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氫氣、氨氣燃氣渦輪機
為實現能源轉型的機械設備
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1. 氫氣燃氣渦輪機的作用
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燃氣渦輪機在能源轉型中的作用

再生能源發電的普及與擴大

來源：Bloomberg New Energy Finance（2019年）
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燃氣渦輪機在能源轉型中的作用

另一方面，由於再生能源的發電量會受天氣狀況左右，
僅仰賴再生能源難以滿足所有的電力需求。

來源: 經濟產業省

上午 下午 夜晚
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燃氣渦輪機為填補差距的最佳手段

再生能源所填補的發電量
與電力需求的差距

電力需求

火力發電（燃氣渦輪機）

再生能源
（風力、太陽能等）
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燃氣渦輪機在能源轉型中的作用

氫氣滲透與電力部門推斷使用氫氣的情景

氫氣、氨氣運用在電力部門的情景氫氣供應鏈變遷的情景

願景1（中期）
利用再生能源製造的氫氣及氨氣的混燒

願景2（長期）
利用再生能源製造的氫氣單獨發電及
煤炭火力+CCUS帶來火力發電的脫碳化

願景1（中期）
作為實現氫氣社會的引爆劑及催化劑，
利用CCUS製造的氫氣進而普及。

願景2（長期）
藉由持續性的技術革新與大幅的刪減成本，利用再生能
源製造的氫氣成為主流。

氫氣混燒

氫氣專燒（100%）

天然氣燃料的火力發電

氨氣混燒

CCUS的運用

煤炭燃料的火力發電

2030 2040 20502030 2040 2050
0％

100％

來自化石燃料的氫氣

利用CCUS製造的氫氣

利用再生能源
製造的氫氣
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氫氣燃氣渦輪機的優勢

氫氣燃氣渦輪機擁有多種環境上的、經濟上的優點。

在最低限度的改造之下，現有發電廠
亦可實現低/脫碳化。

* 詳細的改造範圍須按照個別的廠房評估

1 2 3

抑制投資成本 對載體的彈性化 刺激氫氣需求

2,000,000
燃料電池汽車

1
氫氣GTCC

氫氣使用量
NH3

H2

氫氣
H2LH2/MCH

液化氫氣／
甲基環己烷

氮氣

氨氣

氫氣
N2

氫氣燃氣渦輪機可使用任何載體運
送的氫氣作為燃料。

與氫能車等相比，可使用低純度的
氫氣，有助於降低氫氣成本。

在刺激大規模的氫氣需求之下，擴
大氫氣供應鏈、促進刪減成本。
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2.三菱重工的氫氣燃氣渦輪機技術
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三菱重工開發的氫氣燃氣渦輪機

NOx

燃燒振動

未燃燒

回火
（flashback）

技術課題

成本

性能

使用壽命

靈活性

商品性

可維護性
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氫氣・氨氣使用

擴充無碳發電系統的商品陣容

機種 概要

氫氣
燃氣輪機

30%混燒 可混合30％氫氣的機種。
直接沿用現有GT或施以最低限度的改造即可適用。

專燒 正在開發能100%使用氫氣燃料的多集群燃燒器。

氨氣分解GTCC
採用氨氣分解觸媒，利用GT的排熱將氨氣分解為氫氣與氮氣，
以此作為氫氣燃氣輪機的燃料。為供給足夠的熱源到分解裝置
中，目前正在開發排氣溫度高的大型燃氣渦輪機。

直接燃燒氨氣的燃氣輪機
不需要分解裝置，簡化系統。
隨著氨氣燃燒而產生大量的Nox，需開發專用燃燒器。此外，
也需要排氣脱硝裝置。

本件提案的用途以外，請勿擅自使用本資料。此外，未經本公司同意，請勿向第三方告知、披露本資料的全部或一部分。 三菱POWER(株)
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氫氣是一種”易燃”燃料，伴隨以下的風險。
①火焰溫度上升⇒增加NOx
②燃燒速度上升⇒增加發生回火風險

+80℃
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回火模擬圖像

氫氣燃燒的課題
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氫氣燃氣渦輪機燃燒器的開發狀況

中小型燃氣渦輪機

H-25�
擴散燃燒器

H-25�
多集群燃燒器

H-100�
多集群燃燒器

1990

產品開發完成
2016

完成氫氣30%
混燒實壓試驗

2019 氫氣60％
混燃商用化

IGCC
2017

產品開發完成
2017

水
/蒸氣噴射

乾式

乾式

乾式

乾式

完成氫氣30%
混燒實壓試驗

2018H-100
予混燒器

燃燒方式 時程
1990����������������������������2020�������������������������2030

氫氣含量
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現
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開
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中

現
有
技
術

氫氣100%
專燒商用化

氫氣100%
專燒商用化
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氫氣燃氣渦輪機燃燒器的開發狀況

* 簡報資料內含NEDO事業的開發成果。（NEDO：新能源/產業技術綜合開發機構）
** DLN：乾式式低NOx技術

燃燒方式 氫氣含量
(Vol%)低NOx技術

Type�1:
擴散燃燒

N2稀釋
水/蒸氣噴射

Type�3:
多集群
(DLN) 乾式

大型燃氣渦輪機

Type�2:
預混燒
(DLN)

乾式

時程
1970���������������������������2020 2025 2030

氫氣100%
專燒商用化

完成氫氣30%
混燒實壓試驗

DLN  氫氣30%
混燒商用化

100%

100%

30%

Cogen/IGCC

現
有
技
術

開
發
中
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・以H-25 (40MW級) 為對象，著手開發直接燃燒氨氣(100%) 的燃氣渦輪機
・對於直接燃燒的課題，開發中的燃燒器可減輕燃料中的氮氣所衍生之NOx排放
・擴充無碳發電系統的商品陣容

開發直接燃燒氨氣的燃氣輪機

本件提案的用途以外，請勿擅自使用本資料。此外，未經本公司同意，請勿向第三方告知、披露本資料的全部或一部分。 三菱POWER(株)
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３．三菱重工佈局全球的氫氣燃氣渦輪機計畫
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佈局全球的氫氣燃氣渦輪機計畫

Zero Carbon Humber (H2H Saltend)
M701F, 1200MW (3 CCGT) 
Hull, Humber, UK

H2M (Magnum)
M701F, 440MW (1 CCGT out of 3 CCGT) 
Eemshaven, the Netherlands

Keppel Data Canter
Tri-generation plant with H2 GT 
Singapore

H2U
Carbon-free ammonia production PJ with H2 GT 
South Australia

Intermountain Power
M501JAC, 840MW (1 CCGT) 
Salt lake City, Utah, USA

Advanced Clean Energy Storage
Green Hydrogen Production and Storage
Salt lake City, Utah, USA

Energy Decarbonization
Decarbonizing Entergy’ utilities 
4 Southern States*, USA
*Arkansas, Louisiana, Mississippi and Texas
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荷蘭/Magnum氫氣燃燒轉換計畫

三菱重工參與位於荷蘭北部的Magnum發電廠（M701F, 440MW），於2027年年底將3台
GT的
其中1台由天然氣燃料轉換為氫氣燃料為目標的計畫。

預計在運用氫氣燃燒初期時，使用預先儲藏的藍氫，
再階段性的開始使用綠氫。

此計畫是為了落實早期（2027）的氫氣製造/使用，
以實現氫氣社會為起點為目標。

* 發電/交通/產業/家庭的總使用效果。

來源：Vattenfall

發電量（CC）

燃氣渦輪機機種

二氧化碳減量

所在地

440 MW

M701F

2Mt/年*

荷蘭（Eemshaven）
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英國/Saltend氫氣燃燒轉換計畫

三菱重工參與該國最大規模的產業集團：Humber Cluster 為實現脫碳化而規劃的 Zero 
Carbon Humber計畫。
正進行該地區的Saltend電廠（M701F, 1200MW）實施天然氣轉換成氫氣燃燒的技術研討。

計畫使用天然氣製造的藍氫。
（排放的二氧化碳予以回收/儲存）

初期目標氫氣混燒（30vol.%），將來考慮氫氣專燒。

共12家相關企業向英國政府申請補助金，2021年申
請獲得認可後，實施詳細的技術研討。
以2026年～2027年開始商轉為目標。

來源：Equinor

Saltend電廠

發電量（CC）

燃氣渦輪機機種

所在地

1200 MW（3 GTCC）

M701F

英國（Hull, Humber）
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Compressors

Electrolyzers

Clean�power�
generation

先進的潔淨能源儲存事業

Hydrogen
storage

Compressed�
air�storage

能源儲存
至岩鹽洞

Expanders

H2 combustion�
turbines

Fuel�cells

Flow�batteries

Off-takers

美國/Advanced�Clean�Energy�Storage計畫

Magnum Development公司（岩鹽洞的開發/營運公司）及猶他州政府聯手投入先進的潔
淨能源儲存事業（Advanced Clean Energy Storage）計畫。

所在地

能源儲存容量

美國（猶他州）

150GWh
本計畫已於2019年5月起跑。
綠氫預定儲存至Magnum Development公司名下位於猶他州的Salt
cavern（岩鹽洞），再供應給發電廠或其他有需求的地方。

電力

壓縮空氣
氫氣
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計畫的位置關係

來源：LADWP Los Angeles Times

Los�Angeles ●

Adelanto
Converter
Station

ARIZONA

UTAH

NEVADACALIFORNIA

OREGO
N

IDAHO

Intermountain
發電廠

Advanced�
Clean�Energy�
Storage�

Intermountain
HVDC 500kV Lineン

Southern
Transmission
System

美國/Intermountain�Power�Agency
氫氣燃氣渦輪機GTCC發電計畫

對於美國Intermountain電力公司預定在2025年展開的氫氣混燒（30vol.%）、
2045年前達成氫氣專燒（100vol.%）的計畫，已與三菱重工簽訂840MW級JAC型氫氣燃
氣
燃氣渦輪機的訂單。

本計畫是更新煤炭火力發電廠的設備而建構。
更新為氫氣混燒（30vol.%）GTCC，有助於一年
刪減高達460萬噸的二氧化碳排放量。

發電電力將跨越洛磯山脈、擴大運送供應至加州及
猶他州。

發電量（CC）

燃氣渦輪機機種

所在地

840 MW（2 GTCC）

M501JAC

美國（猶他州）
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協助美國電力設備的脫碳化

Entergy公司與美國三菱重工簽訂備忘錄

南部4個州：阿肯色州、路易斯安那州、密西西比州、德克薩斯州

 2020年9月、美國Entergy公司與三菱重工開始合作

 內容包含協助Entergy公司旗下在美國南部4個州的

公共事業展開脫碳化

 合作領域
① 氫氣燃氣渦輪機複循環發電廠
② 利用再生能源製造・儲存・輸送氫氣
③ 利用核能發電製造・儲存氫氣
④ 大容量的蓄電系統
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數據中心導入三重汽電共生

 2020年6月 新加坡的Keppel數據中心與MHI-AP開始共同研討

 由製造綠氫到電力、冷氣、蒸氣供應的整體製程

 數據中心以碳中和為目標的三重熱電聯產

數據中心

氫氣燃氣渦輪機

本公司主要產品

CO2回収廠

渦輪冷凍機

天然氣

SMR
CO2儲存

三重汽電共生廠

蒸氣

電氣

冷氣

H2

Keppel數據中心：Keppel Data Centres Holding Pte Ltd  MHI-AP：Mitsubishi Heavy Industries Asia Pacific Pte. Ltd. SMR: Steam Methane Reformer

CO2CO2
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參與開發澳洲的綠色氨氣事業

H2

NH3

水電解廠房
氨氣製造

廠房

氫氣燃氣渦輪機 本公司主要產品

塔斯曼尼亞州水力發電

海上風力發電

太陽能發電

輸送用燃料

肥料

化學品

出口

H2

O2
H2

高爐・轉爐

 出資在南澳開發綠色氨氣事業的H2U Investments公司

 利用豐富的再生能源電力，生產綠氫、氨氣，包括鄰近的煉鋼廠在內，
對產業領域的脫碳化做出貢獻的同時，以出口綠氨為目標



Mitsubishi Power, Ltd. All Rights Reserved. 24

三菱重工以運用氫氣的發電為目標
與世界各國的客戶開發/推動計畫。
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6. 總結
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邁向實現氫氣社會

燃氣渦輪機在能源
轉型上提供的穩定
電力至關重要

氫氣燃氣渦輪機在實
現脱炭社會上扮演舉
足輕重的角色

三菱重工集團傾全力
為實現氫氣社會做出
貢獻
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業務窗⼝

日商三菱動力股份有限公司台北分公司
業務部門

童 偉誠

0978-672-290
weicheng.tung.cm@mhi.com

三菱重工業股份有限公司
SPMI事業部
能源轉型＆電力事業本部

佐伯 隆太
+81-(0)90-2404-7212 
ryuta.saeki.jp@mhi.com






