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(54)实用新型名称

一种蒸汽补热空气储能调峰系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种蒸汽补热空气储能

调峰系统，该系统由压缩机、空冷器、气液转换装

置、液体空气储罐、加热器、膨胀机、汽轮机组、凝

汽器和控制阀门组成；该系统的运行方法包括包

括储能模式和释能模式，其中释能模式还分为两

种工作模式；本实用新型在储能模式下消耗汽轮

机组发电量驱动压缩机压缩空气，降低燃煤机组

上网负荷，释能模式下可以选择串联或并联方式

利用蒸汽加热低温空气推动膨胀机发电，提升燃

煤机组上网负荷，压缩机工作温度低、单位功耗

少，补热过程中充分利用了机组蒸汽的潜热和部

分显热，实现了蒸汽的梯级利用，降低了机组发

电煤耗。
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1.一种蒸汽补热空气储能调峰系统，其特征在于：由压缩机(1)、空冷器(2)、气液转换

装置(3)、液体空气储罐(4)、多级加热器、多级膨胀机、汽轮机组(9)、凝汽器(10)、第一阀门

(11)、第二阀门(12)、第三阀门(13)、第四阀门(14)和第五阀门(15)组成；

所述多级加热器和多级膨胀机一一对应，每级加热器后串联对应的膨胀机；所述汽轮

机组(9)发出的部分或全部电量用于驱动压缩机(1)转动，压缩机(1)级间出口依次连通空

冷器(2)入口、空冷器(2)出口和压缩机(1)级间入口，压缩机(1)末级出口依次连通气液转

换装置(3)降温液化侧入口、气液转换装置(3)降温液化侧出口和液体空气储罐(4)入口；若

系统带有两级加热器和两级膨胀机，液体空气储罐(4)出口依次连通气液转换装置(3)冷能

回收侧入口、气液转换装置(3)冷能回收侧出口、一级加热器(5)低温侧入口、一级加热器

(5)低温侧出口、一级膨胀机(6)、二级加热器(7)低温侧入口、二级加热器(7)低温侧出口和

二级膨胀机(8)；汽轮机组(9)中的中压缸出口通过第一阀门(11)与一级加热器(5)高温侧

入口连通，通过第二阀门(12)与二级加热器(7)高温侧入口连通，一级加热器(5)高温侧出

口与二级加热器(7)高温侧入口间设有第四阀门(14)，一级加热器(5)高温侧出口依次通过

第三阀门(13)、第五阀门(15)与凝汽器(10)出口连通，二级加热器(7)高温侧出口通过第五

阀门(15)与凝汽器(10)出口连通，汽轮机组(9)中的低压缸出口与凝汽器(10)入口连通。

2.根据权利要求1所述的一种蒸汽补热空气储能调峰系统，其特征在于：所述汽轮机组

(9)包括依次相连的高压缸、中压缸和低压缸。

3.根据权利要求1所述的一种蒸汽补热空气储能调峰系统，其特征在于：所述第一阀门

(11)、第二阀门(12)与汽轮机组(9)中的中压缸出口连通，或根据发电机组情况优化筛选抽

汽位置。
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一种蒸汽补热空气储能调峰系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于储能调峰技术领域，具体涉及一种蒸汽补热空气储能调峰系统，

适用于以燃煤机组为典型的各种热发电厂，能够提高燃煤机组蒸汽的综合利用效率，同时

提高燃煤机组的灵活性。

背景技术

[0002] 目前我国风能、太阳能等可再生能源逐年迅猛发展，加之全社会用电量逐年攀升，

电网用电峰谷差日益增大，电网对燃煤机组调峰次数及深度的要求均大幅提升。

[0003] 目前提高燃煤机组调峰能力的技术主要有电锅炉蓄热技术、水罐蓄热技术、汽轮

机蒸汽流程改造技术、电化学电池储能技术等，电锅炉蓄热技术是将电能转化为热能后用

于供暖，调峰能力强，但能量品质大幅度降低、只适用于热电联产机组，水罐蓄热技术和汽

轮机蒸汽流程改造技术热经济性较好、投资相对低，但调峰能力有限，也只适用于热电联产

机组，电化学电池储能技术响应快、体积小、建设周期短，但寿命短、平均成本很高、安全风

险大，是否适合建设大规模储能实施仍需工程示范验证。

发明内容

[0004] 为克服现有燃煤机组调峰技术的不足，本实用新型提出一种蒸汽补热空气储能调

峰系统及方法，储能模式下消耗汽轮机组发电量驱动压缩机压缩空气，降低燃煤机组上网

负荷，释能模式下可以选择串联或并联方式利用蒸汽加热低温空气推动膨胀机发电，提升

燃煤机组上网负荷，压缩机工作温度低、单位功耗少，补热过程中充分利用了机组蒸汽的潜

热和部分显热，实现了蒸汽的梯级利用，降低了机组发电煤耗。

[0005] 为了达到上述目的，本实用新型采用如下技术方案。

[0006] 一种蒸汽补热空气储能调峰系统，由压缩机1、空冷器2、气液转换装置3、液体空气

储罐4、多级加热器、多级膨胀机、汽轮机组9、凝汽器10、第一阀门11、第二阀门12、第三阀门

13、第四阀门14和第五阀门15组成；

[0007] 所述多级加热器和多级膨胀机一一对应，每级加热器后串联对应的膨胀机；所述

汽轮机组9发出的部分或全部电量用于驱动压缩机1转动，压缩机1级间出口依次连通空冷

器2入口、空冷器2出口和压缩机1级间入口，压缩机1末级出口依次连通气液转换装置3降温

液化侧入口、气液转换装置3降温液化侧出口和液体空气储罐4入口；若系统带有两级加热

器和两级膨胀机，液体空气储罐4出口依次连通气液转换装置3冷能回收侧入口、气液转换

装置3冷能回收侧出口、一级加热器5低温侧入口、一级加热器5低温侧出口、一级膨胀机6、

二级加热器7低温侧入口、二级加热器7低温侧出口和二级膨胀机8；汽轮机组9中的中压缸

出口通过第一阀门11与一级加热器5高温侧入口连通，通过第二阀门12与二级加热器7高温

侧入口连通，一级加热器5高温侧出口与二级加热器7高温侧入口间设有第四阀门14，一级

加热器5高温侧出口依次通过第三阀门13、第五阀门15与凝汽器10出口连通，二级加热器7

高温侧出口通过第五阀门15与凝汽器10出口连通，汽轮机组9中的低压缸出口与凝汽器10
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入口连通；该系统适用于热电联产机组和纯凝机组，系统中空气压缩机的工作温度低，功耗

小，在提升燃煤机组发电灵活性的同时还提高了储能效率。

[0008] 所述空冷器2采用多级级间冷却过程，空气经过压缩后进入空冷器2冷却，冷却后

的空气重新进入压缩机1提升压力。

[0009] 所述汽轮机组9包括依次相连的高压缸、中压缸和低压缸。

[0010] 所述第一阀门11、第二阀门12与汽轮机组9中的中压缸出口连通，或根据发电机组

情况优化筛选其它的抽汽位置。

[0011] 该系统补热过程中充分利用了机组蒸汽的潜热和部分显热，实现了蒸汽的梯级利

用，降低了机组发电煤耗。

[0012] 所述的一种蒸汽补热空气储能调峰系统的运行方法，包括储能模式和释能模式，

具体如下：

[0013] 储能模式：电网用电低谷、需要燃煤机组降低发电负荷时开启储能模式，关闭第一

阀门11、第二阀门12和第五阀门15；利用汽轮机组9发出的电量驱动压缩机1压缩空气，提升

温度和压力后的空气通过级间出口进入空冷器2被环境冷却，冷却后的空气通过级间入口

重新进入压缩机1提升压力，压缩机1末级出口的常温高压空气经过气液转换装置3进行降

温液化，低温液态空气进入液体空气储罐5储存；

[0014] 释能模式：电网用电高峰、需要燃煤机组提升发电负荷时开启释能模式，具体分为

两种工作模式：

[0015] 第一种工作模式：打开第一阀门11、第二阀门12、第三阀门13和第五阀门15，关闭

第四阀门14；低温液态空气从液体空气储罐4流出，经气液转换装置3进行冷能回收后生成

的常温高压空气再进入一级加热器5受热，然后进入一级膨胀机6膨胀发电，再进入二级加

热器7受热，然后进入二级膨胀机8膨胀发电，二级膨胀机8出口为常压常温空气，排入周围

环境，蒸汽分别通过第一阀门11、第二阀门12进入一级加热器5和二级加热器7加热空气，蒸

汽凝结水通过第五阀门15输送至凝汽器10出口；

[0016] 第二种工作模式:打开第一阀门11、第四阀门14和第五阀门15，关闭第二阀门12和

第三阀门13；低温液态空气从液体空气储罐4流出，经气液转换装置3进行冷能回收后生成

的常温高压空气再进入一级加热器5受热，然后进入一级膨胀机6膨胀发电，再进入二级加

热器7受热，然后进入二级膨胀机8膨胀发电，二级膨胀机8出口为常压常温空气，排入周围

环境，蒸汽通过第一阀门11先进入一级加热器5加热空气，再通过第四阀门14进入二级加热

器7加热空气，蒸汽凝结水通过第五阀门15输送至凝汽器10出口。

[0017] 和现有技术相比较，本实用新型具备如下优点：

[0018] 本实用新型蒸汽补热空气储能调峰系统，储能模式下消耗汽轮机组发电量驱动压

缩机压缩空气，降低燃煤机组上网负荷，释能模式下可以选择串联或并联方式利用蒸汽加

热低温空气推动膨胀机发电，提升燃煤机组上网负荷，压缩机工作温度低、单位功耗少，补

热过程中充分利用了机组蒸汽的潜热和部分显热，实现了蒸汽的梯级利用，降低了机组发

电煤耗。

附图说明

[0019] 图1是本实用新型的系统示意图。
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[0020] 图中：

[0021] 1-压缩机  2-空冷器  3-气液转换装置  4-液体空气储罐  5-一级加热器  6-一级膨

胀机  7-二级加热器  8-二级膨胀机  9-汽轮机组  10-凝汽器  11-第一阀门  12-第二阀门 

13-第三阀门  14-第四阀门  15-第五阀门

具体实施方式

[0022] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型专利作进一步详细说明，此处所描述

的具体实施例仅仅用以解释本实用新型，并不用于限定本实用新型。

[0023] 如图1所示，本实施例一种蒸汽补热空气储能调峰系统，由压缩机1、空冷器2、气液

转换装置3、液体空气储罐4、一级加热器5、一级膨胀机6、二级加热器7、二级膨胀机8、汽轮

机组9、凝汽器10、第一阀门11、第二阀门12、第三阀门13、第四阀门14和第五阀门15组成。

[0024] 所述汽轮机组9发出的部分或全部电量用于驱动压缩机1转动，压缩机1级间出口

(图1中a口)依次连通空冷器2入口、空冷器2出口和压缩机1级间入口(图1中b口)，压缩机1

末级出口(图1中c口)依次连通气液转换装置3降温液化侧入口、气液转换装置3降温液化侧

出口和液体空气储罐4入口；同时，液体空气储罐4出口依次连通气液转换装置3冷能回收侧

入口、气液转换装置3冷能回收侧出口、一级加热器5低温侧入口、一级加热器5低温侧出口、

一级膨胀机6、二级加热器7低温侧入口、二级加热器7低温侧出口和二级膨胀机8；汽轮机组

9中的中压缸出口通过第一阀门11与一级加热器5高温侧入口连通，通过第二阀门12与二级

加热器7高温侧入口连通，一级加热器5高温侧出口与二级加热器7高温侧入口间设有第四

阀门14，一级加热器5高温侧出口依次通过第三阀门13、第五阀门15与凝汽器10出口连通，

二级加热器7高温侧出口通过第五阀门15与凝汽器10出口连通，汽轮机组9中的低压缸出口

与凝汽器10入口连通。本实用新型系统适用于热电联产机组和纯凝机组，系统中空气压缩

机的工作温度低，功耗小，在提升燃煤机组发电灵活性的同时还提高了储能效率，具有良好

的应用价值。

[0025] 本实用新型一种蒸汽补热空气储能调峰系统可以按照以下储能模式和释能模式

运行。

[0026] 储能模式：电网用电低谷、需要燃煤机组降低发电负荷时开启储能模式，关闭第一

阀门11、第二阀门12和第五阀门15；利用汽轮机组9发出的电量驱动压缩机1压缩空气，提升

温度和压力后的空气通过级间出口(图1中a口)进入空冷器2被环境冷却，冷却后的空气通

过级间入口(图1中b口)重新进入压缩机1提升压力，压缩机1末级出口(图1中c口)的常温高

压空气经过气液转换装置3进行降温液化，低温液态空气进入液体空气储罐5储存。

[0027] 释能模式：电网用电高峰、需要燃煤机组提升发电负荷时开启释能模式，具体分为

两种工作模式。

[0028] 第一种工作模式：打开第一阀门11、第二阀门12、第三阀门13和第五阀门15，关闭

第四阀门14；低温液态空气从液体空气储罐4流出，经气液转换装置3进行冷能回收后生成

的常温高压空气再进入一级加热器5受热，然后进入一级膨胀机6膨胀发电，再进入二级加

热器7受热，然后进入二级膨胀机8膨胀发电，二级膨胀机8出口为常压常温空气，排入周围

环境，蒸汽分别通过第一阀门11、第二阀门12进入一级加热器5和二级加热器7加热空气，蒸

汽凝结水通过第五阀门15输送至凝汽器10出口。
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[0029] 第二种工作模式:打开第一阀门11、第四阀门14和第五阀门15，关闭第二阀门12和

第三阀门13；低温液态空气从液体空气储罐4流出，经气液转换装置3进行冷能回收后生成

的常温高压空气再进入一级加热器5受热，然后进入一级膨胀机6膨胀发电，再进入二级加

热器7受热，然后进入二级膨胀机8膨胀发电，二级膨胀机8出口为常压常温空气，排入周围

环境，蒸汽通过第一阀门11先进入一级加热器5加热空气，再通过第四阀门14进入二级加热

器7加热空气，蒸汽凝结水通过第五阀门15输送至凝汽器10出口。

[0030] 尽管上面结合附图对本实用新型进行了描述，但本实用新型并不局限于上述的具

体实施方式，上述的具体实施方式仅仅是示意性的，而不是限制性的，本领域的普通技术人

员在本实用新型的启示下，在不脱离本实用新型宗旨的情况下，还可以作出很多变形，这些

均属于本实用新型的保护之内。凡利用此构思对本实用新型进行非实质性的改动，均应属

于侵犯本实用新型保护范围的行为。
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