
小特集･火力発電

最近の火力発電設 の動向
Recent Trends of ThermalPower Plant

我が国の火力発電設備は,過去経済の高度成長と相まって需要も増大し,機器の技

術面でも急速な進歩を遂げてきた｡昭和48年のオイルショック以降我が国の経済は

安定成長時代へと移行し,電力需要の伸びも従来に比べ低下してきたが,一方では

黄近の立地難に加えて夏季需要の尖鋭化により昭和50年代半ばには一部供給予傭率

の低下が問題とされるに至っている｡

このような二状況の下にあって,火力発電の新しい役割としての中間負荷処理に対

する技術面の解決が要求されるようになりつつある｡また同時に,最近の燃料価格

の異常高騰により従来にも増して機器の高効率化,高信頼性が要求されるようにな

ってきている｡

以下,最近の火力発電設備の内外の動向につき述べ,併せて機器メーカーに課せ

られた今後の課題について考察した｡

n 緒 言

近年,火力発電設備は蒸気条件の高温･高圧化,機器の大

容量化,運転の自動化などの面で著しい進歩発展を遂げてきた｡

エネルギー資源の大部分を海外に依存しなければならない

我が国にあっては,機器の効率的な運用が一段と厳しく要求

される｡また,最近の電力需要パターンは星夜の需要量の差

が大きく,今後もこのピーク分の需要は冷房負荷の増加と相

まって伸びることが予想される｡

このような背景にあって,火力発電設備に課せられた使命

としては高効率,高信相性を第一とし,更に将来の負荷需要

を考慮した中間負荷運用に容易に応じ得る機器の開発が急務

であると言える｡

囚 火力発電設備の動向

我が国の電力需要は,昭和36年以降火力主体の電源構成に

傾き,高性能･大容量機が盛んに製作されるようになった｡

このような背景には,大容量化の一つの決め手となるタービ

ンー最終段巽の開発による技術革新が急速に進み,ユニット容

量の拡大が図られたこと,また耐熱材料の開発によって蒸気

条件も大幅に向上し得るようになったことなどが挙げられる｡

現在,我が国最大容量機である東京電力株式会社鹿島火力

発電所5号寺幾,6号機1,000MWユニ･ソトが昭和49年9月及び

50年6月より営業運転を開始している｡更に,束京電力株式

会社袖ヶ浦火力発電所2号機,3号機のLNG(液化天然ガス)

焚き1,000MWユニットも昭和50年7月及び52年2月より営業

運転を開始した｡しかし,最近の電力需要は安定成長時代へ

の移行に伴い,かつての高度成長時代の伸び率と比べ減少し

てはいるが,最大電力(kW)は冷房需要の著しい普及もあっ

て電力量(kWH)よr)も大きい伸び率になることが予想され

ている｡

図=に8月の地域別最大電力と予備率の推移1)について示

す｡このようなことから今後の電源構成の在り方として,原

子力をベース負荷用としピーク負荷用としては揚水式水力,

あるいはガスタービンを,また中間負荷用としての火力の重

要性が認識され始めている｡
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図l 年度別8月の地域別最大電力と予備率 昭和48～50年度の予

備率実績を示す｡51年度以降は,51年度電力長期計画による｡

一方,アメリカにあっては1975年以前に運転を開始した

TVA社Cumberland♯1,21,300MW,Obio Power社の

Amos ♯2,3及びGavin♯1,21,300MWなどの大容量機があ

るが,以後はそれ以上の大容量化は見られず原子力発電の台

頭とともに,ベースロード大容量火力の開発は頭打ちの傾向

にあると言える｡図2はアメリカでの蒸気圧力の変遷2)を,ま

た表1に現在建設あるいは製作中の発電設備の一覧3)を示す｡

同図,表からも分かるように,超臨界圧力は1971年をピーク

として下降しており,亜臨界圧力を採用するものが多くなっ
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図2 主蒸気圧力の変遷(アメリカ)19了惇以降の超臨界圧力は,ユ

ニット割合で徐々に低下し,亜臨界圧力が再び急激に増加している(着色部分は

Cycl山g Operationを示す)｡

てきている｡その大体の理由は,(1)低廉な燃料が比較的得ら

れやすいこと,(2)系統運用がしやすいこと,(3)信組性に優れ

ていると考えられたこと,(4)建設費が安いことなどであると

考えられる｡

また,熱効率向上の面からSTAG(日立-GE社商品名)プラ

ントが1979年までには56基の建設が計画されておl),その多

くは排熱回収型を採用している｡これらは内陸部での冷却水量

の軽減の必要性,あるいは短期間で建設が可能などの特長が

生かされ,今後も需要が多いものと考えられている｡表2にア

メリカ,GE杜での大容量STAGプラントの受注実績を示す｡

田 中間負荷火力

将来の電源構成の中で大きい比率を占める原子力発電は,

エネルギーコスト面でベース負荷で運用され,揚水発電はピー

ク負荷を負糾する｡残された中間負荷を火力が受け持つこと

になる｡図3は資源エネルギー庁より発表された｢火力新技術

調査委貝会報告4)+に基づいた昭和50年8月夏季ピ【ク時での

表lポイラ･タービンの受注実績(アメリカ)亜臨界圧力の蒸気条件が多い｡
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表2 アメリ九GE社の大容量STAGの受注実績(■976年12月まで)
ガスタービンFS-7型を採

用Lた場合のSTAGプラントとLては24プラント,ガスタービンは66台,合計出力5･500MWである0

No. 電 力 会 社 名 STAG形式
出力

(MW)

STAG構成(台数×仕様)
燃料

受注

年度

運転開始

年月(西歴)
カースターピン ポ イ ラ 蒸気タービン

STAG-400 340 4×FS--7 4×助燃イ寸 lXTCDF-23 D/G 71 了7/2
l

2

+erseyCentralPowe｢&+卜ght

STAG-200 208 2×FS一了 2×助燃付 lXTCDF-16.5 G/D 72 74/8
LouISlana Powe｢& +噌ht

STAG-300 290 3×FS-7 3×助燃イ寸 lXTCDF-20 D 72 了4/6
3

4l

DuquesneLlght

OhioEdison- STAG-ZOO 235 2×FS一了】 zx助燃付 l lXTCDFr16.5 D 了2

72

74ハ2

74/5

5 =0=StOnJighting&Powe｢*
l

STAG▲-400 297 4 ×FS-▼7 4×助燃なL lXTCDF-23 G/D

STAG--400 29了 4×FS一了 4×助燃なし lXTCDF-23 G/D 72 74/7

6

7

Salt River Proiect*

STAG-100

240

IXFS-7 lX助燃なL lXTCSF-1了 D 了2 74ハ0

STAG-100 lXFS一了 lX助燃なし lXTCSF-1了 D 72 74ハ0

STAG【100 lXFS-7 lX助燃なL IXTCSF-17 D 72 了4/12

Arizona Public ServICe*

STAG-100 80 lXFS-7 lX助燃なし 1×TCSF-17 G/D 73 76/3

STAG-100 80 lXFS-7 lX助燃なL lXTCSF-1了 G/D 73 76/5

STAGノー100 80 】×FS-7 lX助燃なし lXTCSF【17 G/D 73 76/5

/5
P

■

STAG-100 80 lXFS-7 1×助燃なL lXTCSF-1丁 G/D/R 73 75

8

9

SaltR=/e｢｢01eCt

PuertoRicoWate｢ResoしけCeS STAG-400 300 4×FS-7 4×助燃なし lXTC4F-16.5 D 了3 1976～

Autho｢ity STAG-40〔】 30(】 4×FS一了 4×助燃なし lXTC4F-16.5 D 73 1977

中頃

10 Western FarmersEle()tricC()OPerative

STAG一-100 80 1×FS一了 lX助燃なし lXTCSF-17 G/D 了5 7了/ ′

STAG-100 80 lXFS一了 lX助燃なし lXTCSF-17 G/D 75 77/中頃

STAG-100 80 】×FS一了 lX助燃なL lXTCSF-】7 G/D 75 77/中頃

/中ヒ肩
G IEl t STAG-600 500 6×FS-7 6×良 燃なL lXTC4F--16.5 D R 75 7了

ll

12

Portlandene｢aec｢IC

SoリーhernCali†orniaEdison

STAG-500 431 5×FS-7 5×助燃なし lXTC4F-t6.5 lD/G 76 1985

STAG-500 431 5×FS-7 5×助燃なL lXTC4F･-16.5 D/G 76 1985

STAG-500

STAG-400

43l 5×FS-7 5×助燃なし 】×TC4F-16.5 D/G 76

6

1985

1978

】3 KoreaElect｢ic

l

320 4×FS一了 4×助燃なL lXTC4F【16.5 D/R 7

STAG--400 320 4×FS-7 4×助燃なし lXTC4F--16.5 D/R 76 -1978

注:l.燃料記号説明 D=軽油,G=天然ガス,R=重油 2･事運転開始済みプラント

臼負荷曲線とその供給設備の分担を,表3は昭和60年8月深

夜の需給バランス予想を示したものである｡

このように需要に対する供給力の調整は,火力に枯らぎる

を得ないため,このような運用に通した火力発電機器の開発

が急務である｡

中間負荷火力として起動･停止が容易で,かつ低負荷時の

効率低下の少ない発電設備が要求され,これには変圧運転方

式を採用することが好ましいと考えられる｡

この変圧運転方式は,負荷に応じて主蒸気圧力を変えてゆ

く方法で,その主な特長は次に述べるとおりである｡

(1)高効率(部分負荷時の熱効率の向上及び撮低負荷の低減)

(2)負荷追従性の向上(負荷変化率の増大,負荷変化幅の増大

及び負荷変化による高温部熟疲労の低減)

(3)起動･停止特性の向上(起動時間の短縮,起動損失の低

級,運転監視の容易化,自動化範困の拡大及びメタルマッチ

ング特性の改善)

などである｡

特に,変圧運転による利得を･最大に発揮するために,ボイ

ラ設計上考慮すべき事項としては,

(a)蓄積容量が小さいこと,(b)高圧部の肉厚が′トさいこと,

表3 昭和60年8月深夜需給バランスの予想 火力が受け持つペき

出力は,火力全設備の約30%である｡

電力丑(万kW) 備考 設備量(万kW)

需要(送電端) 了.000

供

給
力

芸
電

撃

水 力 600 2′900(揚水を含む)

火 力
1

3･000 9′000

原 子 力 3′800 3,900

他社受電 600

揚 水 △l′0【】0

i主:△印は消費量

(C)仝圧力範囲にわたって蒸発部が安全運転域にあり,かつ高

い可接性をもっていることなどで要約すれば,大きな圧力及

び温度変化に対して敏感でない構造とすることが必要である0

また燃料費の異常に高い我が国では効率向上に対する配慮

も同時に行なう必要があり,このために超臨界圧変庄運転の

可能なスパイラル･ベンソンボイラが開発されている0
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図3 50年夏季ピーク日負荷曲線実績 昼夜間の最大需要の比は･

2対lと昼間が高く,その供給分担を中間負荷火力がまかなう0
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は,火力の占める割合が多い(運転開始年ベース)｡
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図5 アメリカにおける中間負荷火力 ユニット出力による中間負荷

火力の割合を示す｡

アメリカ及びヨ【ロソパでは,Cyclic Operation Plantあ

るいはTwo Shift Plantとしてこの変圧運転方式による火力

プラントが既に多数運転されている｡

図4は西ドイツでの電源機種の動向5)を示すもので,二の場

合火力依存度が高いことから中間負荷運用が一般的になって

おり,そのほとんどが変圧運転方式を採用している｡

図5はアメリカでの1970～1976年の中間負荷火力に関する

調査結果2)を示すもので,コンバインド7Gラントも含めると台

数で31%,容量で26%を占めるに至っている｡また変圧運転を

才采用したプラントは､台数で25%,容量で21%となっている｡

蒸気条件は超臨界圧力を採用するものは少なく,唖臨界圧

力が圧倒的に多く主流を占めている｡ユニット容量につし､て

みると,450MW扱が中間負荷火九 650MW扱がベース負荷

変圧火力となっている｡

田 高効率発電方式の開発

今後の厳しいエネルギー情勢から,従来の火力発電設備に

ついてもより-一層の効率向上策が求められ,種々の設備の改

来将近
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図6 ガスタービン入口温度と発電所効率 高温ガスタービンによ

る発電所の効率向上について示す｡

善が進められている凸 また同時に,高温ガスタービンと蒸気

タ【ビンプラントとを組み合わせた複合サイクルプラントの

研究も進められており,現在の新鋭火力プラントよりも数パー

セント効率の高いプラントを目標に開発を進めてし､る｡図6

は,褐合サイクルプラントでのガスタ】ビン入口温度と発電

所効率との関係を示すものである｡

最近,オ､スタービンも単機容量70～90MWと従来に比べて

人形のものが製作可能となってきており,その信敵性も十分

向上Lてきているので,このガ､スタービンと蒸気タービンと

を組み合わせることによI)数十万キロワット6)のプラントとす

ることも可能となっている｡

l】 結 言

黄近の電源開発は,諸般の事情から極めて困難か状況となっ

てきており,凶家的見地からも吏膚すべき事態と考えられる｡

二のような北枕【Fにあって,我々機器メ【カーは従来にも増

して機器の効率向上及び信頼性向上に努力する必要があり,

また同時に瑞≠新二対する対策も万全を期すことが重要である｡

既に本稿で述べたように､我が国の電源構成もLだいに変

わりつつあり,また電力の需給パターンにも大きな変化が見

られるようになっているので,これからの火力発電用機器の

計画に当たっては,このような事態を直視して将来に悔いを

残さないようにすることが肝要であろう｡

終わりに,火力発電に携わる関係各位の御助言を切望する

次第である｡
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