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超临界二氧化碳压缩机研究进展

发稿时间：2018-01-17         作者：文/田勇          来源：能源动力研究中心     【字号： 小 中 大  】

　　超临界二氧化碳（sCO2）布雷顿循环系统具有效率高，成本低等优势，是具有革命性前景的发电系统。其核心

部件之一的sCO2压缩机工作在二氧化碳临界点（7.3773 MPa，304.128 K）以上，具有耗功低、效率高及尺寸小的

优点。   

　　超临界二氧化碳系统运用中面临的关键问题是，CO2在临界点附近物性变化剧烈，尤其是密度、比热和声速。

微小的温度和压力变化就可能导致物性的剧烈改变，进而导致流场高梯度、强烈非线性。同时，流场局部由于加速

膨胀容易进入液态区，形成局部凝结相变。一方面这对数值模拟中物性计算准确度提出了严格要求，另一方面也给

CFD程序计算稳定性带来很大挑战。 

　　能源动力研究中心科研人员开展了超临界二氧化碳压缩机的数值模拟研究，针对CO2状态方程过于复杂、在模

拟中直接求解方程计算量太大的问题，将CO2物性状态方程制成表格供CFD程序调用，研究了包含超临界区、液态

区、气态区及气液两相区的物性表格的分辨率对计算结果的影响；采用非等距采样插值保证临界点附近的插值精度

并减少采样点数以控制计算量；通过调节网格及控制方程松弛因子等方式降低然高分辨率及跨区物性表格带来的计

算不稳定性；然后基于干度分布分析冷凝区域位置、大小，研究了后弯角等叶片几何参数对压缩机冷凝区及性能的

影响。 

　　研究人员还对美国Sandia实验室sCO2循环主压缩机模型开展数值模拟，结果与其试验数据吻合较好，表明所采

用数值模拟方法能够较为准确的预测多工况条件下近临界点压缩机的总体气动性能。基于上述研究获得的计算方法

及经验，完成了某10MWt级sCO2布雷顿循环主压缩机的初步气动设计及三维数值计算。 

　　图1 空气与二氧化碳工质中的音速对比 
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　　图2  Sandia叶轮的数值计算与试验结果对比 

 

评论

相关文章

Copyright © 2009 中国科学院工程热物理研究所 单位地址：中国北京北四环西路11号 单位邮编：100190

联系电话：+86-10-62554126 电子邮件：iet@iet.cn 京ICP备05058839号-1 文保网安备案号：110402500028

http://app.cas.cn/comment/comment?newsid=4940171&encoding=UTF-8&data=AEthiwAAAGwAAC2WAAAAAQAq6LaF5Li055WM5LqM5rCn5YyW56Kz5Y6L57yp5py656CU56m26L-b5bGVAAAAAAAAAAAAAAAvMC0CFQCKo7HT2buQg0U3ygx65QsQjk3TDAIUJL9vxAPgkbJ1MHu7NNTqc9Cn2Kw.
https://bszs.conac.cn/sitename?method=show&id=08D22EE853E30455E053012819AC7D4C
https://beian.miit.gov.cn/

