
(57)【要約】

　【課題】　本発明は、蒸気発生器からのブローダウン

水を復水器からの二次系の水を加熱する熱交換機に供給

することで熱回収を行う蒸気タービンプラントを提供す

ることを目的とする。

　【解決手段】　フラッシュタンク２１からのブローダ

ウン水を低圧給水加熱器９ａ，９ｂに供給して、低圧給

水加熱器９ａ，９ｂを通過する復水系統５の二次系の水

を加熱した後、低圧給水加熱器９ａから排出されると、

復水器４に回収する。そして、復水脱塩装置７で不純物

を除去した後、復水系統５の二次系の水として回収する

。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 液 体 を 加 熱 し て 高 温 の 蒸 気 を 発 生 す る 蒸 気 発 生 器 と 、 該 蒸 気 発 生 器 で 発 生 し た 蒸 気 に よ
っ て 回 転 駆 動 す る 蒸 気 タ ー ビ ン と 、 該 蒸 気 タ ー ビ ン か ら 排 出 さ れ た 蒸 気 を 回 収 し て 復 水 す
る 復 水 器 と 、 該 復 水 器 で 復 水 さ れ た 液 体 よ り 不 純 物 を 除 去 す る 復 水 脱 塩 装 置 と 、 該 復 水 脱
塩 装 置 で 不 純 物 が 除 去 さ れ た 液 体 を 加 熱 し て 前 記 蒸 気 発 生 器 に 供 給 す る 熱 交 換 機 と 、 を 備
え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に お い て 、
　 前 記 蒸 気 発 生 器 か ら 排 液 さ れ た 液 体 の 一 部 を 前 記 熱 交 換 機 に 供 給 し て 、 前 記 復 水 脱 塩 装
置 か ら の 液 体 と 熱 交 換 し た 後 に 、 前 記 復 水 脱 塩 装 置 に 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 蒸 気 タ ー
ビ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 熱 交 換 機 に お い て 冷 却 さ れ た 前 記 蒸 気 発 生 器 か ら 排 液 さ れ た 液 体 の 一 部 が 、 前 記 復
水 器 に 回 収 さ れ る こ と を 特 徴 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 熱 交 換 機 が 、 前 記 復 水 脱 塩 装 置 か ら の 液 体 を 加 熱 す る 第 １ 熱 交 換 機 と 、 該 第 １ 熱 交
換 機 で 加 熱 さ れ た 液 体 を 更 に 加 熱 す る 第 ２ 熱 交 換 機 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ 熱 交 換 機 で 前 記 復 水 脱 塩 装 置 か ら の 液 体 と 熱 交 換 し て 冷 却 さ れ た 液 体 が 前 記 復
水 脱 塩 装 置 に 回 収 さ れ る と と も に 、
　 前 記 第 ２ 熱 交 換 機 で 前 記 第 １ 熱 交 換 機 か ら の 液 体 と 熱 交 換 し て 冷 却 さ れ た 液 体 を 、 前 記
復 水 脱 塩 装 置 か ら の 液 体 と 熱 交 換 す る た め に 、 前 記 第 １ 熱 交 換 機 に 排 出 す る こ と を 特 徴 す
る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 蒸 気 発 生 器 か ら 排 液 さ れ た 液 体 の 一 部 が 、 前 記 第 １ 熱 交 換 機 に 供 給 さ れ る こ と を 特
徴 す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 蒸 気 発 生 器 か ら 排 液 さ れ た 液 体 の 一 部 が 、 前 記 第 ２ 熱 交 換 機 に 供 給 さ れ る こ と を 特
徴 す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 蒸 気 発 生 器 装 置 か ら ブ ロ ー ダ ウ ン さ れ る 水 よ り 熱 を 回 収 す る 蒸 気 タ ー ビ ン プ
ラ ン ト に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 、 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 原 子 炉 １ で 発 生 す る 熱 に よ り 一
次 系 の 水 を 加 熱 し 、 こ の 加 熱 さ れ た 一 次 系 の 水 を 蒸 気 発 生 器 ２ に 導 入 し て 二 次 系 の 水 を 蒸
気 に 換 え る 。 こ の 二 次 系 の 水 よ り 得 ら れ た 蒸 気 に よ っ て 蒸 気 タ ー ビ ン ３ を 回 転 駆 動 し て 発
電 機 ３ ａ を 作 動 さ せ て 発 電 を 行 う 。 そ し て 、 蒸 気 タ ー ビ ン ３ を 回 転 さ せ た 後 に 蒸 気 タ ー ビ
ン ３ か ら 排 出 さ れ る 蒸 気 は 、 復 水 器 ４ で 海 水 に よ っ て 冷 却 さ れ て 復 水 さ れ 、 蒸 気 発 生 器 ２
に 供 給 さ れ る 。 こ の と き 、 復 水 器 ４ で 復 水 さ れ た 水 か ら 不 純 物 を 除 去 す る た め に 復 水 脱 塩
装 置 ７ が 設 け ら れ る 。 こ の 復 水 脱 塩 装 置 ７ で は 、 復 水 器 ４ か ら の 水 を イ オ ン 交 換 す る こ と
で 不 純 物 の 除 去 を 行 う 。 又 、 蒸 気 発 生 器 ２ に 不 純 物 が 蓄 積 し て 濃 縮 さ れ る の を 防 止 す る た
め に 、 二 次 系 の 水 の 一 部 を ブ ロ ー ダ ウ ン し て 蒸 気 発 生 器 ２ か ら 排 出 系 統 １ ５ に 排 出 す る 。
こ の ブ ロ ー ダ ウ ン し た 二 次 系 の 水 は 復 水 系 統 ５ に 回 収 さ れ る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 又 、 復 水 器 ４ で 復 水 さ れ た 二 次 系 の 水 が 蒸 気 発 生 器 ２ に 供 給 さ れ る 復 水 系 統 ５ に は 、 復
水 脱 塩 装 置 ７ を バ イ パ ス す る た め の バ イ パ ス 路 １ ２ が 備 え ら れ て い る 。 こ の バ イ パ ス 路 １
２ を 設 け る こ と で 、 機 器 配 管 内 の 鉄 成 分 な ど の 溶 出 を 防 ぐ た め に 二 次 系 の 水 の 循 環 系 統 に
ア ン モ ニ ア を 投 入 し て 高 ｐ Ｈ と し て 運 用 す る 場 合 に 、 復 水 脱 塩 装 置 ７ に お け る 不 純 物 除 去
能 力 の 低 下 を 防 ぐ こ と が で き る 。 即 ち 、 復 水 脱 塩 装 置 ７ よ り 下 流 で ア ン モ ニ ア が 投 入 さ れ
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る 場 合 は 、 第 １ 弁 装 置 １ ３ を 閉 じ る と と も に 第 ２ 弁 装 置 １ ４ を 開 く こ と で 、 復 水 器 ４ か ら
復 水 脱 塩 装 置 ７ へ の 通 水 を な く し 、 又 、 起 動 時 な ど の よ う に ア ン モ ニ ア の 投 入 が な い 場 合
は 、 第 １ 弁 装 置 １ ３ を 開 く と と も に 第 ２ 弁 装 置 １ ４ を 閉 じ る こ と で 、 復 水 器 ４ か ら 復 水 脱
塩 装 置 ７ へ 通 水 さ せ る 。 こ の と き 、 復 水 器 ４ の 水 が 、 復 水 ポ ン プ ６ に よ っ て 復 水 脱 塩 装 置
７ 又 は バ イ パ ス 路 １ ２ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 又 、 蒸 気 発 生 器 ２ か ら ブ ロ ー ダ ウ ン さ れ た 二 次 系 の 水 は 復 水 系 統 ５ に 回 収 さ れ る が 、 こ
の と き 、 蒸 気 発 生 器 ２ と 第 １ 弁 装 置 １ ３ 及 び 復 水 脱 塩 装 置 ７ の 間 に お け る 復 水 系 統 ５ と の
間 に 排 出 系 統 １ ５ が 構 成 さ れ 、 ブ ロ ー ダ ウ ン し た 二 次 系 の 水 の 一 部 が 排 出 系 統 １ ５ に よ っ
て 復 水 系 統 ５ に 投 入 さ れ る こ と と な る 。 こ の 排 出 系 統 １ ５ に は 、 蒸 気 発 生 器 ２ か ら ブ ロ ー
ダ ウ ン し た 二 次 系 の 水 の 一 部 が 導 入 さ れ る フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ と 、 フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２
１ 内 の 蒸 気 を 分 離 し て 脱 気 器 １ ０ に 送 る ミ ス ト セ パ レ ー タ ２ ２ と 、 ミ ス ト セ パ レ ー タ ２ ２
で 蒸 気 が 分 離 さ れ て フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ に 戻 さ れ た 水 を 冷 却 す る 熱 交 換 器 １ ７ ， １ ８ と
を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 熱 交 換 器 １ ７ ， １ ８ に は 、 復 水 脱 塩 装 置 ７ 及 び バ イ パ ス 路 １ ２ の 下 流 に 設 け ら れ た
抽 出 ラ イ ン ２ ０ に よ っ て 分 岐 さ れ る 復 水 器 か ら の 二 次 系 の 水 が 冷 却 媒 体 （ 以 下 、 こ の 冷 却
媒 体 と な る 二 次 系 の 水 を 「 冷 却 水 」 と 呼 ぶ ） と し て 供 給 さ れ て 、 熱 交 換 器 １ ７ ， １ ８ を 通
水 す る フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ か ら の 二 次 系 の 水 （ 以 下 、 こ の フ ラ ッ シ ュ タ ン ク か ら の 二 次
系 の 水 を 「 ブ ロ ー ダ ウ ン 水 」 と 呼 ぶ ） を 冷 却 す る 。 こ の よ う に し て 熱 交 換 器 １ ７ ， １ ８ で
冷 却 さ れ た ブ ロ ー ダ ウ ン 水 は 、 復 水 脱 塩 装 置 ７ へ 供 給 さ れ る 。 又 、 復 水 脱 塩 装 置 ７ 及 び バ
イ パ ス 路 １ ２ か ら の 二 次 系 の 水 は 、 復 水 ブ ー ス タ ポ ン プ ８ に よ っ て 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ に 供
給 さ れ て 加 熱 さ れ る と と も に 、 抽 出 ラ イ ン ２ ０ に よ っ て 分 岐 さ れ る と と も に 熱 交 換 器 １ ７
， １ ８ に お い て フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ か ら の ブ ロ ー ダ ウ ン 水 に よ っ て 加 熱 さ れ た 冷 却 水 と
合 流 さ れ て 、 脱 気 器 １ ０ に 供 給 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ９ ６ ３ ８ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 図 ４ に 示 す 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト に お い て は 、 フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ か ら の ブ ロ ー ダ
ウ ン 水 に よ る 熱 を 二 次 系 の 水 の 循 環 系 統 に 回 収 す る た め に 、 熱 交 換 機 １ ７ ， １ ８ に よ る 及
び 抽 出 ラ イ ン ２ ０ を 設 置 す る 必 要 が あ る 。 即 ち 、 復 水 器 ４ か ら 下 流 側 に お け る 復 水 系 統 ５
を 分 岐 し て 抽 出 ラ イ ン ２ ０ を 設 け る と と も に 、 こ の 抽 出 ラ イ ン ２ ０ に よ っ て 分 岐 さ れ た 二
次 系 の 水 で 熱 回 収 す る よ う に 、 ブ ロ ー ダ ウ ン 水 が 供 給 さ れ る 熱 交 換 機 １ ７ ， １ ８ が 構 成 さ
れ る 。 こ の よ う に 、 ブ ロ ー ダ ウ ン 水 に よ る 熱 を 回 収 す る た め に 、 新 た に 設 備 を 構 成 す る 必
要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 問 題 を 鑑 み て 、 本 発 明 は 、 蒸 気 発 生 器 か ら の ブ ロ ー ダ ウ ン 水 を 復 水 器 か ら の
二 次 系 の 水 を 加 熱 す る 熱 交 換 機 に 供 給 す る こ と で 熱 回 収 を 行 う 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト 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 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト は 、 液 体 を 加 熱 し て 高 温 の
蒸 気 を 発 生 す る 蒸 気 発 生 器 と 、 該 蒸 気 発 生 器 で 発 生 し た 蒸 気 に よ っ て 回 転 駆 動 す る 蒸 気 タ
ー ビ ン と 、 該 蒸 気 タ ー ビ ン か ら 排 出 さ れ た 蒸 気 を 回 収 し て 復 水 す る 復 水 器 と 、 該 復 水 器 で
復 水 さ れ た 液 体 よ り 不 純 物 を 除 去 す る 復 水 脱 塩 装 置 と 、 該 復 水 脱 塩 装 置 で 不 純 物 が 除 去 さ
れ た 液 体 を 加 熱 し て 前 記 蒸 気 発 生 器 に 供 給 す る 熱 交 換 機 と 、 を 備 え る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン
ト に お い て 、 前 記 蒸 気 発 生 器 か ら 排 液 さ れ た 液 体 の 一 部 を 前 記 熱 交 換 機 に 供 給 し て 、 前 記
復 水 脱 塩 装 置 か ら の 液 体 と 熱 交 換 し た 後 に 、 前 記 復 水 脱 塩 装 置 に 回 収 す る こ と を 特 徴 と す
る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の よ う な 冷 却 制 御 装 置 に お い て 、 前 記 熱 交 換 機 に お い て 冷 却 さ れ た 前 記 蒸 気 発 生 器 か
ら 排 液 さ れ た 液 体 の 一 部 が 、 前 記 復 水 器 に 回 収 さ れ る も の と し 、 該 復 水 器 で 冷 却 さ れ た 後
に 前 記 復 水 脱 塩 装 置 に 回 収 さ れ る も の と し て も 構 わ な い 。 又 、 前 記 蒸 気 発 生 器 か ら 排 液 さ
れ た 液 体 の 一 部 が 前 記 熱 交 換 機 か ら 排 出 さ れ た と き 、 前 記 復 水 脱 塩 装 置 に お け る 許 容 温 度
範 囲 内 の 液 体 と な る 場 合 、 前 記 復 水 脱 塩 装 置 に 直 接 回 収 さ れ る も の と し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 又 、 前 記 熱 交 換 機 が 、 前 記 復 水 脱 塩 装 置 か ら の 液 体 を 加 熱 す る 第 １ 熱 交 換 機 と 、 該 第 １
熱 交 換 機 で 加 熱 さ れ た 液 体 を 更 に 加 熱 す る 第 ２ 熱 交 換 機 と を 備 え 、 前 記 第 １ 熱 交 換 機 で 前
記 復 水 脱 塩 装 置 か ら の 液 体 と 熱 交 換 し て 冷 却 さ れ た 液 体 が 前 記 復 水 脱 塩 装 置 に 回 収 さ れ る
と と も に 、 前 記 第 ２ 熱 交 換 機 で 前 記 第 １ 熱 交 換 機 か ら の 液 体 と 熱 交 換 し て 冷 却 さ れ た 液 体
を 、 前 記 復 水 脱 塩 装 置 か ら の 液 体 と 熱 交 換 す る た め に 、 前 記 第 １ 熱 交 換 機 に 排 出 す る も の
と し て も 構 わ な い 。 更 に 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 熱 交 換 機 の 下 流 側 に 、 更 に ２ つ の 熱 交 換 機 を
備 え る も の と し て 、 前 記 熱 交 換 機 が ３ ヒ ー タ ド レ ン ア ッ プ 方 式 を 採 用 す る も の と し て も 構
わ な い 。 又 、 前 記 熱 交 換 機 の 下 流 側 に 、 前 記 蒸 気 発 生 器 か ら 排 液 さ れ た と き に 得 ら れ た 気
体 に よ り 液 体 を 加 熱 す る 脱 気 器 を 備 え る も の と し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う に 前 記 熱 交 換 機 が 構 成 さ れ る と き 、 前 記 蒸 気 発 生 器 か ら 排 液 さ れ た 液 体 の 一 部
が 、 前 記 第 １ 熱 交 換 機 又 は 前 記 第 ２ 熱 交 換 機 に 供 給 さ れ る 。 よ っ て 、 前 記 蒸 気 発 生 器 か ら
排 液 さ れ た 液 体 の 一 部 が 、 前 前 記 第 １ 及 び 第 ２ 熱 交 換 機 の 少 な く と も 一 方 で 熱 交 換 動 作 を
行 っ た 後 に 、 前 記 腹 水 脱 塩 装 置 に 回 収 さ れ て 、 そ の 不 純 物 が 除 去 さ れ て 復 水 系 統 の 液 体 と
と も に 循 環 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 蒸 気 発 生 器 か ら 排 液 さ れ た 液 体 の 一 部 が 復 水 系 統 に 設 置 さ れ た 熱 交 換
機 に 供 給 さ れ て 熱 回 収 が 成 さ れ る た め 、 従 来 の よ う に 、 復 水 系 統 を 分 岐 し て 別 の 熱 交 換 機
を 設 置 す る 必 要 が な い 。 又 、 復 水 系 統 の 液 体 を 加 熱 し て 熱 交 換 機 よ り 排 出 さ れ た 液 体 が 、
復 水 脱 塩 装 置 に 回 収 さ れ る た め 、 不 純 物 濃 度 の 高 い 蒸 気 発 生 器 か ら 排 液 さ れ た 液 体 か ら 不
純 物 を 取 り 除 い て 復 水 系 統 に 回 収 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 蒸 気 発 生 器 か ら 排 液 さ
れ た 液 体 の 一 部 を 冷 却 す る た め の 熱 交 換 機 を 、 復 水 系 統 に 設 置 さ れ た 熱 交 換 機 と 別 に 設 置
す る こ と が な く な り 、 従 来 の プ ラ ン ト 設 備 を 拡 大 す る 必 要 が な く な る 。 又 、 循 環 さ せ る 液
体 の 不 純 物 濃 度 を 低 く 保 っ た 状 態 で 、 プ ラ ン ト 内 の 熱 効 率 を 上 げ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に お け る 蒸
気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 尚 、 図 １ の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に
お い て 、 図 ４ と 同 一 の 部 分 に つ い て は 、 同 一 の 符 号 を 付 し て そ の 詳 細 な 説 明 は 省 略 す る 。
又 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト と し て 、 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト を 例 に 挙 げ
て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト は 、 核 分 裂 の 熱 エ ネ ル ギ ー に よ り 一 次 系 の 水 を 加 熱 す る 原
子 炉 １ と 、 原 子 炉 １ で 加 熱 さ れ た 水 が 導 入 さ れ て 二 次 系 の 水 を 加 熱 し て 蒸 気 を 発 生 す る 蒸
気 発 生 器 ２ と 、 蒸 気 発 生 器 ２ で 発 生 し た 蒸 気 に よ り 回 転 駆 動 す る 蒸 気 タ ー ビ ン ３ と 、 蒸 気
タ ー ビ ン ３ の 回 転 に よ り 発 電 動 作 を 行 う 発 電 機 ３ ａ と 、 蒸 気 タ ー ビ ン ３ の 回 転 駆 動 に 使 用
さ れ て 蒸 気 タ ー ビ ン ３ よ り 排 出 さ れ た 蒸 気 を 海 水 な ど に よ り 復 水 す る 復 水 器 ４ と 、 復 水 器
４ で 復 水 さ れ た 二 次 系 の 水 を 蒸 気 発 生 器 ２ に 供 給 す る 復 水 系 統 ５ と 、 蒸 気 発 生 器 ２ か ら ブ
ロ ー ダ ウ ン さ れ た 二 次 系 の 水 の 一 部 を 復 水 系 統 ５ に 排 出 す る 排 出 系 統 １ ５ ａ と 、 を 備 え る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 又 、 復 水 系 統 ５ は 、 復 水 器 ４ で 復 水 さ れ た 二 次 系 の 水 を 復 水 系 統 ５ に 供 給 す る 復 水 ポ ン
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プ ６ と 、 復 水 器 ４ か ら の 二 次 系 の 水 の 不 純 物 除 去 を 行 う 復 水 脱 塩 装 置 ７ と 、 復 水 器 ４ か ら
の 二 次 系 の 水 に 対 し て 復 水 脱 塩 装 置 ７ を バ イ パ ス さ せ る バ イ パ ス 路 １ ２ と 、 復 水 脱 塩 装 置
７ 及 び バ イ パ ス 路 １ ２ か ら の 二 次 系 の 水 を 下 流 に 通 水 さ せ る 復 水 ブ ー ス タ ポ ン プ ８ と 、 復
水 ブ ー ス タ ポ ン プ ８ に よ っ て 供 給 さ れ る 二 次 系 の 水 を 加 熱 す る 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ ～ ９ ｄ
と 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ ～ ９ ｄ で 加 熱 さ れ た 二 次 系 の 水 を ミ ス ト セ パ レ ー タ ２ ２ で 分 離 さ
れ た 蒸 気 で 更 に 加 熱 し て 蒸 気 発 生 器 ２ に 供 給 す る 脱 気 器 １ ０ と 、 復 水 ポ ン プ ６ よ り 供 給 さ
れ る 二 次 系 の 水 の 復 水 脱 塩 装 置 ７ へ の 通 水 を 制 御 す る 第 １ 弁 装 置 １ ３ と 、 復 水 ポ ン プ ６ よ
り 供 給 さ れ る 二 次 系 の 水 の バ イ パ ス 路 １ ２ へ の 通 水 を 制 御 す る 第 ２ 弁 装 置 １ ４ と 、 を 備 え
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 又 、 排 出 系 統 １ ５ ａ は 、 蒸 気 発 生 器 ２ で ブ ロ ー ダ ウ ン さ れ た 二 次 系 の 水 が 排 出 さ れ る フ
ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ と 、 フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ に ブ ロ ー ダ ウ ン さ れ た 二 次 系 の 水 か ら 蒸 気
を 分 離 し て 脱 気 器 １ ０ に 排 出 す る ミ ス ト セ パ レ ー タ ２ ２ と 、 フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ よ り 排
出 さ れ る ブ ロ ー ダ ウ ン 水 を 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ｂ に 供 給 す る た め の 排 出 ラ イ ン １ ６ と 、 を 備
え る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る と き 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ ～ ９ ｄ に よ っ て 、 ３ ヒ ー タ ド レ ン ア ッ
プ 方 式 が 採 用 さ れ て い る 。 こ の 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ ～ ９ ｄ が 、 復 水 系 統 ５ に お け る 復 水 ブ
ー ス タ ポ ン プ ８ か ら 脱 気 器 １ ０ に 向 か っ て 、 ９ ａ 、 ９ ｂ 、 ９ ｃ 、 ９ ｄ の 順 に 、 設 置 さ れ る
と き 、 複 数 系 統 ５ に お け る 二 次 系 の 水 を 加 熱 す る た め に 、 蒸 気 タ ー ビ ン ３ か ら 排 気 さ れ た
蒸 気 の 一 部 が 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ ～ ９ ｄ に 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト の 動 作 に つ い て 、 以 下 に 説 明 す る 。 ま ず 、 原 子 炉 １ に お い て
核 分 裂 反 応 よ り 得 ら れ る 熱 で 冷 却 材 と な る 一 次 系 の 水 を 加 熱 す る と 、 加 熱 さ れ た 一 次 系 の
水 を 蒸 気 発 生 器 ２ に 導 入 す る こ と で 、 一 次 系 の 水 の 循 環 系 統 と こ と な る 循 環 系 統 に よ り 循
環 し て い る 二 次 系 の 水 を 加 熱 し 、 二 次 系 の 水 を 蒸 気 に 変 換 す る 。 こ の と き 、 二 次 系 の 水 を
加 熱 し た 一 次 系 の 水 は 蒸 気 発 生 器 ２ よ り 再 び 原 子 炉 １ に 導 入 さ れ る こ と で 、 原 子 炉 １ と 蒸
気 発 生 器 ２ と の 間 を 循 環 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ し て 、 蒸 気 発 生 器 ２ で 発 生 し た 高 温 高 圧 の 蒸 気 が 蒸 気 タ ー ビ ン ３ に 供 給 さ れ る と 、 こ
の 蒸 気 に よ っ て 蒸 気 タ ー ビ ン ３ が 回 転 駆 動 さ れ る こ と に よ り 、 発 電 機 ３ ａ が 、 こ の 回 転 エ
ネ ル ギ ー を 電 気 エ ネ ル ギ ー に 変 換 す る こ と に よ っ て 発 電 動 作 を 行 う 。 こ の 蒸 気 タ ー ビ ン ３
を 回 転 さ せ た 蒸 気 が 復 水 器 ４ に 排 出 さ れ る と 、 海 水 に よ っ て 冷 却 さ れ て 復 水 さ れ る 。 こ の
復 水 器 ４ で 復 水 さ れ た 二 次 系 の 水 は 、 復 水 ポ ン プ ６ に よ っ て 復 水 系 統 ５ に 導 入 さ れ る 。 そ
し て 、 復 水 ポ ン プ ６ に よ っ て 復 水 系 統 ５ に 導 入 さ れ た 二 次 系 の 水 が 第 １ 弁 装 置 １ ３ を 介 し
て 復 水 脱 塩 装 置 ７ に 供 給 さ れ る と 、 イ オ ン 交 換 す る こ と に よ っ て 、 復 水 さ れ た 二 次 系 の 水
に 含 ま れ る 不 純 物 が 復 水 脱 塩 装 置 ７ を 通 過 す る こ と に よ っ て 除 去 さ れ る 。 尚 、 背 景 技 術 で
記 載 し た よ う に 、 ア ン モ ニ ア を 投 入 し て 高 ｐ Ｈ で 運 用 す る 場 合 は 、 第 １ 弁 装 置 １ ３ を 閉 じ
る と と も に 第 ２ 弁 装 置 １ ４ を 開 く 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う に し て 、 復 水 脱 塩 装 置 ７ で 不 純 物 が 除 去 さ れ た 二 次 系 の 水 が 復 水 ブ ー ス タ ポ ン
プ ８ を 介 し て 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ ～ ９ ｄ に 供 給 さ れ る と 、 ９ ａ 、 ９ ｂ 、 ９ ｃ 、 ９ ｄ の 順 に
供 給 さ れ て 加 熱 さ れ る 。 そ の 後 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ ～ ９ ｄ で 加 熱 さ れ た 二 次 系 の 水 は 、
更 に 、 脱 気 器 １ ０ に 供 給 さ れ て 加 熱 さ れ た 後 、 蒸 気 発 生 器 ２ に 供 給 さ れ る 。 又 、 ブ ロ ー ダ
ウ ン さ れ て フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ に 導 入 さ れ る 蒸 気 発 生 器 ２ の 一 部 の 二 次 系 の 水 は 、 フ ラ
ッ シ ュ タ ン ク ２ １ に お い て 蒸 気 と 水 と に 分 離 さ れ る 。 こ の フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ で 分 離 さ
れ た 蒸 気 が 更 に ミ ス ト セ パ レ ー タ ２ ２ に 供 給 さ れ て 、 純 粋 な 蒸 気 の み が 分 離 さ れ て 脱 気 器
１ ０ に 供 給 さ れ る と と も に 、 蒸 気 が 分 離 さ れ る こ と で 残 っ た 水 が フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ に
回 収 さ れ る 。 又 、 フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ で 分 離 さ れ る こ と で 得 ら れ た ブ ロ ー ダ ウ ン 水 は 、
排 出 ラ イ ン １ ６ を 通 じ て 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ｂ に 供 給 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に 動 作 す る と き 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ｄ に お い て 復 水 系 統 ５ に お け る 二 次 系 の 水
を 加 熱 し て 冷 却 さ れ た 水 （ 以 下 、 「 加 熱 水 」 と す る ） が 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ｃ に 与 え ら れ て
、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ｃ を 通 過 す る 復 水 系 統 ５ に お け る 二 次 系 の 水 を 加 熱 す る 。 そ し て 、 低
圧 給 水 加 熱 器 ９ ｃ で 復 水 系 統 ５ の 二 次 系 の 水 を 加 熱 し た 加 熱 水 が 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ｃ か ら
排 出 さ れ る と 、 ド レ イ ン ポ ン プ ２ ３ に よ っ て 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ｃ で 加 熱 さ れ た 復 水 系 統
５ の 二 次 系 の 水 に 合 流 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 又 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ｂ に お い て 復 水 系 統 ５ に お け る 二 次 系 の 水 を 加 熱 し て 冷 却 さ れ た
加 熱 水 は 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ に 与 え ら れ て 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ を 通 過 す る 復 水 系 統 ５
に お け る 二 次 系 の 水 を 加 熱 す る 。 こ の と き 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ｂ に は 、 蒸 気 タ ー ビ ン ３ か
ら 排 気 さ れ る 蒸 気 だ け で な く 、 フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ か ら ブ ロ ー ダ ウ ン さ れ た ブ ロ ー ダ ウ
ン 水 が 供 給 さ れ て 、 と も に 加 熱 水 と し て 復 水 系 統 ５ に お け る 二 次 系 の 水 を 加 熱 す る 。 そ し
て 、 低 圧 給 水 加 熱 ９ ａ で 復 水 系 統 ５ の 二 次 系 の 水 を 加 熱 し た 加 熱 水 が 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ
か ら 排 出 さ れ る と 、 復 水 器 ４ に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 よ っ て 、 フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ か ら の ブ ロ ー ダ ウ ン 水 は 、 ま ず 、 排 出 ラ イ ン １ ６ よ り 低
圧 給 水 加 熱 器 ９ ｂ に 供 給 さ れ る こ と で 、 蒸 気 タ ー ビ ン ３ か ら 排 出 さ れ る 蒸 気 と と も に 、 低
圧 給 水 加 熱 器 ９ ｂ を 通 過 す る 復 水 系 統 ５ の 二 次 系 の 水 を 加 熱 し て 冷 却 さ れ た 後 、 低 圧 給 水
加 熱 器 ９ ａ に 供 給 さ れ る 。 そ し て 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ に お い て 、 蒸 気 タ ー ビ ン ３ か ら 排
出 さ れ る 蒸 気 と と も に 、 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ を 通 過 す る 復 水 系 統 ５ の 二 次 系 の 水 を 加 熱 し
て 冷 却 さ れ た 後 、 復 水 器 ４ に 回 収 さ れ る 。 そ の た め 、 復 水 ポ ン プ ６ か ら 第 １ 弁 装 置 １ ３ を
通 じ て 復 水 脱 塩 装 置 ７ に 供 給 さ れ る こ と で 、 ブ ロ ー ダ ウ ン 水 に 含 ま れ る 不 純 物 が 除 去 さ れ
て 、 復 水 系 統 ５ に 回 収 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 尚 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ か ら の ブ ロ ー ダ ウ ン 水 が 低 圧 給 水 加 熱
器 ９ ｂ に 供 給 さ れ る も の と し た が 、 図 ２ の よ う に 、 フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ か ら の 排 出 ラ イ
ン １ ６ が 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ に 接 続 さ れ て 、 フ ラ ッ シ ュ タ ン ク ２ １ か ら の ブ ロ ー ダ ウ ン 水
が 低 圧 給 水 加 熱 器 ９ ａ に 供 給 さ れ る も の と し て も 構 わ な い 。 又 、 ブ ロ ー ダ ウ ン 水 を 含 む 低
圧 給 水 加 熱 ９ ａ に お け る 加 熱 動 作 を 行 っ た 加 熱 水 が 復 水 器 ４ に 回 収 さ れ る も の と し た が 、
図 ３ の よ う に 、 低 圧 給 水 加 熱 ９ ａ か ら 排 出 さ れ る 加 熱 水 の 温 度 が 復 水 脱 塩 装 置 ７ で 処 理 可
能 な 許 容 温 度 範 囲 で あ る 場 合 、 低 圧 給 水 加 熱 ９ ａ か ら 排 出 さ れ る 加 熱 水 を 復 水 脱 塩 装 置 ７
に 排 出 す る も の と し て も 構 わ な い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト は 、 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト や 火 力 発 電 プ ラ ン ト や コ ン バ イ
ン ド プ ラ ン ト な ど の 蒸 気 発 生 器 に よ り 高 熱 の 蒸 気 を 発 生 さ せ る 蒸 気 タ ー ビ ン プ ラ ン ト に お
い て 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 の 発 電 プ ラ ン ト の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 は 、 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 の 発 電 プ ラ ン ト の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 は 、 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 の 発 電 プ ラ ン ト の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 は 、 従 来 の 発 電 プ ラ ン ト の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 　 　 １ 　 　 原 子 炉
　 　 　 ２ 　 　 蒸 気 発 生 器
　 　 　 ３ 　 　 蒸 気 タ ー ビ ン
　 　 　 ３ ａ 　 　 発 電 機
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　 　 　 ４ 　 　 復 水 器
　 　 　 ５ 　 　 復 水 系 統
　 　 　 ６ 　 　 復 水 ポ ン プ
　 　 　 ７ 　 　 復 水 脱 塩 装 置
　 　 　 ８ 　 　 復 水 ブ ー ス タ ポ ン プ
　 　 　 ９ ａ ～ ９ ｄ 　 　 低 圧 給 水 加 熱 器
　 　 　 １ ０ 　 　 脱 気 器
　 　 　 １ ２ 　 　 バ イ パ ス 路
　 　 　 １ ３ 　 　 第 １ 弁 装 置
　 　 　 １ ４ 　 　 第 ２ 弁 装 置
　 　 　 １ ５ ， １ ５ ａ 　 　 排 出 系 統
　 　 　 １ ６ 　 　 排 出 ラ イ ン
　 　 　 １ ７ ， １ ８ 　 　 熱 交 換 器
　 　 　 ２ ０ 　 　 抽 出 ラ イ ン
　 　 　 ２ １ 　 　 フ ラ ッ シ ュ タ ン ク
　 　 　 ２ ２ 　 　 ミ ス ト セ パ レ ー タ
　 　 　 ２ ３ 　 　 供 給 ポ ン プ
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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