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 摘要：将某公司的微型燃机作为研究对象，使用仿真模拟方法对将生物质气作为燃料研究燃料微型燃气轮机运行的
可行性。通过仿真模拟表示，此燃机不能够燃烧低热值棉柴气和稻草气，所以也就无法同时有效满足透平入口温度、
压气机喘振裕度的需求。燃用高热值沼气和木片气的时候，微型燃机能够安全地运行。基于此，对微型燃机无法燃烧
低热值燃料的问题提出了压气机改进的方案，此方案能够有效提高低热值燃料燃用时压气机透平入口及喘振裕度，使
微型燃气轮机能够安全、有效地运行。

 引言

 生物质气技术就是将木片、秸秆等一系列的生物质化成为可燃生物质的合成器，其属于较为现代的生物质能利用技
术。高温燃料电机属于能够直接使染料化学能转变成为电能的装置，因为高温燃料电机的排气温度比较高，从而使其
能够与同燃气轮机组合成为混合的动力系统，以此有效提高了系统的整体发电效率。因为熔融碳酸盐燃料电池工作温
度及生物质气、重塑温度相互接近，以此使其成为了能够与生物质气化为一体的发电系统动力系统。相关研究表明，
小规模的生物质气燃料燃气轮机系统能够在林场、农场等生物质能较为丰富的地区使用，从而实现分布式的功能。基
于此，将生物质气作为燃料，实现微型燃气轮机运行仿真的模拟分析。

 1微型燃气轮机系统

 微型燃气轮机系统中主要包括燃气轮机、生物质气化系统及燃料电池系统（见图1）。其中，汽化炉中的生物质气
通过净化之后和蒸发器产生饱和蒸汽相互结合，混合之后的气体通过低温换热器加热之后进入到重整器中，之后进入
到MCFC阳极出现电化学反应，没有完全反应的阳极气体和燃气轮机涡轮排气混合进入到催化燃烧室中进行燃烧，产
生高温烟气进入到燃料电池阴极中，以此为电化
学反应提供二氧化碳[1]

。阴极排气要将燃料进行预热，之后进入到蒸发器中为其提供热量。空气利用压气机压缩之后，通过高温换热器、回
热器进行加热，得到高温高压气体之后进入到涡轮膨胀进行做功[2]。
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 2运行模型分析

 2.1压气机模型

 压气机属于燃气轮机的主要部件，微型燃气轮中的流量、体积和重量都比较小，所以大部分都是使用离心式压气机
。离心式压气机中的气体一般都是顺着和轴线垂直半径方向进行流动，其主要特点就是短轴向、高单级压比，并且工
况发生变化的时候具有良好的适应性，而且效率的变化较为平缓，但是空气流量比较小，效率比较低[3]。
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 2.2回热器模型

 回热器能够使循环热效率得到进一步的提高，但回热器的容积惯性及热惯性比较大，其在燃气轮机工况发生变化的

[6]。以能量守恒及质量守恒能够实现回热器模块数学模型的创建：

 2.3透平模型

 向心透平结构较为紧凑，并且具有较高的强度，制造工艺较为简单，造价较低，被广泛应用到微型燃气轮机中，但
是其效率较低。在实现仿真计算的过程中，转速与膨胀比属于已知状态参数，并且使用折合转速与膨胀比能够得到折
合流量及效率[7]。透平主要性能参数和计算方法为：

 通过Matlab环境创建透平仿真模块，为了能够使计算机对特性曲线进行处理，将特性曲线数据作为2张表。在查表
过程中，假如输入点处于输入变量范围中，为了提高精确度，那么可以使用曲线差值得到输出数据[8]。

 3仿真结果和分析

 选择棉柴气、稻草气、沼气和木片气进行实验，4种生物质气的热值及成分如表1所示。
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 使微型燃气轮机输出功率保持在30kW，通过创建的仿真模型，对4种生物质气微型燃气轮机性能实现计算，微型燃
气轮机性能的仿真结果如表2所示。通过表2可以看出，生物质气的热值越低，那么需要的燃料流量就会提高。为了能
够使透气通流量和压气机相互匹配，压气机压比就会变大，进入到压气机空气流量就会变小，以此导致出现喘振等问
题，降低机组运行过程中的安全性。

 4改进分析

 为了能够使微型燃机对低热值生物质气进行良好的燃用，可以使用改进压气机方式，及时对叶片安装角对通流面积
进行改变，降低空气通流量。本研究使用仿真方法对压气机压比进行了计算，改进压气机方案就是基于压气机压比不
发生变化，利用安装叶片降低空气流量，并且提高进入燃烧室中的染料流量。通过仿真模拟的结果，以前文描述微型
燃机安全运行的限制条件，对此方案可行性进行分析。透平入口温度在压气机空气减少量的改变，如图3所示。通过
图3可以看出，对于此种生物质气，在压气机空气减少量不断提高的过程中，透平入口温度也在提高。燃料量在空气
减少量的改变，如图4所示。通过图4可以看出来，基于透平入口温度下限，在压气机空气量降低的过程中，压气机功
耗就会降低。燃料量在增加的过程中，透平入口温度也会使透平输出功率降低，以此提高整机的效率及功率。以此表
示，改进之后的压气机能够使透平入口温度得到提高，使机组运行安全性也得到了有效的提高[9]。
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 5结语

 生物质气分布供能系统属于全新的项目，其应用前景较为广阔。因为化石燃料越来越少，环境污染问题不断突出，
促进了生物质能的发展。利用仿真模型的创建，研究生物质气热值与燃料流量的关系。针对此方面的问题，实现了微
型燃气轮组的优化设计。改进之后的压气机能够提高机组安全性，能够使微型燃机运行范围得到扩大。
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