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公司概况

名 称

大崎COOLGEN株式会社
（ Osaki CoolGen Corporation ）

日本政府推行的洁净煤政策是“Ｃｏｏｌ Ｇｅｎ 计划”，以此命名。

Ｃｏｏｌ Ｇｅｎ计划

依据技术开发路线图，通过将ＩＧＣＣ、ＩＧＦＣ 以及ＣＣＳ 进行组合，旨在实现

『新型低碳燃煤火力发电』的验证试验研究项目。

成 立 2009年7月29日

地 址 广岛县丰田郡大崎上岛町中野 6208－1

出资比例
中国电力株式会社 50％
电源开发株式会社 50％

项目内容

作为最前沿的高效煤炭火力发电(IGFC）的关键技术，建设吹氧煤气化

联合发电（吹氧IGCC）以及二氧化碳分离回收技术相关的验证装置以

及进行相关验证试验。

※IGCC（Integrated Coal Gasification Combined Cycle）：煤气化联合发电
※IGFC（Integrated Coal Gasification Fuel Cell Combined Cycle ）：，煤气化燃料电池联合发电
※CCS（Carbon Dioxide Capture and Storage ）：二氧化碳的回收・贮藏
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大崎上岛町的概况

安芸津港

竹原港

大西港

白水/垂水港

广岛机场

飞岛航道

岛波航道
大崎上岛町

面积 约43km2

人口 8,084人（截止2015年5月31日）

交通 与广岛县本土一侧无陆路相接，通过高速
渡轮、游艇连接。（乘坐游艇到广岛县近郊
的港口约30分钟） 广岛县

今治市

呉市
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提高燃煤发电效率

我国的燃煤发电以粉煤火力（PCF）的超超临界（USC）机组为主。为了更进一步提高发电
效率，我们致力于推进通过煤气化进行联合发电的技术开发。

最前沿的联合发电技术IGFC得以实现，发电效率至少可以提高１４个百分点以上。与
USC相比，可降低约３０％ＣＯ２排放量。

・数值为发电效率（送电端）
・（ ）内为CO2削减率

超超临界
（USC）

39～41%
(基准）

超临界（SC）

38%

先进超超临界
（A-USC）

46～48%

46～48%
（约▲15%）

1300℃ IGCC 1500℃ IGCC 1700℃ IGCC

熔融碳酸盐燃料电池(MCFC)
固体氧化物燃料电池(SOFC)

燃料电池（FC） 煤气化燃料电池联合发电 (IGFC)

煤气化联合发电技术（IGCC)

粉煤火力发电（PCF）

55%～
（约▲30%）

燃气轮机气化炉

余热锅炉

蒸汽轮机

锅炉

蒸汽轮机

气化炉 燃气轮机

燃料电池

余热锅炉

蒸汽轮机
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吹氧煤气化技术开发的意义

煤气化的多领域利用

吹氧煤气化技术除用于发电以外，可广泛利用于合成燃料以及化学
原料制造等产业。

贡献于

・经济发展

・资源保障

・环境保护

通过高效发电，清洁发电实现环境保护与化石能源的有效利用。

实现发电效率的飞跃性提高以及CO2排放量的大幅削减

→ 若最前沿的联合发电技术IGFC得以实现，相较USC※而言，效率可提高14个百分
点以上，可削减约30％的CO2排放。 ※粉煤火力发电（PCF）的超超临界（USC）

可从燃烧前的高压煤气中有效地分离并回收CO2

可有效利用占煤炭可采储量一半，并且未被充分利用的低品位煤（次烟煤）。

通过将发电过程中产生的飞灰转化为固态玻璃状的副产品排出，可以缩减飞灰容积

系统基础设施出口

广泛向各国出口・普及技术，为抑制全球煤炭消费量，减少CO2

排放量以及防止地球暖化做出贡献

→ 例如，在2035年时，美、中、印三国的燃煤发电厂所排放的CO2占全

球7成以上，如果在以上三国普及IGFC技术的话，可以每年削减29亿吨的

CO2排放量（相当于日本一年排放量的近2倍）
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吹氧煤气化技术开发经过（１／２）

PDU试验
（1t/d／1981～1985＠胜田）

HYCOL试验
（50t/d／1990～1993＠袖浦）

EAGLE先导试验

（150t/d／2002～2013＠北九州）

大崎验证试验 166MW
（1,180t/d／2016～＠大崎上岛）

大崎COOLGEN项目利用了
EAGLE项目※所积累的技术知识。

商用机组

※「多用途煤气制造技术开发」1998～2009年度
（NEDO／电源开发共同研究）

「新型CO2回收型煤气化技术」2010～2013年度
（NEDO／电源开发／日立共同研究）
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吹氧喷流床气化技术，二氧化碳分离技术 开发步骤

1995～2014

EAGLE项目
所在地：福冈县北九州市 若松区
煤炭使用量：150t/day
气化运行时间：累计约14,500h

建立高效气化炉（冷煤气效率≧82%、煤气发热量
≧10.1MJ/Nm3、碳转换率≧99%）
确立高度合成气净化技术（硫化物・卤化合物・氨气
≦1ppm、煤尘≦1㎎/Nm3）
通过长时间连续运行确认稳定性（连续运行时间为
1,295h）、确认对于包括高灰熔点煤在内的多煤种适应性
取得按比例放大数据以及取得验证机实际所必需的基础数
据。
以确立CO2分离回收技术为目的，实施化学吸收法，物理
吸收法，以降低能耗。（并且，构成CO2分离回收装置的
技术已达到商用水平，比例放大的实际技术也已确立。）

2012～2022

大崎COOLGEN项目
所在地：广岛县 丰田郡 大崎上岛町
煤炭使用量：1,180t/day，输出：166MW

商用机
煤炭使用量：约2,000～3,000t/day
输出：300～500MW级

确认验证机组的性能、多煤种适应性、应用性能。
进行5,000小时长时间耐久试验以确认设备的稳定性
验证比例放大
确认CO2分离・回收型IGCC的性能、应用性
CO2分离・回收型IGFC的系统验证

使用1,500℃燃气涡轮以提高效率
实现新型低碳燃煤发电

×8倍

×2～3倍

吹氧煤气化技术开发经过（２／２） 9



热回收段

废渣冷却段

气化段配置采用“1室2段旋流式”的上下2段煤炭燃烧器。

通过适当控制上段与下段的氧气供给量，实现“高效气化（＝高
效发电）”与“废渣的稳定排放”，不仅针对低灰熔点煤，即便
是高灰熔点煤也可实现高效气化。

由于是吹氧气化炉，合成气中N２很少，较空气气化炉而言，燃料
成分（CO，H2）的比例较高。（发热量高）

气化段

合成气体
CO、H2等

废渣

上段： 氧气 少

下段： 氧气 多

通过保持灰熔融温度以上的
高温，实现废渣的稳定排放。

可以实现高效气化

上段煤炭燃烧器

氧气

粉煤

下端煤炭燃烧器

废渣

H2O
CO2

CO2
CO
H2

炉内温度

高温低温

利用旋流确保煤炭气化所
需炉内滞留时间

气化炉压
力容器

水冷壁

上段燃烧器

下段燃烧器

水冷耐火壁

EAGLE的特征① 高效气化 10



EAGLE的特征② CO2分离回收技术

利用EAGLE气化炉的合成气，作为燃烧前CO2的回收方式，通过化学吸收法、物理
吸收法进行最优化验证试验。化学吸收法与以往吸收方式相比，节能约30%，物理
吸收法预期可以取得更好的节能效果。

通过EAGLE先导试验得以验证的CO2分离回收方式

化学吸收法 物理吸收法

CO2与吸收液发生化合反应。
CO2吸收量由吸收液的成分量来决定。

CO2物理性地溶解于吸收液。
CO2吸收量随着压力升高，溶解量增加。

《IGCC的高效CO2回收型煤气化系统的最优化验证》

O2

N2

煤炭

煤气化炉

CO

H2

N2

CO2分离・回收技术的最优化

空气分离装置

煤气净化

H2O

H2 N2 氢气燃烧GT

烟囱

CO2贮藏

CO2液化
余热回收锅炉

CO2分离

CO2
H2

N2

转换反应器

CO2

（例：化学吸收法）
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大崎COOLGEN项目概要

このイメージは、現在表示できません。

このイメージは…

このイメージは、
現在表示でき
ません。

このイメージは…

このイメージは、
現在表示でき
ません。

煤炭
燃气轮机

压缩机

氮气(N2)

氧气(O2)

燃料电池
空气分离装置
（ASU）

CO2

气化炉 煤气净化

富氢燃气

第2阶段

一氧化碳(CO)、氢气（H2）

このイメージは、現在表示
できません。
このイメージは、現在表示
できません。

第１阶段

第３阶段
※本项目不包

括はCO2的运
输以贮藏试验。

CO2运输･贮藏※

第1阶段：吹氧IGCC验证试验
（2013年度～2018年度）

IGFC关键技术-吹氧煤气化联合发电技术（IGCC）进行
验证试验。

第2阶段：CO2分离･回收型IGCC的验证试验
（预定为2016年度～2020年度）

追加作为新型超低碳燃煤发电技术的根
基的CO2分离・回收装置并进行验证试验。

第3阶段：CO2分离･回收型IGFC验证 （预定为2018年度～2021年度 ）

针对最适于将煤气化合成气用于燃料电池的煤气化燃料电池联合发电（IGFC）系统进行验证试验。

蒸汽轮机

发电机

本项目旨在通过最前沿的高效发电技术IGFC与CO2分离、回收技术的结合，大幅削减由
燃煤发电排放的CO2，最终实现新型的超低碳燃煤发电。

项目分为三个阶段，第一阶段自2013年起，是国家援助项目。

13



项目整体流程

年度 1995年～ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 ･･･

EAGLE项目

燃料电池研究开发

可行性研究

煤气化燃料电池联合发电验证项目
第１阶段
吹氧IGCC验证项目

煤气化燃料电池联合发电验证项目
第2阶段
CO2分离・回収型IGCC验证

煤气化燃料电池联合发电验证项目
第3阶段
CO2分离・回収型IGFC验证

验证
试验

设计・制造・

安装

吹氧IGCC
（150t/日）

化学吸収法 物理吸収法

FS调查

验证
试验

燃料电池

※1：可对应燃料电池的煤气化联合发电适用性调研（时间：2010年～2011年）
大崎COOLGEN㈱与NEDO进行共同研究，针对吹氧IGCC/IGFC与高效CO2分离･回收技术的最佳模型进行调查研究。

※2: 对煤气化联合发电中CO2分离回收系统的最优化进行研究（项目时间：2014年～2015年）
由中国电力㈱・电源开发㈱以NEDO的委托项目进行共同研究

▲H25/3
动工

：大崎COOLGEN项目

※1 FS调查

※2

FS调查

验证
试验

设计・制造・安装

△H27/11受电

▽H29/3 开始验证试验

设计・制造・安装
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借鉴国内外煤气化技术开发实例，以先导试验装置（煤炭处理能力：150t/d）的10倍以内的规模
（煤炭处理能力： 1,180t/d、输出：166MW ）进行验证试验。以便可比例扩大至商用装置规模
（煤炭处理能力： 3,000t/d 规模）。

煤焦回收
装置

煤气化装置

空气

氮气

空気

联合发电装置

冷却水

压缩机

冷凝器

余热回收锅炉

发电机

脱
硝

燃气
轮机压缩机

合成气净化装置

燃烧器

煤炭

粉煤机

煤仓

废渣

第１
洗涤塔

烟囱

氧气

精馏塔

空气分离装置

气化炉
余热回收锅炉

第２
洗涤塔

COS
转化器

H2S
吸收塔

H2S
再生塔

硫磺回收

吸收塔

燃烧炉

空气

石膏

废水处理装置

污泥

处理水废水

煤炭预处理・粉
煤运输设备

煤焦运送设备

蒸汽
轮机

COS：硫化羰

H2S ：硫化氢

验证试验装置的基本结构 15



第１阶段 验证试验目标

验证试验项目 第１阶段（吹氧IGCC验证）目标

基本性能
（设备性能・
环保性能）

IGCC验证设备送电端效率40.5%
为相同输出规模（17万kW级）中世界最高水平
使用商用规模为1500℃级燃气汽轮机时，效率相当于46％。

环境目标值（O2:16%换算）

SOx：8ppm、 NOx：5ppm、 煤尘：3mg/m3N

多煤种适用性
掌握煤种性质适应范围
（下一步，扩大煤炭适用范围，从较难用于粉煤火力发电的低灰熔
点煤扩大至适合于粉煤的煤炭）

设备稳定性
经过1,000小时、5,000小时的长时间耐久试验，可以达到商用
机所要求的70%以上的年利用率

设备控制性能
运作性能

作为用于火电事业的火电设备所必需的运转特性，控制性能
负荷变化率：1～3%/分 等

经济性 在商用机水平的发电成本预期低于同等规模粉煤火电。
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第２阶段 验证试验计划概况
需要验证在IGCC设备中加载CO2分离回收验证设备时，也可确保稳定高效发电，
同时稳定分离CO2的技术。

CO2分离・回收验证设备概况

验证规模
IGCC合成气的CO2回収率
相当于15％

CO2吸收再生方式 物理吸收方式

CO转换方式
Sweet转换
（脱硫后抽放合成气）

基本性能
CO2回収効率：90％以上、
CO2的纯度：99％以上

CO2回收效率 〔分离回收装置个体CO2回収比
例〕：(分离回收后的CO2气体的C量／CO2分离胡思
后装置导入合成气的C量) × 100

第2阶段 验证系统概念图

Coal

N2

O2

steam

CO2
Sweet shift reactors
CO＋H2O ⇒ CO2＋H2

CO, 
H2

CO2, H2

H2
Absorber

CO2 Flash drums

CO2 capture unit

IGCC

Air separation unit

Gasifier

Scrubber MDEA

Physical absorption

17



目 录

1. 煤炭气化发电技术开发的意义

2. 技术开发过程（EAGLE炉)

3. 大崎COOLGEN项目概要

4. 建设工程、设备制造的进展状况

18



第1阶段：吹氧IGCC设备建设流程 19

年
度

H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

大
型
工
程
・
人
员
规
模

２
月

▼
总
公
司

迁
址
于
大
崎
上
岛
町

３
月

▼
基
建
工
程
动
工

６
月

▼
机
械
・
电
气
工
程
动
工

11
月

▼
受
电

６
月

▽
气
化
炉
点
火

３
月

▽
开
始
验
证
试
验

验证试验设计・制造・安装
５
月

▼
制
气
设
备
开
始
在
工
厂
生
产

５
月

▼
Ｈ
Ｒ
Ｓ
Ｇ
到
货

９
月

▼
燃
气
轮
机
・
发
电
机
到
货

12
月

▼
气
化
炉
到
货

10
月

▼
蒸
汽
轮
机
（

箱
体
）
到
货

12
月

▼
蒸
汽
轮
机(

机
轴
等)

到
货

11
月

▼
余
热
回
收
锅
炉
到
货

12
月

▼
合
成
气
净
化
装
置
主
机
到
货

１
月

▼
空
气
分
离
装
置
到
货

７
月

▼
水
压
试
验

▼11月



建设工程进展 20

建设现场全景（2015年10月28日）

2013年3月 土木建筑工程 动工
2014年6月 机械・电气工程 动工
2014年度， 完成大型设备的搬入，安装
2015年11月 受电，开始设备独立试运转



煤气化・煤炭预处理设备 21



联合发电设备 22

汽轮机房顶



电气控制设备 23




