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(57)摘要

本发明涉及一种用于两机组联合的凝抽背

供热系统及运行方法。它包括：第一热电联产机

组、第二热电联产机组和冷却蒸汽系统，热电联

产机组包括汽轮机中压缸、汽轮机低压缸、凝汽

器、冷却塔和第一热网加热器，冷却蒸汽系统包

括减温减压装置和汽水分离装置，冷却蒸汽系统

的进汽口同时与第一汽轮机中压缸和第二汽轮

机中压缸连接，冷却蒸汽系统的出汽口同时与第

一汽轮机低压缸和第二汽轮机低压缸连接，第一

热电联产机组和第二热电联产机组的循环水系

统通过循环回水旁路和循环供水旁路实现联网。

本发明实现了一台或两台热电联产机组同时背

压供热工况运行，在充分发挥热电厂对外供热能

力的同时，提高了对外供热抽汽的灵活性与可靠

性。
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1.一种用于两机组联合的凝抽背供热系统，其特征在于，包括第一热电联产机组、第二

热电联产机组和冷却蒸汽系统；

所述第一热电联产机组包括第一汽轮机中压缸（11）、第一汽轮机低压缸（12）、第一凝

汽器（13）、第一冷却塔（14）和第一热网加热器（15），所述第一汽轮机中压缸（11）的排汽口

通过第一连通管（101）与第一汽轮机低压缸（12）的进汽口连接，且在第一连通管（101）上安

装有第一液压蝶阀（16），所述第一汽轮机低压缸（12）的排汽口与第一凝汽器（13）连接，所

述第一凝汽器（13）的循环水侧通过第一循环供水管（103）和第一循环回水管（104）与第一

冷却塔（14）连接，且在第一循环供水管（103）上沿着水流动方向依次安装有一号循环阀门

（116）和二号循环阀门（117），在第一循环回水管（104）上沿着水流动方向依次安装有四号

循环阀门（119）和三号循环阀门（118），所述第一汽轮机中压缸（11）的排汽口还通过第一采

暖抽汽管（102）与第一热网加热器（15）连接，且在第一采暖抽汽管（102）上安装有第一热网

阀门（17）；

所述第二热电联产机组包括第二汽轮机中压缸（21）、第二汽轮机低压缸（22）、第二凝

汽器（23）、第二冷却塔（24）和第二热网加热器（25），所述第二汽轮机中压缸（21）的排汽口

通过第二连通管（201）与第二汽轮机低压缸（22）的进汽口连接，且在第二连通管（201）上安

装有第二液压蝶阀（26），所述第二汽轮机低压缸（22）的排汽口与第二凝汽器（23）连接，所

述第二凝汽器（23）的循环水侧通过第二循环供水管（203）和第二循环回水管（204）与第二

冷却塔（24）连接，且在第二循环供水管（203）上沿着水流动方向依次安装有五号循环阀门

（216）和六号循环阀门（217），在第二循环回水管（204）上沿着水流动方向依次安装有八号

循环阀门（219）和七号循环阀门（218），所述第二汽轮机中压缸（21）的排汽口还通过第二采

暖抽汽管（202）与第二热网加热器（25）连接，且在第二采暖抽汽管（202）上安装有第二热网

阀门（27）；

所述第一循环供水管（103）通过循环供水旁路（7）与第二循环供水管（203）连接，且在

循环供水旁路（7）上安装有供水旁路阀门（9），所述第一循环回水管（104）通过循环回水旁

路（8）与第二循环回水管（204）连接，且在循环回水旁路（8）上安装有回水旁路阀门（10）；

所述冷却蒸汽系统包括减温减压装置（1）和汽水分离装置（2），所述减温减压装置（1）

的进汽口与冷却蒸汽总管（5）的出汽口连接，且在冷却蒸汽总管（5）上沿着蒸汽流动方向依

次安装有温度总表（3）和压力总表（4），所述冷却蒸汽总管（5）的进汽口与第一冷却蒸汽总

管（106）的出汽口连接，所述第一冷却蒸汽总管（106）的进汽口与第一汽轮机中压缸（11）的

排汽口连接，且在第一冷却蒸汽总管（106）上安装有第一冷却总阀门（120），所述减温减压

装置（1）的出汽口与汽水分离装置（2）的进汽口连接，所述汽水分离装置（2）的出汽口通过

第一冷却蒸汽管（105）和第二冷却蒸汽管（205）分别与第一汽轮机低压缸（12）的进汽口和

第二汽轮机低压缸（22）的进汽口连接，且在第一冷却蒸汽管（105）上沿着蒸汽流动方向依

次安装有第一冷却阀门（115）、第一流量仪（114）、第一压力表（113）、第一温度表（112）和第

一闸阀（111），在第二冷却蒸汽管（205）上沿着蒸汽流动方向依次安装有第二冷却阀门

（215）、第二流量仪（214）、第二压力表（213）、第二温度表（212）和第二闸阀（211）；

所述冷却蒸汽总管（5）的进汽口还与第二冷却蒸汽总管（206）的出汽口连接，所述第二

冷却蒸汽总管（206）的进汽口与第二汽轮机中压缸（21）的排汽口连接，且在第二冷却蒸汽

总管（206）上安装有第二冷却总阀门（220）；
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所述循环供水旁路（7）的一端连接在一号循环阀门（116）与二号循环阀门（117）之间，

所述循环供水旁路（7）的另一端连接在五号循环阀门（216）与六号循环阀门（217）之间；

所述循环回水旁路（8）的一端连接在三号循环阀门（118）与四号循环阀门（119）之间，

所述循环回水旁路（8）的另一端连接在七号循环阀门（218）与八号循环阀门（219）之间。

2.根据权利要求1所述的用于两机组联合的凝抽背供热系统，其特征在于，所述第一液

压蝶阀（16）和第二液压蝶阀（26）为无机械限位的阀门，当阀门全关时流体无泄漏。

3.一种如权利要求1或2所述的用于两机组联合的凝抽背供热系统的运行方法，其特征

在于，所述运行方法如下：

在抽汽供热工况运行时：

关闭第一冷却总阀门（120）、第二冷却总阀门（220）、第一冷却阀门（115）、第二冷却阀

门（215）、第一闸阀（111）和第二闸阀（211），冷却蒸汽系统为关闭状态；

打开并调节第一液压蝶阀（16）、第二液压蝶阀（26）、第一热网阀门（17）和第二热网阀

门（27），第一热电联产机组和第二热电联产机组均为抽汽供热工况运行，此时，第一汽轮机

中压缸（11）的一部分排汽通过第一连通管（101）进入第一汽轮机低压缸（12）进行做功，第

一汽轮机中压缸（11）的另一部分排汽通过第一采暖抽汽管（102）进入第一热网加热器（15）

对外进行供热；第二汽轮机中压缸（21）的一部分排汽通过第二连通管（201）进入第二汽轮

机低压缸（22）进行做功，第二汽轮机中压缸（21）的另一部分排汽通过第二采暖抽汽管

（202）进入第二热网加热器（25）对外进行供热；

在背压供热工况运行时：

关闭第二冷却总阀门（220），开启第一冷却总阀门（120），冷却蒸汽系统为开启状态，且

冷却蒸汽的汽源来自第一汽轮机中压缸（11）；

关闭第一液压蝶阀（16），打开第一热网阀门（17），第一热电联产机组为背压供热工况

运行，此时，第一汽轮机中压缸（11）的全部排汽通过第一采暖抽汽管（102）进入第一热网加

热器（15）对外进行供热，同时打开第一冷却阀门（115）和第一闸阀（111），经过减温减压与

除湿后的冷却蒸汽通过第一冷却蒸汽管（105）进入第一汽轮机低压缸（12），对第一汽轮机

低压缸（12）进行冷却；

关闭第二液压蝶阀（26），打开第二热网阀门（27），第二热电联产机组为背压供热工况

运行，此时，第二汽轮机中压缸（21）的全部排汽通过第二采暖抽汽管（202）进入第二热网加

热器（25）对外进行供热，同时打开第二冷却阀门（215）和第二闸阀（211），经过减温减压与

除湿后的冷却蒸汽通过第二冷却蒸汽管（205）进入第二汽轮机低压缸（22），对第二汽轮机

低压缸（22）进行冷却。

4.根据权利要求3所述的用于两机组联合的凝抽背供热系统的运行方法，其特征在于：

在抽汽供热工况运行，外界所需供热负荷较低时：

第一热电联产机组和第二热电联产机组的对外抽汽量较低，此时，打开一号循环阀门

（116）、二号循环阀门（117）、三号循环阀门（118）、四号循环阀门（119）、五号循环阀门

（216）、六号循环阀门（217）、七号循环阀门（218）和八号循环阀门（219），第一热电联产机组

和第二热电联产机组的循环水系统均为开启状态，同时关闭供水旁路阀门（9）和回水旁路

阀门（10），循环供水旁路（7）和循环回水旁路（8）为关闭状态；

在抽汽供热工况运行，外界所需供热负荷较大时：
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当第一热电联产机组的对外抽汽量较大而第二热电联产机组的对外抽汽量较低时，此

时，关闭二号循环阀门（117）、四号循环阀门（119），打开一号循环阀门（116）、三号循环阀门

（118）、五号循环阀门（216）、六号循环阀门（217）、七号循环阀门（218）和八号循环阀门

（219），同时打开供水旁路阀门（9）和回水旁路阀门（10），第一冷却塔（14）为关闭状态，进出

第一凝汽器（13）的循环水由循环供水旁路（7）和循环回水旁路（8）输送至第二冷却塔（24），

由此对第一冷却塔（14）起到防冻的作用；

当第二热电联产机组的对外抽汽量较大而第一热电联产机组的对外抽汽量较低时，此

时，关闭六号循环阀门（217）和八号循环阀门（219），打开一号循环阀门（116）、二号循环阀

门（117）、三号循环阀门（118）、四号循环阀门（119）、五号循环阀门（216）和七号循环阀门

（218），同时打开供水旁路阀门（9）和回水旁路阀门（10），第二冷却塔（24）为关闭状态，进出

第二凝汽器（23）的循环水由循环供水旁路（7）和循环回水旁路（8）输送至第一冷却塔（14），

由此对第二冷却塔（24）起到防冻的作用；

当第一热电联产机组和第二热电联产机组的对外抽汽量均较大时，此时，选择第一冷

却塔（14）和第二冷却塔（24）其中一个冷却塔运行，另一个冷却塔关闭，由此对第一冷却塔

（14）或第二冷却塔（24）均起到防冻的作用。

5.根据权利要求3所述的用于两机组联合的凝抽背供热系统的运行方法，其特征在于：

在背压供热工况运行时，关闭第一冷却总阀门（120），开启第二冷却总阀门（220），此时冷却

蒸汽的汽源来自第二汽轮机中压缸（21）。

6.根据权利要求3或5所述的用于两机组联合的凝抽背供热系统的运行方法，其特征在

于：在背压供热工况运行时，根据外界供热负荷的需求，选择第一热电联产机组为背压供热

工况运行或第二热电联产机组为背压供热工况运行，或者，第一热电联产机组和第二热电

联产机组均为背压供热工况运行。

7.根据权利要求3、5或6所述的用于两机组联合的凝抽背供热系统的运行方法，其特征

在于：

在第一热电联产机组为背压供热工况运行时，此时，关闭二号循环阀门（117）、四号循

环阀门（119），打开一号循环阀门（116）、三号循环阀门（118）、五号循环阀门（216）、六号循

环阀门（217）、七号循环阀门（218）和八号循环阀门（219），同时打开供水旁路阀门（9）和回

水旁路阀门（10），第一冷却塔（14）关闭状态，进出第一凝汽器（13）的循环水由循环供水旁

路（7）和循环回水旁路（8）输送至第二冷却塔（24），由此对第一冷却塔（14）起到防冻的作

用；

在第二热电联产机组为背压供热工况运行时，此时，关闭六号循环阀门（217）和八号循

环阀门（219），打开一号循环阀门（116）、二号循环阀门（117）、三号循环阀门（118）、四号循

环阀门（119）、五号循环阀门（216）和七号循环阀门（218），同时打开供水旁路阀门（9）和回

水旁路阀门（10），第二冷却塔（24）为关闭状态，进出第二凝汽器（23）的循环水由循环供水

旁路（7）和循环回水旁路（8）输送至第一冷却塔（14），由此对第二冷却塔（24）起到防冻的作

用；

在第一热电联产机组和第二热电联产机组均为背压供热工况运行时，此时，选择第一

冷却塔（14）和第二冷却塔（24）其中一个冷却塔运行，另一个冷却塔关闭，由此对第一冷却

塔（14）或第二冷却塔（24）均起到防冻的作用。
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一种用于两机组联合的凝抽背供热系统及运行方法

技术领域

[0001] 本发明属于热电联产技术领域，具体涉及一种用于两机组联合的凝抽背供热系统

及运行方法。

背景技术

[0002] 目前，我国政策逐渐重视新能源的推广，降低火电机组的比例。对于火力发电厂，

汽轮机的乏汽通常是通过空冷或者水冷方式直接排放掉的，这就造成了巨大的冷端损失。

例如300MW亚临界纯凝机组的能量利用率约为38%，其中冷端损失约占45%，采用抽汽供热后

机组的能量利用率提升至60%，但是仍有20%的冷凝低温余热被排放掉，这部分热量由于品

位低而难以直接利用。同时，由于电网为消纳新能源电力，对煤电机组火电灵活性的要求不

断加强，煤电机组需实现超低负荷运行，才能满足电网的调峰需求，这给燃煤热电机组带来

了极大的挑战。

[0003] 目前，专利“汽轮机抽凝背系统及其调节方法（专利号201710193938.3）”，无需更

换转子，即可实现低压缸不投入运行，该技术既可以最大程度的增加对外供热量，又可以高

效益的实现机组低负荷发电。专利“切除低压缸供热的冷却系统及工作方法（专利号

201711165679.X）”，实现了低压缸不进汽时对低压缸进行有效冷却。

[0004] 然而，在对煤电机组火电灵活性要求不断加强的同时，由于集中供热的快速发展，

使得机组对外供热负荷不断的增加。此时，对于拥有两台热电机组的热电厂来说，若能充分

发挥两台热电机组的优势，进一步提升热电厂的对外供热能力，有利于热电厂抢占供热市

场，创造更大经济效益。本申请则是针对这一现象而进行的发明创造。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术中存在的上述不足，而提供一种设计合理、性能

可靠的用于两机组联合的凝抽背供热系统及运行方法。

[0006] 本发明解决上述问题所采用的技术方案是：一种用于两机组联合的凝抽背供热系

统，其特征在于，它包括：第一热电联产机组、第二热电联产机组和冷却蒸汽系统；

[0007] 第一热电联产机组包括第一汽轮机中压缸、第一汽轮机低压缸、第一凝汽器、第一

冷却塔和第一热网加热器，所述第一汽轮机中压缸的排汽口通过第一连通管与第一汽轮机

低压缸的进汽口连接，且在第一连通管上安装有第一液压蝶阀，所述第一汽轮机低压缸的

排汽口与第一凝汽器连接，所述第一凝汽器的循环水侧通过第一循环供水管和第一循环回

水管与第一冷却塔连接，且在第一循环供水管上沿着水流动方向依次安装有一号循环阀门

和二号循环阀门，在第一循环回水管上沿着水流动方向依次安装有四号循环阀门和三号循

环阀门，所述第一汽轮机中压缸的排汽口还通过第一采暖抽汽管与第一热网加热器连接，

且在第一采暖抽汽管上安装有第一热网阀门；

[0008] 第二热电联产机组包括第二汽轮机中压缸、第二汽轮机低压缸、第二凝汽器、第二

冷却塔和第二热网加热器，所述第二汽轮机中压缸的排汽口通过第二连通管与第二汽轮机
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低压缸的进汽口连接，且在第二连通管上安装有第二液压蝶阀，所述第二汽轮机低压缸的

排汽口与第二凝汽器连接，所述第二凝汽器的循环水侧通过第二循环供水管和第二循环回

水管与第二冷却塔连接，且在第二循环供水管上沿着水流动方向依次安装有五号循环阀门

和六号循环阀门，在第二循环回水管上沿着水流动方向依次安装有八号循环阀门和七号循

环阀门，所述第二汽轮机中压缸的排汽口还通过第二采暖抽汽管与第二热网加热器连接，

且在第二采暖抽汽管上安装有第二热网阀门；

[0009] 所述第一循环供水管通过循环供水旁路与第二循环供水管连接，且在循环供水旁

路上安装有供水旁路阀门，所述第一循环回水管通过循环回水旁路与第二循环回水管连

接，且在循环回水旁路上安装有回水旁路阀门；

[0010] 所述冷却蒸汽系统包括减温减压装置和汽水分离装置，所述减温减压装置的进汽

口与冷却蒸汽总管的出汽口连接，且在冷却蒸汽总管上沿着蒸汽流动方向依次安装有温度

总表和压力总表，所述冷却蒸汽总管的进汽口与第一冷却蒸汽总管的出汽口连接，所述第

一冷却蒸汽总管的进汽口与第一汽轮机中压缸的排汽口连接，且在第一冷却蒸汽总管上安

装有第一冷却总阀门，所述减温减压装置的出汽口与汽水分离装置的进汽口连接，所述汽

水分离装置的出汽口通过第一冷却蒸汽管和第二冷却蒸汽管分别与第一汽轮机低压缸的

进汽口和第二汽轮机低压缸的进汽口连接，且在第一冷却蒸汽管上沿着蒸汽流动方向依次

安装有第一冷却阀门、第一流量仪、第一压力表、第一温度表和第一闸阀，在第二冷却蒸汽

管上沿着蒸汽流动方向依次安装有第二冷却阀门、第二流量仪、第二压力表、第二温度表和

第二闸阀。

[0011] 作为优选，所述冷却蒸汽总管的进汽口还与第二冷却蒸汽总管的出汽口连接，所

述第二冷却蒸汽总管的进汽口与第二汽轮机中压缸的排汽口连接，且在第二冷却蒸汽总管

上安装有第二冷却总阀门。

[0012] 作为优选，所述循环供水旁路的一端连接在一号循环阀门与二号循环阀门之间，

所述循环供水旁路的另一端连接在五号循环阀门与六号循环阀门之间。

[0013] 作为优选，所述循环回水旁路的一端连接在三号循环阀门与四号循环阀门之间，

所述循环回水旁路的另一端连接在七号循环阀门与八号循环阀门之间。

[0014] 作为优选，所述第一液压蝶阀和第二液压蝶阀为无机械限位的阀门，当阀门全关

时流体无泄漏。

[0015] 上述的用于两机组联合的凝抽背供热系统的运行方法如下：

[0016] 在抽汽供热工况运行时：

[0017] 关闭第一冷却总阀门、第二冷却总阀门、第一冷却阀门、第二冷却阀门、第一闸阀

和第二闸阀，冷却蒸汽系统为关闭状态；

[0018] 打开并调节第一液压蝶阀、第二液压蝶阀、第一热网阀门和第二热网阀门，第一热

电联产机组和第二热电联产机组均为抽汽供热工况运行，此时，第一汽轮机中压缸的一部

分排汽通过第一连通管进入第一汽轮机低压缸进行做功，第一汽轮机中压缸的另一部分排

汽通过第一采暖抽汽管进入第一热网加热器对外进行供热；第二汽轮机中压缸的一部分排

汽通过第二连通管进入第二汽轮机低压缸进行做功，第二汽轮机中压缸的另一部分排汽通

过第二采暖抽汽管进入第二热网加热器对外进行供热。

[0019] 在背压供热工况运行时：
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[0020] 关闭第二冷却总阀门，开启第一冷却总阀门，冷却蒸汽系统为开启状态，且冷却蒸

汽的汽源来自第一汽轮机中压缸；

[0021] 关闭第一液压蝶阀，打开第一热网阀门，第一热电联产机组为背压供热工况运行，

此时，第一汽轮机中压缸的全部排汽通过第一采暖抽汽管进入第一热网加热器对外进行供

热，同时打开第一冷却阀门和第一闸阀，经过减温减压与除湿后的冷却蒸汽通过第一冷却

蒸汽管进入第一汽轮机低压缸，对第一汽轮机低压缸进行冷却；

[0022] 关闭第二液压蝶阀，打开第二热网阀门，第二热电联产机组为背压供热工况运行，

此时，第二汽轮机中压缸的全部排汽通过第二采暖抽汽管进入第二热网加热器对外进行供

热，同时打开第二冷却阀门和第二闸阀，经过减温减压与除湿后的冷却蒸汽通过第二冷却

蒸汽管进入第二汽轮机低压缸，对第二汽轮机低压缸进行冷却。

[0023] 在抽汽供热工况运行，外界所需供热负荷较低时：

[0024] 第一热电联产机组和第二热电联产机组的对外抽汽量较低，此时，打开一号循环

阀门、二号循环阀门、三号循环阀门、四号循环阀门、五号循环阀门、六号循环阀门、七号循

环阀门和八号循环阀门，第一热电联产机组和第二热电联产机组的循环水系统均为开启状

态，同时关闭供水旁路阀门和回水旁路阀门，循环供水旁路和循环回水旁路为关闭状态；

[0025] 在抽汽供热工况运行，外界所需供热负荷较大时：

[0026] 当第一热电联产机组的对外抽汽量较大而第二热电联产机组的对外抽汽量较低

时，此时，关闭二号循环阀门、四号循环阀门，打开一号循环阀门、三号循环阀门、五号循环

阀门、六号循环阀门、七号循环阀门和八号循环阀门，同时打开供水旁路阀门和回水旁路阀

门，第一冷却塔为关闭状态，进出第一凝汽器的循环水由循环供水旁路和循环回水旁路输

送至第二冷却塔，由此可以对第一冷却塔起到防冻的作用；

[0027] 当第二热电联产机组的对外抽汽量较大而第一热电联产机组的对外抽汽量较低

时，此时，关闭六号循环阀门和八号循环阀门，打开一号循环阀门、二号循环阀门、三号循环

阀门、四号循环阀门、五号循环阀门和七号循环阀门，同时打开供水旁路阀门和回水旁路阀

门，第二冷却塔为关闭状态，进出第二凝汽器的循环水由循环供水旁路和循环回水旁路输

送至第一冷却塔，由此可以对第二冷却塔起到防冻的作用；

[0028] 当第一热电联产机组和第二热电联产机组的对外抽汽量均较大时，此时，第一冷

却塔和第二冷却塔可以选择其中一个冷却塔运行，另一个冷却塔关闭，由此可以对第一冷

却塔或第二冷却塔均起到防冻的作用。

[0029] 在背压供热工况运行时，还可以关闭第一冷却总阀门，开启第二冷却总阀门，此时

冷却蒸汽的汽源来自第二汽轮机中压缸。

[0030] 在背压供热工况运行时，根据外界供热负荷的需求，可以选择第一热电联产机组

为背压供热工况运行，或第二热电联产机组为背压供热工况运行，或第一热电联产机组和

第二热电联产机组均为背压供热工况运行。

[0031] 在第一热电联产机组为背压供热工况运行时，此时，关闭二号循环阀门、四号循环

阀门，打开一号循环阀门、三号循环阀门、五号循环阀门、六号循环阀门、七号循环阀门和八

号循环阀门，同时打开供水旁路阀门和回水旁路阀门，第一冷却塔关闭状态，进出第一凝汽

器的循环水由循环供水旁路和循环回水旁路输送至第二冷却塔，由此可以对第一冷却塔起

到防冻的作用；
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[0032] 在第二热电联产机组为背压供热工况运行时，此时，关闭六号循环阀门和八号循

环阀门，打开一号循环阀门、二号循环阀门、三号循环阀门、四号循环阀门、五号循环阀门和

七号循环阀门，同时打开供水旁路阀门和回水旁路阀门，第二冷却塔为关闭状态，进出第二

凝汽器的循环水由循环供水旁路和循环回水旁路输送至第一冷却塔，由此可以对第二冷却

塔起到防冻的作用；

[0033] 在第一热电联产机组和第二热电联产机组均为背压供热工况运行时，此时，第一

冷却塔和第二冷却塔可以选择其中一个冷却塔运行，另一个冷却塔关闭，由此可以对第一

冷却塔或第二冷却塔均起到防冻的作用。

[0034] 本发明与现有技术相比，具有以下优点和效果：（1）本发明设计合理，结构简单，性

能可靠，创造了一种用于两机组联合的凝抽背供热系统；（2）本发明既能以第一汽轮机中压

缸的排汽作为冷却蒸汽的来源，又能以第二汽轮机中压缸的排汽作为冷却蒸汽的来源，提

高了冷却蒸汽选择汽源的灵活性与可靠性；（3）本发明既可以实现一台热电联产机组背压

供热工况运行，又可以实现两台热电联产机组同时背压供热工况运行，在充分发挥热电厂

对外供热能力的同时，提高了对外供热抽汽的灵活性与可靠性；（4）本发明实现了两台热电

联产机组循环水系统的联网，避免了因为上塔循环水热量不足而使得冷却塔出现结霜、上

冻的现象，提高了热电机组运行的安全性。

附图说明

[0035] 图1是本发明实施例中用于两机组联合的凝抽背供热系统的结构示意图。

具体实施方式

[0036] 下面结合附图并通过实施例对本发明作进一步的详细说明，以下实施例是对本发

明的解释而本发明并不局限于以下实施例。

[0037] 实施例

[0038] 参见图1，本实施例中的用于两机组联合的凝抽背供热系统，它包括：第一热电联

产机组、第二热电联产机组和冷却蒸汽系统；

[0039] 第一热电联产机组包括第一汽轮机中压缸11、第一汽轮机低压缸12、第一凝汽器

13、第一冷却塔14和第一热网加热器15，第一汽轮机中压缸11的排汽口通过第一连通管101

与第一汽轮机低压缸12的进汽口连接，且在第一连通管101上安装有第一液压蝶阀16，第一

汽轮机低压缸12的排汽口与第一凝汽器13连接，第一凝汽器13的循环水侧通过第一循环供

水管103和第一循环回水管104与第一冷却塔14连接，且在第一循环供水管103上沿着水流

动方向依次安装有一号循环阀门116和二号循环阀门117，在第一循环回水管104上沿着水

流动方向依次安装有四号循环阀门119和三号循环阀门118，第一汽轮机中压缸11的排汽口

还通过第一采暖抽汽管102与第一热网加热器15连接，且在第一采暖抽汽管102上安装有第

一热网阀门17；

[0040] 第二热电联产机组包括第二汽轮机中压缸21、第二汽轮机低压缸22、第二凝汽器

23、第二冷却塔24和第二热网加热器25，第二汽轮机中压缸21的排汽口通过第二连通管201

与第二汽轮机低压缸22的进汽口连接，且在第二连通管201上安装有第二液压蝶阀26，第二

汽轮机低压缸22的排汽口与第二凝汽器23连接，第二凝汽器23的循环水侧通过第二循环供
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水管203和第二循环回水管204与第二冷却塔24连接，且在第二循环供水管203上沿着水流

动方向依次安装有五号循环阀门216和六号循环阀门217，在第二循环回水管204上沿着水

流动方向依次安装有八号循环阀门219和七号循环阀门218，第二汽轮机中压缸21的排汽口

还通过第二采暖抽汽管202与第二热网加热器25连接，且在第二采暖抽汽管202上安装有第

二热网阀门27；

[0041] 第一循环供水管103通过循环供水旁路7与第二循环供水管203连接，且在循环供

水旁路7上安装有供水旁路阀门9，循环供水旁路7的一端连接在一号循环阀门116与二号循

环阀门117之间，循环供水旁路7的另一端连接在五号循环阀门216与六号循环阀门217之

间；第一循环回水管104通过循环回水旁路8与第二循环回水管204连接，且在循环回水旁路

8上安装有回水旁路阀门10；循环回水旁路8的一端连接在三号循环阀门118与四号循环阀

门119之间，循环回水旁路8的另一端连接在七号循环阀门218与八号循环阀门219之间。

[0042] 冷却蒸汽系统包括减温减压装置1和汽水分离装置2，减温减压装置1的进汽口与

冷却蒸汽总管5的出汽口连接，且在冷却蒸汽总管5上沿着蒸汽流动方向依次安装有温度总

表3和压力总表4，冷却蒸汽总管5的进汽口与第一冷却蒸汽总管106的出汽口连接，第一冷

却蒸汽总管106的进汽口与第一汽轮机中压缸11的排汽口连接，且在第一冷却蒸汽总管106

上安装有第一冷却总阀门120，减温减压装置1的出汽口与汽水分离装置2的进汽口连接，汽

水分离装置2的出汽口通过第一冷却蒸汽管105和第二冷却蒸汽管205分别与第一汽轮机低

压缸12的进汽口和第二汽轮机低压缸22的进汽口连接，且在第一冷却蒸汽管105上沿着蒸

汽流动方向依次安装有第一冷却阀门115、第一流量仪114、第一压力表113、第一温度表112

和第一闸阀111，在第二冷却蒸汽管205上沿着蒸汽流动方向依次安装有第二冷却阀门215、

第二流量仪214、第二压力表213、第二温度表212和第二闸阀211。

[0043] 在本实施例中，冷却蒸汽总管5的进汽口还与第二冷却蒸汽总管206的出汽口连

接，第二冷却蒸汽总管206的进汽口与第二汽轮机中压缸21的排汽口连接，且在第二冷却蒸

汽总管206上安装有第二冷却总阀门220。

[0044] 在本实施例中，第一液压蝶阀16和第二液压蝶阀26为无机械限位的阀门，当阀门

全关时流体无泄漏。

[0045] 上述的用于两机组联合的凝抽背供热系统的运行方法如下：

[0046] （1）在抽汽供热工况运行时：

[0047] 关闭第一冷却总阀门120、第二冷却总阀门220、第一冷却阀门115、第二冷却阀门

215、第一闸阀111和第二闸阀211，冷却蒸汽系统为关闭状态；

[0048] 打开并调节第一液压蝶阀16、第二液压蝶阀26、第一热网阀门17和第二热网阀门

27，第一热电联产机组和第二热电联产机组均为抽汽供热工况运行，此时，第一汽轮机中压

缸11的一部分排汽通过第一连通管101进入第一汽轮机低压缸12进行做功，第一汽轮机中

压缸11的另一部分排汽通过第一采暖抽汽管102进入第一热网加热器15对外进行供热；第

二汽轮机中压缸21的一部分排汽通过第二连通管201进入第二汽轮机低压缸22进行做功，

第二汽轮机中压缸21的另一部分排汽通过第二采暖抽汽管202进入第二热网加热器25对外

进行供热。

[0049] （2）在背压供热工况运行时：

[0050] 关闭第二冷却总阀门220，开启第一冷却总阀门120，冷却蒸汽系统为开启状态，且
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冷却蒸汽的汽源来自第一汽轮机中压缸11；

[0051] 关闭第一液压蝶阀16，打开第一热网阀门17，第一热电联产机组为背压供热工况

运行，此时，第一汽轮机中压缸11的全部排汽通过第一采暖抽汽管102进入第一热网加热器

15对外进行供热，同时打开第一冷却阀门115和第一闸阀111，经过减温减压与除湿后的冷

却蒸汽通过第一冷却蒸汽管105进入第一汽轮机低压缸12，对第一汽轮机低压缸12进行冷

却；

[0052] 关闭第二液压蝶阀26，打开第二热网阀门27，第二热电联产机组为背压供热工况

运行，此时，第二汽轮机中压缸21的全部排汽通过第二采暖抽汽管202进入第二热网加热器

25对外进行供热，同时打开第二冷却阀门215和第二闸阀211，经过减温减压与除湿后的冷

却蒸汽通过第二冷却蒸汽管205进入第二汽轮机低压缸22，对第二汽轮机低压缸22进行冷

却。

[0053] 在抽汽供热工况运行，外界所需供热负荷较低时：

[0054] 第一热电联产机组和第二热电联产机组的对外抽汽量较低，此时，打开一号循环

阀门116、二号循环阀门117、三号循环阀门118、四号循环阀门119、五号循环阀门216、六号

循环阀门217、七号循环阀门218和八号循环阀门219，第一热电联产机组和第二热电联产机

组的循环水系统均为开启状态，同时关闭供水旁路阀门9和回水旁路阀门10，循环供水旁路

7和循环回水旁路8为关闭状态。

[0055] 在抽汽供热工况运行，外界所需供热负荷较大时：

[0056] 当第一热电联产机组的对外抽汽量较大而第二热电联产机组的对外抽汽量较低

时，此时，关闭二号循环阀门117、四号循环阀门119，打开一号循环阀门116、三号循环阀门

118、五号循环阀门216、六号循环阀门217、七号循环阀门218和八号循环阀门219，同时打开

供水旁路阀门9和回水旁路阀门10，第一冷却塔14为关闭状态，进出第一凝汽器13的循环水

由循环供水旁路7和循环回水旁路8输送至第二冷却塔24，由此可以对第一冷却塔14起到防

冻的作用；

[0057] 当第二热电联产机组的对外抽汽量较大而第一热电联产机组的对外抽汽量较低

时，此时，关闭六号循环阀门217和八号循环阀门219，打开一号循环阀门116、二号循环阀门

117、三号循环阀门118、四号循环阀门119、五号循环阀门216和七号循环阀门218，同时打开

供水旁路阀门9和回水旁路阀门10，第二冷却塔24为关闭状态，进出第二凝汽器23的循环水

由循环供水旁路7和循环回水旁路8输送至第一冷却塔14，由此可以对第二冷却塔24起到防

冻的作用；

[0058] 当第一热电联产机组和第二热电联产机组的对外抽汽量均较大时，此时，第一冷

却塔14和第二冷却塔24可以选择其中一个冷却塔运行，另一个冷却塔关闭，由此可以对第

一冷却塔14或第二冷却塔24均起到防冻的作用。

[0059] 在本实施例的运行方法中，在背压供热工况运行时，还可以关闭第一冷却总阀门

120，开启第二冷却总阀门220，此时冷却蒸汽的汽源来自第二汽轮机中压缸21。

[0060] 在本实施例的运行方法中，在背压供热工况运行时，根据外界供热负荷的需求，可

以选择第一热电联产机组为背压供热工况运行，或第二热电联产机组为背压供热工况运

行，或第一热电联产机组和第二热电联产机组均为背压供热工况运行。

[0061] 在第一热电联产机组为背压供热工况运行时，此时，关闭二号循环阀门117、四号
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循环阀门119，打开一号循环阀门116、三号循环阀门118、五号循环阀门216、六号循环阀门

217、七号循环阀门218和八号循环阀门219，同时打开供水旁路阀门9和回水旁路阀门10，第

一冷却塔14关闭状态，进出第一凝汽器13的循环水由循环供水旁路7和循环回水旁路8输送

至第二冷却塔24，由此可以对第一冷却塔14起到防冻的作用；

[0062] 在第二热电联产机组为背压供热工况运行时，此时，关闭六号循环阀门217和八号

循环阀门219，打开一号循环阀门116、二号循环阀门117、三号循环阀门118、四号循环阀门

119、五号循环阀门216和七号循环阀门218，同时打开供水旁路阀门9和回水旁路阀门10，第

二冷却塔24为关闭状态，进出第二凝汽器23的循环水由循环供水旁路7和循环回水旁路8输

送至第一冷却塔14，由此可以对第二冷却塔24起到防冻的作用；

[0063] 在第一热电联产机组和第二热电联产机组均为背压供热工况运行时，此时，第一

冷却塔14和第二冷却塔24可以选择其中一个冷却塔运行，另一个冷却塔关闭，由此可以对

第一冷却塔14或第二冷却塔24均起到防冻的作用。

[0064] 在本实施例的具体运行方法中，第一闸阀111和第二闸阀211分别具有截断的功

能，其余阀门均具有调节管道流体流量的功能。

[0065] 在背压供热工况运行时，根据热电机组的低压缸DCS监测系统所监测的缸内温度

数值，依据各类流量仪、压力表和温度表所测得的数值反馈，来调节进入第一汽轮机低压缸

12和第二汽轮机低压缸22的冷却蒸汽流量、压力和温度等参数值，以实现对汽轮机低压缸

的充分冷却。

[0066] 虽然本发明以实施例公开如上，但其并非用以限定本发明的保护范围，任何熟悉

该项技术的技术人员，在不脱离本发明的构思和范围内所作的更动与润饰，均应属于本发

明的保护范围。
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