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(57)【要約】
【課題】タービン翼冷却用の圧縮空気の冷却と燃料ガス
の予熱を同時に効果的に行う。
【解決手段】圧縮機１１と燃焼器１２とタービン１３で
ガスタービン１０が構成されている。水Ｗを循環流通す
る循環ライン１１１には、冷却空気冷却器１１２と燃料
ガス加熱器１１３とポンプ１１４が接続されている。冷
却空気冷却器１１２は、水Ｗによりタービン冷却用の圧
縮空気Ａ２を冷却し、燃料ガス加熱器１１３は暖まった
水Ｗにより燃料ガスＦを予熱する。よって排熱ボイラー
２０が停止してガスタービン１０が単独運転していても
、タービン冷却用の圧縮空気Ａ２の冷却と、燃料ガスＦ
の予熱を効果的に行うことができる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧縮機と、前記圧縮機から圧縮空気が送られてくると共に燃料ラインを通して燃料ガス
が供給されて燃焼ガスを発生する燃焼器と、前記燃焼ガスにより回転駆動すると共に前記
圧縮空気の一部を分岐したタービン翼冷却用の圧縮空気が圧縮空気ラインを通って送られ
てきてタービン翼の冷却をするタービンとを備えたガスタービン設備において、
　前記タービン翼冷却用の圧縮空気から熱を奪ってこの圧縮空気の冷却をし、奪った熱を
熱伝達媒体を介して伝達し、伝達した熱を前記燃料ガスに与えてこの燃料ガスを予熱する
熱交換部を備えることを特徴とするガスタービン設備。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記熱交換部は、
　液体の熱伝達媒体を循環流通させる循環ラインと、
　前記循環ライン及び前記圧縮空気ラインに接続されており、前記熱伝達媒体により前記
タービン翼冷却用の圧縮空気を冷却する冷却空気冷却器と、
　前記循環ライン及び前記燃料ラインに接続されており、前記熱伝達媒体により前記燃料
ガスを予熱する燃料ガス加熱器とを有し、
　前記液体の熱伝達媒体を前記循環ライン内で循環流通させることを特徴とするガスター
ビン設備。
【請求項３】
　請求項２において、
　前記熱伝達媒体は、前記圧縮機から導出される前記圧縮空気及び前記燃料ガスと混合さ
れて不燃状態を維持可能であることを特徴とするガスタービン設備。
【請求項４】
　請求項２または請求項３において、
　前記熱伝達媒体は、大気圧よりも大きい圧力で加圧されていることを特徴とするガスタ
ービン設備。
【請求項５】
　請求項２から請求項４のいずれか一項において、
　前記熱伝達媒体は、水または合成系有機熱媒体油のいずれかであることを特徴とするガ
スタービン設備。
【請求項６】
　請求項２または請求項３において、
　前記熱伝達媒体は、飽和温度よりも５度以上低い温度の亜臨界圧流体であること特徴と
するガスタービン設備。
【請求項７】
　請求項２または請求項３において、
　前記熱伝達媒体は、擬臨界温度よりも５度以上低い温度の超臨界圧流体であることを特
徴とするガスタービン設備。
【請求項８】
　請求項２または請求項３において、
　前記熱伝達媒体は、臨界温度よりも５度以上低い温度の臨界圧流体であることを特徴と
するガスタービン設備。
【請求項９】
　請求項１において、
　前記熱交換部は、
　気体の熱伝達媒体を循環流通させる循環ラインと、
　前記循環ライン及び前記圧縮空気ラインに接続されており、前記熱伝達媒体により前記
タービン翼冷却用の圧縮空気を冷却する冷却空気冷却器と、
　前記循環ライン及び前記燃料ラインに接続されており、前記熱伝達媒体により前記燃料
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ガスを予熱する燃料ガス加熱器とを有し、
　前記気体の熱伝達媒体を前記循環ライン内で循環流通させることを特徴とするガスター
ビン設備。
【請求項１０】
　請求項９において、
　前記熱伝達媒体は、前記圧縮機から導出される前記圧縮空気及び前記燃料ガスと混合さ
れて不燃状態を維持可能であることを特徴とするガスタービン設備。
【請求項１１】
　請求項９または請求項１０において、
　前記熱伝達媒体は、大気圧よりも大きい圧力で加圧されていることを特徴とするガスタ
ービン設備。
【請求項１２】
　請求項１から請求項１１のいずれか一項において、
　前記タービンに送られてくる前記タービン翼冷却用の圧縮空気の温度、または、前記燃
焼器に供給される前記燃料ガスの温度を調整する温度調整手段を有することを特徴とする
ガスタービン設備。
【請求項１３】
　請求項１２において、
　前記温度調整手段は、前記タービンから排出された排気ガスの熱を回収する排熱回収ボ
イラーから導出される温水と前記燃料ガスとを熱交換する燃料ガス用熱交換器を有するこ
とを特徴とするガスタービン設備。
【請求項１４】
　請求項１３において、
　前記燃料ガス用熱交換器は、複数設けられていることを特徴とするガスタービン設備。
【請求項１５】
　請求項１２から請求項１４のいずれか一項において、
　前記温度調整手段は、前記タービンから排出された排気ガスの熱を回収する排熱回収ボ
イラーに導入される水と前記冷却空気冷却器から導出される圧縮空気とを熱交換する圧縮
空気用熱交換器を有することを特徴とするガスタービン設備。
【請求項１６】
　請求項１３から請求項１５のいずれか一項において、
　前記タービンと前記排熱回収ボイラーとの間には、ダンパーを経由して前記タービンか
ら排出された排気ガスの熱を大気に放出するバイパススタックが設けられていることを特
徴とするガスタービン設備。
【請求項１７】
　請求項１２から請求項１６のいずれか一項において、
　前記温度調整手段は、
　前記圧縮空気ラインに設けられており、前記冷却空気冷却器をバイパスして前記タービ
ン翼冷却用の圧縮空気を流すと共に流量制御弁が介装された圧縮空気バイパスライン、
　前記燃料ラインに設けられており、前記燃料ガス加熱器をバイパスして前記燃料ガスを
流すと共に流量制御弁が介装された燃料バイパスライン、
　前記循環ラインに設けられており、前記冷却空気冷却器をバイパスして前記熱伝達媒体
を流すと共に流量制御弁が介装された第１の熱伝達媒体バイパスライン、
　前記循環ラインに設けられており、前記燃料ガス加熱器をバイパスして前記熱伝達媒体
を流すと共に流量制御弁が介装された第２の熱伝達媒体バイパスライン、
　のうちの少なくとも一つを有することを特徴とするガスタービン設備。
【請求項１８】
　請求項２乃至請求項１７のいずれか一項において、
　排熱回収ボイラーに水を送る給水ラインと前記循環ラインに接続されており、前記熱伝
達媒体により前記給水ラインに送られる水を加熱する給水加熱器が備えられていることを
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特徴とするガスタービン設備。
【請求項１９】
　請求項１において、
　前記熱交換部は、前記熱伝達媒体が熱交換時に相変化を伴い、ヒートパイプとして作用
することを特徴とするガスタービン設備。
【請求項２０】
　請求項１９において、
　前記熱交換部は、
　前記燃料ラインに接続されて前記燃料ガスが流通する第１空間と、前記圧縮空気ライン
に接続されて前記タービン冷却用の圧縮空気が流通する第２空間とが、隔壁により分離・
区画された筐体と、
　前記隔壁を貰通する状態で備えられて、一端側が前記第１空間に露出し、他端側が前記
第２空間側に露出している管状の熱交換体を備え、
　前記管状の熱交換体に封入された前記熱伝達媒体が熱交換時に相変化することを特徴と
するガスタービン設備。
【請求項２１】
　請求項２０において、
　前記圧縮空気ラインに設けられた前記筐体をバイパスして前記タービン翼冷却用の圧縮
空気を流すと共に流量制御弁が介装された圧縮空気バイパスラインと、
　前記燃料ラインに設けられた前記筐体をバイパスして前記燃料ガスを流すと共に流量制
御弁が介装された燃料バイパスラインのうち、少なくともいずれか一方を備えることを特
徴とするガスタービン設備。
【請求項２２】
　請求項２から請求項２１のいずれかにおいて、
　前記冷却空気冷却器と前記タービンとの間には、該冷却空気冷却器から導出される圧縮
空気の流量を調整する流量制御弁が設けられていることを特徴とするガスタービン設備。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はガスタービン設備に関するものであり、タービン翼冷却用の圧縮空気の冷却と
燃料ガスの予熱を同時に効果的に行うことができるように工夫したものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来のガスタービン設備の一例を、図１２を参照して説明する。
　このガスタービン設備１は、ガスタービン１０や排熱回収ボイラー２０などを備えてい
る。
【０００３】
　ガスタービン１０は、圧縮機１１と燃焼器１２とタービン１３を主要部材として構成さ
れている。圧縮機１１は空気Ａを圧縮して圧縮空気Ａ１を燃焼器１２に送る。燃焼器１２
では、圧縮機１１から圧縮空気Ａ１が送られると共に、燃料ラインＬ１を通して燃料ガス
Ｆが供給され、燃料ガスＦを燃焼させて高温・高圧の燃焼ガスＢを発生する。この高温・
高圧の燃焼ガスＢがタービン１３で膨張してタービン１３が回転駆動し、タービン１３の
回転力により発電機（図示省略）を回転して発電が行われる。
【０００４】
　排熱回収ボイラー（ＨＲＳＧ：heat recovery steam generator）２０は、タービン１
３から排出される高温・高圧の排気ガスＥのエネルギーを回収し、回収した熱により高温
・高圧の蒸気を発生させ、この蒸気により蒸気タービン（図示省略）を回転させている。
【０００５】
　このようなガスタービン設備１において、ガスタービン１０の出力を増大し、また大き
な効率を得るために、タービン１３の入口における作動媒体（燃焼ガスＢ）の温度は千数
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百度という高温になっている。このような高いタービン入口温度は、タービン翼の耐熱性
に関する材料上の問題を生じさせるため、通常ではタービン翼表面の冷却を実施する。
【０００６】
　その冷却のために使用される冷却媒体としては、圧縮機１１で圧縮された空気を分岐し
た圧縮空気Ａ２を用いており、この圧縮空気Ａ２を冷却空気冷却器１５で冷却し、冷却し
た圧縮空気Ａ２によりタービン１３のタービン翼の冷却をしている。
【０００７】
　冷却空気冷却器１５は、圧縮空気ラインＬ４及び排熱回収ボイラー２０に水Ｗ１を給水
する給水ラインＬ２に接続されており、水Ｗ１により圧縮空気Ａ２の冷却をしている。
　冷却空気冷却器１５に供給される水Ｗ１の温度は、例えば１００～１５０℃であり、圧
縮機１１から冷却空気冷却器１５に供給される圧縮空気Ａ２の温度は、例えば４００～４
５０℃であり、圧縮空気Ａ２を水Ｗ１により冷却している。
【０００８】
　また、ガスタービン１０では、一般に燃料ガスＦと圧縮空気Ａ１との混合物を使用して
燃焼するが、燃料ガスＦの温度が低い場合には、燃料温度を上昇させるためにエネルギー
の一部が使用されるため、ガスタービン１０の性能を低下させると共に効率を低下させる
ことになる。そのため、燃焼前に燃料を予熱することが望ましい。
【０００９】
　その予熱のために使用される加熱媒体としては、給水ラインＬ３を通して排熱回収ボイ
ラー２０に送られる水Ｗ２を用いており、燃料ガスＦを燃料ガス加熱器１６で予熱してい
る。
【００１０】
　燃料ガス加熱器１６は、給水ラインＬ３に接続されており、水Ｗ２により燃料ガスＦの
予熱をしている。
　燃料ガス加熱器１６に供給される水Ｗ２の温度は、例えば１５０～２００℃であり、燃
料ガスＦを水Ｗ２により予熱している。
【００１１】
　なお、燃料ガスＦの予熱のために、補助ボイラー等を設置する例もある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特許第３６５０１１２号公報
【特許文献２】特開２０１０－２６１４５６号公報
【特許文献３】特開２０１０－９６４９５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　ところで上記従来技術では、圧縮空気Ａ２を冷却する冷却系統と、燃料Ｆを予熱する予
熱系統が、独立した別の系統であるため、熱の有効利用をすることができなかった。
【００１４】
　また図１２に示すように、排熱回収ボイラー２０に送られる水Ｗ１、即ち、蒸気タービ
ンサイクル側の給水を用いて圧縮空気Ａ２の冷却をし、排熱回収ボイラー２０に送られる
水Ｗ２、即ち、蒸気タービンサイクル側の給水を用いて燃料Ｆの予熱をしている場合には
、排熱回収ボイラーを含むプラントの起動時において、圧縮空気Ａ２の冷却や燃料Ｆの予
熱の調整が難しいという問題がある。
　また、検査等により蒸気タービン側が停止して、ガスタービン側が単独運転する場合に
は、水Ｗ１による圧縮空気Ａ２の冷却や、水Ｗ２による燃料Ｆの予熱ができなくなる。
【００１５】
　本発明は、上記従来技術に鑑み、ガスタービン側が単独運転していても熱の有効利用を
しつつ、タービン冷却用の圧縮空気の冷却と燃料ガスの予熱を同時に効果的に行うことが
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できる、ガスタービン設備を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　上記課題を解決する本発明の構成は、
　圧縮機と、前記圧縮機から圧縮空気が送られてくると共に燃料ラインを通して燃料ガス
が供給されて燃焼ガスを発生する燃焼器と、前記燃焼ガスにより回転駆動すると共に前記
圧縮空気の一部を分岐したタービン翼冷却用の圧縮空気が圧縮空気ラインを通って送られ
てきてタービン翼の冷却をするタービンとを備えたガスタービン設備において、
　前記タービン翼冷却用の圧縮空気から熱を奪ってこの圧縮空気の冷却をし、奪った熱を
熱伝達媒体を介して伝達し、伝達した熱を前記燃料ガスに与えてこの燃料ガスを予熱する
熱交換部を備えることを特徴とする。
【００１７】
　また本発明の構成は、
　前記熱交換部は、
　液体の熱伝達媒体を循環流通させる循環ラインと、
　前記循環ライン及び前記圧縮空気ラインに接続されており、前記熱伝達媒体により前記
タービン翼冷却用の圧縮空気を冷却する冷却空気冷却器と、
　前記循環ライン及び前記燃料ラインに接続されており、前記熱伝達媒体により前記燃料
ガスを予熱する燃料ガス加熱器とを有し、
　前記液体の熱伝達媒体を前記循環ライン内で循環流通させることを特徴とする。
【００１８】
　また本発明の構成は、
　前記熱伝達媒体は、前記圧縮機から導出される前記圧縮空気及び前記燃料ガスと混合さ
れて不燃状態を維持可能であることを特徴とする。
【００１９】
　また本発明の構成は、
　前記熱伝達媒体は、大気圧よりも大きい圧力で加圧されていることを特徴とする。
【００２０】
　また本発明の構成は、
　前記熱伝達媒体は、水または合成系有機熱媒体油のいずれかであることを特徴とする。
【００２１】
　また本発明の構成は、
　　前記熱伝達媒体は、飽和温度よりも５度以上低い温度の亜臨界圧流体であること特徴
とする
【００２２】
　また本発明の構成は、
　前記熱伝達媒体は、擬臨界温度よりも５度以上低い温度の超臨界圧流体であることを特
徴とする。
【００２３】
　また本発明の構成は、
　前記熱伝達媒体は、臨界温度よりも５度以上低い温度の臨界圧流体であることを特徴と
する。
【００２４】
　また本発明の構成は、
　前記熱交換部は、
　気体の熱伝達媒体を循環流通させる循環ラインと、
　前記循環ライン及び前記圧縮空気ラインに接続されており、前記熱伝達媒体により前記
タービン翼冷却用の圧縮空気を冷却する冷却空気冷却器と、
　前記循環ライン及び前記燃料ラインに接続されており、前記熱伝達媒体により前記燃料
ガスを予熱する燃料ガス加熱器とを有し、
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　前記気体の熱伝達媒体を前記循環ライン内で循環流通させることを特徴とする。
【００２５】
　また本発明の構成は、
　前記タービンに送られてくる前記タービン翼冷却用の圧縮空気の温度、または、前記燃
焼器に供給される前記燃料ガスの温度を調整する温度調整手段を有することを特徴とする
。
【００２６】
　また本発明の構成は、
　前記温度調整手段は、前記タービンから排出された排気ガスの熱を回収する排熱回収ボ
イラーから導出される温水と前記燃料ガスとを熱交換する燃料ガス用熱交換器を有するこ
とを特徴とする。
【００２７】
　また本発明の構成は、
　前記燃料ガス用熱交換器は、複数設けられていることを特徴とする。
【００２８】
　また本発明の構成は、
　前記温度調整手段は、前記タービンから排出された排気ガスの熱を回収する排熱回収ボ
イラーに導入される水と前記冷却空気冷却器から導出される圧縮空気とを熱交換する圧縮
空気用熱交換器を有することを特徴とする。
【００２９】
　また本発明の構成は、
　前記タービンと前記排熱回収ボイラーとの間には、ダンパーを経由して前記タービンか
ら排出された排気ガスの熱を大気に放出するバイパススタックが設けられていることを特
徴とする。
【００３０】
　また本発明の構成は、
　前記温度調整手段は、
　前記圧縮空気ラインに設けられており、前記冷却空気冷却器をバイパスして前記タービ
ン翼冷却用の圧縮空気を流すと共に流量制御弁が介装された圧縮空気バイパスライン、
　前記燃料ラインに設けられており、前記燃料ガス加熱器をバイパスして前記燃料ガスを
流すと共に流量制御弁が介装された燃料バイパスライン、
　前記循環ラインに設けられており、前記冷却空気冷却器をバイパスして前記熱伝達媒体
を流すと共に流量制御弁が介装された第１の熱伝達媒体バイパスライン、
　前記循環ラインに設けられており、前記燃料ガス加熱器をバイパスして前記熱伝達媒体
を流すと共に流量制御弁が介装された第２の熱伝達媒体バイパスラインのうちの少なくと
も一つを有することを特徴とする。
【００３１】
　また本発明の構成は、
　排熱回収ボイラーに水を送る給水ラインと前記循環ラインに接続されており、前記熱伝
達媒体により前記給水ラインに送られる水を加熱する給水加熱器が更に備えられているこ
とを特徴とする。
【００３２】
　また本発明の構成は、
　前記熱交換部は、前記熱伝達媒体が熱交換時に相変化を伴い、ヒートパイプとして作用
することを特徴とする。
【００３３】
　また本発明の構成は、
　前記熱交換部は、
　前記燃料ラインに接続されて前記燃料ガスが流通する第１空間と、前記圧縮空気ライン
に接続されて前記タービン冷却用の圧縮空気が流通する第２空間とが、隔壁により分離・
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区画された筐体と、
　前記隔壁を貰通する状態で備えられて、一端側が前記第１空間に露出し、他端側が前記
第２空間側に露出している管状の熱交換体を備え、
　前記管状の熱交換体に封入された前記熱伝達媒体が熱交換時に相変化することを特徴と
する。
【００３４】
　また本発明の構成は、
　前記圧縮空気ラインに設けられた前記筐体をバイパスして前記タービン翼冷却用の圧縮
空気を流すと共に流量制御弁が介装された圧縮空気バイパスラインと、
　前記燃料ラインに設けられた前記筐体をバイパスして前記燃料ガスを流すと共に流量制
御弁が介装された燃料バイパスラインのうち、少なくともいずれか一方を備えることを特
徴とする。
【００３５】
　また本発明の構成は、
　前記冷却空気冷却器と前記タービンとの間には、該冷却空気冷却器から導出される圧縮
空気の流量を調整する流量制御弁が設けられていることを特徴とする。
【発明の効果】
【００３６】
　本発明によれば、圧縮空気の冷却と燃料ガスの予熱を同時に実施することができ、熱の
有効利用を図ることができる。また、燃料ガスを予熱することでタービン性能を向上させ
、効率を改善させることができる。
【００３７】
　更に、蒸気タービン用の給水システムを使用しないため、ガスタービンを単独運転した
時においても、圧縮空気の冷却と燃料ガスの予熱が可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】本発明の実施例１に係るガスタービン設備を示す構成図。
【図２】本発明の実施例２に係るガスタービン設備を示す構成図。
【図３】本発明の実施例３に係るガスタービン設備を示す構成図。
【図４】本発明の実施例４に係るガスタービン設備を示す構成図。
【図５】本発明の実施例５に係るガスタービン設備を示す構成図。
【図６】実施例５で用いるヒートパイプ熱交換部を示す構成図。
【図７】本発明の実施例６に係るガスタービン設備を示す構成図。
【図８】本発明の実施例９に係るガスタービン設備において、熱伝達媒体を構成する流体
の温度と定圧比熱の関係を示すグラフ。
【図９】本発明の実施例１０に係るガスタービン設備を示す構成図。
【図１０】本発明の実施例１１に係るガスタービン設備を示す構成図。
【図１１】本発明の実施例１２に係るガスタービン設備を示す構成図。
【図１２】従来のガスタービン設備の一例を示す構成図。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　以下、本発明の実施の形態について、実施例に基づき詳細に説明する。
【実施例１】
【００４０】
　本発明の実施例１に係るガスタービン設備１００を、図１を参照して説明する。
　図１に示すように、実施例１のガスタービン設備１００は、ガスタービン１０、排熱回
収ボイラー２０及び熱交換部１１０を備えている。
【００４１】
　ガスタービン１０は、圧縮機１１と燃焼器１２とタービン１３を主要部材として構成さ
れている。圧縮機１１は空気Ａを圧縮して圧縮空気Ａ１を燃焼器１２に送る。燃焼器１２
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では、圧縮機１１から圧縮空気Ａ１が送られると共に、燃料ラインＬ１を通して燃料ガス
Ｆが供給され、燃料ガスＦを燃焼させて高温・高圧の燃焼ガスＢを発生する。この高温・
高圧の燃焼ガスＢがタービン１３で膨張してタービン１３が回転駆動し、タービン１３の
回転力により発電機（図示省略）を回転して発電が行われる。
【００４２】
　排熱回収ボイラー（ＨＲＳＧ: heat recovery steam generator) ２０は、タービン１
３から排出される高温・高圧の排気ガスＥのエネルギーを回収し、回収した熱により高温
・高圧の蒸気を発生させ、この蒸気により蒸気タービン（図示省略）を回転させている。
【００４３】
　熱交換部１１０は、循環ライン１１１に、冷却空気冷却器１１２と燃料ガス加熱器１１
３とポンプ１１４を接続して構成されている。
【００４４】
　循環ライン１１１は、熱伝達媒体を循環流通させるライン（配管）であり、熱伝達媒体
としては例えば水Ｗを使用している。なお、熱伝達媒体としては、液体が好ましく、例え
ば水や油などを採用することができる。
　ポンプ１１４が駆動することにより、熱伝達媒体である水Ｗは、循環ライン１１１内を
循環流通する。
【００４５】
　圧縮機１１で圧縮された空気の一部は分岐され、この分岐された圧縮空気Ａ２は圧縮空
気ラインＬ４を通ってタービン１３に送られてタービン翼の冷却をする。
【００４６】
　冷却空気冷却器１１２は、循環ライン１１１に接続されると共に、圧縮空気ラインＬ４
に接続されており、熱伝達媒体である水Ｗにより圧縮空気Ａ２を冷却し、冷却した圧縮空
気Ａ２によりタービン１３のタービン翼の冷却をしている。
　この場合、圧縮機１１から出ていく圧縮空気Ａ２の温度は例えば４００～４５０℃であ
り、冷却空気冷却器１１２により冷却されてタービン１３に送られる圧縮空気Ａ２の温度
は例えば２００～２５０℃になる。
　また、冷却空気冷却器１１２に入る熱伝達媒体である水Ｗの温度は例えば１５０℃であ
り、冷却空気冷却器１１２から出ていく水Ｗは昇温してその温度は例えば２００～２５０
℃になる。
【００４７】
　燃料ガス加熱器１１３は、熱伝達媒体である水Ｗの流れ方向に関して冷却空気冷却器１
１２よりも下流位置で、循環ライン１１１に接続されると共に、燃料ラインＬ１に接続さ
れている。燃料ガス加熱器１１３は、冷却空気冷却器１１２から送られてくる昇温した熱
伝達媒体である水Ｗにより燃料ガスＦを予熱する。予熱された燃料ガスＦは燃焼器１２に
送られて燃焼する。
　この場合、燃料ガス加熱器１１３に入る熱伝達媒体である水Ｗの温度は例えば２００～
２５０℃であり、燃料ガス加熱器１１３から出ていく水Ｗは降温してその温度は例えば１
５０℃になる。
【００４８】
　燃料ガス加熱器１１３から出ていく水Ｗは、ポンプ１１４により送られて、再び冷却空
気冷却器１１２に送られ、循環流通する。
【００４９】
　結局、実施例１のガスタービン設備１００では、循環ライン１１１を循環流通する熱伝
達媒体である水Ｗが、圧縮空気Ａ２と燃料ガスＦとの熱交換をして、圧縮空気Ａ２の冷却
と燃料ガスＦの予熱を同時に実施している。このため熱の有効利用をすることができる。
【００５０】
　このように、タービン１３のタービン翼を冷却する圧縮空気Ａ２を冷却することで、冷
却能力が向上するため抽出する空気量を減少させることができ、ガスタービンの出力向上
及び効率の改善につながる。
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　また、圧縮空気Ａ２の冷却に伴う廃熱を用いて、燃料ガスＦの予熱を行うことで、廃熱
の有効活用ができるため効率を改善できる。
【００５１】
　しかも、熱交換部１１０は、蒸気タービンサイクル側の給水を用いることなく、蒸気夕
－ビンサイクル側とは独立したシステムであるため、プラントの起動時や、蒸気タービン
側が停止してガスタービン１０が単独運転しているときであっても、問題なく、圧縮空気
Ａ２の冷却及び燃料ガスＦの予熱を行うことができる。
【００５２】
　なお、液体の熱伝達媒体である水Ｗ等を使用せずに、燃料ガスＦと圧縮空気Ａ２とを熱
交換器を用いて直接熱交換することも考えられるが、本実施例では、熱伝達媒体として液
体の水Ｗ等を用いることで熱交換部での熱伝達を向上させることができ、熱交換器のサイ
ズを小さくすることができる。また、これによりコストダウンを図ることができる。
　また、燃料ガスの予熱のため補助ボイラーを設置する必要がないため、コストダウンを
図ることができる。
【００５３】
　また、熱伝達媒体として水Ｗ等の液体を使用しているため、熱伝達媒体が気体である場
合よりも熱交換部１１０を小型化、さらにはガスタービン設備１全体の小型化を図ること
ができる。
【実施例２】
【００５４】
　本発明の実施例２に係るガスタービン設備１００Ａを、図２を参照して説明する。実施
例２のガスタービン設備１００Ａは、実施例１のガスタービン設備１００を改良したもの
であるため、実施例１と同一部分には同一符号を付し、重複する部分の説明は省略する。
【００５５】
　図２に示すように、実施例２のガスタービン設備１００Ａは、ガスタービン１０、排熱
回収ボイラー２０及び熱交換部１１０を備えている。
【００５６】
　更に実施例２のガスタービン設備１００Ａでは、圧縮空気ラインＬ４に、圧縮空気バイ
パスライン１１５が設けられている。この圧縮空気バイパスライン１１５は、圧縮空気ラ
インＬ４のうちで、圧縮空気Ａ２の流れ方向に関して冷却空気冷却器１１２よりも上流側
部分と冷却空気冷却器１１２よりも下流側部分を接続するものであり、流量制御弁Ｖ１が
介装されている。
【００５７】
　また、圧縮空気ラインＬ４のうち、圧縮空気バイパスライン１１５の上流側か接続され
ている部分と冷却空気冷却器１１２が接続されている部分の間には、流量制御弁Ｖ２が介
装されている。なお、流量制御弁Ｖ２を、圧縮空気ラインＬ４のうち、圧縮空気バイパス
ライン１１５の下流側が接続されている部分と冷却空気冷却器１１２が接続されている部
分の間に介装してもよい。
【００５８】
　燃料ラインＬ１には、燃料バイパスライン１１６が設けられている。この燃料バイパス
ライン１１６は、燃料ラインＬ１のうちで、燃料ガスＦの流れ方向に関して燃料ガス加熱
器１１３よりも上流側部分と燃料ガス加熱器１１３よりも下流側部分を接続するものであ
り、流量制御弁Ｖ３が介装されている。
【００５９】
　また燃料ラインＬ１のうち、燃料バイパスライン１１６の上流側か接続されている部分
と燃料ガス加熱器１１３が接続されている部分の間には、流量制御弁Ｖ４が介装されてい
る。なお、流量制御弁Ｖ４を、燃料ラインＬ１のうち、燃料バイパスライン１１６の下流
側が接続されている部分と燃料ガス加熱器１１３が接続されている部分の間に介装しても
よい。
【００６０】
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　他の部分の構成は、図１に示す実施例１と同様である。
【００６１】
　実施例２に係るガスタービン設備１００Ａでは、部分負荷や負荷変動が発生した場合に
おいて、流量制御弁Ｖ１，Ｖ２の開度を調整することにより、圧縮空気バイパスライン１
１５を流れる圧縮空気Ａ２の流量と冷却空気冷却器１１２を流れる圧縮空気Ａ２の流量を
調整することにより、タービン１３に送られていく圧縮空気Ａ２の温度を容易に調整する
ことができる。
　また、流量制御弁Ｖ３，Ｖ４の関度を調整することにより、燃料バイパスライン１１６
を流れる燃料ガスＦの流量と燃料ガス加熱器１１３を流れる燃料ガスＦの流量を調整する
ことにより、燃焼器１２に送られていく燃料ガスＦの温度を容易に調整することができる
。
【００６２】
　このように、圧縮空気バイパスライン１１５，１１６及び流量制御弁Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３
，Ｖ４を用いて温度調整をすることができるため、部分負荷や負荷変動が発生した場合で
あっても、圧縮空気Ａ２の冷却及び燃料ガスＦの予熱を過不足なく実施することができ、
効率を向上させることができる。
【００６３】
　なお、図２に示す実施例２において、圧縮空気バイパスライン１１５及び流量制御弁Ｖ
１，Ｖ２からなる圧縮空気の温度調整手段と、燃料バイパスライン１１６及び流量制御弁
Ｖ３，Ｖ４からなる燃料ガスの温度調整手段のうち、一方のみを備えるようにすることも
できる。
【実施例３】
【００６４】
　本発明の実施例３に係るガスタービン設備１００Ｂを、図３を参照して説明する。実施
例３のガスタービン設備１００Ｂは、圧縮空気の温度調整手段と燃料ガスの温度調整手段
が、実施例２のガスタービン設備１００Ａのものと異なるが、他の部分は実施例２と同様
である。したがって実施例２と異なる部分についてのみ説明をする。
【００６５】
　循環ライン１１１には、第１の熱伝達媒体バイパスライン１１７が設けられている。こ
の熱伝達媒体バイパスライン１１７は、循環ライン１１１のうちで、水（熱伝達媒体）Ｗ
の流れ方向に関して冷却空気冷却器１１２よりも上前側部分と冷却空気冷却器１１２より
も下流側部分を接続するものであり、流量制御弁Ｖ５が介装されている。
【００６６】
　また循環ライン１１１のうち、熱伝達媒体バイパスライン１１７の上流側か接続されて
いる部分と冷却空気冷却器１１２が接続されている部分の間には、流量制御弁Ｖ６が介装
されている。なお、流量制御弁Ｖ６を、循環ライン１１１のうち、熱伝達媒体バイパスラ
イン１１７の下流側が接続されている部分と冷却空気冷却器１１２が接続されている部分
の間に介装してもよい。
【００６７】
　循環ライン１１１には、第２の熱伝達媒体バイパスライン１１８が設けられている。こ
の熱伝達媒体バイパスライン１１８は、循環ライン１１１のうちで、水（熱伝達媒体）Ｗ
の流れ方向に関して燃料ガス加熱器１１３よりも上前側部分と燃料ガス加熱器１１３より
も下流側部分を接続するものであり、流量制御弁Ｖ７が介装されている。
【００６８】
　また循環ライン１１１のうち、熱伝達媒体バイパスライン１１８の上流側か接続されて
いる部分と燃料ガス加熱器１１３が接続されている部分の間には、流量制御弁Ｖ８が介装
されている。なお、流量制御弁Ｖ８を、循環ライン１１１のうち、熱伝達媒体バイパスラ
イン１１８の下流側が接続されている部分と燃料ガス加熱器１１３が接続されている部分
の間に介装してもよい。
【００６９】
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　実施例３に係るガスタービン設備１００Ｂでは、部分負荷や負荷変動が発生した場合に
おいて、流量制御弁Ｖ５，Ｖ６の関度を調整することにより、熱伝達媒体バイパスライン
１１７を流れる水Ｗの流量と冷却空気冷却器１１２を流れる水Ｗの流量を調整することに
より、タービン１３に送られていく圧縮空気Ａ２の温度を容易に調整することができる。
　また、流量制御弁Ｖ７，Ｖ８の開度を調整することにより、熱伝達媒体バイパスライン
１１８を流れる水Ｗの流量と燃料ガス加熱器１１３を流れる水Ｗの流量を調整することに
より、燃焼器１２に送られていく燃料ガスＦの温度を容易に調整することができる。
【００７０】
　このように、熱伝達媒体バイパスライン１１７，１１８及び流量制御弁Ｖ５，Ｖ６，Ｖ
７，Ｖ８を用いて温度調整をすることができるため、部分負荷や負荷変動が発生した場合
であっても、圧縮空気Ａ２の冷却及び燃料ガスＦの予熱を過不足なく実施することができ
、効率を向上させることができる。
【００７１】
　なお、図３に示す実施例３において、熱伝達媒体バイパスライン１１７及び流量制御弁
Ｖ５、Ｖ６からなる圧縮空気の温度調整手段と、熱伝達媒体バイパスライン１１８及び流
量制御弁Ｖ７、Ｖ８からなる燃料ガスの温度調整手段のうち、一方のみを備えるようにす
ることもできる。
【００７２】
　また、図３に示す実施例３において、熱伝達媒体バイパスライン１１７及び流量制御弁
Ｖ５，Ｖ６からなる圧縮空気の温度調整手段の代わりに、図２に示す実施例２において説
明される、圧縮空気バイパスライン１１５及び流量制御弁Ｖ１，Ｖ２からなる圧縮空気の
温度調整手段を備えるようにすることもできる。
【００７３】
　更に、図３に示す実施例３において、熱伝達媒体バイパスライン１１８及び流量制御弁
Ｖ７，Ｖ８からなる燃料ガスの温度調整手段の代わりに、図２に示す実施例２において説
明される、燃料バイパスライン１１６及び流量制御弁Ｖ３，Ｖ４からなる燃料ガスの温度
調整手段を備えるようにすることもできる。
【実施例４】
【００７４】
　本発明の実施例４に係るガスタービン設備１００Ｃを、図４を参照して説明する。実施
例４のガスタービン設備１００Ｃは、実施例１、実施例２、または実施例３のガスタービ
ン設備１００、１００Ａ、または１００Ｂを改良したものである。以下では実施例１のガ
スタービン設備１００を改良した形態で説明するため、実施例１と同一部分には同一符号
を付し、重複する部分の説明は省略する。
【００７５】
　更に実施例４のガスタービン設備１００Ｃでは、循環ライン１１１のうち燃料ガス加熱
器１１３よりも下流側に、給水加熱器１２０が接続されている。この給水加熱器１２０は
、蒸気タービンサイクル側の給水である水Ｗ３を排熱回収ボイラー２０に送る給水ライン
Ｌ５にも接続されており、熱伝達媒体である水Ｗにより、蒸気タービンサイクル側の給水
である水Ｗ３の加熱をしている。
　例えば、水Ｗ３の温度は、給水加熱器１２０に入るときは５０～１００℃であり、給水
加熱器１２０から出るときには１００～１５０℃になる。
　これにより、圧縮空気Ａ２の廃熱により、燃料ガスＦだけでなく、蒸気タービンサイク
ル側の給水である水Ｗ３の加熱も同時に行うことができる。
【００７６】
　なお、燃焼器１２が最も高温となるため、より高温の流体が燃焼器１２に流れ込むよう
に、燃料ガスＦを加熱する燃料ガス加熱器１１３は、循環ライン１１１のうちで、水（熱
伝達媒体）Ｗの流れ方向に関して給水加熱器１２０よりも上流側に接続することが好まし
いが、循環ライン１１１のうち燃料ガス加熱器１１３よりも上流側に、給水加熱器１２０
を接続することもできる。
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【実施例５】
【００７７】
　本発明の実施例５に係るガスタービン設備２００を、図５を参照して説明する。
　図５に示すように、実施例５のガスタービン設備２００は、ガスタービン１０、排熱回
収ボイラー２０及びヒートパイプ熱交換部２１０を備えている。
【００７８】
　ガスタービン１０は、圧縮機１１と燃焼器１２とタービン１３を主要部材として構成さ
れている。圧縮機１１は空気Ａを圧縮して圧縮空気Ａ１を燃焼器１２に送る。燃焼器１２
では、圧縮機１１から圧縮空気Ａ１が送られると共に、燃料ラインＬ１を通して燃料ガス
Ｆが供給され、燃料ガスＦを燃焼させて高温・高圧の燃焼ガスＢを発生する。この高温・
高圧の燃焼ガスＢがタービン１３で膨張してタービン１３が回転駆動し、タービン１３の
回転力により発電機（図示省略）を回転して発電が行われる。
【００７９】
　圧縮機１１で圧縮された空気の一部は分岐され、この分岐された圧縮空気Ａ２は圧縮空
気ラインＬ４を通ってタービン１３に送られてタービン翼の冷却をする。
【００８０】
　排熱回収ボイラー（ＨＲＳＧ: heat recovery steam generator) ２０は、タービン１
３から排出される高温・高圧の排気ガスＥのエネルギーを回収し、回収した熱により高温
・高圧の蒸気を発生させ、この蒸気により蒸気タービン（図示省略）を回転させている。
【００８１】
　ヒートパイプ熱交換部２１０は、圧縮空気ラインＬ４と燃料ラインＬ１に接続されてお
り、熱伝達媒体であるヒートパイプ２１１を用いて、圧縮空気ラインＬ４を流れる圧縮空
気Ａ２から熱を奪い、燃料ラインＬ１を流れる燃料ガスＦに熱を与える。つまり、ヒート
パイプ２１１を介して、圧縮空気Ａ２の熱を燃料ガスＦに熱伝達し、圧縮空気Ａ２の冷却
と燃料ガスＦの予熱を同時に実施している。このため熱の有効利用をすることができる。
【００８２】
　ここで正面側から見た断面図である図６を参照して、ヒートパイプ熱交換部２１０の構
造について説明する。
　図６に示すように、ヒートパイプ熱交換部２１０は、筐体２１２内に水平な隔壁２１３
が備えられており、この隔壁２１３により筐体２１２内は上側空間２１４ａと下側空間２
１４ｂに分離・区画されている。
　複数本のヒートパイプ２１１は鉛直方向に沿い配置されて、隔壁２１３を貫通する状態
で設置されており、ヒートパイプ２１１の上側部分は上側空間２１４ａに露出し、ヒート
パイプ２１１の下側部分は下側空間２１４ｂに露出している。
　ヒートパイプ２１１の上側部分及び下側部分には、フィン２１１ａが取り付けられてい
る。
【００８３】
　上側空間２１４ａには燃料ラインＬ１が接続されており、燃料ラインＬ１を流れる燃料
ガスＦが上側空間２１４ａ内を流通する。また、下側空間２１４ｂには圧縮空気ラインＬ
４が接続されており、圧縮空気ラインＬ４を流れる圧縮空気Ａ２が下側空間２１４ｂ内を
流通する。
　このため、高温側の圧縮空気Ａ２の熱を、低温側の燃料ガスＦに熱伝達することができ
る。この場合、ヒートパイプ２１１を鉛直配置し、下方側を高温域とし上方側を低温域と
しているため、ヒートパイプ２１１の熱伝達性能が高くなる。
【００８４】
　このため、圧縮空気Ａ２は抜熱されて冷却され、タービン１３のタービン翼の冷却を効
果的に行うことができる。この結果、冷却能力が向上するため抽出する空気量を減少させ
ることができ、ガスタービンの出力向上及び効率の改善につながる。
【００８５】
　また、圧縮空気Ａ２の冷却に伴う廃熱を用いて、燃料ガスＦの予熱を行うことで、廃熱
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の有効活用ができるため効率を改善できる。
【００８６】
　ヒートパイプ熱交換部２１０は、蒸気タービンサイクル側の給水を用いることなく、蒸
気タービンサイクル側とは独立したシステムであるため、プラントの起動時や、蒸気ター
ビン側が停止してガスタービン１０が単独運転しているときであっても、問題なく、圧縮
空気Ａ２の冷却及び燃料ガスＦの予熱を行うことができる。
【００８７】
　また、ヒートパイプ２１１を用いるため、熱交換のために特に動力は必要としない。更
に、ヒートパイプ２１１を介して熱交換を行うため、例えば高温側（圧縮空気Ａ２）の熱
伝達に使用可能な表面積は、低温側（燃料ガスＦ）に制限されることなく設定することが
できる。
　ヒートパイプ２１１の形状はほぼ円筒形であるが、ヒートパイプの代わりに、平坦プレ
ートを含む様々な形状及び寸法の導管を採用することもできる。
【００８８】
　本実施例のガスタービン設備２００では、ヒートパイプ２１１により熱伝達をする構成
にしたので、装置が単純になると共に、特に動力を要しないためコストダウンを図ること
ができる。
　また、圧縮空気Ａ２と燃料ガスＦとを熱交換器（ガスーガス熱交換器）を用いて直接熱
交換させる場合に比べて、ヒートパイプ２１１を介することで熱伝達を向上させることが
できるため、熱交換部２１０のサイズを小さくすることができる。また、これによりコス
トダウンを図ることができる。
【実施例６】
【００８９】
　本発明の実施例６に係るガスタービン設備２００Ａを、図７を参照して説明する。実施
例６のガスタービン設備２００Ａは、実施例５のガスタービン設備２００を改良したもの
であるため、実施例５と同一部分には同一符号を付し、重複する部分の説明は省略する。
【００９０】
　図７に示すように、実施例６のガスタービン設備２００Ａは、ガスタービン１０、排熱
回収ボイラー２０及びヒートパイプ熱交換部２１０を備えている。
【００９１】
　更に実施例６のガスタービン設備２００Ａでは、圧縮空気ラインＬ４に、圧縮空気バイ
パスライン２１５が設けられている。この圧縮空気バイパスライン２１５は、圧縮空気ラ
インＬ４のうちで、圧縮空気Ａ２の流れ方向に関してヒートパイプ熱交換器２１０よりも
上流側部分とヒートパイプ熱交換器２１０よりも下流側部分を接続するものであり、流量
制御弁Ｖ１１が介装されている。
【００９２】
　また、圧縮空気ラインＬ４のうち、圧縮空気バイパスライン２１５の上流側か接続され
ている部分とヒートパイプ熱交換器２１０が接続されている部分の間には、流量制御弁Ｖ
１２が介装されている。なお、流量制御弁Ｖ１２を、圧縮空気ラインＬ４のうち、圧縮空
気バイパスライン２１５の下流側が接続されている部分とヒートパイプ熱交換器２１０が
接続されている部分の間に介装してもよい。
【００９３】
　燃料ラインＬ１には、燃料バイパスライン２１６が設けられている。この燃料バイパス
ライン２１６は、燃料ラインＬ１のうちで、燃料ガスＦの流れ方向に関してヒートパイプ
熱交換部２１０よりも上前側部分とヒートパイプ熱交換部２１０よりも下流側部分を接続
するものであり、流量制御弁Ｖ１３が介装されている。
【００９４】
　また燃料ラインＬ１のうち、燃料バイパスライン２１６の上流側か接続されている部分
とヒートパイプ熱交換器２１０が接続されている部分の間には、流量制御弁Ｖ１４が介装
されている。なお、流量制御弁Ｖ１４を、燃料ラインＬ１のうち、燃料バイパスライン２
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１６の下流側が接続されている部分とヒートパイプ熱交換器２１０が接続されている部分
の間に介装してもよい。
【００９５】
　他の部分の構成は、図５に示す実施例５と同様である。
【００９６】
　実施例６に係るガスタービン設備２００Ａでは、部分負荷や負荷変動が発生した場合に
おいて、流量制御弁Ｖ１１、Ｖ１２の開度を調整することにより、圧縮空気バイパスライ
ン２１５を流れる圧縮空気Ａ２の流量とヒートパイプ熱交換器２１０を流れる圧縮空気Ａ
２の流量を調整することにより、タービン１３に送られていく圧縮空気Ａ２の温度を容易
に調整することができる。
　また、流量制御弁Ｖ１３、Ｖ１４の開度を調整することにより、燃料バイパスライン２
１６を流れる燃料ガスＦの流量とヒートパイプ熱交換器２１０を流れる燃料ガスＦの流量
を調整することにより、燃焼器１２に送られていく燃料ガスＦの温度を容易に調整するこ
とができる。
【００９７】
　このように、バイパスライン２１５，２１６及び流量制御弁Ｖ１１，Ｖ１２，Ｖ１３，
Ｖ１４を用いた温度調整をすることができるため、部分負荷や負荷変動が発生した場合で
あっても、圧縮空気Ａ２の冷却及び燃料ガスＦの予熱を過不足なく実施することができ、
効率を向上させることができる。
【００９８】
　なお、図７に示す実施例６において、圧縮空気バイパスライン２１５及び流量制御弁Ｖ
１１，Ｖ１２からなる圧縮空気の温度調整手段と、燃料バイパスライン２１６及び流量制
御弁Ｖ１３，Ｖ１４からなる燃料ガスの温度調整手段のうち、一方のみを備えるようにす
ることもできる。
【実施例７】
【００９９】
　本発明の実施例７に係るガスタービン設備１００について説明する。実施例７のガスタ
ービン設備１００は、実施例１のガスタービン設備１００を改良したものであるため、実
施例１と同一部分には同一符号を付し、重複する部分の説明は省略する。
【０１００】
　実施例７のガスタービン設備は、熱伝達媒体として、圧縮機１１から導出される圧縮空
気Ａ１及び燃料ガスＦと混合されて不燃状態を維持可能な物質を使用している。すなわち
、熱伝達媒体は、約３５０～５００℃の圧縮空気Ａ１と混合しても発火しない程度の不燃
性を有し、且つ燃料ガスＦと混合して発火する助燃性を有さない物質である。
【０１０１】
　上記の熱伝達媒体として、例えば実施形態１の水の他、ヘリウム、二酸化炭素や窒素等
の気体、塩化亜鉛、亜硝酸ナトリウム、硝酸ナトリウム若しくは硝酸カリウム又はこれら
の混合物等の溶融塩、はんだ、スズ等の液体金属が挙げられる。さらには、ジベンジルト
ルエンを主成分とする油（商品名：「バーレムサーム４００」松村石油株式会社）等の合
成系有機熱媒体油が挙げられる。
【０１０２】
　実施例７に係るガスタービン設備１００では、例えば燃料ガス加熱器１１３を構成する
伝熱管に損傷が生じた場合に、伝熱管内から漏出した熱伝達媒体が圧縮空気Ａ１又は燃料
ガスＦと混合したとしても発火する虞がない。よって、ガスタービン設備１００の安全性
を確保することができる。
【実施例８】
【０１０３】
　本発明の実施例８に係るガスタービン設備１００について説明する。実施例８のガスタ
ービン設備１００は、実施例１のガスタービン設備１００を改良したものであるため、実
施例１と同一部分には同一符号を付し、重複する部分の説明は省略する。
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【０１０４】
　実施例８のガスタービン設備は、ポンプ１１４が駆動していない状態においても、熱伝
達媒体が大気圧よりも大きい圧力で加圧されており、これにより熱伝達媒体の静圧が増加
されている。例えば、前準備として大気圧よりも大きい圧力で加圧された熱伝達媒体を準
備しておき、加圧されたこの熱伝達媒体を循環ライン１１１に導入する。
【０１０５】
　実施例８に係るガスタービン設備１００では、熱伝達媒体が液体の場合には飽和温度（
沸点）が上昇し、高い温度まで液体の状態を保つことができる。また、熱伝達媒体が気体
の場合には密度が高くなるため、効率的に熱交換することができる。よって、燃料ガス加
熱器１１３及び冷却空気冷却器１１２の小型化、さらにはガスタービン設備１全体の小型
化を図ることができる。
【実施例９】
【０１０６】
　本発明の実施例９に係るガスタービン設備１００について説明する。実施例９のガスタ
ービン設備１００は、実施例１のガスタービン設備１００を改良したものであるため、実
施例１と同一部分には同一符号を付し、重複する部分の説明は省略する。
【０１０７】
　実施例９のガスタービン設備は、熱伝達媒体として、飽和温度よりも５度以上低い温度
の亜臨界圧流体、擬臨界温度よりも５度以上低い温度の超臨界圧流体、又は臨界温度より
も５度以上低い温度の臨界圧流体を使用している。なお、擬臨界温度とは超臨界圧流体に
おいて、定圧比熱が極大となる温度のことである。
【０１０８】
　ここで、本実施例で用いる熱伝達媒体の一例として水の温度と定圧比熱の関係を図８に
示す。図８では、横軸が温度を、縦軸が定圧比熱をそれぞれ示している。図８によれば、
亜臨界圧２１.０ＭＰａの水は飽和温度Ｐ２１．０よりも５度以上低い場合、臨界圧２２
．１２ＭＰａの水は臨界温度Ｐ２２．１２よりも５度以上低い場合、超臨界圧２３.０Ｍ
Ｐａの水は擬臨界温度Ｐ２３．０よりも５度以上低い場合、超臨界圧２４.０ＭＰａの水
は擬臨界温度Ｐ２４．０よりも５度以上低い場合にはそれぞれ定圧比熱が低いことが示さ
れている。
【０１０９】
　このように、実施例９に係るガスタービン設備１００では、熱伝達媒体の定圧比熱が高
い温度領域を避けて使用し、熱伝達媒体を効率的に高温にすることができるため、燃料ガ
ス加熱器１１３における熱交換及び燃料ガスＦの予熱を効率的に行うことができる。
【実施例１０】
【０１１０】
　本発明の実施例１０に係るガスタービン設備１００Ｄを、図９を参照して説明する。実
施例１０のガスタービン設備１００Ｄは、実施例１のガスタービン設備１００を改良した
ものであるため、実施例１と同一部分には同一符号を付し、重複する部分の説明は省略す
る。
【０１１１】
　図９に示すように、実施例１０のガスタービン設備１００Ｄは、ガスタービン１０、排
熱回収ボイラー２０及び熱交換部１１０を備えている。
【０１１２】
　更に実施例１０のガスタービン設備１００Ｄでは、排熱回収ボイラー２０で生成した高
温の温水Ｈを流通させる第一流通ラインＭ１と、燃料ガスＦを流通させる第一燃料ガスラ
インＦ１と、第一流通ラインＭ１に接続された燃料ガス用熱交換器１３１とを有している
。
【０１１３】
　第一流通ラインＭ１は、排熱回収ボイラー２０と燃料ガス用熱交換器１３１とを接続し
ており、排熱回収ボイラー２０から導出された温水Ｈを排熱回収ボイラー２０と燃料ガス
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用熱交換器１３１との間で循環させている。
【０１１４】
　燃料ガス用熱交換器１３１は、第一流通ラインＭ１に接続されると共に、第一燃料ガス
ラインＦ１に接続されている。燃料ガス用熱交換器１３１は、排熱回収ボイラー２０から
送られてくる温水Ｈにより燃料ガスＦを予熱する。予熱された燃料ガスＦは燃料ガス加熱
器１１３に送られてさらに高い温度に予熱される。
【０１１５】
　また、冷却空気冷却器１１２とタービン１３とを接続する圧縮空気ラインＬ４には、冷
却空気冷却器１１２から導出される圧縮空気Ａ２の流量を調整する流量調整弁１３４と、
圧縮空気ラインＬ４を流通する圧縮空気Ａ２の温度を測定する温度測定部１３５とが設け
られている。
【０１１６】
　他の部分の構成は、図１に示す実施例１と同様である。
【０１１７】
　実施例１０に係るガスタービン設備１００Ｄでは、排熱回収ボイラー２０で生成される
温水Ｈを利用して燃料ガス用熱交換器１３１にて燃料ガスＦを予熱した後、冷却空気冷却
器１１２から送り出される温水Ｈよりも高温の水Ｗを利用して燃料ガス加熱器１１３にて
燃料ガスＦをさらに高温に予熱することができる。よって、廃熱を用いて燃料ガスＦを効
率的に予熱することができるため、熱の有効利用を図ることができるとともに、ガスター
ビン設備１００Ｄ全体のエネルギー効率を高めることができる。
【０１１８】
　また、例えば排熱回収ボイラー２０が停止している場合でも、実施例１と同様に、燃料
ガス加熱器１１３において燃料ガスＦを予熱することができるとともに、燃料ガス加熱器
１１３で熱交換した水Ｗを用いて冷却空気冷却器１１２において圧縮空気Ａ２を冷却する
ことができる。
【０１１９】
　また、圧縮空気ラインＬ４を流通する圧縮空気Ａ２の温度を温度測定部１３５により測
定して、測定結果に応じて流量調整弁１３４の開度を調整して、タービン１３に導入され
る圧縮空気Ａ２の温度を一定に維持することができる。よって、一定条件下でタービン１
３を稼動することができるため、ガスタービン設備１００Ｄとしての信頼性を高めること
ができる。
【実施例１１】
【０１２０】
　本発明の実施例１１に係るガスタービン設備１００Ｅを、図１０を参照して説明する。
実施例１１のガスタービン設備１００Ｅは、実施例１０のガスタービン設備１００Ｄを改
良したものであるため、実施例１０と同一部分には同一符号を付し、重複する部分の説明
は省略する。
【０１２１】
　図１０に示すように、実施例１１のガスタービン設備１００Ｅは、ガスタービン１０、
排熱回収ボイラー２０、熱交換部１１０、第一流通ラインＭ１、第一燃料ガスラインＦ１
及び燃料ガス用熱交換器１３１を備えている。
【０１２２】
　更に実施例１１のガスタービン設備１００Ｅでは、排熱回収ボイラー２０で生成した高
温の温水Ｈを流通させる第二流通ラインＭ２と、第二流通ラインＭ２に接続された燃料ガ
ス用熱交換器１３２と、燃料ガスＦを流通させる第二燃料ガスラインＦ２と、排熱回収ボ
イラー２０から導出された水Ｉを流通させる第三流通ラインＭ３と、第三流通ラインＭ３
に接続された圧縮空気用熱交換器１３６とを有している。
【０１２３】
　第二流通ラインＭ２は、排熱回収ボイラー２０と燃料ガス用熱交換器１３２とを接続し
ており、排熱回収ボイラー２０から導出された温水Ｈを排熱回収ボイラー２０と燃料ガス
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用熱交換器１３２との間で循環させている。
【０１２４】
　燃料ガス用熱交換器１３２は、第二流通ラインＭ２に接続されると共に、第二燃料ガス
ラインＦ２に接続されている。燃料ガス用熱交換器１３２は、排熱回収ボイラー２０から
送り出される温水Ｈにより燃料ガスＦを予熱する。予熱された燃料ガスＦは燃料ガス加熱
器１１３に送られてさらに高い温度に予熱される。
　つまり、実施例１１では、複数の燃料ガス用熱交換器１３１,１３２を有している。
【０１２５】
　第三流通ラインＭ３は、排熱回収ボイラー２０と圧縮空気用熱交換器１３６とを接続し
ており、排熱回収ボイラー２０から導出された水Ｉを排熱回収ボイラー２０と圧縮空気用
熱交換器１３６との間で循環させている。
【０１２６】
　圧縮空気用熱交換器１３６は、第三流通ラインＭ３に接続されると共に、圧縮空気ライ
ンＬ６に接続されている。圧縮空気用熱交換器１３６は、排熱回収ボイラー２０から送ら
れてくる水Ｉと冷却空気冷却器１１２から送られてくる圧縮空気Ａ２とを熱交換する。こ
れにより、圧縮空気Ａ２の温度が下がり、水Ｉの温度が上昇する。
【０１２７】
　他の部分の構成は、図９に示す実施例１０と同様である。
【０１２８】
　実施例１１に係るガスタービン設備１００Ｅでは、複数の燃料ガス用熱交換器１３１,
１３２を設けることにより燃料ガスＦを効率的に予熱することができるため、熱の有効利
用を図ることができるとともに、ガスタービン設備１００Ｅ全体のエネルギー効率を高め
ることができる。
【０１２９】
　また、圧縮空気用熱交換器１３６において、排熱回収ボイラー２０から送り出される水
Ｉを利用して、圧縮空気Ａ２をさらに冷却することができるので、圧縮空気Ａ２による冷
却の対象となる部材を効果的に冷却し、過熱による損傷を防止することができる。更に、
その廃熱を水Ｉに有効に回収し、エネルギー効率を更に高めることができる。
【実施例１２】
【０１３０】
　本発明の実施例１２に係るガスタービン設備１００Ｆを、図１１を参照して説明する。
実施例１２のガスタービン設備１００Ｆは、実施例１０のガスタービン設備１００Ｄを改
良したものであるため、実施例１０と同一部分には同一符号を付し、重複する部分の説明
は省略する。
【０１３１】
　図１１に示すように、実施例１２のガスタービン設備１００Ｆは、第一流通ラインＭ１
と、第一燃料ガスラインＦ１と、燃料ガス用熱交換器１３１とを有している。
【０１３２】
　更に実施例１２のガスタービン設備１００Ｆでは、タービン１３と排熱回収ボイラー２
０との間に第一ダンパーＤ１を介してバイパススタック１３７が設けられている。
【０１３３】
　タービン１３と排熱回収ボイラー２０とは第一排気ガスラインＨ１で接続されており、
該第一排気ガスラインＨ１には第二ダンパーＤ２が設けられている。また、第一排気ガス
ラインＨ１から分岐して第二排気ガスラインＨ２が設けられ、該第二排気ガスラインＨ２
に第一ダンパーＤ１とバイパススタック１３７とが設けられている。このバイパススタッ
ク１３７は、タービン１３から排出された排気ガスＥを大気に放出する。
【０１３４】
　他の部分の構成は、図９に示す実施例１０と同様である。
【０１３５】
　実施例１２に係るガスタービン設備１００Ｆでは、第一ダンパーＤ１を開状態にすると
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ともに第二ダンパーＤ２を閉状態とすることで、排気ガスＥをバイパススタック１３７に
送って、該バイパススタック１３７から排気ガスＥを大気に放出することができる。よっ
て、排熱回収ボイラー２０の空焚きを防止することができるため、該排熱回収ボイラー２
０が簡易な構成であっても該排熱回収ボイラー２０の損傷を防止することができる。
【０１３６】
　一方、第一ダンパーＤ１を閉状態にするとともに第二ダンパーＤ２を開状態とすること
で、排気ガスＥを排熱回収ボイラー２０に送って、実施例１０と同様に、排熱回収ボイラ
ー２０で生成される温水Ｈを利用して燃料ガス用熱交換器１３１にて燃料ガスＦを予熱し
た後、冷却空気冷却器１１２から送り出される温水Ｈよりも高温の水Ｗを利用して燃料ガ
ス加熱器１１３にて燃料ガスＦをさらに予熱することができる。
【０１３７】
　以上のように、第一ダンパーＤ１及び第二ダンパーＤ２の開閉状態を調整することで、
ガスタービン設備１００Ｆの使用態様を変更することができる。例えば、第一ダンパーＤ
１を開状態にするとともに第二ダンパーＤ２を閉状態とすることで、ガスタービン１３を
駆動させながら、排熱回収ボイラー２０の点検が可能となる。
【０１３８】
　なお、上述した実施の形態において示した各構成部材の諸形状や組み合わせ等は一例で
あって、本発明の主旨から逸脱しない範囲において設計要求等に基づき種々変更可能であ
る。
【０１３９】
　例えば、実施例１１において、燃料ガス用熱交換器１３１,１３２は並列に設けられて
いるが、直列に設けてもよい。この場合には上流側に配される燃料ガス用熱交換器に導入
される温水Ｈの温度よりも、下流側に配される燃料ガス用熱交換器に導入される温水Ｈの
温度の方を高くすることで、燃料ガスＦを段階的に予熱することができる。
【符号の説明】
【０１４０】
　　１　ガスタービン設備
　１０　ガスタービン
　１１　圧縮機
　１２　燃焼器
　１３　タービン
　１５　冷却空気冷却器
　１６　燃料ガス加熱器
　２０　排熱回収ボイラー
　１００，１００Ａ，１００Ｂ,１００Ｃ，１００Ｄ，１００Ｅ，１００Ｆ，２００Ａ　
ガスタービン設備
　１１０　熱交換部
　１１１　循環ライン
　１１２　冷却空気冷却器
　１１３　燃料ガス加熱器
　１１４　ポンプ
　１１５　圧縮空気バイパスライン
　１１６　燃料バイパスライン
　１１７，１１８　熱伝達媒体バイパスライン
　１２０　給水加熱器
　２１０　ヒートパイプ熱交換部
　２１１　ヒートパイプ
　２１２　筐体
　２１３　隔壁
　２１ａ　上側空間
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　２１ｂ　下側空間
　２１５　空気バイパスライン
　２１６　燃料バイパスライン
　Ｖ１～Ｖ８，Ｖ１１～Ｖ１４　流量制御弁
　Ｗ，Ｗ１,Ｗ２、Ｗ３　水
　Ｌ１　燃料ライン
　Ｌ２，Ｌ ３, L ５　給水ライン
　Ｌ４　圧縮空気ライン
　Ａ　空気
　Ａ１，Ａ２　圧縮空気
　Ｆ　燃料ガス
　Ｂ　燃焼ガス
　Ｅ　排気ガス

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】
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