
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202010301664.7

(22)申请日 2020.04.16

(71)申请人 京能（赤峰）能源发展有限公司

地址 024007 内蒙古自治区赤峰市红山区

红庙子西水地京能（赤峰）能源发展有

限公司

(72)发明人 许风臣　高建文　汪永生　张涛　

丁仕兵　王春雨　张清宇　王世明　

胡长伟　全宇　谷迪　冯喜俊　

夏午炎　

(51)Int.Cl.

F01K 17/02(2006.01)

F01K 11/02(2006.01)

F01K 17/04(2006.01)

F01D 11/00(2006.01)

F01K 7/02(2006.01)

F01K 7/16(2006.01)

F24D 1/08(2006.01)

F22B 33/18(2006.01)

 

(54)发明名称

可满足深度调峰时居民及工业供热需求的

热电联产系统

(57)摘要

一种可满足深度调峰时居民及工业供热需

求的热电联产系统，包括一号汽轮机组和二号汽

轮机组；两个一号机组中压缸蒸汽输入管路与一

号机组凝汽器之间设置有一号机组低压旁路，一

供水管路通过除污装置、一级换热管路与一号机

组凝汽器的换热管程入口连接，一号机组中压缸

蒸汽输出管路连接有换热器蒸汽输入管路，换热

器通过管路接入换热器蒸汽输入管路，一号机组

凝汽器的换热管程出口通过增压管路、二级换热

管路与换热器的换热管程入口连接，换热器的换

热管程出口通过管路与供热管路连接；二号机组

中压缸的抽汽口连接有工业抽汽管路，二号机组

低压旁路通过管路与工业抽汽管路连接。在深度

调峰时电负荷降低的情况下，满足居民采暖及工

业供热需求。
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1.一种可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统，包括一号汽轮机组和

二号汽轮机组，其特征在于：所述一号汽轮机组包括一号机组锅炉、一号机组凝汽器、换热

器及汽轮机的一号机组高压缸、一号机组中压缸和一号机组低压缸，所述一号机组锅炉的

蒸汽出口通过两个一号机组高压缸蒸汽输入管路与所述一号机组高压缸的上下进汽口连

接，所述一号机组高压缸的两个排汽口通过两个一号机组高压缸蒸汽输出管路与所述一号

机组锅炉的再热器入口连接，两个所述一号机组高压缸蒸汽输入管路与两个所述一号机组

高压缸蒸汽输出管路之间设置有一号机组高压旁路，所述一号机组锅炉的再热器出口通过

两个一号机组中压缸蒸汽输入管路与所述一号机组中压缸的上下进汽口连接，所述一号机

组中压缸的排汽口通过一号机组中压缸蒸汽输出管路与所述一号机组低压缸的进汽口连

接，所述一号机组低压缸的排汽口通过管路与所述一号机组凝汽器的入口连接，两个所述

一号机组中压缸蒸汽输入管路与所述一号机组凝汽器之间设置有一号机组低压旁路，一供

水管路通过除污装置与一级换热管路连接，该一级换热管路与所述一号机组凝汽器的换热

管程入口连接，所述一号机组凝汽器的换热管程出口通过管路与增压管路连接，所述一号

机组中压缸蒸汽输出管路连接有换热器蒸汽输入管路，所述换热器的蒸汽入口通过管路接

入所述换热器蒸汽输入管路，所述增压管路通过二级换热管路与所述换热器的换热管程入

口连接，所述换热器的换热管程出口通过管路与供热管路连接；所述二号汽轮机组包括二

号机组锅炉、二号机组凝汽器及汽轮机的二号机组高压缸、二号机组中压缸和二号机组低

压缸，所述二号机组锅炉的蒸汽出口通过两个二号机组高压缸蒸汽输入管路与所述二号机

组高压缸的上下进汽口连接，所述二号机组高压缸的两个排汽口通过两个二号机组高压缸

蒸汽输出管路与所述二号机组锅炉的再热器入口连接，两个所述二号机组高压缸蒸汽输入

管路与两个所述二号机组高压缸蒸汽输出管路之间设置有二号机组高压旁路，所述二号机

组锅炉的再热器出口通过两个二号机组中压缸蒸汽输入管路与所述二号机组中压缸的上

下进汽口连接，所述二号机组中压缸的排汽口通过二号机组中压缸蒸汽输出管路与所述二

号机组低压缸的进汽口连接，所述二号机组低压缸的排汽口通过管路与所述二号机组凝汽

器的入口连接，二号机组中压缸的抽汽口连接有工业抽汽管路，两个所述二号机组中压缸

蒸汽输入管路与所述二号机组凝汽器之间设置有二号机组低压旁路，所述二号机组低压旁

路通过管路与所述工业抽汽管路连接。

2.根据权利要求1所述的可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统，其

特征在于：所述一号机组低压旁路上设置有减温减压器和电控阀。

3.根据权利要求2所述的可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统，其

特征在于：所述一号机组高压旁路上设置有减温减压器和电控阀。

4.根据权利要求3所述的可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统，其

特征在于：所述增压管路由并联的多条管路构成，这些管路上设置有阀门及增压泵。

5.根据权利要求4所述的可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统，其

特征在于：在所述增压管路与所述供热管路并联连接有多个所述换热器，这些换热器的蒸

汽入口通过管路接入所述换热器蒸汽输入管路。

6.根据权利要求1所述的可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统，其

特征在于：还包括夹层加热联箱，所述二号机组锅炉的蒸汽出口通过夹层加热联箱供气管

路与所述夹层加热联箱的蒸汽入口连接，所述夹层加热联箱的蒸汽出口通过两个气缸夹层
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供气管路与所述二号机组高压缸的气缸夹层的上下蒸汽入口连接。

7.根据权利要求6所述的可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统，其

特征在于：还包括轴封供气联箱，所述轴封供气联箱的蒸汽出口通过轴封供气管路与所述

二号机组高压缸的轴封的蒸汽入口、所述二号机组中压缸的轴封的蒸汽入口及所述二号机

组低压缸的轴封的蒸汽入口连接，所述二号机组中压缸的抽汽口通过二号机组中压缸抽汽

管路与所述轴封供气联箱连接。

8.根据权利要求7所述的可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统，其

特征在于：所述夹层加热联箱的蒸汽出口通过管路及减温减压器与所述轴封供气联箱的蒸

汽入口连接。

9.根据权利要求1所述的可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统，其

特征在于：所述二号机组低压旁路上设置有减温减压器和电控阀。

10.根据权利要求1所述的可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统，其

特征在于：所述二号机组高压旁路上设置有减温减压器和电控阀。
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可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种热电联产系统，具体涉及一种可满足深度调峰时居民及工业供热

需求的热电联产系统。

背景技术

[0002] 热电联产项目最早主要应用在工业领域，后发展到居民的集中供暖。近些年，各地

热电联产项目纷纷建成投产，使我国城市供热能力持续提升。由于国家相关政策的支持，我

国热电联产的发展势头非常迅猛。

[0003] 我国北方冬季气温较低，而随环境温度降低需增加热电联产系统供热量，电负荷

也随之增加，这使得汽轮机组上网电量无法满足东北能源监管局《东北电力辅助服务市场

运营规则（征求意见稿）》  采暖季调峰期的峰值要求，调峰考核压力增加，给公司经营形势

带来巨大压力。在深度调峰时电负荷降低的情况下，主蒸汽压力及流量也随之降低，无法满

足居民采暖需求，同时工业抽汽压力不足，无法保障工业抽汽用户需求。

[0004] 依据相关规定，启动锅炉无法继续投入使用。而启动锅炉主要用于单台机组启动

时的轴封供汽汽源及气缸夹层预热蒸汽汽源等，在目前情况下，没有启动锅炉或启动蒸汽

提供轴封供汽汽源，汽轮机组无法在单机冷态、热态下安全稳定启动。

[0005] 因此，如何在深度调峰时电负荷降低的情况下，满足居民采暖及工业供热需求，是

目前亟需解决的技术问题。

发明内容

[0006] 本发明的目的是为了克服现有技术存在的不足，提供一种可满足深度调峰时居民

及工业供热需求的热电联产系统，以在深度调峰时电负荷降低的情况下，满足居民采暖及

工业供热需求。

[0007] 本发明是通过以下技术方案实现的：一种可满足深度调峰时居民及工业供热需求

的热电联产系统，包括一号汽轮机组和二号汽轮机组；所述一号汽轮机组包括一号机组锅

炉、一号机组凝汽器、换热器及汽轮机的一号机组高压缸、一号机组中压缸和一号机组低压

缸，所述一号机组锅炉的蒸汽出口通过两个一号机组高压缸蒸汽输入管路与所述一号机组

高压缸的上下进汽口连接，所述一号机组高压缸的两个排汽口通过两个一号机组高压缸蒸

汽输出管路与所述一号机组锅炉的再热器入口连接，两个所述一号机组高压缸蒸汽输入管

路与两个所述一号机组高压缸蒸汽输出管路之间设置有一号机组高压旁路，所述一号机组

锅炉的再热器出口通过两个一号机组中压缸蒸汽输入管路与所述一号机组中压缸的上下

进汽口连接，所述一号机组中压缸的排汽口通过一号机组中压缸蒸汽输出管路与所述一号

机组低压缸的进汽口连接，所述一号机组低压缸的排汽口通过管路与所述一号机组凝汽器

的入口连接，两个所述一号机组中压缸蒸汽输入管路与所述一号机组凝汽器之间设置有一

号机组低压旁路，一供水管路通过除污装置与一级换热管路连接，该一级换热管路与所述

一号机组凝汽器的换热管程入口连接，所述一号机组凝汽器的换热管程出口通过管路与增
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压管路连接，所述一号机组中压缸蒸汽输出管路连接有换热器蒸汽输入管路，所述换热器

的蒸汽入口通过管路接入所述换热器蒸汽输入管路，所述增压管路通过二级换热管路与所

述换热器的换热管程入口连接，所述换热器的换热管程出口通过管路与供热管路连接；所

述二号汽轮机组包括二号机组锅炉、二号机组凝汽器及汽轮机的二号机组高压缸、二号机

组中压缸和二号机组低压缸，所述二号机组锅炉的蒸汽出口通过两个二号机组高压缸蒸汽

输入管路与所述二号机组高压缸的上下进汽口连接，所述二号机组高压缸的两个排汽口通

过两个二号机组高压缸蒸汽输出管路与所述二号机组锅炉的再热器入口连接，两个所述二

号机组高压缸蒸汽输入管路与两个所述二号机组高压缸蒸汽输出管路之间设置有二号机

组高压旁路，所述二号机组锅炉的再热器出口通过两个二号机组中压缸蒸汽输入管路与所

述二号机组中压缸的上下进汽口连接，所述二号机组中压缸的排汽口通过二号机组中压缸

蒸汽输出管路与所述二号机组低压缸的进汽口连接，所述二号机组低压缸的排汽口通过管

路与所述二号机组凝汽器的入口连接，二号机组中压缸的抽汽口连接有工业抽汽管路，两

个所述二号机组中压缸蒸汽输入管路与所述二号机组凝汽器之间设置有二号机组低压旁

路，所述二号机组低压旁路通过管路与所述工业抽汽管路连接。

[0008] 所述一号机组低压旁路上设置有减温减压器和电控阀。

[0009] 所述一号机组高压旁路上设置有减温减压器和电控阀。

[0010] 所述增压管路由并联的多条管路构成，这些管路上设置有阀门及增压泵。

[0011] 在所述增压管路与所述供热管路并联连接有多个所述换热器，这些换热器的蒸汽

入口通过管路接入所述换热器蒸汽输入管路。

[0012] 还包括夹层加热联箱，所述二号机组锅炉的蒸汽出口通过夹层加热联箱供气管路

与所述夹层加热联箱的蒸汽入口连接，所述夹层加热联箱的蒸汽出口通过两个气缸夹层供

气管路与所述二号机组高压缸的气缸夹层的上下蒸汽入口连接。

[0013] 还包括轴封供气联箱，所述轴封供气联箱的蒸汽出口通过轴封供气管路与所述二

号机组高压缸的轴封的蒸汽入口、所述二号机组中压缸的轴封的蒸汽入口及所述二号机组

低压缸的轴封的蒸汽入口连接，所述二号机组中压缸的抽汽口通过二号机组中压缸抽汽管

路与所述轴封供气联箱连接。

[0014] 所述夹层加热联箱的蒸汽出口通过管路及减温减压器与所述轴封供气联箱的蒸

汽入口连接。

[0015] 所述二号机组低压旁路上设置有减温减压器和电控阀。

[0016] 所述二号机组高压旁路上设置有减温减压器和电控阀。

[0017] 本发明的有益效果是：本发明结构合理，工作稳定，可在深度调峰时电负荷降低的

情况下，满足居民采暖需求，保证工业园区的蒸汽压力及流量，满足工业热用户的需求。本

发明能保障汽轮机组在单机冷态、热态下安全稳定启动。

附图说明

[0018] 图1是一号汽轮机组结构示意图；

图2是二号汽轮机组结构示意图；

图3是轴封汽源系统的结构示意图。

[0019] 在图中：1-一号机组高压缸；2-一号机组中压缸；3-一号机组低压缸；4-一号机组
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高压旁路；5-一号机组低压旁路；6-一号机组锅炉；7-一号机组高压缸蒸汽输入管路；8-一

号机组高压缸蒸汽输出管路；9-一号机组中压缸蒸汽输入管路；10-一号机组中压缸蒸汽输

出管路；11-一号机组凝汽器；12-供水管路；13-除污装置；14-一级换热管路；15-增压管路；

16-二级换热管路；17-换热器；18-供热管路；19-换热器蒸汽输入管路；20-二号机组高压

缸；21-二号机组中压缸；22-二号机组低压缸；23-二号机组高压旁路；24-二号机组低压旁

路；25-二号机组锅炉；26-二号机组高压缸蒸汽输入管路；27-二号机组高压缸蒸汽输出管

路；28-二号机组中压缸蒸汽输入管路；29-二号机组中压缸蒸汽输出管路；30-二号机组凝

汽器；31-工业抽汽管路；32-轴封供气联箱；33-夹层加热联箱；34-轴封；35-气缸夹层；36-

轴封供气管路；37-气缸夹层供气管路；38-二号机组中压缸抽汽管路；39-夹层加热联箱供

气管路；40-减温减压器；41-电控阀。

具体实施方式

[0020] 以下结合附图对本发明作详细描述。

[0021] 如图1、图2所示，一种可满足深度调峰时居民及工业供热需求的热电联产系统，包

括一号汽轮机组和二号汽轮机组；一号汽轮机组包括一号机组锅炉6、一号机组凝汽器11、

换热器17及汽轮机的一号机组高压缸1、一号机组中压缸2和一号机组低压缸3，一号机组锅

炉6的蒸汽出口通过两个一号机组高压缸蒸汽输入管路7与一号机组高压缸1的上下进汽口

连接，一号机组高压缸1的两个排汽口通过两个一号机组高压缸蒸汽输出管路8与一号机组

锅炉6的再热器入口连接，两个一号机组高压缸蒸汽输入管路7与两个一号机组高压缸蒸汽

输出管路8之间设置有一号机组高压旁路4，一号机组锅炉6的再热器出口通过两个一号机

组中压缸蒸汽输入管路9与一号机组中压缸2的上下进汽口连接，一号机组中压缸2的排汽

口通过一号机组中压缸蒸汽输出管路10与一号机组低压缸3的进汽口连接，一号机组低压

缸3的排汽口通过管路与一号机组凝汽器11的入口连接，两个一号机组中压缸蒸汽输入管

路9与一号机组凝汽器11之间设置有一号机组低压旁路5，一供水管路12通过除污装置13与

一级换热管路14连接，该一级换热管路14与一号机组凝汽器11的换热管程入口连接，一号

机组凝汽器11的换热管程出口通过管路与增压管路15连接，一号机组中压缸蒸汽输出管路

10连接有换热器蒸汽输入管路19，换热器17的蒸汽入口通过管路接入换热器蒸汽输入管路

19，增压管路15通过二级换热管路16与换热器17的换热管程入口连接，换热器17的换热管

程出口通过管路与供热管路18连接；二号汽轮机组包括二号机组锅炉25、二号机组凝汽器

30及汽轮机的二号机组高压缸20、二号机组中压缸21和二号机组低压缸22，二号机组锅炉

25的蒸汽出口通过两个二号机组高压缸蒸汽输入管路26与二号机组高压缸20的上下进汽

口连接，二号机组高压缸20的两个排汽口通过两个二号机组高压缸蒸汽输出管路27与二号

机组锅炉25的再热器入口连接，两个二号机组高压缸蒸汽输入管路26与两个二号机组高压

缸蒸汽输出管路27之间设置有二号机组高压旁路23，二号机组锅炉25的再热器出口通过两

个二号机组中压缸蒸汽输入管路28与二号机组中压缸21的上下进汽口连接，二号机组中压

缸21的排汽口通过二号机组中压缸蒸汽输出管路29与二号机组低压缸22的进汽口连接，二

号机组低压缸22的排汽口通过管路与二号机组凝汽器30的入口连接，二号机组中压缸21的

抽汽口连接有工业抽汽管路31，两个二号机组中压缸蒸汽输入管路28与二号机组凝汽器30

之间设置有二号机组低压旁路24，二号机组低压旁路24通过管路与工业抽汽管路31连接。
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[0022] 其中，一号机组低压旁路5上设置有减温减压器40和电控阀41。一号机组高压旁路

4上设置有减温减压器40和电控阀41。增压管路15由并联的多条管路构成，这些管路上设置

有阀门及增压泵。

[0023] 深度调峰时，打开电控阀41开启一号机组低压旁路5，之后再打开电控阀41开启一

号机组高压旁路4。一号机组低压旁路5工作时，减温减压器40工作，两个一号机组中压缸蒸

汽输入管路9的部分蒸汽进入到一号机组低压旁路5，由减温减压器40进行减温减压，以减

少进入一号机组中压缸2的蒸汽量，从而降低电负荷。这部分蒸汽由减温减压器40进行减温

减压后进入一号机组凝汽器11，形成对采暖热水的一级加热。同时，一号机组中压缸2输出

蒸汽的一部分进入一号机组低压缸3，而后进入一号机组凝汽器11，形成对采暖热水的一级

加热，一号机组中压缸2输出蒸汽的另一部分通过换热器蒸汽输入管路19进入换热器17，形

成对采暖热水的二级加热。换热器17的底部设置有排水口，蒸汽进入换热器17的壳程与管

程中的供暖水换热后变为水，从换热器17的排水口排出。

[0024] 在增压管路15与供热管路18并联连接有多个换热器17，这些换热器17的蒸汽入口

通过管路接入换热器蒸汽输入管路19，以进一步增加二级加热效果。

[0025] 一号机组高压旁路4工作时，减温减压器40工作，两个一号机组高压缸蒸汽输入管

路7的部分蒸汽进入到一号机组高压旁路4，由减温减压器40进行减温减压，以减少进入一

号机组高压缸1的蒸汽量，从而降低电负荷。同时一号机组高压缸蒸汽输出管路8的蒸汽由

一号机组高压旁路4进一步降温，降低进入一号机组锅炉6的再热器的蒸汽量及蒸汽温度，

保护再热器受热面，防止再热器受热面温度过高，引起故障。

[0026] 二号机组低压旁路24上设置有减温减压器40和电控阀41。二号机组高压旁路23上

设置有减温减压器40和电控阀41。

[0027] 深度调峰时，打开电控阀41开启二号机组低压旁路24，之后再打开电控阀41开启

二号机组高压旁路23。二号机组低压旁路24工作时，减温减压器40工作，两个二号机组中压

缸蒸汽输入管路28的部分蒸汽进入到二号机组低压旁路24，由减温减压器40进行减温减

压，以减少进入二号机组中压缸21的蒸汽量，从而降低电负荷。这部分蒸汽由减温减压器40

进行减温减压后进入工业抽汽管路31，供工业抽汽用户使用，以在深度调峰时，电负荷降低

的情况下，保证工业园区的蒸汽压力及流量。

[0028] 二号机组中压缸21输出蒸汽的一部分进入二号机组低压缸22，而后进入二号机组

凝汽器30。在系统刚启动时，使流量及压力较低、无法满足二号机组中压缸21作功需求的蒸

汽经过二号机组低压旁路24进入二号机组凝汽器30。

[0029] 二号机组高压旁路23工作时，减温减压器40工作，两个二号机组高压缸蒸汽输入

管路26的部分蒸汽进入到二号机组高压旁路23，由减温减压器40进行减温减压，以减少进

入二号机组高压缸20的蒸汽量，从而降低电负荷。同时二号机组高压缸蒸汽输出管路27的

蒸汽由二号机组高压旁路23进一步降温，降低进入二号机组锅炉25的再热器的蒸汽量及蒸

汽温度，保护再热器受热面，防止再热器受热面温度过高，引起故障。

[0030] 如图2所示，还包括夹层加热联箱33，二号机组锅炉25的蒸汽出口通过夹层加热联

箱供气管路39与夹层加热联箱33的蒸汽入口连接，夹层加热联箱33的蒸汽出口通过两个气

缸夹层供气管路37与二号机组高压缸20的气缸夹层35的上下蒸汽入口连接。在系统刚启动

时，二号机组锅炉25的蒸汽通过夹层加热联箱供气管路39进入到夹层加热联箱33，由气缸
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夹层供气管路37输送至二号机组高压缸20的气缸夹层35内，对二号机组高压缸20进行预

热。

[0031] 参见图2，还包括轴封供气联箱32，轴封供气联箱32的蒸汽出口通过轴封供气管路

36与二号机组高压缸20的轴封34的蒸汽入口、二号机组中压缸21的轴封34的蒸汽入口及二

号机组低压缸22的轴封34的蒸汽入口连接，二号机组中压缸21的抽汽口通过二号机组中压

缸抽汽管路38与轴封供气联箱32连接。二号机组中压缸21的的蒸汽通过抽汽口、二号机组

中压缸抽汽管路38进入轴封供气联箱32，再由轴封供气联箱32、轴封供气管路36进入二号

机组高压缸20、二号机组中压缸21的轴封34及二号机组低压缸22的轴封34，满足轴封34蒸

汽要求。夹层加热联箱33的蒸汽出口通过管路、阀门及减温减压器40与轴封供气联箱32的

蒸汽入口连接，夹层加热联箱33的蒸汽经过减温减压器40、阀门及管路进入轴封供气联箱

32，给轴封34供气提供蒸汽补充。

[0032] 本发明结构合理，工作稳定，可在深度调峰时电负荷降低的情况下，满足居民采暖

需求，保证工业园区的蒸汽压力及流量，满足工业热用户的需求。本发明能保障汽轮机组在

单机冷态、热态下安全稳定启动。

[0033] 最后应当说明的是，以上内容仅用以说明本发明的技术方案，而非对本发明保护

范围的限制，本领域的普通技术人员对本发明的技术方案进行的简单修改或者等同替换，

均不脱离本发明技术方案的实质和范围。
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