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(57)【要約】
【課題】復水器、脱気器等の機器に供給する給水量を調
整することで、発電設備の起動時、停止の際に安全かつ
正確に運転する。
【解決手段】復水器２から復水を取り出す復水ポンプ６
の起動後に、復水ブースターポンプ８を起動し、その後
に脱気器４に１塔ずつ通水し、このときに、脱気器４に
供給する復水が１００ｔ／ｈ未満のときは、復水ブース
ターポンプ８の下流から、復水を復水器２へ戻す復水再
循環弁１２を全開し、その復水が１００～２５０ｔ／ｈ
のときは、復水再循環弁１２を全開し、その復水が２５
０ｔ／ｈ以上のときは、復水再循環弁１２を全閉にし、
脱気器４に復水を供給する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　蒸気タービン（１）の排気を凝縮復水させ、この復水を再びボイラ（７）の給水として
利用するために、この復水を処理し加熱する復水系統であって、
　前記蒸気タービン（１）の排気を冷却擬縮し、圧背圧を真空に保つことにより該蒸気タ
ービン（１）のタービン効率を上げると共に、擬縮復水した水を回収する復水器（２）と
、
　前記復水器（２）から復水する水を取り出す復水ポンプ（６）と、
　前記復水ポンプ（６）の下流に配置した、復水中に含まれる塩類及び溶存イオン類を除
去する復水脱塩装置（３）と、
　前記復水脱塩装置（３）において圧力損失した復水を昇圧する復水ブースターポンプ（
８）と、
　前記復水ブースターポンプ（８）の下流に配置した、脱気器（４）の水位を調整する脱
気器水位調整弁（９）と、
　前記脱気器水位調整弁（９）の下流に前記蒸気タービン（１）から抽気された蒸気を用
いて復水を加熱する復水加熱器（低圧給水ヒータ）（１０）と、
　前記復水加熱器（低圧給水ヒータ）（１０）の下流に、復水中の溶存酸素を除去すると
共に、蒸気タービン（１）から抽気された蒸気を用いて復水を加熱する脱気器（４）と、
　を備えた、ことを特徴とする汽力発電設備における復水系統。
【請求項２】
　前記復水ブースターポンプ（８）と脱気器水位調整弁（９）の間から、復水を前記復水
器（２）へ戻す復水再循環系統（５）を配置した、ことを特徴とする請求項１の汽力発電
設備における復水系統。
【請求項３】
　前記復水脱塩装置（３）の下流に復水脱塩装置バイパス弁（１１）を付設した、ことを
特徴とする請求項１の汽力発電設備における復水系統。
【請求項４】
　蒸気タービン（１）の排気を凝縮復水させ、この復水を再びボイラ（７）の給水として
利用するために、この復水を処理し加熱する復水系統の運転方法であって、
　復水器（２）から復水を取り出す復水ポンプ（６）の起動後に、復水を昇圧する復水ブ
ースターポンプ（８）を起動し、その後に脱気器（４）に１塔ずつ通水し、このとき復水
脱塩装置バイパス弁（１１）はその全開位置より１塔分の設定量で通水し、その後２塔目
の起動後には２塔分の設定量で通水し、
　前記脱気器（４）に供給する復水が１００ｔ／ｈ未満のときは、復水ブースターポンプ
（８）の下流から、復水を該復水器（２）へ戻す復水再循環弁（１２）を全開し、
　　その復水が１００～２５０ｔ／ｈのときは、該復水再循環弁（１２）を全開し、
　　その復水が２５０ｔ／ｈ以上のときは、該復水再循環弁（１２）を全閉にし、該脱気
器（４）に復水を供給する、ことを特徴とする汽力発電設備における復水系統の運転方法
。
【請求項５】
　復水脱塩装置（３）に通水するときに、復水脱塩装置バイパス弁（１１）を全閉にする
、ことを特徴とする請求項４の汽力発電設備における復水系統の運転方法。
【請求項６】
　前記脱気器（４）の脱気器水位調整弁（９）を閉じる際に、復水の流量が１００ｔ／ｈ
未満となったときに、前記復水再循環弁（１２）を全開にする、ことを特徴とする請求項
４の汽力発電設備における復水系統の運転方法。
【請求項７】
　前記脱気器（４）の脱気器水位調整弁（９）を開ける際に、復水の流量が２５０ｔ／ｈ
以上のときに、前記復水再循環弁（１２）を全閉にする、ことを特徴とする請求項４の汽
力発電設備における復水系統の運転方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱エネルギーを利用して蒸気タービンで発電する汽力発電技術に係り、特に
蒸気タービンの排気圧力を下げ、復水を回収する汽力発電設備における復水系統及びその
運転方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　汽力発電設備は、ボイラで燃料を燃焼し、その熱で高圧高温の蒸気を発生し、蒸気ター
ビン、発電機を回転させて電力を発生する設備である。このボイラで燃料を燃やして得た
高温高圧の蒸気でタービンを回す汽力発電設備が火力発電の中では発電能力・発電量とも
に圧倒的に高い比率を占めている。
【０００３】
　汽力発電設備は、ボイラ、タービン、発電機などの主要機器の他に、種々の付属設備か
ら構成される。これらの設備を機能別に分類すると、燃料受入・貯蔵設備、ボイラ設備、
蒸気タービン設備、復水・給水系統設備、発電機および電気設備、及び計測制御装置及び
諸設備から成る。ここで、燃料受入・貯蔵設備は、取引用計量装置、重原油、ＬＮＧ、Ｌ
ＰＧ等の燃料タンク、燃料油ポンプ、ＬＮＧポンプ、気化器などである。ボイラ設備はボ
イラ本体、重原油ポンプ、バーナ、通風機、空気予熱器、集じん器、灰処理装置、煙突な
どである。蒸気タービン設備はタービン本体、潤滑油装置、調速装置などである。復水・
給水系統設備は復水器、循環水ポンプ、復水ポンプ、給水加熱器、
1211245520250_0.html
、給水処理装置などである。発電機および電気設備は発電機、励磁機、変圧器、開閉装置
、ケーブルなどである。計測制御装置は各種計測装置、監視装置、プラント総括制御装置
、自動バーナ装置、計算機制御装置などである。諸設備には所内冷却水設備、所内空気設
備、排水処理設備、保安防災設備などがある。
【０００４】
　特に復水系統では、蒸気タービンの排気圧力を下げることと，復水の回収をするもので
あり、主要機器は、復水器、空気抽出器、循環水ポンプ、復水ポンプ、純水装置などであ
る。復水器はタービンの排気を冷却擬縮し、背圧を真空に保つことによりタービン効率を
上げるとともに，擬縮復水した水を回収する装置である。
【０００５】
　復水器又は復水系統に関する技術が提案されている、例えば、特許文献１の特開平６－
３２３１０７号の特開公報「汽力発電プラント」に示すように、発電用蒸気タービンより
排出される蒸気を水に凝縮する復水器と、この復水器から復水ポンプを通して送られる復
水を蒸気発生装置へ送水する給水ポンプと、この給水ポンプの駆動用蒸気タービンとを有
する汽力発電プラントにおいて、前記給水ポンプ駆動用蒸気タービンの排気と、前記復水
器より抽出された復水とを直接接触式復水器に導いて熱交換させることを特徴とする汽力
発電プラントが提案されている。
　特許文献１の本発明によれば、給水ポンプ駆動用蒸気タービンの排気熱量を系外に捨て
ることなく、有効に活用することができ、汽力発電プラントの熱効率を向上させることが
できるとされている。
【特許文献１】特開平６－３２３１０７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　汽力発電設備では、ボイラに点火することによって、ただちに電気を発生できるもので
はなく、水力発電設備あるいは内燃カ発電設備に比較して、その所要時間は停止している
汽機の状態によって異なるが、所定の負荷をとるまでに十数時間も要するという問題があ
った。
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【０００７】
　特に、停止期間が長い汽力発電設備では、各機器が常温に低下しているので、各機器に
高温水、高圧水を供給すると各機器の故障の原因になりやすく、最悪の場合は亀裂等が生
じて安全に運転できないというおそれがあった。例えば、復水器は、その圧力（真空度）
は燃料費の減少と、復水系統の設備費や循環水ポンプ動力などの運転費の増加を比較検討
して決定されるものである。また、四季を通じての冷却水温度の変化、タービンの予想負
荷状況も検討し最も経済的な圧力を選ぶ必要がある。そこで、汽力発電設備において定常
運転までに、多数の操作・作業を基本手順に従って確実に操作する必要がある。
【０００８】
　なお、特許文献１には、給水ポンプ駆動用蒸気タービンの排気熱量を系外に捨てること
なく、有効に活用することができ、汽力発電プラントの熱効率を向上させる技術は開示さ
れているが、復水系統全体を安全かつ正確に運転制御するものではなかった。
【０００９】
　本発明は、かかる問題点を解決するために創案されたものである。すなわち、本発明の
目的は、復水器、脱気器等の機器に供給する給水量を調整することで、発電設備の起動時
、停止の際に安全かつ正確に運転することができると共に、異常時にも適切に対応するこ
とができる汽力発電設備における復水系統及びその運転方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の復水系統によれば、蒸気タービン（１）の排気を凝縮復水させ、この復水を再
びボイラ（７）の給水として利用するために、この復水を処理し加熱する復水系統であっ
て、前記蒸気タービン（１）の排気を冷却擬縮し、圧背圧を真空に保つことにより該蒸気
タービン（１）のタービン効率を上げると共に、擬縮復水した水を回収する復水器（２）
と、前記復水器（２）から復水する水を取り出す復水ポンプ（６）と、前記復水ポンプ（
６）の下流に配置した、復水中に含まれる塩類及び溶存イオン類を除去する復水脱塩装置
（３）と、前記復水脱塩装置（３）において圧力損失した復水を昇圧する復水ブースター
ポンプ（８）と、前記復水ブースターポンプ（８）の下流に配置した、脱気器（４）の水
位を調整する脱気器水位調整弁（９）と、前記脱気器水位調整弁（９）の下流に前記蒸気
タービン（１）から抽気された蒸気を用いて復水を加熱する復水加熱器（低圧給水ヒータ
）（１０）と、前記復水加熱器（低圧給水ヒータ）（１０）の下流に、復水中の溶存酸素
を除去すると共に、蒸気タービン（１）から抽気された蒸気を用いて復水を加熱する脱気
器（４）と、を備えた、ことを特徴とする汽力発電設備における復水系統が提供される。
【００１１】
　例えば、前記復水ブースターポンプ（８）と脱気器水位調整弁（９）の間から、復水を
前記復水器（２）へ戻す復水再循環系統（５）を配置した。
　前記復水脱塩装置（３）の下流に復水脱塩装置バイパス弁（１１）を付設した。
【００１２】
　本発明の運転方法によれば、蒸気タービン（１）の排気を凝縮復水させ、この復水を再
びボイラ（７）の給水として利用するために、この復水を処理し加熱する復水系統の運転
方法であって、復水器（２）から復水を取り出す復水ポンプ（６）の起動後に、復水を昇
圧する復水ブースターポンプ（８）を起動し、その後に脱気器（４）に１塔ずつ通水し、
このとき復水脱塩装置バイパス弁（１１）はその全開位置より１塔分の設定量で通水し、
その後２塔目の起動後には２塔分の設定量で通水し、前記脱気器（４）に供給する復水が
１００ｔ／ｈ未満のときは、復水ブースターポンプ（８）の下流から、復水を該復水器（
２）へ戻す復水再循環弁（１２）を全開し、その復水が１００～２５０ｔ／ｈのときは、
該復水再循環弁（１２）を全開し、その復水が２５０ｔ／ｈ以上のときは、該復水再循環
弁（１２）を全閉にし、該脱気器（４）に復水を供給する、ことを特徴とする汽力発電設
備における復水系統の運転方法が提供される。
【００１３】
　例えば、復水脱塩装置（３）に通水するときに、復水脱塩装置バイパス弁（１１）を全
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閉にする。
　前記脱気器（４）の脱気器水位調整弁（９）を閉じる際に、復水の流量が１００ｔ／ｈ
未満となったときに、前記復水再循環弁（１２）を全開にする。
　また、前記脱気器（４）の脱気器水位調整弁（９）を開ける際に、復水の流量が２５０
ｔ／ｈ以上のときに、前記復水再循環弁（１２）を全閉にする。
【発明の効果】
【００１４】
　上記構成の発明では、復水系統中に復水ポンプ（６）の下流に復水脱塩装置（３）を配
置して、復水中に含まれる塩類及び溶存イオン類を除去するので、蒸気タービン（１）の
排気を凝縮復水させ、この復水を再びボイラ（７）の給水として効率良く利用でき、発電
設備の起動時、停止の際に安全かつ正確に運転することができると共に、異常時にも適切
に対応することができる。
【００１５】
　復水脱塩装置（３）の下流に復水脱塩装置バイパス弁（１１）を付設したので、復水中
に含まれる塩類及び溶存イオン類を効率よく除去することができる。
【００１６】
　上記方法の発明では、復水器（２）から復水を取り出す復水ポンプ（６）を起動し、復
水ブースターポンプ（８）を起動し、復水脱塩装置（３）に通水するときに、復水器（２
）に供給する復水の供給量に応じて、脱気器（４）に供給する復水の供給量を調整するこ
とにより、復水を安全に供給することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　本発明の汽力発電設備における復水系統は、蒸気タービンの排気を凝縮復水させ、この
復水を再びボイラの給水として利用するために、蒸気タービンの排気を冷却擬縮し、背圧
を真空に保つことにより蒸気タービンのタービン効率を上げると共に、擬縮復水した水を
回収する復水器を備えた復水系統である。
　本発明の復水系統の運転方法は、蒸気タービンの排気を凝縮復水させ、この復水を再び
ボイラの給水として利用するために、復水器に供給する復水の供給量を調整しながら、脱
気器に復水を供給する復水系統の運転方法である。
【実施例１】
【００１８】
　以下、本発明の好ましい実施の形態を図面を参照して説明する。
　図１は本発明の汽力発電設備における復水系統を示す概略回路図である。
　本発明の汽力発電設備における復水系統は、蒸気タービン１の排気圧力を下げ、復水を
回収する系統であり、主に復水器２、復水脱塩装置３、脱気器４及び復水再循環系統５と
を備えた発電設備である。
【００１９】
　復水器２は、蒸気タービン１の排気を冷却擬縮し、背圧を真空に保つことにより蒸気タ
ービン１のタービン効率を上げると共に、擬縮復水した水を回収する設備である。この復
水器２から復水する水は復水ポンプ６で取り出す。また、この復水器２の内部温度は、海
水温度および復水器冷却能力と被冷却物質である蒸気の持つエネルギーによって決まる。
また、季節および発電所の負荷状況等により決まるが、通常２０℃前後で推移している。
例えば、復水器排気室の温度は夏場で約４０℃，冬場の低負荷（１０５ＭＷ）で２０℃と
なっている。
【００２０】
　復水ポンプ６の下流に復水脱塩装置３を配置した。この復水脱塩装置３は、例えばイオ
ン交換樹脂から成り、復水中に含まれる塩類及び溶存イオン類を除去する装置である。塩
類又は溶存イオン類が復水中に含まれていると、ボイラ７や配管等に汚れが付着し、熱伝
導を妨げ、腐食の原因となって発電設備の事故を引き起こすおそれがあるからである。こ
の復水脱塩装置３において圧力損失した復水は、復水ブースターポンプ８で昇圧する。
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【００２１】
　復水ブースターポンプ８の下流には、脱気器４の水位を調整する脱気器水位調整弁９を
配置している。この脱気器水位調整弁９の下流には蒸気タービン１から抽気された蒸気を
用いて復水を、５０℃から１２０℃程度に加熱する復水加熱器（低圧給水ヒータ）１０を
配置している。
【００２２】
　復水加熱器（低圧給水ヒータ）１０の下流には、復水中の溶存酸素を除去すると共に、
蒸気タービン１から抽気された蒸気を用いて復水を加熱する脱気器４を配置している。こ
の脱気器４は、処理した水を復水器２へ補給し、復水ポンプ６でくみ上げ、復水加熱器（
低圧給水ヒータ）１０で加熱し、溶存酸素を除去すると共に、蒸気タービン１から抽気さ
れた蒸気を用いて復水を加熱する装置である。この脱気器４では蒸気タービン１の抽気等
を噴射して給水を直接加熱し、給水中の溶存ガスを物理的に除去する。この脱気器４は、
その内部は真空に維持され、ここで１２０℃から１５０℃程度に加熱する。
【００２３】
　本発明では、復水系統中に復水ポンプ６の下流に復水脱塩装置３を配置し、復水中に含
まれる塩類及び溶存イオン類を除去するので、蒸気タービン１の排気を凝縮復水させ、こ
の復水を再びボイラ７の給水として効率良く利用できる。更に、発電設備の起動時、停止
の際に安全かつ正確に運転することができると共に、異常時にも適切に対応することがで
きる。
【００２４】
　復水ブースターポンプ８と脱気器水位調整弁９の間から、復水を復水器２へ戻す復水再
循環系統５を配置している。この復水再循環系統５の復水再循環弁１２では復水流量を調
節する。例えば、流量発信器からの信号出力ラインより補助リレーが動作し、電磁弁を励
磁することで調整弁へ駆動用空気が送られように、この調整弁をＯＮ，ＯＦＦ制御する。
なお、復水器２は、起動時には復水器ウォーターカーテン弁が全開し、またタービン排気
室の温度上昇防止のため、排気室スプレー弁も復水系統に備える。
【００２５】
　復水脱塩装置３の下流に復水脱塩装置バイパス弁１１を付設したので、復水中に含まれ
る塩類及び溶存イオン類を効率よく除去することができる。
【００２６】
　図２は実施例２の汽力発電設備における復水系統の運転方法を示すフロー図である。
　実施例２に係る復水系統の運転方法は、先ず、復水器２から復水を取り出す復水ポンプ
６の起動後に、復水を昇圧する復水ブースターポンプ８を起動し、その後に脱気器４に１
塔ずつ通水する。このとき復水脱塩装置バイパス弁１１は、例えばその全開位置より１塔
分の設定量で通水し、その後２塔目の起動後には２塔分の設定量で通水する。
【００２７】
　このとき脱気器４に供給する復水が１００ｔ／ｈ未満のときは、復水ブースターポンプ
８の下流から、復水を該復水器２へ戻す復水再循環弁１２を全開にする。その復水が１０
０～２５０ｔ／ｈのときは、復水再循環弁１２を全開にする。その復水が２５０ｔ／ｈ以
上のときは、復水再循環弁１２を全閉にして脱気器４に復水を供給する。このように復水
の供給量を調整しながら、脱気器４に復水を供給することにより、蒸気タービン１の排気
を凝縮復水させ、この復水を再びボイラ７の給水として安全に利用できる。これらのしき
い値は、汽力発電設備の規模によって若干相違することは勿論である。
【００２８】
　更に、安全を期すために、脱気器４の脱気器水位調整弁９を閉じる際に、復水の流量が
１００ｔ／ｈ未満となったときに、復水再循環弁１２を全開にする。
　また、脱気器４の脱気器水位調整弁９を開ける際に、復水の流量が２５０ｔ／ｈ以上の
ときに、復水再循環弁１２を全閉にする。
【００２９】
　本発明では、復水器２から復水を取り出す復水ポンプ６を起動し、復水を昇圧する復水
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ブースターポンプ８を起動しして脱気器４に通水するときに、復水器２に供給する復水の
供給量に応じて、脱気器４に供給する復水の供給量を調整することにより、復水を安全に
供給することができる。
【００３０】
　なお、本発明は、復水器、脱気器等の機器に供給する給水量を調整することで、発電設
備の起動時、停止の際に安全かつ正確に運転することができると共に、異常時にも適切に
対応することで、発電設備の起動時、停止の際に安全かつ正確に運転することができると
共に、異常時にも適切に対応できれば、上述した発明の実施の形態に限定されず、本発明
の要旨を逸脱しない範囲で種々変更できることは勿論である。
【産業上の利用可能性】
【００３１】
　本発明の汽力発電設備における復水系統及びその運転方法は、汽力発電設備の他にコン
バインサイクル発電設備などに利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】本発明の汽力発電設備における復水系統を示す概略回路図である。
【図２】汽力発電設備における給水系統における重原油供給系統の運転方法を説明するフ
ロー図である。
【符号の説明】
【００３３】
　　１　蒸気タービン
　　２　復水器
　　３　復水脱塩装置
　　４　脱気器
　　５　復水再循環系統
　　６　復水ポンプ
　　７　ボイラ
　　８　復水ブースターポンプ
　　９　脱気器水位調整弁
　１０　復水加熱器（低圧給水ヒータ）
　１１　復水脱塩装置バイパス弁
　１２　復水再循環弁
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