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コンバインドサイクル発電プラン
Combined CYCle Power Plant(HISTAG)

克之凪 ミドルgl荷=川充ノiにプラント♂)必老化がJて■りヾしつつあるが,トトンニ;拙作巾では,

二れJ)の要求を満たすべく,かねてからポーTLていた二]ンパイントプラント■-HISTAG■'

の開発を完了し,そグ)蚊作態勢をヲ.iさえている｡いHISTAG'-フL■ラントは,人谷遥か､ス

ターーービン(■70～90MW級)をl‾卜L､とLた排熱い丁川1川‥壬コンバインドプラントであり,従来

の超臨界1上火カプラントに傑る高い熱効率をもつとともに,馬呈囁保令か考▼脂ぎ々Lた

プラントである｡ガ､スターービンを中心とLているため,三特にプラント逆用性に似れ,

†女r川停l卜後のfti起動は全員ポチまで45へノ50分と乍か､｡,ガスタービンの逆女子i数の-りJ伴

えにより,低負荷高効率逆転が叶能である｡

lI 緒 言

ゴ弦j珪の竜力宗安の傾向は,安走経消成上訓別ヒを迎え生泊水

準の向_卜にイ半い,年々,ピーク負荷の尖鋭化が進んでし､る､つ

-一一‾方,坊t-r･力発電J叶,超臨界日ソこ谷占主火‾ノJヲ己1E†叶の逆転榊

始によ り,ベース宕与荷用充電プラントの`【=E派寸満成に■_Fjめる比

率が大きくなってきたし-

Lたがって,特にミドル負荷道川磯村の必要件が叶りヾし,

それに過んじする新しい発電機杜の開発に電ノJ槻係1午の努ノJか

l‾fりけられている｡､

･ノ∴ 環境保全に対する什会仝般の意.織と紫求〝)Jてり人もま

た,i最近における顕著な特徴の一一つである｡

"HISTAG”プラントは,大谷呈一主(70～90MW)か'スターービン

を利用Lた,排熱【r-1川史形コンバインドサイクル発屯プラントで

あり(HitachiCombined Steam And Gas TuI･bineの略),

これJ)の必要′性を満たL,`壷プJ系統のミトル～〈こ-一ス負荷機

柚とLてメ泣適な党′窟プラントである(一 日､ンニ与望作ノ叶は,かねて

より着手していた】)この"HISTAG''プラントの偶発をJノ`こ了し､

標準化によりその製作態勢を整えてし､るし- また,i娃外ではこの

STAGプラントは,しJ立製作所がガスタービンにおいて業務拙

携をしているアメリカのゼネラル･エレクト り
‥ノク什(G圭三社)

により,アメリカを中心に現不仁までに24プラント 5,500MW

以_卜が′受托され,内12プラントが順調に甘苦逆転を行な一つて

いる｡

囚 "HISTAG”プラントの基本構成

"HISTAG''プラントは,図1に示すょうに校数台の大谷_旨主

ガ､スタービンと,それぞれのガスタービンに1r11一ずつ設i葺き

れる排熱担川丈蒸気発寸二器ノ史びそグ)ヲ邑′トカ旨乞(によ/ノて駅土的され

る1機のカき1tタービンとから柵成される排熱1_Fj川丈形コ ンバ

インドサイクル充1宜7Uラントである(-,排熱いり収ノー旨1t-ブ己生者芹で

少‾呈l≧の助燃を行なう場でナ(FIRED)と助燃を行なわなし､均†ナ

(､UNFIRED)とがある｡表1に60Hzノ女び50Hzの"HISTAG''

プラントの標畔形式と州力を示す(

ガlスタービンの構成台数によI),プラント出力は約100MW

から600MWと幅広く選択されるが,各プラントの特ノlご上及び件

能は基本的に向一である｡

7Dラントシリーズ番号は,例えば207Eは,7001E形ガスター

ビン2機により構成されるSTAGプラントであることをホす｡
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田 "川STAG”プラントの特長

--HISTAG''プラントの特技につし､て次に述べる｡

(1)■i■～i効ヰく,告発i憤形の発花プラントである｡

1こ桁ト11ソJ時の熱効率は,綾述の表3にホすように,j去ノ【に端

熱効率で40～41グ乙と従来グ)超臨界J上火カプラント(約39､一40%)

に似るi-てコi効ヰ三である｡

(2)連転特件が良好で,ミドル負荷述J‡-】にj超するしJ

(a)400へ一500MW;扱のユニットでも,了女口り8iけ川代㍉l二の域†ナ,

点火より全日縮まで約45～50分でj土成できる(従水火ブJの起

軌l】.川冒]:2-～3帖川).Jまた起泉州i一失が少なく,糊繁な起割

付t卜述椚に対Lて非瑞に有効である｡

(b)ガスタービンのぶ､迩壬1揃氾従件がJ上映され,系統安求

に拙く心行できる2)｡

(C)姑仇負荷を20%以下と低く とれ,川叫にガスタービン

のi基転子J数を過-一切に切り梓えることによ り,イ比壬i荷･ii▲さi効

ヰく越転が可能である｡これによ り,勺二Ⅰ‖卜l三上勺熱効ヰ‡は‾如に

l叶卜する｡

(3)f止排水鼓が少ない(

特に肋燃なしプラントでは,令ヲ邑`.E亡1_リコのうちノj某1もターービ

ンが■-1-iめる1刊でナは約30%であり,fム捕1三水王Ⅰ=ま川･不二:1上の火力

写さ′.にr叶と比べ､約45～60%と少ない｡1Lたがって,▲-HISTAGl■

7‾ぅントは三けに,ぎ丘.Lf非水も主の制約グ)厳しい内陸発′-=珪J叶や,上沈

設ヲ己`i一江卜巾の榊設に二娘j垣である｡

(4)士訂呈j克保三千にもーl一分な甥一1古がぶ､われている｡

ガスタービンでは 一般に軽油,灯油,ナフサ丈はLNG(液

化大然オース)などの硫黄分が少ない良官十王の燃料がイか‡Jされるた

め,硫黄酸化物の排r=は極めて少なし､

なお,兵略目り連続逆転が行なわれる"HISTAG''プラントで

はJ京油,市油などのよr)イ氏価格な燃料を焚くことが望まれる｡

この場合には,燃料中のNa,K,Ⅴなどの金属含有量違により

燃料Jう叶処理装置の要戸手がプ央三石される｡

また,排オ､ス小の窄素酸化王物についても,燃焼器への適i遠

の恭1び削･j▲､又は水噴射によI),如に,排熱岨収力与乞i発生器

の小に排他脱硝装F;～壬をその適切なオ､スi血煙領域に組み入れる

ことにより約10ppm柑檻にさ城少させられる(,

励=fぅ:利一策については,電r･計算機による総合騒‾汗マップの

作成,無学音某でのモデルし試験などによl)個々の三拝有の立地

条件に合わせた対策を行なっている｡
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図l``HtSTAG”プラントの基本系統 ``HISTAG”プラントは複数磯のガスタービンと,それに付随する

排熱回収蒸気発生器及び】台の蒸気タービンから構成される｡

表l``川STAG''プラント標準形式と出力表 ガスタービンの構成台数により合計出力は約100MWか

ら約600MWと幅広く選ま尺されるが,各プラントの特性及び性能は基本的に同一である｡

(a)60Hz用

シリーズNo.

カ'ス タ ー

ビ ン 蒸 気 タ
ー

ビ ン

合計出力

(MW)
形 式 台数

l

∃出力(MW)
形 式 台数 出力(MW)

STAG207E MS了001E 2 140

210

TCDF-23N

;(TCDトZON)

l
lll

(59)

167

(8る)

251

=99)

STAG307E 3
TCDF-26N

(TCDF-23N)

377

(29且)

STAG407E 4 280
TC4F-23K

(TCDF-26N)

Z22

(l18)

502

(398)

STAG5ローE 5

lTC4F-26K
350

278
1628

【(TC4F-ZOK) (147) (497)

(b)50Hz用

給水ポンプ

シり-ズNo.

l

L_ガスタービン
蒸 気 タ ー ビ ン

合計出力

(MW)
形 式 台数 出力(MW) 形 式 台数 出力(MW)

STAG‖)9B

STAG209B

STAG309B

】

MS9001B l 80
SF-23

(SF-20)
l

71

(36)

151

(l16)

2 159
TCDF-23N

(TCDF-20N)

142

(72)

301

(23り

3 239
TC4F-ZOK

(TCDト23N)

213

(108)

45Z

(34了)

STAG409B 4 319
TC4F-23K

(TCDF-26N)

284

(川4)

603

(463)

注:卜大気条件l.033ata15dc 2.ガスタービン ベース負荷,インジェクション=0%,排煙脱硝装置付

3,復水器真空 722mmHg 4.括弧外はFIRED,括弧内はUNFIREDの場合を示す｡

(5)建設性が良好である｡

プラント運転開始まで約2～2.5年と短納期である｡ガスタ

ービンだけをピークロード用としてまず運転に入れ,その後

適当な時期に第2期として蒸気タービンプラントを建設する

(2期建設)ことによr),建設中の利子負担が軽減され,投資

効率が良くなる｡

パッケージ化されたガスタービン,低床架台蒸気タービン

の採用により,土木建築費が従来火力発電所に比べ減少する｡

(6)その他の特長

更に,この"HISTAG''プラントはシステムの構成が簡単で,

かつ低温低圧ポイラ,及びタービンであり運転保守が容易で

ある｡

ロ"HISTAG”プラント計画例

(1)"HISTAG''プラント計画の一例として,70MW級MS-7001E

20

形ガスタービン4台と,120MW級蒸気タービンとを組み合･わ

せた非助燃``HISTAG''407Eプラント(60Hz地区用)について

二大に述べる｡

4台のオ､スタービンは,各々単独運転も可能である｡この

ガスタービンの排気ガス約5300cを各々の排熱回収蒸気発生器

に導入し56atg,477～4550cの蒸気を発生する｡排熱回収蒸

気発生器で肋燃を行なう場合には88atg,5100cの蒸気を発生

する｡蒸気タービンは,120MW級非再熱復水タービンである｡

表2に各主要機器の仕様を,表3にユニット全体を組み合わ

せたプラントの性能を,また図2に発電所全体の配置を示す｡

(2)同様に,表2,3に90MW級MS-9001B形ガスタービン

3台を利用した非助燃"HISTAG''309B(50Hz地区用)の主機

仕様,及びプラントの性能を併せ示す｡

(3)"HISTAG''プラントに使用されるカースタービンは,日立-GE

パッケージ式カ､､スタービンMS7001形(70MW級,60Hz用),



表2 "HISTAG”プラント主機仕様 ■`HISTAG''40了E(60Hz用),

同309B(50Hz用)非助燃プラントの各主磯の仕様を示す｡

項 目 単位

l

山HISTAG''407E "HISTAG''309日

l.発電機端出力

ガスタービン(ピーク) kW 280′440 238′890

蒸気タービン kW l】7′700 108′300

一ゝ 計 kW 398.140 347,】90

2.カ■スタービン

台 数 一ゝ
ロ

kW

4 3

形 式 MS7001E MS9001B

出 力=台当たり) 70,l10 了9′630

3.蒸気発生器

台 数 __⊥ヽ
F:コ

t/h

4 3

形 式 自然循環排熱回収形 同 左

蒸 発 量 107.5 132.8

4.蒸気タービン

台 数
ム

Fコ

kg/cmlG

l 】

形 式 TCDF-26N TCDF-23N

蒸気圧力 56 56

蒸気温度 qC 455 455

及びMS9001形(90MW級,50Hz用)である｡図3にMS9001

形ガスタービンの断面図を示す｡

"HISTAG”プラント用排熱回収蒸気発生器は,自然循環形

蒸気発生器で低7且のガスによる熱交換器のため1寺に水冷壁を

設けず,また各伝熱管にはスペースファクタの良いフィン付

チューブを採用している｡図4にその一例を示す｡

"HISTAG''プラント用蒸気タービンは,特に高孝頃度起動停

止及び急速起動に適した構造をj采用している｡また配置上ガ

スタービンと協調をとるためイ氏J末形の蒸気タービンとし,復

水器は横置形としている3)｡図5にその-･例をホす｡

田 "HISTAG”プラントの運転及び自動化

"HISTAG''70ラントは,複数台のガスタービン発電機と1台

lて r官

コンバインドサイクル発電プラント`HISTAG”271

表3 "HISTAG”プラント性能表 送電端熱効率が極めて高い｡

プ ラ ン ト 単 位 HISTAG407E HISTAG309B

i,助燃の有無 な し な L

2.ガスタービン負荷 ベース ベース

3.発電機端出力

ガスタービン出力 kW 280′440 238.890

蒸気タービン出力 kW lけ′700 108.3(】0

プラント総出力 kW 398,140 347′19D

4.所 内 率 % ll ll

565.主蒸気圧力

6.主蒸気温度

kg/cm】G 56

Oc 455 455

7.主蒸気う充量 kg/h/台 10了.5 132.0

8.最終給水温度 Oc 109.6 109.6

9.復水器真空度 mmHg 722 722

柑.ガスタービン燃料消費量 kg/h/台 18′900 22′890

ll.蒸気発生器燃料消費量 kg/h/台

12.発電端熱消費率(HHV) kcal/kWh Z′054 2′139

13.熱 効 率 % 4卜87 40.21

14.送電端熟消費率(HHV) kcal/kWh 2.077 2′163

15.熱 効 率 % 4l.41 39.76

)主:l,大気条件
l.033ata15dc

2.ガスタービン インジェクション=0%,排煙脱硝装置付

3.燃料は軽油とし,高位発熱量/低位発熱量=l.06とする｡

の蒸気タービン発電機とにより構成されてお-),それぞれの

発電機は独立しているので幅広い運転を行なうことができる｡

日立製作所ではこの特長を生かし,更に運転の自動化を進め

るためにディジタル･アナログのハイブリ ッド計算機によ
り

"HISTAG''プラントのシミュレーションを実施し,動特性解

析,制御特性解析と最適制御方式の探索を行ない2),独自の自

動制御方式(Auto STAGと名付けた)を開発した4)｡この"Auto

STAG''制御装置により``HISTAG''プラントは2～3名の運

転員によって起動･停止ができる｡
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図2 ■■HISTAG”407Eプラント全体配置図 ガスタービン4台と蒸気タービンとがコンパクトに配置されている｡
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l司 結 言

以上,"HISTAG''プラントについてその概要を紹介した｡

"HISTAG''プラントは現在の実用ガスタービン(人｢二1燃焼温度

1,0850c)によr),既に41%を超える高い熱効率と優れた運用

性より,我が国でも電力系統のミドル～一ヾ--ス負荷機種とし

て多大に貢献できる日が近いものと予想される｡また,ガス

タービンの高温化に伴い,近い将来,人口燃焼温度が1,3000c

程度のガスタービンと再熟蒸気タービンとのコンバインドに

より50%近い熱効率が期待され,更に,重質油及び石炭か'ス

化発電プラントと結合され,将来のエネルギー事情に二最適な

発電プラントの-一一つとして広く応用されるものと考える｡
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図3 MS-9001形力♪スタービン断

面図 MS-900t形ガスタービンは,

50Hz専用機の90MW級大容量･高効率

カ'スタービンである｡

図4 排熱回収蒸気発生器断面図

水冷壁を設けず伝熱管にはフィン付チ

ューブを壬采用Lている｡

図5 コンパクト蒸気タービンと

復水器 約4mの低床架台で両側排

気(Side Exhaust)の寺非気室をもち横置

復水器を設置した｡

叫

終わりに-■HISTAG''プラントの開発及び標準化を･担当され

た関係各位のちチカに対し深謝する｡
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