
製品・技術紹介

－ 89 －

JFE技報 No. 31
（2013年 1月）p. 89-90

1．	はじめに

東日本大震災以降，発電用原動機として電源のセキュリ
ティー向上のため利用可能な燃料の多重化が強く求められ，
従来型のガスエンジンではなく二元燃料エンジンである
デュアルフューエルエンジン（以下，DFエンジン）の設置
要望が増加している。
また，海外では東南アジア，インドなど，自家用発電設
備において，発電単価を低減するために重油に比較し安価
な天然ガスへの燃料転換の動きが見られ，発電設備のガス
化転換要望が増加している。
このような環境下，JFEエンジニアリングでは既存の大型
ディーゼルエンジンを DFエンジンにガス化転換する技術開
発を行ない事業化した。現在までに国内外で 5件，計 9基
を受注し長いもので約 20 000時間の運転実績を得ており，
信頼性においても十分な実績を得ている（写真 1）。現在で
は本技術を適用し 5～6 MW級新造DFエンジンを商品化し，
客先ニーズに応えている。
ここに本機関の概要を紹介する。

2．	DF エンジンの特徴

2.1	 DF エンジンのシステム

DFエンジンの主な特徴を図 1に示す。作動原理はディー
ゼルモードでは液体燃料噴射による拡散燃焼であり，通常
ディーゼルと同様である。また，ガスモードでは主燃料をガ
スとし，ディーゼルの液体燃料噴射機構を利用し少量のパ

イロット燃料を噴射，それを点火源とした予混合燃焼となる
（図 2）。

2.2	 DF エンジンへのガス転換

DFガス化転換は既設ディーゼル発電設備を DFエンジン

に改造するもので，エンジン本体の改造とガス設備の追設
が主な工事となる。発電機，補機などプラント設備は大方
そのまま流用することを前提とする。したがって，初期投資
額も新設に比較し 1／3程度で済む。また，工事期間が短く，
ガス転換による差益をより早く享受できる。エンジン本体に
おける主な改造内容は以下となる（図 3）1）。

2.2.1	 燃料噴射系統
DFエンジンではディーゼル／ガス両モードにおいてほぼ

同一出力を要求されることが多く，これを実現するために燃
料噴射系はディーゼルの大噴射量を確保しつつ，ガスモー
ドでの安定した少量噴射を実現するため最適部品を適用し
ている。
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写真1　16PC2-5DF　改造（インドネシア）

Photo 1　16PC2-5DF (Indonesia)

図1　DFシステム概要

Fig.1　DF System diagram
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図2　ガスモード燃焼行程

Fig. 2　Gas mode cycle
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2.2.2	 燃料ガス系統
ガスエンジンと同様，ガス配管，燃料ガス遮断弁，燃料
ガス調圧弁，ガスフィルタなどの機器が追加設備として設
置される。本体では燃料ガスマニフォールド，各シリンダへ
のガス弁の取付が改造内容となる。

2.2.3	 給・排気系統
過給機について，最適な空気過剰率を確保するためにマッ

チングの変更を行なう。型式変更は行なわず既存の機器を
使用する。また，空気過剰率を制御するための空燃比制御
装置を給気系に装備する。

2.2.4	 燃焼室
通常のディーゼルエンジンの圧縮比は 12～13であるため，

ガスモードにおいてノッキングリミットを低下させ高出力が
確保できなくなる。そのため，ピストン，連接棒を変更しガ
スエンジンと同等の圧縮比まで低減する改造を行なう。

2.2.5	 制御系
ガス系統におけるガス弁制御機能を追加し，燃料噴射系

におけるガバナー制御をディーゼルモードおよびガスモード
の両方に対応できるよう運転シーケンスを作成している。こ
れらは同一のコントローラで制御するようシステムを構築し
ている。

3．	性能

要求性能として，国内においては大気汚染防止法など
NOx，ばいじん規制があり，また海外においては液体燃料
とガス燃料の価格差の大きい場所では極力パイロット燃料

を低減する要求が出される。JFEエンジニアリングでは特殊
噴射系と最適圧縮比，空燃比制御により，液体燃料の割合
を熱量比で標準 5％のところオプション仕様で 2％以下を達
成した。これにより NOx＝600 ppm（O2＝0％），ばいじん
量 0.1 g／Nm3以下を達成している。また，発電効率におい
て 40％以上を満足している。

4．	おわりに

DFエンジンは，ガスエンジンと異なり液体燃料だけでも
運用でき，ガス供給が滞るケースが考えられる場合には大
きな利点となる。
国内においても震災後の電力供給問題では電力供給を停
止できない設備では電力供給源の多重化・燃料の多重化が
検討されており，DFエンジンもその対象として注目され始
めている。

JFEエンジニアリングではエンジンの DF転換技術をさら
に向上させ，新造DFエンジン（表1）の供給も実施していく。
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表1　JFE-DFエンジン（新設）ラインアップ
Table 1　JFE-DF Product Engine line up

エンジン型式 12PC2-6V 16PC2-6V 備考
出力（ガスモード）
 （kW） 4 800 6 400

出力（ディーゼル
モード） （kW） 4 800 6 400

発電効率 （％）    40    40 発電機端
燃料消費（ガス）
 （Nm3/h） 1 011 1 348

ガスモード運転時
（100％負荷時）

燃料消費（A重油）
 （kg/h）    51    67

ガスモード運転時
（100％負荷時）

燃料消費（A重油）
 （kg/h）   964 1 285

ディーゼルモード
運転時

燃料種と低位発熱量： 都市ガス 13A（9 700 kcal/Nm3），
A重油（10 200 kcal/kg）
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図3　DF改造内容

Fig. 3　DF Conversion


