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最新親高効率石】火力発電プラントの完成
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完成した北海道電力株式会社苫薫厚真発電所の全景(左)と4号機700MWタービン発電機(右)

北海道苫小牧市と厚真町にまたがる地域に位置する苫東厚真発電所は,4号機の完成により,発電所合計出力1,735MWと北海道内最大の発電所となった｡

近年,地球温暖化防止の観点から,ニ酸化炭素の

排出を抑えるため,火力発電所の高効率化が求めら

れている｡このような流れを受けて,2002年6月,わが

国最高レベルの高蒸気条件25MPa,600℃/600℃

を採用した,北海道電力株式会社苫東厚真発電所4

号機700MW石炭燃焼火力発電設備が完成した｡こ

の設備で,日立製作所は,主横となるタービン発電機

設備を設計し,納入した｡

この発電設備の設計にあたっては,高蒸気条件に

欝
はじめに

地球環境問題が世界的な重要課題として注目される中

で,わが国の石炭燃焼火力発電プラントでも,発電効率の向

上によってCO2を削減し,環境負荷を軽減することが望まれて

いる｡

また,プラントの運転については,自動化の促進や制御装

置の高度化により,起動から停止まで一貫した運転･操作を,

対応した高効率蒸気タービンの開発,流入蒸気の均

一化や冷却効率を最適化した新型冷却管配列復水器

の採用など,最新技術を駆使して高効率･高信頼性を

図った｡

また,この発電設備の運転･操作では,CRTオペ

レーションシステムによる操作･監視の集中化や,100

型大型スグノーンによる運転情報の共有化などの採用

により,中央操作室から少人数で運転できるように

した｡

少人数でできることが求められてきている｡

一方,発電プラントでは,発電コストと設備投資を抑制する

観点から,徹底した経済性の追求がなされている｡

これらのニーズにこたえるため,日立製作所は,最新の高

効率技術を発電プラントに採用し,信頼性を犠牲にすること

なく最適経済設計を岡った発電設備を計画し,石炭火力発

電プラントとしては世界最高水準のプラント効率を誇る発電プ

ラントを完成させた｡

ここでは,日立製作所が担当した,北海道電力株式会社
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苫東厚真発電所納めのタービン発電プラントの概要と,試運

転実績について述べる｡

腰
タービン発電機設備の概要

2.1計画概要

今回納入した4号機タービンプラントの主要設備仕様を,H

立製作所がタービン設備を担当した既設2号機と比較したも

のを表1に示す｡今回納入した設備の主な特徴は以下のと

おりである｡

(1)高蒸気条件の採用

タービンプラントの高効率化を目指した結果,主蒸気圧力

25MPa,主蒸気･再熱蒸気温度600℃/600℃の組合せが

採用された｡これにより,タービンプラント効率は先行実績プラ

ントに比べて約2.8%(相対う向上した｡

(2)システム構成

タービンプラントのヒートサイクルでは,700MWクラス標準の

実績ある構成を採用したほか,種々の設備合理化を図った｡

2.2 主要機器の概要と特徴

2.2.1蒸気タービン

蒸気タービンでは高蒸気条件を採用し,北海道電力株式

会社管内の低海水温度に合わせた新長翼の開発により,高

効率･高信頼のプラントとして設計した｡その特徴は以下のと

おりである｡

(1)高蒸気条件に対応する新材料の採用

高蒸気条件の採用により,主要部の材料については,

600℃に対応させるため,主蒸気止め弁,同加減弁,組合

せ再熱弁,および主蒸気･再熟蒸気人口管に9Cr鍛鋼を採

用した｡一方,高中庄ロータ,高中庄車室,ノズルボックス,

および高中庄ダイヤプラムには12Cr鋼を採用した｡

表1タービン設備の仕様比攻

日立製作所が苫東厚真発電所に納入した,既設2号機(600MW)と4号機

(700MW)のタービン設備主要仕様の比較を示す｡

項 目 4号機 2号機

タ
l

ピ

/

出 力 700MW 600MW

主蒸気圧力 25.OMPa 24.1MPa

蒸零温度 600℃/600℃ 538℃/566℃

国毎数 3,000min▼1 3,000mi什-

排気真空 -98kPa -98kPa

発

電

磯

容
■

量 77万8,000kVA 67万kVA

水素圧力 0.41MPa 0.41MPa

周波数 50Hz 50Hz

端子電圧 2万3,000V 1万9,000V

力.率 0.90 0.90

復

水

器

冷却面穣 3万1,000m2 3万3,290m2

莫空度 -98kPa -98kPa

冷却水温度 15℃ 15℃

冷却水量 9万6,600m3/h 9万1,700m3/h
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表24号磯(700MW)のタービン主要部材料

既設2号機(600MW)との主要部材料の比較を示す｡

項 目
主蒸気温度600℃ 主蒸気温度538℃

(4号機) (2号機〉

主要弁材料 9Cr鋼 CトMo-V鋼

口一夕

材料

高中庄ロータ 新12Cr銅 Cr-Mo-∨鋼

低圧ロータ Ni-CトMo-V鋼 Ni-CトMo-∨鋼

ノズルボックス材料 12Cr鋼 CトMo-V鋼

料 新12Cr鋼 Cr-Mo-Nb-∨鋼

車室ネオ料 12Cr鋼 Cr-Mo-∨鋼

タービン入口管材料 9Cr鋼 CトMo-∨鋼

腰
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図150Hz用40インチ(102cm)長実(左)と新開発の43インチ

(109cm)長翼(右)

新12Cr鋼の適用により.43インチ(109cm)という長翼化を実現した｡

既設2号機とのタービン主要部材料比較を表2に示す｡

(2)43インチ(109cm)長翼の適用

低圧最終段翼長は,先行実績600MW機では40インチ

(102cm)長翼が最適であったが,北海道の復水器冷却水

(海水)温度が低いので,タービン排気が高真空度となること

などから,このプラントでは,環帯面積の大きい43インチ

(109cm)長翼が最適となる｡そのため,従来の40インチ長翼

をベースに,新たに43インチ長翼を開発し,適用した｡

翼の構造では,CCB(Continuous Cover Blade)と称す

る,インテグラルシュラウドカバーとタイボスで全周一リングと

した構造を新たに開発し,翼振動に対する安定性と信頼性

を確保した｡

40インチ長翼と新開発の43インチ長翼を図1に示す｡

(3)軸構成の特徴

タービンの軸構成としては,蒸気条件が600℃で高中庄一

体車室構造を採用し,50Hzの700MW機では初の3車室タ

ンデムコンパウンドの軸構成とすることにより,機器設備の最

小化を実現した｡この蒸気タービン構造を図2に示す｡
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図2蒸気タービンの構造

意中圧一体車室と,最終段に43インチ翼を適用した構造を示す｡

2.2.2 復水器

復水器の性能を支配する要因として,多数の冷却管を配

置した管巣の形状と,冷却管配列がある｡

日立製作所は,いっそうの性能向上に向けて,SBDF

(Super-Balanced Down丑ow)型冷却管配列の設計法を確

立し,この有効性を実証した｡これは,復水器内の蒸気凝縮

流と流体力学の理論である｢吸込流+との類似性に着眼して,

吸込流の流線に沿った蒸気の流入量と凝縮量が比例すると

想定した結果,得られたものである｡

このSBDF型冷却管配列を新たなH立製作所の標準管配

列として,これまで20を超える各種出力の火力発電プラントに

採用してきており,苫東厚真発電所4号機でも,このSBDF型

管配列を採用した｡

SBDF型の管配列と｢吸込流+理論による管巣形状の決定

概念を図3に示す｡

2.3 プラント監視制御装置

このプラントは大容量石炭燃焼火力発電設備であり,制御

凝縮量均一を仮定
1

等面積線をタ欄
1

流線でバランス
1

混入ガスは
吸込点へ

込み
≡巨

等面積 ロ

(a)密集部形状

管群

領域

放射部

高速の漁れ
1

流掛こ沿った流路
l

圧力損失を低減

涜路

(b)放射部形状

蒸気流

l

り密集部
空気抽出管

SBDF型伝熟管配列

図3｢吸込流+理論による管配列決定の槻念

放射部を蒸気流に対して直線的に配列し,管巣外周をおおむね等面積線上に配

列することを特徴としている｡

十対象補機や監視情報が多いことから,監視制御システムの

規模が大きくなる｡そのため,監視制御システムは,ユニット

の統括管理･自動化･監視を行う分散型計算機と,機能単位

分散としたディジタル制御装置から成る構成とすることにより,

コンパクトで監視操作性に優れたものとした｡この監視制御シ

ステムの特徴は以下のとおりである｡

(1)発電所全体の統合運用を図るため,既設3ユニットを含

めた4ユニットを中央操作宰で集中監視,操作する方式とし

た｡このため,中央監視操作盤は大型スクリーンを中央に配

置したBTG(Boiler,Turbine,Generator)監視盤と,CRT6

台を実装したオペレークコンソール盤だけの構成とし,少人数

道転を考慮した,視認性のよい集中監視,操作を実現した

(図4参照)｡

(2)監視制御システムのヒューマンインタフェースでは,最新

の計算機技術を駆使した高機能ヒューマンマシン機能とし

て,視認性のよい液晶100型大型スクリーンによる4坤_i面マル

チ表示などで情報の共有化を阿った｡さらに,マルチウインド

ウ･マルチホストに対応した高機能CRl､による全面CRTオペ

レーション方式とし,警報･監視･操作機能を融合することによ

り,ヒューマンインタフェースの向上を凶った｡

【▼

図4苫東厚真発電所4号磯の中央監視操作盤

大型スクリーンとCRTオペレーション装置の組合せにより,視認性のよいヒューマ

ンインタフェースを実現している｡

liた部品20U3.217
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(3)電気計装工事の合理化として,検出器の共川化をl判る

とともに,ケーブル工事を削減するため,現場機器と監視制

御装置間の取り合いに,リモート伝送システムを適榊した｡さ

らに,1･2階のタービン室やメタルクラッド開閉装置･コントロー

ルセンターがある電気室には,リモート入出力盤を合計15面

設置し,約700点の制御･監視信号の伝送インタフェース化を

図った｡また,信号伝送路と電源を二重化することにより,†言頼

性の確保を回りながら,電気計装工事の合理化を達成した｡

(4)主タービン制御装置や自動電圧調整装置,補横シーケ

ンス制御装置などのディジタル制御装置は,コンパクトで高機

能･高速の処理機能を持つ｢HIACSて000システム+適用の機

能単位分散システムとした｡また,各装置間のネットワークを高

速･人容量光ファイバ(100Mビソト/s,二重化)でインタフェー

スするとともに,ボイラ制御装置との間をゲートウェイを介した

インタフェースとすることにより,応答性に優れ,プラント全体

の協調がとれる構成とした｡

題
試運転実績

このプラントでは,2001年3月に本格⊥事に着工し,何年

10月にボイラ初点火,同年12月のタービン初通気･初併入を

経て,2002年1月に定格出力700MWに到達した｡:その後約

5か月間にわたって各種試験を行い,発電設備の安全性･信

頼性･運用性などを確認したうえで,同年6月に営業運転を開

始した｡

3.1 プラント性能

このプラントでは,石炭火力発電設備としては最高水.準の

発電効率44.2%を目指して計画が進められた｡日立製作所

が担当するタービンプラントには上述した高効率化新技術を

採用し,世界最高水準の計画熱効率49.83%を目指して検

討を進めた｡

これらの技術により,試運転中に行ったタービンプラント性

大倉亮一
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能試験では,定格出力700MWで前述の計画熱効率を上回

る性能を達成した｡また,ボイラも含めた発電端効率も計画

値を上回る結果となり,t√炭火カプラントとしては世界最高水

準の高効率プラントであることを実証した｡

3.2 プラント超勤特性

試運転でのプラント起動特性としては,釧寺間停止後の起

動で点火から定格出力まで,ユニット計算機による自動起動

での計画起動時間180分に対し,実績174分で到達すること

ができた｡また,停止時間の違いによるその他の起動モード

でも,それぞれ計画起動時閃を満足する結果を確認した｡

おわりに

ここでは,最新鋭の高効率石炭火力プラントの事例として,

北海道電力株式会社苫東厚真発電所4号機タービンプラント

設備の概要と運転実績について述べた｡

今回適用した各種高効率化技術により,高い発電効率を

得たことで,二酸化炭素排桝量の抑制に貢献できることも確

認できた｡

日立製作所は,地球温暖化防止という潮流の中で,今後

も火力発電所のいっそうの高効率化に取り組んでいく考えで

ある｡

終わりに,苫束厚真発電所4号機の計画から建設･試運転

を経て完成に至るまで,北海道電ノJ株式会社の関係各位か

ら長期間にわたって多大なご指導とご協力をいただいた｡こ

こに深く感謝する次第である｡
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