去するための水中造粒法は,微粉炭･水ス

ラリに結合剤として油を加え子昆合･かくはんすると,揮発分

と固定炭素から構成される石炭分と灰分の油及び水に対する

ぬれの差によr),灰分粒子は水中に分離され,石炭分は油を

結合剤として凝集し,粒状物となる特性を利用する方法で,

高い脱灰率が得られるうえ,ほぼ100%に近い石炭分の回収が

できる点が大きな特長である｡

電源開発株式会社では,この脱灰プロセスを日立製作所と

共同で開発し,電源開発株式会社のCOM実験場に1.4t/bのパ

イロットプラントを建設して,昭和56年から2年間にわたっ
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て試験研究を実施して,実用化へのめどをつけた｡

なお,このパイロット試験には,スラリ調整を川崎重工業

株式会社が,脱灰造粒炭を解砕し,重油とf昆合してCOMを製

造する試験を月島機械株式会社が,排水処理関係を住友重機

械工業株式会社が,脱灰COMの評価試験を三菱重工業株式会

社がそれぞれ担当した｡添加剤メーカーとしては,花王石鹸

株式会社,ライオン株式会社,日本油脂株式会社,第一工業

製薬株式会社及び株式会社ネオスが参画している｡

引き続き,二のパイロット試験結果を反映させて,竹原火

力発電所に10t/hの脱灰造粒炭製造装置を建設し,昭和59年度

から運転に入る予定となってし､る｡

臣l 水中造■粒法による石炭の脱灰

水中造粒法による石炭の脱灰は,図lに示すように,石炭

中の石炭分と灰分の油及び水に対するぬれの差を利用して

脱灰造粒する方法で,石炭･水スラリに油を水ベースのエマ

ルジョンの状態にして加え,かくはんして抽を結合剤として

石炭分を?疑集,造粒させるとともに,灰分を水側に遊乾させ

る方法である｡したがって,石炭中の石炭分と灰分が分離で

きる程度まで石炭を細かく粉砕することが必要である｡今回

対象とした豪州炭の場合には,粉砕粒子の粒径とその中に残

存する灰分量(限界残存灰分)との間には図2に示すような関
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灰分

エマルジョン 石炭と油の合一 凝 集

図l 水中造粒プロセスと

そのメカニズム 石炭･水

スラリにエマルジョンを加えて

かくはんすると,石炭分は油を結

合剤とLて凝集･造粒されるが,

灰分は水中にそのまま残るので

粒の成長 脱灰した造粒庚が得られる｡

*電源開発株式会社 **日立製作所笠戸工場 ***日立製作所機械研究所
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図2 限界残存灰分量と石炭の粒径の関係 遠心分離器を用いて豪

州炭について求めたもので,脱灰の限界とみなされる｡

係がある｡

COMに用いる場合には,石炭の粒度分布を微粉炭燃焼の場

合と同様,200メッシュ(74/∠m)通過約80%にするのが普通で,

この場合,限界残存灰分は約4%となり,この限界残存灰分

に極力近づけた脱灰が要求される｡

水中造粒法による石炭の脱灰では,石炭中に介在する灰分

の状態によって脱灰率が変化する｡数種類の一般炭について

実験を行なったところ,脱灰率は30～60%の範囲であった｡

田 パイロットプラント

昭和55年末,電源開発株式会社COM実験場内に設置したパ

イロットプラントのプロセスフローを図3に示す｡石炭･水

スラリの調整は既設のCOM用ミルを流用して実施した｡更に,

この脱灰造粒の後工程用としてCOM調整装置,及び排水処理

石炭 処 理 水

表lパイロットプラントの仕様 脱灰造粒槽は,言朗粂条件に合わせ

て最適な脱灰造粒を行なうため回転数を可変にLてある｡

項 自 仕 様

脱 高速槽No.1 ¢600.70(〕-l.350rpm,15kW

ノ天

遺
粒

高速槽No.2 ¢600,700～1,350rpm,15kW

低速槽No.1 卵00,100～250rpm,5.5kW
槽 低速稽No.2 ¢800,100､250rpm,5.5kW

造茅立炭回ユ収スクリーン 500mmXl′500mm振動ふるい,l.5kW

造 粒 炭 脱 水 機 ¢500,水平バスケット形遠′し脱水機

乳 化 機 ホモミキサ,3′600rpm,3.7kW

供 石 炭
豪州戌

給
ス

ラ

リ

米立度:-200メッシュ(74〟m)80%(標準)

ス ラ リ 濃度:32%,;先皇:2.2t/h(標準)

温 度 50～60勺C

造 粒 用 結 合 剤 中東産重油,ミナス･ブレンド重油

装置を設置した｡

このパイロット70ラントの主な仕様を表1に示す｡初年度

は高速かくはん槽2槽の代わりに低速かくはん槽を設置し,

低速かくはん槽4槽によr)脱灰造粒試験を実施した｡その後,

脱灰率を向上させるため,高速かくはん槽2槽を併設し,比

較試験を行なった｡図4に,このパイロットプラントの外観

を示す｡

供試炭は,豪州炭である｡その性状を表2に示すが,燃料

比が2･13とやや高いが,硫黄分の少ない良質な一般炭である｡

造粒用結合割としては,当初中東産重油を用いてきたが,

実証試験では低硫黄分のミナス･ブレンド重油を使用する計

画であるため,両重油について試験を行なった｡供試重油の

性状を表3に示す｡ミナス･ブレンド重油は,硫黄分が0.43%

と少ないのが特長である｡しかし,流動点が約40℃のため,

脱灰造粒は50～60℃に加温した状態で行なう必要があった｡

なお,脱灰した造粒炭を用いてCOMを製造する場合には,造

粒用結合別に用いたものと同種の重油を追加する｡

ポールミル

油

コレクティングタンク

添加剤

注:略語説明 COM(石炭･油混合燃料)

図3 パイロットプラントのフロー

の概要は同じである｡
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排水は水処理後,再利用できるようにLてある｡実証プラントでは低速かくはん槽を更にl格追加してあるがフロー
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表2 供託炭の性状 豪州から産出される一般炭で,実証プラントに用

いられる｡硫黄分の少ない良質な炭種である｡

領

図4 パイロットプラント外観 高遠かくはん槽と低速かくはん槽の

組合せによって,脱灰率の高い良質な逓粒炭が得られる｡
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図5 スラリと造粒庚の粒度分布曲線 供給スラリ中の石炭及び産出

Lた造粒炭の粒度をロジン･ラムラ分布で表わしたもので,-200メッシュ(74′州)

80%のスラリから＋500′州(振動ふるいの目開き)99.5%の遺粒炭が得られている｡

供給する石炭の粒度は200メッシュ(74/∠m)80%通過が標準

で,国5に示す粒度分布であった｡これを脱灰した造粒炭は

同じく同図に示した粒度分布となり,500/∠m以下の粒子がほ

とんどなくなる｡この造粒炭は目開き0.5mmの振動ふるいで灰

分を含んだ排水と分離されるので,500/′mよりも小さい造粉

炭が存在すると,これらは排水とともに綱下へ流下し回収

されなくなる｡振動ふるいの日開きを0.5mmとしたのは,同

図から分かるようにスラリ中の粒子の最大粒径は約400Jノm

であり,この大きさの灰分も存在すると考えられるためで

ある｡

図6は脱灰率とかくはんエネルギーの関係を示したもので,

初期の低速かくはん槽4槽による造粒では脱灰率40%が限界

であったが,高速かくはん槽2槽と低速かくはん槽2槽の組

合せでは,脱灰率は平均56%と大きく向上した｡ただし,石

炭の回収率は99%から98%へと若干低下した｡なお,かくは

んエネルギーは25kWh/t一無水炭程度で十分であることが明

らかとなった｡

項 目 分 析 値

発 熱 量 27.71M+/kg(6′620kcaけkg)

全 水 分 23.4%

エ 水 分 5.8%
業 ノ天 分 9.3%
分･ 】軍 発 分 27.1%
析 固 定 炭 素 57.8%

元

素

C 75.2%
H 4.4%
N l.5%

分 S 0.3%

析
0 8.7%

灰 分 9.9%

燃 料 比 2.13

表3 遠地用結合剤の性状 ミナス･ブレンド重油は硫黄分が少ないの

が特長であるが,涜動点が約40℃のため,脱灰逼粒は50～60℃に加温された状

態で行なわれる｡

項 目 中 東 産 重)由 ミナス･'7レンド重油

発 熱 量 43.07M+(川.290kcal/kg) 44.58M+(10′658kca事/kg)

比 重
50℃ 0.937 0.891

70℃ 0.924 0.878

粘度
50℃ 168mm2/s(1680St) 102mm2/s(lD2cSt)
70℃ 63.6mm2/s(63.6cSt) 38.5mm2/s(38.5cSt)

成分

C 85.7 % 86.1%
H l】.4 % 12.4 %
N 0.23% 0.14%
S 2.41% 0.43%
0 0.3 % 0.9 %

脱灰率と原炭灰分量の間には図7に示す関係があり,原炭

灰分の増加とともに脱灰率は向上する｡

図8は造粒炭の全水分とかくはんエネルギーの関係を示す

もので,仝水分はかくはんエネルギーの増加とともに減少す

る｡また,結合剤の影響については,流動点は高いが,50～

600cでは中東産重油よりも粘度の小さいミナス･ブレンド重

油のほうが,同じかくはんエネルギーで全水分の少ない造粒

炭が得られることが分かる｡

8 実証プラント

パイロットプラントによる試験結果を反映させて,竹原火

力発電所に実証プラントが建設され,昭和59年度から運転に
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図6 脱灰率とかくはんエネルギーの関係 脱灰のため低速槽の代

わりに高遠槽せ設けると,脱灰率は著Lく向上する｡
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に関係なくほぼ一定なので,同一庚種の場合には原庚申の灰分が多いと脱灰率

は向上する｡
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図8 全水分とかくはんエネルギーの関係 全水分は.かくはんエ

ネルギーの増加とともに減少する傾向にある｡また,高流動点のミナス･ブレ

ンド重油を用いたほうが強固な造粒炭となり,更に全水分は減少する｡

入る予定である｡この実証プラントの外観を図9に示す｡騒

音対策の点から防音エンクロージャ内に格納されている｡プ

ロセスフローは前述のパイロットプラントとほぼ同じである

が,表4に示すように低速脱灰造粒槽をパイロットプラント

よりも1槽増加して,回収率の向上を図っている｡

この実証プラントで製造される脱灰造粒炭は,COMに調整

され,重油専焼ボイラである2号機で燃焼試験が行なわれる

計画である｡

t司 結 言

以上,水中造粒法による石炭の脱灰技術とCOMへの応用に

ついて概要を述べたが,要約すると次のようになる｡

(1)水中造粒法による石炭の脱灰は,石炭分と灰分の油及び

水に対するぬれの差を利用し,油を結合剤として水中で石炭

分と灰分を選択分離し,石炭分を粒二状物として取r)出す方法

である｡

(2)豪州炭についてパイロット70ラントによる試験を行なっ

た結果,脱灰率56%が得られた｡

(3)引き続き実証プラントによる脱灰造粒試験が,昭和59年

度から行なわれる予定である｡
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図9 実証プラント脱灰造粒設備

ジャ内に格納されている｡

脱灰造粒設備は,防音エンクロー

表4 実証プラントの仕様 造粒炭の回収率を高めるため,脱灰造粒稽

をパイロットプラントよりもl槽多く設けている｡

項 目 仕 様

脱

灰

造

粒

槽

高遠槽No.1 ¢l.200,680rpm(標準),l10kW
高速槽No,2 ¢l′200,600rpm(標準),l10kW

低速槽No.l ¢l′400.110rpm(標準),45kW
低速槽No.2 ¢】,400,l川rpm(標準),45kW
低速稽No.3 ¢l′4DO,l10rpm(標準),45kW

造粒炭回収スクリーン l′500mmx5′400mm振動ふるい,2×llkW

乳 化 機 ホモミキサ,l′200rpm,22kW

供
石 炭

豪州債

給

ス

ラ

リ

粒度:-200メッシュ(74〟m)75～85%

ス ラ リ 濃度:32%∴充i:15.3t/h

温 度 約55℃

遺 粒 用 結 合 剤 ミナス･ブレンド重油

なお,この水中造粒技術は微粉炭･水スラリからの脱灰造

粒以外に,粗粒炭･水スラリとしてパイプライン輸送後の石

炭回収にも応用できるため,パイロットプラントによる脱灰

造粒試験と並行して,粗粒炭･水スラリからの石炭回収に関

する試験も_実施し,その可能性を実証した｡

最後に,この脱灰造粒技術の開発に御協力いただいた関係

各位に対し厚く御礼申し上げる｡
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