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©  CONDENSATE  FEED  APPARATUS  FOR  STEAM  GENERAT 
©  A  condensate  feed  apparatus  such  as  that  employed  in 
nuclear  power  plants  has  a  condenser  (6),  a  desalting  device 
(9)  provided  on  the  downstream  side  of  the  condenser,  I 
feed-water  heaters  (11)  to  (16)  provided  on  the  downstream 
side  of  the  desalting  device,  and  so  forth.  The  condensate 
feed  apparatus  is  provided  with  a  duct  for  returning  the  { 
condensate  produced  in  the  feed-water  heaters  (11)  to  (16)  to 
a  feed-water  piping  on  the  downstream  side  of  the  desalting 
device.  Connecting  the  duct  to  the  downstream  side  of  the 
desalting  device  makes  it  possible  to  improve  the  heat 
efficiency  of  the  plant  as  a  whole. 
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T e c h n i c a l   F i e l d :  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  c o n d e n s a t e   f e e d e r   f o r  

a  s t e a m   g e n e r a t o r   w h i c h   i s   u s e d   i n   a  n u c l e a r   p o w e r  

p l a n t   and  a  t h e r m a l   p o w e r   p l a n t ,   and  more   p a r t i c u l a r l y  

t o  a   c o n d e n s a t e   f e e d e r   f o r   a  s t e a m   g e n e r a t o r   w h i c h   h a s  

a  f e e d   w a t e r   h e a t e r ,   i n   w h i c h   t h e   s t e a m   e x t r a c t e d  

f rom  a  t u r b i n e   i s   u s e d   to   h e a t   t h e   f e e d   w a t e r .  

B a c k g r o u n d   A r t :  

The  b a c k g r o u n d   a r t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l  

now  be  d e s c r i b e d   t a k i n g   as  an  e x a m p l e   a  c o n d e n s a t e  

f e e d e r   a p p l i e d   to  a  b o i l i n g   w a t e r   r e a c t o r .  

The  s t e a m   g e n e r a t e d   i n   a  n u c l e a r   r e a c t o r   d r i v e s  

a  h i g h - p r e s s u r e   t u r b i n e   and  a  l o w - p r e s s u r e   t u r b i n e ,  

and  t h e   r e s u l t a n t   s t e a m   e n t e r s   a  c o n d e n s e r ,   i n   w h i c h  

t h e   s t e a m   i s   s u b j e c t e d   to  g a s - r e m o v i n g   c o n d e n s a t i o n .  

The  p r e s s u r e   of  t h e   w a t e r   t h u s   p r o d u c e d   by  t h e   c o n d e n -  

s e r   i s   i n c r e a s e d   by  a  c o n d e n s i n g   pump.  The  r e s u l t a n t  

w a t e r   i s   p a s s e d   t h r o u g h   a  c o n d e n s a t e   f i l t e r i n g   o v e r -  

d e s a l t e r   and  a  c o n d e n s a t e   d e s a l t e r   to   r e m o v e   t h e   s a l t  

t h e r e f r o m ,   and  t h e n   t h r o u g h   a  p l u r a l i t y   of  s e r i e s -  

c o n n e c t e d   f e e d   w a t e r   h e a t e r s   to  i n c r e a s e   t h e   t e m p e -  

r a t u r e   of  t h e   d e s a l t e d   w a t e r .   The  p r e s s u r e   of  t h e  



f e e d   w a t e r   w h i c h   h a s   h a d   i t s   t e m p e r a t u r e   i n c r e a s e d ,  

i s   i n c r e a s e d   by  t h e   f e e d   w a t e r   pump.  The  t e m p e r a t u r e  

of  t h e   r e s u l t a n t   f e e d   w a t e r   i s   t h e n   i n c r e a s e d   a g a i n   b y  

a  f e e d   w a t e r   h e a t e r   ( w h i c h   w i l l   h e r e i n a f t e r   be  r e f e r r e d  

to  as  a  f i n a l   f e e d   w a t e r   h e a t e r ) ,   and  t h i s   f e e d   w a t e r  

i s   s u p p l i e d   to  t h e   n u c l e a r   r e a c t o r .   Among  t h e   a b o v e -  

m e n t i o n e d   f e e d   w a t e r   h e a t e r s ,   a  p l u r a l i t y   o f   u p s t r e a m  

f e e d   w a t e r   h e a t e r s   w h i c h   a r e   c l o s e   to  t h e   c o n d e n s e r  

a r e   h e a t e d   w i t h   t h e   s t e a m   e x t r a c t e d   f r o m   t h e   l o w -  

p r e s s u r e   t u r b i n e ,   and  t h e   d o w n s t r e a m   f e e d   w a t e r   h e a t e r s  

w i t h   t h e   s t e a m   e x t r a c t e d   f r o m   a  h i g h - p r e s s u r e   s t e a m  

s y s t e m ,   s u c h   as  t h e   h i g h - p r e s s u r e   t u r b i n e .   The  e x t r a c t e d  

s t e a m   w h i c h   h a s   t h u s   i n c r e a s e d   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e  

f e e d   w a t e r   i n   t h e   f e e d   w a t e r   h e a t e r s   i s   c o n d e n s e d   a n d  

r e t u r n e d   t o   t h e   c o n d e n s e r .   An  e x a m p l e   o f   s u c h   a  c o n -  

d e n s a t e   f e e d e r   i s   d i s c l o s e d   i n   a  J a p a n e s e   p a t e n t  

l a i d - o p e n   p u b l i c a t i o n   ( J a p a n e s e   P a t e n t   L a i d - o p e n   N o .  

2 2 9 9 4 / 1 9 7 6   d a t e d   F e b r u a r y   24 ,   1 9 7 6 ) .  

A  c o n d e n s a t e   f e e d e r   c o n s t r u c t e d   so  t h a t   t h e   c o n -  

d e n s a t e   p r o d u c e d   i n   t h e   f e e d   w a t e r   h e a t e r s   i s   r e t u r n e d  

to   t h e   c o n d e n s e r   h a s   two   m a j o r   p r o b l e m s   as  f o l l o w s .  

(1)   The  e x t r a c t e d   s t e a m   i s   t u r n e d   i n t o   c o n d e n s a t e   i n  

t h e   f e e d   w a t e r   h e a t e r s ,   and   t h e n   s u p p l i e d   as  t h e   f e e d  

w a t e r   to  a  n u c l e a r   r e a c t o r .   T h i s   c o n d e n s a t e   c o n s i s t i n g  

of  t h e   c o n d e n s e d ,   e x t r a c t e d   s t e a m   a c c o u n t s   f o r   a b o u t  



40%  of   a  t o t a l   q u a n t i t y   of   t h e   f e e d   w a t e r .   The  c o n -  

d e n s a t e   t h u s   g e n e r a t e d   s t i l l   has   a  h i g h   t e m p e r a t u r e  

when   i t   f l o w s   o u t   f r o m   t h e   m o s t   u p s t r e a m   f e e d   w a t e r  

h e a t e r ,   t h e   c a l o r i f i c   p o w e r   of  t h i s   c o n d e n s a t e   r e a c h i n g  

a b o u t   1 . 0 . x   103  K c a l / h .  

S i n c e   t h i s   e x t r a o r d i n a r y   l a r g e   c a l o r i f i c   p o w e r   i s  

d i s c h a r g e d   to   t h e   c o n d e n s e r ,   t h e   t h e r m a l   l o s s   i s  

l a r g e ,   and  t h e   t h e r m a l   e f f i c i e n c y   i s   l o w .  

(2)   U n l i k e   t h e   c o n d e n s a t e   i n   t h e   c o n d e n s e r ,   t h e   a b o v e -  

m e n t i o n e d   c o n d e n s a t e   i s   n o t   c o o l e d   w i t h   b r i n e ;   i t   n e e d  

n o t   be  d e s a l t e d .   H o w e v e r ,   i n   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d  

c o n d e n s a t e   f e e d e r ,   t h e   c o n d e n s a t e   i s   r e t u r n e d   to  t h e  

c o n d e n s e r ,   so  t h a t   t h e   c o n d e n s a t e   i s   a l s o   s u p p l i e d   t o  

t h e   n u c l e a r   r e a c t o r   t h r o u g h   t h e   d e s a l t e r .   T h e r e f o r e ,  

t h e   d e s a l t e r   i n   u s e   i s   f o r m e d   to  a  v e r y   l a r g e   c a p a c i t y .  

D i s c l o s u r e   of  t h e   I n v e n t i o n :  

An  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

a  c o n d e n s a t e   f e e d e r   w h i c h   i s   c a p a b l e   of  b o t h   i m p r o v i n g  

t h e   t h e r m a l   e f f i c i e n c y   of  a  s t e a m   g e n e r a t o r   and  m i n i -  

m i z i n g   t h e   c a p a c i t y   of   a  d e s a l t e r .  

The  c h a r a c t e r i s t i c s   of  the   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

r e s i d e   i n   a  c o n d e n s a t e   f e e d e r   f o r   p o w e r   p l a n t s ,   h a v i n g  

a  s t e a m   g e n e r a t o r ,   a  t u r b i n e   a d a p t e d   to  be  d r i v e n   b y  

t h e   s t e a m   p r o d u c e d   i n   t h e   s t e a m   g e n e r a t o r ,   a  c o n d e n s e r  

p r o v i d e d   on  t he   d o w n s t r e a m   s i d e   of  t he   t u r b i n e ,   a  



d e s a l t e r   p r o v i d e d   on  t h e   d o w n s t r e a m   s i d e   of   t h e  

c o n d e n s e r ,   and  f e e d   w a t e r   h e a t e r s   p r o v i d e d   on  t h e   d o w n -  

s t r e a m   s i d e   of  t h e   d e s a l t e r ,   c o m p r i s i n g   a  p i p e   t h r o u g h  

w h i c h   t h e   c o n d e n s a t e   p r o d u c e d   i n   t h e   f e e d   w a t e r   h e a t e r s  

i s   r e t u r n e d   to  a  f e e d   w a t e r   p i p e   p r o v i d e d   on  t h e   d o w n -  

s t r e a m   s i d e   o f   t h e   d e s a l t e r ,   and   a  f i l t e r   p r o v i d e d   i n  

t h e   p i p e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a v i n g   t he   a b o v e - m e n t i o n e d  

c o n s t r u c t i o n a l   c h a r a c t e r i s t i c s   has   t h e   f o l l o w i n g  

e f f e c t s   and  a d v a n t a g e s .  

(1 )   I m p r o v e m e n t   o f   t h e r m a l   e f f i c i e n c y :  

A c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w h i c h   has   b e e n  

d e v e l o p e d   i n   v i e w   of   t h e   f a c t   t h a t ,   i n   a  c o n v e n t i o n a l  

c o n d e n s a t e   f e e d e r ,   t h e   c a l o r i f i c   p o w e r   of   t h e  c o n d e n -  

s a t e   p r o d u c e d   i n   t h e   f e e d  w a t e r   h e a t e r s   i s   d i s c h a r g e d  

to  t h e   c o n d e n s e r ,   t h e   c o n d e n s a t e   i s   r e t u r n e d   d i r e c t l y  

to  a  f e e d   w a t e r   p i p e   p r o v i d e d   on  t h e   d o w n s t r e a m   s i d e  

of   a  d e s a l t e r ,   to   i n c r e a s e   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   f e e d  

w a t e r .   T h e r e f o r e ,   t h e   c a l o r i f i c   p o w e r   i n   t h e   s y s t e m  

can   be  u t i l i z e d   e f f e c t i v e l y ,   and  t h e   t h e r m a l   e f f i c i e n c y  

can   be  i m p r o v e d .  

(2 )   R e d u c t i o n   of  c a p a c i t y   o f   t h e   d e s a l t e r :  

A  c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e   f e e d e r   r e q u i r e s   a  

d e s a l t e r   h a v i n g   a  c a p a c i t y   ( 100%)   l a r g e   e n o u g h   t o  

d e s a l t   a  t o t a l   q u a n t i t y   of   f e e d   w a t e r .  



S i n c e   i t   has   b e e n   a s c e r t a i n e d   t h a t   t h e   c o n d e n s a t e  

p r o d u c e d   i n   t h e   f e e d   w a t e r   h e a t e r s   n e e d   n o t   be  p a s s e d  

t h r o u g h   t h e   d e s a l t e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c o n s t -  

r u c t e d   so  t h a t ,   o u t   o f   a  t o t a l   q u a n t i t y   of  f e e d   w a t e r ,  

o n l y   t h e   p o r t i o n   t h e r e o f   w h i c h   i s   s u p p l i e d   f rom  t h e  

c o n d e n s e r   i s   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   d e s a l t e r .  

T h e r e f o r e ,   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e   c a p a c i t y   of  t h e   c o n d e n s a t e   d e s a l t e r   may  be  i n   t h e  

l e v e l   w h i c h   e n a b l e s   o n l y   t h e   f e e d   w a t e r   s u p p l i e d   f r o m  

t h e   c o n d e n s e r   to  be  d e s a l t e d .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   c a p a c i t y   o f   t h e   d e s a l t e r   can  b e  

r e d u c e d   ( by  4 0 % ) .  

The  c o n d e n s a t e   p r o d u c e d   by  t h e   f e e d   w a t e r   h e a t e r s  

c o n t a i n s   a  l a r g e   q u a n t i t y   of   c l a d .   The  c l a d   i s  

r e m o v e d   by  a  f i l t e r   ( t o   be  u s e d   a t   n o r m a l   t e m p e r a t u r e )  

p r o v i d e d   i n   a  p i p e   w h i c h   r e t u r n s   t h e   c o n d e n s a t e   to  t h e  

f e e d   w a t e r   p i p e .  

A c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   c a p a c i t y  

of  t h e   d e s a l t e r   can  be  r e d u c e d   w i t h   t h e   l o w - t e m p e r a t u r e  

f i l t e r   l e f t   u s e d .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g s :  

F i g .   1  i s   a  g e n e r a l   c o n s t r u c t i o n   d i a g r a m   of  t h e  

s t e a m   g e n e r a t o r   h a v i n g   an  e m b o d i m e n t   of  t h e   c o n d e n s a t e  

f e e d e r   a c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  shows  o n l y   t h e   p o r t i o n   o f   t h e   g e n e r a l  



c o n s t r u c t i o n   d i a g r a m   of   F i g .   1  w h i c h   c o r r e s p o n d s   t o  

t he   c o n d e n s a t e   f e e d e r   a c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n ;  

F i g .   3  i s   a  d i a g r a m ,   w h i c h   i s   s i m i l a r   t o   F i g .   2 ,  

of  t h e   c o n s t r u c t i o n   of  a  c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e  

f e e d e r ;  

F i g .   4  i s   a  c a l o r i f i c   p o w e r   c a l c u l a t i o n   d i a g r a m  

to  d e s c r i b e   t h e   t h e r m a l   e f f i c i e n c y   of  a  s t e a m   g e n e r a t o r  

w i t h   c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e   f e e d e r   shown  i n   F i g .   3 ;  

F i g .   5  i s   a  c a l o r i f i c   p o w e r   c a l c u l a t i o n   d i a g r a m  

to  d e s c r i b e   t h e   t h e r m a l   e f f i c i e n c y   of  a  s t e a m   g e n e r a t o r  

h a v i n g   t h e   c o n d e n s a t e   f e e d e r   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   s h o w n   i n   F i g .   2;  a n d  

F i g .   6  i l l u s t r a t e s   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

B e s t   Mode   f o r   C a r r y i n g   Out   t h e   I n v e n t i o n :  

The  b e s t   mode  o f   p r a c t i c i n g   the   i n v e n t i o n   w i l l  

be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   1 - 3 .   F i g .   3  s h o w s  

t h e   c o n s t r u c t i o n   of  a  c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e   f e e d e r .  

The  s t e a m   g e n e r a t e d  i n   a  n u c l e a r   r e a c t o r   1  i s  

i n t r o d u c e d   i n t o   a  c o n d e n s e r   6  t h r o u g h   a  h i g h - p r e s s u r e  

t u r b i n e   2 ,   a  m o i s t u r e   s e p a r a t o r   3  and  a  l o w - p r e s s u r e  

t u r b i n e   4.   R e f e r e n c e   n u m e r a l   5  d e n o t e s   an  e l e c t r i c  

g e n e r a t o r .   The   s t e a m   i s   c o n v e r t e d   i n t o   w a t e r   i n   t h e  

c o n d e n s e r   6 ,   and  t h e   w a t e r   t h e n   f l o w s   t h r o u g h   a  



c o n d e n s i n g   pump  7,   n o r m a l   t e m p e r a t u r e   f i l t e r   8  and  a  

d e s a l t e r   9.  In  a  f e e d   w a t e r   h e a t e r   16  ( f i r s t   f e e d  

w a t e r   h e a t e r )   to   a  f e e d   w a t e r   h e a t e r   11  ( f i n a l   f e e d  

w a t e r   h e a t e r ) ,   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   w a t e r   i s  

i n c r e a s e d ,   and  t h e   r e s u l t a n t   w a t e r   i s   r e t u r n e d   to  t h e  

n u c l e a r   r e a c t o r   1.  R e f e r e n c e   n u m e r a l   10  d e n o t e s   a  

f e e d   w a t e r   pump.  The  f e e d   w a t e r   h e a t e r s   1 1 ,   12  a r e  

h e a t e d   w i t h   t h e   s t e a m   e x t r a c t e d   f rom  a  h i g h - p r e s s u r e  

s t e a m   s y s t e m ,   s u c h   as  t h e   h i g h - p r e s s u r e   t u r b i n e   2 .  

The  f e e d   w a t e r   h e a t e r s   1 2 - 1 6   a r e   h e a t e d   w i t h   t h e   s t e a m  

e x t r a c t e d   f r o m   t h e   l o w - p r e s s u r e   t u r b i n e   4.  An  e m b o d i -  

m e n t ,   w h i c h   has   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   c o n s t r u c t i o n ,   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d .  

In  t h e   c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e   f e e d e r ,   t h e   c o n -  

d e n s a t e   f l o w i n g   o u t   f r o m   t h e   f e e d   w a t e r   h e a t e r   1 6  

e n t e r s   t h e   c o n d e n s e r   6  as  shown  i n   F i g .   6.  A c c o r d i n g  

to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  d r a i n  p u m p   20  and  a  f i l t e r  

21  a r e   p r o v i d e d   as  s h o w n   i n   F i g s .   1  and   2,  so  as  t o  

e n a b l e   t h e   c o n d e n s a t e   to   be  r e t u r n e d   to  t h e   f e e d   w a t e r  

p i p e   a t   t h e   d o w n s t r e a m   s i d e   of  t h e   c o n d e n s a t e   d e s a l t e r   9 .  

The  d r a i n   pump  20  i s   p r o v i d e d   to  i n c r e a s e   t h e  

p r e s s u r e   of  t h e   c o n d e n s a t e ,   p a s s i n g   t h e   r e s u l t a n t   c o n -  

d e n s a t e   t h r o u g h   t h e   n o r m a l - t e m p e r a t u r e   f i l t e r   2 1 ,  

t h e n   s u p p l y i n g   t h e   c o n d e n s a t e   s m o o t h l y   i n t o   t h e   f e e d  

w a t e r ,   t h e   p r e s s u r e   of  w h i c h   has   b e e n   i n c r e a s e d   by  t h e  



c o n d e n s a t e   pump  7 .  

The  n o r m a l   t e m p e r a t u r e   f i l t e r   21  i s   p r o v i d e d   t o  

r e m o v e   t h e   c l a d   m i x e d   i n   t h e   c o n d e n s a t e   f rom  t h e   f e e d  

w a t e r   h e a t e r s   1 1 - 1 6 .  

The  a b o v e   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s  

t h e   f o l l o w i n g   e f f e c t s .  

( i )   T h e r m a l   e f f i c i e n c y   i m p r o v i n g   e f f e c t :  

F i g .   4  i s   a  d i a g r a m   s h o w i n g   c a l c u l a t e d   c a l o r i f i c  

p o w e r   i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e   f e e d e r ,   and  F i g .  

5  a  s i m i l a r   d i a g r a m   s h o w i n g   c a l c u l a t e d   c a l o r i f i c  

p o w e r   i n   t h e   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  n u m e r i c a l   v a l u e s   i n   t h e   c a l o r i f i c   p o w e r  

c a l c u l a t i o n   d i a g r a m s   a r e   b a s e d   on  t h e   r o u g h   v a l u e s   o f  

t h e   c a l o r i f i c   p o w e r   i n   a  n u c l e a r   r e a c t o r   i n   t h e   c l a s s  

of  1 1 0 0 0 0 0   k i l o w a t t s   w h i c h   i s   t h e   l e v e l   of  a  s t a n d a r d  

e l e c t r i c   o u t p u t   f rom  a  b o i l i n g   w a t e r   n u c l e a r   p o w e r  

p l a n t   o p e r a t e d   a t   p r e s e n t .  

R e f e r r i n g   to   t h e   a b o v e   two  d r a w i n g s ,   t he   c o n d i t -  

i o n s   of  t h e   o u t l e t   s t e a m   i n   t h e   n u c l e a r   r e a c t o r s   1 ,  

t h e   c a l o r i f i c   p o w e r   c o n s u m e d   f o r   t h e   h e a t i n g   of  t h e  

f e e d   w a t e r ,   and  t h e   c o n d i t i o n s   of  t h e   o u t l e t   f e e d  

w a t e r   i n   t h e   c o n d e n s e r s   6  s h a l l   be  t h e   s a m e .  

I f   no  h e a t   i s   i n p u t t e d   b e t w e e n   t h e   c o n d e n s e r   6  

and  t h e   s i x t h   f e e d   w a t e r   h e a t e r   16  d u r i n g   a  w a t e r  

f e e d i n g   o p e r a t i o n   i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e  



f e e d e r   ( F i g .   4 ) ,   t h e   t e m p e r a t u r e   and  e n t h a l p y   a t   t h e  

i n l e t   of   t he   s i x t h   f e e d   w a t e r   h e a t e r   16  a r e   330C  a n d  

33  K c a l / k g ,   r e s p e c t i v e l y .   The  t e m p e r a t u r e   of  t h e  

f e e d   w a t e r   i s   t h e n   i n c r e a s e d   by  the   s i x   h e a t e r s ,   a n d  

t h e   t e m p e r a t u r e   and  e n t h a l p y   of  t h e   f e e d   w a t e r   a t   t h e  

o u t l e t   of  t h e   f i r s t   f e e d   w a t e r   h e a t e r   11  b e c o m e   2 1 5 ° C  

and  221  K c a l / k g ,   r e s p e c t i v e l y .   In   t h i s   c a s e ,   t h e  

c a l o r i f i c   p o w e r   f o r   h e a t i n g   t h e   f e e d   w a t e r   w i t h   r e s p e c t  

to  t h e   c a l o r i f i c   p o w e r   of   s t e a m   a t   t he   o u t l e t   of  t h e  

n u c l e a r   r e a c t o r ,   i . e .   t h e   h e a t   r e c o v e r y   r a t e   i s   3 3 . 4 % .  

A c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   ( F i g .   5 ) ,   t h e  

w a t e r   f e e d i n g   c o n d i t i o n s   a t   t h e   o u t l e t   of   t h e   c o n d e n s e r  

6  a r e   the   same  as  t h o s e   i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e  

f e e d e r  b u t   t he   c o n d e n s a t e   ( h a v i n g   a  t e m p e r a t u r e   o f  

420C  and  t h e   e n t h a l p y   o f   42  K c a / l g )   p r o d u c e d   by  t h e  

f e e d   w a t e r   h e a t e r s   1 1 - 1 6   a n d   a c c o u n t i n g   f o r   a b o u t  

40%  of  t h e   t o t a l   q u a n t i t y   of   t h e   f e e d   w a t e r   i s   a p p l i e d  

to  t h e   p o r t i o n   o f   t h e   w a t e r   p a s s a g e   w h i c h   i s   on  t h e  

d o w n s t r e a m   s i d e   of  t h e   d e s a l t e r   9.  A c c o r d i n g l y ,   t h e  

t e m p e r a t u r e   and  e n t h a l p y   a t   t h e   i n l e t   of   t h e   s i x t h  

f e e d   w a t e r   h e a t e r   16  a r e   37°C  and  37  K c a / k g ,   r e s p e c -  

t i v e l y ,   and  t h o s e   a t   t h e   o u t l e t   of  t h e   f i r s t   f e e d  

w a t e r   h e a t e r   11  2190C  and  225  K c a l / k g ,   r e s p e c t i v e l y .  

In   t h i s   c a s e ,   the   h e a t   r e c o v e r y   r a t e   i s   3 4 . 0 % .  

The  a b o v e   r e s u l t s   show  t h a t   the   h e a t   r e c o v e r y  



r a t e   i n c r e a s e s   f r o m   3 3 . 4 %   to  34 .0%.   They  c a n   b e  

e x p r e s s e d   i n   t e r m s   of  c a l o r i f i c   p o w e r   as  f o l l o w s .  

R e c o v e r e d   c a l o r i f i c   p o w e r   i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e  

f e e d e r :   6410G  x  2 2 1  h  

R e c o v e r e d   c a l o r i f i c   p o w e r   i n   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n :  

6410G  x  225  h  

(G:  f l o w   r a t e ,   e n t h a l p y :   ( w a t e r ) )  

T h e r e f o r e ,   t h e   d i f f e r e n c e   i n   t h e   r e c o v e r e d   c a l o r i f i c  

p o w e r  i s   2 5 6 4 0   x  103  K c a l / h ,   w h i c h   i s   e q u i v a l e n t   t o  

a b o u t   3 0 0 0 0   KW.  T h i s   w a t t a g e   i s   a  l i t t l e   l e s s   t h a n  

3%  of   t h e   e l e c t r i c   o u t p u t   of   1 1 0 0 0 0 0   KW. 

The  r e f e r e n c e   l e t t e r s   i n   F i g s .   4  and  5  r e p r e s e n t  

t h e   f o l l o w i n g .  

G:  f l o w   r a t e   ( t o n / h r ) ,   H:  e n t h a l p y   ( K c a l / k g ) ( s t e a m ) ,  

h :   e n t h a l p y   ( K c a l / k g ) ( w a t e r )  .  

( i i )   R e d u c t i o n   of  c a p a c i t y   of   t h e   d e s a l t e r :  

L e t   t h e   c a p a c i t i e s   of   t h e   f i l t e r   8  and  d e s a l t e r   9  

i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e   f e e d e r   ( F i g .   3)  be  1 0 0 % ,  

r e s p e c t i v e l y .   A c c o r d i n g   to  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

( F i g .   2 ) ,   t h e   d e s a l t e r   9  i s   r e q u i r e d   f o r   t h e   d e s a l t i n g  

o f   o n l y   t h e   f e e d   w a t e r   f r o m   the   c o n d e n s e r   6.  H e n c e ,  

t h e   c a p a c i t y   o f   t h e   d e s a l t e r   9  can  be  r e d u c e d   to   60%.  

The  f i l t e r   r e q u i r e s   a  c a p a c i t y   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   t o t a l   q u a n t i t y   of  t h e   f e e d   w a t e r .   I f   t h i s   c a p a c i t y  

i s   d i v i d e d   i n t o   60%,  o f   w h i c h   the   f i l t e r   B  i s   f o r m e d ,  



and  40%,  of  w h i c h   t h e   f i l t e r   21  i s   f o r m e d ,   t h e   t o t a l  

c a p a c i t y   b e c o m e s   100%  w h i c h   i s   e q u a l   to  t h e   c a p a c i t y  

of  t h e   f i l t e r   i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e   f e e d e r .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a  

l o w - t e m p e r a t u r e   f i l t e r   r e d u c e s   t h e   c a p a c i t y   of  t h e  

d e s a l t e r   9 .  

( i i i )   R e d u c t i o n   of  c a p a c i t y   o f   t h e   c o n d e n s i n g   p u m p :  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   t h e  

d r a i n   pump  20  a d d i t i o n a l l y .   L e t   100%  e q u a l   t h e   t o t a l  

q u a n t i t y   of  t h e   f e e d . w a t e r   i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   c o n d e n -  

s a t e   f e e d e r .   I f   two  c o n d e n s i n g   pumps  7  a r e   o p e r a t e d  

w i t h   one  c o n d e n s i n g   pump  7  p r o v i d e d   i n   r e s e r v e   i n   t h i s  

c o n d e n s a t e   f e e d e r ,   t h e s e   pumps  r e q u i r e   a  c a p a c i t y   o f  

3  x  50%  =  150%.  I f   t he   t o t a l   q u a n t i t y   of  t h e   f e e d  

w a t e r   i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   c o n d e n s a t e   f e e d e r   i s   1 0 0 % ,  

t he   t o t a l   q u a n t i t y   o f  t h e   f e e d   w a t e r   i n   t he   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   60%.  A c c o r d i n g l y ,   i f   two  c o n d e n s i n g  

pumps  a r e   o p e r a t e d   w i t h   one  c o n d e n s i n g   pump  p r o v i d e d  

in   r e s e r v e   i n   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   c a p a c i t y   o f   t h e  

pumps  i s   3  x  30%  =  90%,  so  t h a t   t h e   c a p a c i t y   of  t h e  

c o n d e n s i n g   pumps  can  be  r e d u c e d .  

A n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l  

now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g .   7 .  

T h i s   e m b o d i m e n t   d i f f e r s   f r o m   t h e   e m b o d i m e n t   o f  

F i g .   1  in   t h a t ,   i n   t he   f o r m e r ,   t h e   c o n d e n s a t e   p r o d u c e d  



by  a  h i g h - t e m p e r a t u r e - s i d e   f e e d   w a t e r   h e a t e r   11  i s  

p a s s e d   t h r o u g h   a  h i g h - t e m p e r a t u r e - r e s i s t i n g   f i l t e r   2 2  

and  r e t u r n e d   to   a  f e e d   w a t e r   p i p e   on  t he   s u c t i o n   s i d e  

of   a  f e e d   w a t e r   pump  1 0 .  

The  p r e s s u r e   of   t h e   c o n d e n s a t e   p r o d u c e d   by  t h e  

l o w - t e m p e r a t u r e - s i d e   f e e d   w a t e r   h e a t e r s   1 2 - 1 6   i s  

i n c r e a s e d   by  a  d r a i n   pump  20 ,   and  t h e   r e s u l t a n t   c o n -  

d e n s a t e   i s   p a s s e d   t h r o u g h   a  f i l t e r   21.   The  c o n d e n s a t e  

i s   t h e n   s u p p l i e d   s m o o t h l y   i n t o   t h e   f e e d   w a t e r   t h e   p r e s -  

s u r e   of  w h i c h   h a s   b e e n   i n c r e a s e d   by  a  c o n d e n s i n g  

pump  7.  T h i s   o p e r a t i o n   i s   c a r r i e d   o u t   i n   t he   s a m e  

m a n n e r   as  i n   t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g .   1 .  

The  f i l t e r s   2 1 ,   22  p r o v i d e d   i n   a  c o n d e n s a t e  

r e t u r n i n g   p i p e   i s   a d a p t e d   to  r e m o v e   t he   c l a d ,   w h i c h  

i s   m i x e d   i n   t h e   c o n d e n s a t e   i n   t he   f e e d   w a t e r   h e a t e r s  

1 1 - 1 6 ,   and  t h e r e b y   m a i n t a i n   t h e   good  q u a l i t y   of  t h e  

c o n d e n s a t e   as  t h e   f e e d   w a t e r .  

The  e f f e c t s   of   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  t he   p r e -  

s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be   d e s c r i b e d .  

( i )   R e d u c t i o n   of   c a p a c i t y   of  t h e   d r a i n   p u m p :  

S i n c e   t h e   c o n d e n s a t e   p r o d u c e d   by  t he   h i g h -  

t e m p e r a t u r e - s i d e   f e e d   w a t e r   h e a t e r   11  i s   r e t u r n e d   t o  

a  f e e d   w a t e r   p i p e   on  t h e   s u c t i o n   s i d e   of  a  f e e d  

w a t e r   pump  10  as  s h o w n   i n   F i g .   6,  no  a d d i t i o n a l   d r a i n  

p i p e s   n e e d   be  p r o v i d e d .  



A c c o r d i n g l y ,   t h e   c a p a c i t y   of  t h e   d r a i n   pump  20  c a n  

be  r e d u c e d   as  c o m p a r e d   w i t h   t h a t   shown  i n   F i g .   5,  t o  

s u c h   an  e x t e n t   t h a t   c o r r e s p o n d s   to  t he   q u a n t i t y   of  t h e  

c o n d e n s a t e   p r o d u c e d   i n   t h e   h i g h - t e m p e r a t u r e - s i d e  

f e e d   w a t e r   h e a t e r   1 1 .  



1.  A  c o n d e n s a t e   f e e d e r   f o r   s t e a m   g e n e r a t o r s ,   h a v i n g  

a  c o n d e n s e r   f o r   c o n d e n s i n g   t h e   s t e a m   o b t a i n e d   i n   a  

s t e a m   g e n e r a t o r ,   a  d e s a l t e r   p r o v i d e d   on  t h e   d o w n -  

s t r e a m   s i d e   of   s a i d   c o n d e n s e r ,   a  p l u r a l i t y   of  f e e d  

w a t e r   h e a t e r s   p r o v i d e d   on  t h e   d o w n s t r e a m   s i d e   of   s a i d  

d e s a l t e r ,   and  a  f e e d   w a t e r   p i p e   c o n n e c t i n g   s a i d  

c o n d e n s e r ,   s a i d   d e s a l t e r   and  s a i d   f e e d   w a t e r   h e a t e r s  

t o g e t h e r ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   c o n d e n s a t e   f e e d e r  

i n c l u d e s   a  p i p e   t h r o u g h   w h i c h   t h e   c o n d e n s a t e   p r o d u c e d  

by  s a i d   f e e d   w a t e r   h e a t e r s   i s   r e t u r n e d   to   t h e   p o r t i o n  

of   s a i d   f e e d   w a t e r   p i p e   w h i c h   i s   on  t h e   d o w n s t r e a m   s i d e  

of   s a i d   d e s a l t e r .  

2.  A  c o n d e n s a t e   f e e d e r   f o r   s t e a m   g e n e r a t o r s   a c c o r d i n g  

to  C l a i m   1 ,   w h e r e i n   s a i d   p i p e   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  c l a d -  

r e m o v i n g   f i l t e r   t h e r e i n .  

3.  A  c o n d e n s a t e   f e e d e r   f o r   s t e a m   g e n e r a t o r s   a c c o r d i n g  

to  C l a i m   2,   w h e r e i n   s a i d   p i p e   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

d r a i n   p i p e   t h e r e i n .  

4.  A  c o n d e n s a t e   f e e d e r   f o r   s t e a m   g e n e r a t o r s   a c c o r d i n g  

to  C l a i m   2  or   3,  w h e r e i n   s a i d   p i p e   i s   p r o v i d e d   so  a s  

to  e x t e n d   f r o m   a  f i r s t   f e e d   w a t e r   h e a t e r   and  be  j o i n e d  

to  t h e   p o r t i o n   of  s a i d   f e e d   w a t e r   p i p e   w h i c h   i s   b e t w e e n  

s a i d   f i r s t   f e e d   w a t e r   h e a t e r   and  s a i d   d e s a l t e r .  

5.  A  c o n d e n s a t e   f e e d e r   f o r   s t e a m   g e n e r a t o r s ,   h a v i n g  



a  c o n d e n s e r   f o r   c o n d e n s i n g   t h e   s t e a m   o b t a i n e d   i n   a  

s t e a m   g e n e r a t o r ,   a  d e s a l t e r   p r o v i d e d   on  t h e   d o w n -  

s t r e a m   s i d e   of  s a i d   c o n d e n s e r ,   a  p l u r a l i t y   of  f e e d  

w a t e r   h e a t e r s   p r o v i d e d   on  t h e   d o w n s t r e a m   s i d e   of   s a i d  

d e s a l t e r ,   a  f e e d   w a t e r   p i p e   c o n n e c t i n g   s a i d   c o n d e n s e r ,  

s a i d   d e s a l t e r   and  s a i d   f e e d   w a t e r   h e a t e r s   t o g e t h e r ,  

and  a  f e e d   w a t e r   pump  p r o v i d e d   b e t w e e n   some  of   s a i d  

f e e d   w a t e r   h e a t e r s ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   c o n d e n -  

s a t e   f e e d e r   i n c l u d e s   a  f i r s t   p i p e   t h r o u g h   w h i c h   t h e  

c o n d e n s a t e   p r o d u c e d   by  a  f e e d   w a t e r   h e a t e r   on  t h e  

u p s t r e a m   s i d e   of  s a i d   f e e d   w a t e r   pump  i s   r e t u r n e d   t o  

t h e   p o r t i o n   of   s a i d   f e e d   w a t e r   p i p e   w h i c h   i s   on  t h e  

d o w n s t r e a m   s i d e   of  s a i d   d e s a l t e r ,   and  a  s e c o n d   p i p e  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   c o n d e n s a t e   p r o d u c e d   by  a  f e e d   w a t e r  

h e a t e r   on  the   d o w n s t r e a m   s i d e   of   s a i d   f e e d   w a t e r   p u m p  

i s   r e t u r n e d   to  t h e   p o r t i o n   of  s a i d   f e e d   w a t e r   p i p e  

w h i c h   i s   on  t h e   i n l e t   s i d e   of  s a i d   p u m p .  

6.  A  c o n d e n s a t e   f e e d e r   f o r   s t e a m   g e n e r a t o r s   a c c o r d i n g  

to  C l a i m   5,  w h e r e i n   e a c h   of  s a i d   f i r s t   and  s e c o n d  

p i p e s   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  c l a d - r e m o v i n g   f i l t e r .  
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