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完成した東京電力株式会社常陸那珂火力発電所の全景

茨城県那珂郡東海村とひたちなか市にまたがる常陸那珂港北埠頭に位置する常陸那珂発電所に.1,000MWの火力発電設備第1号機が2003年12月に完成した｡

近年,地球環境保全の観点から,火力発電設備の

熱効率の向上が最優先課題となっている｡このような中

で,2003年12月に完成した世界長高水準の高効率プ

ラントが,東京電力株式会社常陸那珂火力発電所第

1号礫1,000MW石炭燃焼火力発電設備である｡

この発電設備は,主蒸気温度が最高水準の600℃

となる超々臨界圧石炭ボイラと,最終段に41インチ(約

104cm)巽を採用した最新銘蒸気タービンを用いたも

のである｡

日立製作所は,この発電設備の主横であるボイラ設

備とタービン発電機設備の設計と製件を担当した｡プラ

才
はじめに

東京電力株式会社常陸那珂火力発電所第1号機は,1999

ントの計画にあたっては,蒸気条件に応じて高温･高圧

化し,多炭種に対応できる大容量石炭燃焼ボイラや,

高効率蒸気タービンを採用するなど,日立製作所の総

合力と最新技術を駆使して,高効率化と信頼性の向上

を図った｡

また,監視制御システムでは,中央操作室に拡大表

示装置(大型液晶表示器)を設置し,高機能CRTによっ

てCRTオペレーションの適用範囲を拡大するなど,運転

操作の省力化と監視性の向上を図った｡さらに,所内

の電源設備用配開装置に直接リモート伝送方式を適

用し,ケーブル物量の削減によろ建設費の低減も図った｡

年7月にボイラ着工し,2003年12月に営業運転を開始した｡

日立製作所は,この発電所の主要設備であるボイラ設備

とタービン発電機設備の設計と製作を担当し,プラントエンジ

ニアリングカと技術力の稔合力を駆使して,世界最高水準
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の熱効率と信頼性を備えた1,000MW石炭燃焼火力発電設

備を完成させた｡

ここでは,日立製作所が設計と製作を担当したボイラ設備

とタービン発電機設備の特徴,および適用技術の概要につ

いて述べる｡

2
プラント計画の概要

束東電力株式会社の,同定格出力を持つ管内先行機で

ある相馬共同火力発電所第1号機との比較を表1に示す｡

常陸那珂火力発電所第1号機(以下,常陸那珂火力1号

機と言う｡)の基本計画には,高蒸気条件による高効率化と

経済性の最適化の追求という条件があった｡そのため,主蒸

気圧力24.5MPa,主蒸気温度600℃,再熟蒸気温度600℃

とすることにより,相馬共同火力発電所第1号機に比べて,

発電端計画効率で約4.5%(相対)向上させた｡

3
ボイラの新技術

ボイラ設備では,高効率運転を考慮して,最高水準の高

温･高圧蒸気という条件に適応できる高温高強度材を採用す

ることにより,高い信頼性を維持した｡また,微粉炭燃焼に関

する最新技術を用いて燃焼性能を向上させ,効率をさらに

改善するように配慮した｡

3.1 ボイラ設計

600℃/600℃の高温度蒸気を使用することから,火炉の

仕様には,信頼性の高いスパイラル水壁を持つ変圧運転

ベンソンボイラが選定された｡常陸那珂火力1号機の側面図

を図1に示す｡

表1発電プラント計画の諸元比較

高蒸気条件の採用などにより,管内先行機である相馬共同火力発電所第1号機

と比べて4.5%(相対)の熱効率向上を図った｡

項 目 単位 相馬共同火力発電所第1号機常陸那珂火力1号機

基
本
計
画
条
件

定格出力 MW 1,000 1,000

蒸気条件
MPa 24.1 24.5

℃ 538/566 600/600

燃 料 石炭 石炭

主

機

条

件

ボ
イ

ラ

型 式 超臨界圧変圧貫流

蒸気圧力 MPa 25.0 25.4

蒸気温度 ℃ 542/567 604/602

蒸発量 Vh 3,080 2,870

タ

1

ビ
ノ

形 式 2軸形4流排気

回転数 min¶1 3,000/1,500 3,000/1,500

排気真空度 kPa
-97.06(728mmHg) -96.26(722mmHg)

発
電
機

形 式 横置き円筒回転界磁形

容 量 MVA 634,8/519.9 675.0/488.0

発電端効率 % 41▲89 43.78
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図1常陸那珂火力1号機ボイラの側面図

高メタル温度域には最新の高強度材を配し,信頼性と経済性に配慮した設計とし

ている｡

ボイラ設計では,設備の簡素化を図り,運転特性や保守

性の向上を目指した｡

このボイラの特徴は以下のとおりである｡

(1)微粉炭バーナには微粉炭燃焼用最新式バーナである

｢日立-NR3バーナ+を適用し,燃焼効率の向上と低NO文化

を図った(図2参照)｡

(2)再熱器の全段横置き部配置によってパラレルガスダンパ

の蒸気温度の制御性を向上させ,ガス再循環系統を省略

した｡

(3)火炉の熱吸収を拡大させることによって水壁温度の分

布がイく均一-･になることから,スパイラル出口にミキシングボトル

を設置し,温度の分布を緩和した｡

(4)横置き伝熟面のスリング管支持構造を採用した大型モ

ジュール化をはじめ,各種モジュール化を採用することにより,

現地での作業を縮小し,作業の効率化を図った｡

ガイドスリーブ

微粉炭＋

一次空気匂

微粉炭コンセントレーク

バップルプレート

三次空気

温㌔
二次空気

国2日立-NR3バーナの構造

低NOx日立-NR3バーナを採用し,いっそうの低NOx化,燃焼性.および保炎性

の向上を図った｡



3.2 高効率燃焼技術

近年,燃焼設備を簡素化するためにバーナの大容量化が

進んでいる｡ボイラには,36本のわが国最大容量微粉炭バー

ナを設置した｡

この｢日立-NR3バーナ+では,従来｢口立-NR2バーナ+に

採用していた低NOxバーナ技術である火炎内脱硝技術を蹄

襲したうえで,ガイドスリーブとバッフルプレートを適用した｡こ

れにより,外周空気である二次･三次空気の投入を最適化し,

高温還元炎を拡大させて,低N()Ⅹ化を図った｡

〃
蒸気タービンとシステムの新技術

蒸気タービン設備では,主蒸気と再熱蒸気の高温度条件

で,最新技術による高効率化と信頼性の確保を図った｡さら

に,プラント設備の構成面で,設備のコンパクト化を問った｡

4.1蒸気タービンの新技術

蒸気タービンは,高温蒸気という条件を採用したため,主

要部の材料を600℃に対応させた｡主蒸気IL弁や蒸気加減

弁,組合せ再熱弁には,9Cr-1Mo鋼を,高圧タービン内部申

室にはCr-Mo-Ⅴ-B鋼を,中庄タービン内部車重には12Cr鋳

鋼をそれぞれ採用した｡

また,高温蒸気化による熱効率の向上に加え,最新の

AVN(Advanced Vortex Nozzle)の適用により,効率の向

上を図った｡

完成した蒸気タービン発電機設備を図3に示す｡

4.2 システム構成の特徴

ヒートサイクル(抽気,給･復水系統)のシステム構成では,

1,000MW発電設備で実演のある構成を採用した｡一方,

補機構成では,設備のコンパクト化の観点から,種々のくふ

うを;疑らした｡システム構成の特徴は以下のとおりである｡

(1)抽気,給･復水系統の構成

給水加熱器は,低圧4段,脱気器,および高圧3段の構成

図3蒸気タービン発電機設備

最新の技術を採用して完成させた蒸気タービン発電機設備を示す｡

東京電力株式会社常陸那珂火力発電所第1胃機1,000MW発電設備の完成
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とした｡復水ポンプと復水ブースタポンプでは,50%容量機を

2台とし,給水ポンプでは,タービン駆動の50%容量棟2台と

プラントの起動･停止時に使用する低揚程モータ駆動給水

ポンプ1台の構成とした｡

(2)単胴型脱気器の採用

従来は,ボイラ給水中の溶存酸素を除去する脱気重と,

ボイラ給水用の貯水タンクから成る2胴型であったのに対し,

貯水タンクを人型化し,脱気機能を貯水タンク内に内蔵した

単胴型を採用することにより,設備のコンパクト化とスペース

の縮小化を図った｡

(3)除じんフィルタの採用

復水器の逆洗には,これまで,復水器6弁切換逆洗方式

を採用していた｡今回は,復水器水量人口部に大型除じん

フィルタを設置する構成とした｡これにより,復水器冷却系統

の運用性を向上させるとともに,循環水系統の据付け作業の

効率化を図った｡

ぎ
プラント監視制御システム

1,000MW大容量石炭燃焼設備であるこのプラントの監視

制御規模は,概略制御対象補機700台と,監視情報(アナロ

グ2,200点,デジタル20,000点)という大規模なものである｡こ

の大規模システムに対応するため,プラント監視制御システム

には,HIACS-7000(HitachiIntegrated Automatic

ControISystem7000)を採用した｡

HIACS-7000は,管理･自動化機能として分散型計算機

"RS-90/400''を,操作監視機能としてFAパソコン"HF-W''を,

制御･保護機能として大容量･高速コントローラ｢R600シリー

ズ+をそれぞれ採用し,それらを高速ネットワーグ`け∑-100”

で接続したオールデジタルシステムである｡

このプラント監視制御システムの特徴について以下に述べる｡

5.1 ヒューマンマシンインタフ=-ス

(1)ヒューマンマシンインタフェースでは,情報の集約化と共

有化を図るとともに,監視･操作性に優れたものとするため,

110型拡大表示装置(大型液晶表示器)による4画面などの

マルチウインドウ方式とした｡

中央操作室の監視操作盤を図4に示す｡

(2)CRTオペレーション方式は,分散配置したFAパソコンと

拡大表示装置の併用による｢マウス操作方式+とした｡CRT

オペレーションを,従来の制御装置の範囲から所内電気設備

にも適用の範囲を広げ,中央操作室の監視操作盤のコンパ

クト化を図った｡

5.2 制御装置と配開装置間のインタフェース

従来,制御装置と配開装置間のインタフェースには,メタル

【▼
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図4中央制御室の主制御卓と拡大表示装置の外観

110型拡大表示装置を中心としたヒューマンマシンインタフェースを採用したほか,

情報の集約化によって中央制御室の簡素化を図った｡

ケーブルを利用していた｡このプラントでは,リモート通信方

式を採用した｡制御装置と配開装置間のインタフェースを図

5に示す｡

これは,配開装置に通信機能を内蔵させて制御装置と直

接通信する方式である｡これにより,盤のコンパクト化と,ケー

ブル工事の大幅な効率化を実現した｡

5.3 ポイラ･タービン発電機保護システムの信頼性の向上

ポイラ･タービン保護盤には,これまで以上の信頼性を確保

するために,保護回路にROM(Read-Only Memory)

とCPU(CentralProcessing Unit)を搭載したPCM

(Programmable ControIModule)の三重系を採用した｡

また,検出部と演算回路の異常検出や警報監視に対応する

ために,コントローラを二重化構成とした｡これにより,発電

機･主変圧器･所内変圧器保護用のデジタル保護継電器盤と

併せ,発電所の保護回路をオールデジタル化することがで

きた｡

β
おわりに

ここでは,東京電力株式会社常陸那珂火力発電所第1号

機のボイラとタービン発電機設備の特徴,および同設備に適

用した最新技術について述べた｡

今回通用した技術により,高効率･大容量の石炭燃焼火

力発電設備を安定運転できることを確認した｡

日立グループは,今後も火力発電プラントにこの成果を生

かし,いっそうの高効率化,合理化技術の開発に注力し,

地球に優しい火力発電プラントの建設に取り組んでいく考え

である｡

終わりに,常陸那珂火力発電所第1号機の計画から建

設･試運転,完成に至るまで,東京電力株式会社の関係各
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メタルケーブル

HIACS-7000
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御
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コントローラ

(自動化ロジック)

PCM

(補機保護ロジック)

‡メタルトブル‡
入出力インタフェース装置

メタルケーブル

配開装置

‡
プラント補機

HIACS≠7000

制
御
装
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コントローラ

(自動化ロジック)

PCM

(補機保護ロジック)

通信
ケーブル

直接リモート

通信方式

プラント補樵

図5制御装置と配開幕置のインタフェース

リモート通信方式を採用し,大幅な合理化を図っている｡

位から多大なご指導をいただいた｡ここに深く感謝する次第

である｡
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