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発
電
と
コ
ー
ク
ス
の

品
質
改
善
を
担
う
Ｃ
Ｄ
Ｑ

コ
ー
ク
ス
炉
で
約
１
０
０
０
℃
ま
で

蒸
し
焼
き
に
さ
れ
た
赤
熱
コ
ー
ク
ス
は
、

Ｃ
Ｄ
Ｑ
で
２
０
０
℃
以
下
に
冷
却
し
て

高
炉
へ
運
ば
れ
る
。
か
つ
て
は
冷
却
塔

で
水
を
か
け
る
湿
式
消
火
が
行
わ
れ
て

い
た
が
、
Ｃ
Ｄ
Ｑ
で
は
水
を
使
わ
ず
に
、

不
活
性
ガ
ス（
※
1
）で
コ
ー
ク
ス
を
冷
却

し
て
い
る
。
全
工
程
が
完
全
に
閉
じ
た

構
造
に
な
っ
て
お
り
、
水
で
急
冷
す
る

湿
式
消
火
の
よ
う
な
ダ
ス
ト
混
じ
り
の

白
煙
も
発
生
し
な
い（
写
真
１
）。
回
収

さ
れ
た
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
蒸
気
と
し
て

発
電
に
利
用
さ
れ
、
現
在
は
製
鉄
所
で

使
用
す
る
電
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
約
40
％

を
供
給
す
る〝
発
電
設
備
〞と
し
て
重
要

な
役
割
を
担
う
。

ま
た
、
コ
ー
ク
ス
は
高
炉
内
で
簡
単

に
潰
れ
な
い
硬
さ
と
粒
度
を
持
つ
こ
と

で
、
高
炉
内
の
溶
銑
と
還
元
ガ
ス
の
通

路
を
確
保
す
る
役
割
を
持
つ
が
、
Ｃ
Ｄ

Ｑ
は
不
活
性
ガ
ス
で
徐
々
に
冷
却
す
る

こ
と
で
、
水
冷
で
起
こ
る
コ
ー
ク
ス
の

多
孔
化
や
内
部
亀
裂
の
発
生
を
抑
え
る

と
と
も
に
、
冷
却
過
程
の
コ
ー
ク
ス
同

士
の
摩
擦
で
脆
弱
部
が
剥
離
し
て
コ
ー

ク
ス
の
強
度
が
高
ま
り
、
高
炉
の
還
元

効
率（
反
応
効
率
）を
向
上
さ
せ
出
銑
量

を
高
め
る
効
果
が
あ
る
。
さ
ら
に
、コ
ー

ク
ス
に
含
ま
れ
る
水
分
を
極
限
ま
で
減

ら
す
こ
と
で
、
高
炉
で
必
要
な
熱
量
を

下
げ
て
、
熱
源
と
し
て
の
コ
ー
ク
ス
の

使
用
量
を
低
減
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

新
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
で
は
、

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
す
る
ニ
ー
ズ
が
高

ま
っ
た
第
一
次
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
時

期
に
、
ロ
シ
ア（
当
時
ソ
ビ
エ
ト
連
邦

共
和
国
）よ
り
Ｃ
Ｄ
Ｑ
技
術
を
導
入
し
、

１
９
７
６
年
に
新
日
鉄
八
幡
製
鉄
所
で

稼
働
を
開
始
。
そ
れ
以
後
、
導
入
当

初
56
ト
ン
／
時
だ
っ
た
処
理
能
力
の

向
上
を
狙
っ
た
設
備
大
型
化
を
主
眼
に
、

独
自
に
技
術
開
発
・
改
良
に
取
り
組
み
、

現
在
で
は
海
外
の
製
鉄
所
に
最
新
設
備

を
納
入
す
る
ま
で
に
な
っ
て
い
る
。

固
体
・
液
体
・
気
体
が

熱
交
換
を
繰
り
返
す

Ｃ
Ｄ
Ｑ
は
チ
ャ
ン
バ
ー
と
ボ
イ
ラ
ー

の
２
つ
の
熱
交
換
器
で
構
成
さ
れ
て
い

る（
図
１
）。
チ
ャ
ン
バ
ー
で
は
不
活
性

ガ
ス
を
利
用
し
て
コ
ー
ク
ス
を
冷
や
し

（
熱
回
収
）、
ボ
イ
ラ
ー
で
は
熱
回
収
し

た
ガ
ス
で
発
電
に
使
用
す
る
蒸
気
を
発

生
さ
せ
る
。
そ
し
て
、
こ
の
２
つ
の
装

置
の
間
に
ガ
ス
循
環
設
備
を
装
備
し
て

い
る
。
Ｃ
Ｄ
Ｑ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
、コ
ー

ク
ス
と
不
活
性
ガ
ス
の
２
つ
の
流
れ
で

見
て
み
る
。

図
２
の
と
お
り
、
コ
ー
ク
ス
炉
か
ら

押
し
出
さ
れ
バ
ケ
ッ
ト（
搬
送
装
置
）に

入
れ
ら
れ
た
赤
熱
コ
ー
ク
ス
は
、
チ
ャ

ン
バ
ー
の
頂
上
部
か
ら
装
入
さ
れ
る
。

チ
ャ
ン
バ
ー
内
で
は
上
部
の
プ
レ
チ
ャ

ン
バ
ー
に
高
温
の
コ
ー
ク
ス
を
溜
め
、

一
定
の
速
度
で
下
部
の
ク
ー
リ
ン
グ

チ
ャ
ン
バ
ー
に
下
降
さ
せ
る
。
約
３
時

間
半
に
及
ぶ
そ
の
過
程
で
コ
ー
ク
ス
は

２
０
０
℃
ま
で
冷
却
さ
れ
、チ
ャ
ン
バ
ー

底
部
か
ら
排
出
さ
れ
て
コ
ン
ベ
ア
で
高

炉
に
運
ば
れ
る
。

一
方
、
図
3
の
と
お
り
、
不
活
性
ガ

ス
は
ガ
ス
循
環
設
備
の
ガ
ス
ブ
ロ
ア

か
ら
チ
ャ
ン
バ
ー
下
部
に
吹
き
込
ま
れ
、

上
部
に
上
昇
す
る
過
程
で
高
温
の
コ
ー

ク
ス
と
接
触
す
る
。
そ
し
て
ク
ー
リ

ン
グ
チ
ャ
ン
バ
ー
と
プ
レ
チ
ャ
ン
バ
ー

の
境
界
域
に
あ
り
、
コ
ー
ク
ス
熱
と
の

熱
交
換
率（
ガ
ス
温
度
）が
最
も
高
く
な

る
チ
ャ
ン
バ
ー
中
央
部
に
設
置
さ
れ
た

煙
道
か
ら
ガ
ス
循
環
設
備
に
入
り
ボ
イ

ラ
ー
側
に
流
れ
て
い
く
。
そ
の
高
温

ガ
ス（
９
５
０
〜
９
８
０
℃
）に
は
コ
ー

ク
ス
か
ら
剥
離
し
た
数
ミ
リ
程
度
の
ダ

ス
ト
が
含
ま
れ
、
伝
熱
管
の
磨
耗
な

ど
ボ
イ
ラ
ー
に
悪
影
響
を
与
え
る
た
め
、

ボ
イ
ラ
ー
に
至
る
送
管
の
形
状
な
ど
を

進
化
し
た

環
境
技
術
を

世
界
の
製
鉄
所
へ

製
鉄
プ
ロ
セ
ス
は
、石
炭
を
蒸
し
焼
き
に
し
て
固
め
た
コ
ー
ク
ス
で
鉄
鉱
石（
酸

化
鉄
）か
ら
鉄
を
還
元
す
る
製
銑
工
程
か
ら
始
ま
る
。
コ
ー
ク
ス
乾
式
消
火
設

備（C
oke D

ry Q
uenching

／
以
下
Ｃ
Ｄ
Ｑ
）は
、
コ
ー
ク
ス
炉
で
蒸
し

焼
き
に
し
た
赤
熱
コ
ー
ク
ス
を
冷
却
し
、
回
収
し
た
熱
で
高
温
・
高
圧
の
蒸
気

を
発
生
さ
せ
る
設
備
。
そ
こ
で
生
ま
れ
た
蒸
気
は
鉄
鋼
生
産
用
の
電
力
と
し
て

利
用
さ
れ
て
い
る
。
新
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
は
、
１
９
７
６
年
の
設
備
導

入
後
、
製
鉄
技
術
の
高
度
化
と
あ
わ
せ
て
同
技
術
の
改
良
・
改
善
に
取
り
組
み
、

現
在
で
は
そ
の
設
備
技
術
力
に
お
い
て
世
界
ト
ッ
プ
の
地
位
を
確
立
し
て
い
る
。

今
号
で
は
、
製
鉄
プ
ロ
セ
ス
に
お
け
る
Ｃ
Ｄ
Ｑ
の
位
置
付
け
や
メ
カ
ニ
ズ
ム
、

設
備
能
力
の
最
大
化
を
目
指
す
技
術
開
発
の
軌
跡
を
紹
介
す
る
。

コークス
乾式消火
設備

※本企画では2010年４月号から数回にわた
り、長年、製鉄事業で培ってきた経験と技術
を基盤に成長・発展を遂げるグループ各社
の保有技術にスポットを当てて、その原点と
技術開発の最先端を紹介しています。
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Technology
DATA

CDQ全体の仕組み

チャンバーの仕組み・コークスの流れ

CDQ設備外観写真1

2

ガス循環設備・ボイラーの仕組みと不活性ガスの流れ

1

3

バケット

クレーン

排出装置

サブエコノマイザー
（熱交換器）

ガスブロア

二次ダストキャッチャー

一次ダストキャッチャー

装入装置

プレ
チャンバー

クーリング
チャンバー

ボイラー

プレ
チャンバー

クーリング
チャンバー

コークス温度 約1,000℃

プレ
チャンバー

クーリング
チャンバー 一次ダストキャッチャー

二次ダストキャッチャー

ダストキャッチャー

ガス温度 約950～980℃

ガス温度 約200℃

コークス

ガス温度 約950～980℃

クリーンガス

ダスト

ボイラーで
高温ガスと熱交換

給水

高温高圧蒸気 520℃
発電タービン

発電

ガスブロア

高温ガス

プレ
チャンバー

クーリング
チャンバー

高温ガス

汚れたガス

コークス温度 約200℃

不活性ガスにより冷却

高温ガス

サブエコノマイザー

ガス温度
約130℃

ボ
イ
ラ
ー

新日鉄名古屋製鉄所のCDQ

※１ 不活性ガス　化学反応を起こしにくい気体。ヘリウム・ネオン・アルゴンなど希ガス類元素や、窒素など。CDQでは主に窒素(その他CO2、H20、微量のCOとH2)
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工
夫
し
た
ダ
ス
ト
キ
ャ
ッ
チ
ャ
ー
で
捕

集
す
る
。
そ
の
後
、
ボ
イ
ラ
ー
に
入
っ

た
ガ
ス
は
２
０
０
℃
以
下
ま
で
冷
却

さ
れ
、
ガ
ス
ブ
ロ
ア
に
戻
り
再
び
チ
ャ

ン
バ
ー
に
吹
き
込
ま
れ
る
。
ボ
イ
ラ
ー

で
は
下
か
ら
注
入
さ
れ
た
水
が
上
昇
す

る
過
程
で
高
温
ガ
ス
と
熱
交
換
し
て
蒸

気
と
な
り
、
そ
れ
が
発
電
用
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
な
る
。

処
理
能
力
を
最
大
化
す
る

設
備
大
型
化
へ
の
挑
戦

新
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
は「
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
設
備
」の
観
点
か
ら
Ｃ
Ｄ

Ｑ
の
改
良
・
改
善
を
重
ね
、
高
効
率
化

や
稼
働
コ
ス
ト
低
減
を
進
め
た
。
ま
た
、

コ
ー
ク
ス
生
産
量
の
増
加
に
対
応
す
る

た
め
、
処
理
能
力
56
ト
ン
／
時
か
ら

始
ま
っ
た
設
備
の
大
型
化
と
信
頼
性
の

向
上
を
実
現
す
る
技
術
開
発
を
進
め

た
。
そ
の
間
、
処
理
能
力
を
80
年
代

に
１
０
０
ト
ン
／
時
、
１
５
０
ト
ン

／
時
、
１
８
０
ト
ン
／
時
と
向
上
さ
せ
、

２
０
０
９
年
に
は
世
界
最
大
と
な
る

２
６
０
ト
ン
／
時
の
最
新
設
備
を
中
国

の
京
唐
鋼
鉄
に
納
入
し
た
。

処
理
能
力
向
上
の
ポ
イ
ン
ト
は
チ
ャ

ン
バ
ー
の
大
型
化
だ
。
し
か
し
大
型
化

す
る
と
、
チ
ャ
ン
バ
ー
内
の
コ
ー
ク
ス

の
粒
度
の
ば
ら
つ
き
制
御
が
難
し
く
な

り
、
ガ
ス
の
流
れ
を
悪
化
さ
せ
て
熱
交

換
効
率
低
下
の
要
因
と
な
る
。

90
年
代
ま
で
の
取
り
組
み
の
中
心

は
バ
ケ
ッ
ト
の
改
善
だ
っ
た
。
コ
ー

ク
ス
を
バ
ケ
ッ
ト
に
入
れ
る
と
き
、

粒
径
が
大
き
い
も
の
ほ
ど
転
が
り
落

ち
や
す
い
。
バ
ケ
ッ
ト
内
の
コ
ー
ク

ス
粒
度
分
布
の
偏
り
は
そ
の
ま
ま
チ
ャ

ン
バ
ー
内
で
も
起
こ
り
、
潰
れ
に
く

く
通
気
性
の
良
い
大
き
い
コ
ー
ク
ス

が
集
ま
っ
た
場
所
だ
け
に
よ
く
不
活

性
ガ
ス
が
流
れ
、
全
体
の
熱
交
換
率

を
低
下
さ
せ
る
。
そ
こ
で
、
80
年
代

中
ご
ろ
、
従
来
四
角
だ
っ
た
バ
ケ
ッ

ト
形
状
を
円
筒
に
し
て
回
転
さ
せ
な

が
ら
コ
ー
ク
ス
を
受
け
る
こ
と
に
よ
り
、

粒
度
が
異
な
る
コ
ー
ク
ス
を
ま
ん
べ

ん
な
く
混
ぜ
、
チ
ャ
ン
バ
ー
内
で
の

通
気
性
の
偏
り
を
抑
制
し
て
冷
却
効

率
を
高
め
た（
図
4
）。
ま
た
、
分
配

用
チ
ャ
ー
ジ
ン
グ
ベ
ル
を
炉
円
周
の

中
央
部
に
装
備
し
、
熱
交
換
効
率
が

悪
く
な
り
が
ち
な
中
央
部
に
粒
度
の

小
さ
い
コ
ー
ク
ス
が
集
中
し
な
い
よ

う
に
制
御
し
て
い
る（
図
5
）。

さ
ら
に
同
時
期
に
、
ガ
ス
ブ
ロ
ア

と
チ
ャ
ン
バ
ー
の
間
に
サ
ブ
エ
コ
ノ

マ
イ
ザ
ー
と
い
う
熱
交
換
器
を
設
置

し
、
チ
ャ
ン
バ
ー
に
吹
き
込
む
ガ
ス

の
温
度
を
一
層
下
げ
て
、
チ
ャ
ン
バ
ー

内
の
熱
交
換
効
率
を
高
め
た
。
熱
交
換

器
を
設
置
す
る
こ
と
自
体
は
難
し
く

な
い
が
、
温
度
を
下
げ
過
ぎ
る
と
コ
ー

ク
ス
に
含
ま
れ
る
硫
黄
分
で
熱
交
換

器
の
腐
食
が
起
こ
り
や
す
く
な
る
た
め
、

最
善
の
温
度
領
域
を
模
索
し
た
。

そ
の
後
、
２
０
０
ト
ン
／
時
以
上

の
処
理
能
力
を
目
指
す
上
で
さ
ら
な
る

技
術
開
発
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
。
模
型
や
フ
ル
ス
ケ
ー
ル
の
実
験
機

を
製
作
し
、
チ
ャ
ン
バ
ー
の
内
部
形
状

や
コ
ー
ク
ス
の
下
降
経
路
、
ガ
ス
流
の

解
析
を
行
っ
た
。
例
え
ば
、チ
ャ
ン
バ
ー

底
部
中
央
に
あ
る
コ
ー
ク
ス
の
排
出
口

は
そ
の
ま
ま
だ
と
蟻
地
獄
の
よ
う
に
真

ん
中
の
コ
ー
ク
ス
ば
か
り
早
く
落
ち
て

し
ま
う
。
そ
の
均
一
化
の
た
め
、
チ
ャ

ン
バ
ー
底
部
に
傘
の
形
状
を
し
た
ブ
ラ

ス
ト
ヘ
ッ
ド
を
装
備
し
、
ま
た
そ
の
形

状
や
大
き
さ
の
最
適
化
を
図
り
、
コ
ー

ク
ス
の
位
置
に
か
か
わ
ら
ず
底
部
か
ら

均
等
に
排
出
さ
れ
る
仕
組
み
を
考
案
し

た（
図
5
）。

ま
た
、
大
型
化
す
る
と
流
れ
る
ガ

ス
量
が
増
加
す
る
た
め
、
設
備
信
頼

性
の
観
点
か
ら
ボ
イ
ラ
ー
の
磨
耗
対

策
に
取
り
組
ん
だ
。
秒
速
約
10
〜
15
ｍ

で
送
管
内
を
流
れ
る
硬
質
の
ダ
ス
ト
が

ボ
イ
ラ
ー
の
伝
熱
管
を
損
傷
さ
せ
な

い
よ
う
に
、
ダ
ス
ト
の
流
れ
を
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
し
て
解
析
し
、
ダ
ス
ト

と
の
接
触
が
集
中
す
る
箇
所
の
形
状
・

材
質
を
改
善
し
て
耐
磨
耗
性
を
高
め
た

ほ
か（
図
6
）、
ダ
ス
ト
自
体
の
量
を
低

減
す
る
た
め
に
ダ
ス
ト
キ
ャ
ッ
チ
ャ
ー

の
角
度
や
深
さ
な
ど
形
状
に
も
工
夫
を

凝
ら
し
て
い
る
。

新
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
は
長
年

の
地
道
な
技
術
開
発
を
通
し
て
、
さ
ま

ざ
ま
な
サ
イ
ズ
に
対
応
す
る
世
界
ト
ッ

プ
の
実
績
と
操
業
ノ
ウ
ハ
ウ
、
そ
し
て

そ
の
経
験
を
基
盤
と
し
た
高
精
度
な
解

析
モ
デ
ル
の
確
立
・
活
用
に
よ
り
Ｃ
Ｄ

Ｑ
の
能
力
と
信
頼
を
支
え
て
い
る
。

省
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

設
備
と
し
て
の
価
値
を

世
界
に

Ｃ
Ｄ
Ｑ
は
コ
ー
ク
ス
処
理
量
１
０
０

ト
ン
／
時
の
設
備
１
基
で
1
時
間
あ

た
り
約
18
Ｍ
Ｗ
ｈ（
※
2
）の
発
電
量
が

得
ら
れ
、
重
油
焚
き
で
な
く
赤
熱
コ
ー

ク
ス
の
顕
熱（
※
3
）を
使
用
す
る
た
め

発
電
時
に
Ｃ
Ｏ
２
を
発
生
さ
せ
る
こ
と

も
な
い
。
Ｃ
Ｄ
Ｑ
に
よ
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
削
減
効
果
に
つ
い
て
は
２
０
０
９

年
国
会
で
も
そ
の
可
能
性
が
言
及
さ
れ
、

今
後
、
中
国
や
イ
ン
ド
、
電
力
価
格
が

上
が
り
つ
つ
あ
る
欧
州
な
ど
へ
の
設
備

提
供
が
期
待
さ
れ
て
い
る（
図
7
）。

今
後
も
、
環
境
面
で
の
効
果
や
、
高

炉
で
の
還
元
効
率
の
向
上（
出
銑
比
向

上
）、
高
炉
操
業
時
の
熱
量
低
減（
コ
ー

ク
ス
比
低
減
）（
図
８
）、
お
よ
び
高
炉

の
炉
頂
温
度
が
上
昇
す
る
こ
と
に
よ

る
炉
頂
圧
発
電
量（
※
4
）の
増
加
な
ど
、

多
く
の
メ
リ
ッ
ト
を
世
界
に
向
け
て

発
信
し
な
が
ら
、
製
鉄
事
業
の
技
術

革
新
と
と
も
に
育
ん
だ
最
新
鋭
の
Ｃ

Ｄ
Ｑ
設
備
の
普
及
を
通
し
て
省
資
源
・

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
削
減
に

貢
献
し
て
い
く
。
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Technology
DATA

向
上
・
低
減
効
果

2kg/t
低下

出銑量限界

高炉操業分

新日鉄エンジニアリングのCDQ納入実績7

チャージングベル、ブラストヘッドの仕組みロータリーバケットの仕組み4 5

出銑比の増加、コークス比の低減がもたらす
省資源・エネルギー効果

8

ボイラーへのダスト流のFEM解析画像

0

8%上昇

（湿式消火（WET）コークス比）

燃料比

水分均一
効果

強度向上
効果

4kg/t
低下

微粉炭吹き込み
限界量

強度向上
効果

微粉炭
100kg/t
増加

CDQ操業分
（18MW発電時）

重油 CO2

火力発電
置き換え比較

重油
約6t/hr
削減

CO2
約18t/hr
削減

0

チャンバー側
（スローピングフリュー）

ボイラー側

側面方向

韓国

日本
中国ドイツ

台湾
インド

1ユニット
10ユニット

ブラジル

日本　23ユニット
海外　56ユニット 
総数　79ユニット

6

5

4

ロータリー
バケット

回転しながら
均一にコークスを受ける

固定された
従来のバケット ブラストヘッド

分配用チャージングベル

6

削
減
効
果

FEM解析画像

チャージングベル
ブラストヘッド

ロータリーバケット

監修 

新日鉄エンジニアリング（株）
製鉄プラント事業部　
製鉄プラントエンジニアリング第一部
商品技術室 原料技術グループ
グループ長
横手 孝輔（よこて・こうすけ）
（1992年入社、機械工学専攻）

 

マネジャー 
福岡 隆志（ふくおか・たかし）
（2000年入社、機械エネルギー工学専攻）

※２ 参考：(財)省エネルギーセンター「平成17年度 待機時消費電力調査報告書」　一世帯あたりの年間の全消費電力量は4.2MWh/年・世帯
※3 顕熱：物質の状態を変えずに、温度を変化させるために費やされる熱量
※4 炉頂圧発電：高炉から発生する高炉ガスの圧力エネルギーでタービンを回し、電気エネルギーを回収する発電技術
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