
第一章　　燃气的特性

占

占

什么是燃气？有哪几类？

答：能与氧气或空气混合并可点火燃烧的气体称为可燃

气体。可燃气体可以是单一气体，也可以是混合气体。城市

燃气简称为燃气，它是一种由多种单一可燃气体组成的混合

物。城市燃气可分为人工煤气、天然气和液化石油气三

类。

什么是人工煤气？有哪几种？

）来表示，全名为“答：人工煤气习惯上用英文（

，就是用煤制取的气体。实际上广义上讲人工煤气是用

煤或油通过人工炼制的煤气的总称。主要包括油煤气，炼焦

煤气和煤气化煤气几种。

什么是炼焦煤气？主要成分是什么？

炉对煤进行干馏而得到的煤气。焦炉煤气主要成分为

占

答：炼焦煤气，也称煤干馏煤气或焦炉煤气。它是利用焦

占

占

占 。当然炼焦煤气由于使用煤的

成分不同，炼制的气体成分也不完全一样，但是其主要成分

等变化范围不大。炼焦煤气的低热值一般为

左右。



， ，

什么是煤气化煤气？有哪几种？

答：通过含氧的气化剂直接与煤接触，进行化学反应而获

得的煤气称为煤气化煤气。由于使用气化剂（如空气、氧气、

水蒸气）种类的不同，气化途径的区别所制得的煤气的成分、

热值也有区别。煤气化煤气有发生炉煤气，高炉煤气，水煤气

等种类。

发生炉煤气成分为

占

热裂解气的成分为

占

占

，

占高炉煤气成分为 占

占 。值得指出的是当惰性气

体和有害气体比例较大时，热值较低。低热值在

范围。

什么是油煤气？有哪几种？主要成分是什么？

答：重油通过蓄热催化裂解或者蓄热热裂解而制得的煤

气称为油煤气或油制气。它包括催化裂解气和热裂解气两

种。

， ，

催化裂解气的成分为

占

。低热值在

，

占

占 ，，

占

占

占

，

。

占

占

，

占

占

左右。

占

占　

。低热值在

，

占

占

占

占

占

占

占

占

左右。

占

占

答：中国是开发利用天然气最早的国家。距今已有

什么是天然气？有哪几种？主要成分是什么？



。矿井气是从井下戊烷等碳氢化合物，低热值为

占 占 占， ，

凝析气田气含有石油轻质馏分，其成分大量为甲烷，还有

煤层中抽出来的气。矿井气的成分主要是 占

低热值为 。

，

多年历史。天然气就是指蕴藏在地层内天然生成的由碳氢化

合物组成的可燃性气体。它有纯天然气，石油伴生气，矿井气

和凝析气田气四种。

占

纯天然气是钻井采出来的气田气，以四川干气为代表，其

主要成分为

。有的纯天然气由于产地等。低热值为

氩气等。不一样，其成分中含有少量

以上，乙烷、丙烷、丁烷总量为 ／

石油伴生气是伴随石油开采出来的石油气，它含有甲烷

左右，低热值为

什么是液化石油气？主要成分是什么？

答：被加压液化了的石油气叫做液化石油气。主要从油

气开采或者石油加工中得来。我国液化石油气的成分差异较

大，主要是碳 碳 类碳氢化合物。其热值等性能也不一样。

以北京液化石油气为例，其成分为：

， ，占

占

占 ，

占

占

。液化石油气的低热值在

占

占

单位为

答：燃气重度是指在标准状态下，单位体积燃气的重量，

什么叫做燃气重度？
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的燃气，完全燃

。燃气的热值有高

标准立方米（

什么叫做燃气的比重？

答：燃气的比重是指燃气的重度与空气的重度之比，它是

一个无因次量。

什么叫做燃气的热值？

答：燃气的热值是指

或烧后放出的热量，单位为

热值和低热值之分，使用时应注意。燃气的热值是燃气品质

的重要参数，不同种类的燃气热值不一样。同一种类或同一

气源的燃气热值也不相同，是有变化的。

什么叫做燃气的理论空气量

答：标准立方米燃气完全燃烧所需要的最小空气量，称

为该燃气的理论空气需要量。如

氧气需要

氧气。而每立方米空气中含有

空气。

量。

燃气的理论空气量与燃气的低热值有关。因此，可以根

据燃气的低热值近似地估算理论空气量。

时，理论空气量为

时，理论空气量为：大于

小于当低热值

当低热值

对于烃类燃气（天然气、液化石油气）

氢气燃烧时需要

氧气。所以要提供

就是氢的理论空气



表示。

什么叫做燃气的华白数？

答：华白（指）数也叫热负荷指数，它是指当燃烧器前压力

不变时，灶具的热负荷与燃气的高热值成正比，与燃气的比重

平方根成反比的值。它是判断燃气的互换性能和燃具的适应

性的指标之一，用公式

式中

有关的系数；

有关的系数；

什么叫做燃气的燃烧势？

答：当气源类型较多时，单用华白指数并不足以判定两种

燃气是否可以互换，必须有另外的参数。法国专家德尔布经

作为判定过试验研究选择了用校正华白指数 和燃烧势

燃气互换性的两个参数，并以 坐标系互换图表示，也

称德尔布互换图。校正华白指数与华白指数的关系为：

式中 与

与

燃气热值。

燃烧势即是反映内焰高度的指数。它是燃气相对比重的

函数，同时也是燃烧速度的函数，即燃气组分的函数，燃烧势

的计算公式如下：

华白数；

燃气高热值（

燃气的比重。



各种燃气在空气中最小点火能量

少 ？

和熄灭距离是多

式中 燃烧势；

各种 的特性系数；

由于燃气中含氧量及氢量不同而引人的系

数；

由于燃气中含氢量不同而引人的系数；

燃气相对比重。

什么叫做燃气的着火？

答：燃气与空气（氧）发生氧化反应，由稳定的氧化反应转

变为不稳定的氧化反应而引起燃烧的一瞬间，称为着火。也

称为自然点火。

什么叫做燃气的点火？

答：由一个小的热源放入可燃的燃气与空气混合物中时，

贴近热源周围的一层混合物迅速被加热，并开始燃烧产生火

源，并使可燃混合物逐步着火燃烧，这种现象称为强迫点火，

或称为点火。

答：各种可燃气体混合物的点燃特性，常用最小点火能

量，即可燃混合物中能够引发火焰传播的最小能量和熄灭距

离，即不能使混合物气体点火的最小电极间距离来表征，见表

。其大小主要取决于可燃混合物的物理化学性质，并且与

可燃混合物的压力、速度和温度也有关。



，混合比最易燃，气压此表数据相应温度

爆的条件。

什么叫做燃气的着火浓度极限？

答：在能引起着火的燃气与空气的混合物中，燃气所占的

百分数范围，叫做该燃气的着火浓度极限，或者叫做着火浓度

范围，爆炸范围等等。着火浓度极限有着火上限和着火下限

之分。着火上限即可燃气体占混合气中的最大百分数；着火

下限即可燃气体占混合气体中的最小百分数。各种燃气的着

火浓度极限见表

燃气在空气中的点火能量和熄灭距离表
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什么叫做燃气的着火温度？

答：燃气的着火温度，就是使燃气与空气或氧气混合物开

始燃烧的温度。燃气的着火温度与燃气成分、温度、压力等因

素有关，一般常用实验方法求得。几种可燃气体的着火温度

见表

表 各种燃气的着火浓度极限



碳氢化合物的反应方程通式为：

（放热量）

什么叫做燃气的燃烧？

答：燃气的燃烧是指燃气中的可燃成分（氢气、一氧化碳

气、硫化氢和甲烷等烃类）在一定条件下与氧气或空气发生的

一种强烈的氧化作用，同时伴随着燃烧有发热发光现象。它

是一种复杂的物理化学过程。燃烧反应方程式如下：

氢气的燃烧反应方程为：

燃烧的必要条件是什么？

答：燃烧必须具备以下三个条件，也称为燃烧三要素。第

一要具有可以燃烧的物质；第二要具有可以助燃的物质如氧

表 可燃气体的着火温度



与燃气完全燃烧所

什么叫做过剩空气系数？

气、空气等；第三要具有一定的温度或能量如点火源。这三个

条件缺少任何一个条件都不可能形成燃烧。

答：燃气燃烧时实际供应的空气量

需的理论空气量 之比值 叫做过剩空气系数。为了保证

燃气的完全燃烧，实际供应的空气量总是略大于理论空气需

要量。过剩空气系数表达式为：

过剩空气系数与燃烧器燃烧方式和使用的设备有关。在

为 ，在民用设备中一般选

取

工业设备中一般选取

为

为了达到某种工艺要求和保证燃烧器稳定燃烧，供给燃

烧所需的空气可以分几次供应。因此，空气系数又可分为一

表示等等。次空气系数，用 表示；二次空气系数，用

燃气完全燃烧时烟气中含有哪些成分？体积是多

少？

答：燃气完全燃烧产生烟气的体积可以根据燃气成分燃

烧方程式计算得到。如：

烟气。丙烷燃烧后生成若用空气作助燃剂，则

丙烷燃烧后生成若用氧气作助燃剂，则 烟气。



很显然，燃气与氧气混合完全燃烧后生成烟气成分主要有

。燃气与空气混合完全燃烧后生成的烟气成分中和

和主要有 。还有少量可燃杂质的氧化物。

什么叫做不完全燃烧？燃气不完全燃烧时易产生

哪些有害气体？

和未燃烧可燃气等有害

答：当空气系数过低，或者燃气与空气混合不好时易产生

不完全燃烧。不完全燃烧时剩有少量可燃气体未被充分燃

烧。不完全燃烧烟气中产生

物质。

什么叫做燃气的理论燃烧温度？

答：当燃气燃烧是在绝热下进行，并且其物理热和化学热

都用来加热烟气时，则烟气所能达到的温度即相当于该燃气

的燃烧温度，亦称燃气的理论燃烧温度。燃烧温度对工艺加

热选择燃料十分重要。某些可燃气体的理论燃烧温度见表

表 某些燃气的理论燃烧温度
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什么叫做燃气的燃烧速度？

即 ，可变成

答：在单位时间内，单位火焰面上被燃烧掉的气体容积。

。这就叫做燃气的燃烧速度。燃烧速

度受多种因素影响，它与燃气成分，助燃剂种类、燃气与助燃

剂混合比例、温度、压力、散热状况等因素有关。几种单一可

燃气体与空气混合物的最大燃烧速度列于表

表 几种单一可燃气体的最大燃烧速度

表 几种常见燃气最大燃烧速度

几种常见燃气与空气混合最大燃烧速度列于表



表

什么叫做燃气的爆炸极限？

答：可燃气体和空气的混合物由着火引起的爆炸时，可燃

气体所占混合物的比例范围，叫做该燃气的爆炸极限，也叫爆

炸极限范围。由着火引起爆炸时，混合物中含有燃气的最大

混合比例叫做爆炸上限，最小混合比例叫做爆炸下限。

爆炸极限受温度、压力、容器大小、惰性气体等因素影响。

一般由实验得出，也可计算得到。各种燃气的爆炸极限数列

于表

各种燃气的爆炸极限



，此种燃烧称为扩散式燃烧。扩散式燃烧的特点

什么是大气式燃烧？有什么特点？

世纪初由德国

燃气有哪些危险性？

答：燃气有许多优点，清洁、方便、易燃、热值高。但也有

缺点，存在三大危险性。第一容易燃烧。遇火极易燃烧，这给

防火安全带来不利；第二容易爆炸。爆炸是一种危害，一旦发

生爆炸将会造成重大的人身和财产损失；第三具有毒性。许

多燃气是无色无味的，但许多燃气也是有毒的。天然气的主

要危险是爆炸，液化石油气的主要危险是中毒和爆炸，而人工

煤气这三种危险均存在。了解燃气的危险性，就应主动采取

措施，防止事故的发生。

燃气有几种燃烧方式？

答：燃气燃烧方式，一般按空气供给的方式和数量划分为

三类：即扩散式燃烧，大气式燃烧和无焰式燃烧。

什么是扩散式燃烧？有什么特点？

答：燃气在燃烧前不预先混入空气，就是说没有一次空气

供给（

是，燃气与空气的混合靠燃气与空气之间的扩散作用来实现。

这种燃烧，其燃烧速度低，火焰热强度低。易产生化学不完全

燃烧。优点是没有回火现象，脱火速度高，燃烧较稳定。

答：大气式燃烧也称本生式燃烧，它是

空气，就是说供给一次空气（

工程师本生发明。大气式燃烧就是在燃烧前预先混入一部分

。一次空气的供给一

般靠引射吸入。大气式燃烧的火焰有内外焰两部分组成，内

焰呈青蓝色，轮廓清晰，短而有力；外焰呈淡蓝色。燃烧温度



什么是无焰式燃烧？有什么特点？

本生火焰结构图图

一次空气； 二次空气。燃气；内焰； 喷嘴；外焰；

答：燃气燃烧前，燃气与所需空气完全混合，

，并有高温点火源的存在，燃烧过程在瞬间完成，火焰很

短，好像没有火焰一样。故称为无焰燃烧。无焰燃烧的特点

是燃烧完全，燃烧温度高，热效率高，赤热的燃烧板表面可产

生红外线辐射。

什么是火焰稳定特性曲线图？有什么作用？

答：用图的形式描述大气式燃烧器稳定燃烧特性的曲线

称为火焰稳定特性曲线图。也称为燃烧器特性曲线。它是考

察燃烧器性能的重要指标之一。稳定燃烧是一种不产生脱

烧火焰结构如图 所示。

较高，减少了不完全燃烧，但易发生回火或脱火现象。本生燃



色而不是蓝色。

一次空气系数

火焰稳定特性曲线图图

稳定燃烧区； 极限。黄焰区； 离焰区； 回火区；

火，回火和黄焰的燃烧。它与燃气种类，火孔的形状、大小、排

列形式有关。影响火焰稳定性的根本因素是气流速度和一次

所示。

空气的大小。一般说，火孔大易产生回火，火孔小易产生脱

火，一次空气系数大对人工煤气易产生回火，对天然气易产生

脱火。火焰稳定特性曲线图如图

什么是黄焰？其产生的原因是什么？

答：黄焰是一种不稳定燃烧。所谓黄焰是因其颜色呈黄

一般表现为火焰长而弱，内焰模糊，严重时出

现火焰冒黑烟。产生黄焰的根本原因是空气系数不足，或燃

气与空气混合不均匀。造成空气系数不足或混合不好的原因

可能有：

使用燃气气质与设计气质不相符合；

使用燃气压力大大超过额定压力；



燃烧器与喷嘴安装不当或加工不好；

燃烧器周围环境较差，影响二次空气的供给或空气质

量污染严重；

燃烧器设计不好，混合器效率低。

什么是脱火？其产生的原因是什么？

答：脱火也是一种不稳定燃烧，脱火是火焰离开火孔出口

一段距离处燃烧被吹灭的现象。对燃烧来说脱火是十分危险

的，应当避免。产生脱火的根本原因是气体流速大于火焰传

播速度。可能与以下因素有关：

燃烧器入口的气流速度过大，或者压力过高；

烟囱抽力太大；

燃烧器内有异物或积碳等。

什么是回火？其产生的原因是什么？

答：回火同样是一种不稳定燃烧。回火就是火焰缩入燃

烧器内部，在喷嘴处燃烧。回火也很危险，可造成不完全燃

烧，同时容易把设备烧坏。回火伴有噪声，破坏环境。回火的

根本原因是气体流流速小于火焰传播速度。可能与以下因素

有关：

）火孔直径偏大；

一次空气量过大；

燃烧器头部过热或头部阻力大；

环境风力过大，造成干扰。

答：燃气燃烧可分为以下步骤进行计算：

燃气燃烧计算步骤和内容是什么？
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