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(54)发明名称

一种发电机余热回收利用的ORC系统

(57)摘要

本发明涉及一种具有发电机余热回收利用

的ORC系统，包括与发电机相连的工质循环系统，

该ORC系统还包括：发电机余热回收系统，设置为

将所述工质循环系统中的工质分流并引入所述

发电机，吸收所述发电机工作时的余热；蒸汽喷

射降温系统，设置为将吸收所述发电机余热的工

质进行升压，并喷射降温降压，抽吸所述工质循

环系统中的气态工质，降低ORC系统的冷凝温度。

本发明无需增加工质，并且结构简单无运动部

件，回收了发电机的余热，增大了膨胀机输出功

率，提高了整个系统的能源利用效率。
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1.一种发电机余热回收利用的ORC系统，包括与发电机相连的工质循环系统，所述工质

循环系统包括通过管道依次连接的膨胀机、第一冷凝器、工质泵以及蒸发器，所述膨胀机与

所述蒸发器连接，且所述膨胀机与所述发电机连接，其特征在于，该ORC系统还包括：

发电机余热回收系统，设置为将所述工质循环系统中的工质分流并引入所述发电机，

吸收所述发电机工作时的余热；

蒸汽喷射降温系统，设置为将吸收所述发电机余热的工质进行升压，并喷射降温降压，

抽吸所述工质循环系统中的气态工质，降低ORC系统的冷凝温度；其中，

所述蒸汽喷射降温系统包括通过管道连接的压气机、蒸气喷射器、第二冷凝器以及节

流阀，所述发电机具有余热回收气体出口，所述压气机的进口端连接至所述余热回收气体

出口，所述节流阀与所述第一冷凝器连接；所述蒸气喷射器具有进口端、出口端以及低压流

体进口，所述进口端与所述压气机连接，所述出口端与所述第二冷凝器连接，所述低压流体

进口与所述第一冷凝器连接；

所述发电机余热回收系统包括通过管道依次连接的过滤器、流量调节阀、减压阀以及

视液镜，所述过滤器的进口与所述工质泵的出口连接，所述视液镜的出口与所述发电机连

接。

2.根据权利要求1所述的发电机余热回收利用的ORC系统，其特征在于，所述工质为

R245fa、R123、CO2、NH3或He的可完成循环的工质。

3.根据权利要求1所述的发电机余热回收利用的ORC系统，其特征在于，所述发电机余

热回收系统还包括温度监测器，所述温度监测器与所述流量调节阀和所述发电机相连。

4.根据权利要求3所述的发电机余热回收利用的ORC系统，其特征在于，所述温度监测

器设置为监测所述发电机的定子温度、内部蒸发压力、或电机转速，获得所述发电机的工作

温度，同时根据所述工作温度实时反馈信号至所述流量调节阀。

5.根据权利要求1所述的发电机余热回收利用的ORC系统，其特征在于，所述流量调节

阀为气动阀、电动阀、液压阀的具有流量调节功能的阀门。

6.根据权利要求1所述的发电机余热回收利用的ORC系统，其特征在于，所述压气机设

置为由所述膨胀机驱动。
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一种发电机余热回收利用的ORC系统

技术领域

[0001] 本发明涉及低温余热发电系统领域，更具体地涉及一种发电机余热回收利用的

ORC系统。

背景技术

[0002] 随着一次能源的逐渐枯竭，人们越来越重视太阳能、地热、工厂余热等低品热能的

利用，降低能耗、节能减排、提高能源利用率是解决能源紧缺问题的根本途径。有机朗肯循

环(ORC)系统能够将低品位热能转换为高品位电能，可提高能源综合利用率。

[0003] ORC系统通过低沸点有机工质完成整个循环，其主要由蒸发器、膨胀机、发电机、冷

凝器、工质泵等设备组成。工作介质通过蒸发器吸取余热热量变为高温高压蒸气，并推动膨

胀机做功，膨胀机驱动发电机向外输出电能，做功后的工质进入冷凝器冷凝成液体，然后进

入工质泵升压，随后再次进入蒸发器完成整个循环。

[0004] 由于ORC系统中的发电机，在运行过程中会散出大量的热，为了维持电机的安全、

稳定、高效运行，通常采用风冷、水冷或其它介质冷却。为了使发电机的发热温度处于ORC系

统可梯级利用的范围内，通常直接排掉或通过冷却介质散热，这就导致了发电机余热的浪

费。

[0005] 另外，ORC系统的输出功由膨胀机进出口状态参数决定，而进出口状态参数受制于

热源和冷源温度，由于ORC系统的冷凝器通常采用风冷或水冷，因换热器温差的存在，所以

冷却介质的温度限制了工质冷凝温度的进一步降低，而工质冷凝温度决定膨胀机的出口状

态参数，进而影响膨胀机的输出功，影响了ORC系统的能源利用效率。

发明内容

[0006] 为解决现有技术中ORC系统发电机余热浪费以及能源利用效率低的问题，本发明

提供一种发电机余热回收利用的ORC系统。

[0007] 本发明提供的回收利用发电机余热的ORC系统，包括与发电机相连的工质循环系

统，该ORC系统还包括：发电机余热回收系统，设置为将所述工质循环系统中的工质分流并

引入所述发电机，吸收所述发电机工作时的余热；蒸汽喷射降温系统，设置为将吸收所述发

电机余热的工质进行升压，并喷射降温降压，抽吸所述工质循环系统中的气态工质，降低

ORC系统的冷凝温度。

[0008] 所述工质为R245fa、R123、CO2、NH3或He等可完成循环的工质。

[0009] 所述循环系统包括通过管道依次连接的膨胀机、第一冷凝器、工质泵以及蒸发器，

所述膨胀机与所述蒸发器连接，且所述膨胀机与所述发电机连接。

[0010] 所述发电机余热回收系统包括通过管道依次连接的过滤器、流量调节阀、减压阀

以及视液镜，所述过滤器的进口与所述工质泵的出口连接，所述视液镜的出口与所述发电

机连接。

[0011] 所述发电机余热回收系统还包括温度监测器，所述温度检测器与所述流量调节阀
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和所述发电机相连。

[0012] 所述温度监测器设置为监测所述发电机的定子温度、内部蒸发压力、或电机转速，

获得所述发电机的工作温度，同时根据所述工质温度实时反馈信号至所述流量调节阀。

[0013] 所述流量调节阀为气动阀、电动阀、液压阀的具有流量调节功能的阀门。

[0014] 所述蒸汽喷射降温系统还包括通过管道连接的压气机、蒸气喷射器、第二冷凝器

以及节流阀，所述发电机具有余热回收气体出口，所述压气机的进口端连接至所述余热回

收气体出口，所述节流阀与所述第一冷凝器连接。

[0015] 所述蒸气喷射器具有进口端、出口端以及低压流体进口，所述进口端与所述压气

机连接，所述出口端与所述第二冷凝器连接，所述低压流体进口与所述第一冷凝器连接。

[0016] 所述压气机设置为由所述膨胀机驱动。

[0017] 本发明的ORC系统叠加一个采用喷射器的制冷循环，利用系统工质经过压气机升

压后进入喷射器，抽吸冷凝器的工质，冷凝器中工质蒸发吸收大量的热，降低第二冷凝器中

的温度，即通过相变吸热回收发电机的余热作为制冷循环的一部分动力来驱动蒸汽喷射降

温系统，从而降低ORC系统冷凝温度，降低膨胀机出口焓值，增加膨胀机的输出功。在发电机

余热回收的同时解决发电机散热问题。本发明无需增加工质，结构简单无运动部件，回收了

发电机的余热，增大了膨胀机输出功率，提高了整个系统的能源利用效率。

附图说明

[0018] 图1为本发明的发电机余热回收利用的ORC系统的模块图。

[0019] 图2为本发明的发电机余热回收利用的ORC系统的结构示意图。

[0020] 图3为蒸气喷射器的结构示意图。

[0021] 图4为本发明的发电机余热回收利用的ORC系统循环图。

[0022] 图5为的本发明的发电机余热回收利用的ORC系统循环温熵图。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图，给出本发明的较佳实施例，并予以详细描述，使能更好地理解本发

明的功能、特点。

[0024] 本发明提供的发电机余热回收利用的ORC系统，如图1所示，包括工质循环系统10、

发电机余热回收系统20和蒸汽喷射降温系统30，工质循环系统10中的工质推动发电机40做

功，发电机余热回收系统20将工质循环系统10中的工质分流并引入发电机40，吸收发电机

工作过程中产生的热量，随后通过蒸汽喷射降温系统30形成一个附加的制冷循环来提升有

机朗肯循环系统10的能源利用效率。

[0025] 各系统的具体配置如图2所示，其中，循环系统10包括通过管道依次连接的膨胀机

11、第一冷凝器12、工质泵13以及蒸发器14，其中，膨胀机11与蒸发器14连接，并且膨胀机11

与发电机40连接。在本实施例中，所使用的工质能完成热功转换的动力循环，例如R245fa、

R123、CO2、NH3、He等可完成循环的工质。

[0026] 发电机余热回收系统20包括通过管道依次连接的过滤器21、流量调节阀22、减压

阀23以及视液镜24，其中，过滤器21的进口与工质泵13的出口连接，视液镜24的出口与发电

机40连接。发电机余热回收系统20还包括温度监测器25，其与流量调节阀22和发电机40同
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时相连。在本实施例中，流量调节阀22可为气动阀、电动阀、液压阀或其他具有流量调节功

能的阀门。

[0027] 蒸汽喷射降温系统30包括通过管道依次连接的压气机31、蒸气喷射器32、第二冷

凝器33以及节流阀34，其中，压气机31的进口端连接至余热回收气体出口11，节流阀34与循

环系统10中的第一冷凝器12的工质侧连接。并且，压气机31可由膨胀机11通过直连(直连

时，发电机、膨胀机和压气机同轴设置)、减速器等其他方式驱动。

[0028] 蒸气喷射器32的结构如图3所示，包括进口端321、喷嘴322、混合段323、扩压段

324、出口端325以及低压流体进口326。其中，进口端321与压气机31的出口端连接，出口端

325与第二冷凝器33连接，低压流体进口326与第一冷凝器12的工质侧连接。其工作原理将

在下文详细描述。

[0029] 图4为本发明的具有发电机余热回收利用的ORC系统循环图，图5为图4的温熵图。

其中，B‑C表示工质在膨胀机中膨胀做功过程，C‑D‑E表示工质在冷凝器中冷凝过程，E‑A表

示工质在工质泵的升压工程，A‑F表示工质经减压阀的降压过程，F‑G表示工质在发电机中

的热量回收过程，G‑H表示工质在压气中升压升温过程，H‑I表示工质在喷射器的喷嘴中绝

热膨胀过程，D‑I和I‑J表示喷射器中的工质与冷凝器中的气态工质混合过程，J‑K表示混合

后的工质在喷射器中扩压段压缩过程，K‑L表示工质在喷射冷凝器中放热冷凝成液体的过

程，L‑M表示工质经节流阀降压过程。以下具体说明各系统的工作过程。

[0030] 工质循环系统10的工作过程为：当系统开始工作时，液态工质经工质泵13升压，分

流一路进入蒸发器14，吸热变为高温高压的气态工质，随后推动膨胀机11进行做功，膨胀机

11驱动发电机40进行发电，做功后的工质进入第一冷凝器12，通过冷却介质冷凝工质，进入

工质泵3升压完成基本循环。

[0031] 发电机余热回收系统20利用系统本身的工质，通过相变吸热的方式回收发电机产

生的余热，提高工质内能。其具体工作过程为：工质循环系统10中工质泵13的出口分流另一

路工质，该路工质经由过滤器21除去水、粉尘等杂质，通过流量调节阀22调节流量，然后进

入减压阀23降低压力，调整到发电机40正常运行所需冷却介质温度对应的压力，通过视液

镜24可初步观察工质的含水量、流量以及液体工质所占的比例，最后工质进入发电机40回

收其工作时产生的余热，且产生的余热通过余热回收气体出口11输送至蒸汽喷射降温系统

30。温度监测器25实时监测发电机40的温度，或通过监测发电机40的定子温度、内部蒸发压

力、电机转速或其他参数来获得对应的发电机40的工作温度，同时根据温度实时反馈信号

发送至流量调节阀22，流量调节阀22根据反馈信号调节阀门开度，以调整进入发电机40内

部的冷却工质流量，从而始终维持发电机40的最佳工作温度。因过滤器21、流量调节阀22以

及视液镜24在理论分析过程中无换热、无压降，所以无热力变化过程。

[0032] 蒸汽喷射降温系统30回收发电机余热资源后的工质，升压至喷射器工作状态，通

过喷射器降低温度降到ORC系统冷凝温度以下，进而降低ORC系统冷凝温度。其具体的工作

过程为：回收发电机40余热后的工质进入压气机31升温升压，随后进入蒸气喷射器32的进

口端321，工质在喷嘴322中绝缘膨胀，形成一股低压高速气流，形成低压环境。此时由于压

力低于第一冷凝器12中的压力，受压力驱动，第一冷凝器12中的工质被低压流体进口326抽

吸，部分工质会持续性的从液态通过蒸发转变为气态，蒸发过程会吸收大量的热，从而降低

液态工质温度。蒸气喷射器32中的工质与第一冷凝器12中的工质在混合段323中混合后进
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入扩压段324，在扩压段324增压升温后由出口端325排出，进入第二冷凝器33。工质被冷凝

成液体，并通过节流阀34降压，随后降压后的工质继续进入第一冷凝器12，从而实现工质的

循环利用。

[0033] 以上所述的，仅为本发明的较佳实施例，并非用以限定本发明的范围，本发明的上

述实施例还可以做出各种变化。即凡是依据本发明申请的权利要求书及说明书内容所作的

简单、等效变化与修饰，皆落入本发明专利的权利要求保护范围。本发明未详尽描述的均为

常规技术内容。
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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