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福
島
県
の
太
平
洋
岸
、
浜
通
り
と
呼

ば
れ
る
エ
リ
ア
の
中
で
も
ほ
ぼ
南
端
の

茨
城
県
と
の
境
目
に
位
置
し
て
い
る
い

わ
き
市
勿な

こ
そ来

地
区
。
自
動
車
で
高
速
道

路
の
勿
来
イ
ン
タ
ー
を
降
り
て
し
ば
ら

く
走
る
と
、
ベ
ー
ジ
ュ
や
水
色
の
壁
の
常

磐
共
同
火
力
勿
来
発
電
所
の
建
屋
の
後

ろ
か
ら
、
勿
来
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
が
そ
の
姿
を

現
し
ま
す
。
シ
ル
バ
ー
や
グ
レ
ー
の
タ
ン

ク
や
建
屋
が
、
ブ
ラ
ッ
ク
の
骨
組
み
と
目

に
も
鮮
や
か
な
オ
レ
ン
ジ
の
通
路
で
囲
ま

れ
た
そ
の
姿
は
、
2
0
2
1
年
4
月
に
営

せとふみ の

レポート

erep rt
「低炭素を目指して」 

CO₂ 低減技術

IGCC
（石炭ガス化複合発電）

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
と
い
う
言
葉
を
よ
く
聞
く
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

い
ま
低
炭
素
社
会
に
向
け
た
取
り
組
み
が

様
々
な
場
面
で
懸
命
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

今
回
か
ら
サ
イ
エ
ン
ス
ラ
イ
タ
ー 

せ
と
ふ
み
さ
ん
が
、

そ
ん
な
取
り
組
み
の
現
場
に
取
材
に
出
か
け
、

わ
か
り
や
す
く
ナ
ビ
ゲ
ー
ト
す
る
新
企
画
が
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。
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今回の取材のポイント今回の取材のポイント

業
運
転
を
開
始
し
た
ば
か
り
の
最
新
鋭
の

火
力
発
電
所
に
似
つ
か
わ
し
い
ス
タ
イ

リ
ッ
シ
ュ
さ
、
思
わ
ず「
か
っ
こ
い
い
…
」

と
い
う
言
葉
が
漏
れ
ま
す
。

「
近
く
で
見
る
と
派
手
に
見
え
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
実
は
こ
の
配
色
、
遠

方
か
ら
見
る
と
ス
テ
ル
ス
に
な
っ
て
周
囲

の
景
観
に
溶
け
込
む
よ
う
に
な
っ
て
い
る

ん
で
す
よ
」。

そ
う
教
え
て
く
だ
さ
っ
た
の
は
、
今

回
こ
の
勿
来
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
を
案
内
し
て
く

れ
る
、
事
業
会
社
・
勿
来
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
パ

ワ
ー
合
同
会
社
、
副
所
長
の
遠
藤
聰と

し
ゆ
き之

さ
ん
。
ま
ず
は
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
の
基
礎
か
ら
レ

ク
チ
ャ
ー
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。

Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
と
は
、「Integrated coal 

G
asification C

om
bined C

ycle
（
石
炭

ガ
ス
化
複
合
発
電
）」の
頭
文
字
を
取
っ
た

も
の
。
従
来
の
石
炭
を
燃
料
と
す
る
火
力

発
電
で
は
石
炭
を
直
接
燃
焼
さ
せ
、
そ
の

熱
で
水
を
温
め
て
発
生
さ
せ
た
蒸
気
で

タ
ー
ビ
ン
を
回
し
、
発
電
を
行
っ
て
い
ま

し
た
。
し
か
し
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
で
は
石
炭
を
そ

の
ま
ま
燃
や
す
の
で
は
な
く
、
粉
末
状
に

し
た
固
体
の
石
炭
を
、
高
温
の
環
境
で

ぎ
ゅ
ぎ
ゅ
っ
と
高
い
圧
力
を
か
け
る
こ
と

で
気
体
に
し
燃
料
と
な
る
ガ
ス
を
発
生
さ

せ
、
そ
の
ガ
ス
を
用
い
て
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン

を
回
し
、
発
電
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
ガ
ス

タ
ー
ビ
ン
か
ら
発
生
す
る
高
熱
の
排
ガ
ス

を
用
い
て
、
水
を
温
め
て
蒸
気
を
発
生
さ

せ
2
つ
め
の
タ
ー
ビ
ン（
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
）

を
回
し
て
発
電
し
て
い
ま
す
。
石
炭
か
ら

得
ら
れ
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
無
駄
に
せ
ず

活
用
す
る
こ
と
で
、
石
炭
を
直
接
の
燃
料

と
し
た
最
新
鋭
の
従
来
型
石
炭
火
力
発
電

で
も
42
％
で
あ
っ
た
熱
効
率
を
、
48
％
と

IGCC の原理から発電所の隅々まで、懇切丁寧に案
内してくださったのは、勿来 IGCC パワー合同会社・
副所長の遠藤聰之さん。

中央操作室でセンサーやカメラのデータを確認し、
安全・安定に運転を行っています。運転を担当する
のはたったの 4 名！

『
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I
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I
G
C
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石
炭
ガ
ス

は「
石
炭
ガ
ス

化
複
合
発
電
」
の
略
称

化
複
合
発
電
」
の
略
称

http://www.nakoso-igcc.co.jp/


石炭ガス

二酸化炭素に炭素を結合させて
石炭ガス（一酸化炭素ガス）にする

リダクタ部

熱C

C

C O2

石炭
主成分は炭素

＋　　 → 

炭素が燃焼（酸化）して
二酸化炭素に

コンバスタ部

＋　　 → 

CO
CO

CO

CO2

CO2

CO2CO2

発電機 発電機

石炭ガス

％

熱効率

蒸
気

蒸
気

ガ
ス

（
排
熱
）

石炭ガス

熱

蒸気タービンとガスタービンの
２つのタービンで発電蒸気タービンで発電

従来の石炭火力発電 IGCC（石炭ガス化複合発電）

IGCC（石炭ガス化複合発電）従来の石炭火力発電

灰が溶けると
炉内や配管に付着して
固まってしまう

溶かした灰を
炉下部から冷却水に
投入し、スラグとして排出する
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い
う
高
い
水
準
ま
で
引
き
上
げ
る
こ
と
に

成
功
し
た
の
で
す
【
図
1
】。

そ
ん
な
高
効
率
を
実
現
し
た
発
電
プ

ロ
セ
ス
を
、
発
電
所
内
の
ポ
イ
ン
ト
を
見

学
し
な
が
ら
教
え
て
も
ら
い
ま
し
た
。

燃
料
と
な
る
石
炭
の
輸
送
経
路
は
頭
上

高
く
に
走
る
パ
イ
プ
。
そ
の
中
を
石
炭
を

運
ぶ
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
が
動
い
て
い
ま
す
。

そ
の
パ
イ
プ
で
石
炭
が
運
ば
れ
る
先
は
、

微
粉
炭
設
備
と
呼
ば
れ
る
場
所
。
こ
こ
で

粒
状
の
石
炭
は
、
コ
ー
ヒ
ー
豆
を
ミ
ル
で

挽
く
の
と
同
じ
要
領
で
、
さ
ら
さ
ら
の
粉

状
に
な
る
ま
で
細
か
く
砕
か
れ
て
い
き
ま

す
。
細
か
い
粉
末
状
に
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
石
炭
の
表
面
積
が
増
え
、
外
気
と
触
れ

る
部
分
が
多
く
な
る
た
め
ガ
ス
化
反
応
・

燃
焼
し
や
す
く
な
る
の
で
す
。

で
も
、
反
応
・
燃
焼
し
や
す
い
と
い
う
こ

と
は
、
引
火
や
爆
発
の
危
険
も
高
ま
る
と
い

う
こ
と
、
そ
の
た
め
石
炭
を
粉
末
状
に
す
る

の
は
、
ガ
ス
化
炉
に
投
入
す
る
直
前
に
行

わ
れ
ま
す
。
高
温
高
圧
の
ガ
ス
化
炉
の
中

に
粉
末
状
に
な
っ
た
石
炭
を
安
全
に
投
入

す
る
た
め
に
、
同
じ
敷
地
内
に
あ
る
空
気

分
離
設
備
で
空
気
を
冷
却
し
て
不
燃
性
の

窒
素
ガ
ス
を
取
り
出
し
、
そ
の
窒
素
を
使
っ

て
炉
の
中
へ
と
微
粉
炭
を
押
し
込
み
ま
す
。

ガ
ス
化
炉
の
中
は
、
下
部
の
コ
ン
バ
ス
タ

部（
燃
焼
室
）と
上
部
の
リ
ダ
ク
タ
部（
ガ
ス

化
室
）の
2
段
構
成
に
な
っ
て
い
て
、
そ
れ

図2● 微粉炭を２段階で石炭ガスに（ガス化炉内の反応）
ぞ
れ
に
微
粉
炭
が
投
入
さ
れ
ま
す
。
下
部

の
コ
ン
バ
ス
タ
部
に
投
入
さ
れ
た
微
粉
炭
が

燃
焼
す
る
こ
と
で
、
約
１
８
０
０
℃
の
高
温

と
な
っ
た
二
酸
化
炭
素（
Ｃ
Ｏ　　
２

 

）ガ
ス
が
発

生
し
、
炉
の
上
部
の
リ
ダ
ク
タ
部
へ
と
上
昇

し
て
い
き
ま
す
。
そ
の
高
温
の
二
酸
化
炭
素

と
、
リ
ダ
ク
タ
部
に
投
入
さ
れ
た
微
粉
炭

（
Ｃ
）が
反
応
し
、
石
炭
ガ
ス
で
あ
る
一
酸
化

炭
素（
Ｃ
Ｏ
）が
発
生
す
る
の
で
す【
図
2
】。

し
か
し
従
来
の
石
炭
火
力
発
電
所
で
は

直
接
石
炭
を
燃
焼
さ
せ
て
い
た
の
に
、
わ

ざ
わ
ざ
2
段
階
の
手
間
を
か
け
て
石
炭
ガ

ス
に
す
る
こ
と
に
、
一
体
ど
ん
な
メ
リ
ッ

ト
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
秘
密
は
、

石
炭
の
品
質
の
違
い
に
あ
り
ま
す
。

そ
も
そ
も
石
炭
と
は
、
数
千
万
年
～
数

億
年
前
と
い
う
太
古
の
昔
に
湖
や
海
の
底

に
埋
も
れ
た
植
物
が
地
球
内
部
の
圧
力
や

熱
の
影
響
を
受
け
て
、
長
い
時
間
を
か
け

て
水
分
や
空
気
が
抜
け
て
い
き
、
炭
素
の

濃
度
が
高
ま
っ
た
植
物
の
化
石
。
石
炭
に

は
炭
素
の
他
に
カ
リ
ウ
ム
や
カ
ル
シ
ウ
ム
、

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
と
い
っ
た
ミ
ネ
ラ
ル
分（
金

属
）が
含
ま
れ
て
お
り
、
そ
れ
が「
灰
」と

な
っ
て
残
り
ま
す
。
金
属
は
種
類
に
よ
っ

て
融
点（
固
体
か
ら
液
体
に
な
る
温
度
）が

異
な
る
た
め
、
石
炭
に
含
ま
れ
る
金
属
の

違
い
に
よ
っ
て
、
燃
や
し
た
後
に
残
る
灰

が
固
体
の
ま
ま
の「
融
点
が
高
い
石
炭
」と
、

熱
に
よ
っ
て
灰
が
溶
け
て
液
体
と
な
り
や

す
い「
融
点
が
低
い
石
炭
」が
存
在
し
ま
す
。

図1● 従来の石炭火力発電とIGCCの違い

熱効率の向上で
二酸化炭素の排出量を

15%も削減！

製
鉄
所
や
ガ
ラ
ス
工
房
で
、
赤
く
溶
け

た
鉄
や
ガ
ラ
ス
の
る
つ
ぼ
を
見
た
こ
と
が

あ
る
で
し
ょ
う
か
。
灰
も
溶
け
る
と
そ
の

よ
う
に
ド
ロ
ド
ロ
に
な
り
、
冷
え
る
と
固

ま
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
従
来
の
火
力
発
電

で
は
、
こ
の
溶
け
た
灰
が
炉
内
や
ボ
イ

ラ
ー
内
部
の
配
管
に
付
着
す
る
と
熱
効
率

が
下
が
っ
て
し
ま
う
た
め
、
灰
が
溶
け
に

く
い「
融
点
が
高
い
石
炭
」し
か
使
用
さ
れ

て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

し
か
し
世
界
に
存
在
す
る
石
炭
は
、「
融

点
が
高
い
石
炭
」だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

化
石
に
な
っ
た
場
所
や
経
過
し
た
時
間
に

よ
っ
て
、
様
々
な
タ
イ
プ
の
石
炭
が
存
在

し
ま
す
。
I
G
C
C
で
は
こ
れ
ま
で
日
本

で
は
使
わ
れ
て
こ
な
か
っ
た「
融
点
が
低

い
石
炭
」を
用
い
て
、
ガ
ス
化
炉
で
石
炭

か
ら
ガ
ス
を
取
り
出
す
と
同
時
に
燃
焼
時

の
高
熱
で
灰
を
溶
か
し
て
ド
ロ
ド
ロ
の
状

態
に
し
ま
す
。
溶
け
た
灰
は
コ
ン
バ
ス
タ

部
の
底
に
あ
る
ス
ラ
グ
ホ
ー
ル
か
ら
、
冷

却
水
が
溜
め
ら
れ
て
い
る
ス
ラ
グ
ホ
ッ

パ
ー
内
に
投
下
さ
れ
、
急
速
に
冷
や
さ
れ

て
固
ま
っ
た
ガ
ラ
ス
状
の
ス
ラ
グ
と
し
て

炉
の
外
に
排
出
し
て
い
ま
す【
図
3
】。

図３● IGCCにおける溶けた灰の排出

使える石炭の
種類が増えれば、
石炭火力全体で
限りある石炭資源を
より長く使える
ことになります!

『

『

こ
れ
ま
で
使
え
な
か
っ
た

こ
れ
ま
で
使
え
な
か
っ
た

タ
イ
プ
の
石
炭
を
活
用
！

タ
イ
プ
の
石
炭
を
活
用
！

石炭（右）が砕かれて微粉炭（中央）になり、
それが燃焼した後の灰が一度高温で溶け
て、冷えて固まったものがスラグ（左）です。



❹排熱回収ボイラー

排熱回収
ボイラー
（HRSG）

排熱回収
ボイラー
（HRSG）

ガス化炉やガスタービンで発生する排
熱を利用して水を熱し、蒸気タービン
を回すための水蒸気を発生させます。

❸ガス＆蒸気タービン

タービンタービン

同じ軸に接続されたガスタービ
ンと蒸気タービン、ふたつの
タービンを回して発電します。

❷ガス精製
発生した石炭ガスを燃やす前
に、大気汚染物質を除去し
ます。

❶ガス化炉

ガス化炉ガス化炉

石炭を細かく砕いた微粉炭か
ら、石炭ガス（一酸化炭素ガ
ス）を発生させます。

12

4

3

電気電気

煙突煙突

蒸気タービン蒸気タービン

ガスタービンガスタービン発電機発電機

冷却水冷却水

空気空気

空気圧縮機空気圧縮機

石炭石炭

微粉炭機微粉炭機

ホッパーホッパー

スラグホッパースラグホッパー

ガス精製ガス精製

※NEDOサイト内「IGCCの概念図」をもとに作成

石炭ガス石炭ガス石炭ガス

大気汚染物質
（硫黄化合物）

水 薬剤

除去された
大気汚染物質
（硫酸カルシウム）
から副産物として
石膏を生成

きれいになった
石炭ガス

大気汚染物質
（硫黄化合物）

が付着した石炭ガス

水と薬剤で
大気汚染物質（硫黄化合物）

を取り出す

酸化硫黄 硫黄化合物硫酸カルシウム

石
灰
と
反
応

燃 

焼

取り出された大気汚染物質は…
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ま
た
、
ガ
ス
に
す
る
こ
と
に
よ
る
も
う

ひ
と
つ
の
メ
リ
ッ
ト
が
、
燃
焼
時
に
発
生

す
る
硫
黄
酸
化
物
な
ど
の
大
気
汚
染
物
質

を
取
り
除
き
や
す
く
す
る
こ
と
。
従
来
の

石
炭
火
力
発
電
で
は
、
ボ
イ
ラ
ー
で
燃
焼

さ
せ
た
後
の
排
ガ
ス
か
ら
汚
染
物
質
を
取

り
除
い
て
い
ま
し
た
が
、
I
G
C
C
で
は

ガ
ス
化
炉
で
生
成
さ
れ
た
石
炭
ガ
ス
を
ガ

ス
精
製
設
備
で
水
や
薬
液
に
通
す
こ
と

で
、
燃
焼
さ
せ
る
前
に
硫
化
カ
ル
ボ
ニ
ル

や
硫
化
水
素
と
い
っ
た
硫
黄
化
合
物
に
代

表
さ
れ
る
大
気
汚
染
物
質
を
取
り
除
い
て

い
ま
す
。

取
り
除
か
れ
た
硫
黄
化
合
物
は
燃
焼
さ

せ
て
酸
化
硫
黄
に
し
た
後
、
石
灰
と
反
応

さ
せ
る
こ
と
で
硫
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
と
し
て

取
り
出
さ
れ
ま
す
。
硫
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
と

い
う
と
聞
き
慣
れ
な
い
で
す
が
、
そ
の
別

名
は
石
膏
、
小
学
校
の
美
術
室
に
あ
っ
た

デ
ッ
サ
ン
像
の
原
料
で
す
。
こ
の
石
膏
も

建
築
資
材
の
石
膏
ボ
ー
ド
の
原
料
と
し
て

図5● IGCC全体図

スラグは灰と比べて
体積は半分に！
アスファルト舗装や
セメントなどの
土木材料として
活用されています。

活
用
さ
れ
て
い
ま
す【
図
4
】。

こ
れ
だ
け
の
手
間
を
か
け
て
生
成
さ
れ
、

き
れ
い
に
さ
れ
た
石
炭
ガ
ス
。
そ
の
高
温
・

高
圧
の
石
灰
ガ
ス
を
燃
焼
さ
せ
て
、
そ
の

力
を
使
っ
て
、
ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
を
回
転
さ

せ
、
発
電
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ガ
ス
タ
ー
ビ

ン
で
の
燃
焼
温
度
は
約
1
4
0
0
℃
、

タ
ー
ビ
ン
を
回
転
さ
せ
た
後
の
排
熱
も

約
6
0
0
℃
と
非
常
に
高
温
で
す
。
こ
の

発電所内には、実際にスラグを使ったアスファルト
舗装の道路があります。アスファルト内でキラキラと
光を反射しているのがスラグの粒です。

排出されたスラグは粒の大きさが揃うように加工さ
れ、土木材料として活用されます。

ガ
ス
タ
ー
ビ
ン
で
生
じ
る
排
熱
を
使
っ
て

排
熱
回
収
ボ
イ
ラ
ー
（
H
R
S
G
）に
お
い

て
水
を
水
蒸
気
に
変
化
さ
せ
、
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
と
同
じ
軸
に
取
り
付
け
ら
れ
た
蒸
気

タ
ー
ビ
ン
を
回
転
さ
せ
ま
す
。
ま
た
、
ガ

ス
化
炉
で
生
じ
る
高
熱
も
水
蒸
気
の
生
成

と
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
の
回
転
に
用
い
ら
れ
ま

す
。
石
炭
と
い
う
一
つ
の
燃
料
を
用
い
て
、

排
熱
を
う
ま
く
利
用
し
な
が
ら
ガ
ス
タ
ー

ビ
ン
と
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
の
二
つ
の
タ
ー
ビ

ン
を
回
転
さ
せ
る
こ
と
で
、
I
G
C
C
は

高
い
熱
効
率
を
実
現
で
き
た
の
で
す
。

今
年
の
4
月
か
ら
営
業
運
転
を
開
始
し

た
勿
来
I
G
C
C
で
す
が
、
こ
こ
に
至
る

ま
で
の
道
の
り
は
決
し
て
平
た
ん
な
も
の
で

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。1
9
8
3
年
に（
一

財
）電
力
中
央
研
究
所
で
基
礎
実
験
装
置

が
作
ら
れ
た
後
、
1
9
8
6
年
に
は
常
磐

共
同
火
力
勿
来
発
電
所
の
構
内
に
パ
イ

ロ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
が
建
設
さ
れ
、
1
9
9
1

年
か
ら
研
究
開
発
と
し
て
の
運
転
が
開
始

図4● 大気汚染物質の除去・活用

『

『

ガ
ス
の
状
態
で

ガ
ス
の
状
態
で

燃
や
す
前
か
ら

燃
や
す
前
か
ら

大
気
汚
染
物
質
を
除
去
！

大
気
汚
染
物
質
を
除
去
！

『

『

福
島
浜
通
り
で
育
ま
れ
た

福
島
浜
通
り
で
育
ま
れ
た

技
術
が
復
興
の
光
を
灯
す

技
術
が
復
興
の
光
を
灯
す
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炭
は
含
ま
れ
る
炭
素
の
濃

度
や
水
分
量
に
よ
っ
て
、

い
く
つ
か
に
分
類
さ
れ
ま
す
。
石

炭
と
言
わ
れ
て
ぱ
っ
と
頭
に
思
い

浮
か
ぶ
黒
く
ゴ
ツ
ゴ
ツ
し
た
塊
、

そ
れ
は
高
い
炭
素
濃
度
を
誇
る
石

炭
の
中
で
は
か
な
り
エ
リ
ー
ト
の

「
瀝れ

き
せ
い
た
ん

青
炭
」。
従
来
の
石
炭
火
力
発

電
で
燃
料
と
し
て
使
わ
れ
て
き
ま

し
た
。

　
し
か
し
世
界
に
存
在
す
る
石
炭

の
半
分
は
、
水
分
を
多
く
含
み
炭

素
濃
度
が
低
い
茶
色
の「
褐か

っ
た
ん炭
」

「
亜
瀝
青
炭
」で
す
。
石
炭
も
薪
や

木
炭
と
同
様
、
水
分
を
多
く
含
む

場
合
は
燃
や
し
に
く
く
、
燃
や
し

て
も
発
生
す
る
熱
が
少
な
か
っ
た

り
、
水
分
が
煙
と
し
て
発
生
し
て

し
ま
っ
た
り
し
ま
す
。
そ
う
し
た

問
題
を
ガ
ス
化
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
解
決
し
た
の
が
I
G
C
C
。

　
個
々
の
特
性
に
合
わ
せ
た
活
躍

の
場（
発
電
方
式
）で
、
そ
れ
ぞ
れ

の
役
割
を
担
う
。
石
炭
の
世
界
も

多
様
性
が
尊
重
さ
れ
る
時
代
な
の

で
す
ね
。

「
石
炭
」
も
ワ
ー
ル
ド
ワ
イ
ド

「
石
炭
」
も
ワ
ー
ル
ド
ワ
イ
ド

＆
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
！

＆
ダ
イ
バ
ー
シ
テ
ィ
！
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瀬
せ と
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さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
後
、
2
0
0
7
年
に
出
力

25
万
kW
の
実
証
機
が
建
設
さ
れ
、
2
0
1
3

年
か
ら
は
そ
の
実
証
機
が
常
磐
共
同
火
力

勿
来
発
電
所
の
10
号
機
と
し
て
営
業
運
転

を
開
始
し
ま
し
た
。
そ
う
し
て
福
島
浜
通

り
で
育
ま
れ
た
I
G
C
C
の
技
術
が
さ
ら

に
出
力
50
万
kW
級
と
2
倍
の
出
力
へ
の
ス

ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
に
成
功
し
、
こ
こ
勿
来
と
、

同
じ
く
福
島
県
浜
通
り
に
位
置
す
る
広
野

（
双
葉
郡
）の
2
地
点
へ
の
建
設
に
つ
な
が

り
ま
し
た（
広
野
I
G
C
C
は
2
0
2
1

年
中
に
営
業
運
転
開
始
予
定
）。

こ
の
地
が
適
地
と
し
て
選
ば
れ
た
の
は
、

石
炭
の
輸
入
港
で
あ
る
小
名
浜
港
と
の
ア

ク
セ
ス
が
良
い
こ
と
、
ま
た
貯
炭
場
、
取

水
口
や
送
水
設
備
と
い
っ
た
発
電
に
必
要

な
環
境
・
設
備
を
勿
来
と
広
野
の
そ
れ
ぞ

れ
が
隣
接
す
る
常
磐
共
同
火
力
勿
来
火
力

発
電
所
／
J
E
R
A
広
野
火
力
発
電
所
と

共
用
で
き
る
と
い
う
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
に

加
え
て
、
東
日
本
大
震
災
に
よ
っ
て
大
き

な
打
撃
を
受
け
た
福
島
県
浜
通
り
地
方
の

産
業
復
興
・
新
た
な
産
業
基
盤
の
構
築
を

目
指
す「
福
島
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
コ
ー
ス

ト
構
想（
※
）」の
一
環
と
し
て
、
約
2
0
0
0
人

の
雇
用
と
1
6
0
0
億
円
の
経
済
効
果
を

創
出
す
る「
福
島
復
興
電
源
」と
し
て
の
役

割
が
期
待
さ
れ
て
い
る
か
ら
な
の
で
す
。

ぐ
る
り
と
発
電
所
内
を
一
回
り
し
て
説

明
を
伺
っ
て
、
こ
の
勿
来
I
G
C
C
が

連
綿
と
積
み
重
ね
ら
れ
て
き
た
研
究
開
発

の
結
晶
な
の
は
、
と
て
も
よ
く
理
解
で
き

ま
し
た
。
だ
け
ど
、
こ
こ
ま
で
脱
炭
素
が

叫
ば
れ
て
い
る
昨
今
、
二
酸
化
炭
素
の
排

出
量
が
多
い
石
炭
火
力
発
電
所
を
、
最

先
端
と
い
え
ど
も
新
し
く
開
発
・
建
設
す

る
理
由
は
何
な
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
ん
な

私
の
率
直
な
質
問
に
、
副
所
長
の
遠
藤

聰
之
さ
ん
は
真
摯
に
答
え
て
く
だ
さ
い
ま

し
た
。

「
も
ち
ろ
ん
、
太
陽
光
や
風
力
と
い
っ
た

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
ど
ん
ど
ん
増
や

「IGCC の技術を世界に発信することで、地球全体の CO₂ 削減に
寄与できると考えています」と語る遠藤さん。

隣接する勿来火力発電所の貯炭場から、頭上のパイプ内を通る石炭
コンベアを使って IGCC へ石炭を運び入れます。

す
べ
き
で
す
。
し
か
し
、
そ
れ
ら
は
人
間

が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
。

電
気
を
貯
め
る
大
規
模
蓄
電
技
術
や
二

酸
化
炭
素
を
排
出
し
な
い
水
素
循
環
シ
ス

テ
ム
な
ど
が
未
だ
完
成
し
て
い
な
い
中

で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
増
や
し
て

い
く
た
め
に
は
、
ベ
ー
ス
と
な
る
電
源
を

考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
太
陽
・
風

ま
か
せ
の
発
電
だ
け
で
は
電
力
の
安
定
供

給
は
で
き
ま
せ
ん
か
ら
。
日
本
の
よ
う
な

資
源
の
少
な
い
国
は
、
ベ
ー
ス
電
源
の
ひ

と
つ
と
し
て
I
G
C
C
を
視
野
に
入
れ

る
べ
き
と
考
え
ま
す
」。

二
酸
化
炭
素
排
出
量
を
減
ら
す
た
め
に
、

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
活
用
の
研
究
開
発
を
行

う
た
め
に
、
開
発
さ
れ
た
技
術
を
社
会
の

イ
ン
フ
ラ
と
し
て
構
築
し
て
い
く
た
め

に
、
そ
し
て
私
た
ち
が
今
と
同
じ
普
段
の

生
活
を
過
ご
す
た
め
に
も
必
要
と
な
る
の

は『
安
定
し
た
電
力
供
給
』。
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
将
来
へ
と
バ
ト
ン
を
繋

ぐ
に
は
、
高
効
率
な
火
力
発
電
は
必
要
で

あ
る
と
学
び
ま
し
た
。

ま
た
、
石
炭
火
力
は
ま
だ
ま
だ
世
界
各

地
に
あ
っ
て
、
中
に
は
大
量
の
二
酸
化
炭

素
を
排
出
し
て
い
る
旧
式
の
も
の
も
少
な

く
な
い
と
の
こ
と
。
石
炭
を
効
率
よ
く
、

か
つ
環
境
に
で
き
る
だ
け
負
荷
を
か
け
な

い
形
で
利
用
す
る
I
G
C
C
は
、
日
本

だ
け
で
は
な
く
世
界
全
体
を
見
渡
し
た
と

き
に
重
要
な
技
術
だ
と
感
じ
ま
し
た
。
地

球
全
体
の
発
展
の
た
め
に
、
I
G
C
C
の

技
術
が
広
ま
っ
て
い
く
こ
と
を
期
待
し
て

い
ま
す
。

『

『

脱
炭
素
社
会
の
中
で
の

脱
炭
素
社
会
の
中
で
の

石
炭
火
力
発
電
？

石
炭
火
力
発
電
？

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の

た
め
の
ベ
ー
ス
電
源
と
し
て

た
め
の
ベ
ー
ス
電
源
と
し
て

ま
と
め

ま
と
め

（
※
） 

福
島
県
浜
通
り
地
域
等
に
お
け
る
産
業
の
復
興
の
た
め
、

同
地
域
で
の
新
た
な
産
業
の
創
出
を
目
指
す
構
想
　
　


