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(57)摘要

一种乏汽冷却系统及乏汽冷却方法，汽轮机

低压缸零出力供热运行期间，高中压缸和低压缸

之间的连通管上设置的供热蝶阀关闭，冷却蒸汽

旁路上的蒸汽调节阀开启，乏汽冷却器进汽阀、

乏汽冷却器凝结水疏水阀和乏汽冷却器抽空气

阀开启，乏汽冷却器进水阀和乏汽冷却器出水阀

开启，空冷凝汽器进汽阀、空冷凝汽器凝结水疏

水阀和空冷凝汽器抽空气阀关闭，机组排汽全部

进入乏汽冷却器进行冷凝，凝结水回流至主机排

汽装置。通过关闭空冷凝汽器蒸汽分配管所有进

汽阀门，隔离空冷凝汽器，将汽轮机组乏汽全部

引入乏汽冷凝器进行冷凝，凝结水回流至主机排

汽装置，彻底解决直接空冷机组供热季低压缸零

出力供热运行时的空冷凝汽器冻结问题。
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1.一种乏汽冷却系统，其特征在于，包括高中压缸(1)、低压缸(2)、主机排汽装置(6)、

空气冷凝器(7)和辅机冷却水系统，高中压缸(1)与低压缸(2)之间设置有连通管和冷却蒸

汽旁路，连通管上设置有供热蝶阀(4)，冷却蒸汽旁路上设置有蒸汽调节阀(5)，低压缸(2)

与主机排汽装置(6)的第一入口相连，主机排汽装置(6)的第一出口分离两路，一路经空冷

凝汽器进汽阀(9)与空气冷凝器(7)的第一入口相连，空气冷凝器(7)的第一出口经空冷凝

汽器凝结水疏水阀(11)与主机排汽装置(6)的第一入口相连，另一路经乏汽冷却器进汽阀

(10)与乏汽冷却器(8)的入口相连，乏汽冷却器(8)的第一出口经乏汽冷却器凝结水疏水阀

(12)与主机排汽装置(6)的第二入口相连，乏汽冷却器(8)还连接有辅助冷却水系统。

2.根据权利要求1所述的一种乏汽冷却系统，其特征在于，辅助冷却水系统包括机力通

风冷却塔(17)、辅机冷却水泵(18)和辅机冷却器(19)，机力通风冷却塔(17)的出口分为两

路，一路由辅机冷却水泵(18)与辅机冷却器(19)的入口相连，辅机冷却器(19)的出口与机

力通风冷却塔(17)入口相连；另一路经乏汽冷却器进水阀(15)与乏汽冷却器(8)入口相连，

乏汽冷却器(8)出口经乏汽冷却器出水阀(16)与辅机冷却器(19)的出口与机力通风冷却塔

(17)的入口之间的管路相连。

3.根据权利要求1所述的一种乏汽冷却系统，其特征在于，低压缸(2)还连接有发电机

(3)。

4.根据权利要求1所述的一种乏汽冷却系统，其特征在于，空气冷凝器(7)的气体出口

经空冷凝汽器抽空气阀(13)连接有抽空气设备。

5.根据权利要求4所述的一种乏汽冷却系统，其特征在于，乏汽冷却器(8)的气体出口

经乏汽冷却器抽空气阀(14)与抽空气设备相连。

6.一种基于权利要求5中任意一项所述的系统的乏汽冷却方法，其特征在于，汽轮机低

压缸零出力供热运行期间，高中压缸(1)和低压缸(2)之间的连通管上设置的供热蝶阀(4)

关闭，冷却蒸汽旁路上的蒸汽调节阀(5)开启，少量蒸汽经冷却蒸汽旁路进入低压缸(2)，乏

汽冷却器进汽阀(10)、乏汽冷却器凝结水疏水阀(12)和乏汽冷却器抽空气阀(14)开启，乏

汽冷却器进水阀(15)和乏汽冷却器出水阀(16)开启，空冷凝汽器进汽阀(9)、空冷凝汽器凝

结水疏水阀(11)和空冷凝汽器抽空气阀(13)关闭，机组排汽全部进入乏汽冷却器(8)进行

冷凝，凝结水回流至主机排汽装置(6)。

7.一种根据权利要求6所述的乏汽冷却方法，其特征在于，蒸汽调节阀(5)开启后供热

蒸汽经对外抽汽供热管道对外供热。
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一种乏汽冷却系统及乏汽冷却方法

技术领域

[0001] 本发明属于火电厂供热、灵活性及安全运行领域，具体涉及一种乏汽冷却系统及

乏汽冷却方法。

背景技术

[0002] 为提高机组供热能力及供热机组深度调峰能力，部分机组进行了低压缸零出力供

热改造，低压缸零出力供热技术改造成本较低，运行方式灵活，热经济性较好，综合优势大。

[0003] 低压缸零出力供热技术，打破原有的汽轮机低压缸最小冷却流量限值理论，在供

热期间切除原低压缸进汽，通过设置旁路冷却蒸汽管道仅保持少量的冷却蒸汽(300MW等级

机组约20t/h左右)，使低压缸在高真空条件下“零出力”运行，将原低压缸进汽用于对外供

热，增大对外供热量并降低机组电负荷，从而提高机组的供热能力和调峰能力。

[0004] 直接空冷热电联产机组在我国“三北”地区有着广泛应用，直接空冷机组低压缸零

出力改造后，理论上进入空冷凝汽器的蒸汽流量(热负荷)极少，低温低热负荷条件下极易

发生换热管束冻结现象，严重影响机组的安全可靠运行。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种乏汽冷却系统及乏汽冷却方法。

[0006] 为达到上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0007] 一种乏汽冷却系统，包括高中压缸、低压缸、主机排汽装置、空气冷凝器和辅机冷

却水系统，高中压缸与低压缸之间设置有连通管和冷却蒸汽旁路，连通管上设置有供热蝶

阀，冷却蒸汽旁路上设置有蒸汽调节阀，低压缸与主机排汽装置的第一入口相连，主机排汽

装置的第一出口分离两路，一路经空冷凝汽器进汽阀与空气冷凝器的第一入口相连，空气

冷凝器的第一出口经空冷凝汽器凝结水疏水阀与主机排汽装置的第一入口相连，另一路经

乏汽冷却器进汽阀与乏汽冷却器的入口相连，乏汽冷却器的第一出口经乏汽冷却器凝结水

疏水阀与主机排汽装置的第二入口相连，乏汽冷却器还连接有辅助冷却水系统。

[0008] 本发明进一步的改进在于，辅助冷却水系统包括机力通风冷却塔、辅机冷却水泵

和辅机冷却器，机力通风冷却塔的出口分为两路，一路由辅机冷却水泵与辅机冷却器的入

口相连，辅机冷却器的出口与机力通风冷却塔入口相连；另一路经乏汽冷却器进水阀与乏

汽冷却器入口相连，乏汽冷却器出口经乏汽冷却器出水阀与辅机冷却器的出口与机力通风

冷却塔的入口之间的管路相连。

[0009] 本发明进一步的改进在于，低压缸还连接有发电机。

[0010] 本发明进一步的改进在于，空气冷凝器的气体出口经空冷凝汽器抽空气阀连接有

抽空气设备。

[0011] 本发明进一步的改进在于，乏汽冷却器的气体出口经乏汽冷却器抽空气阀与抽空

气设备相连。

[0012] 一种乏汽冷却方法，其特征在于，汽轮机低压缸零出力供热运行期间，高中压缸和
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低压缸之间的连通管上设置的供热蝶阀关闭，冷却蒸汽旁路上的蒸汽调节阀开启，少量蒸

汽经冷却蒸汽旁路进入低压缸，乏汽冷却器进汽阀、乏汽冷却器凝结水疏水阀和乏汽冷却

器抽空气阀开启，乏汽冷却器进水阀和乏汽冷却器出水阀开启，空冷凝汽器进汽阀、空冷凝

汽器凝结水疏水阀和空冷凝汽器抽空气阀关闭，机组排汽全部进入乏汽冷却器进行冷凝，

凝结水回流至主机排汽装置。

[0013] 本发明进一步的改进在于，蒸汽调节阀开启后供热蒸汽经对外抽汽供热管道对外

供热。

[0014] 与现有技术相比，本发明具有的有益效果：

[0015] 本发明利用机组冬季运行期间辅机冷却水裕量较大的优势，设置一套水冷乏汽冷

却系统，在冬季供热季直接空冷机组低压缸零出力运行期间，关闭空冷凝汽器蒸汽分配管

所有进汽阀门，机组排汽全部进入乏汽冷却系统冷凝后回流至主机热力系统，达到有效防

止空冷凝汽器换热管束冻结问题。本发明的系统结构简单，易于操作。

[0016] 本发明通过在汽轮机排汽至空冷岛的排汽管道上设置一条与乏汽冷却器入口相

连通的管道，在冬季供热季直接空冷机组低压缸零出力运行期间，关闭空冷凝汽器蒸汽分

配管所有进汽阀门，隔离空冷凝汽器，将汽轮机组乏汽全部引入乏汽冷凝器进行冷凝，冷却

水源取自机组辅机冷却水系统，凝结水回流至主机排汽装置，彻底解决直接空冷机组供热

季低压缸零出力供热运行时的空冷凝汽器冻结问题。

附图说明

[0017] 图1为本发明的整体系统示意图。

[0018] 图中，1、高中压缸；2、低压缸；3、发电机；4、供热蝶阀；5、冷却蒸汽调节阀；6、排汽

装置；7、空冷凝汽器；8、乏汽冷却器；9、空冷凝汽器进汽阀；10、乏汽冷却器进汽阀；11、空冷

凝汽器凝结水疏水阀；12、乏汽冷却器凝结水疏水阀；13、空冷凝汽器抽空气阀；14、乏汽冷

却器抽空气阀；15、乏汽冷却器进水阀；16、乏汽冷却器出水阀；17、机力通风冷却塔；18、辅

机冷却水泵；19、辅机冷却器。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图对本发明进行详细说明。

[0020] 参见图1，本发明包括高中压缸1、低压缸2、主机排汽装置6、空气冷凝器7和辅机冷

却水系统，高中压缸1与低压缸2之间设置有连通管和冷却蒸汽旁路，连通管上设置有供热

蝶阀4，冷却蒸汽旁路上设置有蒸汽调节阀5，低压缸2与主机排汽装置6的第一入口相连，主

机排汽装置6的第一出口分离两路，一路经空冷凝汽器进汽阀9与空气冷凝器7的第一入口

相连，空气冷凝器7的第一出口经空冷凝汽器凝结水疏水阀11与主机排汽装置6的第一入口

相连，另一路经乏汽冷却器进汽阀10与乏汽冷却器8的入口相连，乏汽冷却器8的第一出口

经乏汽冷却器凝结水疏水阀12与主机排汽装置6的第二入口相连，空气冷凝器7的气体出口

经空冷凝汽器抽空气阀13连接有抽空气设备，乏汽冷却器8的气体出口经乏汽冷却器抽空

气阀14与抽空气设备相连。乏汽冷却器8还连接有辅助冷却水系统，辅助冷却水系统包括机

力通风冷却塔17、辅机冷却水泵18和辅机冷却器19，机力通风冷却塔17的出口分为两路，一

路由辅机冷却水泵18与辅机冷却器19的入口相连，辅机冷却器19的出口与机力通风冷却塔
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17入口相连；另一路经乏汽冷却器进水阀15与乏汽冷却器8入口相连，乏汽冷却器8出口经

乏汽冷却器出水阀16与辅机冷却器19的出口与机力通风冷却塔17的入口之间的管路相连。

即辅机冷却水经机力通风冷却塔17降温后，由辅机冷却水泵18供至辅机冷却器19，辅机冷

却水经辅机冷却器19吸热升温后回至机力通风冷却塔17降温，完成循环；乏汽冷却器8的第

一出口经乏汽冷却器凝结水疏水阀12与主机排汽装置6的第二入口相连，由辅机冷却水供

水管路(即机力通风冷却塔17的出口与辅机冷却器19的入口之间的管路)上接出一路冷却

水，经乏汽冷却器进水阀15进入乏汽冷却器8，冷却水吸热升温后经乏汽冷却器出水阀16接

入辅机冷却水回水管路(即辅机冷却器19的出口与机力通风冷却塔17的入口之间的管路)。

[0021] 低压缸2还连接有发电机3。

[0022] 本发明中通过在汽轮机排汽至空冷岛的排汽管道上设置一条与乏汽冷却器8入口

相连通的管道，在冬季供热季直接空冷机组低压缸零出力运行期间，关闭空冷凝汽器7蒸汽

分配管所有进汽阀门，隔离空冷凝汽器7，将汽轮机组乏汽全部引入乏汽冷凝器8进行冷凝，

乏汽冷却器8设置为水冷凝汽器型式，冷却水源取自机组辅机冷却水系统，凝结水回流至主

机排汽装置6。基于上述系统的乏汽冷却方法的具体的过程如下：

[0023] 汽轮机低压缸零出力供热运行期间，高中压缸1和低压缸2之间的连通管上设置的

供热蝶阀4关闭，少量蒸汽经冷却蒸汽旁路进入低压缸2，此时冷却蒸汽旁路上的蒸汽调节

阀5开启。供热蒸汽经对外抽汽供热管道对外供热。乏汽冷却器进汽阀10、乏汽冷却器凝结

水疏水阀12和乏汽冷却器抽空气阀14开启，乏汽冷却器进水阀15和乏汽冷却器出水阀16开

启，空冷凝汽器7的蒸汽分配管上部的所有的空冷凝汽器进汽阀9、空冷凝汽器凝结水疏水

阀11和空冷凝汽器抽空气阀13关闭，机组排汽全部进入乏汽冷却器8进行冷凝，凝结水回流

至主机排汽装置6。

[0024] 投运效果

[0025] 在冬季供热季直接空冷机组低压缸零出力运行期间，关闭空冷凝汽器蒸汽分配管

所有进汽阀门，隔离空冷凝汽器，机组排汽进入乏汽冷却系统冷凝后回流至主机热力系统，

达到有效防止空冷凝汽器换热管束冻结问题。作用明显，效果显著。

[0026] 本发明提供一种应用于直接空冷机组低压缸零出力供热改造的乏汽冷却系统，包

括相应的管道、阀门等。直接空冷机组实施低压缸零出力供热改造后，汽轮机低压缸排汽流

量明显降低，为防止空冷换热管束冻结，供热季直接空冷机组低压缸零出力供热运行时关

闭空冷凝汽器蒸汽分配管所有进汽阀门，隔离空冷凝汽器，机组排汽全部进入乏汽冷却系

统冷凝后回流至主机排汽装置6。
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图1
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