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主要研究内容及创新性：首先对化学链系统做了整体概述，包括 CCS

形势和化学链发展过程中的重要里程碑，其次对化学链燃烧原理进行

了阐述，包括热力学分析和热质传递分析，再次对载氧体的选择做了

简单说明，最后对目前化学链系统反应器形式和规模进行了总结；首

先利用热力学软件 HSC chemistry 5.0 对系统主要化学反应可行性进

行了分析，其次采用流程模拟软件 ASPEN PLUS 基于 Gibbs自由能

最小原理对化学反应进行了模拟计算，获得温度对气体平衡组成和固

体产物分布的影响，对计算结果进行讨论分析，为实验设计提供理论

依据；从单个气化炉层面考查了操作条件对气化性能（合成气产率、

组成、冷煤气效率及气化炉热效应）的影响。操作条件分为单因素变

量和双因素变量，其中单因素变量包括：气化温度、气化压力、载氧

体煤比、水蒸汽煤比、载氧体入口温度及水蒸汽入口温度等；双因素

变量包括：水蒸汽煤比和气化温度、水蒸汽入口温度和载氧体入口温

度、载氧体煤比和气化温度、气化温度和压力等；建立了煤基化学链

气化、燃烧联合循环系统，并对此系统进行了全面分析。从系统的角

度首先研究了化学链气化部分载氧体煤比对气化性能的影响，其次利



用气化部分所得合成气作为燃料，对化学链燃烧系统性能进行了分析

计算，最后对化学链气化、燃烧联合循环系统进行了热电效率分析。

创新点主要在以下四个方面：

（1）将化学链技术引入到煤气化中，形成实现固体燃料利用的

化学链气化技术。

（2）采用价格低廉，高载氧能力的 CaSO4作为化学链气化的载

氧体， CaSO4载氧体能大幅降低整个化学链气化系统的运行成本，

还能避免金属载氧体潜在的重金属二次污染问题。

（3）从单个气化炉层面考查了操作条件（如温度、载氧体煤比

等）对气化性能（合成气产率、组成、冷煤气效率及气化炉热效应）

的影响。

（4）构建了煤基化学链气化、燃烧联合循环（CCLG-CC）系统，

并对此系统进行了全面分析。
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