
(57)【要約】

【課題】主蒸気入口管（９）と入口室（１７）と車室（

２）と排気室（７）とを有し、運転中に流れ媒体が流体

機械（１）を貫流して流れ、排気室（７）において流出

する流体機械（１）における熱的に大きく負荷される箇

所の冷却方法において、冷却蒸気の準備がほとんど支障

ないようにし、また、この方法に対して採用される流体

機械を提供する。

【解決手段】主蒸気入口管（９）からの流れ媒体の一部

が、流体機械（１）に流入する前に、排気室（７）に導

かれ、熱交換器（８）によって冷却され、入口室（１７

）を経て流体機械（１）に流入し、そのようにして冷却

された流れ媒体によって、入口室（７）内に存在する熱

的に大きく負荷される箇所が冷却される。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 主 蒸 気 入 口 管 （ ９ ） と 入 口 室 （ １ ７ ） と 車 室 （ ２ ） と 排 気 室 （ ７ ） と を 有 し 、 運 転 中 に
流 れ 媒 体 が 流 体 機 械 を 貫 流 し て 流 れ 、 排 気 室 （ ７ ） に お い て 流 出 す る 流 体 機 械 （ １ ） に お
け る 熱 的 に 大 き く 負 荷 さ れ る 箇 所 の 冷 却 方 法 に お い て 、 主 蒸 気 入 口 管 （ ９ ） か ら の 流 れ 媒
体 の 一 部 を 、 流 体 機 械 （ １ ） に 流 入 す る 前 に 熱 交 換 器 （ ８ ） に よ り 冷 却 し 、 入 口 室 （ １ ７
） を 経 て 流 体 機 械 （ １ ） に 流 入 さ せ 、 そ の よ う に し て 冷 却 し た 流 れ 媒 体 に よ り 、 入 口 室 （
７ ） 内 に 存 在 し 熱 的 に 大 き く 負 荷 さ れ る 箇 所 を 冷 却 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 熱 交 換 器 （ ８ ） が 流 体 機 械 （ １ ） の 排 気 室 （ ７ ） 内 に 存 在 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 熱 交 換 器 （ ８ ） に 導 く 流 れ 媒 体 部 分 を 、 主 蒸 気 入 口 管 （ ９ ） に あ る 止 め 弁 （ ２ ０ ） の 下
流 で 、 主 蒸 気 入 口 管 （ ９ ） か ら 分 岐 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 熱 交 換 器 （ ８ ） で 冷 却 さ れ た 流 れ 媒 体 部 分 の 温 度 が 、 主 蒸 気 温 度 よ り 少 な く と も １ ０ ℃
低 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の １ つ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 熱 交 換 器 （ ８ ） で 冷 却 し た 流 れ 媒 体 部 分 の 温 度 が 、 主 蒸 気 温 度 よ り 少 な く と も ２ ０ ℃ 低
い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の １ つ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 熱 交 換 器 （ ８ ） で 冷 却 し た 流 れ 媒 体 部 分 を 、 釣 合 い ピ ス ト ン （ １ ９ ） に 導 く こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ か ら ５ の １ つ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 流 れ 媒 体 で 貫 流 さ れ 主 蒸 気 入 口 室 （ １ ２ ） に 通 じ る 主 蒸 気 入 口 管 （ ９ ） と 排 気 室 （ ７ ）
を 有 す る 流 体 機 械 （ １ ） に お い て 、 主 蒸 気 入 口 管 （ ９ ） が 、 流 れ 媒 体 の 一 部 を 分 岐 し て 配
管 （ １ ５ ） を 経 て 熱 交 換 器 （ ８ ） に 導 く 分 岐 点 （ １ ０ ） を 有 し 、 流 体 機 械 （ １ ） が 熱 交 換
器 （ ８ ） の 下 流 に 流 体 機 械 （ １ ） の 入 口 室 （ １ ７ ） に 通 じ る 供 給 管 （ １ ６ ） を 有 す る こ と
を 特 徴 と す る 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ８ 】
 熱 交 換 器 （ ８ ） が 流 体 機 械 （ １ ） の 排 気 室 （ ７ ） 内 に 配 置 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ７ 記 載 の 流 体 機 械 。
【 請 求 項 ９ 】
　 主 蒸 気 入 口 管 （ ９ ） が 分 岐 点 （ １ ０ ） の 上 流 に 止 め 弁 （ ２ ０ ） を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ７ 又 は ８ 記 載 の 流 体 機 械 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 供 給 管 （ １ ６ ） が 釣 合 い ピ ス ト ン （ １ ９ ） に 通 じ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ か ら ９ の
１ つ に 記 載 の 流 体 機 械 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 主 蒸 気 入 口 管 と 入 口 室 と 車 室 と 排 気 室 と を 有 し 、 運 転 中 に 流 れ 媒 体 が 流 体 機
械 を 貫 流 し て 流 れ 、 排 気 室 か ら 流 出 す る 流 体 機 械 に お け る 、 熱 的 に 大 き く 負 荷 さ れ る 箇 所
の 冷 却 方 法 に 関 す る 。 ま た 本 発 明 は そ の 方 法 を 実 施 す る た め の 流 体 機 械 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 流 体 機 械 、 特 に 蒸 気 タ ー ビ ン の 熱 的 に 大 き く 負 荷 さ れ る 箇 所 の 冷 却 の た め 、 主 蒸 気 圧 に
お い て 主 蒸 気 温 度 よ り 低 温 の 蒸 気 が 必 要 で あ る 。 主 蒸 気 圧 は 、 流 体 機 械 の 入 口 室 に 達 す る
流 れ 媒 体 の 圧 力 で あ る 。 主 蒸 気 温 度 は 、 流 れ 媒 体 が 流 体 機 械 に 流 入 す る 際 の 温 度 で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 最 近 の 流 体 機 械 で は 、 上 述 し た 大 き さ の 温 度 と 圧 力 を 有 す る 冷 却 蒸 気 を 、 固 有 の 供 給 源
で 供 給 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 通 常 、 必 要 な 冷 却 蒸 気 は 、 別 個 の 配 管 を 通 し て 流 体 機 械 に 導 か れ る 。 多 段 再 熱 器 付 き の
流 体 機 械 の 場 合 、 冷 却 蒸 気 は 、 通 常 最 終 再 熱 器 の 上 流 で 、 ボ イ ラ か ら 取 り 出 さ れ 、 別 個 の
配 管 で 流 体 機 械 に 導 か れ る 。 こ の 方 式 は 、 別 個 の 配 管 が 追 加 的 な 経 費 を 生 ず る と い う 欠 点
を 持 つ 。 ま た 、 冷 却 蒸 気 系 の 寸 法 が ボ イ ラ パ ラ メ ー タ に 左 右 さ れ 、 且 つ 冷 却 蒸 気 供 給 源 の
休 止 が 同 様 に 冷 却 の 停 止 を 生 ず る と い う 点 で ボ イ ラ の 直 接 的 依 存 性 が 存 在 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 冷 却 蒸 気 の 準 備 に 殆 ど 支 障 の な い 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。 ま た 上
述 の 方 法 に 採 用 可 能 な 流 体 機 械 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 方 法 に 関 す る 課 題 は 、 主 蒸 気 入 口 管 と 入 口 室 と 車 室 と 排 気 室 と を 有 し 、 運 転 中 に 流 れ 媒
体 が 流 体 機 械 を 貫 流 し て 流 れ 、 排 気 室 に お い て 流 出 す る 流 体 機 械 に お け る 熱 的 に 大 き く 負
荷 さ れ る 箇 所 の 冷 却 方 法 に お い て 、 主 蒸 気 入 口 管 か ら の 流 れ 媒 体 の 一 部 を 流 体 機 械 に 流 入
す る 前 に 熱 交 換 器 で 冷 却 し 、 入 口 室 を 経 て 流 体 機 械 に 流 入 さ せ 、 そ の よ う に し て 冷 却 し た
流 れ 媒 体 で 、 入 口 室 内 に 存 在 す る 熱 的 に 大 き く 負 荷 さ れ る 箇 所 を 冷 却 す る こ と で 解 決 さ れ
る 。 こ の 方 法 に よ れ ば 、 冷 却 蒸 気 を 供 給 す る た め に 特 別 な 外 部 の 配 管 を 用 い る こ と な く 、
冷 却 蒸 気 を 用 意 で き る 。 い わ ば そ の 冷 却 蒸 気 を 流 体 機 械 自 体 で 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 有 利 な 実 施 態 様 で は 、 熱 交 換 器 を 流 体 機 械 の 排 気 室 内 に 設 け る 。 こ の 処 置 に よ
り 、 冷 却 源 と し て 外 部 の 冷 却 源 は 不 要 と な る 。 こ の 結 果 、 い わ ば 自 給 自 足 系 が 生 ず る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 方 法 の 有 利 な 実 施 態 様 で は 、 止 め 弁 を 主 蒸 気 入 口 管 に 配 置 し 、 流 れ 媒 体
の 一 部 を 止 め 弁 の 下 流 で 分 岐 さ せ 、 排 気 室 に 直 接 導 く 。 こ う し て 、 故 障 発 生 時 に 、 非 常 遮
断 弁 の 作 動 に よ っ て 、 流 体 機 械 へ の 蒸 気 の 供 給 を 急 速 に 中 断 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 方 法 の 有 利 な 実 施 態 様 で は 、 こ の 方 法 は 、 熱 交 換 器 で 冷 却 し た 流 れ 媒 体 部 分 の
温 度 を 、 主 蒸 気 温 度 よ り 少 な く と も １ ０ ℃ だ け 低 く 冷 却 す る こ と で 特 徴 づ け ら れ た 熱 交 換
器 を 有 す る 流 体 機 械 に 利 用 さ れ る 。 特 に そ の 熱 交 換 器 は 、 熱 交 換 器 を 貫 流 す る 流 れ 媒 体 部
分 を 、 主 蒸 気 温 度 よ り 少 な く と ２ ０ ℃ だ け 低 く 冷 却 す る こ と で 特 徴 づ け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 方 法 の 有 利 な 実 施 態 様 で は 、 こ の 方 法 を 、 釣 合 い ピ ス ト ン を 有 す る 流 体
機 械 に 用 い 、 そ の 際 、 こ の 方 法 で 発 生 し た 冷 却 蒸 気 を 、 熱 的 に 大 き く 負 荷 さ れ る 釣 合 い ピ
ス ト ン に 導 く 。 か く し て 、 釣 合 い ピ ス ト ン の よ う な 熱 的 に 大 き く 負 荷 さ れ る 部 品 を 、 特 別
な 冷 却 蒸 気 配 管 な し に 、 自 給 自 足 で 冷 却 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 装 置 に 関 す る 本 発 明 の 課 題 は 、 流 れ 媒 体 が 貫 流 し 、 主 蒸 気 入 口 室 に 通 じ る 主 蒸 気 入 口 管
と 排 気 室 を 有 す る 流 体 機 械 に お い て 、 主 蒸 気 入 口 管 が 、 流 れ 媒 体 の 一 部 を 分 岐 し て 配 管 を
経 て 熱 交 換 器 に 導 く 分 岐 点 を 有 し 、 流 体 機 械 が 熱 交 換 器 の 下 流 に 流 体 機 械 の 入 口 室 に 通 じ
る 供 給 管 を 有 す る こ と で 解 決 さ れ る 。 こ の 新 た な 冷 却 蒸 気 配 管 の 配 置 で 、 特 別 な 外 部 配 管
を 設 け る こ と な く 冷 却 蒸 気 を 準 備 で き る 。 言 わ ば 、 こ の 蒸 気 を 流 体 機 械 自 体 で 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 有 利 な 実 施 態 様 で は 、 熱 交 換 器 を 流 体 機 械 の 排 気 室 内 に 配 置 す る 。 こ の 処 置 に
よ り 、 冷 却 源 と し て の 外 部 の 冷 却 源 が 不 要 と な り 、 言 わ ば 自 給 自 足 系 が 生 ず る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 本 発 明 に 基 づ く 装 置 の 有 利 な 実 施 態 様 で は 、 止 め 弁 を 主 蒸 気 入 口 管 に 設 け 、 主 蒸 気 入 口
管 か ら 熱 交 換 器 へ の 分 岐 を 止 め 弁 の 直 後 で 行 う 。 こ の 結 果 、 故 障 発 生 時 、 主 蒸 気 入 口 管 そ
し て こ れ に 伴 い 冷 却 供 給 管 も 遮 断 で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に 基 づ く 装 置 の 他 の 有 利 な 実 施 態 様 で は 、 発 生 し た 冷 却 蒸 気 を 蒸 気 タ ー ビ ン の 釣
合 い ピ ス ト ン に 直 接 導 く 。 こ れ に よ っ て 、 流 体 機 械 の 熱 的 に 大 き く 負 荷 さ れ る 箇 所 を 的 確
に 冷 却 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 図 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 例 を 詳 細 に 説 明 す る 。 各 図 に お い て 、 同 一 部 分 に は 同 一
符 号 を 付 し て い る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ は 流 体 機 械 １ を 示 す 。 該 機 械 １ は 車 室 ２ を 持 つ 。 内 部 車 室 ３ の 内 部 に 軸 ４ が 回 転 可
能 に 配 置 さ れ て い る 。 内 部 車 室 ３ は 静 翼 ５ を 、 軸 ４ は 動 翼 ６ を 有 す る 。 排 気 室 ７ に 熱 交 換
器 ８ が 配 置 さ れ て い る 。 熱 交 換 器 ８ は 、 流 体 機 械 １ の 排 気 室 ７ 内 に 配 置 せ ず と も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 主 蒸 気 は ボ イ ラ （ 図 示 せ ず ） か ら 主 蒸 気 入 口 管 ９ を 経 て 流 体 機 械 １ に 導 入 さ れ る 。 主 蒸
気 の 一 部 は 分 岐 点 １ ０ で 分 岐 さ れ て 熱 交 換 器 ８ に 導 か れ る 。 分 岐 点 １ ０ の 上 流 で の 主 蒸 気
の 温 度 は ５ ６ ５ ℃ で あ り 、 圧 力 は ２ ５ ０ バ ー ル で あ る 。 主 蒸 気 の 残 留 部 分 、 即 ち 熱 交 換 器
に 導 入 さ れ な い 主 蒸 気 部 分 は 、 配 管 １ １ を 経 て 流 体 機 械 １ に 達 す る 。 こ の 場 合 、 主 蒸 気 は
主 蒸 気 入 口 室 １ ２ に 達 し 、 そ こ か ら 、 軸 方 向 １ ３ に 静 翼 ５ と 動 翼 ６ を 通 っ て 流 れ る 。 一 対
の 静 翼 列 と 動 翼 列 と か ら 成 る 最 終 翼 列 １ ４ の 後 方 で 、 膨 張 済 み の 冷 却 さ れ た 主 蒸 気 は 排 気
室 ７ に 達 す る 。 そ の 温 度 は ３ ３ ０ ℃ 、 圧 力 は ５ ５ バ ー ル で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 熱 交 換 器 ８ は 、 こ こ か ら 出 る 流 れ 媒 体 が 熱 交 換 器 ８ に 流 入 す る 前 に 比 べ て 少 な く と も １
０ ℃ 、 特 に 少 な く と も ２ ０ ℃ だ け 冷 却 さ れ る よ う に 設 計 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 か く し て 冷 却 さ れ た 主 蒸 気 は 、 排 出 管 １ ６ を 経 て 流 体 機 械 １ の 入 口 室 １ ７ に 達 す る 。 入
口 室 １ ７ は 、 排 出 管 １ ６ か ら や っ て 来 る 冷 却 済 み 主 蒸 気 が 入 口 室 １ ７ に 達 す る よ う 、 静 翼
輪 １ ８ で 、 主 蒸 気 入 口 室 １ ２ か ら 分 離 さ れ て い る 。 冷 却 済 み 主 蒸 気 は 、 そ こ か ら 、 熱 的 に
大 き く 負 荷 さ れ る 釣 合 い ピ ス ト ン １ ９ 又 は 別 の 熱 的 に 大 き く 負 荷 さ れ る 箇 所 に 達 す る 。 入
口 室 １ ７ の 軸 ４ の 熱 的 に 大 き く 負 荷 さ れ る 箇 所 は 、 冷 却 済 み 主 蒸 気 で 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ は 冷 却 装 置 の 原 理 図 で あ る 。 主 蒸 気 は 主 蒸 気 入 口 管 ９ を 経 て 流 体 機 械 １ に 達 す る 。
主 蒸 気 入 口 管 ９ は 、 分 岐 点 １ ０ の 上 流 に 位 置 す る 止 め 弁 ２ ０ を 備 え る 。 分 岐 点 １ ０ は 配 管
１ ５ を 経 て 熱 交 換 器 ８ に 供 給 す る 主 蒸 気 を 分 岐 す る 。 こ の 主 蒸 気 は 、 熱 交 換 器 ８ で 冷 却 さ
れ 、 排 出 管 １ ６ を 経 て 入 口 室 １ ７ に 達 す る 。 矢 印 ２ １ で 冷 却 蒸 気 ２ １ の 流 れ 方 向 を 示 す 。
冷 却 蒸 気 は 釣 合 い ピ ス ト ン １ ９ の 周 囲 を 流 れ 、 そ の 熱 的 に 大 き く 負 荷 さ れ る 箇 所 を 冷 却 す
る 。 静 翼 輪 １ ８ で 、 入 口 室 １ ７ が 主 蒸 気 入 口 室 ２ １ か ら 分 離 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 主 蒸 気 の 一 部 は 、 主 蒸 気 入 口 管 ９ と 配 管 １ １ を 経 て 流 体 機 械 １ に 達 し 、 図 ２ に 示 さ な い
静 翼 と 動 翼 を 通 り 、 矢 印 ２ ２ の 方 向 に 流 体 機 械 １ を 貫 流 し て 流 れ 、 流 体 機 械 １ の 排 気 室 ７
か ら 流 出 す る 。 静 翼 輪 １ ８ は 、 冷 却 蒸 気 を 流 体 機 械 １ に 導 入 す べ く 設 け て い る 。 た だ 運 転
差 圧 を 維 持 す る た め 、 用 い た 熱 交 換 器 ８ の 圧 力 損 失 が 、 そ の 静 翼 輪 １ ８ で の 圧 力 低 下 よ り
小 さ く な け れ ば な ら な い 。 流 体 機 械 １ の 排 気 流 ２ ３ 内 に 存 在 す る 熱 交 換 器 ８ は 、 配 管 １ ５
を 経 て 到 達 す る 主 蒸 気 を 冷 却 し 、 余 分 な 熱 を 排 気 に 放 出 す る 。 こ の 熱 は 、 場 合 に よ り 後 置
接 続 し た 再 熱 器 （ 図 示 せ ず ） で 利 用 す る 。 こ の 結 果 、 追 加 的 な 損 失 は 生 じ な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 冷 却 に 必 要 な 主 蒸 気 は 、 止 め 弁 ２ ０ の 下 流 で 取 り 出 す 。 こ の た め 、 全 系 統 は 自 己 制 御 さ
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れ 、 補 助 的 な 遮 断 装 置 や 調 整 装 置 は 不 要 で あ る 。 こ の 結 果 、 本 発 明 に よ る 冷 却 方 法 は 、 図
示 し な い ボ イ ラ や 他 の 構 成 要 素 と 無 関 係 で あ る 。 換 言 す れ ば 、 必 要 な 冷 却 蒸 気 は 、 タ ー ビ
ン 自 体 で 発 生 さ れ 、 外 部 の 構 成 要 素 と 無 関 係 で あ る 。 こ の 方 式 は 、 冷 却 蒸 気 の 発 生 が 配 管
１ ５ 内 に 組 み 込 ま れ た 熱 交 換 器 ８ で 行 わ れ る の で 、 単 純 で 、 経 費 的 に 有 利 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 図 １ 】 流 体 機 械 の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 冷 却 蒸 気 発 生 の 原 理 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
１ 　 流 体 機 械 、 ２ 　 車 室 、 ７ 　 排 気 室 、 ８ 　 熱 交 換 器 、 ９ 　 主 蒸 気 入 口 管 、 １ ０ 　 分 岐 点
、 １ ２ 　 主 蒸 気 入 口 室 、 １ ７ 　 入 口 室 、 １ ９ 　 釣 合 い ピ ス ト ン 、 ２ ０ 　 止 め 弁
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