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石炭火力発電の負荷調整能力向上技術

第12回日中省エネ環境総合フォーラム
クリーンコールテクノロジーと火力発電分科会
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多様な電源ニーズにお応えする製品・システムをグローバルに提供

１．火力・水力事業の事業・製品

複合火力発電
（コンバインド
サイクル）

通常汽力発電
（コンベンショナル）

水力発電

地熱発電

CO2分離回収
技術
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１．火力・水力事業の事業・製品（No.1製品）

発電システム

*Operating PCS Capacity basis

Geothermal Power

自然エネルギー

地熱

世界シェアNo.1*、23%
*設備容量ベース、2017年12月データ

*プラント数ベース、2018年1月データ
世界シェアNo.1*、 55%
可変速揚水発電システム

超臨界・超々臨界圧石炭火力向け蒸気タービン 地熱発電向け蒸気タービン

水力

*Operating PCS Capacity basis

Thermal Power火力

火力

複合火力発電システム
世界最高の効率63.08%(*)を達成

*低位発熱量ベース、2018年3月データ

*Operating PCS Capacity basis

国内シェアNo.1*、50%
*ユニット数ベース、2018年7月データ

超臨界・超々臨界圧石炭火力向け蒸気タービン
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１．火力・水力事業の事業・製品（蒸気タービン 納入実績）

合計 : 1,993基 / 203,686 MW （2018年5月時点)

初号機出荷 1927年

注）: 京浜事業所及びToshiba JSW Power Systems Pvt. Ltd.による合計実績

UK
1(210)

Cyprus
2(120)

Egypt
6(1,764)

Nigeria
4(56)

Botswana
1(33)
South Africa
2(118)

Kuwait
22(4,470)
Turkey
3(153)

Bulgaria
3(532)

Italy
4(994)

Lebanon
4(130)

Kenya
4(300)

Pakistan
3(137)

Sri Lanka
1(6)

Bahrain
1(65)

Iceland
1(34)

India
33(11,317)

Bangladesh
5(41)

Myanmar
2(0.9)
Thailand
8(348)

Malaysia
28(6,752)

Vietnam
7(4,288)

China
51(13,637)

Korea
34(4,220)
Japan
1,465(83,082)

Philippines
27(1,114)

Australia
55(11,672)

New Zealand
2(167)

Nauru
1(0.1)

Papua New Guinea
3(135)

Canada
10(1,427)

Mexico
32(2,929)

Costa Rica
1(55) Venezuela

7(1,418)

Antigua
2(18)

Puerto Rico
1(214)

Brazil
3(155)

Argentina
3(14)

Indonesia
22(5,007)

Iran
4(255)

UAE
8(6,528)

USA
116(39,170)

国名
ユニット数(MW)



4© 2018 Toshiba Energy Systems & Solutions Corporation

DSC-GAZ-TSB-0088

単にシステムを提供するだけでなく、パートナーとして、
お客様の事業運営ノウハウと、東芝のこれまで培ってきた豊富なノウハウや
データを組み合わせることで、課題に対する解決策を共に創りあげていきます。

パートナーとして、ライフサイクルを通じて、課題解決をサポート

２．発電向けソリューション
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発電ユニットをより経済的に運用するシステムを提供

２．１ 最適発電計画システム

提供するサービス／メリット
-需要を満たす最も経済的な発電ユニットの
運用計画を即時に算出

-発電ユニットの保守計画をさまざまな要因を
加味して立案

-発電電力量やCO2, NOx, SOx 排出量などを
利用形態に応じて集計

-揚水発電による需給平準化等、
再エネ増加時の影響を考慮可能

特徴
-大規模システムで、すべての制約を満たす
結果を時間内に提供するシステムの提供実績

-「つくる」「おくる」「ためる」 すべてをカバーする
システム提供メーカとして蓄積したノウハウ

-需要予測等のモデリングを組合せることにより、
更なる高度システムを提供可

最適発電計画システム

新電力A殿 電力B殿

発電ユニット 発電ユニット

発電ユニットA１ A２
A３

発電ユニット 発電ユニット

発電ユニットB１ B２
B３

需要家様 需要家様

・発電実績管理

・発電効率運用支援
・保守支援

JEPX 他電力

揚水発電ユニット

B４

需要計画

発電計画

制約条件＋
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発電会社にとって事業の経済性向上のためなくてはならないシステム

発電会社送配電
会社

小売会社

JEPX

新電力
(発電・小売)

広域機関

売電買電

需要計画
(発電料)

供給計画

全国の供給計画管理と需給状況の監視

発電計画
(系統条件ﾘコメンド)

従来の電力会社の範囲 → 分社化

需要計画

発電計画
ユニット1
ユニット2
ユニット3
ユニットn

制約条件 燃料基地
・定検・工事
・出力制約
・予備力

入船情報

最適発電計画

電力市場
・電力売買

発電計画
(最経済運用)

卸電力取引所

発電計画
(売電)

(託送料)

需要家
(販売) (販売)

IPP他
発電会社

買電

(系統調整力料)
需要計画
(発電料)

(売電)
(託送料)

（導入事例）２．２ 最適発電計画システムの概要－１
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他電力

電力 （小売）

.

新電力

電力 (送配電）

電力広域的運営推進機関

中給

需要予測 需要予測 需要予測

広域機関システム

中給

火力発電ユニット
（最大100ユニット） 燃料基地 LNG船、他

IPP
共同火力
電発

水力
原子力

DPC・AFC

最適発電計画システム（発電ユニット負荷配分）

需要計画 需要計画 需要計画

RE

配分結果

JEPX（売電/買電）

取引市場約定量

取引情報配分結果 配分結果

発電計画

取引情報

 発電部門は、供給信頼性の高い「３０分同時同量」発電計画が求められる
 発電所の定検や保修業務などの「運用条件」を見込んだ発電計画が必要
 燃料情報(単価・タンク容量・導管等)の「制約条件」を含んだ発電計画が必要
 一時間前、当日・翌日～年間に渡って最経済計算を実施し発電運用計画を立案

電力 発電部門
（発電・燃料）

２．３ 最適発電計画システムの概要－２ （導入事例）
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３．蒸気タービンの起動制御
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蒸気タービン発電システム
速度上昇、出力上昇
のスケジュール

ポイント：
・ロータ熱応力
・ロータの伸び、伸び差

→ 起動時間には制約がある。

起動スケジュール
の決定

発電機
出力

速度上昇率

出力上昇率

タービン制御装置(EHC)

発電機

B系統
MSV,CV A,B系統

CRV

A系統
MSV,CV

LPSV,LPCV

主蒸気
圧力

タービン
回転速度

ロータ
メタル
温度

速度/出力

制御ロジック

主蒸気
温度

中圧
タービン

低圧タービン
高圧
タービン
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熱応力予測最適起動

アルゴリズム

速度上昇開始条件

発電機
出力

速度上昇率

出力上昇率

タービン制御装置(EHC)

発電機

B系統
MSV,CV A,B系統CRV

高圧タービン

A系統MSV,CV LPSV,LPCV

出力上昇条件

主蒸気
圧力

タービン
回転速度

ロータ
メタル
温度

速度/出力
制御ロジック

主蒸気
温度

中圧タービン 低圧タービン

MSV:主蒸気止弁 CRV:複合再熱弁 LPCV:低圧蒸気加減弁
CV:主蒸気加減弁 LPSV:低圧蒸気止弁 A,B:蒸気系統A,B

３．１ 熱応力予測によるタービン最適起動



10© 2018 Toshiba Energy Systems & Solutions Corporation

DSC-GAZ-TSB-0088

ミスマッチチャート起動

最適起動
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起動完了(165MW)

（回転速度）

（発電出力）

速度上昇 平均 240rpm毎分

出力上昇 平均 2.5MW毎分

起動完了(195分)

ミスマッチチャート起動より
も大きいレートで昇速

併入前および初負荷での保持は実施
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低速ヒートソーク
起動完了(124MW)

（タービン回転速度）

（発電出力）

高速ヒートソーク

速度上昇120rpm毎分

出力上昇2MW毎分

起動完了(325分)

１３０分短縮

３．２ 適用実績 －１

北米C/C向けコールド起動で、130分短縮の実績
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ミスマッチ
チャート起動 最適起動
起動時間[分] 起動時間[分]

コールド起動 173 69 104 60%
コールド起動 325 195 130 40%
コールド－
コールド起動

350 191 159 45%

運転モード 時間差[分]
短縮時間

[%]

起動時間[分] 起動時間[分]

コールド起動 225 147 78 35%

ウォーム起動 152 130 22 15%

ホット起動 28 26 2 7%

運転モード
短縮時間

[%]

ミスマッチ
チャート起動

最適起動
時間差[分]

世界

日本国内

３．３ 適用実績 －２

世界と日本国内で実績あり
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システム導入時のメリットとして、 環境調和、運用性向上、燃料コスト低減の観
点から、下表のような項目が挙げられる。

最適発電計画システム タービン最適起動
環境調和 CO2排出量の低減 NOX、SOX排出量の低減

運用性向上 需給バランスに応じた
運転計画
（最大100発電所対応）

給電指令への迅速な対応

燃料コスト低減 最適な負荷配分 起動時間短縮

４．まとめ

表： システム導入時のメリット
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