
横須賀火力発電所における海洋深層水冷熱利用について
  横須賀火力発電所では東京海底谷が近くまで入り込み、年間を通して低温な海洋深層水を容易に取水できます。地域資源・海洋深層水冷熱の活用により、設備費/
  運用費の縮減が期待でき、更に冷却水使用後の温排水のカスケード利用（原水を販売）で地域振興に寄与できます。
  しかし⺠間企業の建設段階では⼯期等の⾒直しは難しく、事前に実証し計画に反映する必要がありました。これはNEDOの既往報告書*5でも指定されており、折角
  の知⾒を活かし、⺠間の弱点を補完すべく、公的機関で更なる最適化の詳細研究や効果の実証が望まれます。
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（2）海洋深層水冷熱利用の優位性
1）試算ケース
冷却水に海洋深層水を用いる場合、低温であることを利用し、以下の①〜③の⽅法が考えられます。

①発電効率を上げる⽅法*1~4，6（参考⽂献は別添資料）

②ΔT＝7℃（排水温度−取水温度）で、深層水−表層水温度差分を7℃に加算し、取水量を減らす⽅法（取水施設⼯事費、復水器⼯事費、所内率などが低減）*5

③前述①、②を踏まえ最適化する⽅法
などが考えられます。

ここでは、熱源温度が高い場合、冷却水温度を下げても発電効率の改善は相対的に小さいので、②における効果を試算（概数を把握）しました。

2）経済性の比較
横須賀火力発電所の場合、古い取水施設が未だ使えることから、発電施設のみ更新する場合、水温/水量は表層の条件でコンデンサーを整備することになり、冷却水
に海洋深層水冷熱を用いる場合は、海洋深層水取水施設⼯事費は追加されますが、復水器投資額が減少し、ランニングコストを含めた経済性では古い取水施設を使う
場合に比べ、2,000万円/年程度（発電総原価の3.1%）のコスト縮減になることが分かります。
取水深度の比較では、東京海底谷の地形等を踏まえた案3（水深400m，水温6℃）が最も優れることが分かります。ROAへの貢献は0.6%程度となります。
表には現れませんが、深層水水温は年間を通じ一定であり、夏の電力最需要期に出力低下が小さいことは特記すべきことです。（表層水は季節変動で出力低下）

3）冷却水使用後のカスケード利用を含めた経済性
冷却水として使った後の温排水は、冷熱以外の海洋深層水の性質をそのまま残し、カスケード利用が可能で、活用法の普及（啓蒙）には数年間を要すると考えられ
ますが、その販売益は⼤きく（1.6億円/年，発電原価の25%に相当）、地域振興への貢献（別添資料 図−6 海洋深層水のカスケード利用）を踏まえると、案3が推
奨されます。

4）古い取水施設を使うことで発電装置（復水器など）を更新した後、取水施設更新時に海洋深層水取水施設を整備した場合
海洋深層水水温が低いため取水量、所内率の低減、清浄性により維持管理費を低減できますが、既に復水器の償却費は発生しており、コスト縮減効果は2/3程度に
なりますが、それでも十分に有意と考えられます。
また、前項と同様に、温排水のカスケード利用により、取水コストのアロケーションとともに、市域振興に貢献することができます。

5）結論
復水器の縮小をはじめ一括更新が冷却水の効果を最⼤限享受できますが、表層水用に復水器を更新した後でも深層水冷熱の効果は明らかです。
しかしながら、⺠間企業の建設段階では⼯期等の⾒直しは難しく、事前に実証し、計画に反映する必要があります。先のNEDOの報告書*5でもその効果を指摘し実証
を推奨されていますが、折角の知⾒を活かし、⺠間の弱点を補完すべく、NEDOなどの公的機関で効果を実証や更なる最適化の詳細研究が望まれます。
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表−1 現状および海洋深層水冷熱利用案の比較
取水 取水 DW

更新なし 従来⼯法 ⼯法
水深 m 10 10 10 200 300 400 500 600 700 図−1，3
水温 ℃ 17.6 17.6 17.6 11.5 8.5 7.0 5.5 4.5 4.0 館山の調査値を代用
取水能力 万m3/日 − 700 700 373 304 278 256 243 238 表−4，5，DW⼯法（図−4）
延⻑ km − 0.4 0.36 2.43 3.14 4.93 9.36 13.86 21.00 ペーロケ
管径（2条） m − 3.0 3.0 3.0 3.0 2.8 2.7 2.7 2.6 φ3,000を上限
取水⼯事費A 百万円 − 10,000 3,100 3,400 4,100 5,200 8,800 13,100 18,100 表−5，付帯⼯含む
復水器⼯事費B 〃 10,100 10,100 10,100 7,600 7,000 6,800 6,600 6,500 6,500 表−7，ポンプ含む
A+B 〃 10,100 20,100 13,200 11,000 11,100 12,000 15,400 19,600 24,600 これ以外の⼯事費は約3,000億円
A+Bの増減（取水なし差）〃 ±0 10,000 3,100 900 1,000 1,900 5,300 9,500 14,500
復水器整備後に深層水利用 〃 3,400 4,100 5,200 8,800 13,100 18,100

取水償却費 百万円/年 0 333 103 113 137 173 293 437 603 耐用年数30年
運転費 〃 169 169 169 165 126 162 238 287 451 電力費，ほぼ全自動
補修費 〃 50 50 15 17 20 26 44 66 90 ⼯事費比0.5%

計 〃 219 552 287 296 282 361 575 790 1,144 注)相対的比較
取水管維持費 〃 0 0 ±0 -60 -68 -75 -75 -75 -75 生物付着（補足-2）
復水器償却費 〃 2,029 2,029 2,029 1,511 1,401 1,360 1,325 1,305 1,295 復水器縮小，耐用年数5年（表−7）
（復水器先行） 〃 2,029 2,029 2,029 2,029 2,029 2,029 2,029 2,029 2,029
所内率 〃 2,278 2,278 2,278 1,215 989 904 834 792 773 冷却水動力分 1.2%と仮定し、線形補間

計 〃 4,307 4,307 4,307 2,665 2,322 2,189 2,083 2,022 1,993 注)相対的比較、−は経費、+は利益
（復水器先行） 〃 4,307 4,307 4,307 3,183 2,950 2,858 2,787 2,746 2,727

〃 4,525 4,858 4,594 2,961 2,604 2,550 2,658 2,811 3,138 注)関連する項目の相対的比較
〃 4,525 4,858 4,594 3,479 3,232 3,219 3,362 3,536 3,871

経費の増減（取水なし差）〃 ±0 333 69 -1,564 -1,921 -1,975 -1,867 -1,714 -1,387 約0.22円/kWhのコスト減（原価の3.1%）
復水器整備後に深層水利用 〃 -1,046 -1,293 -1,306 -1,163 -989 -654 約0.14円/kWhのコスト減（原価の2.0%）
ROAへの貢献（取水なし差）% ±0% -0.1% 0.0% 0.5% 0.6% 0.6% 0.6% 0.5% 0.4% 利益/(追加費用+3,000億円)，利益/(追加費用)
ROAへの貢献（復水器整備後）〃 0.3% 0.4% 0.4% 0.4% 0.3% 0.2%

百万円/年 0 0 0 16,200 16,800 16,900 17,300 40%，50円/m（原価率0.5〜1.0%，ただし漸増）
現状 参考 ⼯法のみ ❸ ➊ ❷ 海洋深層水温排水の販売が重要になる
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