
怎样计算发动机的排气流量

在scr控制系统中，排气流量是一个很重要很难绕过去的参数，高温烟气的流量测量一直是业界的难题。温度

高、工况复杂。导致准确率很低，如准确率高则设备投入成本很重。在这里我们提出一些解决办法，意识估算

，二是软测量计算。具体如下：

1. 快速估算公式（在不具备测试标定的情况下可做粗略估算）

排气流量 (kg/h) ≈ 发电机功率 (kW) × 系数 (5.0 ~ 6.5)

系数 5.0：适用于高效稀薄燃烧（λ > 1.5），空燃比大，排气温度低。

系数 6.0 ~ 6.5：适用于当量燃烧或稀燃弱（λ ≤ 1.2），排气温度高。

取 5.5：若不清楚具体燃烧方式，取中间值较稳妥。

2. 软测量计算

检查机组控制屏或说明书，找到实际排气温度和排气背压，用以下工况法估算会更准：

排气流量 ≈ 进气流量 + 燃气消耗量

进气流量：可通过排量、转速和增压压力算出。

燃气消耗量：已知发电功率和热耗率即可求出。

我们注意到上面的单位是 kg/h。需要 转换为 标况体积流量 (Nm³/h)，关键是除以废气在标况下的密度。

对于燃气发动机，排气密度一般在 1.25 至 1.30 kg/Nm³ 之间。推荐使用 1.28 kg/Nm³ 作为通用换算系数。

换算公式：

流量 (Nm³/h)=流量 (kg/h)÷1.28流量

举例：

之前计算的 5000 kg/h 排气流量，换算后为：

5000÷1.28≈3906Nm3/h5000÷1.28≈3906Nm3/h

根据质量守恒定律：排气流量=进气流量+燃气消耗量

这个公式的原理是：进入气缸的空气和燃料，在燃烧后全部转化为废气排出（忽略微量的泄漏和微粒物）。具

体是这样计算的：

第一步：计算燃气消耗量

燃气消耗量通常通过热耗率或燃气消耗率来计算。

方法A：已知热耗率

热耗率是指发一度电需要消耗多少热量的燃料。（这个一般在发动机参数手册可以查到）

燃气消耗量 (kg/h) = 发电功率 (kW) × 热耗率 (kJ/kWh) ÷ 燃气热值 (kJ/kg)

方法B：已知燃气（燃油）消耗率

燃气（燃油）消耗率是指发一度电需要消耗多少公斤的燃料（单位：kg/kWh），这是发动机说明书常给的参数

。

燃气消耗量 (kg/h) =发电功率 (kW) × 燃气消耗率 (kg/kWh)

演算示例：

假设这台 3600kW 的机组，已知燃气消耗率为 0.2 kg/kWh（天然气热值约 50000 kJ/kg 时对应的常见值）。

燃气消耗量 = 3600 kW × 0.2 kg/kWh = 720 kg/h

第二步：计算进气流量（在工程中可以通过安装流量计来测定，因为进气流场稳定，进气温度不高，检测成本

不高）

也可以计算得出：进气流量可以通过发动机的工作排量、转速和进气密度来计算。

公式：

进气流量 (kg/h) = 排量 (L) × 转速 (r/min) × 进气密度 (kg/m³) × 60 ÷ 1000 × 充气效率

排量：发动机总排量（L）

转速：发动机转速（r/min）

60 ÷ 1000：单位转换系数（将 L/min 转换为 m³/h）

进气密度：进气状态下的空气密度，受增压压力和温度影响。

标况空气密度约 1.293 kg/m³。

增压后密度：1.293 × (增压压力 + 大气压) / 大气压 × (273 / (273 + 进气温度))，通常会简化估算。

充气效率：四冲程发动机理论吸气频率是转速的一半，但实际进气效率受气门正时影响，通常取 0.85~0.95。

演算示例：

假设这台 V16、87.5L 排量的发动机，转速 1800rpm，增压压力 2.5 bar

（绝对压力可以通过进气管上的负压表读取），进气温度 50°C。

计算增压后密度：



标况密度 1.293 × (2.5 / 1.013) × (273 / (273+50))

≈ 1.293 × 2.47 × 0.845 ≈ 2.70 kg/m³

计算每分钟吸气量：

四冲程发动机每分钟吸气次数是转速的一半：1800 / 2 = 900 次。

每分钟吸气体积 = 87.5 L × 900 = 78750 L/min = 78.75 m³/min

计算质量流量：

进气流量 = 78.75 m³/min × 2.70 kg/m³ × 60 min = 12757.5 kg/h

注：此处忽略了充气效率的微调，视为 100%

第三步：计算排气流量

将前两步结果相加：

排气流量 ≈ 进气流量 12757.5 kg/h + 燃气消耗量 720 kg/h = 13477.5 kg/h

工程上怎么做？可以在发动机进气口安装一个气体流量计。测出进气流量。


