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３．養成カリキュラムの達成状況 
  
養成カリキュラムは当初の予定通り達成した。 

 
 
４． 成果 
４．１ 研究目的 
石炭ガス化反応の初期に生成する熱分解チャーの形状、粒度分布および嵩比重がガス化炉内チャ
ーの滞留時間や壁面への付着挙動を支配することが明らかになってきた。これまでの研究では、薄
壁バルーン型、形骸型及び分裂型と言った形状の異なる熱分解チャーが生成することが報告されて
いるが。チャー形状形成の支配因子は十分解明されていない。本研究では、熱分解過程でのチャー
形状形成や粒度分布に対する石炭の粘結性、マセラル成分及び熱分解条件の影響を検討し、チャー
形状形成の支配因子を明らかにするとともにチャー膨脹率の予測を行うことを目的とする。 
 
４．２ 実験概要： 
 試料には、炭素含量72～90 wt%(daf)の8種類の標準炭を用いた。石炭を粉砕し、37-53, 53-74, 
74-90, 90-105μmに分級して使用した。石炭の元素分析、マセラル構成および粘結性の分析値は表
１で示す。石炭中のマセラルを分離するため、BT と SB 炭を用い、クロロホルムとエタノールの混

合液にて比重1.3-1.5の範囲で4～5の比重区分に分離した。粉砕および分離前後の石炭中のマセラ
ル構成は光学顕微鏡で観察した。比重分離炭と原炭の熱分解チャーの調製は固定床および常圧ドロ

表１　石炭の分析値

Sampls

C H N S O V E I CSN

Berau(BR) 72.1 5.1 1.4 0.3 21.1 92.8 4.6 2.6 0.0

Bontang(BT) 76.9 5.7 1.6 0.8 15.0 93.3 4.2 2.5 0.5

Coalvalley(CV) 77.6 4.9 1.0 0.1 16.4 67.6 10.5 21.9 0.0

Miike(MK) 81.4 6.2 1.2 2.0 9.2 92.1 7.7 0.2 2.5

Workworth(WW) 82.1 5.3 1.9 0.4 10.3 67.8 4.9 27.3 1.0

Xiezhuang(XZ) 82.8 5.3 1.6 0.5 9.8 56.6 13.0 30.4 3.5

Drayton(DT) 83.7 5.5 1.8 0.8 8.1 65.4 10.0 24.6 2.0

SouthBligh(SB) 88.4 4.5 1.5 0.5 5.1 39.6 2.4 58.0 1.0

Elemental analysis, wt%(daf) Maceral (%)



 

 

ップチューブファーネス（DTF）を用いてヘリウムガス雰囲気中 1000℃で行った。石炭と熱分解チ
ャー粒子の形状は走査型電子顕微鏡（SEM）で観察し、粒度分布及び平均粒径はレーザー回折式粒度
分布測定装置を用いて行った。チャーの平均粒径と石炭の平均粒径によりチャーの平均膨脹率（Csw）
を求めた。 
 
４．３ 研究結果 
４．３．１ チャー形状形成支配因子の解明 
 図１に、SB 比重分離炭マセラル構成およびその比重分離炭の固定床低速熱分解（10 K/min, 
1000℃）とDTF急速熱分解（>104 K/s, 1000℃）チャーのSEM写真を示す。イナーチニットが主
体の石炭粒子では、昇温速度と関係なくほとんど膨脹しなかった。また、チャー粒子表面に割れた
痕跡が観察された。これに対して、ビトリニットが主体の石炭粒子では、石炭粒子の軟化溶融性或
いは膨脹性は加熱速度に著しく依存した。即ち、固定床低速昇温熱分解の場合では、石炭粒子がほ
とんど軟化溶融せず、粒子の形状の大きな変化もなかった。一方、DTF急速熱分解の場合では、全
ての粒子が大きく膨らみ、バルーン構造のチャーが形成した。このことから、石炭熱分解チャーの
形状は加熱速度とマセラル成分に支配されることが明らかになった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２に、ビトリニット含量が 93%前後で、粘結性（ボタン指数）が異なる三種類の石炭（BR、

BT、MK）のDTFチャーのSEM写真を示す。ビトリニット含量が90%以上であるため、熱分解
チャーの形状が非常に均一となった。BRチャーでは、ビトリニット含量が93%以上存在するにも
かかわらず石炭粒子はほとんど膨脹しなかった。一方、MK炭の粒子は大きく膨らんだ。熱分解 
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図１．図１．図１．図１．SB比重分離炭マセラルと分離炭熱分解チャーの写真比重分離炭マセラルと分離炭熱分解チャーの写真比重分離炭マセラルと分離炭熱分解チャーの写真比重分離炭マセラルと分離炭熱分解チャーの写真 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
チャーの膨脹率は加熱速度とマセラル成分だけではなく、石炭の粘結性にも大きく依存することが
明らかとなった。 
 
４．３．２ チャー平均膨脹率の予測 
 石炭熱分解チャー形状形成の支配因子を用いて、チャー平均膨脹率の予測を行った。先ずは、レ
ーザー回折による求めたチャー平均膨脹率と石炭のビトリニット含量およびビトリニット平均反射
率との関係を調べたが、良い相関が得られなかった。このことは、石炭ビトリニット含量およびビ
トリニット平均反射率などの単一指標によるチャー平均膨脹率の予測は難しいことが示唆された。
そこで、チャー平均膨脹率と石炭の粘結性との関係を調べたところ、両者の間に良い相関が見出さ
れた（図３）。このことから、石炭の粒径と粘結性（ボタン指数）からチャー平均膨脹率を予測でき
ることが明らかになった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．４ 成果の活用 
 石炭の粒径と粘結性から見出したチャー平均膨脹率の予測相関式は国家プロジェクトである石炭
利用基盤技術開発の石炭ガス化過程における粒径・密度変化モデルの開発に取り込まれ、石炭ガス
化シミュレーション精度の向上に大きく貢献できる。 
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図３．チャー平均膨脹率と石炭ボタン指数との相関図３．チャー平均膨脹率と石炭ボタン指数との相関図３．チャー平均膨脹率と石炭ボタン指数との相関図３．チャー平均膨脹率と石炭ボタン指数との相関 
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