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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　気化・蒸発器、アンモニアガスタービン及び吸収冷却器等を構成要素として含むアンモ
ニア水サイクルにおいて、径を細くした多数のプラスチックチューブの外面をアンモニア
水に対する濡れ性を高め、これを機織りの縦糸の如く緊張状態として管板間に張り渡した
縦型シェルアンドチューブタイプの熱交換器として吸収冷却器を組み立て、
径を細くした多数のプラスチックチューブの上部より定量のアンモニア水をそれぞれのプ
ラスチックチューブ上部よりプラスチックチューブ外面を伝ってアンモニア水を膜状に流
下させるとともに、プラスチックチューブ内に冷却水を下部より上部へ流し、アンモニア
水の気化・吸収特性によりアンモニア水がアンモニアガスを吸収し、アンモニア濃度を上
げながら、プラスチックチューブ内を上昇する冷却水により冷却されて温度を下げながら
、流下することにより、多数のプラスチックチューブの上下全長にわたり、アンモニア水
の温度と冷却水の温度との温度差がほぼ一定となる運用が可能な吸収冷却器。

【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】

【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アンモニア水の特性を最適に利用する吸収冷却器とプラスチック熱交換器を
提供することにより、アンモニア水サイクルの熱効率を向上させ、低いレベルの熱エネル
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ギー（海洋の温度差発電、各種プラントからの排熱及びその他低レベル未利用熱エネルギ
ー等）の有効利用を計ることを目的とするものです。
【背景技術】
【０００２】
　地球温暖化と近い将来に予想される化石燃料の枯渇は人類にとって深刻な問題であり、
また緊急の課題です。
【０００３】
　この課題を解決する手段の一つとして海洋温度差発電があります。
　海洋温度差発電とは海の表層海水と深層海水との温度差による熱エネルギーを利用して
電気エネルギーを取り出すシステムです。
　熱帯および亜熱帯の海の海水温度は四季を通じて表層海水温度は２４～２９℃と温かく
また深層海水の温度は海面から約８００ｍでは４～５℃と冷たい。
【０００４】
　この温度差エネルギーの源は太陽エネルギーの入射と海面からの赤外線放射であり、北
極と南極付近の高緯度海域の低温海水が赤道付近の低緯度海域の高温海水の下に比重差に
より潜り込み、数十万年の年月を掛けて形成されたものです。この温度差によるエネルギ
ーの総量は増加しようとしますが海の自然活動（波浪、海流、潮流等）によって減少しバ
ランス状態にあり、ほとんど変化することはなく、今後ともこの状態を継続するものと考
えられております。この温度差によるエネルギーの増減量は地球上の人類が消費する全エ
ネルギーよりも桁違いに大きく、人類のエネルギー源を全て海洋温度差発電からのエネル
ギーに切り替えることも可能な値です。
【０００５】
　すなわち海洋温度差発電システムは化石燃料や核分裂による原子力と異なり枯渇するこ
とはなく今後数百年先までの主要なエネルギー供給源となる能力を有します。
　もちろん現在問題となっている炭酸ガスを排出せず、また海洋温度差エネルギー取得に
よる気象への影響は小さいものと考えられます。なぜなら海洋温度差エネルギーの取得は
深層海水と表層海水の混合により低緯度海域の海水温度を低下させる方向にあり、地球温
暖化防止対策の一つと成り得るからです。
【０００６】
　海洋温度差発電は低レベルの熱源を利用するため、他の従来の陸上発電システムとは異
なり、サイクル効率の低い（ほぼ一桁低い）ことが、桁違いに容量の大きな熱交換器を必
要とし、建設費用を増大させ経済的に成り立たないことが欠点であり、実用機の建設が実
現しておりません。海洋温度差発電の実現には大幅な性能アップとコストダウンが必要で
す。
【０００７】
　現在研究されている海洋温度差発電にはオープンサイクルとクローズドサイクルがあり
ますが、オープンサイクルは表層海水を真空として海水を蒸発させ水蒸気を得てタービン
発電機を駆動し、タービン排気を深層海水により凝縮することでサイクルを構成します。
　しかし作動流体が水であることから表層海水と深層海水の温度と温度差が低いため風力
発電より遥かに大きなタービンが必要なことと、サイクル効率が極端に低いこと、さらに
凝縮器の真空維持が難しいこと等により実用化の検討対象とはなり得ません。
【０００８】
　クローズドサイクルでは作動流体としてフロン、プロパンもしくはアンモニア等が採用
されます。蒸発器に温かい表層海水を流し、これらの作動流体を蒸発させ、その蒸気でタ
ービンを駆動しエネルギーを取り出します。タービンの排気は凝縮器に冷たい深層海水を
流すことにより作動流体を液化凝縮してサイクルを完結します。
【０００９】
　上記クローズドサイクルの最も単純なものがランキンサイクルです。
［図６］を参照ください。
【００１０】
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　ランキンサイクルの性能を改善するためアンモニア水を採用して発明考案されたのがカ
リーナサイクルとウエハラサイクルです。アンモニア水サイクルとは作動流体の液体側を
アンモニア水とし、アンモニア水を加熱しアンモニアガスのみ蒸発させ気体側の作動流体
とし、アンモニアタービンでエネルギーを回収した後、低圧、低温となったアンモニアガ
スを吸収凝縮器で蒸発器からの希アンモニア水に吸収させることによりサイクルを完結す
る方式です。これらの方式ではアンモニア水の沸騰（蒸発）／吸収特性が重要な役割を果
たします。
【００１１】
　カリーナサイクルは作動流体にアンモニア水を採用して効率改善を図っております。
　［図７］を参照ください。
【００１２】
　カリーナサイクルのランキンサイクルとの違いは［図７］に示すごとく、気体側の作動
流体はランキンサイクルと同じくアンモニアガスですが、液体側の作動流体をアンモニア
水とし蒸発器１０２からの希アンモニア水を吸収凝縮器１０３に流入させアンモニアガス
の吸収特性により吸収器の熱交換量を低減させて、システム性能の向上を図っております
。さらに気液分離器１１２からの希アンモニア水の熱を回収するための再生器を設けさら
なる性能改善を図っております。
【００１３】
　カリーナサイクルの更なる性能改善を図ったのがウエハラサイクルです。
　［図８］のごとくウエハラサイクルでは凝縮器と再生器との間に加熱器を設けタービン
抽気により希アンモニア水を加熱昇温することにより性能改善を図るものです。
　またタービンと凝縮器間に吸収器を設け一旦タービン排気の一部を気液分離器からの濃
アンモニア水に吸収させた後、残りのタービン排気とともに凝縮器に流入させる方式を採
用しております。従って凝縮器の機能はカリーナサイクルと同様アンモニアガスの吸収機
能も持っております。
【００１４】
　上記と若干手法が異なるのが［特許文献３］で、タービン排気を吸収器に吸収させるま
では同じですが、吸収器が作動流体の蒸気を吸収出来なくなる前にタービンの運転を止め
るかもしくは別の吸収器に切り替えて吸収器の吸収能力回復を別系統で実行するもので系
統の運用が非常に複雑となるのが難点です。
　作動流体としてメタノール、アンモニア及び炭酸ガス等が提案されておりますが具体的
な構成はわかりませんでした。
【００１５】
　プラスチック熱交換器は海洋温度差発電を実用化するには低コスト化が必然の課題であ
るものとして既に［特許文献４］にて提案しております。
　マルチウエブパネル方式について検討を重ね量産化の目処を持っており、蒸発器、再生
器についてはこの方式を採用するのが当初最適と考えておりました。
　ところが本発明による吸収冷却器の技術から派生したプラスチックチューブによるシェ
ルアンドチューブタイプの熱交換器が熱交換性能、量産性等で［特許文献４］の方式に比
し遜色無く、実用化を進めるに値する技術として本願に加えることとしました。
【００１６】
【特許文献１】特公昭６２－３９６６０号公報の”動作流体によるエネルギーの発生と動
作流体の再生”
【００１７】
【特許文献２】特開平０８－０９３６３３号公報の”エネルギー変換装置”
【００１８】
【特許文献３】特開２００６－２２６２２５号公報の”エネルギー変換方法及びエネルギ
ー変換装置”
【００１９】
【特許文献４】特開２００８－２９８４１７号公報の”プラスチック熱交換器”
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２１】
　一定圧力のアンモニア水の沸騰温度はアンモニア濃度が低くなるに従い高くなります。
アンモニア濃度が１．０（１００％アンモニア）の場合、沸騰温度は最も低く、アンモニ
ア濃度が低くなるに従い沸騰温度は高くなります。
　沸騰する気体のアンモニア濃度は、ほとんどがアンモニアガスで水蒸気成分は無視でき
る程度の低レベルであり、アンモニアガスタービンでは純粋なアンモニアガスとして取り
扱って問題ありません。
　アンモニア水は上記の沸騰温度より低くなると水蒸気またはアンモニアガスもしくはそ
の双方に対し強い吸収特性を示します。
【００２２】
　この特性は主に液体アンモニアと水の沸騰温度が異なることと互いの吸収能力に起因し
ます。
　この特性を最適に利用するにはアンモニア水の濃度の変化に従いアンモニア水の温度を
変化させてアンモニアガスを蒸発もしくは吸収させることです。
　上記のアンモニア水の特性を［図９］に示します。
　［図９］はＰ－Ｔ－Ｘ線図であり。デューリング線図とも呼ばれアンモニアと水の混合
溶液の状態（等濃度線）を表示します。濃度（Ｘ＝１．０）は１００％がアンモニアです
。
　縦軸はアンモニアと水の混合溶液の蒸発もしくは吸収（凝縮）圧力（Ｐａ）で自然対数
目盛となっております。横軸は混合溶液の蒸発もしくは吸収（凝縮）温度で絶対温度の逆
数（－１／Ｔ（Ｋ））目盛りです。
【００２３】
　アンモニア水サイクルにおいてカリーナサイクルもウエハラサイクルいずれの場合も上
記アンモニア水のアンモニアガス特性をどのように利用しているか考察してみました。
【００２４】
　これらの方式ではアンモニアガスは吸収／凝縮器で冷却されたアンモニア水に吸収され
ますが、アンモニア水がアンモニアガスを吸収することによる濃度の変化とアンモニア水
が冷却液により冷却される温度の変化に対し、上記のアンモニア特性を効果的に利用する
構成とはなっておりません。
【００２５】
　これはこれらの吸収／凝縮器ではアンモニア水を吸収もしくは冷却する冷却管群、冷却
プレート群等の熱交換エレメント群が水平配置となっており、希アンモニア水は熱交換エ
レメント群の上部より噴霧もしくは分配機構等により散布させる構成となっているためで
す。
【００２６】
　このような構成ではアンモニア水の濃度変化と蒸発温度変化に対し冷却水の温度を対応
させることは構成上不可能であります。
【課題を解決するための手段】
【００３１】
　本発明は前記課題を解決すべくなされたものです。
【００３２】
　先ず吸収冷却器について［図２］吸収冷却器ユニットの概念断面図と［図３］吸収冷却
器のアンモニアガス吸収を説明するための１部断面図により説明いたします。
　１１はアンモニア水を冷却するための冷却管（冷却チューブ）であり管内には下部より
上部に向かって冷却水が流れ、冷却管（冷却チューブ）の外面を膜状に上部から下部へ流
下するアンモニア水液膜１７を冷却します。１２、１３はそれぞれ冷却水上部液室と冷却
水下部液室であり、それぞれの水室管板に冷却管（冷却チューブ）１１が接続されており
ます。
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【００３３】
　冷却管（冷却チューブ）外面にはアンモニア水膜が管全面を囲うようにと、アンモニア
水膜厚さが適度となるようアンモニア水に対する濡れ性と表面粗さを調整する加工が施さ
れております。
　冷却管（冷却チューブ）外面の濡れ性向上と粗さ調整には表面に対する化学処理、機械
的処理等があり、さらに管外面を濡れ性の高い材料（例えば表面コーティングもしくは円
筒状の網）で覆う方法も考えられます。
　どの方式を採用するかはコスト、寿命及び量産性を検証した後、決定すればよいと考え
ます。
【００３４】
　１４はアンモニア水供給槽であり、冷却水上部水室１２の下部に設けられており、蒸発
器から再生器を経由した希アンモニア水がアンモニア水供給槽１４に供給（供給配管は省
略）され、底部はアンモニア水流量分配板１５で多数の冷却管（冷却チューブ）貫通用の
孔が設けられるとともにそれぞれの冷却管（冷却チューブ）への均一で定量のアンモニア
水を供給出来るような構成としております。［図２］および［図３］では冷却管（冷却チ
ューブ）貫通用の孔の径は冷却管（冷却チューブ）の外径より若干大きめとし、形成され
る隙間を通ってアンモニア水が流れ、それぞれの冷却管（冷却チューブ）に対し均一な量
に調整する機能を持たせるようにしております。
【００３５】
　冷却管（冷却チューブ）外面を伝って流下するアンモニア水液膜が管全面を囲む構成と
なっていれば、冷却管（冷却チューブ）外面の表面粗さによる流下抵抗とアンモニア水液
膜厚さに加わる重力がバランスして流下速度が決まると言う安定した構成となります。
　従って流下速度及び液膜厚さについては厳密に設定する必要はありません。
　必要なことは冷却管（冷却チューブ）内を流れる冷却水量とアンモニア水流下液量をそ
れぞれ計画値の範囲に置くことが、アンモニア水の特性を最適に利用するための必要条件
となります。
【００３６】
　アンモニア水流量分配板１５のより確実な均一化を図るためアンモニア水量分配板１５
を密閉構造とし、アンモニア水流量調整用細管（バイパス流路）を設けてそれぞれの冷却
管（冷却チューブ）上部へ供給する手法も採用可能です。
【００３７】
　アンモニア水の温度変化とアンモニアガスを吸収して濃度が変化する状況を示すのが［
図４］吸収冷却器における各流体の上下温度変化の説明するためのグラフです。
【００３８】
　［図４］のグラフで縦軸は吸収冷却器ユニット１０の熱交換部の上下の位置関係を示し
ます。
　横軸は吸収熱交換される冷却水とアンモニア水の温度とアンモニア水の濃度を示します
。
　吸収冷却器ユニットはアンモニア蒸気タービン０１の排気室に配置されており一定の圧
力であるものとすると、先に説明のＰ－Ｔ－Ｘ線図の通り、アンモニア水のアンモニア濃
度と温度により決まる沸騰温度でアンモニアガスを吸収するか、蒸発するかが、切り替わ
ります。すなわち図の左側が吸収範囲で、右側が沸騰範囲です。
　図ではアンモニア水と冷却水は対向流で一定の温度差となるよう設定されております。
【００３９】
　図中線分ＡＢは吸収冷却器部でのアンモニアガス吸収開始線を示し、線分ＣＤは吸収終
了線を示します。アンモニア水は周囲のアンモニアガスを吸収して濃度と温度が上がろう
としますが、温度が上昇すれば吸収作用は停止し、冷却水に冷却され温度が下がって吸収
を再開します。この結果アンモニア水は図のように流下しながら温度が徐々に下がり、濃
度はアンモニアガスを吸収して徐々に上がることとなります。
【００４０】
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　図の左側の垂直線は液体（純粋）アンモニアの沸騰温度を示しており本図では冷却水の
入り口温度より低いことを示しております。このような状況は濃アンモニア水の濃度が０
．９前後より低い場合で、アンモニア濃度が高い場合は冷却水入り口温度より液体アンモ
ニアの飽和温度の方が低くなります。（ランキンサイクルでは冷却水の温度がアンモニア
の飽和温度より低くないとサイクルを構成できません。）
【００４１】
　以上が［請求項１］のより具体的な説明となります。
　また本願では従来のごとく吸収器もしくは吸収／凝縮器とせず吸収冷却器としているの
は吸収冷却器がアンモニアガスを吸収しながら、アンモニア水が冷却水に冷却され、凝縮
機能を持っていないことによります。
【００４２】
　上記構成で解決しなければならない課題は多数の冷却管（冷却チューブ）をどのように
して整列させ、それぞれの冷却管（冷却チューブ）の間隔を保持するかです。
　もし冷却管（冷却チューブ）どうしが接触したり間隔が狭くなったりすれば、冷却管（
冷却チューブ）外面を膜状に流下するアンモニア水の一部が隣の管に移ったり、隣の管か
らのアンモニア水が加わったりしてそれぞれの冷却管（冷却チューブ）を流下しアンモニ
ア水流量の均一性が崩れることとなり吸収冷却器としての性能の低下が予想されます。
【００４３】
　また従来のシェルアンドチューブ型熱交換器のごとく冷却管（冷却チューブ）整列のた
め管支持板を設ける方式を採用すれば、それぞれの管支持板にアンモニア水分配機能を持
たせる必要が生じ低コスト／量産性から大きく外れることとなり採用を見合わせました。
　そこで考案したのが［請求項２］発明です。
【００４４】
　冷却水上部液室１２のチューブ管板と冷却水下部液室１３のチューブ管板間の距離を広
げ（図示省略）、多数のチューブが常時引っ張られる状態とすることにより全てのチュー
ブの直線化を実行して多数のチューブを整列させます。
　上記実施には弾性率が低く伸度が大きい特性を持っているプラスチックを採用するのが
最適であります。他のチューブ材料では弾性率が高く伸度が低いことから実用的ではあり
ません。
【００４５】
　プラスチックチューブを引き延ばす値は１％以下で本発明の吸収冷却器のごとく上下垂
直に張り渡される場合はプラスチックチューブの曲がり癖を取り除く程度で十分です。
　プラスチックチューブが経年変化により伸びて引っ張り応力が低下しても管板間距離を
広げられる構成とすれば対応できます。
【００４６】
　プラスチックチューブ採用の場合、管板１５の剛性を高めることと、プラスチックチュ
ーブの接続を確実なものとするため管板１５はＦＲＰに金属製の薄板平板等を埋め込んだ
複合材とするのが最適と考えます。
【００４７】
　この構成を採用すればはプラスチックチューブを機織りの縦糸のごとく張り渡し、金属
製の薄板をスペーサとし、その間にグラスファイバーと熱硬化性接着剤を流し込み、複合
ＦＲＰを順次形成して管板を成形する工法の採用が可能となり、熱交換ユニットの量産性
が格段に向上いたします。この際プラスチックチューブは管板両端で折り返し管板成形後
切断する手法も採用できます。
【００４８】
　次ぎに［請求項３］と［請求項４］の蒸発器について［図５］蒸発器ユニットの概念断
面図により説明いたします。
　［図５］で２３は加熱管（加熱チューブ）で水平に配置され管板２４に接続されており
、高温側水室２６に流入した高温海水が加熱管（加熱チューブ）内を流れ、低温側水室２
７から排出される構成となっております。
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【００４９】
　アンモニアガス蒸発部では加熱管（加熱チューブ）２３は上部がアンモニアガス蒸気室
に解放されたアンモニア水液槽２８に収納されており、液槽に満たされたアンモニア水が
加熱管（加熱チューブ）２３により加熱されアンモニアガスが沸騰蒸発します。
【００５０】
　アンモニア水の濃度はアンモニアガスが沸騰蒸発することにより低下いたします。それ
に伴って［図９］ＰＴＸ線図の特性により沸騰温度が高くなります。
　加熱管（加熱チューブ）の低温側へ吸収冷却器からの濃アンモニア水を濃アンモニア水
供給口２９から供給し、アンモニアガスを蒸発させてアンモニア濃度の低下した希アンモ
ニア水を希アンモニア水排出口３０から排出する構成といたします。
【００５１】
　この結果アンモニア水はアンモニア濃度を下げながら、そして温度を上げながらアンモ
ニア水液槽２８を加熱管（加熱チューブ）２３の低温側から高温側へ移動することとなり
ます。
【００５２】
　上記蒸発器０２で発生するアンモニアガスの温度は濃アンモニア水側で低く希アンモニ
ア水側で高くなります。いずれにしても純粋なアンモニアの沸騰温度より高く過熱状態と
なっております。
【００５３】
　さらに加熱管（加熱チューブ）２３の希アンモニア水側を延長してアンモニアガス過熱
部２２とし、蒸発部２１と過熱部２２をアンモニア水仕切管板２５により仕切り、アンモ
ニアガス温度の平準化と昇温を行うことによりアンモニア水サイクル効率の向上を計る構
成といたします。
【００５４】
　アンモニアガス過熱部２２は蒸発室に対しアンモニアガス仕切Ａにより密閉され、蒸発
部２１の濃アンモニア水側からの低温の濃アンモニアガスが低温蒸発アンモニアガス流入
口３１から密閉された過熱部２２に流入し、蒸発部２１の希アンモニア水側からの高温の
アンモニアガスがアンモニアガス仕切Ｂに導かれて高温蒸発アンモニアガス流入口３２か
ら過熱部２２流入する構成としております。
　過熱されたアンモニアガスはアンモニアガス流出口３３から排出されタービンへ向かい
ます。
【発明の効果】
【００６０】
　先ず［請求項１］と［請求項３］の発明による吸収冷却器と蒸発器の効果を説明いたし
ます。
【００６１】
　吸収冷却器ユニット１０の冷却管（冷却チューブ）１１を上下に配置し冷却液を下部よ
り上部へ流すとともに、冷却管（冷却チューブ）外面をアンモニア水に対する濡れ性を高
めるとともに流下速度調整のため表面粗さを調整し、定量のアンモニア水を冷却管（冷却
チューブ）上部より供給して冷却管（冷却チューブ）外面を伝ってアンモニア水が流下す
る構成とします。
【００６２】
　この結果、アンモニア水がアンモニアガスを吸収しながら、冷却管（冷却チューブ）１
１によって冷却されながら流下することなります。
　アンモニア水はアンモニアガスを吸収することにより凝縮エネルギーを得て温度が上が
ろうとしますが、温度が上がればアンモニア水の沸騰温度を超えることとなり吸収は停止
します。冷却管（冷却チューブ）１１内を流れる冷却水により温度が下がれば、吸収を再
開いたします。　この状況を繰り返すことによりアンモニア水はアンモニアガスを吸収し
ながら、温度を下げながら流下することとなります。
【００６３】
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　蒸発器ユニット２０においてはアンモニア水を加熱する加熱管、加熱プレート等の熱交
換エレメントを水平に配置し、沸騰したアンモニアガスが熱交換エレメント上部から排出
する構成とし、加熱流体の低温側へ濃アンモニア水を流入し、高温側へ移動して後、排出
する構成とすれば、アンモニア水はアンモニアガスを蒸発することにより濃度が低下しな
がら熱交換エレメントの低温側から高温側へ移動しながら徐々に温度が上がります。
【００６４】
　上記状況を［図９］Ｐ－Ｔ－Ｘ線図により説明いたします。
　図でＡ点は蒸発器ユニット２０での蒸発開始点で吸収冷却器０３からの濃アンモニア水
が供給され、蒸発を開始するポイントです。Ａ点よりアンモニア水は一定圧力でアンモニ
アガスを蒸発させ濃度を下げながら、また加熱水により温度を上げながら左へ移動しＢ点
に至ります。
【００６５】
　蒸発器ユニット２０のアンモニアガス蒸発部２１でアンモニア水はアンモニアガスを蒸
発させることにより濃度を下げながら、温度は上がりながら蒸発終了ポイントのＢ点に到
達いたします。
【００６６】
　Ｂ点で希アンモニア水は蒸発ユニットから排出され、再生器により降温された後、吸収
冷却器ユニット２０のアンモニア水供給槽１４に供給されます。このポイントが吸収開始
点のＣ点です。
【００６７】
　希アンモニア水はＣ点からアンモニア水流量分配板１５により多数の冷却管（冷却チュ
ーブ）１１にそれぞれ定量分配され、冷却管（冷却チューブ）１１を流下します。アンモ
ニアガスを吸収することにより濃度を上げながら、冷却水により温度を下げながらＤ点に
到達いたします。
【００６８】
　Ｄ点からアンモニア水ポンプ０５により昇圧され、再生器で昇温された後、蒸発器ユニ
ット２０の低温側へ流入します。
【００６９】
　蒸発器ユニット２０に流入した濃アンモニア水は加熱管（加熱チューブ）２３により昇
温を開始します。濃アンモニア水の温度が沸騰温度に到達したポイントが蒸発開始点のＡ
点になります。
【００７０】
　図は先ずアンモニア水の濃度を０．９と０．７とし、蒸発終了温度を２５．５℃と吸収
終了温度を６．５℃としてＢ点とＤ点を起点として作成したものです。ただこの状態がア
ンモニア水サイクル効率が高いケースをを示しているわけではありません。
【００７１】
　以上説明したように［請求項１］と［請求項３］の発明により吸収冷却器と蒸発器では
アンモニア水のアンモニアガスに対する蒸発、吸収特性を最大限利用できます。
【００７２】
　上記によりアンモニア水サイクルのヒートバランスをアンモニア水濃度変化をパラメー
タとして十数件の試算を実行しアンモニアランキンサイクルと比較したところ、発電量当
たりの温海水の取水量が約２３％、冷海水の取水量が約５５％まで減少させることが可能
との計算結果を得ることが出来ました。
　この結果は海水ポンプ動力の節減と取水設備のコストダウンに大いに寄与するものと予
想できます。
【００７３】
　ただサイクル効率については最高で５％弱となり、ランキンサイクルのサイクル効率４
％余りに対し約１０から１５％サイクル効率が改善されました。
　このサイクル効率向上の結果は一般に発表されている値より低いものです。この理由は
アンモニア水の濃度を低くするとアンモニアガスタービンの入り口と出口の圧力比が低く
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なることと、タービン入り口アンモニアガスの過熱度が高くなることによりタービン排気
の湿り度が低下し、タービン出力がほとんど向上しないからです。
【００７４】
　もう一つの効果は吸収冷却器と蒸発器双方ともアンモニアガスに対する圧力損失が無視
できる程度の低さになることです。このことによりタービン出入り口の圧力差が従来の装
置に比し高い値を維持できることとなりサイクルの実効率向上につながります。
【００７５】
　［請求項２］の発明はアンモニアガス吸収器を含む熱交換器に、熱交換エレメントとし
てプラスチックチューブを採用し、シェルアンドチューブタイプ熱交換器とするとともに
チューブ管板間の距離を調整可能とし、多数のチューブが常時引っ張られる状態とするこ
とによりそれぞれのチューブ間隔が互いに均一に整列保持されるようにしたものですが、
このことによる発明の効果は次の通りです。
【００７６】
１１１プラスチックチューブを熱交換エレメントとして採用することにより金属製では調
達／製作コストが高くなることにより実質的に不可能な細分化が実行可能となります。こ
のことにより高い熱交換性能（単位容積当たりの熱交換量）で低コストの熱交換器が製作
できます。
【００７７】
　熱交換エレメント細分化による熱交換性能の向上については［特許文献４］特開２００
８－２９８４１７号公報の”プラスチック熱交換器”を参照ください。
　もう一つ、細分化したプラスチックチューブを採用すると最適な熱交換設計が容易に可
能となり熱交換される流体を乱流状態でなく層流状態で熱交換を実行でき、熱交換器での
圧力損失を激減させることが出来ます。このことはシステムの補機動力軽減につながり最
終的にサイクルの効率向上につなげることが出来ます。
【００７８】
　２２２プラスチックチューブは管板への接続に接着方式の採用が可能となり、信頼性が
高く、高い作業性での接続が出来ます。
【００７９】
　このことは熱交換組立をプラスチックチューブを機織りの縦糸のごとく配置し、金属製
の薄板をスペーサとし、その間にグラスファイバーと熱硬化性接着剤を流し込み、複合Ｆ
ＲＰを順次形成して管板を製作する工法の採用可能となり、熱交換ユニットの量産性が格
段に向上いたします。
【００８０】
　上記により吸収冷却器、蒸発器及び再生器等の製作コストは金属製熱交換エレメントを
採用する熱交換器に比し桁違いに低くなることが予想でき海洋温度差発電システムの実現
に大きく寄与できるものと考えます。
【００８１】
　次ぎに［請求項４］の発明による蒸発器の過熱部の効果を説明いたします。
【００８２】
　蒸発したアンモニアガスはアンモニア水特性により沸騰温度が純粋なアンモニアの飽和
温度より高いことにより、アンモニア濃度の変化に従った過熱状態のアンモニアガスを蒸
発させます。したがって蒸発器で蒸発したアンモニアガスのエンタルピーはアンモニア濃
度が高くエンタルピーの低いアンモニアガスとアンモニア濃度が低くエンタルピーが高い
アンモニアガスの混合ガスとなります。
　この結果この構成では従来のアンモニア水サイクルの場合に設けられている気液分離器
が必要なくなります。
【００８３】
　さらに蒸発器高温側を過熱器の構成とすればアンモニアタービンへ供給されるアンモニ
ア蒸気の過熱度をさらに向上させることが出来、サイクル効率を効果的に高めることが出
来ます。過熱器設置によるアンモニア水サイクルの効率向上は約１０から１５％です。
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　ただ過熱器の採用はタービン排気のアンモニア蒸気が過熱蒸気の場合に効果は大きいの
ですが、タービン排気が湿り蒸気の場合過熱器採用による効果は低くなり採否をよく検討
する必要があります。
【発明を実施するための最良の形態】
【００９０】
　本発明の実施の形態を［図１］アンモニア・水サイクルの系統図により説明いたします
。
【００９１】
　［図１］で０２はアンモニアガス蒸発器で先に説明の蒸発器ユニット２０を必要容量数
蒸発器室に集合配置したものです。
【００９２】
　蒸発器０２で発生したアンモニア蒸気はタービン０１を断熱膨張により回転させ発電機
０８により電気エネルギーを発生します。
【００９３】
　タービン０１でエネルギーを放出して膨張したアンモニアガスはタービン０１下流の排
気室に流入し、必要容量数の吸収冷却ユニット１０に吸収されます。排気室には吸収冷却
ユニット２０のみが集合配置され、その他の主要な機器はなく、タービン排気室を吸収冷
却器０３と称することとします。
【００９４】
　蒸発器０２でアンモニアガスを蒸発させ濃度が低くなり、温度の高い希アンモニア水と
、吸収冷却器０３でアンモニアガスを吸収し濃度が高くなり温度の低い濃アンモニア水は
再生器１０で熱交換され、希アンモニア水は吸収冷却器０２の集合配置された吸収冷却器
ユニット１０上部のアンモニア水供給槽１４に供給されます。また濃アンモニア水は蒸発
器０２の集合配置された蒸発器ユニット２０の低温側へ供給されます。
【００９５】
　蒸発器０２の蒸発器ユニット２０の加熱管（加熱チューブ）２４を流れる温熱源水は温
熱源水ポンプ０６により表層海水が汲み上げられます。また吸収冷却器０３の吸収冷却器
ユニット１０の冷却チューブ１１を流れる冷熱源水は冷熱源水ポンプ０７により深層海水
が汲み上げられます。蒸発器０２と吸収冷却器０３で用済みとなった海水は海中へ直接排
出されます。
【００９６】
　再生器０４設置によるアンモニア水サイクルの効率向上はありません。再生器０４の目
標とする機能は吸収冷却器０３へ供給される希アンモニア水の温度をアンモニア水の沸騰
温度より低い値とすることです。
　吸収冷却器０３上部のアンモニア水供給槽０４内で希アンモニア水が沸騰するとアンモ
ニア水流分配板上流での機能に悪影響を与える可能性があるからです。
【００９７】
　プラント構成上、濃アンモニア水もしくは希アンモニア水の貯液タンクが必要であるこ
とから再生器０４を希アンモニア水の貯液タンクとして利用することといたします。
【００９８】
　吸収冷却器０３から再生器１０を経由して蒸発器０２に流入する濃アンモニア水の温度
は沸騰温度より低くなります。これは濃アンモニア水の方が希アンモニア水よりタービン
を流れるアンモニアガスの分、流量が多いためです。
　この対策として蒸発器０２の濃アンモニア水側を前置加熱器と称することと致しますが
、前置加熱器０５構成は蒸発部２１と同じ構成であります。
【００９９】
　アンモニア水サイクル発電プラントの各機器（特に蒸発器０２と吸収冷却器０３）の配
置は次の理由により［図１］上下関係の構成とするのが適切と考えられます。すなはち蒸
発器０２と吸収冷却器０３はそれぞれ海水圧力に見合った海中に配置します。
【０１００】
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　先ず吸収冷却器０３から蒸発器０２への濃アンモニア水供給ではアンモニア水の海水に
対する比重差が寄与して、アンモニア水ポンプ０５の容量を低く出来るとともに、蒸発器
０２から吸収冷却器への希アンモニア水の供給には減圧弁の差圧を減じることとなり補機
動力の削減が可能なりプラント効率向上に寄与できます。
【０１０１】
　プラント主要機器を海中に配置することは海面上での波浪の影響を排除するとともに潮
流による影響も軽減できプラントの信頼性を向上いたします。
【０１０２】
　さらに海水圧力とアンモニア水の圧力差が低くなることにより、万一アンモニア水系が
漏れる事態となっても漏れ量を大幅に低減するとともに漏れたアンモニア水が海中で薄め
られることにより海表面へのアンモニアガスの流出はほとんど無視できるレベルまで低減
できると期待できます。
【産業上の利用可能性】
【０１１０】
　以上説明したように本願で提供される吸収冷却器を含む熱交換器は当初目標のアンモニ
ア水サイクルにおいて、アンモニア水特性を最大限利用可能とするとともにプラスチック
チューブによる熱交換器での高い熱交換性能と材料調達コストの激減と高い量産性とによ
る低コスト化の見通しを得ることが出来、海洋温度差発電の実現に大きく寄与できるもの
と考えます。
【０１１１】
　さらに吸収剤が液体で循環系統が構成できれば従来のアンモニア水冷凍機、やリチュウ
ム・ブロマイド冷却器等の性能改善と低コスト化に寄与できるものと考えます。
【０１１２】
　加うるにプラスチック熱交換器は高い熱交換性能と材料調達コストの激減と高い量産性
とによる低コスト化により従来の熱交換器を凌駕する能力を持っております。
　プラスチック熱交換器の適用できない分野は高温熱交換器と紫外線、放射線及び放射能
等を遮蔽できない分野となります。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明によるアンモニア・水サイクルの系統図
【図２】本発明による吸収冷却器ユニットの断面図
【図３】上記吸収冷却器ユニットのアンモニアガス吸収を説明するための一部断面図
【図４】上記吸収冷却器ユニットにおける各流体の上下温度変化の説明する為のグラフ
【図５】本発明によるアンモニア水蒸発器ユニットの断面図
【図６】ランキンサイクル系統図
【図７】カリーナサイクル系統図
【図８】ウエハラサイクル系統図
【図９】Ｐ－Ｔ－Ｘ線図（アンモニア水の特性を示します。）
【符号の説明】
０１　　アンモニア蒸気タービン
０２　　蒸発器
０３　　吸収冷却器
０４　　再生器
０５　　アンモニア水ポンプ
０６　　温熱源水ポンプ（ＨＷＰ）
０７　　冷熱源水ポンプ（ＣＷＰ）
０８　　発電機
１０　　吸収冷却器ユニット
１１　　冷却管（冷却チューブ）
１２　　冷却水上部液室
１３　　冷却水下部液室
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１４　　アンモニア水供給槽
１５　　アンモニア水流量分配板
１６　　アンモニアガス吸収部
１７　　アンモニア水液膜
１８　　冷却管（冷却チューブ）支持板
１９　　アンモニア水液面
２０　　蒸発器ユニット
２１　　アンモニアガス蒸発部
２２　　アンモニアガス過熱部
２３　　加熱管（加熱チューブ）
２４　　加熱管（加熱チューブ）管板
２５　　加熱管（加熱チューブ）仕切管板
２６　　加熱水高温側水室
２７　　加熱水低温側水室
２８　　アンモニア水液槽
２９　　濃アンモニア水供給口
３０　　希アンモニア水排出口
３１　　低温蒸発アンモニアガス流入口
３２　　高温蒸発アンモニアガス流入口
３３　　アンモニアガス流出口
３４　　アンモニアガス仕切Ａ
３５　　アンモニアガス仕切Ｂ
１０１　アンモニア蒸気タービン
１０２　蒸発器
１０３　吸収凝縮器
１０４　凝縮器
１０６　温熱源水ポンプ（ＨＷＰ）
１０７　冷熱源水ポンプ（ＣＷＰ）
１０８　発電機
１０９　アンモニア水ポンプ
１１０　吸収器
１１１　再生器
１１２　気液分離器
１１３　加熱器
１１４　減圧弁
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