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(57)摘要

本发明提出了一种回热循环效率的优化方

法，其步骤如下：步骤1：确定热力系统中工质的

流动路径、流量分配，以及循环中工质的状态变

化，并设定由第一汽轮机中抽汽至第Ⅰ级回热加

热器的过程为A，设定由第一汽轮机中抽汽至第

Ⅱ级回热加热器的过程为B；步骤2：定义流量系

数为1、状态为(p1 ,t1)的新蒸汽由第一锅炉进入

第一汽轮机进行绝热膨胀作功，至压力为pA时抽

出部分蒸汽αA，引至第Ⅰ级回热加热器；步骤3：

将第一汽轮机中其余蒸汽(1-αA )继续膨胀作

功，至压力pB时又抽出αB引至第Ⅱ级回热加热

器；步骤4：定义由第一汽轮机至第一冷凝器的流

量系数为2，将剩余的蒸汽αC＝(1-αA-αB)继续

膨胀至p2后排入第一冷凝器，借此，本发明具有

减少回热过程的平均换热温差，提高热力循环效

率的优点。
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1.一种回热循环效率的优化方法，其特征在于，包括步骤如下：

步骤1：确定热力系统中工质的流动路径、流量分配，以及循环中工质的状态变化，并设

定由第一汽轮机中抽汽至第Ⅰ级回热加热器的过程为A，设定由第一汽轮机中抽汽至第Ⅱ级

回热加热器的过程为B；

步骤2：定义流量系数为1、状态为(p1 ,t1)的新蒸汽由第一锅炉进入第一汽轮机进行绝

热膨胀作功，至压力为pA时抽出部分蒸汽αA，引至第Ⅰ级回热加热器；

步骤3：将第一汽轮机中其余蒸汽(1-αA)继续膨胀作功，至压力pB时又抽出αB引至第Ⅱ

级回热加热器；

步骤4：定义由第一汽轮机至第一冷凝器的流量系数为2，将剩余的蒸汽αC＝(1-αA-αB)

继续膨胀至p2后排入第一冷凝器。

2.根据权利要求1所述的一种回热循环效率的优化方法，其特征在于，所述第一锅炉的

出气口和第一汽轮机的进气口相连通，第一汽轮机的出气口和第一冷凝器的进气口相连

通，第一汽轮机的一侧同轴设置有发电机，第一冷凝器和第Ⅱ级回热加热器之间设置有第

一水泵，第一冷凝器的出水口和第一水泵的进水口之间相连通，第一水泵的出水口和第Ⅱ

级回热加热器的进水口相连通，第Ⅱ级回热加热器和第Ⅰ级回热加热器之间设置有第二水

泵，第Ⅱ级回热加热器的出水口和第二水泵的进水口相连通，第二水泵的出水口和第Ⅰ级回

热加热器的进水口相连通，第Ⅰ级回热加热器和第一锅炉之间设置有第三水泵，第Ⅰ级回热

加热器的出水口和第三水泵的进水口相连通，第三水泵的出水口和第一锅炉的进水口相连

通，其中第一汽轮机上设置有第一抽汽口和第二抽汽口，第一抽汽口和第Ⅰ级回热加热器的

进气口相连通，蒸汽由第一抽汽口送至第Ⅰ级回热加热器的过程即为所述A，第二抽汽口和

第Ⅱ级回热加热器的进气口相连通，蒸汽由第二抽汽口送至第Ⅱ级回热加热器的过程即为

B。

3.根据权利要求1或2所述的一种回热循环效率的优化方法，其特征在于，所述第一汽

轮机包括主汽轮机和回热式小汽轮机，所述新蒸汽由第一锅炉进入主汽轮机进行做功，做

功后的一部分蒸汽进入回热式小汽轮机进行做功，另一部分蒸汽进入第一冷凝器中，蒸汽

αA由回热式小汽轮机抽出，蒸汽αB由主汽轮机抽出。

4.根据权利要求3所述的一种回热循环效率的优化方法，其特征在于，所述主汽轮机包

括第一汽轮机超高压汽缸、第一汽轮机高压汽缸、第一汽轮机中压汽缸和第一汽轮机低压

汽缸，所述流量系数为1的新蒸汽由第一锅炉进入第一汽轮机超高压汽缸进行做功，做功后

一部分蒸汽进入回热式小汽轮机中，另一部分蒸汽经过第一锅炉再热进入第一汽轮机高压

汽缸进行做功，做功后的蒸汽进入第一汽轮机中压汽缸进行做功，做功后的蒸汽进入第一

汽轮机低压汽缸进行做功，做功后的流量系数为2的蒸汽进入第一冷凝器中，蒸汽αB由第一

汽轮机低压汽缸抽出。

5.根据权利要求2所述的一种回热循环效率的优化方法，其特征在于，所述第I级回热

加热器共包括依次连接的5台，且第I级回热加热器均为高压加热器。

6.根据权利要求2所述的一种回热循环效率的优化方法，其特征在于，所述第II级回热

加热器共包括依次连接的2台，且第II级回热加热器均为低压加热器。

7.根据权利要求6所述的一种回热循环效率的优化方法，其特征在于，所述2台第II级

回热加热器的进气测之间通过管道连接，且管道上设置有调节阀。
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8.根据权利要求1所述的一种回热循环效率的优化方法，其特征在于，所述步骤2和步

骤4中定义的流量系数表示为：

其中，αi是流量系数， 是循环中某处的流量， 是第一汽轮机的总进气量。

9.根据权利要求1所述的一种回热循环效率的优化方法，其特征在于，所述步骤4在第

一冷凝器中蒸汽αC经历p2下的定压放热过程。

10.根据权利要求9所述的一种回热循环效率的优化方法，其特征在于，所述定压放热

过程包括如下步骤：

步骤41：向外部冷却水放出热量q2，凝结为饱和水，即凝结水；

步骤42：第一冷凝器和第Ⅱ级回热加热器之间设置有第一水泵，步骤41中的凝结水经

第一水泵升压后送入第Ⅱ级回热加热器，并在第Ⅱ级回热加热器内与αB抽汽混合而被加

热，流出第Ⅱ级回热加热器的水(1-αA)为pB下的饱和水；

步骤43：第Ⅱ级回热加热器和第Ⅰ级回热加热器之间设置有第二水泵，第Ⅱ级回热加热

器中的凝结水经第二水泵升压后送入第Ⅰ级回热加热器与αA抽汽混合，流出第Ⅰ级回热加热

器的水为pA下的饱和水；

步骤44：第Ⅰ级回热加热器和第一锅炉之间设置有第三水泵，第Ⅰ级回热加热器中的给

水最后经第三水泵升压后送入第一锅炉，从外部吸热q1后又变为新蒸汽。
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一种回热循环效率的优化方法

技术领域

[0001] 本发明属于火力发电技术领域，特别涉及一种回热循环效率的优化方法。

背景技术

[0002] 目前，随着材料高温性能的持续提升，燃煤发电机组的蒸汽参数不断提高，以获得

更高的循环效率，进一步降低机组的煤耗，减少温室气体和其它污染物排放。20世纪90年代

末期和21世纪初，欧盟、美国和日本先后启动了700℃及以上参数的先进超超临界(USC)发

电技术研究计划，为下一代火电装备的更新提供技术。欧盟于1998年1月启动的“AD700”先

进超超临界发电计划，其目标是建立500MW、700℃/720℃/35MPa等级的示范电站，结合烟气

余热利用、降低背压、降低管道阻力、提高给水温度等技术措施，使机组效率达到50％以上。

提高蒸汽参数，是提高发电系统循环效率的最直接途径之一。

[0003] 但是随着蒸汽参数的提高，回热抽汽过热度增大，回热加热器内汽侧和水侧换热

不可逆损失增加，削弱了蒸汽参数升高带来的收益。蒸汽参数越高，这一矛盾越突出。对于

这一问题，目前常规的解决办法是，通过在再热后的部分回热抽汽增设外置式蒸汽冷却器，

来降低回热抽汽的过热度。但是，但随着初温和再热温度的提高，抽汽温度也随之增加，外

置式蒸汽冷却器和部分高加需选用适应更高温度等级的材料，成本会大幅增加。在朗肯循

环中，新蒸汽的热量在第一汽轮机中转变为功的部分只占30％左右，而其余70％左右的热

量随乏汽进入凝汽器，在凝结过程中被循环水带走。另外，进入第一锅炉的给水温度是凝汽

器工作压力下的饱和温度。因为凝汽器内饱和温度很低，在第一锅炉内将给水加热到过热

蒸汽的整个过程，吸热平均温度不高，致使朗肯循环热效率也较低。

发明内容

[0004] 本发明提出一种回热循环效率的优化方法，能够减少回热过程的平均换热温差，

提高热力循环效率。

[0005] 本发明的技术方案是这样实现的：一种回热循环效率的优化方法，包括步骤如下：

[0006] 步骤1：确定热力系统中工质的流动路径、流量分配，以及循环中工质的状态变化，

并设定由第一汽轮机中抽汽至第Ⅰ级回热加热器的过程为A，设定由第一汽轮机中抽汽至第

Ⅱ级回热加热器的过程为B；

[0007] 步骤2：定义流量系数为1、状态为(p1,t1)的新蒸汽由第一锅炉进入第一汽轮机进

行绝热膨胀作功，至压力为pA时抽出部分蒸汽αA，引至第Ⅰ级回热加热器；

[0008] 步骤3：将第一汽轮机中其余蒸汽(1-αA)继续膨胀作功，至压力pB时又抽出αB引至

第Ⅱ级回热加热器；

[0009] 步骤4：定义由第一汽轮机至第一冷凝器的流量系数为2，将剩余的蒸汽αC＝(1-αA-

αB)继续膨胀至p2后排入第一冷凝器。

[0010] 作为一种优选的实施方式，第一锅炉的出气口和第一汽轮机的进气口相连通，第

一汽轮机的出气口和第一冷凝器的进气口相连通，第一汽轮机的一侧同轴设置有发电机，
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第一冷凝器和第Ⅱ级回热加热器之间设置有第一水泵，第一冷凝器的出水口和第一水泵的

进水口之间相连通，第一水泵的出水口和第Ⅱ级回热加热器的进水口相连通，第Ⅱ级回热

加热器和第Ⅰ级回热加热器之间设置有第二水泵，第Ⅱ级回热加热器的出水口和第二水泵

的进水口相连通，第二水泵的出水口和第Ⅰ级回热加热器的进水口相连通，第Ⅰ级回热加热

器和第一锅炉之间设置有第三水泵，第Ⅰ级回热加热器的出水口和第三水泵的进水口相连

通，第三水泵的出水口和第一锅炉的进水口相连通，其中第一汽轮机上设置有第一抽汽口

和第二抽汽口，第一抽汽口和第Ⅰ级回热加热器的进气口相连通，蒸汽由第一抽汽口送至第

Ⅰ级回热加热器的过程即为所述A，第二抽汽口和第Ⅱ级回热加热器的进气口相连通，蒸汽

由第二抽汽口送至第Ⅱ级回热加热器的过程即为B。

[0011] 作为一种优选的实施方式，第一汽轮机包括主汽轮机和回热式小汽轮机，所述新

蒸汽由第一锅炉进入主汽轮机进行做功，做功后的一部分蒸汽进入回热式小汽轮机进行做

功，另一部分蒸汽进入第一冷凝器中，蒸汽αA由回热式小汽轮机抽出，蒸汽αB由主汽轮机抽

出。

[0012] 作为一种优选的实施方式，主汽轮机包括第一汽轮机超高压汽缸、第一汽轮机高

压汽缸、第一汽轮机中压汽缸和第一汽轮机低压汽缸，所述流量系数为1的新蒸汽由第一锅

炉进入第一汽轮机超高压汽缸进行做功，做功后一部分蒸汽进入回热式小汽轮机中，另一

部分蒸汽经过第一锅炉再热进入第一汽轮机高压汽缸进行做功，做功后的蒸汽进入第一汽

轮机中压汽缸进行做功，做功后的蒸汽进入第一汽轮机低压汽缸进行做功，做功后的流量

系数为2的蒸汽进入第一冷凝器中，蒸汽αB由第一汽轮机低压汽缸抽出。

[0013] 作为一种优选的实施方式，第I级回热加热器共包括依次连接的5台，且第I级回热

加热器均为高压加热器。

[0014] 作为一种优选的实施方式，第II级回热加热器共包括依次连接的2台，且第II级回

热加热器均为低压加热器。

[0015] 作为一种优选的实施方式，2台第II级回热加热器的进气测之间通过管道连接，且

管道上设置有调节阀。

[0016] 作为一种优选的实施方式，步骤2和步骤4中定义的流量系数表示为：

[0017]

[0018] 其中，αi是流量系数， 是循环中某处的流量， 是第一汽轮机的总进气量。

[0019] 作为一种优选的实施方式，步骤4在第一冷凝器中蒸汽αC经历p2下的定压放热过

程。

[0020] 作为一种优选的实施方式，定压放热过程包括如下步骤：

[0021] 步骤41：向外部冷却水放出热量q2，凝结为饱和水，即凝结水；

[0022] 步骤42：第一冷凝器和第Ⅱ级回热加热器之间设置有第一水泵，步骤41中的凝结

水经第一水泵升压后送入第Ⅱ级回热加热器，并在第Ⅱ级回热加热器内与αB抽汽混合而被

加热，流出第Ⅱ级回热加热器的水(1-αA)为pB下的饱和水；

[0023] 步骤43：第Ⅱ级回热加热器和第Ⅰ级回热加热器之间设置有第二水泵，第Ⅱ级回热

加热器中的凝结水经第二水泵升压后送入第Ⅰ级回热加热器与αA抽汽混合，流出第Ⅰ级回热
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加热器的水为pA下的饱和水；

[0024] 步骤44：第Ⅰ级回热加热器和第一锅炉之间设置有第三水泵，第Ⅰ级回热加热器中

的给水最后经第三水泵升压后送入第一锅炉，从外部吸热q1后又变为新蒸汽。

[0025] 采用了上述技术方案后，本发明的有益效果是：

[0026] 1、采用抽汽加热给水减轻了第一锅炉的热负荷，因此第一锅炉受热面得以减少，

节省了金属材料。

[0027] 2、进入第一冷凝器的乏汽减少，使第一冷凝器的换热面积得以减少，节省了金属

材料。

[0028] 3、汽耗率的增加使第一汽轮机高压段的蒸汽流量增大，抽汽又使第一汽轮机低压

段的流量减小，从而使第一汽轮机的结构更为合理减少回热过程的平均换热温差，提高热

力循环效率。

附图说明

[0029] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可

以根据这些附图获得其他的附图。

[0030] 图1为本发明的流程示意图；

[0031] 图2为理想的回热循环示意图；

[0032] 图3为理想的回热循环TS示意图；

[0033] 图4为本发明回热循环示意图；

[0034] 图5为本发明回热循环TS示意图。

[0035] 图中，a-加热回热水套；b-第二锅炉；c-第二汽轮机；d-第二冷凝器；e-第四水泵；

f-第一锅炉；j-第一汽轮机；h-第一冷凝器；i-第一水泵；g-第Ⅱ级回热加热器；k-第二水

泵；o-第Ⅰ级回热加热器；n-第三水泵。

具体实施方式

[0036] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0037] 如图1所示，一种回热循环效率的优化方法，包括步骤如下：

[0038] 步骤1：确定热力系统中工质的流动路径、流量分配，以及循环中工质的状态变化，

并设定由第一汽轮机j中抽汽至第Ⅰ级回热加热器o的过程为A，设定由第一汽轮机j中抽汽

至第Ⅱ级回热加热器g的过程为B；

[0039] 步骤2：定义流量系数为1、状态为(p1,t1)的新蒸汽由第一锅炉f进入第一汽轮机j

进行绝热膨胀作功，至压力为pA时抽出部分蒸汽αA，引至第Ⅰ级回热加热器o；

[0040] 步骤3：将第一汽轮机j中其余蒸汽(1-αA)继续膨胀作功，至压力pB时又抽出αB引至

第Ⅱ级回热加热器g；
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[0041] 步骤4：定义由第一汽轮机j至第一冷凝器h的流量系数为2，将剩余的蒸汽αC＝(1-

αA-αB)继续膨胀至p2后排入第一冷凝器h。

[0042] 结合图2和图3所示，朗肯循环的理想回热循环，包括第二锅炉b、第二汽轮机c、第

二冷凝器d、第四水泵e加热回热水套a，图中15表示蒸汽从第二锅炉b送至第二汽轮机c的过

程，点15(状态点15)为此过程中某一状态点的流量，16表示蒸汽从第二汽轮机c送至第二冷

凝器d的过程，点16(状态点16)为此过程中某一状态点的流量，17表示冷凝水从第二冷凝器

d送至第四水泵e的过程，点17(状态点17)为此过程中某一状态点的流量，18表示冷凝水从

第四水泵e送至加热回热水套a的过程，点18(状态点18)为此过程中某一状态点的流量。

[0043] 蒸汽在第二汽轮机c中绝热膨胀至c点后，c点即为在第二汽轮机c中的某个状态

点，即边膨胀边放热以加热回热水套a内的给水。第二汽轮机c中蒸汽放出的热量(图中面积

cHG16c)正好等于水在低温吸热段18-a所吸入的热量(图中面积aFE18a)，这样，第二锅炉b

内水的吸热过程将从a点开始，循环的吸热过程由18-a-b-15变为a-b-15。由于消除了水的

低温吸热段18-a，循环的平均吸热温度得以明显提高，循环热效率也随之提高。这里要说明

的是，虽然低温段18-a同样吸入了热量，但与无回热的朗肯循环比较，不同之处在于此时的

吸热量并非来自外部热源，而是来自循环内部的换热。

[0044] 但是，这种理想的回热循环方法的实际困难在于，在第二汽轮机c缸外加上一层加

热回热水套a使蒸汽在第二汽轮机c中放热膨胀的c-16段是难以实现的，而且放热膨胀使蒸

汽干度大大下降也是第二汽轮机c工作所不允许的。在工程实用上按此原则略加改变，不是

使用全部蒸汽在膨胀中放热，而是取出一部分用于回热给水，这就是分汽回热。如果每次取

出蒸汽无穷小量，取无穷多次，则能达到极限回热。当然此无穷多次的分汽回热只是理论上

的讨论，实际也是办不到的。而且分汽次数太多，会使系统设备复杂庞大，这也是不利的。

[0045] 根据上述回热原理，用第一汽轮机j中的蒸汽来加热低温段的水，可以提高平均吸

热温度，因此可以采取抽汽加热给水的方法来实现蒸汽回热循环。从第一汽轮机j中抽出部

分已作过一些功的蒸汽，在回热加热器内加热给水，从而减少了低温水从热源的吸热，回热

加热器包括第Ⅰ级回热加热器o和第Ⅱ级回热加热器g。

[0046] 本发明采用双机回热系统，结合图4和图5所示，第一锅炉f的出气口和第一汽轮机

j的进气口相连通，第一汽轮机j的出气口和第一冷凝器h的进气口相连通，第一汽轮机j的

一侧同轴设置有发电机，第一冷凝器h和第Ⅱ级回热加热器g之间设置有第一水泵i，第一冷

凝器h的出水口和第一水泵i的进水口之间相连通，第一水泵i的出水口和第Ⅱ级回热加热

器g的进水口相连通，第Ⅱ级回热加热器g和第Ⅰ级回热加热器o之间设置有第二水泵k，第Ⅱ

级回热加热器g的出水口和第二水泵k的进水口相连通，第二水泵k的出水口和第Ⅰ级回热加

热器o的进水口相连通，第Ⅰ级回热加热器o和第一锅炉f之间设置有第三水泵n，第Ⅰ级回热

加热器o的出水口和第三水泵n的进水口相连通，第三水泵n的出水口和第一锅炉f的进水口

相连通，其中第一汽轮机j上设置有第一抽汽口和第二抽汽口，第一抽汽口和第Ⅰ级回热加

热器o的进气口相连通，蒸汽由第一抽汽口送至第Ⅰ级回热加热器o的过程即为所述A，第二

抽汽口和第Ⅱ级回热加热器g的进气口相连通，蒸汽由第二抽汽口送至第Ⅱ级回热加热器g

的过程即为B。

[0047] 第一汽轮机j包括主汽轮机和回热式小汽轮机，新蒸汽由第一锅炉f进入主汽轮机

进行做功，做功后的一部分蒸汽进入回热式小汽轮机进行做功，另一部分蒸汽进入第一冷
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凝器h中，蒸汽αA由回热式小汽轮机抽出，蒸汽αB由主汽轮机抽出。

[0048] 主汽轮机包括第一汽轮机超高压汽缸、第一汽轮机高压汽缸、第一汽轮机中压汽

缸和第一汽轮机低压汽缸，所述流量系数为1的新蒸汽由第一锅炉f进入第一汽轮机超高压

汽缸进行做功，做功后一部分蒸汽进入回热式小汽轮机中，另一部分蒸汽经过第一锅炉f再

热进入第一汽轮机高压汽缸进行做功，做功后的蒸汽进入第一汽轮机中压汽缸进行做功，

做功后的蒸汽进入第一汽轮机低压汽缸进行做功，做功后的流量系数为2的蒸汽进入第一

冷凝器h中，蒸汽αB由第一汽轮机低压汽缸抽出。

[0049] 第I级回热加热器o共包括依次连接的5台，且第I级回热加热器o均为高压加热器。

第II级回热加热器g共包括依次连接的2台，且第II级回热加热器g均为低压加热器。2台第

II级回热加热器n的进气侧之间通过管道连接，且管道上设置有调节阀，不同负荷时通过调

节阀门开度控制小汽机背压。

[0050] 定义的流量系数表示为：

[0051]

[0052] 其中，αi是流量系数， 是循环中某处的流量， 是第一汽轮机j的总进气量。

[0053] 在第一冷凝器h中蒸汽αC经历p2下的定压放热过程，定压放热过程包括如下步骤：

[0054] 步骤41：即向外部冷却水放出热量q2，凝结为饱和水，即凝结水；

[0055] 步骤42：第一冷凝器h和第Ⅱ级回热加热器g之间设置有第一水泵i，步骤41中的凝

结水经第一水泵i升压后送入第Ⅱ级回热加热器g，并在第Ⅱ级回热加热器g内与αB抽汽混

合而被加热，流出第Ⅱ级回热加热器g的水(1-αA)为pB下的饱和水；

[0056] 步骤43：第Ⅱ级回热加热器g和第Ⅰ级回热加热器o之间设置有第二水泵k，第Ⅱ级

回热加热器g中的凝结水经第二水泵k升压后送入第Ⅰ级回热加热器o与αA抽汽混合，流出第

Ⅰ级回热加热器o的水为pA下的饱和水；

[0057] 步骤44：第Ⅰ级回热加热器o和第一锅炉f之间设置有第三水泵n，第Ⅰ级回热加热器

o中的给水最后经第三水泵n升压后送入第一锅炉f，从外部吸热q1后又变为新蒸汽。

[0058] 图中，1表示蒸汽从第一锅炉f送至第一汽轮机j的过程，点1(状态点1)为此过程中

某一状态点的流量，2表示蒸汽从第一汽轮机j送至第一冷凝器h的过程，点2(状态点2)为此

过程中某一状态点的流量，3表示凝结水从第一冷凝器h送至第一水泵i的过程，点3(状态点

3)为此过程中某一状态点的流量，4表示凝结水从第一水泵i送至第Ⅰ级回热加热器o的过

程，点4

[0059] (状态点4)为此过程中某一状态点的流量，5表示凝结水从第Ⅰ级回热加热器o送至

第二水泵k的过程，点5(状态点5)为此过程中某一点的流量，6表示凝结水从第二水泵k送至

第Ⅱ级回热加热器g的过程，点6(状态点6)为此过程中某一点的流量，7表示给水第Ⅱ级回

热加热器g送至第三水泵n的过程，点7(状态点7)为此过程中某一状态点的流量，8表示给水

由第三水泵n送至第一锅炉f的过程，点8(状态点8)为此过程中某一状态点的流量。

[0060] 流量系数为1、状态为(p1,t1)的新蒸汽进入第一汽轮机j绝热膨胀作功，至压力为

pA时抽出部分蒸汽αA(称为第一级抽汽)，引至第Ⅰ级回热加热器o，其余蒸汽(1-αA)继续膨胀

作功，至压力pB时又抽出αB(称为第二级抽汽)引至第Ⅱ级回热加热器g，剩余的蒸汽αC＝(1-
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αA-αB)继续膨胀至p2后排入第一冷凝器h。

[0061] 在第一冷凝器h中，αC＝(1-αA-αB)的蒸汽经历p2下的定压放热过程，即向外部冷却

水放出热量q2，凝结为饱和水(点3)，此凝结水经水泵升压后(点4)送入第Ⅱ级回热加热器

g，并在第Ⅱ级回热加热器g内与αB抽汽混合而被加热，流出第Ⅱ级回热加热器g的水(1-αA)

为pB下的饱和水(点5)，然后再经给水泵升压后(点6)送入第Ⅰ级回热加热器o与αA抽汽混合，

流出第Ⅱ级回热加热器g的水(流量系数为1)为pA下的饱和水(点7)，最后经第三水泵n升压

后(点8)送入第一锅炉f，从外部吸热q1后又变为新蒸汽，完成循环。忽略泵功，图2中点3与

点4、点5与点6、点7与点8分别重合。

[0062] 结合下表：

[0063]

[0064] 根据上表可以看出本方法与常规方法具有如下优势：1、热经济性：THA、75％THA工

况下，本方法经济性优于常规方法；热耗降低26kJ/kWh。低负荷调速装置效率下降，50％THA

工况常规方法济性略高；在55％负荷率下，两种回热系统经济性相当；2、机组出力：与常规

方法相比，本方法总功率增大约2.5％；3、再热蒸汽流量：与常规系统相比，本方法一次再热

蒸汽流量减少约24％，二次再热蒸汽流量减少约10％。

[0065] 本发明由于各级回热抽汽均为低能级抽汽，蒸汽过热度较小。能够减少回热过程

的平均换热温差，提高热力循环效率。回热式小汽机对应的所有抽汽均未经过再热过程，其

过热度将大幅降低。主汽轮机仅在第一汽轮机j超高压汽缸排汽以及第一汽轮机j低压汽缸

设置有回热抽汽，汽缸结构简化，设计难度降低，提高汽机高、中压缸效率。一次再热蒸汽流

量减少25％，二次再热蒸汽流量减少10％，节省第一锅炉f和管道的成本。降低高温抽汽管
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道和高加材料等级，降低成本；不设外置蒸汽冷却器，节省设备投入。

[0066] 以上仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图2

图3
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图4

图5
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