
>?_@>ºÛ

ＭＶＲ
Ax®¯È%ÆÇ��

[ A

１，
� �

２，
[ V

２　
（１．

ý'9ó4]çfõö_g"#$ó�

，
ý'"#

２３３０００；２．
ý'9óå¸ó�%3çfõö_g

，
ý'"#

２３３０００）

67

　
gºêBC?DB�·�<ñEDëÉ

（ＭＶＲ）
ñ]äÉ+{ñEFG�

，̈
ß#�

ＭＶＲ
ëÉ�Hô´#�ñ]+{QAx

，

evÞñ]+{Q°Ixdñ]Ax0+{ñ]�-¯°

，
y§

ＭＶＲ
ëÉ�Hô0ñEFG�-¯°

。
VWjÚ

，
j,U-°Ixd

Ax�ðQ

，
°Ixdñ]Ax0+{ñ]�-¯°!"�cùí�

，
ºê+{Q°Ixd#�ñ]Axíqî#�Ö�àËQ+{

-ñ]�

；̈
ß>

ＭＶＲ
ëÉ�Hô\

１２０ｋＷ
#�®

１５１ｋＷ，
ÿhñEAµ\

０．６℃
ö®

１．６℃，
ñEFG�\

２６７ｋｇ／ｈ
º®

０ｋｇ／ｈ，
ëÉ�Hô!±oÂùñEÃÍï«¬�

，
qîºêñEFG�

，
Ï³`ïJ

１６０ｔ，
³W7Wcù

。

89:

　
BC?DB�·

；
ñ]Ax

；
ëÉ�Hô

；
³W

;<=>?

　ＴＳ４５２　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２２）０１－０２１７－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．０１．０５９　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＥｎｅｒｇｙＳａｖｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＭＶＲＥｖａｐｏｒａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｆｏｒＲｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄＴｏｂａｃｃｏＬｅａｖｅｓｂｙＰａｐｅｒｍａｋｉｎｇＭｅｔｈｏｄ
ＳＵＹａｏ１，ＧＡＯＪｕｎ２，ＳＵＭａｎ２　（１．ＢｅｎｇｂｕＣｉｇａｒｅｔｔｅＦａｃｔｏｒｙｏｆＡｎｈｕｉＣｈｉｎａＴｏｂａｃｃｏＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｂｅｎｇｂｕ，Ａｎｈｕｉ２３３０００；
２．ＡｎｈｕｉＲｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄＴｏｂａｃｃｏＬｅａｖｅｓＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＬｉｍｉｔｅｄＬｉａｂｉｌｉｔｙＣｏｍｐａｎｙ，Ｂｅｎｇｂｕ，Ａｎｈｕｉ２３３０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｒａｗｓｔｒｅａｍｉｎｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｃａｌｖａｐｏｒｒｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ（ＭＶＲ）ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍｏｆｒｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｂｙｐａｐｅｒｍａｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ＭＶＲｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｐｏｗｅｒｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏａｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｃｕｕｍａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｎｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ
ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆＭＶＲｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｐｏｗｅｒｏｎｔｈｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｒａｗｓｔｅａｍｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｏｎｌｉｎｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｖａｃｕｕｍａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅａｃｈｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ
ｓｅｔｖａｃｕｕｍａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｐｅｒｕｎｉｔｔｉｍｅｃｏｕｌｄｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｖａｃｕｕｍ
ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．ＴｈｅｐｏｗｅｒｏｆＭＶＲｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１２０ｋＷｔｏ１５１ｋＷｏｎｌｉｎｅ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｓｔｅａｍｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ０．６℃ ｔｏ１．６℃，ａｎｄｔｈｅｓｔｅａｍｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ２６７ｋｇ／ｈｔｏ０ｋｇ／ｈ．
Ｉｔｗａｓｍｏｒｅｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｔｈａｎｔｈｅｕｓｅｏｆｓｔｅａｍｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｐｏｗｅｒ，ａｎｄｔｈｅｓｔｅａｍｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ
ｃｏａｌｃｏｕｌｄｂｅｓａｖｅｄ１６０ｔｏｎｓｅａｃｈｙｅａｒ，ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇｅｆｆｅｃｔｗａｓｒｅｍａｒｋａｂｌｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓｂｙｐａｐｅｒｍａｋｉｎｇ；Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；Ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｐｏｗｅｒ；Ｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇ

STUV

　
[A

（１９７９—），
�

，
¬­À®�

，
ÏÑ¡

，
¤¥�ÊD� 

、

±Ï

、
,�K>µ-y§

。

WXYZ

　２０２１－０５－１７

　　
úÙÌ%ån¦

（ＭＶＲ）
34�SÕQKe ñ¨W"

Myxe¨çÌ%ETEncæSÕ

，
øç&ñ´N

、
4_

Å?WZ[

，
¾\6MóÕ<Ñ4

（
xy#Ñâ

、̧
.

、
;v

¨#Ñåxyå\

）、
¿Ê

、
â¯

（
�÷

、
Ã|

、
�¿¯

、
_

）、
ÿ

*

（
4]J`ÔW

）、
¿Ç±�`ëÑW}~

［１－６］。
¡«�

W

［７］
,-�Ú

，ＭＶＲ
]úe)õ¨©W"eÌ}K±]ú

e¯!

，
�

ＭＶＲ
]ú&PL¥MvV]ú)õ

，
?6ñ!Ì

}Kvw

；
'�(W

［８］
,-�Ú

，
Ì}nNíP�W"MÌ

}K

、
ñÊW�±?6! Kâr

ＭＶＲ
]ú)õevwÐ

vw

；
)*A

［９］
,-�ÚlJTU·n¦úe4ê4ï¬­

×ñçs�Ã¨©

，
lJTUy

５℃
vk

１０℃
�

，
W"Ì}

Kvwã

１
±

。

�¸.Ïå¸ó�l"Ì}4_9

，
yxe¨çÌ%u

Õ��0NìVX

，
�KJýt��

，̧
¹ñLe�V¼½

。

56¾

，ＭＶＲ
Ì}34�¸.Ïå¸ó�Ì}4_9�g

­fóÕ

［１０］。
xy9

，
þHsºTUJ9ET

，
Jã:ÊÊ

ù

，
Ì}­f%sØÅ)

。
ØÅ)�%s­$Lyx¨çÌ

%

，
Jã

ＭＶＲ
n¦úJKn¦

。
n¦Âe¨çÌ%TæE

Á

，
J+vV

，
êaÁ¯6eÌ%JãÌ}9eðå��

，
°

ìðKJÂNðÌ}L

。
ä�

，
ååMeþHsÂvðå9

Ì%JK

，
%Ñ�yx¨çÌ%

，
Jã¶QÇÿTå

。
lm

，

·¸.Ïå¸ó�

ＭＶＲ
Ì}W"e&ñ34,-ìQ

，

ＭＶＲ
Ì}34·Ì%»!Ke¨©Ó<¹�Æ

。
FG·¨

©å¸ó�

ＭＶＲ
Ì}W"Ì}KeÍÃ�¿i�JKã,

-

，
��[ÝÝã

ＭＶＲ
n¦ú¯õ·Ì%»!Ke¨©

，
ñ

�a�[Tå�¿XY[8

。

１　
[\]^_

１．１　
[\´k�

１．１．１　
¡÷

。
¸.Ïå¸ó�þHs�ý'9óå¸ó�%

3çfõö_gXY

，
)÷µr×$'K

［１１］
a

６．０％～７０％。
１．１．２　

©½

。ＤＭＡ４５００Ｍ＋Ａｂｂｅｍａｔ３００＋Ｘｓａｍｐｌｅ４５２
ææ¹

 ,Õ�

（
ýC,9�_g

）；ＲｏｔａｖａｐｏｒＲ－２１５
ÔzÌ}�

（
Çû

ＢＵＣＨＩ
_g

）；
óyþHsÌ}9

（
u-�RAZÉª

«¦©½çf_g

）；ＥｘｖｅｌＭＶＲ
n¦ú

（
Çû

ＦｌｋｔＷｏｏｄｓ
_g

）。

１．２　
^_

１．２．１　
$[i�9OÎÏ

。
�H�[xyeå¸ó�þH

s

５００ｇ，
ÔÕÔzÌ}�·þHsJKÌ}«¦

，
STÔz

Ì}�e�¿nß¾®ôÌ}Tæ

、
�%æi�©Ã±

�¿

。

１．２．１．１　
�%æ·Ì}Ke¨©

。
©PÌ}Tæ

６０℃、
Ô

zÌ}�zV

１２０ｒ／ｍｉｎ、
Ì}�Óa

１ｈ，
ð`tä�%æÄ

ÅÆÌ}Âe²C)÷ùo

，
­fþHsÌ}K

。

bcdeIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１）：２１７－２１９，２４８ 　　　



１．２．１．２　
Ì}Tæ·Ì}Ke¨©

。
©PÌ}�%æ

１１ｋＰａ、
ÔzÌ}�zV

１２０ｒ／ｍｉｎ、
Ì}�Óa

１ｈ，
ð`t

äTæÄÅÆÌ}Âe²C)÷ùo

，
­fþHsÌ}K

。

１．２．１．３　
�8"¸�­]ÎÏ

。
QR©

３
ªGK

，̧
RG

âP

。
ÎU­]�Õ?E�ÎU­]

Ｆ
9R

，
­]Ì}i�

（
�%æ

、
Ì}Tæ

）
·W"Ì}Ke¨©

。

１．２．２　
�[i�9OÎÏ

。
J÷Tæ±n¦úJð±Tæ

­®ÔÕJ m��®�ùO

；
W"�%æ

、
n¦úJð±�

%æÔÕnNÄÊ9±�%å�¶¼%.JK�%æ�¿

；
Ì

%pKÔÕ¥/pK¸� V,&.JK�¿

；
«¦sææÔ

Õ°KpK¸JK®�c0

，
�STÌ%,&.öæ�¿«¦

s«æ

。ＭＶＲ
Ì}W"e4êûW_Ú

１
.H

。

F

：１．
J÷UJ9

；２．ＭＶＲ
n¦ú

；３．
:Ê%s­$L

；４．
:ÊÊù

；５．
�n��9

；６．
�%Ü

７．
Ì%7ÀÜ

；８．̈
ÊÊù

；９．̈
Ê%s­$L

；

１０．
y¯sð÷Ü

Ｎｏｔｅ：１．Ｆｅｅｄｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅｒ；２．ＭＶＲｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ；３．Ｏｎｅｅｆｆｅｃｔｖａｐｏｒｌｉｑｕｉｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎｃｈａｍｂｅｒ；４．Ｏｎｅｅｆｆｅｃｔｂｏｄｙ；５．Ｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｅｎｓｅｒ；６．Ｖａｃｕｕｍ

ｐｕｍｐ；７．Ｓｔｅａｍｊｅｔｐｕｍｐ；８．Ｔｗｏｅｆｆｅｃｔｂｏｄｙ；９．Ｔｗｏｅｆｆｅｃｔｖａｐｏｒｌｉｑｕｉｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎｃｈａｍｂｅｒ；１０．Ｐｒｏｄｕｃｔｌｉｑｕｉｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｐｕｍｐ

<

１　ＭＶＲ
Ax®¯/UÅ�p

Ｆｉｇ．１　ＰｒｏｃｅｓｓｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＭＶＲｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

　　
�[OQÄÅ©P_Æ

：
OQTå9

，
*/J÷«æ

（６５±０．２）％、
J÷Tæ

（５３±１）℃、
J÷K

（１３．０±０．２）ｍ３／ｈ、
Ì%nN

（４００±１０）ｋＰａ、
�Ý`Tæ

（２３±１）℃、
W"�%æ

（１２．０±０．２）ｋＰａ、
ð÷ææ

（１．２０±０．０１）ｇ／ｃｍ３；
Ì}9Õ·

`JK`ÀÂN%

，
æGRê�å´KÌ}W"

，
©P

ＭＶＲ
n¦úzV

２６００ｒ／ｍｉｎ，
STÌ%wJÔÌ}9ð±ææp

f©PP

（１．２０ｇ／ｃｍ３），
@P´K

１ｈ
Â

，
à`�ð`Ì%»

!K

、ＭＶＲ
n¦úJð±Tæ

、ＭＶＲ
Jð±nNP

，
êð`

８ｈ，
­f

２６００ｒ／ｍｉｎ
zVÆGâÌ%»!K

、ＭＶＲ
n¦ú

Jð±Tæ

、ＭＶＲ
Jð±nNP

、
n¦ú¯õ

；́
K

８ｈ
Â·

Ì}9`À

２ｈ，̀
À¡¹ÂæGRê�å´KÌ}W"

，
�

�XÁzV

（２７００、２８００、２９００、３０００、３１００ｒ／ｍｉｎ），
­®ð

`Ì}W"Ei�´KP

。

２　
qr]=s

２．１　
Ax�mhAx¶/½¾

　
aãÝÝÌ}i�·Ì}

Ke¨©

，
JKã?E�ÎU­]

，
*�CHtä�%æ±

Ì}Tæ·Ì}Ke¨©pf�CÇ`G

（Ｐ
Pâ`<

０００１）。
�©Pe�%æL¥M

，
�%æ�Ì}K�[×ë9

（
Ú

２），
rsW"M�%æeNÓ

，
rs1[NÓ

，
?6�Ó

Ì}KvV

，
�%æ�

１４ｋＰａ
Nk

９ｋＰａ，
?6�ÓMÌ}`

K�

１６０．５３ｇ
XEk

４０５．６２ｇ，
?6�ÓMÌ}`Kvw

１５２６８％。
WZ¶Ì}Tåó�ìÁ�%æÆ´K

，
;Ì}

W"�%æ5��`Tæ­�%W"=-ñNef¿

，
þH

s�Ì}Tå9çr�eXù°ð

，
4n©½W"PÐ$ç

QK%XÂã

，
a#$t�×Xù���9Moì

，
ùÕ�

%Ü/0¨t�×Xù�A

，
¬*/©½´K.ùe�%

æ

。
�%W"�»!:Pe©½t±VNt

［１２］。
78©½

®�´Kîï±º»×

，
©P�%æa

（１２±１）ｋＰａ。

<

２　
1ùjh®¯Ax¶/½¾

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖａｃｕｕｍｄｅｇｒｅｅｏｎｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

�©PeÌ}TæL¥M

，
Ì}Tæ�W"Ì}K�[

×ë9

（
Ú

３），
rsÌ}TæeXÁ

，
Ì}W"MñK¶E

，

W"Ì}K�[×vV

，
Ì}Tæ�

５２℃
XEk

６２℃，
?

6�ÓMÌ}`K�

６６．８１ｇ
XEk

３７１．６２ｇ，
?6�ÓM

Ì}`Kvw

４５６．２３％。
®�xyTå9

，
Ì}TæXEù

ÃwVxÌ%ÔÕK0XÁ

ＭＶＲ
n¦úE¯

，
@óyþH

s9'çÜÆ}×pT¹­

，
ìÁeÌ}Tæ·¹¯å¸ó

８１２ 　　　　　　　　　　
¬­���®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
y



�eµ1¯°çìV¨©

［１３］。
xyTå978mÂxy4

X)÷G_

，
å¸ó�þHsJ÷KKì$P

，
y&ñÅæ

Ýò

，
�*�ð÷«æeîïÆó´QÌ%ÔÕK

，
XÁ

ＭＶＲ
n¦úE¯

。

<

３　
Ax�jh®¯Ax¶/½¾

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｅｖａｐｏｒａ

ｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

２．２　
��4`

ＭＶＲ
BC/Â%´ADEF¶

２．２．１　
n¦úJð±TU�n¦Krn¦úzVeÄÑ

。

yÚ

４
µ¬=ð

，
rsn¦úzVeXÁ

，̈
çÌ%�n¦

úM\n¦

、
Ì%TæEÁ

，
n¦úJð±TUEÁ

，
n¦ú

Jð±TU�

０．５℃
Ek

１．６℃。
n¦úzVXEÔ?6

�ÓMJãn¦úe¨çÌ%Kvw

，
n¦ún¦KEÁ

，

n¦K�

１．２０５
Ek

１．２６９。
STn¦úzVvwÔ¨çÌ

%TæEÁ

，
W"MñKÔ<¶ETå

。

<

４　
BC/°íG�k]BCÝHBC/IÚ/4±

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｉｎｌｅｔａｎｄｏｕｔ

ｌｅｔｏｆｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｒａｔｉｏｗｉｔｈｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ

ｓｐｅｅｄ

２．２．２　
Ì%»!K�n¦ú¯õrn¦úzVeÄÑ

。
n

¦úzVXEÔn¦ú¯õXÁ

，
n¦úSTXÁ=-E¯

¨ ñzUaÌ}W".ùeJñ

，
EJ÷Tæ

、
«æ±J

÷pKqÔ<@P�h

，
ä�W"�%æ�Ô<©PP�

h

，
�XÁn¦úzVÂ

，
Ì}W"MñKÔ<¶E�h

，
n

¦úzVXEÂ_t­�NÓxÌ%.Zöæ

，
³Ì}W"

9)÷«æ�:u¶E

，
ufpf¤eñKG_

。
yÚ

５
µ

¬=ð

，
n¦úzV�

２６００ｒ／ｍｉｎ
XÁk

３１００ｒ／ｍｉｎ，
n¦

ú¯õ�

１１０ｋＷ
XÁk

１５１ｋＷ，
Ì%»!K�

３８０ｋｇ／ｈ
N

k

０ｋｇ／ｈ。
　　

Ì}eJK�=»!ñK¾ó/e

，
Ì}K�W"ñK

<

５　
ADEF¶]BC/JóHBC/IÚ/4±

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｔｅａｍ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｐｏｗｅｒ

ｗｉｔｈｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒｓｐｅｅｄ

»!K¹³K

。
,�Ì}K®�¶��,�W"eñK»

!K

，
�:ªñKG_eTå

。
E�

，
·W"eñK,�É

9¼

，
ä���É�Ãe,�Î�

。
{W"GãñKç

２
ª

ÿ!

，
uÕGãÌ%0Gã ñ

，
�QRSTXÁGã

ＭＶＲ
n¦ú¯õÔ¨çÌ%TæEÁ

，
XÁã¨çÌ%eSÕ

õ

，
pf´QxÌ%ÔÕKele

。

２．３　
È%�r=s

　
�Ì}9ÔÕTå9

，
[£ùÃØã

ç±xÌ%

，
Ì}9

ＭＶＲ
n¦úe´KzV±¯õìÓ

，

ＭＶＲ
n¦ú&PzV

３１００ｒ／ｍｉｎ、
ÉÁzV

３６００ｒ／ｍｉｎ，
&

P¯õ

３１７ｋＷ、
æ

８０％
4ñ´K¯õ

２５４ｋＷ，
lmxyTå

9

ＭＶＲ
n¦ú´KzV

２７００ｒ／ｍｉｎ、̄
õ

１２０ｋＷ。
ST¨

ＭＶＲ
zV�

２７００ｒ／ｍｉｎ
XEk

３１００ｒ／ｍｉｎ，
n¦ú¯õ�

１２０ｋＷ／ｈ
XÁk

１５１ｋＷ／ｈ，
vw

３１ｋＷ／ｈ，
Ì%»!K�

２６７ｋｇ／ｈ
Nk

０ｋｇ／ｈ，
n¦ú¯õvwìÔÕÌ%wøçº

»×

，
µ´QÌ%»!K

。
æà\xy

２０ｈ、
à6xy

３３０ｄ
¸R

，
à6µ&ÀaH

１６０ｔ。
３　

q}

�Õ?E�ÎU­]Ï­®ÝÝãÌ}�%æ

、
Ì}T

æ·W"Ì}Ke¨©

，
tä�%æ±Ì}Tæ·Ì}Ke

¨©pf�CÇ`G

。
NÓÌ}W"�%æ

，
Ôrs1[N

Ó

，
?6�ÓÌ}KvV

，
W"Ì}ñNXÁ

，
�Ì}W"ñ

NL¥MNÓW"M�%æçS<W"e&ñ

；
XÁÌ}T

æÔW"MñK¶E

，
)÷%ÑVõw°

，
Ì}KvV

；
n¦

úe¯õuÕ¨©W"eÌ}K±n¦úe¯!

，
�n¦ú

&PL¥MXÁn¦ú¯õ

，
Ôn¦úGãW"ñKvw

，

n¦ú¯õvwìÔÕÌ%wøçº»×

，
µ¬&ÀxÌ%

!Õ

。
�,-*�µa¸.Ïå¸ó�

ＭＶＲ
Ì}4_�[

Tå�¿XYiÝ

。

��@A

［１］
AG'

．
�»´[\÷a#Tøù<l±íî

［Ｊ］．
}�¼�

，２０１５，３６
（２）：３０－３４．

［２］
ýCÙ

．
\÷�Ü

ＭＶＲ
a�ëI

［Ｊ］．
}%½9Ü

，２０１８，４９（３）：１－３，
１０．

［３］
A÷÷

，
A�

，
��

，
*

．
«<\¾¿ÀÁ

（ＭＶＲ）
\÷Â�^6R�}

<@?

［Ｊ］．
}%$6R�

，２０１５，４３（１）：２７－２８，５０．
［４］

�Ã�

，
A9

．
r(ÄYÅ´#\÷ä�<

ＭＶＲ
��D�ÆÇ

［Ｊ］．
Ï

R`a

，２０１７，２５（５）：２９－３３．
（
¦-µ

２４８
¶

）

９１２５０̄ １
°

　　　　　　　　　　　　　　　　
[ AK

　
BC?DB�·

ＭＶＲ
ñ]+{³W��y§



Á

。
ä�

，
56¾tuEÁeâh±#4¹�VR

，̧
¹ì

Óeâh±sV0ãyðùúõ

。

３　
q}]hg

ST·

２００９—２０１８
6Ój�ýóxy34Jgùúõ

e­]µ¬}ô

，
)mj�ýóvyeÍÃE�a34J

g

，
�ça)°�78tÕe0ã

；
ÐsV0ã±âh0ã

În³¾º·ýóevyyxã4Êó

。
�H0vwsV

±âhÎne0ã

，
�ø�-ªýóxyetº»�ï

，
t

S<K]e}Â

。
��Ú)mýóxy¾ºzÄa34[

<IvyÃ�

，
Ð�Ã�[<IeÔìIxyÃ�

。
78¶

Qþ�­Eh?eýóxy34Jgùúõ±Ã�0ãù

úõ�ïµ¹

，
Ã*/ýóxye@yvyùÃEf¬Æm

ªÎn

：

３．１　
ÕÀIÆ°½

，
!Á;^ÆÇ°½�Aó

　
>£)m

j�ýóexyvy¾ºzÄa¬34JgaÍexyÎ

�

，
;��ýóxyÔL±��E�f¿eîïÆ

，
<¾ý

óevy@y%ÓÍÃ��Hf�%3Jg¤n

，
�çtu

vw%30ã±%3Jg

，
;ñ*/ýóxyeµ/0}

Â

，
��ùÃtuvwýóxye%30ã

，
_ÕdÇ«ö

}

、
¤Ixy34,-

、
ÕäexyåW34,-�óÕW

。

)m�Mýóxy³�tuw~·R]ó#eÇÈ

，
�ä¦

��vwýóxye%&Ñ34Ñ`G

，
vw#4±xyå

We0ãçÊ×

，́
Q0ãýt

。

３．２　
D>$¼´MN7¸¾_â��ó

　
34Jgùúõ

·ýóvyøçìÁùúP

，
�ç��)°±78tÕe0

ã

。
Ã*/)°±780ãeùúõ

，
�ÃXÁ�Ã�0ã

eÎÃÊõ

，
XÁÃ�0ãe%&×

，
_xyTå9eúÙ

Ñ0ã

、
ÑWeçÊÌÕ

、
#5eÔÕ

，
çÊe*DÎ�W

。

v~Ed0ãÃ�e0ãçÊ×

，
ñî�´Q0ãýtä

�

，
NÓxyeÔì×

，
XExye�&Ñåæ

，
*�Ã�0

ãeÊõ

，
XÁ)°±780ãeùúõ

。

３．３　
T±ÎU´#æ7¸¾_

　
�EdÃ�0ãeùú

9

，
�ç#4±âh0ãeÃ�ùúõa4P

，
�Ú�

２
Í

xyÃ�·ýóvye4Êó

，
å/0vw�

２
ÍÃ�e0

ã�¸¹ýóxy

“
tº»

”
Â�

，
�ÍÃûE�)m�Mt

u¶�e#4¹�±âh¹�VR

。
�·ýóxyÃ�0

ãùúõNX9

，
sVùúõÉÓe�6C

、
jk¾

、
�l

、

ý'W

，
ÐsVùúõÉÁea,t

、
�t

、
6�

、
¾�

、
�{

W

。
ST­]�èh?tÐ}ô

，
sVùúõÉÓeh?

，

sV¹�VRâìÁ

，
ÐsVùúõìÁeh?

，
)hes

VNVRííë·ÓÀ

，
yÐ¸¹ÒVesVNùúUe

。

��ëê

，
âhùúõìÓeh?a6C

、
�{

、
kt

、
ý'

W

，
ùúõìÁeh?aû�

、
6�

、
¤0

、
,tW

，
ùúõì

Óh?eâhÃ�VRKùúõìÁh?eâhÃ�VR

Á

，
yÐ¸¹âhùúõeUe

。
.¬ÃXÁ�aÍÃ�0

ãeùúõ

，
ùÃ[ÑsV±âh0ãÎÃ

，
üZâh±#

4¹�ìÓe?~öÂýóxy

，
yÐXE-ùexyÊ

õ

。
��)mj�óyy]e

“
óyg>

”
¬­ÍÃýóy

?l9<j��th?exy�ïKì�Å

。

��@A

［１］
ç)¥

，
â}Ä

．
�% ¡o�<a#|ÆÆÇ

［Ｊ］．̂
�a#vw

，
２０１０（３）：７９－８８．

［２］
E��

，
U$

．
r(

ＳＦＡ
<}% ¡o�a#|ÆÆÇ

［Ｊ］．
¼5CC

�CD

，２０１０，１７（４）：２３－２７．
［３］

U$

，
îT

．
}% ¡

ＴＦＰ
J´Æ<�ùTiÙjsÆÇ

：
r(�«Ç

�ÆÇ�8

［Ｊ］．
5�^g

，２０１０，２６（６）：４６－５２．
［４］

¾Ä�

．
�%¡«^�o�|ÆZ[

［Ｄ］．
\�

：
\]bC

，２０１０．
［５］

×Vì

．
¡^7ÈµL|ÆZ[

：
Ù¤Î�hÛ

［Ｄ］．
¤�

：
¤Î^_b

C

，２０１１．
［６］

ª±V

，
²Ëj

，
IÞ

，
*

．
r(

ＤＥＡ
<Ö5� ¡o�|ÆÆÇ

［Ｊ］．
}%^CSD

，２０１３，２９（１４）：５１－５５．
［７］

ª±V

，
G$

，
�õ

，
*

．
Ö5 ¡ýÛko�ÆmÿÆÇ

：
r(

ＤＥＡ－
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ

nm8

［Ｊ］．
}%¡«CD

，２０１６，２２（１）：１３０－１３７．
［８］

9`_

，
oUþ

，
¹��

，
*

．
�%¡«7È�<|ÆÐÑ

［Ｊ］．
}%¡

«CD

，２０１５，２１（４）：１２１－１２９．
［９］

k©G

，
è�

，
U¼T

，
*

．
r(

ＤＥＡ
Lu<ÕÖ ¡o�|Æyz\

]nkZ[

［Ｊ］．
}%^CSD

，２０１８，３４（１２）：６９－７５．
［１０］

×�

．
}% ¡7È<|ÆyÎ%&|Æ\]nkZ[

［Ｄ］．
�)

：
\

5bC

，２０１７．
［１１］

$p�

，
á0à

．
r(

ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
Lu<ý% ¡o�|ÆZ[

［Ｊ］．̂
�Ta#

，２０１９，３９（１３）：１－３．
［１２］

�+

，
Ar

，
¥4�

．
�A7Èa#í³�ùÆ<�éTÆÇ

［Ｊ］．
\

]_C�CD

，２０１３，２８（４）：２６４－２６８．
［１３］

Øã´

，
ê¼g

．
a#í³8ÒMx�A��÷î<ð?ÆÇ

［Ｊ］．
=

�^�`C

，２０２０，２６（６）：６９－７２．
［１４］

,6ö

，
×�

，
äÎà

．
�%ö÷o�a#í³�ùÆ<mÿÆÇ

［Ｊ］．
�0^�`C

，２０１５，４２（６）：１８４－１８８．
［１５］

��

，
$�õ

．
a#í³8×7ÚÛg^ð~J´<�ùÆZ[

［Ｊ］．
^�a#vw

，２０１０（１２）：９４－９９．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
³´µ

２１９
¶

）

［５］
ÍYg

，
¹ë9

，
kÙ�

，
*

．ＭＶＲ
a#�W#<Ï}<@?Z[

［Ｊ］．
}%µ¶Aj�?

，２０１９，３７（３）：１６５－１６８．
［６］

¥&

，
×Ë4

，
¥¢

，
*

．
«<\¾¿ÀÁ D�?( ¡\÷��<

Z[

［Ｊ］．̄
°ÏR

，２０１４，３４（９）：１２８－１３２．
［７］

¢²è

，
±^û

，
×¼½

，
*

．
U.ÀÁ«£ù

ＭＶＲ
D���<m¨Z

[

［Ｊ］．
ÏRíî

，２０１５，３４（６）：１６０２－１６０６，１６１２．
［８］

õ¤¥

，
¥zâ

，
I:

，
*

．
}�iÁ?

ＭＶＲ
��<>{�§TN{Z

[

［Ｊ］．
N{

，２０１６，３５（１２）：１５－１８．

［９］
¦§.

．
?(ciR "¨�<«<\¾¿ÀÁ\÷��D�>{Z

[

［Ｄ］．
»W

：
0�bC

，２０１５．
［１０］

J�â

，
E%ï

，
©F�

，
*

．
 ¡\÷Â�-¼8¿-¡3�a[i

ÁR }<@?

［Ｊ］．
G5^�bCCD

，２０１５，３０（５）：７３２－７３８．
［１１］

á.

，
Ïo_

，
<�

，
*

．
-¼8¿-¡3�a[TiÁ[�ª~¼�

<�@

［Ｊ］．
¡«`a

，２０１８，５１（１０）：６４－７０．
［１２］

oÞ©

，
¥©ª

，
�+5

，
*

．
ÏRÝÁ

［Ｍ］．３
e

．
]Æ

：
ÏCR�Èe

É

，２００６：２５５．
［１３］

E�{

，
½K

，
$XÖ

，
*

．
¿-¡3o�}iÁ��8µa[}}>

ö«zÆ<\]

［Ｊ］．
¡«`a

，２０１６，４９（７）：６０－６９．

８４２ 　　　　　　　　　　
¬­���®

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
y


