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ｒｅｄｕｃｅｄｔｏＭｎ３Ｏ４，ａｎｄｉｔｒｅｌｅａｓｅｓｏｘｙｇｅｎｔｏｔｈｅｆｌｕｅｇａｓ．
Ｔｈｅｏｘｙｇｅｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｆｌｕｅｇａｓｉｓｉｎｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅｂｏｉｌｅｒ
ａｎｄｂｕｒｎｓｗｉｔｈｃｏａｌ．ＳｏｌｉｄＭｎ３Ｏ４ｒｅｃｙｃｌｅｓｂａｃｋｔｏｔｈｅ
ｏｘｉｄａｔｉｏｎｒｅａｃｔｏｒ（ＯＸＤｂｌｏｃｋ）ｆｏｒｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．
　ＴｈｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄａｉｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅＮ２（７８．１２％），Ｏ２
（２０．９５％）ａｎｄＡｒ（０．９３％）ｗｉｔｈｔｈｅａｍｂｉｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ
１０１．３２５ｋＰａａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ２５℃．Ｒｅａｃｔｉｏｎ（１）ｉｓ

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｍｏｄｅｌｏｆＣＬＡＳｕｎｉｔ

ｅｘｏｔｈｅｒｍｉｃｗｈｉｌｅｒｅａｃｔｉｏｎ（２）ｉｓｅｎｄｏｔｈｅｒｍｉｃ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｈｅａｔｏｆｒｅａｃｔｉｏｎ（２）ｉｓｍａｉｎｌｙｓｕｐｐｌｉｅｄｂｙｔｈｅｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔ
ｏｆｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｌｕｅｇａｓｏｒｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｏｖｅｎ．
　Ｔａｂ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＣＬＡＳｕｎｉｔ
ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｕｅｇａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｃｏａｌｂｕｒｎｏｕｔｉｓ
ｓｉｍｉｌａｒｉｎａｉｒａｎｄｕｎｄｅｒｔｈｅｏｘｙｆｕｅｌ（Ｏ２／ＣＯ２）ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓｗｉｔｈ１１％ ｔｏ１４％ Ｏ２

［９］．Ｕｎｄｅｒｈｉｇｈｅｒｆｌｕｅｇａｓ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｓｉｎＣａｓｅ２，ｌｅｓｓｆｌｕｅｇａｓｉｓｎｅｅｄｅｄｔｏｐｒｏ
ｄｕｃｅ１ｋｇＯ２，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｈｉｇｈｈｅａｔｅｘ
ｃｈａｎｇｅｓｕｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｆｌｕｅｇａｓａｎｄｗａｔｅｒ／ｓｔｅａｍｉｎｔｈｅ
ｂｏｉｌｅｒａｎｄａｈｉｇｈｅｒｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｌｅｓｓａｉｒ
ｍｅａｎｓｌｏｗｅｒｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｆｒｏｍ ｔｈｅｂｏｏｓｔｅｒｆａｎ，
ｌｏｗｅｒｏｘｙｇｅｎｄｅｐｌｅｔｅｄａｉｒｈｅａｔｌｏｓｓｅｓ，ａｎｄａｈｉｇｈｅｒＯ２
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｏｘｙｇｅｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｆｌｕｅｇａｓ．Ｃａｓｅ２
ｈａｓａｎｏｂｖｉｏｕｓａｄｖａｎｔａｇｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣａｓｅ１．

Ｔａｂ．１　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｌｕｅｇａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｃａｓｅ１ Ｃａｓｅ２

Ｆｌｕｅｇａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ １０００ １１００
Ｏ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／％ １１ １２．２

Ｏｘｉｄａｔｉｏｎｒｅａｃｔｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ ７８３．３ ７８７
Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒｅａｃｔｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ ７５７．５ ７６２．４
Ｆｌｕｅｇａｓｆｌｏｗ／（ｋｇ·ｋｇ－１） １１．１４ ９．９
Ａｉｒｆｌｏｗ／（ｋｇ·ｋｇ－１） ３５２．４ ２３４

３．２　ＣＬＡＳｂａｓｅｄＯ２／ＣＯ２ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ

　ＴｈｅｔｈｅｒｍａｌｐｏｗｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＯ２／ＣＯ２
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｎ
ｔｉｏｎａｌｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ．
　Ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｂｏｉｌｅｒｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ａｒｅｍａｄｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：１）Ｃｏａｌｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ
ｔｗｏｐｒｏｃｅｓｓｅｓ：ｐｙｒｏｌｙｓｉｓａｎｄｃｏａｌｃｈａｒｂｕｒｎｉｎｇ；２）Ｂｕｒｎ
ｏｕｔｏｆｃｏａｌｉｓ９９．５％；３）Ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｉｓｕｎｄｅｒｂａｒｏｍｅｔｒｉｃ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｔｈｅｐｒｏｘｉｍａｔｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｕｌｔｉｍａｔｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｃｏａｌａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２，ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｒｈｅａｔｉｎｇｖａｌｕｅ
（ＬＨＶ）ｉｓ２２．５５ＭＷ／ｋｇ［１０］．Ｔａｂ．３ａｎｄＴａｂ．４ｓｈｏｗｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．

Ｔａｂ．２　Ｐｒｏｘｉｍａｔｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｕｌｔｉｍａｔｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏａｌ　％
Ｐｒｏｘｉｍａｔｅａｎａｌｙｓｉｓ Ｕｌｔｉｍａｔｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｗＣ ｗＨ ｗＯ ｗＮ ｗＳ ｗＭ ｗＡ ｗＦＣ ｗＶ
６０．１７ ２．６８ ４．９２ ０．６７ ０．２６ ８．３２ ２２．９８ ５７．７ １１

　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．３，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃｏｎ
ｖｅｎｔｉｏｎａｌｐｏｗｅｒｐｌａｎｔａｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅＣＬＡＳ
ｂａｓｅｄｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ
ａｒｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．Ｔｏｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｏｆ
ｔｈｅｂｏｉｌｅｒ，ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｆｌｕｅｇａｓｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｗｏｐａｒｔｓ：

６９１ ＧｕＰｅｎｇｆｅｉａｎｄＸｉａｎｇＷｅｎｇｕｏ　



ｏｎｅｆｒｏｍｔｈｅｆｕｒｎａｃｅｅｘｉｔ（１０９９℃）ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｆｒｏｍ
ｅｘｈａｕｓｔｆｌｕｅｇａｓ（３７８．１℃），ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｄｅ
ｃｒｅａｓｅｉｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｆｌｕｅｇａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ
ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆＣＬＡＳｉｎｃｒｅａｓｅｓ．

Ｔａｂ．３　Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

Ｉｔｅｍｓ
Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ

ＣＬＡＳｂａｓｅｄ
ｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ

Ｃｏａｌｆｅｅｄ／（ｔ·ｈ－１） ３６２１１６ ３６２１１６
Ａｉｒ／ｆｌｕｅｇａｓｖｏｌｕｍｅ／（ｍ３·ｈ－１） ２．４５１×１０６ ３．７１５×１０６

Ｌｉｖｅｓｔｅａｍｆｌｏｗ／（ｔ·ｈ－１） ２９８１ ３０００
Ｌｉｖｅｓｔｅａｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ ６０５ ６０７
Ｌｉｖｅｓｔｅａｍｐｒｅｓｓｕｒｅ／ＭＰａ ２７．４６ ２７．７６
Ｒｅｈｅａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ ６０３ ６０３
Ｒｅｈｅａｔｐｒｅｓｓｕｒｅ／ＭＰａ ５．９４ ６．３
Ｐｏｗｅｒｏｕｔｐｕｔ／ＭＷ １０２８．６９ １０４３．３７

　ＡｓｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂ．４，ｔｈｅＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｅｘｈａｕｓｔ
ｆｌｕｅｇａｓｏｆｔｈｅＣＬＡＳｂａｓｅｄＯ２／ＣＯ２ｐｌａｎｔｉｓａｐｐａｒｅｎｔｌｙ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ，ｏｖｅｒ９７％
ｉｎｄｒｙｆｌｕｅｇａｓ，ａｎｄｔｈｅＣＯ２ｒｉｃｈｆｌｕｅｇａｓｉｓｒｅａｄｙｆｏｒ
ＣＯ２ｃａｐｔｕｒｅ．

Ｔａｂ．４　Ｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｇａｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｆｕｒｎａｃｅｅｘｉｔ％
Ｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎ Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ ＣＬＡＳｂａｓｅｄｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ

ｘＮ２ ７４．９４ ０．２４
ｘＯ２ ２．５４ １．８９
ｘＨ２Ｏ ５．６８ １７．６８
ｘＮＯ ５．７２×１０－２ １．３１×１０－３

ｘＮＯ２ ８．６２×１０－５ ２．７６×１０－６

ｘＳＯ２ ２．５３×１０－２ ７．８４×１０－２

ｘＳＯ３ １．１４×１０－４ ６．７５×１０－４

ｘＣＯ２ １５．８９ ８０．１
ｘＡｒ ０．８９ ０

３．３　Ｃｏｏｌｉｎｇａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｕｎｉｔ（ＣＣＵ）

　ＴｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｆｌｕｅｇａｓｏｆｔｈｅＣＬＡＳＯ２／ＣＯ２
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．４，ａｒｅｍａｉｎｌｙ
ＣＯ２，Ｈ２Ｏ，ａｎｄｓｌｉｇｈｔＮ２，Ｏ２，ｅｔｃ．Ａｆｔｅｒｍｕｌｔｉｓｔａｇｅ
ｃｏｏｌｉｎｇ，ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＣＯ２
ｉｎｔｈｅｆｌｕｅｇａｓｉｓｌｉｑｕｅｆｉｅｄａｎｄｉｓａｖａｉｌａｂｌｅｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄｒｅｓｅｒｖｅ［１１１２］，ｗｈｉｌｅｔｈｅｎｏｎｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ，
ｍａｉｎｌｙｏｘｙｇｅｎ，ｉｓｒｅｃｙｃｌｅｄａｓｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎａｉｒ．
　Ｆｏｕｒｓｔａｇｅｓｉｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｃｏｏｌｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒＣＯ２ｌｉｑｕｉｄａｔｉｏｎ．Ｅｘｈａｕｓｔｆｌｕｅ
ｇａｓｆｒｏｍｔｈｅｂｏｉｌｅｒｅｘｉｔｉｓｃｏｏｌｅｄｔｏ２５℃．Ａｆｔｅｒｔｈｅｒｅ
ｍｏｖａｌｏｆｔｈｅｃｏｎｄｅｎｓａｔｅ，ｉｔｉｓｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｔｏａｈｉｇｈｅｒ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ａｎｄｔｈｅｎｆｌｏｗｓｔｏｔｈｅｎｅｘｔｓｔａｇｅｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒ
ｃｏｏｌｉｎｇ，ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎ，ａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎ
ｆｏｕｒｓｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｆｌｕｅｇａｓｉｓｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｔｏ１０ＭＰａｉｎｔｈｅ
ｆｏｕｒｔｈｓｔａｇｅａｎｄｃｏｏｌｅｄｔｏ２５℃，ａｎｄＣＯ２ｉｓｌｉｑｕｅｆｉｅｄａｓ
ｆｌｕｉｄ．Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｆｌｏｗｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｓｗｉｔｈ８５％ ｉｓｅｎｔｒｏｐｉｃ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄ９８％ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｒｅｃｈｏｓｅｎｉｎ
ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｏｆ３．５，３．５，
３．５ａｎｄ２．５ｉｎｆｏｕｒｓｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ
ｔｈａｔＣＯ２ｉｎｔｈｅｆｌｕｅｇａｓｉｓａｓｈｉｇｈａｓ９７．１４％，ａｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＴａｂ．５．ＴｈｅｎｏｎｃｏｎｄｅｎｓａｔｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅＮ２，Ｏ２，
ｗａｔｅｒｖａｐｏｒ，ＮＯｘａｎｄＳＯｘ．Ａｌｓｏ，ｔｈｅｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅＣＣＵｐｒｏｃｅｓｓｉｓ１０１．９６ＭＷ．

Ｔａｂ．５　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＣＣＵ

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ｉｍｐｏｒｔ Ｅｘｐｏｒｔ

Ｆｌｏｗ／
（ｋｇ·ｈ－１）

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／
％

Ｆｌｏｗ／
（ｋｇ·ｈ－１）

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／
％

Ｎ２ １６０２．１９ ０．２４ １６０２．１９ ０．２８
Ｏ２ １４７０４．５２ １．８９ １４７０４．５ ２．２９
Ｈ２Ｏ ７７４０６．１７５ １７．６８ ６６１．０７９ ０．１８
ＮＯ ９．５７ ０．００１３ ９．５７ ０．００１６
ＮＯ２ ０．０３ ０．００ ０．０３ ０．００
ＳＯ２ １２２０．７１ ０．０７８ １２２０ ０．０９５
ＳＯ３ １３．１３ ０．０００６７ １３ ０．０００８
ＣＯ２ ８５７２４９．９３ ８０．１ ８５７２２２．２４ ９７．１４

４　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
４．１　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＣＬＡＳ

　Ｒｅａｃｔｉｏｎ（２）ｉｎｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒｅａｃｔｏｒｏｆｔｈｅＣＬＡＳｕｎｉｔ
ｉｓｅｎｄｏｔｈｅｒｍｉｃ．Ｔｏｋｅｅｐｔｈｅｒｅａｃｔｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｑｕａｎ
ｔｉｔｙｏｆｈｅａｔｉｓｎｅｅｄｅｄａｎｄｍａｙｃｏｍｅｆｒｏｍ：１）Ｔｈｅｈｅａｔ
ｃａｒｒｉｅｄｂｙｓｏｌｉｄｍａｔｅｒｉａｌｓｆｒｏｍ ｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｒｅａｃｔｏｒ，
２）Ｔｈｅｈｅａｔｂｒｏｕｇｈｔｂｙｈｉｇｈｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｌｕｅｇａｓ；
３）Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｏｖｅｎ．Ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｆｆｅｃｔｓ
ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅＣＬＡＳｕｎｉｔ．Ｔａｂ．６ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｗｈｅｎｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ５℃．

Ｔａｂ．６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅｏｆｔｈｅＣＬＡＳｕｎｉｔ

Ｉｔｅｍｓ Ｂｅｆｏｒｅ Ａｆｔｅｒ
Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ ７６２．４ ７６７．４
Ｏ２／ＣＯ２ｇａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ ７６２．４ ７６７．４
Ｏ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ／％ １２．２ １３．０

Ｆｕｒｎａｃｅｅｘｉｔｇａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ １０９９ １１００．３
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０．８％．Ｔｈｅｆｌｕｅｇａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｆｕｒｎａｃｅｅｘｉｔｉｓｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｂｙ１．３℃．Ｉｔｈａｓｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｌｏａｄ
ｏｆｔｈｅｂｏｉｌｅｒａｎｄｔｈｅｐｏｗｅｒｏｕｔｐｕｔ，ｂｕｔｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｉｃｏｖｅｎｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ８８．７２ｋＷ，ａｎｄｍｏｒｅｐｏｗｅｒｉｓ
ｃｏｎｓｕｍｅｄａｎｄｓｏｔｈｅｎｅｔｐｌａｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｄｅｃｒｅａｓｅｓ．
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ａｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎＯ２／ＣＯ２ａｎｄｔｈｅｄｅ
ｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｂｕｒｎｏｕｔｏｆｃｏａｌ．Ｈｅｎｃｅ，ｉｔｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅｔｏ
ｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔａｂｏｕｔ７６２℃ ａｎｄａｎ
Ｏ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ１２．２％．

４．２　ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＣＣＵ

　Ｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｂｏｉｌｅｒｅｘｈａｕｓｔｆｌｕｅｇａｓｉｓａｂｏｕｔ
３７８．１℃．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｒｅｍｏｖａｌ，ｃｏｏｌｉｎｇ，ｗａｔｅｒｖａｐｏｒ
ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｒｅｎｅｅｄｅｄｂｅｆｏｒｅｆｌｕｅｇａｓ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｔｏｒｅｍｏｖｅｗａｔｅｒｖａｐｏｒｉｎｔｈｅｆｌｕｅｇａｓ，ａｎ

７９１　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎＯ２／ＣＯ２ｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｂａｓｅｄｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｌｏｏｐｉｎｇａｉｒｓｅｐａｒａｔｉｏｎ



ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｃｏｏｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｎｅｅｄｅｄ．Ｔｈｅｖｏｌｕｍｅ
ｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＣＯ２ｉｎｆｌｕｅｇａｓｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｆｌｕｅｇａｓｃｏｎｄｅｎｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆ
ＣＯ２ｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｈｅｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ
ｗｈｅｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎ５０℃．Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇ
ｗａｔｅｒ（ＣＷ）ｉｓｕｓｕａｌｌｙａｄｏｐｔｅｄａｓｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇｍｅｄｉｕｍ．
Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｆｌｕｅｇａｓｉｓｃｏｏｌｅｄｔｏ２５℃，ａｂｏｕｔ１４０
ＭＷ ｈｅａｔｍａｙｂｅｒｅｃｏｖｅｒｅｄｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｕｓｅ．
　Ａｆｔｅｒｂｅｉｎｇｃｏｏｌｅｄｔｏ２５℃，ｔｈｅｆｌｕｅｇａｓｉｓｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ
ｆｏｒｃｏｏｌｉｎｇａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｓｅｐａｒａｔｉｏｎ．Ｈｉｇｈｅｒｏｕｔｌｅｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅａｎｓｈｉｇｈｅｒｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒ
ｖｏｌｕｍｅｆｒａｃｔｉｏｎａｎｄｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｒｅａｌｓｏｓｉｍｕｌａ
ｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｕｔｌｅｔｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｖｏｌｕｍｅ
ｆｒａｃｔｉｏｎａｌｍｏｓｔｓｔａｙｓｕｎｃｈａｎｇｅｄｗｈｅｎｔｈｅｏｕｔｌｅｔｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ３ＭＰａ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｐｏｗｅｒｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｏｐｔｉｏｎｉｓｔｏｃｏｍｐｒｅｓｓｔｈｅｆｌｕｅｇａｓ
ｔｏ３ＭＰａｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｓｔａｇｅｓａｎｄｔｈｅｎｔｏ１０ＭＰａｉｎ
ｔｈｅ４ｔｈｓｔａｇｅ，ａｎｄｉｔｈａｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐ
ｔｉｏｎ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｓｔａｇｅｓａｒｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｒａｔｉｏｏｆ３．１．Ｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆ２３．５６ＭＷ ｃａｎｂｅｓａｖｅｄ．
　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｆｕｌｌｕｓｅｏｆｅｘｈａｕｓｔｆｌｕｅｇａｓｈｅａｔｅｎｅｒ
ｇｙａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｎｅｔｐｌａｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｔｈｅｈｅａｔｆｒｏｍｔｈｅ
ｆｌｕｅｇａｓｉｓｕｓｅｄｔｏｈｅａｔｔｈｅｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅｆｅｅｄｗａｔｅｒｉｎ
ｓｔａｇｅ５ａｎｄｓｔａｇｅ６，ａｎｄａｆｔｅｒｅａｃｈｓｔａｇｅｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ，
ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｆｌｕｅｇａｓｉｓｕｓｅｄｔｏｈｅａｔｔｈｅｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｆｅｅｄｗａｔｅｒｉｎｓｔａｇｅ７ａｎｄｓｔａｇｅ８ｂｅｆｏｒｅｔｈｅＣＷ ｃｏｏｌｅｒｓ，
ａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．７．Ｓｔｅａｍｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍｓｔｅａｍｔｕｒｂｉｎｅ
ｆｏｒｔｈｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｄｅｃｒｅａｓｅａｎｄｔｕｒｂｉｎｅｐｏｗｅｒｉｎ
ｃｒｅａｓｅｓｂｙ１７．５ＭＷ．

Ｔａｂ．７　Ｓｔｅａｍｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｌｏｗｆｏｒｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｔ／ｈ

Ｓｔａｇｅ Ｂｅｆｏｒｅ Ａｆｔｅｒ
５ ８６．２０ ４５．９０
６ ９５．７９ ５０
７ ８０．５４ ５９．７０
８ １４８．６３ １０９．８０

４．３　Ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

　ＷｅｃａｎｓｅｅｆｒｏｍＴａｂ．５ｔｈａｔＳＯ２ｉｎｔｈｅｆｌｕｅｇａｓｉｓａｌｓｏ
ｌｉｑｕｅｆｉｅｄｗｈｅｎＣＯ２ｉｓｌｉｑｕｅｆｉｅｄ．ＴｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｐｏｉｎｔｏｆＣＯ２
ｉｓ７．４ＭＰａ／３１℃ ａｎｄｔｈａｔｏｆＳＯ２ｉｓ７．９ＭＰａ／１５７．８℃．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｌｕｅｇａｓｉｓｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｙ．
Ｔｈｅｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｏｎｖｅｎ
ｔｉｏｎａｌｐｏｗｅｒｐｌａｎｔａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ１％ ｏｆｔｏｔａｌｃａｐａｃｉｔｙ，ａｎｄ
ａｂｏｕｔ１０ＭＷ ｉｓｓａｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅＯ２／ＣＯ２ｐｌａｎｔ．
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ｐｌａｎｔ，ｔｈｅｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆＣＣＵｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ，ａｃ
ｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ６６．２％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌ，ａｎｄｔｈａｔｏｆｔｈｅｐｕｍｐａｃ
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基于化学链制氧的 Ｏ２／ＣＯ２燃烧电站性能分析
顾鹏飞　 向文国

（东南大学洁净煤发电及燃烧技术教育部重点实验室，南京 ２１００９６）

摘要：采用ＡｓｐｅｎＰｌｕｓ软件对基于化学链高温空分制氧技术（ＣＬＡＳ）的Ｏ２／ＣＯ２燃烧电厂全过程进行建模，
对化学链高温空分单元进行运行参数及功耗分析，并对化学链高温空分单元、锅炉热力发电系统和烟气冷

却压缩单元（ＣＣＵ）进行耦合并优化，确定高温烟气抽取温度及抽取流量．结果表明，Ｏ２／ＣＯ２燃烧系统的净
效率为３９．２％，仅比不能进行碳捕集的常规电厂低３．５４％．然而，基于深冷空分技术的Ｏ２／ＣＯ２燃烧系统会
使得全厂净效率下降８％ ～１０％．当采取优化措施后，Ｏ２／ＣＯ２燃烧系统效率能够提高１．６５％．烟气冷却压
缩单元能耗占总能耗的５９．７％，泵能耗占２７．１％．化学链制氧单元的供氧浓度为１２．２％．
关键词：化学链空分制氧；Ｏ２／ＣＯ２燃烧；性能分析
中图分类号：ＴＫ１１４

９９１　ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎＯ２／ＣＯ２ｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｂａｓｅｄｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｌｏｏｐｉｎｇａｉｒｓｅｐａｒａｔｉｏｎ


