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一种用于有机朗肯循环的小压差蒸气直驱

高增压比工质泵，属于中低品位能源利用领域。

在有机朗肯循环系统中，采取牺牲一小部分蒸发

器与冷凝器之间的压力差来驱动工质泵运转，该

工质泵气缸活塞面积大于液缸活塞面积，在小压

差驱动下也可实现对液态工质的高增压比，从而

使工质泵不再消耗电能，剩下的压差驱动膨胀机

做功发电，膨胀机输出功全部为有机朗肯循环净

功。驱动工质泵工作的高压蒸气与被压缩液体工

质为同种工质，无需考虑工质泄漏问题。在工质

泵中利用了一小部分压差，膨胀机前后压差降

低，膨胀比减小。
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1.一种用于有机朗肯循环的小压差蒸气直驱高增压比工质泵，其特征在于，主要包括

液缸A（10）、液缸B（9）、气缸A（11）、气缸B（12）、缸体（17）、气缸活塞（16）、三通阀、单向阀，所

述的缸体（17）整体结构为圆柱型大缸腔体或长方体大缸腔体，圆柱型大缸腔体或长方体大

缸腔体的两端中心分别各设有一个圆柱型小缸腔体或长方体小缸腔体，上述所述的缸体均

连通且同轴，记轴向为水平方向；气缸活塞（16）垂直轴位于圆柱型大缸腔体或长方体大缸

腔体内，将圆柱型大缸腔体或长方体大缸腔体分为左右两部分，左侧部分即为气缸A（11），

右侧即为气缸B（12）；与气缸A（11）左侧连通的圆柱型小缸腔体或长方体小缸腔体记为液缸

A（10），则气缸B（12）右侧连通的圆柱型小缸腔体或长方体小缸腔体记为液缸B（9），液缸A

（10）和液缸B（9）内均各设有一个液缸活塞，两液缸活塞位于气缸活塞（16）的两侧且与气缸

活塞（16）平行，两液缸活塞之间采用连杆或固定轴固定连接，且连杆穿过气缸活塞（16）与

气缸活塞（16）固定在一起，使得两液缸活塞与气缸活塞（16）形成一个固定的整体，两液缸

活塞面积均小于气缸活塞（16）面积；

所述三通阀分别位于气缸上、下方，分别为三通阀A位于气缸上方，包括接口a（13）、接

口b（14）、接口c（15）；三通阀B位于气缸下方，包括接口d（5）、接口e（6）、接口f（7）；接口a

（13）接蒸发器（1）出口管道，接口b（14）接入气缸A（11），接口c（15）接入气缸B（12），接口d

（5）接入膨胀机（2）入口管道，接口e（6）接入气缸A（11），接口f（7）接入气缸B（12）；液缸B（9）

的上方接第一出口单向阀（20），下方接第一入口单向阀（8）；液缸A（10）上方接第二出口单

向阀（21），下方接第二入口单向阀（22），第一出口单向阀（20）和第二出口单向阀（21）汇总

后作为工质泵液体出口（19）与接蒸发器（1）进口管道连接；第一入口单向阀（8）和第二入口

单向阀（22）汇总后作为工质泵液体入口（18）与冷凝器（4）的出口连接，冷凝器（4）的进口与

膨胀机（2）的出口连接；膨胀机（2）与发电机（3）连接。

2.按照权利要求1所述的一种用于有机朗肯循环的小压差蒸气直驱高增压比工质泵，

其特征在于，当三通阀接口a（13）与接口b（14）接通时，接口d（5）与接口f（7）接通，气缸B

（12）中压力瞬间降低，气缸A（11）压力大于气缸B（12），压差推动气缸  活塞（16）向右移动，

气缸B（12）中气体从接口f（7）流出，液缸B（9）内工质被压缩升压，到一定压力时第一出口单

向阀（20）打开，工质通过第一出口单向阀(20)流至工质泵液体出口（19）；液缸A（10）中容积

扩大压力降低，第二入口单向阀（22）打开，第二出口单向阀（21）关闭，工质被吸入液缸A

（10）；当三通阀接口a（13）与接口c（15）接通时，接口d（5）与接口e（6）接通，气缸A（11）中压

力瞬间降低，气缸A（11）压力小于气缸B（12），压差推动气缸 活塞（16）左移，气缸A（11）中气

体从接口e（6）流出，液缸A（10）工质被压缩升压，到一定压力时第二出口单向阀（21）打开，

工质通过第二出口单向阀（21）流至工质泵液体出口（19）；液缸B（9）中容积扩大压力降低，

第一入口单向阀（8）打开，第一出口单向阀（20）关闭，工质被吸入液缸B（9）；三通阀接口a

（13）和d（5）周期性与接口b（14）、c（15）和e（6）、f（7）连接，压差推动活塞左右移动实现对液

态工质的加压输送，气缸内气体也分别通过接口e（6）、f（7）进入膨胀机膨胀做功，只要气缸

A（11）与气缸B（12）之间存在压力差，工质泵就会自发工作，直至压差不存在。

3.按照权利要求1所述的一种用于有机朗肯循环的小压差蒸气直驱高增压比工质泵，

其特征在于，进入气缸的蒸气与有机朗肯循环中的工质为同一种工质。

4.按照权利要求1所述的一种用于有机朗肯循环的小压差蒸气直驱高增压比工质泵，

其特征在于，三通阀A、B集成为一个四通阀，为气动或电动控制。
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一种用于有机朗肯循环的小压差蒸气直驱高增压比工质泵

技术领域

[0001] 本发明涉及用于有机朗肯循环的小压差蒸气直驱高增压比工质泵，属于中低品位

能源利用领域。

背景技术

[0002] 有机朗肯循环系统在回收利用如工业废热、太阳能等各种中低品位热能方面具有

显著优势，现有的研究主要是将系统产生的能量用于发电。在有机朗肯循环系统中，膨胀机

是功率输出部件，而工质泵会消耗掉一部分膨胀机轴功，由于有机工质的临界温度远低于

水，故和传统的蒸汽动力循环相比，有机朗肯循环的理论泵功要大得多，而实际有机朗肯循

环系统中，工质泵消耗的能量比理论泵功更大，因此，有机朗肯循环的泵功不能忽略，在某

些情况下还可能对有机朗肯循环造成重要影响。电动工质泵的缺点是工质泵效率太低，尤

其是在小规模有机朗肯循环中，工质泵中存在很大的不可逆损失，有人研究了一种无泵有

机朗肯循环，不需要工质泵的增压，但系统的输出功率小且不稳定。传统工质泵与电动机之

间采用联轴器连接，大多采用机械密封进行轴封，但轴封属于易损件，有机工质在轴封处易

泄漏。此外在高温差工况下，膨胀比大，膨胀机在大膨胀比工况下性能衰减严重，造成有机

朗肯循环效率降低。

发明内容

[0003] 本发明目的是解决以下三个问题：1.有机朗肯循环中电动工质泵耗功占膨胀机输

出功比例较大；2.传统工质泵需要轴封，轴封为易损件且易泄漏；3.高温差工况下膨胀比

大，膨胀机性能衰减严重。

[0004] 本发明主要设计思路为，在有机朗肯循环中，从蒸发器到冷凝器之间存在很大压

力差，在高温差工况下压力差更大，采取牺牲一小部分压力差用来驱动工质泵运转，该工质

泵气缸活塞面积大于液缸活塞面积，在小压差驱动下也可实现对液态工质的高增压比，剩

下的压差驱动膨胀机做功发电，这样膨胀机输出功即为有机朗肯循环净功，可有效解决工

质泵耗功占膨胀机输出功比例较大的问题；此外，驱动工质泵工作的高压蒸气与被压缩液

体工质为同种工质，即无需考虑工质泄漏问题，解决传统工质泵需要轴封处理问题；最后，

由于在工质泵中利用了一小部分压差，膨胀机前后压差降低，膨胀比减小，可有效解决大膨

胀比工况下膨胀机性能衰减的问题，提高了膨胀机效率。

[0005] 本发明所述的是一种用于有机朗肯循环的小压差蒸气直驱高增压比工质泵，主要

包括液缸A(9)、液缸B(10)、气缸A(11)、气缸B(12)、缸体(17)、气缸活塞(16)、三通阀、单向

阀，其特征在于，所述的缸体(17)整体结构为圆柱型大缸腔体或长方体大缸腔体，圆柱型大

缸腔体或长方体大缸腔体的两端中心分别各设有一个圆柱型小缸腔体或长方体小缸腔体，

上述所述的缸体均连通且同轴，记轴向为水平方向；气缸活塞(16)垂直轴位于圆柱型大缸

腔体或长方体大缸腔体内，将圆柱型大缸腔体或长方体大缸腔体分为左右两部分，左侧部

分即为气缸A(11)，右侧即为气缸B(12)；与气缸A(11)左侧连通的圆柱型小缸腔体或长方体

说　明　书 1/3 页

3

CN 111237021 B

3



小缸腔体记为液缸A(10)，则气缸B(12)右侧连通的圆柱型小缸腔体或长方体小缸腔体记为

液缸B(9)，液缸A(10)和液缸B(9)内均各设有一个液缸活塞，两液缸活塞位于气缸活塞(16)

的两侧且与气缸活塞(16)平行，两液缸活塞之间采用连杆或固定轴固定连接，且连杆穿过

气缸活塞(16)与气缸活塞(16)固定在一起，使得两液缸活塞与气缸活塞(16)形成一个固定

的整体，两液缸活塞面积均小于气缸活塞(16)面积。

[0006] 所述三通阀分别位于气缸上、下方，分别为三通阀A位于气缸上方，包括接口a

(13)、接口b(14)、接口c(15)；三通阀B位于气缸下方，包括接口d(5)、接口e(6)、接口f(7)；

接口a(13)接蒸发器(1)出口管道，接口b(14)接入气缸A(11)，接口c(15)接入气缸B(12)，接

口d(5)接入膨胀机(2)入口管道，接口e(6)接入气缸A(11)，接口f(7)接入气缸B(12)；液缸B

(9)的上方接第一出口单向阀(20)，下方接第一入口单向阀(8)；液缸A(10)上方接第二出口

单向阀(21)，下方接第二入口单向阀(22)，第一出口单向阀(20)和第二出口单向阀(21)汇

总后作为工质泵液体出口(19)与接蒸发器(1)进口管道连接；第一入口单向阀(8)和第二入

口单向阀(22)汇总后作为工质泵液体入口(18)与冷凝器(4)的出口连接，冷凝器(4)的进口

与膨胀机(2)的出口连接；膨胀机(2)与发电机(3)连接。

[0007] 当三通阀接口a(13)与接口b(14)接通时，接口d(5)与接口f(7)接通，气缸B(12)中

压力瞬间降低，气缸A(11)压力大于气缸B(12)，压差推动活塞(16)向右移动，气缸B(12)中

气体从接口f(7)流出，液缸B(9)内工质被压缩升压，到一定压力时第一出口单向阀(20)打

开，工质通过第一出口单向阀(20)流至工质泵液体出口(19)；液缸A(10)中容积扩大压力降

低，第二入口单向阀(22)打开，第二出口单向阀(21)关闭，工质被吸入液缸A(10)。当三通阀

接口a(13)与接口c(15)接通时，接口d(5)与接口e(6)接通，气缸A(11)中压力瞬间降低，气

缸A(11)压力小于气缸B(12)，压差推动活塞(16)左移，气缸A(11)中气体从接口e(6)流出，

液缸A(10)工质被压缩升压，到一定压力时第二出口单向阀(21)打开，工质通过第二出口单

向阀(21)流至工质泵液体出口(19)；液缸B(9)中容积扩大压力降低，第一入口单向阀(8)打

开，第一出口单向阀(20)关闭，工质被吸入液缸B(9)。三通阀接口a(13)和d(5)周期性与接

口b(14)、c(15)和e(6)、f(7)连接，压差推动活塞左右移动实现对液态工质的加压输送，气

缸内气体也分别通过接口e(6)、f(7)进入膨胀机膨胀做功，只要气缸A(11)与气缸B(12)之

间存在压力差，工质泵就会自发工作，直至压差不存在。

[0008] 可选地，进入气缸的蒸气与有机朗肯循环中的工质为同一种工质。

[0009] 可选地，三通阀A、B也可集成为一个四通阀，可为气动或电动控制。

附图说明

[0010] 附图1，一种用于有机朗肯循环的小压差蒸气直驱高增压比工质泵

[0011] 蒸发器1、膨胀机2、发电机3、冷凝器4、接口d  5、接口e  6、接口f  7、第一入口单向

阀8、液缸B  9、液缸A10、气缸A11、气缸A12、接口a  13、接口b  14、接口c  15、活塞16、缸体17、

工质泵液体入口18、工质泵液体出口19、第二出口单向阀20、第一入口单向阀21、第二入口

单向阀22。

具体实施方式

[0012] 下面结合实施例对本发做进一步说明，但本发明并不限于以下实施例。
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[0013] 实施例1：

[0014] 在有机朗肯循环中，蒸发器出口接工质泵进气口，工质泵出气口接膨胀机进口，膨

胀机出口接冷凝器，冷凝器出口接工质泵液体入口，工质泵液体出口接蒸发器。当三通阀A

接口a与接口b接通时，三通阀B接口d与接口f接通，相当于气缸A与蒸发器连通，气缸B与膨

胀机连通，气缸A中的压力大于气缸B中的压力，在小压差驱动下推动活塞向右移动，此时液

缸A容积扩大压力降低，第二入口单向阀打开，第二出口单向阀关闭，将工质吸入液缸A中；

液缸B中工质被压缩，当压缩到一定压力时第一出口单向阀打开，高压液体从出口处流出，

气缸B中气体被活塞压出工质泵进入膨胀机中做功。当三通阀A接口a与接口c接通时，三通

阀B接口d与接口e接通，相当于气缸B与蒸发器接通，气缸A与膨胀机接通，气缸B中气体的压

力大于气缸A中的压力，在小压差驱动下推动活塞向左移动，此时液缸A中工质被压缩，当压

缩到一定压力时第二出口单向阀打开，高压液体从出口处流出；液缸B容积扩大压力降低，

第一入口单向阀打开，第一出口单向阀关闭，将工质吸入液缸B中；气缸A中气体被活塞压出

工质泵进入膨胀机做功。控制系统均匀控制三通阀的周期性接通，活塞以极快的速度做往

复运动，完成对被压缩工质的输送。从工质泵中出来的蒸气压力降低，膨胀比减小，与膨胀

机内容积比相适应，膨胀机效率提高，膨胀机输出轴功即为有机朗肯循环净功，循环效率提

高。
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图1
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