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向心涡轮中低品位余能有机朗肯循环发电

技术

【适用环境要求】

 适用行业领域
耗能工业企业如石油化工、煤化工、钢铁、水泥、纺织、玻璃等企业；地热发电、太阳能热

电、生物质发电等企业。

 应用环境要求
该技术不受季节、地域、输送距离等因素的影响，是一种普遍适用的余热回收利用技术，适

用于中低温热源（包括250ºC以下的工艺过程产生的蒸汽、热水、热液，热物流，300ºC以下的气

体，450ºC以下的烟气等）。

【技术产品简介】

 基本运行原理

有机朗肯循环（ORC）发电系统是采用低沸点有机工质进行闭式热力循环，利用冷热源温

差，向外做功，并进一步转化为电能的小型电站系统。该系统的目的是利用较低温度的热源（或

低温冷源）进行电力输出，将低品位的热能转化为高品质的热能。

 工艺流程图表
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 核心优势亮点

1、高效ORC向心式涡轮技术。核心技术来源于飞机制冷系统的涡轮膨胀机，高效可靠，等熵

效率高达90%，达到国际先进水平。

2、针对R245fa工质的仿真模拟涡轮设计技术。建立了全三元仿真模型，模拟了工质在涡轮

内的流动，作为涡轮设计依据。

3、专为涡轮机设计的回油系统。有效降低油路系统的输送功耗。

4、采用工质冷却的半封闭三相异步发电机技术。根本解决了困扰开式发电机的润滑油及工

质泄漏等一系列问题。

5、先进的涡轮加工制造、整机装配技术。

6、同等热源条件下，吨水发电量超过国际其他知名品牌（如UTC、GE），特别适用于余热发

电领域。

 相关参数描述

技术名称：向心涡轮中低品位余能有机朗肯循环发电技术

膨胀机等熵效率：83%～90%

热水温度：90～180 ℃

吨水发电量：2.0～20 kWh/t

负荷调节范围：40%～100%
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【经济效益分析】

 投资回收周期

该技术直接将废弃的余热转化为高品质电能，用户可以直接就地进行消化吸收，这是其他低

温余热利用技术无法比拟的优势。对于发电能力1MW的ORC余热发电机组，年平均发电量为714万

kWh，年节约标煤2285吨，年减排二氧化碳5618吨。该1MW的ORC余热发电系统，投资概算大约为

1200~1500万元。按电价0.6元/kWh计算，发电系统的静态投资回收期约2.8~3.5年。

 应用效益情况
向心式ORC低温发电机组及配套设备将为地热能，太阳能、工业余热余能等新兴能源的利用提供

新的方案，促进新能源的发展，其具有零污染的优势，同时其关键技术具有成本低，安全性高等优

势。

该技术产品应用后可为企业用户带来可观的经济效益，降低原工艺成本，提高企业用户竞争

力。同时，该技术具有客观的节能减排效果，可降低用户的工艺能耗，节约企业用户的碳排放指

标。

新产品形成的批量生产能力，对于增强国内节能环保企业的自主创新和产业能力具有典型示范

作用，对于提升节能环保产业的国际竞争能力和推动新能源、信息、制造等相关产业的发展具有重

大意义。

【潜力前景分析】

 市场应用潜力

预计5年后推广可形成600MW低温余热发电能力（占总需求量的10-15%），年发电量达42.84

亿kWh，形成节能量137.1万吨标煤/年，减排CO2达337.2万吨/年。增加设备基础投资100亿元人

民币，通过发电效益分享，可在3年内回收投资，之后每年产生不低于30亿元人民币的节能收

益。全部工业低温余热发电利用，可以形成超过1000亿的市场规模，每年产生300亿以上的节能

收益。

 推广应用现状

目前行业推广比例约0.5%，预计5年后推广比例为15%，预计5年后形成的节能能力（tce）为
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137.1万tce/a。ORC低温余热发电技术应用领域十分广阔，可在所有高耗能行业内进行推广，包括

钢铁、有色、化工、水泥、建材、石油与石化、轻工、煤炭等支柱性行业，余热资源约占其燃料

消耗总量的17%－67%，其中可回收利用的余热资源约占余热总资源的60%。目前我国余热资源利用

比例低，大型钢铁企业余热利用率约为30%～50%，其他行业则更低，低温余热发电利用的提升潜

力大。

【典型案例介绍】
中国石油化工股份有限公司茂名分公司的炼油4号柴油加氢余热发电项目。

节能改造前用能情况：加氢脱硫后的柴油参数范围为：温度130℃～175℃，流量200t/h～

390t/h；运行时间为8400h；经过15台单台耗电量为30kW的空冷器进行冷却，冷却后的柴油温度

为68℃。（设计参数点为：140℃，流量为330t/h）。空冷器年耗电量为：30kW×15×

8400h/10000=378万kWh。节能改造实施内容：本项目配置一套HSRT余热发电系统(包括3台向心式

ORC低温发电机组，总装机容量1950kW),将精制柴油降温至62℃,同时免除了所有空冷器耗电。

节能减排效果分析：该项目改造了原工艺流程。140度以上的精制柴油直接进入ORC余热发电

机组,将热量释放给机组后油温降至62度。机组利用柴油的余热，设计发电功率1779kW，同时节

约空冷器耗电450KW，年节能5200吨标煤，年减排二氧化碳12780吨。本项目通过采用ORC低温发

电系统，不但把柴油废热转化成高品位电能，同时把节约了原工艺系统中的空冷器耗电，发电增

收的同时又可节约耗电，一增一减每年取得了1058.1万元的节能效益，本装置能耗因此降低了

35%以上，对业主及投资方取得了双赢，同时对于国家的节能减排，保卫蓝天做出贡献。

节能改造投资额、效益和投资回收期分析：本项目投资额1920万元，可把柴油废热转化成高

品位电能，年净发电量1249.8万kW·h，节约原工艺空冷器年耗电量378万kW·h，当地电价0.65

元/kW·h，年节能效益1058.1万元，其中净发电收益属于节能分享，空冷器节电节电收益不分

享，全部归属业主所有。该项目投资可以在三年内回收，具有极佳的节能效果和较高的经济性。

该项目为全球首台套工业柴油（工艺物流）直接换热的余热发电项目，燃料成本为零，机组

零排放，在炼油行业具备十分广泛的推广价值。

【信息提供单位】

 单位名称
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北京华航盛世能源技术有限公司

 单位简介
北京华航盛世能源技术有限公司成立于2011年12月，注册资金4000万,是由数名世界500强行业

技术专家联合北京航空航天大学共同发起成立的新型高科技企业，以工业节能解决方案为企业发

展核心。华航盛世集合了众多航空航天领域科研成果与国内外先进技术，在工业余热余压回收利

用和系统优化等节能减排领域，开发并推出了自主创新的产品、技术及先进解决方案，以合同能

源管理和能源站整体建设两种方式开展业务。

公司坚持以自主创新为发展基石，奉行“自主创新，正直诚信，客户满意，可持续发展”的

公司价值观，集聚了建筑智能、工业节能等方面的资深专业团队，在建筑能源管理、系统优化节

能、工业余热余压回收等节能减排领域开发并推出了自主创新的产品和技术，为国家十二五期间

节能减排领域提供先进的解决方案，达到实现公司“创造更舒适、节能可持续发展的世界”的公

司愿景。

【信息版权说明】

本绿色低碳技术产品信息由北京华航盛世能源技术有限公司提供，该单位承诺本信息真实有

效，并承担由此信息发布所带来的全部责任。中关村现代能源环境服务产业联盟（EESIA）负责整理

发布，未经联盟允许，请勿转载。

如需了解更多绿色低碳技术产品信息，请登陆联盟官方网站或联盟官方公众号查阅，联盟官方

网址、公众号信息如下：

网 址：www.eesia.cn

公众号：

http://www.z-gia.com/

	【适用环境要求】
	应用环境要求
	【技术产品简介】
	工艺流程图表
	相关参数描述
	【经济效益分析】
	应用效益情况
	【潜力前景分析】
	推广应用现状
	【典型案例介绍】
	【信息提供单位】
	单位简介
	【信息版权说明】

