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Abstract

Low-gradewasteheathasgenerallybeendiscardedinindustryduetolackofefficientrecoverymethods.In

recentyears,organicRankinecycle(ORC)hasbecomeafieldofintenseresearchandappearsasapromising

technologyforconversionofheatintousefulworkofelectricity.Inthisworkthermodynamicperformanceof

ORCwithsuperheatingofvaporiscomparativelyassessedforvariousworkingfluids.Specialattentionispaid

totheeffectsofsystem parameterssuchastheevaporatingtemperatureonthecharacteristicsofthesystem

suchasmaximum possibleworkextractionfrom thegivensource,volumetricflow rateper1kW ofnetwork

andqualityoftheworkingfluidatturbineexitaswellasthermalefficiency.

Keywords :ORC(유기 랭킨 사이클),Low-temperature energy source( 온 열원),Patel-teja equation of

state(Patel-Teja상태 방정식),

1.서 론

온의 산업체 폐열을 활용하여 동력을 생

산하는 경우 기존의 시스템으로는 시스템의

효율이 매우 떨어지기 때문에 경제성이 없다
1)
. 등 에 지로서는 온의 산업체 폐열

뿐만 아니라 태양열,지열,해수온도차 에

지 등이 있다.최근 들어 등 열원을 이용

한 동력 생산에서 암모니아와 물의 혼합물을

작동유체로 하는 열동력 시스템
2-4)
과 유기 랭

킨 사이클(organicRankinecycle,ORC)5-8)이

크게 주목받고 있으며 많은 연구가 진행되고

있다.

본 연구에서는 아홉가지 작동유체를 상

으로 다양한 에서 열역학 성질들을

비교 분석하고,증발온도의 변화가 시스템

의 열 성능에 미치는 향을 분석한다.

한 본 연구에서는 소수의 기 데이터를

사용하여 다양한 물질들의 열역학 상태량

계산에 신뢰성이 인정된 Patel-Teja의 상태
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방정식을 이용하여 ORC의 열 성능을 해

석한다
9-10)
.

2.시스템 해석

본 연구에서는 NH3,R123,R134a,R143a,

R152a,iso-C4H10,iso-C5H12,C6H6,C8H109

개의 작동 유체를 상으로 하 다.이들

데이터는 표1
11)
에 주어진다.

이 작동유체에서 R123,isoC4H10,C6H6,C8H10

은 건유체(Dryfluids)이고 R134a,R143a는 등

엔트로피유체(isentropic fluids)이며 NH3와

R152a는 습유체(Wetfluids)이다.

본연구에서는그림1에서보는바와같이응축

기(Condenser),펌 (Pump), 열기(Preheater),

증발기(Evaporator),과열기(Superheater),터빈

(Turbine)을 구성으로 한 시스템에 하여 해석

한다.

본 연구의 주요 가정은 다음과 같다.

1)열교환기에서 열교환 이외의 열손실은

무시한다.

2)펌 와 터빈은 등엔트로피 효율 와 로

거동하며 그 이외의 압력 변화는 무시한다.

시스템의 주요 변수값들은 기본값으로 응축

기 출구 온도 =20℃,터빈의 입구 온도

M Tc Pc 
  (bar)

 17.031 405.65 112.78 0.252

 136.467 456.9 36.74 0.282

 102.031 380.00 36.9 0.239

 84.041 346.25 37.58 0.253

 66.051 386.6 44.99 0.263

iso 58.123 408.14 36.48 0.177

iso 72.150 462.43 33.91 0.228

 78.114 562.16 48.98 0.211

 106.167 617.17 36.09 0.304

표 1 작동유체 열역학 성질

그림 1.시스템 구성도 

=90℃,펌 의 효율 =0.8,터빈의 효율

=0.8을 사용한다.

3.결과 토의

그림 2에서는 터빈입구온도에 따른 출구

에서의 엔탈피비를 보여 다.여기에서 엔

탈피비는 건도를 의미한다.입구온도가 감

소할수록 출구에서 엔탈피비가 낮아지는데

이것은 과열증기가 증가하기 때문이다.엔

탈피비는 R143a,isoC4H10과 isoC5H12가 높
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그림 2.터빈입구온도에 따른 출구에서의 엔탈피비
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그림 3.터빈입구온도에 따른 열효율

고 습유체인 NH3와 C6H6가 낮은 것으로 나

왔다.여기에서 NH3와 C6H6는 특정 온도

이하일 때는 엔탈피비가 1보다 크기 때문에

작동유체에서 제외하는 것은 고려해야 된

다.

그림 3에서는 터빈입구온도에 따른 열효율

의 변화를 보여 다.열효율은 온도가 상승
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그림 4.터빈입구온도에 따른 체 유량

하면서 모든 작동유체들이 상승하는 것을

보인다.그 에서 C6H6,C8H10이 가장 높은

열효율을 나타내며 R143a가 가장 늦은 열효

율을 보인다. 한 작동유체에 상 없이 온

도가 낮아질수록 수렴하는 모습을 보인다.

그림 4에서는 터빈입구온도에 따른 1kW

당 체 유량을 나타낸 것이다.모든 작동

유체는 입구온도가 상승할수록 체 유량은

낮아진다.C6H6와 C8H10은 다른 작동유체에

비해 1kW당 체 유량이 높기 때문에 열효

율이 높아도 경제성이 좋지 않다.

4.결 론

온열원을 활용을 한 유기 랭킨 사이

클의 열 특성 연구에서 다음의 주요 내

용을 주어진다.

(1)C6H6와 C8H10은 열효율은 좋으나 체

유량이 크기 때문에 경제성이 낮다.

(2)NH3의 경우 일정 온도 이하일 때는 엔탈

피비가 1보다 크고 순 생산일이 좋기 때

문에 작동유체에 완 히 제외하는 것은

고려되어야한다.

(3)열효율과 순 생산일이 좋다고 해서 작동

류체를 선정해서는 안되고 압력비와 체

유량등 여러 조건에서의 상태를 비교하여

서 작동유체를 사용하여야 한다.
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