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A. 広範な水素濃度変化に対応可能なガスタービン燃焼技術の開発

事業概要
◆背景

年度 2021 2022 2023 2024 2025

A
広範な水素濃度変化に対応可能
なガスタービン燃焼技術の開発

B ブローダウン燃焼試験設備の開発

C
水素燃焼解析技術の開発
（京都大学）

D
IGCC＋CCUS／IGFC+CCUS
システム検討

◆目標

◆実施内容と工程

B. ブローダウン燃焼試験設備の開発 C.水素燃焼解析技術の開発（京都大学）

本事業成果の展開先D. IGCC＋CCUS／IGFC+CCUSシステム検討

CO２ H２

CO
H２

水素社会

貯留・カーボンリサイクル

高効率水素GTCC
(燃料フレキシブル)

(H2=25~100 vol%)

燃料電池

貯蔵(タンク等)
パイプライン輸送

多用途に展開

ガス精製
CO2分離回収

設備

ガス化炉

石炭
(低品位炭)

酸素

バイオマス

その他燃料

天然ガス
貯蔵H2

水電解

熱分解
水蒸気改質

メタン改質

H2

腐食成分の除去

・水素濃度範囲：25～100 vol%
・水素濃度変化率：2.3 vol%/min以上（対象のGT負荷変化率に対応）
・対象燃料種：水素／天然ガスの混合ガス
・燃焼器出口NOx：水素濃度25～100 vol%にて、50 ppm(15%O2換算)以下

・CO2分離・回収型IGFCシステムのCO2分離・回収負荷変動による広範な水素濃度
変化に対応するガスタービン燃焼技術を開発する

[出典]
再エネの大量導入に向けて ～「系統制約」問
題と対策｜再生可能エネルギー・新エネルギー
｜スペシャルコンテンツ｜資源エネルギー庁
(meti.go.jp)
https://www.enecho.meti.go.jp/about
/special/tokushu/saiene/keitouseiyaku
.html

再生可能エネルギーの
導入拡大により、

火力発電の負荷変動
対応の重要性が増加

[目標] 燃焼器試験にて、水素濃度25～100 vol.%に対し、NOx 50ppm(15%O2換算)以下

[内容] 水素濃度25～100%に対応可能な ①要素バーナ、②燃焼器単缶の燃焼技術の開発

要素モデルバーナ 要素燃焼試験装置
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・カーボンニュートラル化に向けて、再生可能エネルギーの
導入が拡大している。再エネは負荷変動が大きく、その
調整役として、火力発電の役割の重要性が増しており、
火力発電には大きな負荷変動対応力が求められている。

・石炭ガス化複合発電 (IGCC*1) 、石炭ガス化燃料電
池複合発電 (IGFC*2) とCO2分離・回収 (CCS*3)
を組み合わせたCO2分離・回収型IGCC/IGFCでは、
プラント負荷が大きく変化すると、ガスタービンに供給され
る燃料中の水素濃度が大きく変化するため、負荷追従
性の向上には、広範な水素濃度の変化に対応できる
ガスタービン燃焼器が不可欠となっている。

*1 IGCC: Integrated coal Gasification Combined Cycle
*2 IGFC: Integrated coal Gasification Fuel Cell combined cycle
*3 CCS: Carbon Capture and Storage
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技術課題とその解決策
[課題] 水素は燃焼速度が速く、逆火の発生リスクが高い
[解決策] 逆火リスクが高い高水素燃料に対し、高い逆火耐性をもち、かつ低NOx化可能な

「多孔噴流燃焼方式（クラスタバーナ）」が有効
[対象燃料] 水素/天然ガスの混合燃料(H2=25～100%)：IGCCシンガス範囲を含有
バーナコンセプト

◆目的

①要素バーナ ②燃焼器単缶

ブローダウン
燃焼試験設備

[目標] 燃焼不安定現象（逆火、燃焼振動）を再現し、発生メカニズム特定に繋がる知見を得る

[委託先] 京都大学大学院 工学研究科 機械理工学専攻 黒瀬教授

[内容] ・モデルバーナ、実燃焼器での水素専焼/混焼の壁面逆火解析と発生メカニズム評価

・実燃焼器での燃焼振動解析と発生メカニズム評価

ブローダウン燃焼試験結果
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[目標] 燃焼器開発スピード向上のため、多数の供試体スクリーニング可能な試験設備を開発する

[内容] 設備の方式検討、設計・製作、工事、および試運転

[仕様] ・大型GT実機相当の空気温度・圧力・流量条件で試験が可能

・水素濃度0～100%、水素濃度変化率 2.3 vol.%/min以上で試験が可能

[特長] ・高速運転制御技術により、短時間で複数の試験条件の設定可能→開発効率の向上

・任意の燃焼振動周波数を再現でき、実機(多缶)相当の燃焼振動の模擬が可能
実燃焼器逆火解析
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[目標] GT負荷変化速度に追従可能な全体システムの基本構成、必要な機器・仕様を検討し、
プラント起動～停止の システム全体の運転要領を構築する

[運用] ・CO2排出量低減と高速負荷変化を両立し、COシフト反応*触媒を保護するため、当該

触媒への通ガス量を一定とし、バイパス系統の流量を変動させる

・本事業は、将来のグリーン/ブルー水素発電やCO2フリー燃料製造、水素・化成品製造など
の石炭ガス化技術の多用途展開、カーボンリサイクル、水素社会との協調、連携に貢献

・本事業が開始した2021年時と比較して、石炭利用を取り巻く環境が大きく変化している
ため、事業終了後、市場性を見極めていく
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