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(57)【要約】
【課題】ガスタービンの燃焼器への燃料ガスの供給量の
急激な減少により、燃料ガス加熱装置を通過する加熱水
の温度が上昇した場合であっても、加熱水戻りラインで
の加熱水の流通を遮断することなくフラッシュ現象の発
生を防ぎ運転効率低下を防ぐ。
【解決手段】複合サイクルプラントＣＣにおいて、排熱
回収ボイラＨＲＳＧで加熱された加熱水ＨＷ１を熱源と
してガスタービンＧＴの燃焼器ＣＢに供給される燃料ガ
スＧ１を加熱する燃料ガス加熱装置ＦＧＨと、燃料ガス
加熱装置を通過した加熱水ＨＷ２を排熱回収ボイラと復
水器Ｃとを接続する復水ラインＬ３、Ｌ３´に返送させ
る加熱水戻りラインＬ２と、加熱水戻りラインに設けら
れ燃料ガス加熱装置を通過した加熱水をダンプさせるダ
ンプ弁ＤＭＰと、ダンプ弁より上流側に設けられ燃料ガ
ス加熱装置を通過した加熱水の温度を計測する温度計測
手段Ｔと、この計測値に基づきダンプ弁を開閉制御する
制御手段とを備える。
【選択図】図１



(2) JP 2012-184735 A 2012.9.27

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ガスタービン（ＧＴ）の排熱を利用して排熱回収ボイラ（ＨＲＳＧ）で蒸気を発生させ
、発生した蒸気を蒸気タービン（ＳＴ）の駆動源として利用するとともに、該蒸気タービ
ン（ＳＴ）で膨張した蒸気を復水器（Ｃ）で復水させる複合サイクルプラント（ＣＣ）に
おいて、
　前記排熱回収ボイラ（ＨＲＳＧ）で加熱された加熱水（ＨＷ１）を熱源として、前記ガ
スタービン（ＧＴ）の燃焼器（ＣＢ）に供給される燃料ガス（Ｇ１）を加熱する燃料ガス
加熱装置（ＦＧＨ）と、
　熱源としての前記燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通過した加熱水（ＨＷ２）を前記排熱
回収ボイラ（ＨＲＳＧ）と前記復水器（Ｃ）とを接続する復水ライン（Ｌ３、Ｌ３´）に
返送させる加熱水戻りライン（Ｌ２）と、
　該加熱水戻りライン（Ｌ２）に設けられており、前記燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通
過した加熱水（ＨＷ２）をダンプさせるためのダンプ弁（ＤＭＰ）と、
　前記加熱水戻りライン（Ｌ２）の該ダンプ弁（ＤＭＰ）より上流側に設けられて、前記
燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通過した加熱水（ＨＷ２）の温度を計測する温度計測手段
（Ｔ）と、
　該温度計測手段（Ｔ）での計測値に基づき、前記ダンプ弁（ＤＭＰ）を開閉制御する制
御手段（１０）と、を備えることを特徴とする複合サイクルプラント。
【請求項２】
　前記制御手段（１０）は、温度計測手段（Ｔ）で計測される温度に基づき、フラッシュ
が発生する状態を事前検知した場合、及び運転状態として燃料供給量が急変する運転状態
移行することを事前検知した場合に前記ダンプ弁（ＤＭＰ）を「閉」から「開」に開動作
させることを特徴とすることを特徴とする請求項１に記載の複合サイクルプラント。
【請求項３】
　前記ダンプ弁（ＤＭＰ）の下流側には復水器（Ｃ）が配置されていることを特徴とする
請求項１又は２のいずれか１項に記載の複合サイクルプラント。
【請求項４】
　前記ダンプ弁（ＤＭＰ）の下流側には脱気器（ＤＥＡ）が配置されていることを特徴と
する請求項１～３のいずれか１項に記載の複合サイクルプラント。
【請求項５】
　前記加熱水戻りライン（Ｌ２）には、分岐部（ＤＣ）を介して、前記ダンプ弁（ＤＭＰ
）と減圧弁（ＰＲＶ）とが並列に配置されていることを特徴とする請求項１～４のいずれ
か１項に記載の複合サイクルプラント。
【請求項６】
　前記制御手段（１０）は、前記燃料ガス過熱装置（ＦＧＨ）の起動時に、前記ダンプ弁
（ＤＭＰ）を開動作させて温水を流すことを特徴とする請求項１～５のいずれか１項に記
載の複合サイクルプラント。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガスタービンと蒸気タービンとを組み合わせた複合サイクルプラントに関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　従来、この種の複合サイクルプラントとして、特許文献１に示される公報が知られてい
る。
　この特許文献１に示される複合サイクルプラント（ＣＣ）では、ガスタービン（ＧＴ）
の燃焼器（ＣＢ）に供給される燃料ガス（例えば、天然ガス等）を予め加熱する燃料ガス
加熱装置（ＦＧＨ）を備えている。
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　この燃料ガス加熱装置は、燃料ガス供給装置とガスタービンの燃焼器との間に設けられ
ており、排熱回収ボイラ（ＨＲＳＧ）内に含まれる中圧エコノマイザ（ＩＥＣ）の出口と
接続された伝熱管を内部に有する。これにより、燃料ガス加熱装置を通過する燃料ガスは
、中圧エコノマイザから流出し、伝熱管の内部を流通する加熱水（ＨＷ）（約２４０℃程
度）から熱を奪って昇温することから、ガスタービンにおける熱効率が向上する。燃料ガ
ス加熱装置を熱源として通過した加熱水は燃料ガスに熱を与えて降温し、減圧弁（ＰＲＶ
）によって減圧された状態で復水ラインや脱気器等に返送される。
【０００３】
　また、この特許文献１の複合サイクルプラント（ＣＣ）では、排熱回収ボイラ（ＨＲＳ
Ｇ）内の中圧エコノマイザ（ＩＥＣ）から燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）に加熱水を供給す
る加熱水供給ライン（Ｌ１）の途中に、開閉弁（ＳＶ）が設けられている。
　また、該燃料ガス加熱装置を通過した加熱水を排熱回収ボイラに返送させる加熱水戻り
ライン（Ｌ２）の途中には、燃料ガス加熱装置の出口側における加熱水の温度を計測する
温度計（Ｔ）が設けられており、該温度計の計測値に基づいて前記開閉弁を開閉制御する
ようにしている。なお、上記説明で示した括弧内の記号は特許文献１中の符号に対応して
いる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００１‐３２９８０６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、特許文献１に示される複合サイクルプラント（ＣＣ）では、ガスタービン（
ＧＴ）に急激な負荷変動が発生したり、いわゆるインターロック状態になったりすると、
燃焼器（ＣＢ）に対する燃料ガスの供給量を急激に減少させる必要が生じることがある。
　そして、燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通過する燃料ガスの流量が減少した場合、燃料
ガスが加熱水から奪う熱量も減少することになり、燃料ガス加熱装置を通過した加熱水（
ＨＷ）は高温のまま復水ラインや脱気器等に返送されてしまう。この場合、加熱水戻りラ
イン（Ｌ２）内部や戻りラインと復水ラインや脱気器等との合流部等において、高温の加
熱水が飽和圧力まで急激に減圧されて沸騰し、気液二相状態となるフラッシュ現象が発生
してしまい、このようなフラッシュ現象で生じた蒸気の気泡が潰れ、さらにその後の再結
合による圧力変化により、配管やその他の機器を損傷させてしまう恐れもある。
【０００６】
　このような不具合を防止するために、特許文献１の複合サイクルプラント（ＣＣ）では
、燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）の出口側における加熱水の温度を温度計（Ｔ）にて計測し
、該温度計の計測値に基づいて、燃料ガス加熱装置に加熱水を供給する加熱水供給ライン
（Ｌ１）途中の開閉弁（ＳＶ）を「閉」位置に制御して、フラッシュ現象の発生を防止す
るようにしている。
　しかしながら、このような加熱水の温度上昇により、加熱水供給ライン途中の開閉弁を
「閉」とした場合には、燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）での燃料加熱がなくなり、プラント
全体での運転効率が低下する。
　さらに、このように開閉弁を「閉」とした場合には、その後、燃料ガス加熱装置を通過
する燃料ガスの流量が回復して、該開閉弁を「開」とした後の通常運転復帰へも多くの時
間が必要となり、全体の運転効率が悪くなるという問題があった。
【０００７】
　この発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであって、ガスタービンの燃焼器への
燃料ガスの供給量の急激な減少により、燃料ガス加熱装置を通過する加熱水の温度が上昇
して、該加熱水にフラッシュが発生の恐れがある場合でも、加熱水戻りラインでの加熱水
の流通を遮断することなくフラッシュ現象の発生を防止し、設備全体の運転効率の低下を
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防止できる複合サイクルプラントの提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するために本発明の複合サイクルプラント（ＣＣ）では、ガスタービン
（ＧＴ）の排熱を利用して排熱回収ボイラ（ＨＲＳＧ）で蒸気を発生させ、発生した蒸気
を蒸気タービン（ＳＴ）の駆動源として利用するとともに、該蒸気タービン（ＳＴ）で膨
張した蒸気を復水器（Ｃ）で復水させる複合サイクルプラント（ＣＣ）において、前記排
熱回収ボイラ（ＨＲＳＧ）で加熱された加熱水（ＨＷ１）を熱源として、前記ガスタービ
ン（ＧＴ）の燃焼器（ＣＢ）に供給される燃料ガス（Ｇ１）を加熱する燃料ガス加熱装置
（ＦＧＨ）と、熱源としての前記燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通過した加熱水（ＨＷ２
）を前記排熱回収ボイラ（ＨＲＳＧ）と前記復水器（Ｃ）とを接続する復水ライン（Ｌ３
、Ｌ３´）に返送させる加熱水戻りライン（Ｌ２）と、該加熱水戻りライン（Ｌ２）に設
けられており、前記燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通過した加熱水（ＨＷ２）をダンプさ
せるためのダンプ弁（ＤＭＰ）と、前記加熱水戻りライン（Ｌ２）の該ダンプ弁（ＤＭＰ
）より上流側に設けられて、前記燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通過した加熱水（ＨＷ２
）の温度を計測する温度計測手段（Ｔ）と、該温度計測手段（Ｔ）での計測値に基づき、
前記ダンプ弁（ＤＭＰ）を開閉制御する制御手段（１０）と、を備えることを特徴とする
。
【０００９】
　そして、上記のような複合サイクルプラント（ＣＣ）では、加熱水戻りライン（Ｌ２）
に、燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通過した加熱水（ＨＷ２）をダンプさせるためのダン
プ弁（ＤＭＰ）を設け、このダンプ弁（ＤＭＰ）を、該ダンプ弁（ＤＭＰ）より上流側に
位置する温度計測手段（Ｔ）での加熱水（ＨＷ２）の計測値に基づき開閉制御するように
した。これにより制御手段（１０）において、温度計測手段（Ｔ）で計測される温度に基
づき、フラッシュが発生する状態を事前検知した場合、及び運転状態として負荷遮断等で
燃料供給量が急変する運転状態に移行することを事前検知した場合に、前記ダンプ弁（Ｄ
ＭＰ）を「閉」から「開」に開動作させれば、ガスタービン（ＧＴ）の燃焼器（ＣＢ）へ
の燃料ガスの供給量の急激な減少により、燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通過する加熱水
（ＨＷ２）の温度が上昇した場合であっても、該加熱水（ＨＷ２）の流通を遮断すること
なくフラッシュ現象の発生を防止することができ、設備全体の運転効率の低下を防止する
ことが可能となる。
【００１０】
　また、本発明の複合サイクルプラント（ＣＣ）では、前記制御手段（１０）は、フラッ
シュが発生する状態を事前検知した場合に、前記ダンプ弁（ＤＭＰ）を「閉」から「開」
に開動作させることを特徴とすることを特徴とする。
【００１１】
　そして、上記のような複合サイクルプラント（ＣＣ）では、制御手段（１０）において
、フラッシュが発生する状態を事前検知した場合に、前記ダンプ弁（ＤＭＰ）を「閉」か
ら「開」に開動作させるようにしたので、ガスタービン（ＧＴ）の燃焼器（ＣＢ）への燃
料ガスの供給量の急激な減少により、燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通過する加熱水（Ｈ
Ｗ２）の温度が上昇した場合であっても、該加熱水（ＨＷ２）の流通を遮断することなく
フラッシュ現象の発生を防止することができ、設備全体の運転効率の低下を防止できる。
【００１２】
　また、本発明の複合サイクルプラント（ＣＣ）では、前記ダンプ弁（ＤＭＰ）の下流側
には復水器（Ｃ）が配置されていることを特徴とする。
【００１３】
　そして、上記のような複合サイクルプラント（ＣＣ）では、ダンプ弁（ＤＭＰ）の下流
側には復水器（Ｃ）が配置されているので、該ダンプ弁（ＤＭＰ）で減圧された加熱水（
ＨＷ２）をそのまま復水器（Ｃ）に送ることができる。
【００１４】
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　また、本発明の複合サイクルプラント（ＣＣ）では、前記ダンプ弁（ＤＭＰ）の下流側
には脱気器（ＤＥＡ）が配置されていることを特徴とする。
【００１５】
　そして、上記のような複合サイクルプラント（ＣＣ）では、ダンプ弁（ＤＭＰ）の下流
側には脱気器（ＤＥＡ）が配置されているので、該ダンプ弁（ＤＭＰ）で減圧された加熱
水（ＨＷ２）から気泡を除去して、加熱水を液相のみにすることができる。これによりそ
の後の排熱回収ボイラ（ＨＲＳＧ）での加熱水からの熱回収を効率良く行うことができる
。
【００１６】
　また、本発明の複合サイクルプラント（ＣＣ）では、前記加熱水戻りライン（Ｌ２）に
は、分岐部（ＤＣ）を介して、前記ダンプ弁（ＤＭＰ）と減圧弁（ＰＲＶ）とが並列に配
置されていることを特徴とする。
【００１７】
　そして、上記のような複合サイクルプラント（ＣＣ）では、加熱水戻りライン（Ｌ２）
には、分岐部（ＤＣ）を介してダンプ弁（ＤＭＰ）と並列するように減圧弁（ＰＲＶ）が
配置されているので、通常運転時に加熱水（ＨＷ２）が減圧弁（ＰＲＶ）を経由するライ
ンとし、フラッシュが発生しそうな場合の非常時にダンプ弁（ＤＭＰ）を経由するライン
を開通することができる。すなわち、通常時と、異常時のラインをそれぞれ設けることで
、複合サイクルプラント運転の信頼性を向上させることができる。
【００１８】
　また、本発明の複合サイクルプラント（ＣＣ）では、制御手段（１０）は、燃料ガス加
熱装置（ＦＧＨ）の起動時に、ダンプ弁（ＤＭＰ）を開動作させて温水を流すことを特徴
とする。
　　そして、上記のような複合サイクルプラント（ＣＣ）では、燃料ガス加熱装置（ＦＧ
Ｈ）の起動時に、燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を急速暖気して燃料ガスの加熱を迅速に行
うことができる。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、加熱水戻りライン（Ｌ２）に、燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通過し
た加熱水（ＨＷ２）をダンプさせるためのダンプ弁（ＤＭＰ）を設け、このダンプ弁（Ｄ
ＭＰ）を、該ダンプ弁（ＤＭＰ）より上流側に位置する温度計測手段（Ｔ）での加熱水（
ＨＷ２）の計測値に基づき開閉制御するようにした。これにより制御手段（１０）におい
て、温度計測手段（Ｔ）で計測される温度に基づき、フラッシュが発生する状態を事前検
知した場合、及び運転状態として負荷遮断等で燃料供給量が急変する運転状態に移行する
ことを事前検知した場合に、前記ダンプ弁（ＤＭＰ）を「閉」から「開」に開動作させれ
ば、ガスタービン（ＧＴ）の燃焼器（ＣＢ）への燃料ガスの供給量の急激な減少により、
燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）を通過する加熱水（ＨＷ２）の温度が上昇した場合であって
も、該加熱水（ＨＷ２）の流通を遮断することなくフラッシュ現象の発生を防止すること
ができ、設備全体の運転効率の低下を防止することが可能となる。
　また、燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）が冷機状態から起動の際に、ダンプ弁（ＤＭＰ）を
用いて大量の温水を流すことで燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）の急速暖気が可能となり、燃
料ガス加熱を迅速に行うことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の第１実施形態に係わる複合サイクルプラントＣＣの配管図である。
【図２】本発明の第２実施形態に係わる複合サイクルプラントＣＣの配管図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
〔第１実施形態〕
　本発明の第１実施形態について図１を参照して説明する。
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　図１は、本発明に係る複合サイクルプラントＣＣの第１実施形態を示す系統図である。
同図に示す複合サイクルプラントＣＣは、主として、ガスタービンＧＴ、排熱回収ボイラ
ＨＲＳＧ及び蒸気タービンＳＴから構成される。ガスタービンＧＴは、圧縮機ＡＣで昇圧
させると共に燃焼器ＣＢで燃焼させた作動流体をタービンＡＴで膨張させて発電機ＥＧ１
を駆動する。ガスタービンＧＴのタービンＡＴから排出される排ガスは、複圧式の排熱回
収ボイラＨＲＳＧに導入され、蒸気を発生するための熱源として利用される。排熱回収ボ
イラＨＲＳＧで発生した蒸気は、蒸気タービンＳＴに駆動源として供給される。
【００２２】
　蒸気タービンＳＴは、高圧タービンＨＴ、中圧タービンＩＴ及び低圧タービンＬＴから
なり、発電機ＥＧ２を駆動する。高圧タービンＨＴには、排熱回収ボイラＨＲＳＧの高圧
過熱器ＨＳＨから過熱蒸気が供給される。高圧タービンＨＴで膨張してエネルギを回収さ
れた蒸気は、排熱回収ボイラＨＲＳＧの再熱器ＲＨで再加熱され、中圧タービンＩＴに供
給される。また、低圧タービンＬＴには、排熱回収ボイラＨＲＳＧの低圧過熱器ＬＳＨで
過熱された蒸気と、中圧タービンＩＴを通過した蒸気とが供給される。低圧タービンＬＴ
で膨張してエネルギを回収された蒸気は、復水器Ｃに導入され、冷却・復水させられる。
【００２３】
　復水器Ｃで回収された復水は、復水ポンプＰＣによって圧送され、グランド復水器ＧＣ
を介して、排熱回収ボイラＨＲＳＧの予熱器ＰＨに導入される。排熱回収ボイラＨＲＳＧ
の予熱器ＰＨで予熱された水は、低圧給水ポンプＰＬによって低圧エコノマイザＬＥＣに
、中圧給水ポンプＰＩによって中圧エコノマイザＩＥＣに、高圧給水ポンプＰＨによって
高圧エコノマイザＨＥＣに供給される。
【００２４】
　低圧エコノマイザＬＥＣで加熱された水は、低圧蒸発器ＬＥＶで蒸発し、低圧ドラムＬ
Ｄを介して低圧過熱器ＬＳＨに送られ、低圧過熱器ＬＳＨで過熱される。また、中圧エコ
ノマイザＩＥＣで加熱された水は、中圧蒸発器ＩＥＶで蒸発し、中圧ドラムＩＤを介して
中圧過熱器ＩＳＨに送られ、中圧過熱器ＩＳＨで過熱される。同様に、高圧エコノマイザ
ＨＥＣで加熱された水は、高圧蒸発器ＨＥＶで蒸発し、高圧ドラムＨＤを介して高圧過熱
器ＨＳＨに送られ、高圧過熱器ＨＳＨで過熱される。
【００２５】
　また、この複合サイクルプラントＣＣには、図１に示すように、ガスタービンＧＴの燃
焼器ＣＢにおける熱効率を向上させる観点から、燃焼器ＣＢと図示しない燃料ガス供給装
置との間に、燃料ガス加熱装置ＦＧＨが設けられている。燃料ガス加熱装置ＦＧＨは、図
示しないタービン冷却空気ユニット（ＴＣＡクーラ）を含むと共に、加熱水供給ラインＬ
１を介して排熱回収ボイラＨＲＳＧの中圧エコノマイザＩＥＣの出口と接続された伝熱管
を有する。
　燃料ガス加熱装置ＦＧＨを構成する伝熱管の出口には、加熱水戻りラインＬ２の一端が
接続されている。そして、前記加熱水供給ラインＬ１を通じて、排熱回収ボイラＨＲＳＧ
の中圧エコノマイザＩＥＣから加熱水ＨＷ１が供給され、また、前記加熱水戻りラインＬ
２を通じて、燃料ガス加熱装置ＦＧＨで熱交換された後の加熱水ＨＷ２が供給される。
　また、加熱水戻りラインＬ２は、分岐部ＤＣを介して分岐した後、排熱回収ボイラＨＲ
ＳＧと復水器Ｃとを結ぶ復水ラインＬ３（排熱回収ボイラＨＲＳＧの予熱器ＰＨの入口へ
のラインも含む）と、復水器Ｃに直接至る復水ラインＬ３´とに接続されている。
　また、加熱水戻りラインＬ２の途中には、加熱水ＨＷ２の温度を計測するための温度計
Ｔ（後述する）、加熱水ＨＷ２を輸送するためのポンプＰ（後述する）が接続されている
。
【００２６】
　更に、燃料ガス加熱装置ＦＧＨと図示しない燃料ガス供給装置とを結ぶガス供給ライン
には、バイパス弁ＢＶが備えられており、このバイパス弁ＢＶの分岐ポートには、燃焼器
ＣＢの燃料ガス入口に連なるバイパスラインが接続されている。バイパス弁ＢＶは、制御
装置１０に接続されており、制御装置１０を介してバイパス弁ＢＶをバイパスライン側に



(7) JP 2012-184735 A 2012.9.27

10

20

30

40

50

切り換えれば、燃料ガス加熱装置ＦＧＨを経由させることなく、燃料ガスを燃焼器ＣＢに
直接供給することができる。
【００２７】
　これにより、複合サイクルプラントＣＣの運転中、燃料ガス加熱装置ＦＧＨには、排熱
回収ボイラＨＲＳＧの中圧エコノマイザＩＥＣで加熱された加熱水ＨＷ１（例えば、約２
４０℃）が熱源として供給される。従って、バイパス弁ＢＶを燃料ガス加熱装置ＦＧＨ側
に切り換えておけば、天然ガス等の燃料ガスは、燃料ガス加熱装置ＦＧＨを通過する際に
、排熱回収ボイラＨＲＳＧ側から供給される加熱水ＨＷ１から熱を奪って昇温する。
【００２８】
　前記加熱水戻りラインＬ２は分岐部ＤＣを介して分岐され、分岐された一方の加熱水戻
りラインＬ２には減圧弁ＰＲＶ、他方の加熱水戻りラインＬ２にはダンプ弁ＤＭＰが配置
されている。すなわち、加熱水戻りラインＬ２途中の分岐部ＤＣを介して、ダンプ弁ＤＭ
Ｐと減圧弁ＰＲＶとが並列に配置されている。
　そして、燃料ガス加熱装置ＦＧＨを熱源として通過した加熱水ＨＷ２は燃料ガスに熱を
与えて降温した後、分岐部ＤＣで分岐した一方の加熱水戻りラインＬ２途中に配置された
減圧弁ＰＲＶによって所定の圧力まで減圧された後、復水ラインＬ３に返送される。また
、前記加熱水ＨＷ２は、分岐部ＤＣで分岐した他方の加熱水戻りラインＬ２の途中に配置
されたダンプ弁ＤＭＰで減圧された後、復水ラインＬ３´に返送される。
【００２９】
　ここで、このように構成された複合サイクルプラントＣＣでは、ガスタービンＧＴの負
荷変動等によって燃焼器ＣＢに対する燃料ガスの供給量を急激に減少させた場合、燃料ガ
ス加熱装置ＦＧＨを通過する燃料ガスの流量が減少するのに起因して、燃料ガスによって
奪われる加熱水の熱量も減少することになる。この場合、燃料ガス加熱装置ＦＧＨを通過
した加熱水は高温のまま復水ラインＬ３に返送されてしまうことになる。従って、何らか
の対策を施さなければ、燃焼器の熱効率が低下してしまうと共に、加熱水戻りラインＬ２
の内部や、加熱水戻りラインＬ２と復水ラインＬ３との合流部等において、フラッシュ現
象が発生してしまう。
【００３０】
　これを踏まえて、この複合サイクルプラントＣＣには、燃料ガス加熱装置ＦＧＨと排熱
回収ボイラＨＲＳＧとを結ぶ流路である加熱水供給ラインＬ１の途中には、加熱水ＨＷ１
の流量を検出するための流量計Ｆ、及び電磁弁等からなる遠隔操作式の開閉弁ＳＶが設け
られ、一方、分岐部ＤＣの下流の加熱水戻りラインＬ２途中には、減圧弁ＰＲＶ、ダンプ
弁ＤＭＰが設けられている。
　そして、これら減圧弁ＰＲＶ、ダンプ弁ＤＭＰ、開閉弁ＳＶ及び前述した減圧弁ＰＲＶ
、ポンプＰは、加熱水ＨＷ１の流量を検出するための流量計Ｆ、及び加熱水ＨＷ２の温度
を計測するための温度計Ｔでの計測値に基づき、制御装置１０にて開閉動作が制御される
。
【００３１】
　具体的には、制御装置１０において、
（１）ガスタービンＧＴの燃焼器ＣＢに対する燃料ガスの供給量が正常であり、温度計Ｔ
で計測される加熱水ＨＷ２の温度が正常範囲である場合には、開閉弁ＳＶを「開」、ダン
プ弁ＤＭＰを「閉」とし、さらに流量計Ｆ及び温度計Ｔでの計測値に基づき、減圧弁ＰＲ
Ｖの開度を最適値に設定する。また、このとき、流量計Ｆでの計測値に基づきポンプＰに
よる加熱水ＨＷ２の吐出量を最適値に設定する。これにより燃料ガス加熱装置ＦＧＨを経
由した加熱水ＨＷ２が、フラッシュを発生することなく減圧弁ＰＲＶにて減圧された後、
復水ラインＬ３に供給される。
【００３２】
（２）ガスタービンＧＴの燃焼器ＣＢに対する燃料ガスの供給量が減少して、温度計Ｔで
計測される加熱水ＨＷ２の温度が正常範囲を越えた場合に、該温度計Ｔでの計測値に基づ
き、フラッシュが発生する状態であるか否かを判定する。そして、ここでフラッシュ発生
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の危険性があると判定した場合には、減圧弁ＰＲＶを「閉」とし、かつダンプ弁ＤＭＰを
「開」として（このとき開閉弁ＳＶも「開」）、燃料ガス加熱装置ＦＧＨを経由した加熱
水ＨＷ２をダンプ弁ＤＭＰ側に導くことで、フラッシュ現象の発生を回避する。その後、
ダンプ弁ＤＭＰを経由した加熱水ＨＷ２は、復水ラインＬ３´を経由して直接、復水器Ｃ
に供給される。
　　なお、ここでフラッシュが発生する状態であるか否かは、温度計Ｔでの計測値ととも
に、図示しない圧力センサからの計測値も加入することで計算した加熱水ＨＷ２の飽和温
度に基づき判定しても良い。また、この（２）での制御は、ガスタービンＧＴの燃焼器Ｃ
Ｂに対する燃料ガスの供給量が減少する異常時とともに、ガスタービンＧＴの負荷が上ら
ない装置起動時にも
【００３３】
（３）上記（２）によるダンプ弁ＤＭＰの「開」制御を行わない場合には、開閉弁ＳＶを
「閉」として、燃料ガス加熱装置ＦＧＨへの加熱水ＨＷ１の供給を遮断する選択をしても
良い。これによっても燃料ガス加熱装置ＦＧＨを経由した加熱水ＨＷ２のフラッシュ現象
の発生を未然に防止することができる。
【００３４】
　次に、上述した複合サイクルプラントＣＣの動作について説明する。
　複合サイクルプラントＣＣが稼働を開始すると、ガスタービンＧＴによって発電機ＥＧ
１が駆動され、蒸気タービンＳＴによって発電機ＥＧ２が駆動される。この際、バイパス
弁ＢＶは、燃料ガス加熱装置ＦＧＨ側に切り換えられており、燃料ガスは、燃料ガス加熱
装置ＦＧＨを経由して燃焼器ＣＢに供給される。そして、燃料ガス加熱装置ＦＧＨには、
加熱水供給ラインＬ１を介して排熱回収ボイラＨＲＳＧの中圧エコノマイザＩＥＣで加熱
された加熱水（例えば、約２４０℃）が供給される。燃料ガスは、燃料ガス加熱装置ＦＧ
Ｈを通過する際に加熱水から熱を奪って昇温する一方、燃料ガス加熱装置ＦＧＨを通過し
た加熱水は燃料ガスに熱を与えて降温した後、減圧弁ＰＲＶによって所定の圧力まで減圧
され、加熱水戻りラインＬ２を介して復水ラインＬ３に返送される。この間、加熱水ＨＷ
１の流量を検出する流量計Ｆ、及び加熱水ＨＷ２の温度を計測する温度計Ｔは、燃料ガス
加熱装置出口における加熱水の温度を計測し、計測値を示す信号を制御装置１０に対して
送出する。
【００３５】
　このように定常運転されている複合サイクルプラントＣＣにおいて、ガスタービンＧＴ
の負荷変動等が発生すると、燃焼器ＣＢに対する燃料ガスの供給量は急激に減少させられ
る。この場合、燃料ガス加熱装置ＦＧＨを通過する燃料ガスの流量が減少するのに起因し
て、燃料ガスによって奪われる加熱水の熱量も減少することから、温度計Ｔによって計測
される加熱水の温度も上昇する。
　ここで、制御装置１０は、温度計Ｔで計測される加熱水ＨＷ２の温度が正常範囲を越え
た場合には、該温度計Ｔでの計測値に基づき、フラッシュが発生する状態であるか否かを
判定する。そして、ここでフラッシュ発生の危険性があると判定した場合には、減圧弁Ｐ
ＲＶを「閉」とし、かつダンプ弁ＤＭＰを「開」として（このとき開閉弁ＳＶも「開」）
、燃料ガス加熱装置ＦＧＨを経由した加熱水ＨＷ２をダンプ弁ＤＭＰ側に導くことで、フ
ラッシュ現象の発生を回避する。
【００３６】
　以上詳細に説明したように本実施形態に示される複合サイクルプラントＣＣでは、加熱
水戻りラインＬ２に、燃料ガス加熱装置ＦＧＨを通過した加熱水ＨＷ２をダンプさせるた
めのダンプ弁ＤＭＰを設け、このダンプ弁ＤＭＰを、該ダンプ弁ＤＭＰより上流側に位置
する温度計Ｔでの加熱水ＨＷ２の計測値に基づき開閉制御するようにした。具体的には、
制御装置１０（制御手段）において、温度計Ｔで計測される温度に基づき、フラッシュが
発生する状態を事前検知した場合、及び運転状態として負荷遮断等で燃料供給量が急変す
る運転状態に移行することを事前検知した場合に、ダンプ弁ＤＭＰを「閉」から「開」に
開動作させることで、ガスタービンＧＴの燃焼器ＣＢへの燃料ガスの供給量の急激な減少



(9) JP 2012-184735 A 2012.9.27

10

20

30

40

50

により、燃料ガス加熱装置ＦＧＨを通過する加熱水ＨＷ２の温度が上昇した場合であって
も、該加熱水ＨＷ２の流通を遮断することなくフラッシュ現象の発生を防止することがで
き、設備全体の運転効率の低下を防止することが可能となる。
【００３７】
　また、本実施形態に示される複合サイクルプラントＣＣでは、ダンプ弁ＤＭＰの下流側
には復水ラインＬ３´を介して復水器Ｃが配置されているので、該ダンプ弁ＤＭＰで減圧
された加熱水ＨＷ２をそのまま復水器Ｃに送ることができる。
【００３８】
　また、本実施形態に示される複合サイクルプラントＣＣでは、加熱水戻りラインＬ２に
は、分岐部ＤＣを介してダンプ弁ＤＭＰと並列するように減圧弁ＰＲＶが配置されている
ので、通常運転時に加熱水ＨＷ２が減圧弁ＰＲＶを経由するラインとし、フラッシュが発
生しそうな場合の非常時にダンプ弁ＤＭＰを経由するラインを開通することができる。す
なわち、通常時と、異常時のラインをそれぞれ設けることで、複合サイクルプラント運転
の信頼性を向上させることができる。
【００３９】
　また、本実施形態に示される複合サイクルプラントＣＣにおいては、制御手段（１０）
により、燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）の起動時にダンプ弁（ＤＭＰ）を開動作させて温水
を流すようにすれば、燃料ガス加熱装置（ＦＧＨ）の急速暖気が可能となり、燃料ガス加
熱を迅速に行うことが可能となる。
【００４０】
〔第２実施形態〕
　第２実施形態で示される複合サイクルプラントＣＣが第１実施形態と異なる点は、ダン
プ弁ＤＭＰからの復水ラインＬ３´が直接、復水器Ｃに至らず、別途設けた脱気器ＤＥＡ
を経て排熱回収ボイラＨＲＳＧ内の低圧エコノマイザＬＥＣ、中圧エコノマイザＩＥＣ、
高圧エコノマイザＨＥＣ、に至るようにした配管経路にある。
　この脱気器ＤＥＡには、ダンプ弁ＤＭＰからの復水ラインＬ３´とともに、本来の復水
ラインＬ３上にある予熱器ＰＨ及び低圧過熱器ＬＳＨからのライン（符号Ｌ‐ＰＨ、Ｌ‐
ＬＳＨで示す）が接続されており、該脱気器ＤＥＡにおいて、各ラインから供給された加
熱水中の気相成分が脱気される。そして、脱気後の加熱水は、ラインＬ‐ＤＥＡを経て、
排熱回収ボイラＨＲＳＧ内の低圧エコノマイザＬＥＣ、中圧エコノマイザＩＥＣ、高圧エ
コノマイザＨＥＣに供給される。
【００４１】
　そして、上記のように構成された第２実施形態に示される複合サイクルプラントＣＣで
は、ダンプ弁ＤＭＰの下流側には脱気器ＤＥＡが配置されることで、該ダンプ弁ＤＭＰで
減圧された加熱水ＨＷ２から気泡を除去して、加熱水を液相のみにすることができる。こ
れによりその後の排熱回収ボイラＨＲＳＧでの加熱水からの熱回収を効率良く行うことが
できる。
【００４２】
　以上、本発明の実施形態について図面を参照して詳述したが、具体的な構成はこの実施
形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等も含まれる。
【産業上の利用可能性】
【００４３】
　本発明は、ガスタービンと蒸気タービンとを組み合わせた複合サイクルプラントに関す
る。
【符号の説明】
【００４４】
　ＣＣ　複合サイクルプラント
　Ｃ　復水器
　ＣＢ　燃焼器
　ＤＥＡ　脱気器
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　ＤＭＰ　ダンプ弁
　Ｇ１　燃焼ガス
　ＧＴ　ガスタービン
　ＨＲＳＧ　排熱回収ボイラ
　ＨＷ１　加熱水
　ＨＷ２　加熱水
　Ｔ　温度計（温度計測手段）
　ＦＧＨ　燃料ガス加熱装置
　Ｌ１　加熱水供給ライン
　Ｌ２　加熱水戻りライン
　Ｌ３　復水ライン
　Ｌ３´　復水ライン
　ＰＲＶ　減圧弁
　ＳＶ　開閉弁
　ＳＴ　蒸気タービン
　ＤＣ　分岐部
　１０　制御装置（制御手段）

【図１】 【図２】
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