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燃料燃烧计算的图示法

龚三省 (海军工程学院 )

〔摘要〕 用图示法示出燃料燃烧前后所用空气和形成烟气之间的关系
,

比较直观
,

不至于因公

式繁多而弄错
。

关键词 燃烧计算 计算方法 改进

根据燃料分析工作质作燃烧计算时往往

因公式繁多
,

极易弄错
。

尽管在所有有关锅

炉热计算的书籍中都袭用计算标准的办法
,

从燃料工作质中可燃成分氧化算起
,

得出理

论可需氧量
,

再折算成所需干空气量
。

修正

实际空气中的湿度 (用侮千克干 空 气 中 含

d
,

g 水汽 )
。

又加
_

!二助燃所用的过 余空 气

量
。

所有这些通过燃烧反应得出烟气中各有

关气体成分
,

再分别计算其热容量 〔犷
。 ,

kJ /

( k g
·

℃ ) 〕
。

从而综合算出在一定的 过 余空

气系数a 下
,

每千克燃料燃烧后所得出的烟气

温度与热焙的关系 (0 一 I )
,

列成表或作成曲

线
,

作为锅炉热计算的基础
。

但是
,

在介绍这些计算公式 时 极 为 繁

烦
,

故采取图示方法
,

使得初学者能一 I
_

1
一

了

然
,

而且便于应用
,

不至弄错或遗漏
。
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图 1 燃料燃烧计算方块图
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关于该图的说明如下
:
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1
.

燃料工作质中参加燃烧 反 应 的 为

C
·

H
·

S和O (用圆圈出 )
;不参加燃 烧 反

应但在烟气中成气体状态 存 在 的 为 N
、

W

(用方块列出 )
;既不参与燃烧又不气化的

固体灰分为 A (用三角形列出 )
。

2
.

将满足化学反应助燃所需的理论空

气量和过余空气量在图上分别示出
。

这些空

气中都有氧
、

氮和水汽
,

而有用的仅仅是理

论 所需的空气量中的氧量 (用粗黑线框出 )
。

3
。

图中理论所需的干空气量 V
。

(N m

/ k幻
,

用下式计算 (具体推导从略 )
:

犷
。 = 0

。

0 8 9 C + 0
。

2 6 7H + 0
.

0 3 3 ( S 一 0 )

N m 3
/ k g … … ( i )

计入湿度后理论所需空气量 (犷
。 产

N m
3

/k g)
,

用下式计算
:

U
。 尹 = 犷

。 + ( 1
.

2 9 3 又 2 2
·

4八 8 )厂
。
( d / 1 0 0 0 )

2
.

0 1 6 1厂
。 N m 3

/ k g … … ( 名 )

式中 d = 1 0 9 / k g 干空气
。

其余各种气体容积用厂 表示
,

而
_

:.l
、

下

角标表示出为何种气体及其由来
。

如 U N : “
表

示烟气中的一部分氮气容积系 由燃料中的 N

直接气化来的
。

其余类同
。

所有气体容积均按每千克分子量 的标准

状态下容积为 2 2
.

4 N m 3
计算

4
.

工作质的数值均按百 分 比 的值 代

入
,

例如 H为 1 2% l才
,

以H = 1 2代入
。

.5 图中一些公式说明

( 一) 烟气 {1[ 由N 和W气化来的 厂 N : “
和

厂与
2。
分别为

犷 N ZN = ( 2 2
.

4 / 2 5 ) ( N八 0 0 ) = o
.

o o 8 N ( 3 )

厂 W ; I。 。 = ( 2 2
.

4八 8 ) (W八 0 0 ) = 0
.

0 12 1

( 4 )

( 2) 工作质 O 补充理论需氧量 厂 ou
:

= ( 2 2
.

4 / 3 2 ) ( o / ] 0 0 ) = 0
.

0 0 7 0 ( 5 )

( 3) 烟气中三原子气体

厂* u : = 厂 c o : + 犷 s u Z = ( 2 2
.

4八 2 ) ( C八 0 0 ) +

( 2 2
.

4 / 3 2 ) ( S八0 0 ) = 0
.

0 15 6 ( C + 0
.

3 7 5 5 )

( o )

C 和 S 燃烧所需氧容积和燃烧后所形 成 的

犷 c 。 :

和厂 s 。 2

容积在数值上大小一样
。

烟气中三原子气体分额
r o 0 2 = 厂 R。 :

/厂
,

( 7 )

(理) } l燃烧时形成的水汽容积 V I , ; 12 。

F ” , , 2 0 = ( 2 2
.

4 / 2 ) ( 11 / 10 0 )
= o

·

1 1 2H

( 8 )

要比所耗氧量的容积增大一倍
。

( 5 ) 烟气中由助燃空气带 入 的水 汽

厂` ; , : 。 又可分为理论空气带入 的 v 兀。 , , 2。 和

过余空气带入 的 厂勺 11 : o
两部分

,

即

F K r IZ o 二 犷 K o H Z o + 厂 K g x: 2 0 二 o
.

o 1 6 zV o +

0
.

0 1 6 1 ( a 一 1 )犷。 一 1
.

0 1 6 1 a 犷
。

( 。 )

烟气中所含的总的理论 水汽容积 犷。 l ; 2 。

为
:

厂 0 1 1 2 0 = 0
.

1 1 2 H + 0
.

0 1 2 4W + 0
.

0 1 6 1厂。

( 10 )

而全部水汽量

l
厂 x x Z o = F o x: : o + 厂 K尸 1 1: o

= 0
。

1 12 H + 0
.

0 1 2 4W + 0
。

0 1 6 1 厂
。 +

0
。

0 16 1 ( a 一 1 )厂
。

= 0
。

1 12 H + 0
。

0 1 2 4W + 0
。

o l 6 l a 犷
。

( 1 1 )

如果使用液体燃料
,

而且利用蒸汽雾化

时
,

雾化用汽量为W
。 。 (k g / k g)

,

则在 烟 气

中还要增加水汽容积 v 梦 “ ; ; : 。 二 ( 2 2
.

4 / 18)

W w * 二 1
.

2 4W
;犷* 。

烟气中水汽分额为
r ,王, 。 = (犷; : : o

八
厂 ,

)

( 12 )

( 6) 烟气中总氮气量为 丁坛 : ,

包 括理

论含氮量 V 、尸和过余空气含氮量 V介 、 :

即

犷 N : = V o N : + V ` 尸 N Z = 0
·

7 9厂
。 + 0

·

o o 8N

+ 0
。

7 9 ( a 一 1 )犷
。 二 0

。

7 9 a 犷
。 + 0

。

0 0 8 N

( 1 3 )

( 7) 认为过余空气中的氧量厂
。 :

gK 不

参加燃烧反应
,

而直接进入烟气
,

犷。 : K “ = o
·

2 1 ( a 一 1 )犷
。

( 1 4 )

( 8 ) 于是烟气的总容积可以写成
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a·

犷
, = 犷 ; o : + 犷 O H : o + 犷 O N : + 犷

。 `

( a + 1 )
;

( 15 )

或者可写成

.b 犷
, = 厂 R。 :

一

卜厂 H之u 十 U N : + 厂入气
: ;

或写成

不
/ , = a 厂

/ o + 0
。

O0 8N + 0
.

0 12 4W +

0
.

0 5 6H = 1
。

0 16 1 V
。 u + 0

.

0 0 8 N +

0
.

0 12 4W + 0
.

5 6 H ( 1 6 )

(的 在烟气分析中要用到的干烟气容

积
,
犷

。 ,

可 由 ( 8 ) 中 b式得出

犷
。 , “ U

, 一 犷 x、 : o + U 、 o : + V N : + 0
.

2 1 ( a

一 1 ) V
。

( 1 7 )

以上诸式都是在燃料完全燃烧的条件下

得出
。

如果燃烧不完全
,

烟气中含有一氧化

碳
,

则可由图2看出
。

图中厂
。 2“
为 C 完全燃

烧所需氧量
,

若其中一部分 C
,

完全燃烧成二

氧化碳
,

而其余一部分 C Z = C 一 C ;

不完全燃

烧形成一氧化碳
,

则总的犷
c o Z

可分成犷
c , 。 2 、

U 。 : C Z

不仁1犷
’ “ 0 2

三部分
。

F
` “ 0 2

即为 由于 C Z

不完

全燃烧而剩余的氧量
,

在容积上

犷 C Z o : 二 厂
` h o Z = 0

.

0 0 0 3 C 2 ;

V C` 。 2 二 0
.

0 1 8 6 C I ,

见图 2 左边
。

燃烧反应后所形成的总体积
,

将为

犷 C ’ C 。 : 二 0
.

0 18 6C
I 、

配 C “ e o = o
。

o z 8 6 C :

加
_

!:

厂
`

气
: = o

·

0 0 9 3 C : 。

相应的右边体 积 会增

加 0
.

o o 9 3 C Z

令令
。

·

O ’ ` C ’’

啼啼
二 0

.

。。 。3C :::

喂喂
= 0

.

00 。 3 e ,,

丫韶= 0
.

0 0 9 3C ;

尸

!
l卜|又

亡
ù

邵一一

`处V

图 2 产生一 氧化碳时的烟 气容积变化
a ) 完全燃烧 C时的耗氧量 ,

b ) 产生一氧化碳后的烟气容积变化
。
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