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郎肯循环在回收低品位废汽余热中的应用

韩 继 先

‘�匕工 系 �

回收工业生产中的余热是节能技术 中的重要
一

课题
,

对于高品位的余热用废热锅炉来生产

蒸汽作为热源加 以利用
,

或通过热力发动机转换成为机械能
,

这早已被很多生 产 部 门所注

意
,

并已得到相 当广泛的应用
。

然而对于低品位的工业余热则在很长一段时期内由于种种原

因却一直被人们所忽视
,

这种情况直到世界性的能源危机出现 以后才有所改变
。

轻化工业 中低品位废汽余热资源广泛存在
,

回收这种余热一般可分为两大类
�

�� 当余热的品位可以满足用户的要求时
,

余热即可直接作为热源加以利用
。

若余热的

品位不能满足用户的要求
,

此时可 以用热泵将其品位作适当的提高
,

热后再作为热源来加以

利用
。

�� 将余热转换成机械能
,

迸而电能
。

实现这转换的方法有多种
,

本文所讨论的是用郎
一

肖

循环来实现这种转换
。

目前常规热力发电厂所使用的热力循环就是在郎肯循环的基础 上发展

起来的
,

技术上已相当成熟
,

但是把工业生产中低品位废汽余热作为热源来实现郎肯循环却

是一个新的课题
。

一
、

工质的选择

常用工质水对于以低品位废汽余热作为热源的郎肯循环已经不再适用
。

有多种低沸点的

有机工质可供选择
。

对于工质的选择应从热力学性质
,

热稳定性
,

毒性和易燃性等几个方而

来考虑
。

� 一 � �� 的临界参数为 �临 二 � ��
�

� �
,
尸临 二 � �

�

� 公斤�厘米
“ ,

常 压下沸点为 ��
�

� ℃
,

在低品位工业余热的温度范围内具有良好的热稳定性
。

这种有机工质用于回收低品位余热是

比较合适的
,

一则有足够的 传热温差
,

而且设备的受压 也不高
,

再则在
’

�一� 图上 �一 � ��

的干饱和蒸汽线的斜率为正值
,

这 就避免了工质在膨胀机内膨胀作功时出现干度
�
� � 的可

育琶
。

二
、

流程简介
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�� 二业余热 �
郎 肯循环一

转换 �
,
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一

电能

�共热
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,
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‘

��转变�
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、

�
�

�
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,

」�人膨��长机内膨 ��长��’汀��
·

外 ���功
,

乏汽从膨胀机扫卜
、冷凝器放热从 �气相转变成浪相

, 、

州
二
�曰二质通过泵升 �� � 、几新被送入熊发 器即

了己成钻环�图 � �
。
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负载

废汽余热 弓弓弓

图 � 郎肯循环流程图

三
、

转换效率

将循环示于 � � � �一 � 图及 �一 � 图上
�
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理想郎肯循环 的热效率 劝�
。、

若忽略泵所消耗的外功

月�
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名�一 之�
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由于实际过程有热损失以及膨胀过程的不可逆性
,

可以循环的实际效率 � �
。 �

应为
�

刀�
。� �

八 一 艳
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‘�一 实际供入蒸发器的热星

饭� 一实际膨胀过程排汽少含
���一蒸发器热效率

本文所讨论的循环系统是采用 � �� � 左右的饱和水蒸汽来模拟轻化工厂废汽 余 热 资 源

的
。

当采用 ��  ! 饱和水燕汽作为郎肯循环的热源
,

��
‘

� 的冷却水作为冷源
,

并选 定工 质

�一 � �� 在 � � � �
� � � 的压力下蒸发

,

扣卜汽压力为 �
�

� � � � �
� � “,

此时
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蒸蒸发器器

图 � 郎肯循环系统灿平衡图

� 蒸发器的火用平衡
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表 2 系统火用平衡表

输 入 少用

(k ea l/k g )

输 出 功 损 失 火用

(kea l/k g ) (% ) (k ea l/k g ) ! (9石)

10 .78 5 .6 52 5.178 48

其中
:
蒸发器 30

膨胀机 11

冷凝器 7

四
、

讨 论

将工业余热回收直接作为热源来加以利用
,

在一般情况下其热效率都比较高
,

而且所需

要的设备也比较简单
,

节能效果显著
,

投资少
。

因此对工业余热的回收通常应优先考虑这一

类回收方案
。

对 于那些品位低而量却很大的工业废汽就近找不到相应热负荷的1ltj= 况下
,

用郎
一

l牙循环将

余热中的可用能部分地转换成机械能是可供选择的方案之 一
。

其特点是突破了热负荷 与余热

资源相匹配的限制
,

在工质 与膨胀机选择得当时可获得相当令人满意的转换效率
。

试验表明
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以 R一113 为工质
,

在相同的条件下 多叶子迥转式的膨胀机的相对内效率高于透平膨 胀 机
。

评价 以低品位的废汽为热源的郎肯循环的效率不应从热效率着眼
,

而应 该 以少甩效率去

衡量
。

因为从冷凝器中排出的热量尽管量很大但其 中 90 % 以 上是少无
。
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