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取締役常務執行役員

村山 均

低炭素化に
向けた取り組み

●リプレース計画の推進
●既設火力発電所における高効率運転の維持・
　CO₂排出低減の推進
●海外へのクリーンコール技術の移転・普及

●大崎クールジェンプロジェクトの推進
●CCS技術開発の推進

次世代の低炭素技術の
研究開発（P11～12）

石炭火力発電の
低炭素化の推進（P８～10）

●大間原子力計画の取り組み（P13～16）
●再生可能エネルギーの利用拡大（P21～24）

CO₂フリー電源の拡大

石炭火力発電の

未来を拓く

特   集

石炭火力発電は、世界の約4割、日本の約3割の電力供給を担っており、経済
成長に伴い電力需要が急増するアジアを中心に、今後もさらなる石炭火力発電の
利用が世界規模で見込まれています。わが国でも、2014年4月に閣議決定され
た新たなエネルギー基本計画において、石炭火力発電を安定供給性や経済性に
優れた重要なベースロード電源と位置付け、最新技術を導入したリプレースや新
増設、CO₂排出抑制に向けたさらなる技術開発の推進、先端的な高効率石炭火
力発電の海外展開などの政策が進められています。

J-POWERグループは、国内で半世紀にわたり石炭火力発電におけるクリーン
コール技術の開発・導入・運転を主導し続けるとともに、その最先端技術の海外
への技術移転・普及にも取り組んでいます。

本特集では、世界最高水準のUSC（超々臨界圧）技術を導入した高効率石炭
火力発電所の新増設を通じた電力安定供給への貢献、そして、地球温暖化問
題をクリアーしていくクリーンコール技術の研究開発を中心としたJ-POWERグ
ループの取り組みを紹介しています。

私たちは、「エネルギーと環境の共生」という理念が、日本そして世界で実現さ
れるため、世界最高水準のクリーンコール技術を目指して、グループ一丸となっ
て取り組んでいきます。

世界最高水準のクリーンコール技術を目指して
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主な工事工程
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現1号機と現2号機の協定値合計
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世界最高水準の高効率発電技術
新1号機は、世界最高水準の蒸気条件を実現し、

国内有数の高い発電効率を見込んでいます。発電効
率の向上により、燃料である石炭の消費量低減が図
れることから、CO₂排出量も抑制することが可能とな
り、大幅な低炭素化が見込まれます。

電力安定供給への貢献
経年設備の最新設備のリプレースによるエネル

ギー利用率向上を通じ、電力安定供給を支えるベー
スロード電源としての役割をさらに担っていきます。
また、リプレース工事に伴う電力供給の停止期間を短
縮するよう、1・2号機の撤去を新1号機の建設後に
実施するビルド＆スクラップ工法を導入します。

世界最高水準のクリーンな環境技術
新1号機は、最新鋭の排煙脱硝・排煙脱硫・集じ

ん装置への更新により、窒素酸化物（NOx）、硫黄酸
化物（SOx）、ばいじんの排出量を大幅に低減できます

（図2参照）。既に同様の装置を導入済の磯子火力
発電所は、欧米また日本国内の火力発電所と比べて
極めて低い排出量を実現しています（P9参照）。
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図 1  竹原リプレース後の発電効率の比較（発電端、HHV）
 ※P9の注釈参照 図 2  現在の竹原1号・2号と新1号の排出協定値の比較
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J-POWERグループは、運転開始から約40年経った竹原火力発電所1号機（25万kW）・2号機（35万kW）
を新1号機（60万kW）に設備更新するリプレース計画を実施しています。現在は、環境影響評価手続きを終え、
2014年3月から建設工事を進めており、2020年の運転開始を予定しています。

最新鋭の発電技術や環境対策装置の導入などにより、世界最高水準のUSC（超々臨界圧）石炭火力発電所づ
くりに取り組んでいきます。

竹原火力発電所リプレース計画 －USCとして世界最高水準を目指して－



J-POWER Group SUSTAINABILITY REPORT 20149

J-POWERグループは、1981年に国内初の海外
炭を燃料とした松島火力発電所の運転を開始して以
来、大規模海外炭火力発電所を次々と開発し、蒸気
条件の向上やプラント規模の大型化等による発電効
率の向上と低炭素化を推進してきました。

高効率運転の維持
J-POWERグループの石炭火力発電所は、経済的

かつ安定的なベースロード電源として、重要な役割
を果たしています。一方で、発電設備の熱効率は経
年劣化により低下します。これに対して、運用管理
と設備更新により高い熱効率を維持した状態で運転
を継続することが可能となり、一例として、高砂火力
発電所では、運転開始から40年以上が過ぎた現在
でも、運転開始当初とほとんど変わらない発電効
率で運転を継続しています。

リプレース計画の推進
経年化が進んだ発電所のリプレースは、最新技術

の導入により発電効率を大きく向上させ、環境保全
につながります。

リプレースされた磯子火力発電所は、最新USC
（超々臨界圧）発電技術の導入により、世界最高水
準の発電効率を達成。SOx、NOx、ばいじんも主要
先進国の火力発電所と比較して一桁低いレベルに
抑制され、世界最高水準のクリーンな石炭火力発電
所に生まれ変わりました。

J-POWERグループでは、磯子火力発電所、また
建設工事を開始した竹原火力発電所に続く、経年化
石炭火力発電所のリプレースに向けた取り組みを進
めていきます。
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低炭素化の推進

◦海外 ： 排出量／OECD StatExtracts Complete Databases Available Via OECD's Library
            発電電力量／IEA 「Energy Balance of OECD Countries（2012）」
◦日本 ： 電気事業連合会調べ（10電力＋J-POWER）　J-POWER・磯子は2013年度実績

※発電端：発電端電力量（発電機で発生した時点での電力量）を用いて算出し
た発電効率。

※送電端：送電端電力量（発電端電力量－所内動力（発電過程で使用する電力
量））を用いて算出した発電効率。

※HHV：高位発熱量（Higher Heating Value）
※LHV：低位発熱量（Lower Heating Value）



J-POWER Group SUSTAINABILITY REPORT 2014 10

世界で利用される石炭火力発電
石炭は、同じ化石燃料の石油や天然ガスと比べて

も、安価で経済性に優れ（図1参照）、埋蔵量が豊富
で、世界に広く分布し、エネルギーセキュリティにも優
れています。

このため、石炭は主要な発電燃料として各国の電
力安定供給を支えており、世界全体の電力供給の4
割以上を石炭火力発電が担っています。（図2参照）

さらなる低炭素化を目指して
J-POWERグループの国内発電事業の2013年

度CO₂排出量は、約4,784万t-CO₂（国内外発電事
業では約5,633万t-CO₂）で、前年度比0.6%増で
す。これは、販売電力量は約651億kWhと前年度
並みですが、水力発電所の出水率が低下し火力発
電所が高稼働率を維持したことによります。販売電
力量あたりのCO₂排出量は、前年度並みの0.74kg-
CO₂/kWh（ 国 内 外 発 電 事 業 では0.68kg-CO₂/
kWh）です。

J-POWERグループは、地球環境問題の重要性を

踏まえ、既設火力発電所におけるリプレースを含め
た高効率運転の維持・向上に努めるとともに、再生
可能エネルギーとしても注目されるバイオマス燃料
を石炭火力発電所で混焼（石炭と一緒にボイラで燃
焼）する取り組み（P24参照）を進めています。

A-USC（先進的超々臨界圧）発電やIGCC（石炭ガ
ス化複合発電）、IGFC（石炭ガス化燃料電池複合発
電）などのさらなる高効率発電、CO₂排出量の大幅
削減が期待されるCCS（CO₂回収・貯留）などの次
世代技術の研究開発については、P11・12に掲載し
ています。

クリーンコール技術を通じたCO₂削減
石炭やほかの化石燃料の燃焼に伴い発生する

CO₂などの温室効果ガスによる地球温暖化問題に対
し、世界的な取り組みが必要となっています。

とりわけ、今後も旺盛な電力需要が見込まれる中
国、インド、インドネシアなどのアジア地域では、石炭
火力発電が電力供給力の過半を占めており、CO₂や
石炭消費量の抑制が課題となっています。

現在の世界のCO₂排出量の約5割を占める中国、イ
ンド、米国の全石炭火力発電所に、世界最高水準の
J-POWER磯子火力発電所の発電効率（図3参照）を
適用した場合、日本の年間総排出量以上の約14.7億
t-CO₂のCO₂削減効果があると試算されています。

日本で開発・商用化されたUSC等のクリーンコー
ル技術を世界各国に移転し、世界全体の温室効果ガ
ス排出削減への貢献を進めることは、エネルギー基本
計画の基本方針としても示されており、J-POWERグ
ループも積極的な取り組みを進めています。

石油LNG石炭円/1,000kcal

出典：（財）日本エネルギー経済研究所
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014（年）
0

2

4

6

8

10

24

29

34

44

39

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

中国

日本

ドイツ

インド

磯子新1号機発電端効率（%）

出典：Ecofys International comparison of fossil power efficiency and CO₂ intensity -Update 2013より作成

米国米国
豪州豪州英国・アイルランド

J-POWER平均

出典：IEA 「World Energy Outlook 2013」

日本

EU

世界計

米国

中国

石炭 その他

0 20 40 60 80 100（%）

27%

27%

41%

43%

79%

図 1  燃料価格の推移

図 3  世界各国の石炭火力発電熱効率の比較（発電端、LHV）
　　  ※P9の注釈参照

図 2  発電電力量に占める石炭火力発電の割合（2011年）

石炭はほかの
化石燃料に
比べ価格は
低位で安定

世界で求められる石炭火力発電とクリーンコール技術
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J-POWERグループは、最先端のクリーンコール技術を追求し、世界最高水準のUSC（超々臨界圧）発電を実
用化していますが、さらなる研究開発を通じ、より一層の石炭火力の低炭素化を進めていきます。発電効率のさら
なる向上によりCO₂排出量を低減する次世代型高効率石炭火力発電、発電に伴い発生するCO₂を大気中に排
出することなく回収・貯留するCCSなど、今後とも国内外での研究開発に積極的に取り組んでいきます。

石炭ガス化複合発電
（IGCC）

燃料電池
石炭ガス化燃料電池
複合発電（IGFC）
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大崎クールジェン

43～44% 46～48%

55%～

微粉炭石炭火力 超臨界圧（SC）

38% 39～41% 46～48%

超々臨界圧（USC） 先進的超々臨界圧
（A-USC）
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CO₂
構造性キャップロック
（不透水層）

大規模排出源大規模排出源
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分離・回収

船舶

パイプライン輸送

地上施設
より圧入

海上施設
より圧入

輸送 圧入分離・回収

研究開発による熱効率向上（送電端、HHV） ※P9の注釈参照

CCS技術の概念

EAGLEプロジェクトでは、物理吸収法と化学吸収法の2つのCO₂分離・回
収方法の試験を行い、両者の特性等の知見を得ました。

EAGLEパイロット・プラント試験設備外観（北九州市）

CO₂分離・回収設備
（物理吸収法）

CO₂分離・回収設備
（化学吸収法）

煙突

生成ガス燃焼設備

石炭ガス化設備

空気分離設備

高効率石炭火力発電技術
J-POWERグループが研究開発を進める高効率

石炭火力発電には、石炭を可燃性ガスに変換して燃
焼するガスタービン発電と排熱を利用した蒸気ター
ビン発電を組み合わせたコンバインドサイクル発電
のIGCC（石炭ガス化複合発電）、IGCCに燃料電池
による発電を加えたトリプルコンバインドサイクル発
電のIGFC（石炭ガス化燃料電池複合発電）、USCか
らさらに蒸気条件を向上させたA-USC（先進的超々
臨界圧）発電があります。

このうち研究開発が最も進展しているIGCCにつ
いては、2002年から10年以上にわたりEAGLEプ
ロジェクト（NEDOとの共同研究事業）としてパイロッ
ト・プラント設備での試験運転を実施（2014年6月
プロジェクト終了）。そこで培われた知見と成果を活
かし、現在は大崎クールジェンプロジェクトでの実証
試験段階に入っています。

CO₂回収・貯留（CCS）技術
CCSは、石炭などの化石燃料の燃焼などに伴い

発生するCO₂を、大気中に排出することなく「分離・
回収」し「輸送」後に地中深くに「貯留」することで、
CO₂排出を大幅に低減する技術として世界的に研
究開発が進められています。

一方で、現時点では「分離・回収」段階での発電効
率の低下、「輸送」「貯留」に係る適地やインフラ・法
整備などの課題もあり、世界的にも実用化には至っ
ていません。

J-POWERグループは、EAGLEプロジェクトの成
果をもとに大崎クールジェンプロジェクトで「分離・
回収」技術の研究開発を進める計画です。また、日
豪官民共同のカライド酸素燃焼プロジェクトに参画
し、豪州での分離・回収・貯留の一貫システムでの
実証試験に取り組んでいます。

次世代の低炭素化の技術開発 －地球の未来のために－
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第1段階 ： 酸素吹IGCC実証

第3段階 ： ＣＯ₂分離・回収型IGFC実証第2段階 ： ＣＯ₂分離・回収型IGCC実証
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第2段階 ： ＣＯ₂分離・回収型IGCC実証

CO₂分離・回収
実証試験設備エリア

IGCC実証試験
発電設備エリア

実証試験設備完成予想図（広島県）

石炭火力発電に伴うCO₂排出を現在のクリーンコール技術以上に抑制するため、IGCCなどの次世代高効率
石炭火力発電技術の開発・実用化の推進とCCS技術の実用化を目指した研究開発が、エネルギー基本計画で
も期待されています。

J-POWERグループは、これらの先進的なクリーンコール技術の実証試験のため、中国電力㈱と共同で大崎
クールジェンプロジェクトを推進しています。本プロジェクトは、中国電力㈱の大崎発電所構内に出力16.6万
kWの酸素吹IGCC実証試験発電所を建設し、3段階の実証試験を計画しています。

現在は、2016年度の実証試験第1段階開始に向けた建設工事を、2013年3月から進めており、主要設備の
基礎工事が最盛期を迎えています。本プロジェクト実施のため、J-POWERと中国電力㈱は2009年に大崎クー
ルジェン㈱を設立しました。クールジェンとは、国の「Cool Earth －エネルギー革新技術計画」実現のため提唱
された「Cool Gen計画」に由来する、クールとジェネレーション（発電）の造語です。

大崎クールジェンプロジェクト計画
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

第１段階 酸素吹IGCC実証

第２段階 CO₂分離・回収型
IGCC実証

第３段階 CO₂分離・回収
型IGFC実証

（年度）

設計・製作・据付 実証試験

設計・製作・据付 実証試験

設計・製作・据付 実証試験

大崎クールジェンプロジェクト －IGCCとして世界最高水準を目指して－
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