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ａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ［１９］ａｓａｓｏｌｕｔｉｏｎｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓｒｅｑｕｉｒｅｄｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｂｒｅａｋｄｏｗｎｏｆ
ｍｅｔｈａｎｅ，ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅ，ａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ，
ａｎｄｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｍｏｎｏｘｉｄｅａｎｄｈｙｄｒｏｇｅｎｉｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ｉｎａｄｄｉ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ
Ｔａｂ．２．ＷｈｅｎＭｉｓｄｉａｔｏｍｉｃｍｏｌｅｃｕｌｅｓ（ｅ．ｇ．，Ｈ２，Ｏ２，
ＣＯ，ａｎｄＮ２），α＝１．２．ＷｈｅｎＭ ｉｓＣ２Ｈ６，ＣＨ４，ｏｒ
Ｈ２Ｏ，α＝６．５．Ａｉｓｔｈｅｐｒｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆａｃｔｏｒ；ｎｉｓｔｈｅｒｅ
ａｃｔｉｏｎｏｒｄｅｒ；Ｅｉｓｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ，Ｊ／ｍｏｌ；Ｒｉｓｔｈｅ
ｇｌｏｂａｌｇａｓｃｏｎｓｔａｎｔ，Ｊ／（ｍｏｌ·Ｋ）；ａｎｄＴｉｓｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｋ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｉｎｔｈｅｓｑｕａｒｅｂｒａｃｋｅｔｓｒｅｐｒｅ
ｓｅｎｔｓｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｔｏｂｅｍｅａｓｕｒｅｄ．

ＣＨ４＋１．５Ｏ →２ ＣＯ＋２Ｈ２Ｏ （７）

ＣＯ２＋ →Ｍ ＣＯ＋０．５Ｏ２＋Ｍ （８）

Ｈ２Ｏ＋ →Ｍ Ｈ２＋０．５Ｏ２＋Ｍ （９）

ＣＯ＋０．５Ｏ →２ ＣＯ２ （１０）

Ｈ２＋０．５Ｏ →２ Ｈ２Ｏ （１１）

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ
Ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｋｉｎｅｔｉｃｓ／（ｍｏｌ·（ｍ３·ｓ）－１）　　　　　 Ａ ｎ Ｅ
（７） ＡＴｎｅｘｐ（－Ｅ／（ＲＴ））［ＣＨ４］０．７０［Ｏ２］０．８０ ５．０１２×１０１４ ０ ２０２６００
（８） ＡＴｎｅｘｐ（－Ｅ／（ＲＴ））［ＣＯ］［Ｏ２］０．２５［Ｈ２Ｏ］０．５０ ２．２３９×１０１５ ０ １６７５００
（９） ＡＴｎｅｘｐ（－Ｅ／（ＲＴ））［ＣＯ２］［Ｍ］α １．６００×１０２９ －３．７２ ３６３５００
（１０） ＡＴｎｅｘｐ（－Ｅ／（ＲＴ））［Ｈ２Ｏ］［Ｍ］α ３．０６６×１０７ １．９０ ３６００００
（１１） ＡＴｎｅｘｐ（－Ｅ／（ＲＴ））［Ｈ２］［Ｏ２］ ９．８７０×１０１１ ０ ３１０００

９４１　Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｕｓｉｎｇｂｉｏｍａｓｓｇａｓｏｒｈｙｄｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅｔｏｂａｃｃｏｃｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ



　Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｏｆＮＯＸｍａｉｎｌｙｉｎｃｌｕｄｅ
ａｔｈｅｒｍａｌＮＯＸ，ｐｒｏｍｐｔＮＯＸ，ｆｕｅｌＮＯＸ，ａｎｄＮ２Ｏｉｎｔｅｒ
ｍｅｄｉａｔｅ．ＩｎｔｈｅＮＧｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌＮＯＸ，ｐｒｏｍｐｔＮＯＸ，ａｎｄＮ２Ｏ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｗｅｒｅｍａｉｎｌｙａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈ
ａｎｉｓｍｏｆＮＯＸｉｓｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ．ＴｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮＯＸ
ｉｎｖｏｌｖｉｎｇｖｅｒｙｃｏｍｐｌｅｘｃｈｅｍｉｃａｌｒｅａｃｔｉｏｎｓｗｉｌｌｆｏｒｍｍｏｒｅ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｒｏｍｐｔＮＯＸｗａｓ
ｍａｉｎｌｙｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｂｕｒｎｉｎｇｉｎａｆｕｅｌｒｉｃｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｄｉｃａｌｓｗｉｌｌｏｎｌｙｇｅｎｅｒａｔｅＮＯＸｉｎｓｔｅａｄｏｆｎｉ
ｔｒｏｇｅｎｗｈｅｒｅｔｈｅｏｘｙｇｅｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｈｉｇｈ．

Ｏ＋Ｎ 幑幐２ Ｎ＋ＮＯ （１２）

Ｎ＋Ｏ 幑幐２ Ｏ＋ＮＯ （１３）

Ｎ＋ 幑幐ＯＨ Ｈ＋ＮＯ （１４）

ＣＨ＋Ｎ 幑幐２ ＨＣＮ＋Ｎ （１５）

Ｎ＋Ｏ 幑幐２ Ｏ＋ＮＯ （１６）

ＨＣＮ＋ 幑幐ＯＨ ＣＮ＋Ｈ２Ｏ （１７）

ＣＮ＋Ｏ 幑幐２ ＮＯ＋ＣＯ （１８）

ＣＨ２＋Ｎ 幑幐２ ＨＣＮ＋ＮＨ （１９）

２．３　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

　Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅ３Ｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｃｈａｍｂｅｒｍｏｄｅｌ（ｓｅｅ

Ｆｉｇ．２）ｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙＡＮＳＹＳＤｅｓｉｇｎＭｏｄｅｌｅｒａｎｄ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄｂｙＦｌｕｅｎｔ１９．０．Ｔｈｅ２Ｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｃｈａｍｂｅｒ
ｍｏｄｅｌｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｗａｓｓｏｌｖｅｄｂｙａｓｉｍｐｌｅａｌｇｏｒｉｔｈｍ．
Ｔｈｅｍｏｍｅｎｔｕｍ，ｅｎｅｒｇｙ，ｇａｓｅｓ（ＣＨ４，ＣＯ，ＣＯ２，Ｈ２，
Ｈ２Ｏ，Ｏ２，ａｎｄＮ２）ａｎｄＮＯＸｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｗｅｒｅｄｉｓｃｒｅｔｅｌｙ
ｓｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｏｕｂｌｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒｕｐｗｉｎｄ
ｓｃｈｅｍｅ．Ｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｖｉａｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ
（ｇｒａｖｉｔｙｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ）ａｎｄｒａｄｉａｔｉｏｎ（ｄｉｓｃｒｅｔｅｏｒｄｉｎａｔｅ
ｍｅｔｈｏｄａｎｄｗｅｉｇｈｔｅｄｓｕｍｏｆｇｒａｙｇａｓｅｓｍｏｄｅｌ）．Ｔｈｅ
ｄｉｓｃｒｅｔｅｏｒｄｉｎａｔｅｍｅｔｈｏｄｗａｓｄｉｓｃｒｅｔｉｚｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒ
ｄｅｒｕｐｗｉｎｄｓｃｈｅｍｅ．Ｔｈｅｍａｓｓｆｌｏｗｉｎｌｅｔｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎａｎｄｏｕｔｆｌｏｗｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｅｒｅａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｈｅ
ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｍａｓｓｆｌｏｗｒａｔｅｉｓ０．０２３４ｋｇ／ｓ，ａｎｄｔｈｅｉｎ
ｔｅｒｎａｌｅｍｉｓｓｉｖｉｔｙｉｓ０．８５．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｔｉｎｔｅｎ
ｓｉｔｙｉｓ４．７％，ａｎｄｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｄｉａｍｅｔｅｒｉｓ８０ｍｍ，
ｗｈｏｓｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｓｈｏｗｎａｓ

Ｉ≡ ｕ′ｕａｖｇ
＝０．１６（Ｒｅ）－１／８ （２０）

ｗｈｅｒｅＩｉｓｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ；ｕ′ｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅ
ｒｏｏｔｍｅａｎｓｑｕａｒｅｏｆｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ；ｕａｖｇｉｓｔｈｅ
ｍｅａｎｆｌｏｗｖｅｌｏｃｉｔｙ；ａｎｄＲｅｉｓｔｈｅＲｅｙｎｏｌｄｓｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｔｈｅｆｌｕｉｄ．Ｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ
Ｔａｂ．３．

Ｆｉｇ．６　２Ｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｃｈａｍｂｅｒｍｏｄｅｌ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

Ｔａｂ．３　Ｓｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅｗａｌｌｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｖａｌｕｅ／

（Ｗ·（ｍ２·Ｋ）－１）
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／

Ｋ
Ｆｒｏｎｔａｒｅａ Ｈｅａｔｆｌｕｘ ０
Ｆｒｏｎｔｆａｃｅ，ｆｒｏｎｔ，
ａｎｄｂａｃｋ

Ｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

２２ ３２１

Ｔｏｐｏｆｗａｌｌｓ
Ｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

１２ ３３０

Ｂｏｔｔｏｍｏｆｗａｌｌｓ
Ｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

２２ ３２１

Ｓｉｄｅ
Ｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

２３ ３２１

２．４　 Ｍｏｄｅｌｖａｌｉｄａｔｉｏｎ

　ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆＲｅｆｓ．［１１，２０，２１］，
ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗｅｒｅ

ｃｏｍｐａｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＮＯＸｃｏｍｐａｒｉ
ｓｏｎｄａｔａｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｔｈｅＮＯＸｅｍｉｓｓｉｏｎｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｏｆＯｋａｆｏｒｅｔａｌ．［２０］，
ａｎｄｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｅｒｒｏｒｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ３×１０－５．ＡｓＣｅｌｌｅｋｅｔ
ａｌ．［１１］ｈａｓａｄｏｐｔｅｄｍｅａｓｕｒｅｓｓｕｃｈａｓｓｗｉｒｌｉｎｇｔｏｒｅｄｕｃｅ
ＮＯＸｅｍｉｓｓｉｏｎｓ，ｔｈｅｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｒｅ
ｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＣｅｌｌｅｋｅｔ
ａｌ［１１］．ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｄａｔａｏｆＣＯｅｍｉｓｓｉｏｎｓｉｎＦｉｇ．７
ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｅｒｒｏｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄＣＯｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＲｅｆ．［２０］ｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ２．２×１０－５，
ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＣＯｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆＲｅｆ．［２１］ａｒｅ
ａｌｓｏｌａｒｇｅｄｕｅｔｏｔｈｅｇｒｅａｔｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｏｗｅｒ．
　Ａ ｍｅｓｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｓｔｕｄｙｆｏｒｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ
ｗａｓｍａｄｅｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｔｈａｔｉｍ
ｐａｃｔｔｈｅｆｕｅｌｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．８．

０５１ ＷｕＺｈｅｎｇｙｕ牞ＨｕａＹｏｎｇｍｉｎｇ牞ａｎｄＤｕａｎＬｕｎｂｏ　



Ｆｉｇ．７　Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ

Ｆｉｇ．８　Ｇｒｉｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｔｅｓｔ
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ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｍｉｘｔｕｒｅ１（ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆＳＹＮ１）ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ
ＣＯｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＳＹＮ２ｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＳＹＮ１．

Ｔａｂ．４　ＬＨＶｏｆｆｕｅｌｍｉｘｔｕｒｅｓａｎｄｉｎｌｅｔｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
Ｃａｓｅ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

ＶＮＧ∶ＶＳＹＮ∶ＶＨ２ ９５∶５∶０ ９０∶５∶５ ８５∶５∶１０ ８０∶５∶１５ ９５∶５∶０ ９０∶５∶５ ８５∶５∶１０ ８０∶５∶１５
Ｉｎｌｅｔｆｌｏｗ／（ｋｇ·ｓ－１） ０．０２２９３５ ０．０２１５１７ ０．０２２７８７ ０．０２２７０３ ０．０２２９０８ ０．０２２８３６ ０．０２２７５８ ０．０２２６７４
ＬＨＶ／（ｋＪ·ｋｇ－１） ４４６４１．２９ ４４９１１．３７ ４５２０６．１０ ４５５２９．００ ４５０７９．６０ ４５３７１．００ ４５６８９．１９ ４６０３８．０７

　Ｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ，ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ，ａｎｄｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｉｘｔｕｒｅ１ａｎｄｍｉｘｔｕｒｅ２ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．
Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｒｍａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｂｅｔｗｅｅｎｍｉｘｔｕｒｅ
１ａｎｄｍｉｘｔｕｒｅ２ｗａｓａｌｓｏｅｘａｍｉｎｅｄ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅＣＯｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．
　Ｆｉｇ．９ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆＣＯａｎｄＣＯ２ｉｎｔｈｅ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｃｈａｍｂｅｒ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９，ｔｈｅｒａｔｅｃｕｒｖｅ
ｔｒｅｎｄｓｏｆＣＯａｎｄＣＯ２ａｒｅｖｅｒｙｓｉｍｉｌａｒ，ａｎｄｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍ
ｒｅａｃｈｔｈｅｐｅａｋａｔｚ＝０．２５０．４ｍ．Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＯ２ａｎｄＣＯｗｅｒｅｈｉｇｈｂｅｆｏｒｅｚ＝０．３ｍ，
ａｎｄｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆＯ２ａｎｄＣＯｗｉｌｌｂｅａｔａｈｉｇｈｅｒ
ｌｅｖｅｌ．Ｗｈｅｎｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｒａｔｉｏｉｓ０％５％ ａｎｄ１０％
１５％，ｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｓｏｆＣＯａｎｄＣＯ２ｗｉｌｌｒｉｓｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｒａｔｉｏｉｎｍｉｘｔｕｒｅ１．Ｗｈｅｎｔｈｅｈｙ
ｄｒｏｇｅｎｒａｔｉｏｉｓ５％１０％，ｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｓｏｆＣＯａｎｄＣＯ２
ｄｅｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｒａｔｉｏ，ａｎｄｗｉｔｈ
ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｅａｋｒｅａｃｔｉｏｎ
ｒａｔｅｏｆＣＯｄｅｃｒｅａｓｅｓｂｙ９．５％，ａｎｄｔｈａｔｏｆＣＯ２ｄｅｃｒｅａｓｅｓ
ｂｙ１１％．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｄｄｉｔｉｏｎ
ｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐｅａｋｏｆｔｈｅＣＯ（ＣＯ２）ｒａｔｅ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｗｉｔｈＦｉｇ．９（ｂ），ｔｈｅｐｅａｋｎｅｔｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆＣＯａｎｄ
ＣＯ２（ｍｉｘｔｕｒｅ２）ｓｈｏｗａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄａｓｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅｆｕｅｌｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍ
ｔｈａｔｏｆｍｉｘｔｕｒｅ１．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｅａｋｎｅｔｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅ
ｏｆｍｉｘｔｕｒｅ２（ｉ．ｅ．，９５％ ＮＧａｎｄ５％ ＳＹＮ２ＣＯ）ｉｓ
ｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｍｉｘｔｕｒｅ１（ｉ．ｅ．，９５％ ＮＧａｎｄ５％

１５１　Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｕｓｉｎｇｂｉｏｍａｓｓｇａｓｏｒｈｙｄｒｏｇｅｎｉｎｔｈｅｔｏｂａｃｃｏｃｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ



ＳＹＮ１）．Ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｐｅａｋｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＣＯ（ＣＯ２）
ｄｒｏｐｓａｓｔｈｅＣＯｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｔｈｅｆｕｅｌ．

（ａ）

（ｂ）
Ｆｉｇ．９　ＮｅｔｒｅａｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＣＯｏｒＣＯ２ｉｎｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｃｈａｍｂｅｒ．（ａ）ＳＹＮ１ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ；（ｂ）ＳＹＮ２ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ

　Ｆｉｇ．１０ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅＣＯ（ＮＯ）ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｌｏｎｇｔｈｅｃｅｎｔｅｒｌｉｎｅｏｆｔｈｅｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ
ｃｈａｍｂｅｒ．ＴｈｅｐｅａｋｏｆＣＯｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｒｅａｃｈｅｄ
ｂｅｔｗｅｅｎ４５０ａｎｄ７５０ｍｍ，ａｒｒｉｖｅｄｅａｒｌｉｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ
ＮＯ，ｗｈｉｃｈｒｅａｃｈｅｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ９３５ｍｍ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎ
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生物质气或氢气在烟叶烘烤中可行性分析

吴正余　 华永明　 段伦博

（东南大学能源与环境学院，南京 ２１００９６）

摘要：为解决能源短缺和满足环保政策要求，分别对预混燃料１（天然气、合成气和氢气）和预混燃料２（天然
气和氢气）在烟叶烘烤系统中的可行性进行了研究．首先，根据能量和质量守恒，建立烟叶烘烤系统模型．然
后，对预混燃料的互换性指标进行了分析，得到燃料初步预混的体积比例．最后，从排放、温度和经济性等指
标对预混燃料的燃烧进行了数值模拟分析．在此基础上，对不同预混燃料构成的系统的综合性能指标进行
了评价．结果表明：随着预混燃料中氢气体积比例的增加，ＮＯＸ的排放会逐渐增加；随着预混燃料２中氢气
体积比例的增加，ＣＯ的排放会逐渐降低．由于预混燃料２中含有较多的氢气，当天然气与氢气体积比为９５∶
５和９０∶１０时，其ＣＯ排放较ＮＧ系统分别下降了９．３９％和１６．７２％，但后者的ＮＯ排放超出了可接受范围．
研究发现，当天然气与氢气体积比为９５∶５，以及天然气、合成气与氢气体积比为９０∶５∶５时综合性能更优．
关键词：烟叶烘烤；天然气；氢气；合成气；排放
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