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ガスタービン増出力用の吸気加湿冷却システム

一 日立 WACシ ステムー

宇多村 元昭*l  来原 孝明*2
1jTAMURA MOtOaki      Kし 、「へI11ヽ Rへ Takaaki
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1.は じめに
ガスタービンには電力需要の高まる夏期に出力が自然

低下するという特性があり,その改善が求められている。
この現象は,気温の上昇に伴う空気密度の低下により,
圧縮機が吸引する空気の質量が減り,焚ける燃料量が減
少することに起因する。

本稿では,省スペース型の出力増加策として日立が開
発 したガスタービン吸気加湿冷却システムWAC
(Iater△tOmiZation cooling System)を紹介する。

2.システムの概要と原理
図 1に吸気加湿冷却システムの概念を示す。圧縮機に

つながる吸気ダクト中に,常温の水を噴霧する装置が配
置され,これに給水配管ならびに噴霧水滴を微粒化する
ための給気配管が接続された構成になっている。超微粒

の水噴霧を形成し吸気に均一に混合することにより,気
化を促進して吸気が圧縮機に到達する前に 100%の飽和
湿り空気にする。この過程で,吸気は気化熱により冷却
され,圧縮機に流入する空気の質量流量が増す。さらに,
余剰の水滴は圧縮機に流入し蒸発して圧縮空気も冷却す

る。これにより,圧縮機の動力を低減すると共にタービ

図 1 ガスタービン吸気加湿冷却システム
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ン軸出力を増加する。本システムには後者の冷却機構 1湿

り圧縮)があるために,従来の蒸発冷却方式 (E、 apora
tive Co01er)と 異なり,増出力の大きさが大気温度の影
響を受けにくい。吸気加湿冷却システムの増出力原理は ,

既知の増出カサイクルの組み合わせとして理解すること

ができる.す なわち,nlt気 を冷去‖して質量流量を増大す
るOI及気冷却 (Inlet AL CoOIng),湿 りll縮で比出力
を増加する②インタークーリングと●1蒸気注入である.

本システムは,こ れら3 Tlの サイクルを少量の水で ‐度
に実現する新しいサイクルと考えられるので,ヽIATサ
イクフレ (里Oisture ttir Gasェ urbine cycle, と呼称して

いる。このように,吸気加湿冷却システムは水の気化熱
を利用してll縮機の作動流体を冷却することでガスター

ビンの出力と熱効率を増加するものである。

3.噴霧ノズルと設備
吸気加湿冷却システム開発のポイントの一つに,超微
細な水滴を形成する噴霧ノズルの開発があった.日標粒
径はOl■縮機動翼と飛来水滴との衝突回避ならびに②空

気の圧縮機内通過時間 (10 ms)内での蒸発完了という
2つ の条件を満足する値 (10 μm)と した。図 2は ,生
成した噴霧の様子を示す。このミストは自然界の雲 1粒

径は 6～ 14 μm)と 同一水準にあり,重力沈降速度は lcm
/sのオーダーである。
設備の設置状況を,115 MW(F9E'シ ンブルサイ

噴霧用空気
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図 2 噴霧ノズルで形成したミスト
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クル発電所を事例にして示す。噴霧ノズルは吸気サイレ

ンサの下流に設置し,流路断面内に均一に配置したε図

3は吸気ダクト上の給水ヘッダと給気ヘッダを,図 4は

その直下に配置されたノズルラックの設置状況をそれぞ

れ示す。吸気の流れは写真の左から右に向いているこ

4.実証試験
鞠日立製作所素形材本部の L記発電所で破 ii I

システムの実証試験を行った。噴霧用の給水 .ま

NOx低減用水注入装置に用いる水と同じておこ

系の容量は 1501/minで ,対吸気重量比で :■

「当するcこ の量は,NOx低減のために燃焼を ,1
る水量の約 1/2あ るいは燃料流量の 1/4にヽ |

る.噴霧試験はタービン入口温度 (TIT,を ‐t

状態と電気出力を一定に保持した状態とで行ぅt

4.1 増出力試験

図 5は TIT一定条件下で,吸気加湿冷却システムを

作動した時の諸量のタイムチャートを示す。噴霧水量は

3回 に分けてステップ状に増やした。噴霧量 1501/min

図 3 噴霧水ヘッダと空気ヘッダの設置状1兄
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(空気比 0.65%)で ,|

昇した。これは,率に

時,圧縮機入口と出口(

の低下を示し,タービ

増出力時の熱効率の

ほぼ比例しており, 1

上することが示された

4.2 定出力試験

次に,電気出力を一定に保持した運転で噴霧し,燃料
流量の変化を測定した。燃料流量は,無負荷定速運転時
に 1%(0.45%の 水噴霧),95%負 荷運転時に0.5%

(0.6%の水噴霧)ほ どそれぞれ減少した。この事実は,

湿り圧縮により圧縮仕事が低減したことを示している。

噴霧時の燃料低減率が低負荷ほど大きい理由は,燃料流

量は負荷の低下に伴い減少するが,圧縮仕事の低下は負

荷に依存しないからと考えられる。このことは,プラン

トが一定負荷運転状態にある時でも,本システムの運用
にメリットがあることを示している。また,噴霧中に

NOx値は 50 ppmか ら40 ppmに 低下した。

5.長期運転経験
実証試験は,1997年 3月 から同年 10月 までの間に合

計 33ケ ース実施したが,試験開始後一度の トラブルも

なく再現性良く正常に動作した。

本発電所のガスタービンは,圧縮機翼の汚れに原因し

て圧縮機の断熱効率が低下する傾向があったが,水噴霧

試験を実施した年には,そのような傾向力ゞみられなかっ

た。噴霧試験を断続的に 1年半実施した後に圧縮機初段

動翼の外観を検査した。エロージヨンやコロージョンの

痕跡は無く,推積物の量は例年より少なく,汚れの成分
にも有意差はなかった。このような結果から,噴霧条件

(粒径,水質,均一性)が適正に制御されるならば,吸
気加湿冷却システムは,再現性良く動作し長期間の運用

にも耐えることを確認した。また,本システムは圧縮機

翼面の汚れに起因するプラント熱効率の低下を抑制する

ことが判明した。
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スプレイ停止 (16:29)

噴霧水流量 :150:/min(0.65%)

図 5 水噴霧中のガスタービン運転バラメータの変化
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図 4 噴霧ノズルラックの設置状況

-76-

／

　

　

　

　

　

・
　

　

″
二

　

一　

一　

一．　
Ｉ

一
・



∨o1 28 No 3 20005 ガスタービン増出力用の吸気加湿冷去,シ ステムー日立 WACシ ステムー 251

6.WACの 特長 と導入効果のまとめ
il' 特長

・省スペース

・既設機への据え付け容易性

・気象条件に依存しない出力増加

・エネルギー効率大

・消費水量少

12)導人によるユーザメリット
・発電出力の増加

・発電効率の向上

・ピーク電力需要へのF「応性

・随時性,高速応答性

・負荷率の向上

・発電出カ ー定運転時の燃料節約
・NOx発生量の低減
・I■縮機断熱効率の経時劣化抑市J

7.お わりに
ガスタービンの吸気に超微粒の水満を混人して,出力
を向上し効率も改善する新しいサイクル (MATサ イク
ル)を提唱し,その理論に基づき吸気加湿冷去‖システム
(WAC)を 開発 した.そ の有効性 を 115 MW級 シンプ
ルサイクル発電所で実証した1本システムは,現在,国
内の 3発電プラントヘの適用を予定している。
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