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一种生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预

测快速计算方法，通过把炉排分为预热区、挥发

分释放区、可燃碳燃尽区和冷却区四个部分，把

生物质燃料分为水分、挥发分、可燃碳和灰分四

种成分，预热区生物质燃料的水分变成水蒸气进

入炉膛，挥发分释放区生物质燃料的挥发分按照

实际测量的组分进入炉膛，可燃碳燃尽区生物质

的可燃碳以一氧化碳的形式进入炉膛，冷却区助

燃的空气以热空气的形式进入炉膛，同时每个分

区又细分为等量间隔分布的两种小网格，一种网

格有气体进入炉膛，一种网格通过热化学平衡计

算，具有一定的热流密度，气体化学反应在炉膛

空间内进行。这种计算方法较常规计算方法更为

快捷便利，且不失准确性，在生物质燃烧中控制

氮氧化物生成的有关锅炉结构设计和运行调整

中具有指导意义。
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1.一种生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测快速计算方法，其特征在于：所述的生

物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测快速计算方法把生物质燃料分为水分、挥发分、可燃

碳和灰分四种部分；所述的计算方法将炉排分为预热区、挥发分释放区、可燃碳燃尽区和冷

却区四个部分；所属的计算方法将一次风风室根据炉排分区进行划分；所述的计算方法将

炉排每个分区又细分为等量间隔分布的两种小网格，一种网格有气体进入炉膛，一种网格

通过热化学平衡计算，具有一定的热流密度；所述计算方法将气固反应系统简化为气相反

应系统；所属计算方法将生物质燃料按照实际组分化为气体形式与一次风混合从炉排底部

送入炉膛；所述生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测计算方法较为简便，可快速获得预

测结果且不失准确性。
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一种生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测快速计算方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种快速计算方法，特别涉及生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测

的方法，属于生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测的技术领域。

背景技术

[0002] 生物质以成为除煤、石油、天然气以外的第四大能源。它是唯一可大规模代替煤、

石油的可用资源，由于生物质燃烧比煤燃烧更为环保，将燃煤层燃工业锅炉改造成燃生物

质层燃工业锅炉的现象越来越普遍。而生物质燃烧也会产生一定的污染物、氮氧化物就是

其主要污染物之一。因此能够获得一种快速的计算方法来预测生物质燃烧生成氮氧化物的

含量对环境保护具有重要的意义。。

发明内容

[0003] 为克服现有生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测方法存在的缺点，提高计算速

度，降低计算过程的复杂性，本发明的目的是提供一种生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成

预测快速计算方法，该计算方法可视为气相反应系统，选用组分传输的模型，将生物质燃料

分为水分、挥发分、可燃碳和灰分四种成分，炉排分为预热区、挥发分释放区、可燃碳燃尽区

和冷却区四个区域并将生物质燃料按实际组分以气体形式从炉排底部送入炉膛，通过

Fluent数值模拟，预测出氮氧化物的生成。使其与现有的方法相比，预测计算更简洁，计算

速度更快。

[0004] 本发明的技术方案如下：

一种生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测快速计算方法，其特征在于：所述的生物

质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测快速计算方法把生物质燃料分为水分、挥发分、可燃碳

和灰分四种部分；所述的计算方法将炉排分为预热区、挥发分释放区、可燃碳燃尽区和冷却

区四个部分；所属的计算方法将一次风风室根据炉排分区进行划分；所述的计算方法将炉

排每个分区又细分为等量间隔分布的两种小网格，一种网格有气体进入炉膛，一种网格通

过热化学平衡计算，具有一定的热流密度；所述计算方法将气固反应系统简化为气相反应

系统；所属计算方法将生物质燃料按照实际组分化为气体形式与一次风混合从炉排底部送

入炉膛；所述生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测计算方法较为简便，可快速获得预测

结果且不失准确性。

[0005] 本发明与现有技术相比，具有以下优点及突出性效果：

本发明的计算方法与常规的生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测计算方法不同。常

规的计算方法采用的是气固反应系统，系统中包含气相和固相，在计算中不仅需考虑气相

和固相各自的动力方程，还需考虑气固之间作用力，颗粒相动力学理论等。因而气固两相流

动模型计算起来较为复杂，在传热传质模型计算中也较为复杂。

[0006] 本发明的计算方法采用的是气相反应系统，系统中只包含气相。通过对层燃锅炉

炉排的划分，分区域进行不同化学反应计算，从而实现对炉内氮氧化物生成的预测。此方法
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较常规的计算方法更为简便，快速，且计算结果准确。

附图说明

[0007] 图1 为本发明的层燃锅炉炉排区域划分示意图。

[0008] 图中：1，11-空余区；2-预热进料区；3-挥发分释放进料区；4-可燃碳燃尽散热区；

5-冷却进料区；6-预热散热区；7-挥发分释放散热区；8-可燃碳燃尽进料区；9-冷却散热区；

10-漏渣区

具体实施方式

下面结合附图和具体实施案例对本发明做进一步的说明。

[0009] 图1  为本发明的层燃锅炉炉排区域划分示意图。其特征在于：所述的生物质层燃

锅炉炉内氮氧化物生成预测快速计算方法把生物质燃料分为水分、挥发分、可燃碳和灰分

四种部分；所述的计算方法将炉排分为预热区、挥发分释放区、可燃碳燃尽区和冷却区四个

部分；所属的计算方法将一次风风室根据炉排分区进行划分；所述的计算方法将炉排每个

分区又细分为等量间隔分布的两种小网格，一种网格有气体进入炉膛，一种网格通过热化

学平衡计算，具有一定的热流密度；所述计算方法将气固反应系统简化为气相反应系统；所

属计算方法将生物质燃料按照实际组分化为气体形式与一次风混合从炉排底部送入炉膛；

所述生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测计算方法较为简便，可快速获得预测结果且不

失准确性。

[0010] 本发明的作用原理为：生物质燃烧沿炉排前进方向可分为水分蒸发阶段、挥发分

析出及焦炭形成阶段、挥发分和焦炭的着火燃烧阶段、焦炭燃尽及灰渣形成阶段。本计算方

法根据生物质燃烧过程，将炉排也划分为四个区域，即预热区、挥发分释放区、可燃碳燃尽

区和冷却区。这四个区域在炉排上画分比例根据生物质在各阶段的燃烧时间比所定。该计

算方法为气相燃烧模拟的方法，而生物质从固相变为气相需要一定的热量，在计算中就将

这部分的热量以散热的方式除去。计算中将生物质燃烧的燃料分为水分、挥发分、可燃碳和

灰分四种成分，并将燃料按照实际测量的组分以气态的形式与一次风混合从炉排底部送

入。由于链条炉的配风方式为分段风室配风方法，因而一次风风室也要按照炉排划分的区

域进行同比例的划分，并计算出相应区域的配风量。炉排每个分区又细分为等量间隔分布

的两种小网格，一种网格有气体进入炉膛，一种网格通过热化学平衡计算，具有一定的热流

密度，气体化学反应在炉膛空间内进行。在各区域的化学计算反应也不同，具体如下。

[0011] 预热区生物质燃料的水分变成水蒸气进入炉膛。将一次风和生物质中的水从预热

进料区送入。生物质中的液态水变为气态水的热量在散热区（6）散发。

[0012] 挥发分释放区生物质燃料的挥发分按照实际测量的组分进入炉膛并在此区域进

行燃烧。生物质燃烧达到一定温度时挥发分将以气体的形式析出，其所用的热量在挥发分

燃烧散热区（7）散失，而析出的气体主要为CH4、CO等成分与一次风从进料区（3）送入。

[0013] 可燃碳燃尽区生物质的可燃碳以一氧化碳的形式进入炉膛并进行燃烧。可燃碳在

气相燃烧中主要以CO的形式存在，因而在可燃碳燃尽进料区（8）送入CO与一次风。该区域的

一次风量应减去固定碳装变为一氧化碳所需的风量。固定碳变为CO的热量在散热区（4）散

失。
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[0014] 冷却区助燃的空气以热空气的形式进入炉膛。只有一次风从进料区（5）进入，而散

热区（9）为气体与外界空气的正常散热。

[0015] 运用Fluent软件，采用组分传输的模型，通过这种对锅炉炉排的划分可以快速计

算出生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成的预测。

[0016] 图中：1，11-空余区；2-预热进料区；3-挥发分释放进料区；4-可燃碳燃尽散热区；

5-冷却进料区；6-预热散热区；7-挥发分释放散热区；8-可燃碳燃尽进料区；9-冷却散热区；

10-漏渣区

实施例：

本发明提供的生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测快速计算方法在6t的层燃链条

锅炉上进行氮氧化物的预测计算。选用的生物质为玉米秸秆，其水分为9 .15%，灰分为

7.71%，挥发分为75.58%,固定碳为7.56%，C含量为44.92%，H含量为5.77%，O含量为31.26%，N

含量为0.98%，S含量为0.21%。低位发热量为15132  kJ/kg。生物质燃料消耗量为0.324kg/s，

根据生物质燃料成分的元素分析及工业分析，得出生物质中水的流量为0.035kg/s，挥发分

的流量为0.292kg/s,一氧化碳的流量为0.068kg/s。

[0017] 生物质燃烧在四个阶段的燃烧时间比为3：10：7：5，根据这个比例将锅炉炉排划分

为预热区、挥发分释放区、可燃碳燃尽区和冷却区4个区域。选用的锅炉具有5个风室，5个风

室也按照这个比例划分为同等的4个区域，并计算出每个区域的一次风量。同时炉排的每个

分区又细分为等量间隔分布的两种小网格，一种网格有气体进入炉膛，一种网格通过热化

学平衡计算，具有一定的热流密度，气体化学反应在炉膛空间内进行。

[0018] 预热区生物质燃料的水分变成水蒸气进入炉膛，计算时将水蒸气与一次风从此区

域送入，生物质中20℃水变为20℃饱和蒸汽所需的热量为2453.34kJ/kg将在散热区域散

失，从而实现此区域的反应、

挥发分释放区将生物质燃料的挥发分按照实际测量的组分以气体形式与一次风进入

炉膛并燃烧反应，挥发分热解析所需要的热量为616.4198kJ/kg将在相应的区域换热流失。

[0019] 可燃碳燃尽区生物质的可燃碳以一氧化碳的形式与一次风进入炉膛并燃烧反应，

一次风进入的流量应除去固定碳燃烧成一氧化碳所需的风量。固定碳变为一氧化碳的反映

热量为4100kJ/kg，这些热量将在相应的散热区流失。

[0020] 冷却区助燃的空气以热空气的形式进入炉膛。

[0021] 将此方法在Fluent软件中使用组分传输的模型，选定相应的气相反应方程进行计

算，从而得出生物质层燃锅炉炉内氮氧化物的预测。且预测结果与实际相符。

[0022] 使用本发明提供的生物质层燃锅炉炉内氮氧化物生成预测的计算方法与常规的

计算方法相比较，计算方便，计算速度快且不失准确性的优点。

[0023] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，当不能以此限定本发明实施的范围，凡依

本发明所作的等同变化与修饰，都应属于本发明的保护范围。。
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图1
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