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论DZF 循环是又一个第二类永动机

(清华大学核研院)　 乔力　徐　光　李新秋

[ 摘要] 　对待审发明专利 “利用低沸点工质制冷发电的方

法及制冷发电站” 进行热力分析 , 指出其不可单独存在 ,

违背热力学第二定律 , 是又一个破灭的第二类永动机。
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1　前言
由毛元章等三位权人提出的 “利用低沸点工质

制冷发电的方法及制冷发电站” 又称 DZF 循环为

待审国家发明专利 , 据作者称 , 已获多位教授 、 博

导甚至科学院院士的推理论证 , 确信认可 , 并得到

“原理正确 、项目实施意义重大” 的高度评价 。本

文先对 DZF 循环的原理作一转引 , 然后指出该循

环在热力学上的荒谬 。

2　DZF循环原理

　　本节全文转引毛元章等对 DZF循环的描述:

“含硫烟气是导致大气污染的酸雨源。它既具

有低品位热能 , 又含有宝贵的硫磺资源 。笔者提出

以建设烟气回收 SO2制冷发电站的方法 , 实施对酸

雨源进行综合性开发 , 并使其产物 SO2 、 电能 、 冷

量在不同的场合得以应用 。

DZF 循环是建设烟气回收 SO2制冷发电站所依

据的原理 。

所说的 DZF 循环 , 是指以低沸点工质为循环

制冷作功工质 , 以低品位热能 (t <250℃)为热

源 , 通过各工质间的能量转换 , 用以制冷与发电的

循环 。其原理如图 1 , 循环按下述方式运行 。

液态工质贮罐 1内的低沸点工质 , 经液态工质

输送泵 2加压 (P <5.0 MPa), 进入蒸发器 5— Ⅰ

与中温烟气 t <150℃进行热交换。中温烟气从 H

处进入蒸发器 5—Ⅰ , 经过热交换 , 温度降低 , 成

1—液态工质贮罐　2—液态工质输送泵　3—背压汽轮机　4—
发电机　5—双效蒸发器　6—节流阀　7—三效过热器　8—射
流器　9—冷凝器　A —高温烟气热源载热体入口　B—低温烟
气载冷剂出口　C—高温烟气调节出口　D—中温烟气调节出

口　E—冷却水入口　F—冷却水出口

图 1　DZF循环原理图

为低温烟气 (t≤-10℃), 烟气中的气态 SO2冷凝

成液体 , 从 B处排出 , 导入回收装置 , 回收利用。

脱硫低温烟气成为低温载冷剂 , 亦从 B 处排出 ,

对外输出冷量 , 供冷量用户使用 。

低沸点液态工质吸收中温烟气的热量 , 温度有

所升高 , 然后进入蒸发器 5-Ⅱ 。高温烟气 (t<

250℃)作为热源载热体 , 从 G 处进入蒸发器 5—

Ⅱ , 与低沸点工质进行热交换 , 放出热量 , 温度降

低 , 成为中温烟气从 D处流出 , 作为蒸发器 5—Ⅰ

的热源载热体使用 。低沸点液态工质吸收热源载热

体的热量 , 蒸发汽化 , 成为具有一定温度 (t <

250℃)与压力 (P <5.0MPa)的气态作功工质。

气态作功工质从蒸发器 5— Ⅱ流出 ,经射流器 8

进入背压汽轮机 3绝热膨胀 ,带动发电机 4发电 ,对
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外输出电能 。乏汽从背压汽轮机 3尾部排出 ,内能

减少 ,温度降低 ,成为低温低压饱和汽态工质 ,先进

入过热器 7—Ⅱ ,再进入冷凝器 9与冷却介质进行

热交换 ,放出热量 ,温度降低 ,被冷凝成液态工质。

冷却水从 E处进入冷凝器 9 ,吸收热量 ,温度升

高 ,从 F 处排出。

冷凝液态工质从冷凝器 9 流出 ,进入过热器

7— Ⅰ与低温汽态工质进行热交换 ,放出热量 ,温度

再次降低 ,流经节流阀 6被节流成低温低压液态工

质 ,回到液态工质贮罐 1 ,完成低沸点工质制冷发电

循环 。

冷凝液态工质流经节流阀 6被节流时 ,因闪蒸

产生少量饱和汽态工质并聚集在液态工质贮罐 1的

顶部 。这些少量的饱和汽态工质从液态工质贮罐 1

流出 ,先后进入过热器 7—Ⅰ 、过热器 7—Ⅱ 、过热器

7— Ⅲ ,与热介质进行热交换 ,吸收热量 ,温度升高 ,

成为过热气态工质 ,进入射流器8被引射 ,与主流高

压气态作功工质一起进入汽轮机 3绝热膨胀 ,带动

发电机 4发电 ,对外输出电能 。之后随主流高压气

态作功工质一起 ,循环运行 、作功 、制冷 、发电 。”

3　热力学第二定律的几种表述与其对应的

热力循环

3.1　克劳修斯说法与其对应的制冷循环

克劳修斯说法(1850年),不可能把热从低温物

图 2　蒸汽压缩式制冷循环

体传至高温物体而

不引起其它变化 ,

这等效于:制冷循

环必须以功的输入

为其代价;因此 ,如

图 2所示的蒸汽压

缩式制冷循环是克

劳修斯说法的技术

体现 , 当把高温物

体取为环境(Ta)

时 ,使得克劳修斯说法具有经济价值。

3.2　开尔文说法与其对应的动力循环

开尔文说法(1851 年):不可能从单一热源取

热 ,并使之完全变为有用功而不产生其它影响 。这

等效于:只有同时以高温热源取热 ,并向低温热源放

热的循环才有可能输出功 。因此如图 3所示的蒸汽

动力循环是开尔文说法的技术体现 ,当把低温热源

取为环境(Ta)时 ,使得开尔文说法具有经济价值 。

3.3　普朗克说法与其对应的不可行热力循环

图 3　蒸汽动力循环

普朗克说法是开尔

说法的另一种形

式 ,不可能制造一

部机器 , 它在循环

动作中把一重物升

高而同时使一热库

冷却;这等效于:不

可能存在既作功又

制冷的单一热力循

环 。

4　DZF循环的不可行性

　图 4　DZF循环与蒸气压缩

式制冷循环的叠加

　　DZF 循环是不

可单独运行的 , 因

为如图 4 实线所

示 ,要使 SO2 在 -

10℃温度下凝结 ,

贮罐中液氨的温度

必须低于 -15℃,

便提供足够的传热

温差。液氨首先利

用温升湿热冷却烟

气 ,达到蒸发温度

后 ,利用潜热冷却烟气;同时自身转变为过热蒸汽。

问题在于当蒸汽推动汽轮机作功完毕 ,成为乏汽后 ,

在冷凝器 9中不可能如毛元章所述 ,被 20℃冷却水

冷凝 ,而需按如图 4虚线所示再设置一套制冷循环 ,

利用其低于-15℃的蒸发器来冷凝动力循环中的乏

汽 。由此可见 ,DZF循环不可能单独存在 ,加上一制

冷循环后 ,低温烟气的冷量(来自于液氨湿热)完全

由所加制冷循环承担;而两个正 、反循环叠加的结

果 ,等效于如图 3所示的动力循环 。

5　结论
　　综上所述 ,DZF循环不可能单独存在 ,毛元章等

提出的“建设烟气回收 、制冷 、发电站的方法”只是一

个美好的愿望 ,而在科学上却十分荒谬 ,直接违背了

热力学第二定律的普朗克说法 ,是又一个无法实施

的第二类永动机。
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