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(57)摘要

本发明属于热电联产机组技术领域，具体涉

及一种可提高供热能力的再热系统。其技术方案

为：一种可提高供热能力的再热系统，包括锅炉，

锅炉通过管道连接有再热机组，再热机组的转轴

上连接有再热机组发电机，锅炉与再热机组之间

还连接有给水管路；所述锅炉的主蒸汽出口通过

管道连接有旁路背压机，旁路背压机的转轴上连

接有旁路背压机发电机，旁路背压机的出口管道

和锅炉的主蒸汽出口的支管汇合后连接到锅炉

的再热蒸汽进口，锅炉的再热蒸汽出口通过管道

连接有疏水扩容器，疏水扩容器与给水管路连

接，锅炉的再热蒸汽出口还连接有减温减压管

路，减温减压管路连接到供热管网。本发明提供

了一种增设旁路背压机来提高采暖期机组循环

效率的再热系统。
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1.一种可提高供热能力的再热系统，包括锅炉(1)，锅炉(1)通过管道连接有再热机组

(2)，再热机组(2)的转轴上连接有再热机组发电机(3)，锅炉(1)与再热机组(2)之间还连接

有给水管路(4)；其特征在于，所述锅炉(1)的主蒸汽出口通过管道连接有旁路背压机(5)，

旁路背压机(5)的转轴上连接有旁路背压机发电机(6)，旁路背压机(5)的出口管道和锅炉

(1)的主蒸汽出口的支管汇合后连接到锅炉(1)的再热蒸汽进口，锅炉(1)的再热蒸汽出口

通过管道连接有疏水扩容器(7)，疏水扩容器(7)与给水管路(4)连接，锅炉(1)的再热蒸汽

出口还连接有减温减压管路(8)，减温减压管路(8)连接到供热管网(A)。

2.根据权利要求1所述的一种可提高供热能力的再热系统，其特征在于，所述给水管路

(4)包括依次设置的凝结水泵(41)、低压加热器(42)、除氧器(43)、给水泵(44)、高压加热器

(45)，锅炉(1)位于高压加热器(45)远离给水泵(44)的一侧，疏水扩容器(7)的进口通过管

道与锅炉(1)的再热蒸汽出口连接，疏水扩容器(7)的出口与凝结水泵(41)连接。

3.根据权利要求2所述的一种可提高供热能力的再热系统，其特征在于，所述减温减压

管路(8)远离锅炉(1)的一端还通过管道连接到除氧器(43)上。

4.根据权利要求2所述的一种可提高供热能力的再热系统，其特征在于，所述旁路背压

机(5)的出口还通过管道与高压加热器(45)连接。

5.根据权利要求1所述的一种可提高供热能力的再热系统，其特征在于，所述减温减压

管路(8)包括依次设置的旁路背压机排空阀(81)、旁路背压机截止阀(82)、旁路背压机二级

减温减压阀(83)、旁路背压机三级减温减压阀(84)。

6.根据权利要求1所述的一种可提高供热能力的再热系统，其特征在于，所述再热机组

(2)包括依次设置的高压缸(21)、中压缸(22)和低压缸(23)，锅炉(1)的主蒸汽出口通过管

道与高压缸(21)的蒸汽进口连接，高压缸(21)的出口通过管道与锅炉(1)的再热蒸汽进口

连接，锅炉(1)的再热蒸汽出口通过管道与中压缸(22)连接，中压缸(22)的出口通过管道与

低压缸(23)连接，低压缸(23)的出口通过管道与给水管路(4)连接。

7.根据权利要求6所述的一种可提高供热能力的再热系统，其特征在于，所述给水管路

(4)包括依次设置的凝汽器(46)、凝结水泵(41)、低压加热器(42)、除氧器(43)、给水泵

(44)、高压加热器(45)，凝汽器(46)的进口通过管道与低压缸(23)的出口连接，高压加热器

(45)的出口通过管道与锅炉(1)的进口通过管道连接。

8.根据权利要求7所述的一种可提高供热能力的再热系统，其特征在于，所述高压缸

(21)的出口还通过管道与高压加热器(45)连接，中压缸(22)的中部出口通过管道与除氧器

(43)连接，低压缸(23)的中部出口通过管道与低压加热器(42)连接。

9.根据权利要求1～8任意一项所述的一种可提高供热能力的再热系统，其特征在于，

所述供热管网(A)的回水管与除氧器(43)连接。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 112833378 B

2



一种可提高供热能力的再热系统

技术领域

[0001] 本发明属于热电联产机组技术领域，具体涉及一种可提高供热能力的再热系统。

背景技术

[0002] “节能减排”是我国经济实现可持续发展的政策措施，由于历史原因，我国城市供

热主要靠小型供热机组，小型锅炉等能耗高、效率差、污染重的设备，各种排放物对环境的

影响巨大，造成雾霾天气增多，影响人民群众的身体健康，而大型热电厂集中供热的方式可

以缓解这一矛盾。

[0003] 大型热电厂集中供热的方法主要有打孔抽汽、高背压供热、低压缸零出力、3S联轴

器以及热泵技术等。然上述措施虽然可增大机组的供热能力，但仍不能将汽轮机供热能力

发挥到最大，不能满足城市日益增长的供热需求。需要通过新建锅炉、发电设备或在原有再

热机组的基础上进一步挖掘深供热潜力的方式来解决供热不足的问题。随着这几年我国电

力行业的飞速发展，国内电力行业已出现过饱和。高参数、大容量、高效率的汽轮发电机组

电负荷率急剧降低，某些新建百万机组需要改为深度调峰机组，大多数电厂负荷率长期降

到70％以下运行，甚至有些电厂面临关停的风险。若继续新建锅炉、发电设备，虽可解决供

热负荷不足的需求，同时也带来两个不利因素，其一是电力过饱和现象将越来越严重，高参

数、大容量、高效率的发电机组需要继续降负荷运行，长此以往，电厂负荷率可能长期降到

50％左右运行；其二高参数、大容量、高效率的发电机组在低负荷运行，排放物增加，空气质

量进一步下降，这是通过牺牲环境来满足供热需求，与国家主导的节能减排政策相悖。所以

挖掘再热机组供热潜力最符合现阶段的国情。

[0004] 对已投运的再热系统，若直接通过锅炉减温减压供热，可以将供热能力发挥到最

大，但再热器没有流量，无法解决再热器干烧的问题，锅炉无法正常运行。若将汽轮机中、低

压转子均改为光轴、锅炉蒸汽通过高压缸、再热器后减温减压供热可将供热能力发挥到最

大、可解决锅炉再热器干烧的问题，但供热期结束后需要开缸更换转子，对电厂来说每年需

要开缸两次更换转子、严重影响电厂的正常运行、耗时耗力；采用高背压供热、3S联轴器、热

泵等供热技术均不能将再热机组供热能力发挥到最大。

[0005] 本发明技术可以将再热机组供热潜力发挥到最大；可解决过热器干烧的问题；不

需要每年开缸更换转子、不影响原机组的正常运行。本发明主要有三大优点：其一、利用现

有机组实现电负荷和热负荷深度调节，采暖期，可以将再热机组供热能力发挥到最大、汽轮

机旁路背压机组功率降到30％左右，电功率深度调峰且效率不低于原机组满负荷效率、实

现调峰不减效；非采暖期，机组可满足夏季尖峰调峰需求，解决夏季电量不足的问题；其二、

无需新建锅炉，节约投资、节能减排、符合国家政策；其三、再热机组和旁路背压机耦合改造

为热电联产机组，机组煤耗大幅降低、循环效率大幅提高、为电厂提供新的利润增长点。

发明内容

[0006] 为了解决现有技术存在的上述问题，本发明目的在于提供一种增设旁路背压机来
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提高采暖期机组循环效率的再热系统。

[0007] 本发明所采用的技术方案为：

[0008] 一种可提高供热能力的再热系统，包括锅炉，锅炉通过管道连接有再热机组，再热

机组的转轴上连接有再热机组发电机，锅炉与再热机组之间还连接有给水管路；所述锅炉

的主蒸汽出口通过管道连接有旁路背压机，旁路背压机的转轴上连接有旁路背压机发电

机，旁路背压机的出口管道和锅炉的主蒸汽出口的支管汇合后连接到锅炉的再热蒸汽进

口，锅炉的再热蒸汽出口通过管道连接有疏水扩容器，疏水扩容器与给水管路连接，锅炉的

再热蒸汽出口还连接有减温减压管路，减温减压管路连接到供热管网。

[0009] 采暖期间，原再热机组停运，蒸汽切换到旁路背压机组。锅炉的主蒸汽进入旁路背

压机做功，旁路背压机的排汽进入锅炉的再热蒸汽入口，且锅炉的部分主蒸汽也进入再热

蒸汽进口。锅炉的再热蒸汽出口的蒸汽排到疏水扩容器扩容后进入给水管路，热水再补入

锅炉内。旁路背压机组供热能力达到最大，可比原再热机组最大供热能力增加2倍以上，功

率达到原再热机组功率的30％左右，旁路背压机组可通过增加级数、采用最新通流技术等

措施实现提效，实现深度调峰且效率不下降。采暖期结束后，旁路背压机组停运，蒸汽切换

到原再热系统运行，可满足夏季调峰需求。

[0010] 启动和停机阶段，可停机不停炉，再热机组与旁路背压机组不平衡汽体共用高、低

旁路系统，低旁减温后蒸汽进入新增设疏水扩容器。

[0011] 采暖期运行时原再热机组停运，高压主汽调节阀、再热联合汽阀关闭、凝汽器停

运；主蒸汽进入旁路背压机，旁路背压机进汽参数和排汽参数同原再热机组再热冷段参数，

排汽通过减温减压去供热，供热压力约为0.3MPa。供热回水温度约120℃，进入原再热机组

除氧器，经过给水泵、高加，再进入锅炉过热器，除氧器和高加加热汽源来自旁路背压机。

[0012] 旁路背压机与原再热机组分轴布置，需要增加发电机，功率为原再热机组功率的

30％左右。因旁路背压机组单轴设计，不在受临界转速限制，可采用最新通流技术和更多的

汽轮机级数提高效率，同原再热机组相比，旁路背压机组缸效率可提高3％～5％。真正实现

不牺牲效率实现深度调峰。

[0013] 采暖期结束，非采暖期运行时，旁路背压机组停运，蒸汽进入原再热机组运行。

[0014] 作为本发明的优选方案，所述给水管路包括依次设置的凝结水泵、低压加热器、除

氧器、给水泵、高压加热器，锅炉位于高压加热器远离给水泵的一侧，疏水扩容器的进口通

过管道与锅炉的再热蒸汽出口连接，疏水扩容器的出口与凝结水泵连接。锅炉和汽机不平

衡蒸汽利用原再热机组的高压旁路和低压旁路，经过减温减压后进入疏水扩容器。低压加

热器、除氧器和高压加热器分别对给水进行加热后，保证给水具有较高温度，可相应减少锅

炉内能源的消耗。

[0015] 作为本发明的优选方案，所述减温减压管路远离锅炉的一端还通过管道连接到除

氧器上。采暖期，减温减压管路的蒸汽对除氧器提供热源。

[0016] 作为本发明的优选方案，所述旁路背压机的出口还通过管道与高压加热器连接。

采暖时，旁路背压机为高压加热器提供热源，保证给水达到足够温度。

[0017] 作为本发明的优选方案，所述减温减压管路包括依次设置的旁路背压机排空阀、

旁路背压机截止阀、旁路背压机二级减温减压阀、旁路背压机三级减温减压阀。

[0018] 作为本发明的优选方案，所述再热机组包括依次设置的高压缸、中压缸和低压缸，
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锅炉的主蒸汽出口通过管道与高压缸的蒸汽进口连接，高压缸的出口通过管道与锅炉的再

热蒸汽进口连接，锅炉的再热蒸汽出口通过管道与中压缸连接，中压缸的出口通过管道与

低压缸连接，低压缸的出口通过管道与给水管路连接。锅炉的主蒸汽进入高压缸做功，高压

缸的排汽进入锅炉的再热蒸汽进口经加热后再进入中压缸做功。中压缸的排汽进行低压缸

做功，从而蒸汽得到充分利用。

[0019] 作为本发明的优选方案，所述给水管路包括依次设置的凝汽器、凝结水泵、低压加

热器、除氧器、给水泵、高压加热器，凝汽器的进口通过管道与低压缸的出口连接，高压加热

器的出口通过管道与锅炉的进口通过管道连接。

[0020] 作为本发明的优选方案，所述高压缸的出口还通过管道与高压加热器连接，中压

缸的中部出口通过管道与除氧器连接，低压缸的中部出口通过管道与低压加热器连接。非

采暖期时，高压缸的排汽对高压加热器进行供热，中压缸的中部排汽对除氧器进行供热、低

压缸的中部排汽对低压加热器进行供热，保证给水能被逐步加热。

[0021] 作为本发明的优选方案，所述供热管网的回水管与除氧器连接。采暖时，供热管网

的回水进入除氧器，给水得到重复利用。

[0022] 本发明的有益效果为：

[0023] 采暖期间，原再热机组停运，蒸汽切换到旁路背压机组。锅炉的主蒸汽进入旁路背

压机做功，旁路背压机的排汽进入锅炉的再热蒸汽入口，且锅炉的部分主蒸汽也进入再热

蒸汽进口。锅炉的再热蒸汽出口的蒸汽排到疏水扩容器扩容后进入给水管路，热水再补入

锅炉内。旁路背压机组供热能力达到最大，可比原再热机组最大供热能力增加2倍以上，功

率达到原再热机组功率的30％左右，旁路背压机组可通过增加级数、采用最新通流技术等

措施实现提效，实现深度调峰且效率不下降。采暖期结束后，旁路背压机组停运，蒸汽切换

到原再热系统运行，可满足夏季调峰需求

附图说明

[0024] 图1是本发明旁路背压机与再热机组耦合原则性热力系统图；

[0025] 图2是再热机组原则性热力系统图。

[0026] 图中，1‑锅炉；2‑再热机组；3‑再热机组发电机；4‑给水管路；5‑旁路背压机；6‑旁

路背压机发电机；7‑疏水扩容器；8‑减温减压管路；11‑高压旁路阀；21‑高压缸；22‑中压缸；

23‑低压缸；41‑凝结水泵；42‑低压加热器；43‑除氧器；44‑给水泵；45‑高压加热器；46‑凝汽

器；51‑旁路背压机主汽调节阀；71‑再热机组低压旁阀；81‑旁路背压机排空阀；82‑旁路背

压机截止阀；83‑旁路背压机二级减温减压阀；84‑旁路背压机三级减温减压阀；211‑高压主

汽调节阀；221‑再热联合汽阀；421‑低压加热器截止阀；431‑除氧器截止阀；451‑高压加热

器截止阀；A‑供热管网；B‑减温减压管路排汽；C‑供热回水。

具体实施方式

[0027] 下面详细描述本发明的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终

相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附

图描述的实施例是示例性的，旨在用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。

[0028] 如图1和图2所示，本实施例的可提高供热能力的再热系统，包括锅炉1，锅炉1通过
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管道连接有再热机组2，再热机组2的转轴上连接有再热机组发电机3，锅炉1与再热机组2之

间还连接有给水管路4；所述锅炉1的主蒸汽出口通过管道连接有旁路背压机5，旁路背压机

5的转轴上连接有旁路背压机发电机6，旁路背压机5的出口管道和锅炉1的主蒸汽出口的支

管汇合后连接到锅炉1的再热蒸汽进口，锅炉1的再热蒸汽出口通过管道连接有疏水扩容器

7，疏水扩容器7与给水管路4连接，锅炉1的再热蒸汽出口还连接有减温减压管路8，减温减

压管路8连接到供热管网A。

[0029] 其中，所述再热机组2包括依次设置的高压缸21、中压缸22和低压缸23，锅炉1的主

蒸汽出口通过管道与高压缸21的蒸汽进口连接，高压缸21的出口通过管道与锅炉1的再热

蒸汽进口连接，锅炉1的再热蒸汽出口通过管道与中压缸22连接，中压缸22的出口通过管道

与低压缸23连接，低压缸23的出口通过管道与给水管路4连接。锅炉1的主蒸汽进入高压缸

21做功，高压缸21的排汽进入锅炉1的再热蒸汽进口经加热后再进入中压缸22做功。中压缸

22的排汽进行低压缸23做功，从而蒸汽得到充分利用。

[0030] 所述减温减压管路8包括依次设置的旁路背压机排空阀81、旁路背压机截止阀82、

旁路背压机二级减温减压阀83、旁路背压机三级减温减压阀84。

[0031] 采暖期间，原再热机组2停运，蒸汽切换到旁路背压机5组。锅炉1的主蒸汽进入旁

路背压机5做功，旁路背压机5的排汽进入锅炉1的再热蒸汽入口，且锅炉1的部分主蒸汽也

进入再热蒸汽进口。锅炉1的再热蒸汽出口的蒸汽排到疏水扩容器7扩容后进入给水管路4，

热水再补入锅炉1内。旁路背压机5组供热能力达到最大，可比原再热机组2最大供热能力增

加2倍以上，功率达到原再热机组2功率的30％左右，旁路背压机5组可通过增加级数、采用

最新通流技术等措施实现提效，实现深度调峰且效率不下降。采暖期结束后，旁路背压机5

组停运，蒸汽切换到原再热系统运行，可满足夏季调峰需求。

[0032] 启动和停机阶段，可停机不停炉，再热机组2与旁路背压机5组不平衡汽体共用高、

低旁路系统，低旁减温后蒸汽进入新增设疏水扩容器7。

[0033] 采暖期运行时原再热机组2停运，高压主汽调节阀211、再热联合汽阀221关闭、凝

汽器46停运；主蒸汽进入旁路背压机5，旁路背压机5进汽参数和排汽参数同原再热机组2再

热冷段参数，排汽通过减温减压去供热，供热压力约为0.3MPa。供热回水C温度约120℃，进

入原再热机组2除氧器43，经过给水泵44、高加，再进入锅炉1过热器，除氧器43和高加加热

汽源来自旁路背压机5。

[0034] 旁路背压机5与原再热机组2分轴布置，需要增加发电机，功率为原再热机组2功率

的30％左右。因旁路背压机5组单轴设计，不在受临界转速限制，可采用最新通流技术和更

多的汽轮机级数提高效率，同原再热机组2相比，旁路背压机5组缸效率可提高3％～5％。真

正实现不牺牲效率实现深度调峰。

[0035] 采暖期结束，非采暖期运行时，旁路背压机5组停运，蒸汽进入原再热机组2运行。

[0036] 本发明可以将再热机组2供热潜力发挥到最大；可解决过热器干烧的问题；不需要

每年开缸更换转子、不影响原机组的正常运行。本发明利用现有机组实现电负荷和热负荷

深度调节，采暖期，可以将再热机组2供热能力发挥到最大、汽轮机旁路背压机5组功率降到

30％左右，电功率深度调峰且效率不低于原机组满负荷效率、实现调峰不减效；非采暖期，

机组可满足夏季尖峰调峰需求，解决夏季电量不足的问题。本发明无需新建锅炉1，节约投

资、节能减排、符合国家政策。本发明再热机组2和旁路背压机5耦合改造为热电联产机组，
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机组煤耗大幅降低、循环效率大幅提高、为电厂提供新的利润增长点。

[0037] 具体地，所述给水管路4包括依次设置的凝汽器46、凝结水泵41、低压加热器42、除

氧器43、给水泵44、高压加热器45，锅炉1位于高压加热器45远离给水泵44的一侧，疏水扩容

器7的进口通过管道与锅炉1的再热蒸汽出口连接，疏水扩容器7的出口与凝结水泵41连接，

凝汽器46的进口通过管道与低压缸23的出口连接。锅炉1和汽机不平衡蒸汽利用原再热机

组2的高压旁路和低压旁路，经过减温减压后进入疏水扩容器7。低压加热器42、除氧器43和

高压加热器45分别对给水进行加热后，保证给水具有较高温度，可相应减少锅炉1内能源的

消耗。

[0038] 更进一步，所述减温减压管路8远离锅炉1的一端还通过管道连接到除氧器43上。

采暖期，减温减压管路8的蒸汽对除氧器43提供热源。所述旁路背压机5的出口还通过管道

与高压加热器45连接。采暖时，旁路背压机5为高压加热器45提供热源，保证给水达到足够

温度。所述高压缸21的出口还通过管道与高压加热器45连接，中压缸22的中部出口通过管

道与除氧器43连接，低压缸23的中部出口通过管道与低压加热器42连接。非采暖期时，高压

缸21的排汽对高压加热器45进行供热，中压缸22的中部排汽对除氧器43进行供热、低压缸

23的中部排汽对低压加热器42进行供热，保证给水能被逐步加热。

[0039] 更进一步，所述供热管网A的回水管与除氧器43连接。采暖时，供热管网A的回水进

入除氧器43，给水得到重复利用。

[0040] 锅炉1的主蒸汽出口与旁路背压机5之间的管到上安装有旁路背压机主汽调节阀

51，锅炉1的再热蒸汽出口与疏水扩容器7之间的管道上安装有再热机组低压旁阀71，锅炉1

的主蒸汽出口与高压缸21之间的管路上设置有高压主汽调节阀211，锅炉1的再热蒸汽出口

与中压缸22之间的管路上设置有再热联合汽阀221，高压加热器45的进汽管道上安装有高

压加热器截止阀451，除氧器43的进汽管道上安装有除氧器截止阀431，低压加热器42的进

汽管道上安装有低压加热器截止阀421，锅炉1的主蒸汽出口与锅炉1的再热蒸汽进口之间

的管路上安装有高压旁路阀11，旁路背压机5的出口管路和高压缸21的出口管路上均设置

有单向阀。

[0041] 采暖期：如图1所示，锅炉1和汽机不平衡蒸汽利用原再热机组2的高压旁路阀11所

在管路和再热机组低压旁阀71所在管路，经过减温减压后进入疏水扩容器7，原再热机组2

高压主汽调节阀211和再热联合汽阀221关闭。当旁路背压机5组暖缸结束后，逐步开启旁路

背压机5组高压主汽调节阀211，开启旁路背压机排空阀81，逐步关闭高压旁路阀11和低压

旁路阀，当旁路背压机5排汽压力接近供热压力，逐步关闭旁路背压机排空阀81，开启旁路

背压机截止阀82，旁路背压机二级减温减压阀83和旁路背压机三级减温减压阀84开始供

热。供热回水C进入除氧器43，再经过高压加热器45后进入锅炉1形成闭环。

[0042] 非采暖期：如图2所示，旁路背压机主汽调节阀51、旁路背压机排空阀81，旁路背压

机截止阀82旁路背压机二级减温减压阀83和旁路背压机三级减温减压阀84关闭。蒸汽按照

原再热机组2正常启动方式运行。

[0043] 本发明不局限于上述可选实施方式，任何人在本发明的启示下都可得出其他各种

形式的产品，但不论在其形状或结构上作任何变化，凡是落入本发明权利要求界定范围内

的技术方案，均落在本发明的保护范围之内。
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