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(54)实用新型名称

一种提高汽轮机组经济性的回热系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种提高汽轮机组经济

性的回热系统，本实用新型采用四高五低一除氧

的方式，本实用新型在相同回热级数下，所采用

的高压加热器的回热级数少，能够减小高压加热

器的回热抽汽量，经济性明显提高；降低中低压

缸分缸参数，在缸效率最大的中压缸分配的功率

比重最大，把缸效的优势发挥到最大时，经济性

显著提高。
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1.一种提高汽轮机组经济性的回热系统，其特征在于，包括中压缸(1)，中压缸(1)连接

低压缸(2)和高压缸(3)，低压缸(2)连接发电机(7)，中压缸(1)连接除氧器(4)，低压缸(2)

与除氧器(4)间设置有五个低压加热器(5)，除氧器(4)与高压缸(3)间设置有四个高压加热

器(6)。

2.根据权利要求1所述的一种提高汽轮机组经济性的回热系统，其特征在于，中压缸

(1)的排汽压力为0.385MPa。

3.根据权利要求1所述的一种提高汽轮机组经济性的回热系统，其特征在于，低压缸

(2)与第一级低压加热器间设置有凝汽器(8)。

4.根据权利要求1所述的一种提高汽轮机组经济性的回热系统，其特征在于，凝汽器

(8)连接凝结水泵(9)，凝结水泵(9)连接第一级低压加热器的供水端。

5.根据权利要求1所述的一种提高汽轮机组经济性的回热系统，其特征在于，低压缸

(2)的回热蒸汽送入前三级低压加热器的供汽端。

6.根据权利要求1所述的一种提高汽轮机组经济性的回热系统，其特征在于，中压缸

(1)的供热蒸汽送入后两级低压加热器的回热供汽端和第一级高压加热器的回热供汽端。

7.根据权利要求1所述的一种提高汽轮机组经济性的回热系统，其特征在于，高压缸

(3)的供热蒸汽送入后三级高压加热器的回热供汽端。

8.根据权利要求1所述的一种提高汽轮机组经济性的回热系统，其特征在于，高压缸

(3)的供热蒸汽送入锅炉(10)，末级高压加热器连接锅炉(10)，锅炉(10)连接高压缸(3)和

中压缸(1)。

9.根据权利要求1所述的一种提高汽轮机组经济性的回热系统，其特征在于，除氧器

(4)通过给水泵(11)连接高压加热器(6)。
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一种提高汽轮机组经济性的回热系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于火力发电领域，具体涉及一种提高汽轮机组经济性的回热系统。

背景技术

[0002] 汽轮机蒸汽循环采用朗肯循环，朗肯循环热效率低的主要原因是循环吸热过程的

平均温度较低，其中水的吸热过程是整个吸热过程中温度最低的部分，若能在此部分进一

步改进，可较大提高整个吸热过程的平均温度。对给水进行回热就是这样提出来的，以用已

经在汽轮机中做过部分功的蒸汽，在给水加热器中加热给水，以减小低温工质的吸热，以此

提高循环的平均吸热温度、提高循环效率。通过理论研究表明：给水温度一定时，回热循环

的热经济性和回热的热经济性都随着回热级数的增加而提高，但是提高的幅度确是递减

的。

[0003] 近年来，我国对超临界机组的回热系统结构已经成熟，基本确定在一次再热的系

统中多数采用8级回热抽汽，那么当蒸汽参数进一步提高，甚至突破现有材料承受极限，达

到650℃以上时，回热级数如何确定，甚至结构如何布置均是挖掘系统节能潜力的关键。

发明内容

[0004] 本实用新型的目的在于克服上述不足，提供一种提高汽轮机组经济性的回热系

统，不仅能够将回热级数减少、降低投资，还能降低汽轮机热耗率、降低发电煤耗、节约运行

成本。

[0005] 为了达到上述目的，本实用新型包括中压缸，中压缸连接低压缸和高压缸，低压缸

连接发电机，中压缸连接除氧器，低压缸与除氧器间设置有五个低压加热器，除氧器与高压

缸间设置有四个高压加热器。

[0006] 中压缸的排汽压力为0.385MPa。

[0007] 低压缸与第一级低压加热器间设置有凝汽器。

[0008] 凝汽器连接凝结水泵，凝结水泵连接第一级低压加热器的供水端。

[0009] 低压缸的供热蒸汽送入前三级低压加热器的供汽端。

[0010] 中压缸的供热蒸汽送入后两级低压加热器的供汽端和第一级高压加热器的供热

端。

[0011] 高压缸的供热蒸汽送入后三级高压加热器的供热端。

[0012] 高压缸的供热蒸汽送入锅炉，末级高压加热器连接锅炉，锅炉连接高压缸和中压

缸。

[0013] 除氧器通过给水泵连接高压加热器。

[0014] 与现有技术相比，本实用新型采用四高五低一除氧的方式，本实用新型在相同回

热级数下，所采用的高压加热器的回热级数少，能够减小高压加热器的回热抽汽量，有利于

提高经济性；降低中低压缸分缸参数，在缸效率最大的中压缸分配的功率比重最大，把缸效

的优势发挥到最大时，经济性显著提高。
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附图说明

[0015] 图1为本实用新型的系统结构图；

[0016] 图2为回热级数对汽轮机热耗率的影响示意图；

[0017] 其中，1、中压缸，2、低压缸，3、高压缸，4、除氧器，5、低压加热器，6、高压加热器， 

7、发电机，8、凝汽器，9、凝结水泵，10、锅炉，11、给水泵。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图对本实用新型做进一步说明。

[0019] 参见图1，本实用新型包括中压缸1，中压缸1连接低压缸2和高压缸3，低压缸2连接

发电机7，中压缸1连接除氧器4，低压缸2与除氧器4间设置有五个低压加热器5，除氧器  4与

高压缸3间设置有四个高压加热器6。除氧器4通过给水泵11连接高压加热器6。低压缸  2与

第一级低压加热器间设置有凝汽器8。凝汽器8连接凝结水泵9，凝结水泵9连接第一级低压

加热器的供水端。中压缸1的压力为0.385MPa。

[0020] 低压缸2的供热蒸汽送入前三级低压加热器的供汽端。中压缸1的供热蒸汽送入后

两级低压加热器的供汽端和第一级高压加热器的供热端。高压缸3的供热蒸汽送入后三级

高压加热器的供热端。高压缸3的供热蒸汽送入锅炉10，末级高压加热器连接锅炉10，锅炉

10连接高压缸3和中压缸1。

[0021] 为明确确定回热级数，热力系统分别在8级、9级、10级回热加热器的情况下机组的

热经济性，为明确回热级数的影响，汽轮机三缸效率分别为90％、94％和92％，给水泵及给

水泵汽轮机效率、回热器端差、轴封泄漏量等均相同，同时，给水温度保持一致，影响结果如

图2所示，发现回热级数的增加对经济性的贡献非常有限，平均每增加一级，汽轮机热耗率

降低约  6.2kJ/kWh。

[0022] 进一步对回热系统的布置进行研究，以10级回热抽汽为对象，基于等功率600MW，

三缸效率分别为90％、94％和92％，回热结构主要分为四高五低一除氧和五高四低一除氧

两种形式，其中四高五低一除氧又根据中压缸分缸压力分为中压缸分缸压力低和中压缸分

缸压力高两种，即共对比三种形式。通过试验得出，四高五低一除氧，中压缸分缸压力低的

热耗率最低，热耗率可以达到7035.81kJ/kWh。而采用四高五低一除氧，中压缸分缸压力为

0.720MPa时，热耗率为7043.62kJ/kWh，采用五高四低一除氧，中压缸分缸压力为0.385MPa

时，热耗率为  7041.76kJ/kWh。
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