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リンキング方式UCG

垂直同軸方式UCG

UCGUCGUCGUCG基礎実験で対象とした基礎実験で対象とした基礎実験で対象とした基礎実験で対象としたUCGUCGUCGUCG方式方式方式方式

水平同軸方式

傾斜同軸方式

� 一般的なUCGのボーリング孔配置

� 注入孔/生産孔/リンキング孔で構成

� 安定した炭層での大規模UCG

� 1本のボーリング

� ⼆重管を利⽤

� 注入・生産設備の集約化

� 小規模、短寿命

水平（傾斜）同軸

UCG

⾼効率



UCGUCGUCGUCG基礎実験の実施経緯基礎実験の実施経緯基礎実験の実施経緯基礎実験の実施経緯
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露天炭鉱実験

石炭小ブロック実験

人工炭層実験

ブロック炭実験

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

室蘭工業大学

実験室

三笠未利⽤⽯炭

エネルギー

研究施設

砂子炭鉱/美唄層

(三笠市）

三笠地下ガス化炭鉱

/幾春別層

(三笠市）

石炭小ブロックUCG実験石炭小ブロックUCG実験

石炭小ブロック

UCG実験

露天炭鉱

小規模UCG実験

ブロック炭UCG実験

人工炭層UCG実験

小規模現場実験

リンキング/垂直同軸方式UCG

水平同軸方式UCG

地下深部の石炭層を対象とするUCG実証実験や商業

生産を実施するために必要な、データを収集する

着火試験と環境モニタリングシステム
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UCGUCGUCGUCG基礎実験基礎実験基礎実験基礎実験の概要（ブロック炭実験）の概要（ブロック炭実験）の概要（ブロック炭実験）の概要（ブロック炭実験）

三笠市UCG実証実験委託業務として実施

UCG実験炉

UCG実験概念図

⼤型ブロック炭試料の構成
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UCGUCGUCGUCG大型大型大型大型基礎実験基礎実験基礎実験基礎実験 計測計測計測計測////観測項目観測項目観測項目観測項目

�酸化剤（空気/酸素/水蒸気）注⼊量

�生産ガス流量（超⾳波流量計・窒素濃度による算定）

�生産ガス成分
（マイクロガスクロによる連続観測、30分〜1時間毎）

�炭層内温度/生産ガス温度（高温用熱電対埋設）

� AE（微小破壊音）（6~８点、発生頻度計測と震源解析）

�⼆酸化炭素・窒素注⼊による消⽕効果（主に温度計測）

�実験終了後の燃焼・ガス化領域の観察（解体調査）
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� 燃焼領域・ガス化領域はどのように拡⼤していくのか︖

・燃焼領域・ガス化領域の拡⼤は温度やAEの観測で把握可能

・燃焼領域の温度は1,000〜1,300℃

・リンキング孔や同軸孔に沿って移動する ➡ 酸化剤注⼊量が影響する

・垂直同軸⽅式は燃焼領域・ガス化領域が小規模

・1回の着⽕で拡⼤する燃焼領域には限界がある ➡ 注入管の移動により解決

UCGUCGUCGUCG基礎実験から分かること基礎実験から分かること基礎実験から分かること基礎実験から分かること
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UCGUCGUCGUCG基礎実験から分かること基礎実験から分かること基礎実験から分かること基礎実験から分かること

� どのようなガスが⽣産されるのか︖

・一酸化炭素、メタン、水素、二酸化炭素が主成分の低カロリーガス

・発熱量は6〜12MJ/m

3

（天然ガス︓40MJ/m

3

、プロパンガス99MJ/m

3

）

・⽯炭によっては硫化⽔素が含まれることがある

� 注入するガス化剤（酸素や空気）による違いは︖

・空気の場合は極端に発熱量が低い（窒素が⽣成ガスに多く含まれる）

・酸素濃度が⾼い程燃焼温度は⾼くなる

・酸素濃度60%以上では大きな違いはない
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� どれほどのガス・熱量が⽣産できるのか︖

・生産ガス量︓反応石炭1kg当たり 1.4〜2.1 m

3

・生 産 熱 量︓反応⽯炭1kg当たり 8.5〜22.6 MJ

UCGUCGUCGUCG基礎実験から分かること基礎実験から分かること基礎実験から分かること基礎実験から分かること
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UCGUCGUCGUCG基礎実験から分かること基礎実験から分かること基礎実験から分かること基礎実験から分かること

� ガス化を評価するための一つの指標

・ガス化効率＝

反応石炭１��当たりの生成ガスの発熱量(��/��)

石炭１��当たりの発熱量(��/��)

（ガス化により⽯炭からどの程度のエネルギーが回収できたかの目安）



リンキング方式と同軸方式のリンキング方式と同軸方式のリンキング方式と同軸方式のリンキング方式と同軸方式の比較比較比較比較
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UCGUCGUCGUCG基礎実験から分かること基礎実験から分かること基礎実験から分かること基礎実験から分かること

� ⽣産ガス量の予測（⽔平同軸の場合）

・反応炭素量

(kg/h)

＝0.9×注入酸素量

(m3/h)

・⽣産ガス量

(m3/h)

＝2.6×反応炭素量

(kg/h)

＝2.4×注入酸素量

(m3/h)

� 生産ガスの発熱量の予測

・⽣産ガス発熱量*

(MJ/m3)

＝

単位重量⽯炭発熱量(��/��)

	.
×石炭中の炭素の割合(%)

×ガス化効率

(%)

*窒素を含まないとした発熱量

注⼊酸素量と反応炭素量の関係 反応炭素量と⽣産ガス量の関係

反応炭素量

反応⽯炭量から灰分等炭

素以外の成分を除いた量
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総注⼊量

Nm3/h

純酸素

Nm3/h

空気

Nm3/h

（酸素）

Nm3/h

(窒素)

Nm3/h

酸素濃度

％

最大注入圧

MPa

72 17 55 29 43 40 0.97

現場実証実験条件の予測現場実証実験条件の予測現場実証実験条件の予測現場実証実験条件の予測

反応⽯炭量

kg/h

反応炭素量

kg/h

⽣産ガス量

Nm

3

/h

発熱量

MJ/Nm

3

時間熱量

MJ/h

最大

ガス圧⼒

MPa

最高

ガス温度

℃

38 27 112 8.6 960 0.97 300

注入条件

生産条件

1,900kWh/日

（約170世帯分の電⼒）

9,100MJ/日

（灯油220ℓ/日）

発電機

定格容量

kW

発電効率

%

毎時

発電量

kWh/h

廃熱

回収効率

%

熱回収量

MJ/h

重油換算

熱回収量

ℓ/h

100 30 80 40 380 10

利⽤条件



13

UCGUCGUCGUCG実証実験に向けて残された課題実証実験に向けて残された課題実証実験に向けて残された課題実証実験に向けて残された課題

� より広範囲に燃焼・ガス化領域を拡⼤

・基礎実験では同軸孔直径（30~45mm）の5~8倍程度の範囲

・同軸孔直径を⼤きくすれば︖ ➡ 80mm （実証実験では120mm程度）

孔内の流速が遅くなり、上向きへの拡⼤に繋がる︖

・バイオマス等の投入 ➡ 燃焼域での発⽣熱量が増⼤ ➡ ガス化の活性化

効率的な投⼊装置の開発（注⼊管内での詰まり）

� 安全/確実な深部炭層着火法の開発

・湧水の可能性のある孔内での着火 ➡ ポンプによる排水・加圧/乾燥

・湿潤した⽯炭でも着⽕できる強⼒な熱源

・数百メートル離れた⾒えない箇所での着⽕装置への点⽕

� 最適UCGガス利⽤法の検討

・燃焼 ➡ 発電・熱利⽤

・⽔素利⽤

・メタン化


