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(54)实用新型名称

间接空冷发电机组多级乏汽梯级利用供热

系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种间接空冷发电机组

多级乏汽梯级利用供热系统，解决了间接空冷发

电机组在对外采暖供热中存在的充分利用机组

余热能力差和运行维护成本及难度高的问题。采

暖热用户（1）通过回水管（9）与水水换热器（3）的

换热输入水口连通在一起，水水换热器（3）的换

热输出水口通过循环水泵（4）与第一级喷射式热

泵凝汽器（5）的输入端连通在一起，第一级喷射

式热泵凝汽器（5）的输出端与第二级喷射式热泵

凝汽器（6）的输入端连通在一起，第二级喷射式

热泵凝汽器（6）的输出端与尖峰加热器（7）的输

入端连通在一起，尖峰加热器（7）的输出端通过

供水管（10）与采暖热用户（1）的供水口连通在一

起。降低了供热能耗及成本。
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1.一种间接空冷发电机组多级乏汽梯级利用供热系统，包括采暖热用户（1）、水水换热

器（3）、喷射式热泵凝汽器、尖峰加热器（7）、汽轮机低压缸（21）、汽轮机中压缸（2）和冷却塔

（8），其特征在于，采暖热用户（1）通过回水管（9）与水水换热器（3）的换热输入水口连通在

一起，水水换热器（3）的换热输出水口通过循环水泵（4）与第一级喷射式热泵凝汽器（5）的

输入端连通在一起，第一级喷射式热泵凝汽器（5）的输出端与第二级喷射式热泵凝汽器（6）

的输入端连通在一起，第二级喷射式热泵凝汽器（6）的输出端与尖峰加热器（7）的输入端连

通在一起，尖峰加热器（7）的输出端通过供水管（10）与采暖热用户（1）的供水口连通在一

起；水水换热器（3）的热水输入口通过间接循环供水管（11）与汽轮机凝汽器（14）的输出水

口连通在一起，水水换热器（3）的热水输出口通过间接循环回水管（12）与冷却塔（8）连通在

一起，冷却塔（8）的出水口通过冷却循环水泵（13）与汽轮机凝汽器（14）的输入水口连通在

一起；第一级喷射式热泵凝汽器（5）通过第一级喷射排汽管（15）与第一级喷射式热泵（16）

连通，第一级喷射式热泵（16）的被引射汽口通过被引射汽管（17）与汽轮机凝汽器（14）连通

在一起，第一级喷射式热泵（16）的喷射式热泵引射汽口通过喷射式热泵引射汽管（18）与汽

轮机中压缸（2）的排汽口连通在一起，第二级喷射式热泵凝汽器（6）通过第二级喷射排汽管

（19）与第二级喷射式热泵（20）连通，第二级喷射式热泵（20）的被引射汽口通过被引射汽管

（17）与汽轮机凝汽器（14）连通在一起，第二级喷射式热泵（20）的喷射式热泵引射汽口通过

喷射式热泵引射汽管（18）与汽轮机中压缸（2）的排汽口连通在一起；尖峰加热器（7）的输入

端与汽轮机中压缸（2）的排汽口连通在一起。

2.根据权利要求1所述的一种间接空冷发电机组多级乏汽梯级利用供热系统，其特征

在于，第一级喷射式热泵（16）的排汽压力低于第二级喷射式热泵（20）的排汽压力，从而实

现对采暖热用户（1）的回水的梯级加热。
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间接空冷发电机组多级乏汽梯级利用供热系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种针对间接空冷发电机组的热电联产供热系统，特别是涉及一

种针对间接空冷发电机组通过多级乏汽梯级利用技术，实现余热充分利用的供热系统。

背景技术

[0002] 间接空冷发电机组在实现对外采暖供热过程中，由于间接空冷机组较直接空冷机

组存在汽轮机低压缸排汽冷凝方式的特殊性，造成间接空冷机组乏汽余热直接利用较为困

难，使其在进行对外采暖供热时，可以采用的技术比较单一，余热利用率低，供热成本较高。

目前，间接空冷发电机组主要采用的供热技术有两种：第一种为仅采用汽轮机中压缸排汽，

作为加热介质的一级加热系统，其特点是供热系统简单，运行方便，系统可靠性高，被大多

数间接空冷发电机组所采用，但由于此技术使用品质较高的中压缸排汽作为加热介质，存

在供热能耗及成本较高的缺陷，并且由于高中压缸排汽可用汽量有限制要求，造成可用汽

量较小，限制了机组的供热能力；第二种为采用吸收式热泵提取间冷循环水余热和汽轮机

中压缸排汽直接加热技术的两级加热系统，其特点是实现了对机组余热的利用，降低了供

热能耗及成本，提升了机组供热能力，但由于此系统中使用了吸收式热泵，受其技术特点所

限，其能从间冷循环水中提取到的余热约占吸收式热泵总供热量的40%，余热利用率较低，

并且吸收式热泵存在检修工作量大，余热回收率衰减较快的问题，造成实际使用过程中运

行维护成本及难度加大。

发明内容

[0003] 本实用新型提供了一种间接空冷发电机组多级乏汽梯级利用供热系统，解决了间

接空冷发电机组在对外采暖供热中存在的充分利用机组余热能力差和运行维护成本及难

度高的技术问题。

[0004] 本实用新型是通过以下技术方案解决以上技术问题的：

[0005] 一种间接空冷发电机组多级乏汽梯级利用供热系统，包括采暖热用户、水水换热

器、喷射式热泵凝汽器、尖峰加热器、汽轮机低压缸、汽轮机中压缸和冷却塔，采暖热用户通

过回水管与水水换热器的换热输入水口连通在一起，水水换热器的换热输出水口通过循环

水泵与第一级喷射式热泵凝汽器的输入端连通在一起，第一级喷射式热泵凝汽器的输出端

与第二级喷射式热泵凝汽器的输入端连通在一起，第二级喷射式热泵凝汽器的输出端与尖

峰加热器的输入端连通在一起，尖峰加热器的输出端通过供水管与采暖热用户的供水口连

通在一起；水水换热器的热水输入口通过间接循环供水管与汽轮机凝汽器的输出水口连通

在一起，水水换热器的热水输出口通过间接循环回水管与冷却塔连通在一起，冷却塔的出

水口通过冷却循环水泵与汽轮机凝汽器的输入水口连通在一起；第一级喷射式热泵凝汽器

通过第一级喷射排汽管与第一级喷射式热泵连通，第一级喷射式热泵的被引射汽口通过被

引射汽管与汽轮机凝汽器连通在一起，第一级喷射式热泵的喷射式热泵引射汽口通过喷射

式热泵引射汽管与汽轮机中压缸的排汽口连通在一起，第二级喷射式热泵凝汽器通过第二
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级喷射排汽管与第二级喷射式热泵连通，第二级喷射式热泵的被引射汽口通过被引射汽管

与汽轮机凝汽器连通在一起，第二级喷射式热泵的喷射式热泵引射汽口通过喷射式热泵引

射汽管与汽轮机中压缸的排汽口连通在一起；尖峰加热器的输入端与汽轮机中压缸的排汽

口连通在一起。

[0006] 第一级喷射式热泵的排汽压力低于第二级喷射式热泵的排汽压力，从而实现对采

暖热用户的回水的梯级加热。

[0007] 本实用新型的有益效果是通过机组余热的利用，可增加机组供热能力接近20-

30%，并且减少了供热抽汽的使用，降低了供热能耗及成本；由于水水换热器、喷射式热泵及

其凝汽器均属于简单机械和换热设备，运行维护成本及难度均较小。

附图说明

[0008] 图1是本实用新型的结构示意图。

具体实施方式

[0009] 下面结合附图对本实用新型进行详细说明：

[0010] 一种间接空冷发电机组多级乏汽梯级利用供热系统，包括采暖热用户1、水水换热

器3、喷射式热泵凝汽器、尖峰加热器7、汽轮机低压缸21、汽轮机中压缸2和冷却塔8，采暖热

用户1通过回水管9与水水换热器3的换热输入水口连通在一起，水水换热器3的换热输出水

口通过循环水泵4与第一级喷射式热泵凝汽器5的输入端连通在一起，第一级喷射式热泵凝

汽器5的输出端与第二级喷射式热泵凝汽器6的输入端连通在一起，第二级喷射式热泵凝汽

器6的输出端与尖峰加热器7的输入端连通在一起，尖峰加热器7的输出端通过供水管10与

采暖热用户1的供水口连通在一起；水水换热器3的热水输入口通过间接循环供水管11与汽

轮机凝汽器14的输出水口连通在一起，水水换热器3的热水输出口通过间接循环回水管12

与冷却塔8连通在一起，冷却塔8的出水口通过冷却循环水泵13与汽轮机凝汽器14的输入水

口连通在一起；第一级喷射式热泵凝汽器5通过第一级喷射排汽管15与第一级喷射式热泵

16连通，第一级喷射式热泵16的被引射汽口通过被引射汽管17与汽轮机凝汽器14连通在一

起，第一级喷射式热泵16的喷射式热泵引射汽口通过喷射式热泵引射汽管18与汽轮机中压

缸2的排汽口连通在一起，第二级喷射式热泵凝汽器6通过第二级喷射排汽管19与第二级喷

射式热泵20连通，第二级喷射式热泵20的被引射汽口通过被引射汽管17与汽轮机凝汽器14

连通在一起，第二级喷射式热泵20的喷射式热泵引射汽口通过喷射式热泵引射汽管18与汽

轮机中压缸2的排汽口连通在一起；尖峰加热器7的输入端与汽轮机中压缸2的排汽口连通

在一起。

[0011] 第一级喷射式热泵16的排汽压力低于第二级喷射式热泵20的排汽压力，从而实现

对采暖热用户1的回水的梯级加热。

[0012] 采暖热用户1换热后的热网循环水由外网进入电厂后，首先进入水水换热器3，由

间接冷却循环水进行加热，加热后，再由循环水泵4进行升压，升压后依次进入第一级喷射

式热泵凝汽器5和第二级喷射式热泵凝汽器6中进行二个阶段的加热，加热后再进入尖峰加

热器7中进行最终加热。第一阶段中加热水水换热器3的加热介质为间接冷却循环水，间接

冷却循环水在汽轮机凝汽器14内吸收乏汽余热后，进入水水换热器3，换热后再进入间接冷
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却塔8，进一步冷却后，返回汽轮机凝汽器14，完成循环；第二阶段由两级喷射式热泵及其凝

汽器组成，两级喷射式热泵引射汽均取自汽轮机中压缸2排汽口，被引射汽取自汽轮机低压

缸的排汽口，第一级喷射式热泵16排汽压力低于第二级喷射式热泵20排汽压力，从而实现

梯级加热。
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图1
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