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(54)实用新型名称

一种基于轴向推力平衡的引射配气深度热

电解耦系统

(57)摘要

一种基于轴向推力平衡的引射配气深度热

电解耦系统，属于热电联产与集中供热技术领

域。针对热电厂现状热电牵连导致需大量供热时

也必须同时加大发电负荷的问题，设置解耦引射

装置及其解耦配气管路，其中配气引射器的高压

驱动蒸汽进口与新蒸汽管相连，低压蒸汽进口与

高压缸排汽冷再管相连，中压排汽出口与锅炉再

热器进口相连，锅炉再热器出口热再管设置抽汽

口以抽出所需高压力蒸汽，冷再管不设置外供抽

汽口，所有高排汽均送入引射器压缩后送出，系

统控制方法是：热再管的外供抽汽量与配气引射

器的驱动蒸汽量加减温水量之和相等；高压缸进

气量与低压缸进气量接近等比例变化；据此调节

引射器的最佳引射比，实现无级调节的完全热电

解耦。
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1.一种基于轴向推力平衡的引射配气深度热电解耦系统，其系统包括锅炉过热汽、再

热器、汽轮机高压缸、中压缸、低压缸、发电机、解耦引射装置、连接管路，其特征在于：解耦

引射装置包括配气引射器（20），配气引射器（20）的高压驱动蒸汽进口（21）与锅炉（1）的过

热器（3）的出口和高压缸（4）的进口之间的主蒸汽管（9）相连，配气引射器（20）的低压蒸汽

进口（22）通过冷再管（12）与高压缸（4）的排汽口相连，配气引射器（20）的中压排汽出口

（23）经配气减温器（24）和配气止回阀（25）与锅炉（1）的再热器（2）的进口相连，再热器（2）

的蒸汽出口通过热再管（13）除与中压缸（5）的蒸汽进口相连外，还通过高压减温减压器

（27）与高压蒸汽用户（Y1）相通。

2.如权利要求1所述的基于轴向推力平衡的引射配气深度热电解耦系统，其特征在于

所述的冷再管（12）设置有冷再止回阀（26），其进、出口分别与配气引射器（20）的低压蒸汽

进口（22）和中压排汽出口（23）相连。

3.如权利要求1所述的基于轴向推力平衡的引射配气深度热电解耦系统，其特征在于

所述的配气引射器（20）采用无级调节联调型结构。

4.如权利要求1所述的基于轴向推力平衡的引射配气深度热电解耦系统，其特征在于

所述的中压缸（5）的排汽口除通过进口蝶阀（8）与低压缸（6）进汽口相连外，还与低压蒸汽

用户（Y2）相通。

5.如权利要求4所述的基于轴向推力平衡的引射配气深度热电解耦系统，其特征在于

所述的解耦引射装置还包括供汽引射器（30），供汽引射器（30）的供汽高压驱动蒸汽进口

（31）与热再管（13）的外供抽汽口和高压蒸汽用户（Y1）的供汽管道相连，供汽引射器（30）的

供汽低压蒸汽进口（32）与中压缸（5）的排汽口和低压蒸汽用户（Y2）的供气管道相连，供汽

引射器（30）的供汽中压排汽出口（33）经供汽减温器（34）与中压蒸汽用户（Y3）相通。

6.如权利要求5所述的基于轴向推力平衡的引射配气深度热电解耦系统，其特征在于

所述的供汽引射器（20）采用无级调节联调型结构。
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一种基于轴向推力平衡的引射配气深度热电解耦系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种基于轴向推力平衡的引射配气深度热电解耦系统，属于热电

联产和集中供热技术领域。

背景技术

[0002] 在当前产业发展及结构调整的背景下，中国电力生产目前出于严重过剩局面，风

电、光电等出现了大量弃电情况，导致需要大型火力发电机组参与调峰。而热电联产系统因

存在热电牵连的固有特性，通常采用以热定电或以电定热的运行方式，因此国家能源局等

出台了多项政策措施以促进火力发电的热电解耦、深度调峰、灵活性改造，要求灵活性改造

的主力机组主要是300MW级880台，600MW级481台，两者之和为1361台，总装机容量约7亿千

瓦，近几年预计改造投资总额达上千亿元级。

[0003] 我国目前供热主力机组采暖抽汽一般都是取自中压缸排气，最大供热能力时，电

负荷率一般都在80%左右，大于此负荷率，受锅炉蒸发量的限制，供热能力陡降；小于时，由

于汽机通流量减小，抽汽流量也随之减小，电热负荷相互关联、相互制约。目前热电解耦的

主要任务和实质是：在满足供热需求大幅增长的前提下，大幅降低发电负荷率。完备的热电

解耦方案必须解决如下六大基本问题：其一是锅炉过热、再热蒸汽流量失衡导致的再热器

超温问题；其二是汽轮发电机组转子推力平衡问题；其三是安全稳定运行问题；其四是运行

经济性问题；其五是如何实现大幅度问题；其六是节约投资问题。其中最为核心的前两个问

题是任何技术方案得以成立的技术前提。

[0004] 根据上述分析，现有的热电解耦方案及其主要问题汇总如下：储热方案、电锅炉方

案，占地及投资规模很大，无法全面深度解耦；低压缸零出力改造，包括光轴方案，和直接调

小或关闭低压缸进汽量、另引少量冷却汽对末级和排汽口进行冷却的方案，对增加供热量

影响不大；高、低旁联合配汽方案，问题在于低发电负荷率时因汽机进汽量大幅减少而导致

再热器近期压力大幅降低，从而体积流量大幅增大、使得再热器通流能力及换热量大幅降

低，再热器烟温难以有效降低、导致再热器及其后的受热面超温、损毁；汽缸打孔抽汽、低真

空循环水供暖等都无法有效降低发电负荷率；直接由主蒸汽打孔抽汽、或高压缸排汽出口

的再热器冷段管道（冷再）打孔抽汽、或再热器出口的热段（热再）打孔抽汽，虽可大幅度降

低发电负荷率，但抽汽量较大时必然存在再热器过热、汽轮机轴向推力超限等一系列安全

性问题。

[0005] 采用引射式蒸汽压力匹配技术、引射式热泵乏汽余热回收技术，将可实现完备的

热电解耦方案，其中如下先期开发的专利技术成果为采用引射配气技术实现全面实现热电

解耦提供了技术基础，包括：多通道水汽引射器（专利号：200820188000.9，发明人：朱建文

等）；联调式引射器（申请号：201410416461.7，发明人：朱建文等）；一种多效复叠式喷射式

热泵及大压比真空泵（专利号：201120510397.0，发明人：张茂勇等）；基于多效复叠喷射式

换热的乏汽余热回收热电联产系统（专利号：201110407567.7，发明人：张茂勇等）；一种低

真空引射式热泵复合的超大温差热网余热供热系统（专利号：201320570436.5，发明人：张
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茂勇等）。

实用新型内容

[0006] 本实用新型的目的和任务是，针对上述深度热电解耦中存在的固有问题，采用配

气引射器、供汽引射器，并按比例无级调节引射器的高压蒸汽和低压蒸汽流量，实现再热器

冷却换热平衡、汽轮机轴向推力平衡，从根本上保证机炉的安全性运行，最大幅度地实现热

电解耦。

[0007] 本实用新型依据的工作机理与技术途径简述如下。解决前述问题一的实质是，防

止再热器的进汽流量过低、导致冷却热量的需求过小、导致烟温超温、导致再热器及其后受

热面超温问题；解决问题二的实质是，调降发电负荷率必然要求降低汽轮机的进汽量，但高

压缸、中压缸的进汽量如降低幅度不平衡将导致轴向推力失衡、超出推力轴承受力范围、及

引起汽轮机安全性问题。因此，直接在主蒸汽管道、冷再、热再管道上打孔抽汽必然绕不开

这两个问题，而采用配气引射器，抽取新蒸汽的一部分作为驱动蒸汽，引射冷再汽，其排汽

压力提高、从而降低比容及其体积流量，送入到锅炉再热器进行再热时，可保证其质量流量

满足冷却换热量所需，避免了再热器的超温问题。热再抽汽后的蒸汽送入中压缸，其进汽流

量与高压缸的进汽流量按比例调节，可通过配气引射器及相关调节阀进行，从而确保了汽

轮机轴向推力始终处于平衡状态。系统控制方法是：热再管路的外供抽汽量与配气引射器

的驱动蒸汽量加减温水流量之和相等；高压缸进气量与低压缸进气量接近等比例变化；据

此调节引射器的最佳引射比，实现无级调节的完全热电解耦。

[0008] 本实用新型的具体描述是：一种基于轴向推力平衡的引射配气深度热电解耦系

统，其系统包括锅炉过热汽、再热器、汽轮机高压缸、中压缸、低压缸、发电机、解耦引射装

置、连接管路，解耦引射装置包括配气引射器20，配气引射器20的高压驱动蒸汽进口21与锅

炉1的过热器3的出口和高压缸4的进口之间的主蒸汽管9相连，配气引射器20的低压蒸汽进

口22通过冷再管12与高压缸4的排汽口相连，配气引射器20的中压排汽出口23经配气减温

器24和配气止回阀25与锅炉1的再热器2的进口相连，再热器2的蒸汽出口通过热再管13除

与中压缸5的蒸汽进口相连外，还通过高压减温减压器27与高压蒸汽用户Y1相通。

[0009] 冷再管12设置有冷再止回阀26，其进、出口分别与配气引射器20的低压蒸汽进口

22和中压排汽出口23相连。

[0010] 冷再管12不设置外供抽汽口。

[0011] 主蒸汽管9不设置外供抽汽口。

[0012] 配气引射器20采用无级调节联调型结构。

[0013] 中压缸5的排汽口除通过进口蝶阀8与低压缸6进汽口相连外，还与低压蒸汽用户

Y2相通。

[0014] 解耦引射装置还包括供汽引射器30，供汽引射器30的供汽高压驱动蒸汽进口31与

热再管13的外供抽汽口和高压蒸汽用户Y1的供汽管道相连，供汽引射器30的供汽低压蒸汽

进口32与中压缸5的排汽口和低压蒸汽用户Y2的供气管道相连，供汽引射器30的供汽中压

排汽出口33经供汽减温器34与中压蒸汽用户Y3相通。

[0015] 供汽引射器20采用无级调节联调型结构。

[0016] 本实用新型的技术效果和优势是：采用引射式技术原理，利用配气引射器按比例
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调节高压缸和中压缸的进汽量以保证汽轮机轴向推力平衡，提高再热器通流能力及其冷却

换热量以保证换热平衡，从而高效稳定地实现机炉的安全运行；实现大幅度调整热电比，从

根本上实现了热电解耦；无需自主蒸汽管道、冷再、热再直接打孔抽汽，避免了其必然存在

的严重安全性问题；系统简单可靠，占用空间小，改造工作量小；系统造价比常规解耦方式

降低30%～70%；无额外能耗及原材料耗费，运行维护需求小，运行成本低。

附图说明

[0017] 图1、2是本实用新型的系统示意图。

[0018] 图1、2中各部件编号与名称如下。

[0019] 锅炉1、再热器2、过热器3、高压缸4、中压缸5、低压缸6、发电机7、进口蝶阀8、主蒸

汽管9、高旁管10、高旁调节阀11、冷再管12、热再管13、中压缸进口阀14、高压缸进口阀15、

配气引射器20、高压驱动蒸汽进口21、低压蒸汽进口22、中压排汽出口23、配气减温器24、配

气止回阀25、冷再止回阀26、高压减温减压器27、供汽引射器30、供汽高压驱动蒸汽进口31、

供汽低压蒸汽进口32、供汽中压排汽出口33、供汽减温器34、供汽调节阀35、锅炉给水G、高

压蒸汽用户Y1、低压蒸汽用户Y2、中压蒸汽用户Y3。

具体实施方式

[0020] 图1、2是本实用新型的系统示意图和实施例。

[0021] 本实用新型的具体实施例1如下。

[0022] 一种基于轴向推力平衡的引射配气深度热电解耦系统，其系统包括锅炉过热汽、

再热器、汽轮机高压缸、中压缸、低压缸、发电机、解耦引射装置、连接管路，解耦引射装置包

括配气引射器20，配气引射器20的高压驱动蒸汽进口21与锅炉1的过热器3的出口和高压缸

4的进口之间的主蒸汽管9相连，配气引射器20的低压蒸汽进口22通过冷再管12与高压缸4

的排汽口相连，配气引射器20的中压排汽出口23经配气减温器24和配气止回阀25与锅炉1

的再热器2的进口相连，再热器2的蒸汽出口通过热再管13除与中压缸5的蒸汽进口相连外，

还通过高压减温减压器27与高压蒸汽用户Y1相通。

[0023] 冷再管12设置有冷再止回阀26，其进、出口分别与配气引射器20的低压蒸汽进口

22和中压排汽出口23相连。

[0024] 冷再管12不设置外供抽汽口。

[0025] 主蒸汽管9不设置外供抽汽口。

[0026] 配气引射器20采用无级调节联调型结构。

[0027] 中压缸5的排汽口除通过进口蝶阀8与低压缸6进汽口相连外，还与低压蒸汽用户

Y2相通。

[0028] 上述实施例1适用于蒸汽用户及其用汽规格只有一种或高低压两种的场所；如果

还有更多压力等级的蒸汽用户，则可按如下的具体实施例2的方法进行设计改造。

[0029] 本实用新型的具体实施例2如下。

[0030] 本具体实施例系在具体实施例1的基础上，解耦引射装置还包括供汽引射器30，供

汽引射器30的供汽高压驱动蒸汽进口31与热再管13的外供抽汽口和高压蒸汽用户Y1的供

汽管道相连，供汽引射器30的供汽低压蒸汽进口32与中压缸5的排汽口和低压蒸汽用户Y2
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的供气管道相连，供汽引射器30的供汽中压排汽出口33经供汽减温器34与中压蒸汽用户Y3

相通。供汽引射器20采用无级调节联调型结构。

[0031] 需要说明的是，本实用新型提出了具有创新性的精确的实现热电深度解耦及灵活

性改造的技术原理、技术方法与系统构成，并给出了精确调节的理论依据、和如何实现上述

目的的具体实施方法，而按照此一总体解决方案可有不同的具体实施措施和不同结构的具

体实施装置，上述具体实施方式仅仅是其中的一种或数种而已，任何其它类似的简单变形

的实施方式，例如采用不同的引射器结构；增加或减少若干管路连接方案；或进行普通专业

人士均可想到的变形方式等等，均落入本实用新型的保护范围。
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图1

图2
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