
世の中の課題を解決する

安
あん

定
てい

した電
でん

気
き

をつくり出
だ

すためには、水
すい

力
りょく

や太
たい

陽
よう

光
こう

、風
ふう

力
りょく

などの再
さい

生
せい

可
か

能
のう

エネル
ギー発

はつ

電
でん

と、火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

などをうまく組
く

み合
あ

わせることが大
だい

事
じ

なんだ。このように、
いろいろな方

ほう

法
ほう

で電
でん

気
き

をつくることを「エ
ネルギーミックス」というよ。富

と

山
やま

新
しん

港
こう

火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

所
しょ

は、新
あら

たに「 LNGコンバインド
サイクル発

はつ

電
でん

」を取
と

り入
い

れ、2018年
ねん

11月
がつ

にLNG1号
ごう

機
き

が営
えい

業
ぎょう

運
うん

転
てん

をスタートした
んだ。効

こう

率
りつ

がよくて環
かん

境
きょう

にやさしい最
さい

新
しん

鋭
えい

の発
はつ

電
でん

方
ほう

式
しき

の秘
ひ

密
みつ

に迫
せま

るぞ！

今回のテーマ

空から見た富山新港火力発電所

取材協力／北陸電力株式会社　富山新港火力発電所（富山県射水市）
協力／パワーアカデミー　取材・文／寺西憲二　写真／飯島 裕　イラスト／すぎうらあきら

富山新港火力発電所でお話を聞いたぞ！

発電所を案内してくれたみなさん（左から、谷川所長、野口次長、川口
課長）。ここでは、いつも200〜300人くらいの人たちが働いている。

最新のLNG
火力発電って
どんなしくみ？

再生可能
エネルギーとの
バランスが大事？

石油タンク

LNG1号機
貯炭場

LNGタンク

LNGバース

2号機（石油）
1号機（石油）

石炭2号機
石炭1号機

再生可能エネルギー
が増えてくると、
電気の供給が不安定
になる？
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　立
たて

山
やま

連
れん

峰
ぽう

を望
のぞ

む富
と

山
やま

新
しん

港
こう

火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

所
しょ

。
この発

はつ

電
でん

所
しょ

には、石
せき

油
ゆ

と石
せき

炭
たん

、それにLNG
（液

えき

化
か

天
てん

然
ねん

ガス）を燃
ねん

料
りょう

とする火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

設
せつ

備
び

があります。1か所
しょ

に3種
しゅ

類
るい

の燃
ねん

料
りょう

を使
つか

う火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

機
き

がある、全
ぜん

国
こく

でも珍
めずら

しい発
はつ

電
でん

所
しょ

です。火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

で燃
ねん

料
りょう

を燃
も

やしたときに
出
で

る有
ゆう

害
がい

物
ぶっ

質
しつ

は、何
なん

種
しゅ

類
るい

もの装
そう

置
ち

によっ
てほとんど取

と

り除
のぞ

くことができます。しかし、
地
ち

球
きゅう

温
おん

暖
だん

化
か

の原
げん

因
いん

となる二
に

酸
さん

化
か

炭
たん

素
そ

は取
と

り除
のぞ

くことが難
むずか

しい物
ぶっ

質
しつ

です。この二
に

酸
さん

化
か

炭
たん

素
そ

を減
へ

らすためには、少
すく

ない燃
ねん

料
りょう

で電
でん

気
き

を
効
こう

率
りつ

的
てき

につくることが大
たい

切
せつ

です。
　一

いっ

方
ぽう

で、発
はつ

電
でん

時
じ

に二
に

酸
さん

化
か

炭
たん

素
そ

を出
だ

さず
環
かん

境
きょう

にやさしい、太
たい

陽
よう

光
こう

や風
ふう

力
りょく

などの再
さい

生
せい

可
か

能
のう

エネルギーを使
つか

った発
はつ

電
でん

方
ほう

法
ほう

が注
ちゅう

目
もく

されています。しかし、それらの発
はつ

電
でん

方
ほう

法
ほう

には、電
でん

気
き

をつくる量
りょう

が気
き

象
しょう

条
じょう

件
けん

に左
さ

右
ゆう

さ
れやすいといった課

か

題
だい

があります。天
てん

候
こう

や
風
かぜ

の強
つよ

さが急
きゅう

に変
か

わると、電
でん

気
き

をつくる量
りょう

が急
きゅう

激
げき

に変
へん

化
か

するのです。すると、電
でん

気
き

を
つくる量

りょう

と使
つか

う量
りょう

のバランスがくずれ、電
でん

気
き

の周
しゅう

波
は

数
すう

が不
ふ

安
あん

定
てい

になり、工
こう

場
じょう

などで使
つか

う
モーターに悪

あく

影
えい

響
きょう

が出
で

たり、停
てい

電
でん

になった
りする可

か

能
のう

性
せい

があります。今
こん

後
ご

、再
さい

生
せい

可
か

能
のう

エネルギーの割
わり

合
あい

が増
ふ

えると、この課
か

題
だい

は
いっそう大

おお

きなものになっていきます。
　電

でん

気
き

を蓄
ちく

電
でん

池
ち

などに貯
た

めておく方
ほう

法
ほう

もあ
りますが、設

せつ

備
び

をつくり、管
かん

理
り

していくには
その分

ぶん

のお金
かね

がかかります。そのため、使
つか

う分
ぶん

を予
よ

測
そく

して必
ひつ

要
よう

な量
りょう

の電
でん

気
き

をつくる、と
いうのが環

かん

境
きょう

にもお財
さい

布
ふ

にもやさしい方
ほう

法
ほう

なのです。そこで大
たい

切
せつ

なのが、再
さい

生
せい

可
か

能
のう

エ
ネルギーによる発

はつ

電
でん

と、つくる電
でん

気
き

の量
りょう

を
調
ちょう

節
せつ

しやすい火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

などをうまく組
く

み合
あ

わせるエネルギーミックス。多
た

様
よう

なエネル
ギーを使

つか

って、常
つね

に安
あん

定
てい

した電
でん

気
き

の量
りょう

を保
たも

つ発
はつ

電
でん

方
ほう

法
ほう

です。

　LNGは、英
えい

語
ご

の「Liquefied Natural Gas（液
えき

化
か

天
てん

然
ねん

ガス）」の頭
かしら

文
も

字
じ

をとった呼
よ

び名
な

。メタンを主
しゅ

成
せい

分
ぶん

とする天
てん

然
ねん

ガスを－162℃の超
ちょう

低
てい

温
おん

に冷
ひ

やして液
えき

体
たい

にしたものだ。天
てん

然
ねん

ガスは石
せき

油
ゆ

や石
せき

炭
たん

と同
おな

じように、大
おお

昔
むかし

の生
い

き物
もの

や植
しょく

物
ぶつ

が死
し

ん

だ後
あと

、地
ち

下
か

深
ふか

くで姿
すがた

を変
か

えたもの。天
てん

然
ねん

ガスを冷
ひ

やして液
えき

体
たい

にすると、その体
たい

積
せき

が気
き

体
たい

の600分
ぶん

の1になり、輸
ゆ

送
そう

や保
ほ

管
かん

が低
てい

コストなのもLNGを利
り

用
よう

するメリットなんだ。
　富

と

山
やま

新
しん

港
こう

火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

所
しょ

で使
つか

うLNGはマレーシアで産
さん

出
しゅつ

した

天
てん

然
ねん

ガスを冷
ひ

やしてLNGにし、約
やく

7日
か

間
かん

かけて船
ふね

で運
はこ

んで

くるんだ。LNG輸
ゆ

送
そう

船
せん

や陸
りく

上
じょう

でLNGを貯
た

めておくタンク

には、冷
れい

凍
とう

庫
こ

のような特
とく

別
べつ

な冷
れい

却
きゃく

装
そう

置
ち

がついているわけで

はない。 分
ぶ

厚
あつ

い断
だん

熱
ねつ

材
ざい

で覆
おお

うことで超
ちょう

低
てい

温
おん

を保
たも

っているん

だ。ただ、品
ひん

質
しつ

が変
か

わりやすく、長
ちょう

期
き

保
ほ

存
ぞん

ができないので、
タンクに貯

た

めた分
ぶん

は60～90日
にち

くらいで使
つか

い切
き

っているぞ。

LNGってどんな燃料？

電力需要

発
電
出
力

抑制
抑制

焚き増し 焚き増し

火力発電で出力調整火力発電（LNG・石油など）

ベースロード電源（水力・原子力・地熱・石炭火力など）

朝 昼 夜

太陽光太陽光

北陸電力には水力発電所がたくさんある。水力発電も再生可能エネルギー発電のひと
つ。初夏には立山連峰から流れ出る豊富な雪解け水を使って、たくさんの電気がつくれ
るので、火力発電所の発電量を調整することもあるそうだ。

再生可能エネルギーは天候などの影響で発電量が大きく変動する。例えば、太陽光発
電は曇ったり日が暮れたりすると発電出力が下がる。こうした変動に対して、出力を調整
しやすい火力発電で発電量のバランスをとっているんだ。北陸電力のすべての発電所は、
中央給電指令所からリアルタイムで送られてくる指令に従って、決められた量の電気をつ
くっているぞ。（出典：経済産業省・資源エネルギー庁「日本のエネルギー2017」をもと
に作成）

多様なエネルギーを
組み合わせる

北陸電力グループの主な発電所

水力

火力

原子力

太陽光

風力
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天然ガス
電気

水蒸気
水
海水

空気圧縮機空気
排出ガス

煙突
水蒸気

水
復水器

海 海

ポンプ

放水路

取水路

天然ガス

送電線へ

主変
圧器

閉開所
LNG
タンク

LNG
気化器

LNG船
LNGバース

　富
と

山
やま

新
しん

港
こう

火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

所
しょ

が導
どう

入
にゅう

したLNGコンバイン
ドサイクル発

はつ

電
でん

設
せつ

備
び

は、1つの発
はつ

電
でん

機
き

にガスタービン
と蒸

じょう

気
き

タービンの2つがつき、力
ちから

を合
あ

わせて電
でん

気
き

をつ
くっています。
　メインとなるガスタービンは、圧

あっ

縮
しゅく

した空
くう

気
き

に燃
ねん

料
りょう

をまぜて燃
も

やすことで生
う

まれる高
こう

温
おん

・高
こう

圧
あつ

のガスの力
ちから

を利
り

用
よう

しています。このガスの力
ちから

で直
ちょく

接
せつ

タービンを回
まわ

し、発
はつ

電
でん

機
き

を動
うご

かすのです。
　そして、タービンを回

まわ

した後
あと

に排
はい

出
しゅつ

されるガスを再
さい

利
り

用
よう

しています。ガスタービンに吹
ふ

きつけるガスの温
おん

度
ど

はおよそ1500℃。その排
はい

気
き

ガスも約
やく

630℃とい

う超
ちょう

高
こう

温
おん

です。その熱
ねつ

を利
り

用
よう

してボイラーで水
みず

を熱
ねっ

し、発
はっ

生
せい

する水
すい

蒸
じょう

気
き

で蒸
じょう

気
き

タービンを回
まわ

し、その力
ちから

を
発
はつ

電
でん

機
き

に伝
つた

えています。
　このガスタービンと蒸

じょう

気
き

タービンを組
く

み合
あ

わせた発
はつ

電
でん

方
ほう

式
しき

を、コンバインドサイクル発
はつ

電
でん

といいます。通
つう

常
じょう

の火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

で40％ほどといわれる発
はつ

電
でん

効
こう

率
りつ

を、
約
やく

60％にまで高
たか

められます。同
おな

じ量
りょう

の電
でん

気
き

をつくるな
ら、コンバインドサイクル発

はつ

電
でん

の方
ほう

が少
すく

ない燃
ねん

料
りょう

でつ
くれるので、それだけ二

に

酸
さん

化
か

炭
たん

素
そ

などの排
はい

出
しゅつ

量
りょう

を減
へ

らすことができます。つまり環
かん

境
きょう

にやさしい発
はつ

電
でん

方
ほう

法
ほう

といえるのです。

LNGコンバインド
サイクル発電のしくみ

ガスタービンと蒸気タービンを組み合わせて発電機を動かす、LNGコンバインドサイクル発電。まずはLNG
を気化させた天然ガスを燃焼させ、ガスタービンを回して発電するⒶ。そして、ガスタービンから出た高温の
排出ガスを使って、排熱回収ボイラーで水を熱し、蒸気を発生させるⒷ。その水蒸気で蒸気タービンを回し
て、さらに発電するしくみだⒸ。

▲タービン建屋の内部。ケー
スに覆われているが、右側
の四角いものがガスタービン
で、左側の四角いものが蒸
気タービン。その間にある丸
い筒状のものが発電機だ。

▶︎−162℃のLNGを金属のパイプ
に通し、そこに海水をシャワーのよう
にかけて温度を上げ、気化させる。

▼LNGを貯めておくタンク。直径は約84m、高さは約54mあり、容量
は約18万kL。保冷のために2重構造になっていて、間に断熱材が入っ
ている。大型船1せき分のLNGが貯蔵できる。

心臓部の
タービンと発電機

Ｌ
Ｎ
Ｇ
タ
ン
ク

おっきい
タンク！

最新鋭のLNGコンバインドサイクル発電設備！

Ⓐガスタービン

Ⓑ排熱回収ボイラー

Ⓒ蒸気タービン

発電機
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石炭

32%

LNG

40%

石油
など9%

8%

水力
8%

再生エネルギー（水力除く）

原子力原子力
3%3%

身近な話題やニュースを取り上げて、
電気工学のことをわかりやすく解説して
いるコーナーをはじめ、電気の現場で
働く人や研究者のインタビューも充実！　
ぜひチェックしてみてね。

パワーアカデミー 検索

パワーアカデミーのWEBサイトで
電気工学を学ぼう！

　太
たい

陽
よう

光
こう

などの再
さい

生
せい

可
か

能
のう

エネルギーを使
つか

ってつくら

れた電
でん

気
き

の量
りょう

も少
すこ

しずつ増
ふ

えているが、今
いま

も、日
に

本
ほん

で使
つか

う電
でん

気
き

の約
やく

81％が火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

によってつくら

れている。電
でん

気
き

をつくる量
りょう

を調
ちょう

整
せい

しにくい再
さい

生
せい

可
か

能
のう

エネルギー発
はつ

電
でん

を、火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

が支
ささ

えているんだ。

再生可能エネルギーを
支える火力発電

LNG火力発電が
加わったことで、
さらに安定して

電気を使えるように
なったんだね！

進化する発電所

発電所を24時間休みなく見守り、運転をコントロールする中央制御室。
つくられている電気の量などもつねに表示され、中央給電指令所からの
指令もここに送られてくる。

石炭を貯めておく貯炭場。石炭は、オーストラリアやインドネシア、ロシアな
どから船で運んでくる。ここからベルトコンベヤでボイラーに運ばれる。

この発電所には、
3万kLの石油タン
クが7つある。 約
8km離れた日本海
石油の施設から、
地下のパイプライン
を使って石油が運
ばれてくる。

出典：経済産業省資源エネルギー庁
　　  「日本のエネルギー 2018」をもとに作成

日本の電源構成（2017年度）

24時間体制で
発電量をコントロール

石炭 燃料の単価が安く、
産出地も多いので安
定した調達が可能。

石油 長期保存しても品質
がほとんど変わらな
いのがメリット。

LNG 燃やしたときに出る
二酸化炭素や大気汚
染物質は、石炭や石
油よりも少ない。

約 81%
火力発電

（2017年度）

（石油・石炭・LNGなど）

　東
とう

京
きょう

ドーム19個
こ

分
ぶん

ほどの広
ひろ

さを持
も

つ、富
と

山
やま

新
しん

港
こう

火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

所
しょ

ができたのは1971年
ねん

。最
さい

初
しょ

に設
せっ

置
ち

され
たのは石

せき

油
ゆ

を燃
ねん

料
りょう

にした発
はつ

電
でん

機
き

でした。燃
ねん

料
りょう

の石
せき

油
ゆ

はすべて外
がい

国
こく

から輸
ゆ

入
にゅう

したものでまかなわれました
が、石

せき

油
ゆ

がたくさんとれるのは世
せ

界
かい

の一
いち

部
ぶ

の地
ち

域
いき

に
限
かぎ

られます。そのため、その地
ち

域
いき

の政
せい

治
じ

や経
けい

済
ざい

が不
ふ

安
あん

定
てい

になると、石
せき

油
ゆ

は安
あん

定
てい

した輸
ゆ

入
にゅう

ができなくなるこ
ともあります。これが、火

か

力
りょく

発
はつ

電
でん

所
しょ

が抱
かか

えていた大
おお

き
な悩

なや

みでした。そこで、産
さん

出
しゅつ

地
ち

域
いき

にかたよりが少
すく

な
い、石

せき

炭
たん

を燃
ねん

料
りょう

にすることが考
かんが

えられるようになり、
1984年

ねん

には一
いち

部
ぶ

の発
はつ

電
でん

設
せつ

備
び

を改
かい

造
ぞう

して、石
せき

油
ゆ

と
石
せき

炭
たん

の両
りょう

方
ほう

を使
つか

えるようにしました。
　その後

ご

、2018年
ねん

11月
がつ

、5機
き

目
め

の発
はつ

電
でん

設
せつ

備
び

として、
二

に

酸
さん

化
か

炭
たん

素
そ

の排
はい

出
しゅつ

量
りょう

が少
すく

なくて発
はつ

電
でん

効
こう

率
りつ

がよい、
LNGコンバインドサイクル発

はつ

電
でん

を開
かい

始
し

しました。燃
ねん

料
りょう

であるLNGのもととなる天
てん

然
ねん

ガスは世
せ

界
かい

のあちこち
でとれるので、安

あん

定
てい

して手
て

に入
い

れやすい燃
ねん

料
りょう

です。
こうして、富

と

山
やま

新
しん

港
こう

火
か

力
りょく

発
はつ

電
でん

所
しょ

では3種
しゅ

類
るい

の燃
ねん

料
りょう

を
使
つか

って電
でん

気
き

をつくるようになりました。多
た

彩
さい

な燃
ねん

料
りょう

を
使
つか

うことで、安
あん

定
てい

した質
しつ

のよい電
でん

気
き

を地
ち

域
いき

の人
ひと

々
びと

に
送
おく

り続
つづ

けていく工
く

夫
ふう

をしているのです。
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