
JP 2017-523027 A 2017.8.17

(57)【要約】
【課題】
　本発明は低温マルチエフェクト海水淡水化装置４、低
温蒸気発生装置２及びエンジンの排気管路９にある余熱
収集装置１を含み、海水が前処理、前加熱されてから前
記の低温マルチエフェクト海水淡水化装置４に入って淡
水化される船舶エンジンの排気余熱を利用する間接低温
マルチエフェクト海水淡水化システムを提供する。
【解決手段】
　その中、前記の低温マルチエフェクト海水淡水化装置
４における第一効果の吸入口及び凝縮水出口が管路によ
り吸入口及び凝縮水出口が低温蒸気発生装置２、低温蒸
気発生装置２が上昇管１－１及び降下管１－２により前
記の余熱収集装置１と連結する。本発明では余熱収集装
置１が酸露に腐食されないで充分にエンジンの排気余熱
を利用し、低温マルチエフェクト海水淡水化装置４に熱
源を提供し、低温マルチエフェクト海水淡水化装置４に
必要な温度の蒸気またはお湯を発生させることができる
。
【選択図】図１



(2) JP 2017-523027 A 2017.8.17

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　低温マルチエフェクト海水淡水化装置（4）、低温蒸気発生装置（2）及びエンジンの排
気管路（9）にある余熱収集装置1（1）を含み、海水が前処理、前加熱されてから前記の
低温マルチエフェクト海水淡水化装置（4）に入って淡水化されることを特徴とする船舶
エンジンの排気余熱を利用する排気余熱の間接低温マルチエフェクト海水淡水化システム
。その中、前記の低温マルチエフェクト海水淡水化装置（4）における第一効果の吸入口
及び凝縮水出口が低温蒸気発生装置と（2）が管路により、低温蒸気発生装置（2）が上昇
管（1-1）及び降下管（1-2）により前記の余熱収集装置1（1）と連結する。
【請求項２】
　前記の第一効果の凝縮水出口と前記の低温蒸気発生装置（2）を連結する管路及び第一
効果の海水注入管に第一予熱器（16）があることを特徴とする請求項1に記載の船舶エン
ジンの排気余熱を利用する間接低温マルチエフェクト海水淡水化システム。
【請求項３】
　前記の海水が前処理されてから分岐し、各々の予熱器を経てから前記の低温マルチエフ
ェクト海水淡水化装置に入ることを特徴とする請求項1に記載の船舶エンジンの排気余熱
を利用する間接低温マルチエフェクト海水淡水化システム。その中、一つの予熱器が前記
の低温マルチエフェクト海水淡水化装置（4）の製品水出水管路（7）、もう一つの予熱器
が前記の低温マルチエフェクト海水淡水化装置（4）の濃塩水収集管路（6）上にある。
【請求項４】
　前記の余熱収集装置（1）に温度センサー（11）があることを特徴とする請求項1に記載
の船舶エンジンの排気余熱を利用する間接低温マルチエフェクト海水淡水化システム。
【請求項５】
　前記の第一効果の淡水出口と前記の低温蒸気発生装置（2）を連結する管路が淡水補給
管（14）とも連結することを特徴とする請求項1に記載の船舶エンジンの排気余熱を利用
する間接低温マルチエフェクト海水淡水化システム。
【請求項６】
　前記の船舶エンジン（3）を硫黄燃料の加熱炉にしてもいいし、相応しく、前記のエン
ジンの排気管路（9）が加熱炉の煙道であることを特徴とする請求項1に記載の船舶エンジ
ンの排気余熱を利用する間接低温マルチエフェクト海水淡水化システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は海洋船舶用海水淡水化技術、特に船舶エンジンの排気余熱を利用する間接低温
マルチエフェクト海水淡水化システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　大トン数船の場合、ディーゼル燃料によるエネルギーでディーゼルの出力となるのが50
% 程度であり、残ったものが排気や冷却水などにつれて船外に排出し、エネルギーの大き
な無駄を引き起こす。いかにそのエネルギーの無駄を削減できるかということは省エネの
課題となっている。
【０００３】
　遠海航行の場合、船員にも船舶の動力機器にも大量の淡水が必要である。淡水の全部を
船舶で準備すると、積載量が少なくなり、それに、淡水が長期に保存されると変質しやす
い。よって、海水淡水化は船舶の淡水の供給や補充を保証するための重要な措置となる。
海水淡水化技術は中国で初期段階にある。その中、「熱式」低温マルチエフェクト（即ち
LT-MED）海水淡水化技術では決まった真空条件で低温低圧の蒸気を利用して淡水を作り、
機器本体の高温の場合のスケーリンの課題を解決した。
【０００４】
　低温マルチエフェクト蒸留海水淡水化技術とは海水の最高蒸発温度70 ℃以下の淡水化
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技術のことであり、 低温マルチエフェクト蒸留海水淡水化システムは関係の蒸発器を直
列に接続し、稼働の場合、低温マルチエフェクト海水淡水化システムの第一効果蒸発器が
外から熱を吸収し、第一効果蒸発器にある循環海水を蒸気化させ、圧力の高い水蒸気が発
生し、第二効果に輸送され、第二効果蒸発器の熱源としてこの効果の蒸発器で淡水に凝縮
する。更にこの効果の循環海水を蒸気化させ、生じた水蒸気を第三効果に輸送し、第三効
果蒸発器の熱源として相次ぎにｎ効果蒸発器を直列に接続し、海水淡水化の過程が持続す
るようにす。低温マルチエフェクト蒸留海水淡水化システムは所定量の蒸気により数回に
海水を蒸発させ、海水蒸発による水蒸気を淡水に凝縮し、蒸気量の数倍に当たる蒸留淡水
化を取得する。蒸気の流れる方向に沿って、後の一効果の蒸発温度でも圧力でも前の一効
果の以下にある。低温マルチエフェクト海水淡水化技術は長い耐用期間、容易な操作、安
定な稼働及び製品水の高い純度などの長所により快速に成長している。
【０００５】
　ディーゼルの排気に含むSO3などの酸性ガスは温度が高い場合にガスで存在するが、温
度が所定値以下にある場合に排気にある水蒸気と結合して硫酸となり、熱交換機器を腐食
する。ディーゼル・オイルの酸露点が120～130℃までも高いので、尾部受熱面の酸露腐食
を避けるために、一般的にディーゼルの排気温度を高く設計し、実際に稼働する場合に更
に高い。直接に熱交換器（スリーブ式熱交換器など）で収集するディーゼル排気余熱を低
温マルチエフェクト海水淡水化システムの熱源にするのが実行できない。その理由として
、酸露による腐食を防止するために、熱交換器の壁面温度を露点以上にしなければいけな
く、蒸発温度、即ち発生する蒸気の温度が壁面の温度と大体に同じので、生じる蒸気の温
度が酸露点温度以上にあり、低温マルチエフェクト海水淡水化システムに必要な蒸気の温
度が70℃以下にあるので、直接にディーゼル排気余熱で海水の加熱をすることができない
。
【０００６】
　よって、低温マルチエフェクト海水淡水化システムでいかに船舶ディーゼルの従来の条
件を利用してLT-MED 装置に安く、良質的、直接に利用できる低温低圧の蒸気を提供し、
いかに排気余熱を効果的、経済的に利用する同時に、熱交換器の酸露腐食を避けることは
この分野の課題となっている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　前記の従来の技術の不足を鑑みて、本発明は船舶エンジンの排気余熱を利用する間接低
温マルチエフェクト海水淡水化システムを提供して従来の技術の船舶エンジンの排気余熱
が直接に低温マルチエフェクト海水淡水化システムに利用できないという課題を解決する
ことを目的にする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上述の目的に達成するために、本発明では低温マルチエフェクト海水淡水化装置、低温
蒸気発生装置及びエンジンの排気管路にある余熱収集装置を含み、海水が前処理、前加熱
されてから前記の低温マルチエフェクト海水淡水化装置に入って淡水化される船舶エンジ
ンの排気余熱を利用する間接低温マルチエフェクト海水淡水化システムを提供する。その
中、前記の低温マルチエフェクト海水淡水化装置における第一効果の吸入口及び凝縮水出
口が管路により吸入口及び凝縮水出口が低温蒸気発生装置、低温蒸気発生装置が上昇管及
び降下管により前記の余熱収集装置と連結する。
【０００９】
　最適に、前記の第一効果の凝縮水出口と前記の低温蒸気発生装置を連結する管路及び前
記の第一効果に入る海水注入管にある。
【００１０】
　最適に、前記の海水が前処理されてから分岐し、各々の予熱器を経てから前記の低温マ
ルチエフェクト海水淡水化装置に入る。その中、一つの予熱器が前記の低温マルチエフェ
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クト海水淡水化装置の製品水出水管路、もう一つの予熱器が前記の低温マルチエフェクト
海水淡水化装置の濃塩水収集管路にある。
【００１１】
　最適に、前記の余熱収集装置に温度センサーがある。
【００１２】
　最適に、前記の第一効果の淡水出口と前記の低温蒸気発生装置を連結する管路が淡水補
給管とも連結する。
【００１３】
　最適に、前記の船舶エンジンを硫黄燃料の加熱炉にしてもいいし、相応しく、エンジン
の排気管路が加熱炉の煙道である。
【発明の効果】
【００１４】
　前記の通りに、本発明による船舶エンジンの排気余熱を利用する間接低温マルチエフェ
クト海水淡水化システムは次の効果がある。低温蒸気発生装置を熱の転換点にし、その低
温蒸気発生装置がエンジンの排気管路にある余熱収集装置が収集する熱を吸収、利用して
低温蒸気を発生させ、低温マルチエフェクト海水淡水化装置に入る蒸気の温度が70℃以下
にあるようにし、余熱収集装置の壁面温度も酸露点温度以下になる恐れがなく、余熱収集
装置が低すぎた温度により酸露に腐食刺されるおそれがないので、本発明では余熱収集装
置が酸露に腐食されないで充分にエンジンの排気余熱を利用し、低温マルチエフェクト海
水淡水化装置に熱源を提供し、低温マルチエフェクト海水淡水化装置に必要な温度の蒸気
またはお湯を発生させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明で船舶エンジンの排気余熱を利用して低温マルチエフェクト海水淡水化を
行うシステムの図
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　次に、具体的な実例により本発明の実施方式に説明するが、この分野の技術者が本説明
により容易に本発明の他の長所及び効果を調べることができる。
【００１７】
　図1を参照すること。本説明の図に示した構成、割合及びサイズなどは説明のためのも
のだけであり、本発明の実施の限定条件ではないので、技術上の実質的な意義を持つもの
ではない。本発明により発生できる効果及び達成できる目的に影響を及ぼさない前提で、
構成に関するすべての修飾、割合関係の変更又はサイズの調整」、「中央」及び「一」な
どの用語も明瞭な説明のためのものだけであり、本発明の実施範囲を限定するものではな
く、その相対関係の変更又は調整が実質的に技術内容を変更しない場合、本発明の範囲に
も属する。
【００１８】
　図1の通りに、本発明では低温マルチエフェクト海水淡水化装置4、低温蒸気発生装置2
及びエンジン3的排気管路9にある余熱収集装置1を含み、海水が前処理、前加熱されてか
ら低温マルチエフェクト海水淡水化装置4に入って淡水化される船舶エンジンの排気余熱
を利用する間接低温マルチエフェクト海水淡水化システムを提供する。その中、低温マル
チエフェクト海水淡水化装置4における第一効果の吸入口及び凝縮水出口が管路（即ち蒸
気管2-1、凝縮水管2-2）低温蒸気発生装置２と連結し、低温蒸気発生装置2が上昇管1-1及
び降下管1-2により余熱収集装置1と連結する。本発明では低温蒸気発生装置２を中央熱転
換点にし、そのエンジンの排気管路9にある余熱収集装置1が収集する熱を吸収、利用して
低温蒸気を発生させ、低温マルチエフェクト海水淡水化装置４に入る蒸気の温度が70℃以
下にあるようにし、余熱収集装置1の壁面温度も酸露点温度以下になる恐れがなく、余熱
収集装置1が低すぎた温度により酸露に腐食されることがないようにする。
【００１９】
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　本発明では2回路熱交換によりエンジンの排気余熱を低温マルチエフェクト海水淡水化
装置４に必要な低温蒸気に転換し、余熱収集装置1が上昇管1-1及び降下管1-2により低温
蒸気発生装置2連結し、第一回路を形成し、主に余熱収集装置1の壁面温度が酸露点温度以
上にあるようにして余熱収集装置1がエンジンの排気管路9で酸露に腐食されないようにす
る。低温蒸気発生装置2は蒸気管2-1及び凝縮水管2-2により低温マルチエフェクト海水淡
水化装置４の第一効果と連結し、第二回路を形成し、主に低温マルチエフェクト海水淡水
化に必要な低温蒸気を発生させる。即ち、発生する蒸気は温度が70℃以下にあり、当該蒸
気が低温マルチエフェクト海水淡水化装置４の熱源にされることができるようにする。本
発明では効果的にエンジンの排気余熱を利用し、海水を淡水に転換し、遠洋航行に淡水を
提供する同時に、エンジンの排気管路9にある余熱収集装置1が酸露に腐食される恐れがな
いようにする。
【００２０】
　前記の第一効果の凝縮水出口と低温蒸気発生装置2を連結する凝縮水管2-2が淡水補給管
14とも連結し、当該淡水補給管14にバルブ15があるので、低温マルチエフェクト海水淡水
化装置４の第一効果による凝縮水が第二回路循環に満たすことができない場合に外部から
補給できる。
【００２１】
　前記の第一効果の凝縮水出口と低温蒸気発生装置2を連結する凝縮水管2-2及び第一効果
に入る海水注入管に第一予熱器16があり、第一効果による凝縮水が凝縮水出口から出て第
一予熱器16に予熱されて第一効果の海水に入ってから低温蒸気発生装置2に流れ戻す。こ
のように、第一効果の凝縮水は第一効果に入る海水を予熱し、最大量で熱の利用を確保で
きる。
【００２２】
　熱の更になる利用を便利にするために、海水が前処理器8に処理されてから分岐し、各
々の予熱器を経てから低温マルチエフェクト海水淡水化装置４に入る。その中、一つの予
熱器（即ち第二予熱器12）が低温マルチエフェクト海水淡水化装置４の製品水出水管路7
、もう一つの予熱器（即ち第三予熱器5）が低温マルチエフェクト海水淡水化装置4の濃塩
水収集管路6にある。当該予熱器の2つが各々低温マルチエフェクト海水淡水化装置４から
の製品水及び濃塩水の熱を吸収して低温マルチエフェクト海水淡水化装置４に入った海水
を予熱し、全システム内部の熱利用率を向上できる。
【００２３】
　海水は前処理器8に前処理されてから分岐して各々第三予熱器5及び第二予熱器12に入り
、製品水及び濃塩水の熱の一部を吸収してから低温マルチエフェクト海水淡水化装置4の
凝縮器に入り、凝縮器で更に末端効果蒸発器により蒸発した蒸気の熱を吸収して予熱し、
ガスを分離させて分岐し、その中の海水の大部分が前のマルチエフェクト海水蒸発器に入
り、余った海水が冷却水として冷却海水管13から排出する。凝縮水管2-2に凝縮水収集ポ
ンプ10がある。前記の余熱収集装置1に温度センサー11があり、リアルタイムに余熱収集
装置1の壁面温度を測定して余熱収集装置1の壁面温度が酸露点温度以上にあるようにする
ことができる。
【００２４】
　システムがONする場合にバルブ15を開け、淡水補給管14によりシステムに水を補充し、
淡水が余熱収集装置1に入って淡水の加熱及び水循環を行うようにする。低温低圧の蒸気
を熱源にする場合、システムがONする時に蒸気管2-1の真空化を行い、発生した蒸気の温
度が第一効果に必要な温度となるようにする。直接にお湯を熱源にする場合、お湯を必要
な温度に加熱できる。低温マルチエフェクト海水淡水化装置4を真空化し、海水が前処理
器8、第三予熱器5及び第二予熱器12を経て低温マルチエフェクト海水淡水化装置4に入り
、飽和蒸気又はお湯が低温マルチエフェクト海水淡水化装置4の第一効果で原料海水と熱
交換を完成する同時に、原料海水が熱交換管の外で大体に同じ量の新生蒸気を発生させ、
次の効果の熱交換管に引き込まれる。蒸発凝縮の過程を重複させて製品水を発生させ、凝
縮水が凝縮水収集ポンプ10により凝縮水管2-2を経て低温蒸気発生装置2に入って循環して
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利用される。システムは稼働中に余熱収集装置1にある圧力を制御してその蒸発温度を制
御し、壁面温度がずっと酸露点温度以上にあるようにし、根本から酸露腐食の発生を避け
る。それと同時に、2回路を利用する場合に酸露点以上の壁面温度を保つ同時に低温マル
チエフェクト海水淡水化に必要な低温熱源を発生させ、海水淡水化機器のスケーリングを
引き起こす恐れがない。
【００２５】
　本発明は同様にその他硫黄燃料の加熱炉に適する。相応しく、前記のエンジンの排気管
路9が加熱炉の煙道である。
【００２６】
　まとめていうと、本発明による船舶エンジンの排気余熱を利用する間接低温マルチエフ
ェクト海水淡水化システムでは低温蒸気発生装置２を中央熱転換点にし、そのエンジンの
排気管路9にある余熱収集装置1が収集する熱を吸収、利用して低温蒸気を発生させ、低温
マルチエフェクト海水淡水化装置４に入る蒸気の温度が70℃以下にあるようにし、余熱収
集装置1の壁面温度も酸露点温度以下になる恐れがなく、余熱収集装置1が酸露に腐食され
る恐れがないようにする。よって、本発明は効果的に従来の技術にある様々な不足を克服
しているので、産業での価値が高い。
【００２７】
　上述の実例は例を挙げて本発明の原理及びその効果について説明するものだけであり、
本発明に対する限制ではない。この分野の技術者は本発明の精神及び領域を違反しないで
上述の実例に対する修飾又は変更が許容される。よって、属する技術分野で通常の知識の
あるものが本発明に示した精神及び技術上の考え方に違反しないで完成する一切の同様効
果の修飾又は変更が本発明の請求項の範囲にある。
【符号の説明】
【００２８】
　１…余熱収集装置　２…低温蒸気発生装置　３…エンジン　４…低温マルチエフェクト
海水淡水化装置　５…第三予熱器　６…濃塩水収集管路　７…製品水出水管路　８…前処
理器　９…排気管路　１０…凝縮水収集ポンプ　１１…温度センサー　１２…第二予熱器
　１３…冷却海水管　１４…淡水補給管　１５…バルブ　１６…第一予熱器　１－１…上
昇管　１－２…降下管　２－１…蒸気管　２－２…凝縮水管
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