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再エネ大量導入時代におけるレジリエントなエネルギー構造
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①既に投入されたエネルギーを限りなく有効利用する「省エネ」②供給側での再エネ大量導入の
ための「安価で大量な貯蔵」



太陽光、風力、SMR＋蓄熱
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計算条件
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⚫ 試算ケース
○ 風力＋蓄熱

○ 太陽光＋蓄熱

○ SMR＋蓄熱

⚫ 代表的な条件
○ 溶融塩量：30,000 ton

○ SMRの定格出力は200 MW、タービン定格容量は350 MW

○ 太陽光は九州電力の5.0％を入熱源（686 GWhの入力)

○ 風力は太陽光と同じ入熱量

○ 九州電力2022年度の1年間のデータ*

○ 1時間刻みの計算

*自然エネルギー財団



コスト算出方法
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CAPEX
• 各種主要設備は年間シミュレーションで確定した
蓄熱量とタービン定格容量に基づいて算出*

• SMRの定格200 MW、タービン定格容量350 MW
• それ以外のコストは以下の基準で算出

項目 割合** 備考

各種主要設備 100% 蓄熱材は別途計上

設置 43%

各種設備に乗ずる

配管接手 13%

計装設備 30%

電気設備 15%

建屋 45%

ヤード開発 15%

サービスファシリティ 40%

エンジニアリング 30%

建設 10% エンジニアリング
まで含めたCAPEX
に乗ずる

契約フィー 5%

予備費 15%

OPEX
• 機械補修の費用をCAPEXの5%として算出

• 産業連関表の石油火力発電部門と同様のコスト
構造と仮定し、機械補修の価格をベースにOPEX
を算出

• 買電量は年間シミュレーションにより算出
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*Saito Y. (2000)
**KLM Technology group (2014)

買電



風力＋蓄熱：蓄熱機能付与するメリットが少ない
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戦略的放熱期間 hours 168

定格出力 MWe 24

最大出力 MWe 100

溶融塩量 t 30000

売電量 GWh 214

入力平均価格 JPY/kWh 15.3

出力平均価格 JPY/kWh 15.8

Elapsed time (h)

風力の入熱はスポット価格に応じていない
入熱と出熱の価格差は現段階ではつけにくい



太陽光＋蓄熱：蓄熱機能付与により価格差をつけられる
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Elapsed time (h)

太陽光の入熱はスポット価格に応じている（安い時に入熱し、高い時に出熱する）
=>火力の下げ代にも貢献

戦略的放熱期間 hours 168

定格出力 MWe 24

最大出力 MWe 100

溶融塩量 t 30000

売電量 GWh 196

入力平均価格 JPY/kWh 10.1

出力平均価格 JPY/kWh 15.0

2022年4月の1週間
入力平均価格：2.3円/ kWh
出力平均価格：17.1円/kWh



SMR＋蓄熱：同じ溶融塩量で太陽光の約9倍の発電量を確保
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戦略的放熱期間 hours 12

定格出力 MWe 200

最大出力 MWe 350

溶融塩量 t 30000

売電量/SMR単体時 GWh 1686/1751

タービン平均負荷率 % 57

SMR単体時 JPY/kWh 14.4

出力平均価格 JPY/kWh 16.0

2022年4月の1週間
入力平均価格：12.5円/ kWh
出力平均価格：17.2円/kWh

Elapsed time (h)



まとめ
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蓄熱を導入した発電システムの価格追従モデルを開発し、通年シミュレーションによるシステム
評価を実施した。

⚫ 再エネ＋蓄熱時

○ 安価な電力を蓄熱源し，高価な時間帯で売電することが可能である．

○ ただし，蓄熱時と放熱時で現段階における価格差では成立しない．

○ コストの支配要因は蒸気タービンと溶融塩

⚫ SMR＋蓄熱

○ 安定熱源に蓄熱機能を付与して出力を調整すると、少ない溶融塩量で多くの売電量を確保すること
ができる。

○ コストの支配要因はSMR関連

⚫ 蓄熱機能をどこに付与するか、今後の検討となる

○ 高速炉に付与して再エネ受入量を増大、再エネに直接蓄熱機能を付与する場合

○ 慣性力などのコスト以外の価値も評価する必要がある
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