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(57)【要約】
　本発明は、バイパス導管（１２）を有する蒸気発電設
備（１）に関する。前記バイパス導管は、生蒸気導管（
５）を排気導管（６）と流体的に連結し、前記バイパス
導管（１２）内には、バイパス蒸気冷却器（２０）が配
置されており、前記バイパス蒸気冷却器は、緊急停止、
運転開始、または運転終了に際して、前記バイパス導管
（１２）内を流れる蒸気を冷却し、それによって、前記
バイパス導管（１２）のために、より安価な材料を用い
ることができる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気的エネルギーを生成するための蒸気発電設備（１）であって、
　蒸気タービン（３）、蒸気発生器（２）、復水器（４）、前記蒸気タービン（３）と前
記蒸気発生器（２）とを流体的に連結する生蒸気導管（５）、前記蒸気タービン（３）と
前記復水器（４）とを流体的に連結する排気導管（６）、および前記生蒸気導管（５）と
前記排気導管（６）とを流体的に連結するバイパス導管（１２）を有する蒸気発電設備（
１）において、
　バイパス蒸気冷却器（２０）が前記バイパス導管（１２）内に設けられており、前記バ
イパス蒸気冷却器は、前記バイパス導管（１２）内を流れる蒸気を冷却するために形成さ
れていることを特徴とする蒸気発電設備（１）。
【請求項２】
　前記蒸気タービン（３）は、高圧部分タービン（３ａ）、中圧部分タービン（３ｂ）、
および低圧部分タービン（３ｃ）を有することを特徴とする請求項１に記載の蒸気発電設
備（１）。
【請求項３】
　再熱器（７）を有し、
　低温再熱器導管（９）が設けられており、前記低温再熱器導管は、前記高圧部分タービ
ン（３ａ）の蒸気排出口を前記再熱器（７）と流体的に連結しており、
　前記バイパス導管（１２）は、前記生蒸気導管（５）を前記低温再熱器導管（９）と流
体的に連結していることを特徴とする請求項２に記載の蒸気発電設備（１）。
【請求項４】
　高温再熱器導管（８）を有し、
　前記高温再熱器導管は、前記再熱器（７）を前記中圧部分タービン（３ｂ）と流体的に
連結しており、
　中圧バイパス導管（１４）が設けられており、前記中圧バイパス導管は、前記高温再熱
器導管（８）を前記復水器（４）と流体的に連結しており、
　中圧バイパス蒸気冷却器（２１）が前記中圧バイパス導管（１４）に設けられており、
前記中圧バイパス蒸気冷却器は、前記中圧バイパス導管（１４）を流れる蒸気を冷却する
ために形成されていることを特徴とする請求項２または３に記載の蒸気発電設備（１）。
【請求項５】
　高圧バイパス弁（１３）が前記バイパス導管（１２）内に設けられていることを特徴と
する請求項１から３のいずれか一項に記載の蒸気発電設備（１）。
【請求項６】
　中圧バイパス弁（１７）が前記中圧バイパス導管（１４）内に設けられていることを特
徴とする請求項４に記載の蒸気発電設備（１）。
【請求項７】
　前記バイパス蒸気冷却器（２０）内の蒸気を、凝縮液、蒸気、または水と蒸気との混合
物などの冷却媒体（２２）を吹き付けることによって冷却することを特徴とする請求項１
から６のいずれか一項に記載の蒸気発電設備（１）。
【請求項８】
　前記中圧バイパス蒸気冷却器（２１）内の蒸気を、凝縮液、蒸気、または水と蒸気との
混合物などの冷却媒体（２２）を吹き付けることによって冷却することを特徴とする請求
項４に記載の蒸気発電設備（１）。
【請求項９】
　前記バイパス蒸気冷却器（２０）は、前記生蒸気導管（５）から前記バイパス導管（１
２）への第１の分岐点（２３）のすぐ下流に配置されていることを特徴とする請求項１か
ら３のいずれか一項に記載の蒸気発電設備（１）。
【請求項１０】
　前記中圧バイパス蒸気冷却器（２１）は、前記高温再熱器導管（８）から前記中圧バイ
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パス導管（１４）への第２の分岐点（２４）のすぐ下流に配置されていることを特徴とす
る請求項４に記載の蒸気発電設備（１）。
【請求項１１】
　前記バイパス蒸気冷却器（２０）と前記高圧バイパス弁（１３）との間の距離は、前記
冷却媒体（１５）が蒸気と完全に混合されるように選択されることを特徴とする請求項５
または６に記載の蒸気発電設備（１）。
【請求項１２】
　前記中圧バイパス蒸気冷却器（２１）と前記中圧バイパス弁（１７）との間の距離は、
前記冷却媒体（２２）が蒸気と完全に混合されるように選択されることを特徴とする請求
項５または６に記載の蒸気発電設備（１）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気的エネルギーを生成するための蒸気発電設備に関する。当該蒸気発電設
備は、蒸気タービン、蒸気発生器、復水器、蒸気タービンと蒸気発生器とを流体的に連結
する生蒸気導管、蒸気タービンと復水器とを流体的に連結する排気導管、および生蒸気導
管と排気導管とを流体的に連結するバイパス導管を有する。
【背景技術】
【０００２】
　蒸気発電設備においては、熱エネルギーが力学的エネルギーに変換され、最終的に電気
的エネルギーに変換される。水蒸気は蒸気発生器から蒸気タービンなどの膨張機に流入し
、蒸気は蒸気タービンにおいて運動出力下で膨張する。蒸気タービンから流出する蒸気は
、下流の復水器において、熱吸収を通じて再び液化される。復水器内で生じた水は、給水
ポンプによって再び蒸気発生器に搬送され、それによって密閉サイクルが成立する。
【０００３】
　稼動状態において、蒸気発生器から流出した蒸気は蒸気タービンに流入する。このとき
、当該蒸気は冷却される。蒸気圧は減少する。蒸気タービンから流出した蒸気は、復水器
に供給される。運転開始、運転終了、または蒸気タービンの緊急停止に際して、蒸気ター
ビンの上流に配置された生蒸気弁は閉止し、当該生蒸気はバイパス導管を通過する。当該
バイパス導管は、蒸気タービンの排気導管に合流する。一般的に、排気導管は、再熱器に
合流している場合には、低温再熱器導管と称される。当該再熱器内では、蒸気がより高い
温度に加熱される。蒸気の温度が高くなればなるほど、導管、バイパス装置、および復水
器へのバイパス蒸気注入に関する費用は高くなる。蒸気温度が約７２０℃に達するように
試みられる。このような高い温度を得るためには、ニッケルベースの材料など、特別な材
料を用いる必要がある。ニッケルベースの材料とは、ニッケル含有量が約４０重量％～５
０重量％の材料である。しかしながら、このようなニッケルベースの材料は、比較的高価
である。他方で、ニッケルベースの材料には、特に高い熱的負荷を与えることができる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ニッケルベースの材料よりも有利な材料を用いることが望ましい。この点から出発して
、本発明は、高温に適しており、かつ、比較的有利に建設することができる蒸気発電設備
を開示することを課題として設定している。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本課題は、電気的エネルギーを生成するための蒸気発電設備によって解決される。当該
蒸気発電設備は、蒸気タービン、蒸気発生器、復水器、蒸気タービンと蒸気発生器とを流
体的に連結する生蒸気導管、蒸気タービンと復水器とを流体的に連結する排気導管、およ
び生蒸気導管と排気導管とを流体的に連結するバイパス導管を有する。バイパス導管には
、バイパス蒸気冷却器が設けられており、当該バイパス蒸気冷却器は、バイパス導管内を
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流れる蒸気またはバイパス導管内に停滞する蒸気を冷却するために形成されている。
【０００６】
　バイパス蒸気冷却器で蒸気を冷却することによって、冷却器の下流の部材を、ニッケル
ベースの材料を用いずに形成することができる。バイパス蒸気冷却器の下流に配置された
導管は冷却されるので、バイパス導管にかかる熱的負荷はより小さくなる。熱的負荷がよ
り小さくなることによって、高価なニッケルベースの材料を用いる必要はなくなる。
【０００７】
　排気導管は、再熱器に合流している限りにおいて、低温再熱器導管とも称される。当該
再熱器内では、蒸気がより高い温度に加熱される。
【０００８】
　有利なさらなる構成は、従属請求項に記載されている。
【０００９】
　バイパス蒸気冷却器内の蒸気を、凝縮液、蒸気、または水と蒸気との混合物などの冷却
媒体を吹き付けることによって冷却すると有利である。蒸気発電設備において、凝縮液、
または水と蒸気との混合物を用いることは比較的容易である。これらの冷却媒体は、蒸気
発電設備内において利用可能だからである。それによって、追加的に用いる導管は最小限
に抑えられる。
【００１０】
　バイパス蒸気冷却器は、生蒸気導管からバイパス導管への第１の分岐点のすぐ下流に配
置されていると有利である。バイパス蒸気冷却器は、第１の分岐点の下流で、可能な限り
当該分岐点の近くに配置されると理想的である。それによって、蒸気発電設備の建設費用
がさらに削減されるという利点がある。高価なニッケルベースの材料を用いることが回避
されるからである。バイパス蒸気冷却器が、生蒸気導管からバイパス導管への第１の分岐
点の近くに配置されていればいるほど、当該第１の分岐点とバイパス蒸気冷却器との間で
必要とされるニッケルベースの材料は少なくなる。
【００１１】
　さらなる有利な構成において、バイパス蒸気冷却器と高圧バイパス弁との間の距離は、
冷却媒体が蒸気と完全に混合されるように選択される。
【００１２】
　冷却媒体を蒸気と完全に混合することによって、バイパス導管が効果的に冷却され、し
たがって、蒸気発電設備建設時の費用をさらに削減できる。バイパス導管に用いるニッケ
ルベースの材料がより少なくてすむからである。以下に、本発明を図を基に詳細に説明す
る。図は一部概略的であり、縮尺に従ってはいない。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】従来技術に係る蒸気発電設備の図である。
【図２】本発明に係る蒸気発電設備の図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　異なる図中の同一の参照符号は、同一の意味を有している。
【００１５】
　図１には、従来技術に係る蒸気発電設備１が示されている。蒸気発電設備１は、蒸気発
生器２と蒸気タービン３とを有している。蒸気タービン３は、高圧部分タービン３ａ、中
圧部分タービン３ｂ、および低圧部分タービン３ｃと、復水器４とを有する。さらに、生
蒸気導管５が設けられている。生蒸気導管５は、蒸気タービン３を蒸気発生器２と流体的
に連結する。蒸気タービン３の下流には、排気導管６が配置されている。排気導管６は、
蒸気タービン３を復水器４と流体的に連結する。高圧部分タービン３ａと復水器４との間
には、再熱器７が設けられている。再熱器７に流入する蒸気は、より高い温度に加熱され
、高温再熱器導管８を通じて、中圧部分タービン３ｂに搬送される。排気導管６は、低温
再熱器導管９とも称される。蒸気タービン３の上流には、急速閉止および制御弁１０が配
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置されている。中圧部分タービン３ｂの上流にも、急速閉止および制御弁１１が配置され
ている。生蒸気導管５は、バイパス導管１２を介して、排気導管６もしくは低温再熱器導
管９と流体的に連結されている。バイパス導管１２には、高圧バイパス弁１３が配置され
ている。
【００１６】
　高温再熱器導管８は、中圧バイパス導管１４を介して、復水器４と流体的に連結されて
いる。中圧バイパス導管１４には、中圧バイパス弁１７が配置されている。運転開始、運
転終了、または蒸気タービン３の緊急停止に際して、蒸気は、生蒸気導管５からバイパス
導管１２を経由して、低温再熱器導管９に搬送される。そのために、急速閉止および制御
弁１０が閉止され、高圧バイパス弁１３が開放される。バイパス導管１２に流入する生蒸
気の温度は比較的高いので、当該蒸気には、低温再熱器導管９に流入する前に、冷却ユニ
ット１６において冷却媒体１５が吹き付けられる。続いて、当該蒸気は、再熱器７、高温
再熱器導管８を経由して中圧バイパス導管１４の方へ案内され、復水器４内に搬送される
。そのために、急速閉止および制御弁１１が閉止され、中圧バイパス弁１７が開放される
。中圧バイパス弁１７の下流で、蒸気には再び冷却ユニット１９において冷却媒体１８が
吹き付けられ、それによって、復水器はエネルギー量を受容することができる。蒸気の温
度と圧力とは比較的高いので、生蒸気導管５、バイパス導管１２、高温再熱器導管９、お
よび中圧バイパス導管１４は、再熱器７の圧力および温度に耐え得るように設計されなけ
ればならない。蒸気の温度が高くなればなるほど、導管５、１２、９、８、１、弁１７、
１３、および冷却ユニット１６、１９にかかる費用は高くなる。
【実施例１】
【００１７】
　図２には、本発明に係る蒸気発電設備１が示されている。図１に示された蒸気発電設備
１との違いは、バイパス導管１２および中圧バイパス導管１４に、バイパス蒸気冷却器２
０もしくは中圧バイパス蒸気冷却器２１が配置されているという点にある。バイパス蒸気
冷却器２０および中圧バイパス蒸気冷却器２１は、バイパス導管１２および中圧バイパス
導管１４内を流れる蒸気または停滞する蒸気を冷却するために形成されている。バイパス
蒸気冷却器２０および中圧バイパス蒸気冷却器２１を用いて、凝縮液、蒸気、または水と
蒸気との混合物が、流れる蒸気または停滞する蒸気の中に吹き込まれる。したがって、流
れる蒸気または停滞する蒸気の温度は低下する。蒸気内に供給された冷却媒体２２は、当
該蒸気を冷却する。バイパス導管１２および中圧バイパス導管１４への冷却媒体２２の吹
き付け装置は、可能な限り第１の分岐点２３の近く、もしくは第２の分岐点２４の下流に
配置した方が良い。バイパス蒸気冷却器２０と高圧バイパス弁１３との間の距離は、蒸気
が冷却媒体２２と完全に混合されるように選択される。また、中圧バイパス蒸気冷却器２
１と中圧バイパス弁１７との間の距離は、蒸気が冷却媒体２２と完全に混合されるように
選択される。
【００１８】
　生蒸気のパラメータが適切な値を有している場合、冷却ユニット１６もしくは１９を省
略しても良い。そのためには、生蒸気の質量流量、圧力、および温度と、水の注入量と、
温度とが許容値でなければならない。バイパス蒸気冷却器２０および中圧バイパス蒸気冷
却器２１は、バイパス弁１３および中圧バイパス弁１７が開放されるとすぐに、オンにさ
れる。それによって、冷却されたバイパス導管２５もしくは２６における、許容できない
温度超過が効果的に回避される。
【００１９】
　バイパス弁１３が閉止するとすぐに、バイパス蒸気冷却器２０の上流の温度が、導管２
５における許容温度を下回るまで、バイパス蒸気冷却器２０が稼動する。排水溝または予
熱導管が、冷却されたバイパス導管２５および２６に配置される限りにおいて、当該バイ
パス導管は、バイパス蒸気冷却器２０および中圧バイパス蒸気冷却器２１の上流の温度が
、冷却された導管２５もしくは２６における許容温度を下回るまで、閉止されたままでい
なければならない。
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【符号の説明】
【００２０】
　　１　蒸気発電設備
　　２　蒸気発生器
　　３　蒸気タービン
　　３ａ　高圧部分タービン
　　３ｂ　中圧部分タービン
　　３ｃ　低圧部分タービン
　　４　復水器
　　５　生蒸気導管
　　６　排気導管
　　７　再熱器
　　８　高温再熱器導管
　　９　低温再熱器導管
　　１０　急速閉止および制御弁
　　１１　急速閉止および制御弁
　　１２　バイパス導管
　　１３　高圧バイパス弁
　　１４　中圧バイパス導管
　　１５　冷却媒体
　　１６　冷却ユニット
　　１７　中圧バイパス弁
　　１８　冷却媒体
　　１９　冷却ユニット
　　２０　バイパス蒸気冷却器
　　２１　中圧バイパス蒸気冷却器
　　２２　冷却媒体
　　２３　第１の分岐点
　　２４　第２の分岐点
　　２５　バイパス導管
　　２６　バイパス導管
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【国際調査報告】
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