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摘　要:对熔融碳酸盐燃料电池 /微型燃气轮机 (MCFC/

MGT)混合动力系统中的催化燃烧室进行了实验和理论分

析 , 确定了燃烧室入口温度 、燃料浓度对燃料转化率的影响 ,

在非设计工况下运行时催化燃烧室入口条件会发生变化 , 应

用数学模型分析了各主要因素对催化燃烧室运行特性的影

响。结果表明 , 计算结果与实验结果的最大误差在 4 %以

内。在混合动力系统的运行范围内催化燃烧室入口温度高

于 770 K时燃料转化率达 99 %以上 , 而入口流速和燃料浓

度的变化对转化率的影响不明显。

关 键 词:燃料电池 /燃气轮机;催化燃烧室;催化燃烧;

整体式蜂窝载体;混合动力系统

中图分类号:TK473　　　文献标识码:A

引　言

催化燃烧是典型的气 -固相催化反应 ,与传统

的火焰燃烧相比 ,催化燃烧有着很大的优势。首先 ,

起燃温度低 、燃烧易达稳定;其次 ,净化效率高 ,不完

全燃烧产物排放量低;第三 ,适应氧浓度范围大 ,燃

烧稳定 。由于催化燃烧的特点 ,这种技术已经在很

多领域得到了广泛的应用
[ 1 ～ 5]

。

对于催化燃烧的研究 ,很多学者在反应机理 、催

化剂特性和运行参数对催化燃烧反应性能的影响等

方面都做了大量的工作
[ 6 ～ 11]

。而对将催化燃烧应

用在燃料电池 /燃气轮机混合动力系统中的研究 ,目

前只有少数研究者提出了基本概念并进行了简单的

理论分析
[ 12 ～ 14]

。

燃料电池 /燃气轮机(MCFC/GT)混合动力系

统 ,由于其高效低排放引起了人们的注意 。为了对

混合动力系统的机理及特性进行更深入的研究 ,上

海交通大学对由熔融碳酸盐燃料电池(MCFC)和微

型燃气轮机(MGT)组成的混合动力系统开始进行

了实验研究 ,整个系统的结构示意图如图 1所示。

在该混合动力系统中 ,燃料电池工作在高温加压状

态。经过预热后的燃料和氧化剂进入燃料电池发生

电化学反应 ,含有可燃成分的高温尾气在催化燃烧

室内温度进一步升高 ,进入透平膨胀做功发电 ,透平

尾气再通过换热器对燃料和氧化剂进行预热 。

由于燃料电池尾气中可燃成分浓度低 ,如果采

用传统的燃烧室会带来点火困难 、燃烧不稳定以及

不完全燃烧和污染物排放高等问题。根据催化燃烧

的特点 ,这里采用了催化燃烧室来处理电池尾气。

由于催化燃烧室是处于系统之中 ,系统运行特性的

变化会引起燃烧室工作条件的变化。在本研究中首

先通过实验分析了入口条件的变化对燃料转化率的

影响 ,同时用实验数据验证了数学模型的准确性;其

次 ,应用数学模型模拟系统运行特性变化时对燃烧

室的影响 。

图 1　MCFC/MGT混合动力系统结构示意图
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1　催化燃烧室模型的建立

1.1　物理模型

图 2　整体式蜂窝状催化燃烧室内部结构

图 2为整体式蜂窝状催化燃烧室的内部结构 ,

其特点是结构稳定 、压力损失小。催化反应在单个

孔通道中的壁面上进行 ,孔道的壁面上涂有催化剂

Pt和辅助催化剂 Al2O3 ,支撑体为堇青石 。

1.2　数学模型

催化燃烧数值计算中所使用的数学模型主要有

3种
[ 15]
:基于 N-S方程模型 、基于边界层方程模型

及塞子流模型 ,本研究采用的数学模型是相对简单

的塞子流模型。
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Q=0为绝热时的情况 ,表面反应产生的能量处

理为源项放在方程的右边 。

气相组分方程:
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气相组分改变不影响气体的总质量 ,但是能够

改变气体的组成分数 。对于每一种表面组分守恒 。

表面相组分质量守恒方程:

s﹒k=0　　　　k=K
f
s, …… , K

l
x (5)

式中:ρ—混合气体密度 , u—轴向速度;Wk—组分 k

的分子质量;s﹒k—组分 k的摩尔生成速率;A—横截

面的总通流面积;ai, m—物质 m单位长度内部有效

表面积;Yk—组分 k的质量分数;ω﹒k—组分 k的摩尔

生成速率;hk—组分 k的比焓 , Cp—每单位体积的平

均热容;T—气体温度;Qe—系统中气体的散热量;

P—绝对压力;F—通道壁面施加给气体的作用力。

催化燃烧从整体上看是一个物理化学过程 ,但

实际上化学反应动力学行为才是催化燃烧的核心。

在计算中应用了详细的气体动力学反应 ,甲烷在铂

催化剂表面的详细反应机理可参考文献 [ 16] 。

2　实验分析

为验证所使用数学模型的准确性 ,建立了催化

燃烧实验台架对催化燃烧进行分析。实验系统图如

图 3所示 ,包括燃料供应装置 、加热器 、催化燃烧室 、

冷却器 、以及燃料和尾气采样系统 。燃料供应装置

是将燃料与空气混合稀释为实验中所需的低热值燃

料混合气 ,它主要包括空气供应装置 、燃料储罐 、减

压阀 、流量计 、控制阀和混合装置 。在混合装置中将

燃料和空气充分混合形成预混燃料后通过加热器 ,

将预混燃料加热到一定的温度后再进入催化燃烧室

进行反应 。

在反应器内放置直径为  92 mm,长为 127 mm

的蜂窝载体 3个。其中第一个蜂窝载体上没有催化

剂 ,作用是使进入后面反应体的气流稳定。在催化

燃烧室前后分别安装两个水冷探针来采样 ,再利用

气相色谱仪来测量采样气中的 CO、 CO2、 CH4 、O2和

H2的含量。此外 ,必须在采样气进入气相色谱仪之

前放置两个干燥器 ,以防水蒸气进入气相色谱仪影

响实验结果。催化燃烧室出口气体经过冷凝器后可

直接排入大气 ,不会造成污染 。

图 3　催化燃烧室实验系统图

在实验分析中所使用的催化剂为 Pt/Al2O3 ,催
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化剂的负载量为 1 765.7g/m
3
。

3　结果与分析

3.1　结果的比较

实验分析了燃料中甲烷的浓度及燃烧室入口温

度对甲烷转化率的影响。在入口浓度对燃料转化影

响的实验分析中 ,燃烧室的入口温度为 773 K、压力

0.6MPa、流速 0.5 m/s。实验与计算结果的对比如

图 4所示 ,随甲烷浓度的升高燃料的转化率也在升

高 ,在 CH4浓度为 0.15 %时其转化率为 37.7 %。

而当 CH4浓度为 0.66 %时转化率达到了 99.6 %,

升高了 61.9 %。这是由于进入燃烧室的燃料浓度

的增加会增加燃料密度 ,同时会提高反应器的温度 。

图 4　浓度对转化率的影响

图 5显示了入口气体温度对 CH4转化率的影

响 ,此时燃烧室的入口条件为压力 0.6 MPa、流速

0.5m/s、CH4浓度为 0.423 %。由图可以看出 ,随

着入口温度的增加 ,反应物的转化率先是明显的升

高 ,然后增加的速率变慢 。导致这种现象的主要原

因是热力学和动力学共同作用的结果 。

从实验结果与计算结果的对比可以看出 ,在不

同的燃料浓度和入口温度下 ,甲烷转化率的数值模

拟结果与实验数据基本吻合 ,最大的误差不超过 4

%。因此 ,本研究所采用的表面反应详细机理能很

好地反映甲烷在催化剂 Pt表面的反应动力学特征 ,

同时也证明了所采用的数学模型是合适的 。

3.2　燃烧室特性分析

混合动力系统通常是在非设计工况下运行的 ,

当系统在非设计工况下运行时催化燃烧室的入口条

件和工作特性都会发生改变。在研究过程中 ,首先

根据对混合动力系统的分析确定了在系统所能实现

的部分负荷内催化燃烧室入口各参数的变化范围 ,

图 5　入口温度对转化率的影响

然后分析各种不同参数变化时对催化燃烧室的影

响。在分析一种参数时保持其它参数不变 ,改变的

参数包括入口温度 、流速及甲烷浓度。

3.2.1　入口温度改变

混合动力系统部分负荷运行时进入系统的燃料

量降低 ,燃料电池的工作温度降低导致燃烧室入口

温度降低 。随着燃烧室入口温度的降低 ,燃烧室出

口燃料的转化率如图 6所示。

图 6　入口气体温度对燃料转化率的影响

随着入口温度的增加 ,反应物的转化率先增大

后基本保持恒定 ,在较大的温度范围内各种可燃成

分都能保持高的转化率 。这种现象可以被解释为热

力学和动力学两方面因素影响的结果。从平衡常数

和温度间的热力学关系来看 ,平衡转化率随温度的

升高而降低 ,从反应速率常数与温度间的关系来看 ,

反应速率随温度的升高而增大 。通常在温度较低

时 ,温度对反应速率常数的影响起主要作用 ,对平衡

常数的影响是次要的。因而反应物的转化率随温度

的上升而加快 ,但升高到一定的温度后 ,再提高温

度 ,其平衡转化率将下降很快 ,从而导致反应物的转

化率最终达到一个稳定值。

·152·
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3.2.2　流速的改变

随着混合气入口流速的增大 ,混合气与催化剂

壁面的接触时间将减少 ,混合气将达不到充分的吸

附及解吸所需时间 ,从而会降低反应物的转化率 。

但从本研究计算结果可以看出 ,当入口流速在较大

的范围内变化时混合气中各种可燃成分的转化率始

终保持较高的值 ,如图 7所示 。这是由于混合燃料

中可燃成分浓度较低 、入口温度高及含有较高反应

活性的 H2 ,所以入口流速的改变对燃料的转化率几

乎没有影响 。

图 7　不同流速下燃料的转化率

图 8　不同流速时轴向温度分布

　　图 8为入口流速变化时燃烧室内温度的轴向变

化曲线 。当入口气体流速较低时 ,仅在微元管入口

段形成较大的温度梯度 ,同时在此段气体温度急剧

上升 ,在离入口大约 0.3 cm处气体温度己经接近所

能达到的最大值 。当气体流速较高时 ,轴向的温度

梯度变缓 ,点火界面逐渐向远离催化燃烧室的入口

移动 ,在离入口大约 1 cm处管内气体温度达到最大

值 。

3.2.3　CH4浓度改变

系统在非设计工况下运行时进入系统的燃料会

发生明显的变化 ,这就导致燃烧室入口可燃成分的

浓度发生变化 ,成分的变化会导致燃烧室内表面反

应的变化 。燃料浓度变化时影响最大的是甲烷 ,因

此主要分析了甲烷浓度变化对燃烧室反应特性的影

响。

在不同的燃料浓度时 ,燃料的转化率都能保持

较高的值 ,燃料浓度的变化对燃料的转化率几乎没

有影响。不同浓度时温度的轴向变化如图 9所示 ,

在入口条件不变的情况下 ,随着燃料浓度升高 ,轴向

的温度梯度变得更加陡峭 ,点火界面逐渐向催化燃

烧室的入口移动。这种现象主要与表面反应有关 ,

在下面各种主要成分的表面覆盖率分析中将作介

绍。

图 9　CH4浓度变化时温度轴向分布

甲烷浓度变化时主要成分的表面覆盖率的轴

向变化如图 10所示 。催化反应是一个在催化剂表

面进行 “吸附 -表面反应 -解吸 ”过程 ,在燃烧室的

入口阶段燃料中的甲烷 、氢气和一氧化碳会吸附在

催化剂表面发生表面反应后再从表面解吸。在催化

剂表面氢气和一氧化碳的吸附活性要强于甲烷 ,因

此 H(s)和 CO(s)先与 O(s)发生反应生成 H2O和

CO2 ,消耗 O(s)并产生热量 。甲烷吸附在催化剂表

面后会分离出 C(s)和 H(s),这两种元素再与 O(s)

发生反应 。随着反应的进行 ,生成的 CO2和 H2O将

从催化剂表面解吸 , O(s)逐渐成为催化剂表面的主

要吸附元素 ,燃料完全反应后各种成分的表面覆盖

率达到稳定。随着甲烷浓度的升高 ,在催化燃烧室

入口处甲烷分离出的 C(s)和 H(s)浓度也增大 。从

图中也可以看出 ,甲烷浓度对各成分表面反应速率

的影响不是很明显 。
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图 10　甲烷浓度变化时主要成分覆盖率的轴向分布

4　结　论

应用实验分析确定了催化燃烧室入口燃料浓度

和入口温度对燃烧室运行特性的影响 ,结果表明 ,随

着燃料浓度的提高 ,燃料的转化率会明显提高 ,燃料

浓度为 0.66%时燃料的转化率可以达到 99.6 %。

随着入口温度的升高 ,反应物的转化率先是明显地

升高然后增加的速率变慢 。

应用所建立的数学模型 ,对混合动力系统在非

设计工况下运行时催化燃烧室的运行特性进行了分

析 。计算结果表明 ,由于系统运行特性的改变而导

致催化燃烧室入口温度 、流速和燃料浓度变化时催

化燃烧室仍能保持高的燃料转化率。当入口温度高

于 770K时燃料的转化率都能达到 99%以上 ,而在

所考虑的流速和燃料浓度的变化对转化率的影响不

明显。

参考文献:

[ 1] 　NORTONDG, WETZELED, VLACHOSDG.Thermalmanage-

mentincatalyticmicroreactors[ J] .Industrial＆ Engineering

ChemistryResearch, 2006, 45(1):76-84.

[ 2] 　NORTONDG, VLACHOSDG.Hydrogenassistedself-ignition

ofpropane/airmixturesincatalyticmicroburners[ J] .Proceedings

　　　oftheCombustionInstitute, 2005, 30(2):2473-2480.

[ 3] 　FEMANDEZPELLOAC.Micro-powergenerationusingcombus-

tion:issuesandapproaches[ J].ProceedingsoftheCombustionIn-

stitute, 2002, 29:883-899.

[ 4] 　VOLCHKOSJ, SUNGCJ, HUANGYM, etal.Catalyticcombus-

tionofrichmethane/oxygenmixturesformicropropulsionapplica-

tions[J].JournalofPropulsionandPower, 2006, 22(3):684-

693.

[ 5] 　SRIDHARKR, IACOMINICS, FINNJE.CombinedH2O/CO2

solidoxideelectrolysisformarsinsituresourceutilization[ J].

JournalofPropulsionandPower, 2004, 20(5):892-901.

[ 6] 　WARNATZJ, ALLENDORFMD, KEERJ, etal.Amodelofele-

mentarychemistryandfluid-mechanicsinthecombustionofhy-

drogenonplatinumsurfaces[ J] .CombustionandFlame, 1994, 96

(4):393-406.

[ 7] 　MHADESHWARAB, VLACHOSDG.Athermodynamicallycon-

sistentsurfacereactionmechanismforCOoxidationonPt[ J].

CombustionandFlame, 2005, 142(3):289-298.

[ 8] 　尹　娟 ,翁一武.燃用低浓度煤矿通风瓦斯的燃气轮机系统及

性能分析 [ J].现代电力 , 2007, 24(5):68-71.

[ 9] 　曾　文.催化燃烧的数值模拟及其在均质压燃(HCCI)发动

机中应用的基础研究 [ D] .大连:大连理工大学 , 2006.

[ 10] 　王　亮 ,何　洪 ,戴洪兴 ,等 .天然气预混催化燃烧的特性

[ J].燃烧科学与技术 , 2007, 13(5):474-477.

[ 11] 　刘　敏 ,陈艳芬 ,韩立中, 等.燃气轮机催化燃烧室的实验研

究 [ J].热能动力工程 , 2000, 15(4):376-378, 381.

[ 12] 　陈启梅.MCFC-GT混合动力系统非线性特征及其协调控制

研究 [ D] .上海:上海交通大学 , 2007.

[ 13] 　ROBERTSRORYANDREW.Adynamicfuelcell-gasturbinehy-

bridsimulatienmethodologytoestablishcontrolstrategiesandan

improvedbalanceofplant[ D] .Irvine:UniversityofCalifornia,

2005.

[ 14] 　BYOUNGSAMKANG, JOONHOKOH, HEECHUNLIM.Effec

tsofsystemconfigurationandoperatingconditiononMCFCsys-

temefficiency[J].JournalofPowerSources, 2002, 108:232-

238.

[ 15] 　RAJALL, KEERJ, DEUTSCHMANNO, etal.Acriticalevalua-

tionofNavier-Stokes, boundary-layer, andplug-fowmodelsof

theflowandchemistryinacatalytic-combustionmonolith[ J].

CatalysisToday, 2000, 59:47-60.

[ 16] 　CHAOYEICHIN, CHENGUANBANG, HSUHUNGWEI, et

al.Catalyticcombustionofgasifiedbiomassinaplatinummono-

lithhoneycombreactor[ J] .AppliedCatalysisA:General, 2004,

261:99-107.

(本文责任编辑　刘　伟)

·154·



热 能 动 力 工 程 2010年　

Harbin, China, PostCode:150001)//JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Power.-2010, 25(2).-

141 ～ 144

Aboundaryelementcalculationmethodwasusedinaprogramforsolvingathree-dimensionalN-Sequation.Thefi-

nitedifferencemethodwasadoptedinthefluidportionofthecoupledcalculationprogramtosolvetheN-Sequa-

tion, andtheboundaryelementmethod, tosolvetheheatconductionequationforthesolidzone.Anewly-devel-

opedgas-thermalcoupledcalculationprogramwasemployedtoconductagas-thermalcoupledanalysisofthether-

malenvironmentinNASA-MarkIIHPair-cooledturbinecascades.Byutilizingtheadvantages(featurescombining

adecreaseindimensionwithanalysisanddiscreteness)specifictotheboundaryelementmethod, theauthorshave

avoidedthegridgenerationinthesolidareaandthesolution-seekingofinteriornodes, thusenhancingthecalcula-

tionprecision.Thecalculationresultsshowthatthecoupledcalculationprogramcaneffectivelyandaccuratelysolve

thegas-thermalcoupledproblemsinmultiplefields.Theresultsofcalculationcorrespondrelativelywellwiththose

ofthetestones, andtheiraverageerrorisassessedat3%.Keywords:gas-thermalcoupling, boundaryelement

method, finitedifferencemethod, gasturbine, air-cooling, coupledcalculation

弹性环刚度强度的分析方法与力学特性研究 =StudyoftheMethodsforAnalyzingtheRigidityand

StrengthofanElasticRingandItsMechanicsCharacteristics[刊 , 汉 ] / LONGXiang-yang, HONGJie,

ZHANGDa-yi, LINHai-ying(CollegeofEnergySourceandPowerEngineering, BeijingUniversityofAeronautics

andAstronautics, Beijing, China, PostCode:100191)//JournalofEngineeringforThermalEnergy＆ Power.-

2010, 25(2).-145 ～ 149

Therigidityparameterofanelasticringrepresentsanimportantconstantforanalyzingthekineticcharacteristicsof

arotorsystemanddesigningitscriticalspeed.Proceedingfromtherequirementsforvariousanalyses, theauthors

havestudiedafiniteelementmethodforanalyzingthestructuralrigidityoftheelasticring.Throughexperimental

testsandmeasurements, thefeasibilityandaccuracyofthefiniteelementmethodforcalculatingthesupportingri-

gidityoftheelasticringhavebeenverified.Fromtherequirementsforstructuraldesign, theauthorshavealsostud-

iedthestrengthcharacteristics, summarizingthekeyparametersforstructuraldesignoftherigidityandstrengthof

theelasticringandtheirinfluencinglaws, therebyprovidingabasisforthekineticdesignoftheelasticring.The

mainparametersbeingconsideredinarigiditydesignshouldincludethenumberofbosses, wallthicknessand

width, whilethoseinastrengthdesignmainlyinvolvethenumberofbosses, wallthicknessandtransitionfillets.

Keywords:elasticring, rigidity, strength, finiteelement, rotorsystem

燃料电池 /燃气轮机混合动力系统中催化燃烧室特性分析 =CharacteristicAnalysisofaCatalyticCombus-

torinaFuelCell/GasTurbineHybridPowerSystem[刊 ,汉 ] / LIUAi-guo, WENGYi-wu(EducationMinis-

tryKeyLaboratoryonPowerandMechanicalEngineering, ShanghaiJiaotongUniversity, Shanghai, China, Post

Code:200240)// JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Power.-2010, 25(2).-150 ～ 154

Anexperimentalandtheoreticalanalysiswasconductedofacatalyticcombustorinameltedcarbonatefuelcell/mi-

crogasturbine(MCFC/MGT)hybridpowersystem.Throughanexperimentalanalysis, determinedwastheinflu-

enceoftheinlettemperatureandfuelconcentrationofthecombustoronthefuelconversionrate, andinthemean-

timethecorrectnessofthemathematicalmodelbeingusedwasalsoverified.Whenthehybridpowersystemisoper-

atingatoff-designconditions, theinletconditionofitscatalyticcombustormayundergoachange.Amathematical

modelwasusedtoanalyzetheinfluenceofvariousmainfactorsontheoperationcharacteristicsofthecatalyticcom-

bustor.Theresearchresultsshowthatthemaximalerrorbetweenthecalculatedresultsandthetestonesiswithina
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rangeof4%.Intheoperationrangeofthehybridpowersystem, thecatalyticcombustorcanalwaysmaintainahigh

fuelconversionrate, beinginvariablyover99% whentheinlettemperatureishigherthan770K.Thechangeofthe

inletflowspeedandfuelconcentrationhasnoconspicuousinfluenceonthefuelconversionrate.Itisfeasibletouse

thecatalyticcombustorforthehybridpowersystems.Keywords:catalyticcombustor, catalyticcombustion, inte-

gralhoneycombcarrier, hybridpowersystem, combustionconversionrate

PEvGT循环参数优化及热力性能分析 =ParameterOptimizationandThermodynamicPerformanceAnaly-

sisofaPartFlowEvaporativeGasTurbine(PEvGT)Cycle[刊 ,汉 ] / WANGJing, ZHANGShi-jie, XIAO

Yun-han(KeyLaboratoryonAdvancedEnergyandPower, EngineeringThermophysicsResearchInstitute, Chinese

AcademyofSciences, Beijing, China, PostCode:100190)//JournalofEngineeringforThermalEnergy＆Pow-

er.-2010, 25(2).-155 ～ 160

Partflowevaporativegasturbine(PEvGT)cycleisthecombinationofahumidairturbine(HAT)cycleanda

steam-injectedgas-turbine(STIG)one.Itnotonlyenjoysarelativelyhighpowergenerationefficiency, butalso

canprovidesteamtooutsideusers.Inthemeantime, itcanaccomplishaflexibleregulationoftheheating/power

ratioandpossesslatentpotentialitiesforapplicationinthedomainneedingasupplyofbothheatandpower.Inad-

ditiontoconductingaparameteroptimizationoftwotypesofPEvGTcycleindifferentconfigurations, theauthors

havealsoanalyzedtheirthermodynamicperformanceandcombinedheat-and-powersupplycogenerationcharacteris-

tics.Ithasbeenfoundthatduringapurepowergenerationoperation, thehumidifiedairratioscorrespondingtothe

maximalefficiencypointsofthetwotypesofcyclearebetween0% and20%.Whenthenon-humidifiedairis

mixedwiththehumidifiedairandsteambeforetherecuperator(PEvGT-2 cycle), theoptimumpressureratioof

bothPEvGT-2 cycleandHAToneisaround10.ThemaximalefficiencyofthePEvGT-2 cycle(51.4%)is0.8

and3 percentagepointshigherthanthatoftheHATcycleandtheSTIGonerespectively.Followingamixingofthe

humidifiedairwiththesteambeforetherecuperator, whenthemixtureofthehumidifiedairandsteamisblended

withthenon-humidifiedairaftertherecuperator(PEvGT-1 cycle), theoptimumpressureratioofthePEvGT-1cy-

cleiscomparativelyhighanditsmaximalefficiencycorrespondswiththatoftheSTIGcycle.Duringaheat-and-

powercogenerationoperation, twotypesofPEvGTcycleenjoyaheatandpowerloadflexibilitysimilartothatofthe

STIGcycleandwhenthesteamoutputproportionsofbothPEvGT-1 andPEvGT-2 cyclearekeptidentical, their

powergenerationefficiencieswillbe0.7% ～ 1.5% and3.4 ～ 12 percentagepointsrespectivelyhigherthanthatof

theSTIGcycle.Keywords:partflowevaporativegasturbine(PEvGT)cycle, humidairturbine(HAT)cycle,

steam-injectedgas-turbine(STIG)cycle, parameteroptimization, heatandpowercogeneration

燃气轮机化学回热循环热力学过程分析 =AnAnalysisoftheThermodynamicProcessofaGasTurbine-

basedChemicalRecuperativeCycle[刊 ,汉 ] / TANZhi-yong, ZHENGHong-tao(CollegeofPowerandEnergy

SourceEngineering, HarbinEngineeringUniversity, Harbin, China, PostCode:150001), HANQing, LIQi

(CSICNo.703ResearchInstitute, Harbin, China, PostCode:150036)//JournalofEngineeringforThermalEn-

ergy＆Power.-2010, 25(2).-161 ～ 165

Thechemicalrecuperativecyclerepresentsanadvancedgasturbine-basedone.Tosystematicallystudyitsthermo-

dynamicperformance, establishedwasanentropy-temperaturediagramfortheabovecyclebasedonathermody-

namicanalysisofthecyclicprocess, anddefinedwasarelativegrowthrateoftheheatingvalueofthefuel.Moreo-

ver, amathematicalexpressionforthethermalefficiencyofthecyclewasderivedalongwithananalysisandcalcu-

lationofthecyclicperformance.Ithasbeenfoundthatthechemicalrecuperativecyclefeaturesarelativelyhighef-

ficiencyanditsmaximalvaluecanbeover55%.Theoptimumpressureratioofthecycleinquestiondependson
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