
特集 環境保全に対する日立製作所の取組み
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平成4年10月に日立製作所日立工場に設置したガスタービン コージェネレーションセンタ 4.OMW級ガスタービ

ン設備を中心としたコージェネレーションシステムである｡工場やビル,大学,病院などのエネルギーセンタとして,自家発電

と排熱利用によって給湯,冷暖房などを同時に実現し,省エネルギー化を図る｡

地球環境保全の立場から,エネルギーの有効利用,

二酸化炭素の発生量の低減などが叫ばれている｡同

時に,これと相反するエネルギー多消雪型のよりよ

い快適空間を求める要望も年々強くなってきてい

る｡これらの垂加呂‖こ対し,未利用エネルギーの活用

と並んで発電による電気と同時に発生する熱エネル

ギーを総合的に効率よく利用するコージェネレーシ

ヨンの導入が,民生用都市開発の分野だけにとどま

らず,一般産業の分野でも脚光を浴びるようになっ

てきている｡

日立製作所は,コージェネレーションシステムを

構成するキーコンポーネントと,これらの展開技術

を社内に持つ総合電機メーカーとしての特長を生か

して,これらの分野に積極的に貢献する考えである｡

*

日立製作所機電事業部
**

口立製作所システム事業部
***

日立製作所 日立研究所
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ll はじめに

′I三浦レベルの向十.によi),一快適/t三浦環職を求める軌き

が活発化してきており,現在のペースでは,199()牛から

2nlO-flミまでの2〔)咋間で,エネルギー需一安は37%の伸びが

‾r想されている｡特に,民′†三川の冷暖垢のような熱若紫

は,アメニティ指1r-1から令体の伸び*の約2†汗のスピー

ドで椚加していくと見込まれている(図1)｡

エネルギー詫言変の仰びは,ほぼそのまま二腋化炭素の

雅子f二二㍉との榊人となることから,地,昧温暖化1坊l卜のために

も,-･次エネルギーの消費二杭を抑制しながら,必要エネ

ルギー_妄1i二を解体することが肝妥となってくる｡このた

れ 今まで十分i-六けほれていなかったごみ焼却場からの

■て●ごii占.柑F熱の総合有効利用Jや,ガスタービン,ガスエンジ

ン,ディーゼルエンジン,燃料電池などのコージェネレ

ーションシステムを帝人し,化石燃料のiili費畏を減少さ

せる計何が検討され,`夷施されるようになってきた｡

11カニ製作所は,これらシステムのキーコンポーネント

のほとんどを札内製ん-.として持つことに加え,技術の鵬

問酪力も持った総合メーカーとしての1▲.†二場を最大臥之に/l二

かして,システム化による製ん■-提供を進めている｡

ここでは,l卜l土製作仰のコージェネレーションへの批

刹tみと地域冷暖砺プラントへの応用について述べる｡
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出典:総合工ネルギ【調査会中間報告

区= 2010年における民生用熟需要の試算 今後約ZO年間

の民生用熟需要の伸び予想を示す､1
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表l コージェネレーションの種類と特徴 使用条件に合

った設備選定のためのシステムの種葉頁と特徴を示す｡

種 類
入力エネルギー

に対する効率
総合効率 特 徴

ディーゼルエンジン 電気:30～43%

65～75%

電力需要が熱需要

に比べて多い場合

に適している｡

コージェネレーション 蒸気:川～20% 低価格燃料の使用
システム 温水:10～20% が可能である｡

発電効率が高く経

済的である｡

ガスエンジン 電気:20～35%

60～75%

比重交的小規模で熟

需要が多い場合に

適している｡)

都市ガスを使用

し,廃熱回収も容

易である｡

コージェネレーション 蒸気:15～25%

システム 温水:10～20%

ガスタービン

コージェネレ…ション

システム

電気:15～35%
65～80%

電力節減と多量の
蒸気を使用したい

場合に適している｡

蒸気:30～45% 排ガス熱量が多い

ため,大量の蒸気

が回収可能である｡

8 コージェネレーションシステム

2.1 コージェネレーションシステムの種類と特徴

民子l‾三分野および一般亡E }野で什Jいられるコージェネ

レーションシステムの椎類とその特徴を表1にホす｡

地域冷暖房プラントのような蒸ちもを多量に使用する分

野では､ガスタービンコージェネレーションが過してい

ることがわかる｡

2.2 コージェネレーションの導入による省エネルギー

効果

コージェネレーションを導人した場でナの市エネルギー

効米ク〕試算を図2にホす｡箭エネルギー効果はシステム

杭戊によって多少変化するが,この試算から,コージェ

ネレーションによって発/卜する電ノJと熱エネルギーを了J■

効に利別することにより,一次エネルギーがほぼ2ニi%削

減できることがわかる｡また,二酸化炭素発生量は,-･

次エネルギーのii門皆呈にほぼ比例することから,コージ

ェネレーションの導入で∴酸化炭素発ごと畳も大幅に削減

できることがわかる｡

凶 日立製作所のコージェネレーションへの

取組み

l川二製作凧ま,変1一帥ナや発電所の電機メーカーとして

培った経験と実績をもとに,省エネルギー化や環塙対策
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コージェネレーション

入力

エネルギー
100

ロス30%

電 力

30

熱

40

従来システム

発電

システム

ポイラ

火力発電
入力

86

ロス65%

(効率35%)

ボイラ入力

44

ロス10%

(効率90%)

入力

エネルギー
130

注:同じ2次エネルギー量を

生み出すのに必要な入力エ

ネルギー量が,従来システ

ムでは130なのに対L,コー

ジェネレーションを導入L

た場合100となるので,省

エネルギ【効果とLては,

13ミ言J99×100=23%
となる

図2 コージェネレーション導入による省エネルギー効果の試算
減率を示す｡

を故人のテーマとして構成機岩註の高効率化や姑通システ

ム運用技術などの研究開発をjナっている｡ここでは,ガ

スタービン コージェネレーションの取組み例について

述べる｡

3.1ガスタービン コージェネレーション システム

(1)ガスタービン設備

11立製作所は一般産業榊,民/‾ト朋として適切な4.n

MW(タイフーン)と6.OMW(トルネード)の各追の2機

表Z ガスタービン コージェネレーション システムの主要

仕様 日立製作所の代表的ガスタービンの仕様を示す(国際標

準化機構･蒸気噴射時)｡

名 称 タイ7-ン トルネード

Ⅰ頁 目 (TYPHOON) (TORNADO)

主 な 特 長

(=軸出力効率が高い(〕

(Z)いろいろな燃料が使用できる｡

(3)耐久性,信頼性が高い.｡

】S O定格出力 4.OMW級 6.OMW級

軸 出 力 効 率 3l.0% 3】.5%

最高サイクル温度 l.0530C l′0000c

圧 力 比 12.8:l 12:l

圧縮棟の段数 車由涜10段 朝)充15段

タービンの段数 軸涜2段 軸流4段

燃 焼 器 の 数 缶型6個 缶型8個

軸 の 数 l 軸

軸 受 の 数 2 個

起 動 装 置 油圧電動機起動 トルクコンバータ起動

燃 料 A重油,軽油,灯油,都市ガス‥3A)

NOx低 減 対 策 蒸気,水噴射 蒸気,水噴射

タ ー ビン速度 柑′570｢/mjn ll′085r/mjn

出力軸の速度 l′500/l′800｢/min

パッケージ寸法

織×横×高さ 8.8mX2.4mX3.2m I2.5mX2.4mX3.4m

質 量 約32.5t 寅勺50.Ot

騒音値 85dB(A) 85dB(A)

同じ二次エネルギー量を生み出すのに必要な入力エネルギー量の削

種をパッケージ化している｡これらの‾‾ト安什様を表2に

ホす｡_-i三な特艮は,(こ1)車由=ノJ効率が3()%以__トと■か､こと,

(b)‾人然ガス,醗油,灯油,A重油などの燃料が倣川でき

排ガス

NOx対策

圧縮機 タービン

タービン

圧縮機

燃料

空気

燃料

空気

燃料

排ガス
ポイラ

発電機

(a)

発電樅

排ガス

ポイラ

スチーム

エキスパンダ

タービン

排ガス

圧縮空気

蒸気
0.49

MP∂〔G+

蒸気
1.57

MPa〔GJ

蒸気

発電機

(b)

図3 ガスタービン コージェネレーション システムの適用

例 最近のガスタービンコージェネレーションを用いたフロラン

ト建設事例を示す､,(a=ま日立製作所のガスタービン コージェネレ

ーション センタのシステムであり,(b)は既設のシステムにガスタ

ービン発電機を増設したコージェネレーションシステムである｡
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表3 コージェネレーションセンタの設備概要 コージェネレーションセンタ内に設置された主要機器の仕様を示す｡

l.ガスター

ビン

型 式 TYPHOON

3.排ガスボ
イラ

型 式 屋外自然循環阜胴型

蒸気発生量 8′700kg/h回 転 速 度 16′500｢/min
最高･常用圧力 Z.55/Z.32MPa[G]始 動 方 式 交流電動機

4.ガス圧縮
機

型 式 油冷式スクリュー
燃 料 DualFuel(ガス,A重油)

出 力 l′200Nm3/h

2,同期発電
機

型 式 横軸開放保護形
吸込･吐出し圧力 0.15/2.柑MPa[G]

定 格 出 力 3′850kW(4′052k〉A)
5.スチーム

エキスパ

ンダ

型 式 背圧型

電 圧 6.6kV 出 力 -90kW

極 数 4極 空 気 流 量 2′000Nm3/h

注:排ガスボイラ出口の高圧蒸気を,スチームエキスパンダによって低圧蒸気と圧縮空気に転換しているのが特長である｡

ヒートバランス

電 力

損失

燃 料

(13Aガス)

100%

蒸 気

空 気

30%

29%

39%

2%

CO2削減

コージェネレーション コージェネレーション

導入前 導入後

電 力 5,700t-C/年

5,700卜C/年

蒸 気 2,400t-C/年

NOx
70ppm以下

(16%02)

合 計 8,100卜C/年 5,700t-C/年
(100%) (70%)

図4 コージェネレーションセンタの総合効率とCO2削減量

率,すなわち総合効率を表す｡

ること,(c)耐久性,信頼性が高く,年間8,000時間以上の

連続運車云ができること,などである｡

(2)コージェネレーションセンタ

日カニ製作所は平成4年10月に,4.OMW級ガスタービ

ン設備を中心としたコージェネレーションシステムを口

立工場内に設置した｡

このコージェネレーションセンタのシステム構成を

図3(a)に,設備概要を表3に示す｡このセンタの建設目

的は,長期連続運転による機械的信頼性の確認,保守,

点検性の見直しなどである｡この設備で確認できた総合

効率とCO2の削減率を図4に示す｡

3.2 システム計画手法

日立製作所は,一般産業用,リゾート用コージェネレ

ーションのシステム最適化手法の研究を進めており,フ

ァジィ推論を用いたシステム計由手法を開発した｡ファ

ジィ制御方式を採用することにより,動的計内法と比較

して検討に要するCPU時間を大幅に短縮することがで

き,容易にコージェネレーションのシステム検討ができ

るようになった｡検討対象例を図5に,ファジィ制御方

式によるシミュレーション結果を図6に示す｡

3S

ヒートバランスは入力エネルギーから二次エネルギーヘの転化

3.3 適用プロセス

ガスタービン コージェネレーション システムの最近

のプラントへの適用例を図3のシステムフロー凶で説明

する｡

図3(a)は,ガスタービン コージェネレーション シス

買電

ディーゼル

発電機

A重油

電力調整器

排ガスポイラ

電力需要

ポイラ

蓄熱槽

排ガス

熱

負

荷

図5 システム計画のシミュレーション検討対象例 蓄熱

槽を持つ系であり,ボイラの容量が最小になる条件を求める｡
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図6 ファジィ制御方式によ

るシミュレーション結果

他の手法と比べ,短時間でボ

イラの容量が最小となる条件を

求めることができた｡

4

0

給供力電

×102kW

買電

自家発電

給供熱

放熱

ボイラ出力の蓄熱

回収熱の蓄熱 ポイラ

ボイラ出力の蓄熱

放熱 ×102kW

ポイラ

発電機からの回収熱量

(蓄熱分を除く)

テムの熱エネルギーの一部を,スチームエキスパンダに

よって低圧蒸真一もと圧縮空妄もに転検するもので,口立製作

所のガスタービン コージェネレーション センタのシス

テムである｡斥i】凹(b)は,既設のボイラとスチームタービ

ン発毛機のシステムに,ガスタービン発電機を増設して

リパワリングを行ったコージェネレーションシステムの

例である｡

いずれも省エネルギーと環境対策(CO2削減),竜拓ミ安

立供給を実瑚.している｡

巴 地域冷暖房プラントへの応用

目頗でも述べたように,地域冷暖プラントを含む熱供

給システムは今後ますます増加していくと考えられる

が,省エネルギー,環境対策の一たから未利用エネルギー

のi六川,コージェネレーションの導入が_-L流となってい

く模様である｡

熱供給システムの巾場規模と熱供給量の増加子想を

図7にホす｡

コージェネレーションシステムを,地域冷暖序プラン

トに導入した実施地区の例を表4にホす｡

4.1コージェネレーション導入による経済評価

ガスタービンコージェネレーションを地域冷暖房プラ

ントに導入した場合の経済評価を冷熱単価で表したもの

を図8にホす｡ガスタービンコージェネレーションの設

備雪が乍体設備菅の10～18%のとき,コージェネレーシ

ョンの導入の経済効果が最も高いことがわかる｡

10 12 14 16 18 20 22 24

時 刻

億円/年

5,000

4,000

埜 3,000

頸
野

忙 2,000

1,000

)主

0

0

0

2

二計官憲

1,950

1,270

2,690

94

2,920

伸び率

10%/年

伸び率

8%/年

5,200

3,600

'91 '92 '93

年(西

コージェネレーション

(a)

東京の比率%

＼43

54

2000

暦)

熱供給システム

(未利用熱蓄熱を含む,)

41

2.5倍

85 '90 t95 2000

年(西 暦)

(b)

図7 熱供給システムの市場規模(a)と熱供給量の増加予想(b)

地域冷暖房プラント,コージェネレーションの需要が今後も増加

していくことを示す｡
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表4 地域冷暖房にコージェネレーションを導入した実績

(予定含む) 地域冷暖房プラントに,コージェネレーションを

導入することが一般的になってきたことを示す｡

年 地 区 名

昭和59 芝浦地区(東京)

60

引 千里中央地区(豊中市)*

62

63 千代地区(福岡市)

平成l

2
名古屋市栄3丁目地区,弁天地区(大阪市),

幕張インターナショナル地区*

3
神戸六甲アイランド業務商業地区,明石町地区(東京),

新宿地区*

4
大阪西梅田地区*,新宿歌舞伎町地区,佐世保ハウステン
ボス地区

5 神戸ハーバーランド地区*

注:*は稼動(予定年),他は供給開始年で集計したものである｡

出典:熱供給事業者概要(日本熱供給事業協会)平成2年8月末現在

計算条件

最大冷熱供給量;28,000&2,800(冷凍トン)

冷凍機駆動源

ガス単独(吸収冷凍機主体)

電気単独(ターボ冷凍機主体)

併用(吸収冷凍機＋ターボ冷凍機)

年間固定費率;設備費の10%

02

0

0

(
訳
)
件
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図8 ガスタービンコージェネレーションを導入した場合の

経済効果 地j或冷暖房プラントの設備費に対し,コージェネレ

ーションの設備費がいくらであれば導入効果があるのかを示す｡

4.2 地域冷暖房プラントの計画･運用支援システム

日立製作所は,ハード技術とともに,プラント運用に

必要な運転支援や機器の構成計画を行う種々の支援シス

40
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運転計画機能

数王里計画応用

運転計画

監
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知識処理応用
計画修正

"lF…THEN…”

運転ノウハウ反映

〈右脳〉

需要予測機能

ニューロ応用
熱需要予測

巌
経験(実績)反映

●運転費低減

●実用性向上

図9 運転支援システムのコンセプト 左右の脳の機能を,

アルゴリズム上で実現したニューロ･A橘虫合型運転支援システム

を示す｡

テムを開発している｡そのうちの一つであるニューロ･

AI融合型運転支援システムのコンセプトを図9に示す｡

この支援システムにより,熱需要を高精度で予測し,複

数,多種類の熱源機器を持つ地域冷暖房プラントの運車云

計画が自動的に作成できるようになった｡

B おわりに

ここでは,省エネルギーと環境保全に対応したコージ

ェネレーションシステムについて述べた｡

日束製作所は,これからますます需要の増大するコー

ジェネレーション分野について,省エネルギー法に適応

した機農芸の開発と総合エンジニアリングカによるプラン

ト設備の最適計画,運用に向けての取≠阻みをいっそう強

化していく考えである｡




