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(57) 1. Sposób wytwarzania paliwa zastę-
pczego dla pieców przemysłowych na bazie 
gazu ziemnego przy pełnej lub częściowej 
substytucji dotychczas stosowanego paliwa 
zastępowanego, według kryterium zachowa-
nia stałej wartości rozszerzonej liczby We- 
bbego, znamienny tym, że stosuje się 
mieszanie składników gazu w dwóch eta-
pach, przy czym w pierwszym etapie prowa-
dzi się równoległe mieszanie gazu ziemnego 
osobno z każdym z pozostałych składników 
paliwa zastępczego, z wyłączeniem częścio-
wo zastępowanego paliwa dotychczas stoso-
wanego a w drugim etapie miesza się ze sobą 
uzyskane w pierwszym etapie mieszaniny 
pośrednie i ewentualnie dodaje częściowo 
zastępowane paliwo dotychczas stosowane.



SPOSÓB WYTWARZANIA PALIWA ZASTĘPCZEGO 

DLA PIECÓW PRZEMYSŁOWYCH

Z a s t r z e ż e n i a  p a t e n t o w e

1. Sposób wytwarzania paliwa zastępczego dla pieców przemysłowych na bazie gazu ziemnego 

przy pełnej lub częściowej substytucji dotychczas stosowanego paliwa zastępowanego, według 

kryterium zachowania stałej wartości rozszerzonej liczby Webbego, z n a m i e n n y  t y m ,  

że stosuje się mieszanie składników gazu w dwóch etapach, przy czym w pierwszym etapie pro­

wadzi się równoległe mieszanie gazu ziemnego osobno z każdym z pozostałych składników paliwa 

zastępczego, z wyłączeniem częściowo zastępowanego paliwa dotychczas stosowanego a w drugim 

etapie miesza się ze sobą uzyskane w pierwszym etapie mieszaniny pośrednie i ewentualnie 

dodaje częściowo zastępowane paliwo dotychczas stosowane.

2. Sposób według zastrz. 1, z n a m i e n n y  t y m ,  że w pierwszym etapie mieszanie 

poszczególnych składników z gazem ziemnym prowadzi się przy stałych stosunkach objętościowych 

składników, które są niezależne od stopnia substytucji a wartość tych stosunków określa się 

przy założeniu, że mieszanina pośrednia zostanie zmieszana z paliwem dotychczas stosowanym 

tworząc hipotetyczne paliwo zastępcze, w którym udział paliwa zastępowanego w paliwie hipo­

tetycznym przyjmuje się rk = 50%.

*  * *

Przedmiotem wynalazku jest sposób wytwarzania paliwa zastępczego dla pieców przemysłowych 

stanowiącego substytut dotąd stosowanego, zastępowanego paliwa, zwłaszcza gazu koksowniczego 

lub miejskiego- w warunkach zmiennej podaży dotychczas stosowanego paliwa.

Znany jest sposób preparowania paliwa zamiennego /zastępczego/ polegający na zachowaniu 

w paliwie substytucyjnym tej samej wartości liczby Wobbego, jak występuje w paliwie zastępo- 

wanym. /T.Senkara "Obliczenia cieplne pieców grzewczych w hutnictwie", Wydawnictwo Śląsk 

1901, s. 200 oraz R. Petela "Użytkowanie paliw" Skrypt Politechniki Śląskiej, Gliwice 1971,

s . 420. /

Znane są również dodatkowe kryteria zamienności paliw takie jak warunki Delbourga, wskaź- 

niki Weavera, warunki Schefflera umożliwiające bardziej precyzyjną charakterystykę paliw. 

/B.Sperski "Gazownictwo", część I, Skrypt AGH w Krakowie nr 643, wydanie 2, Kraków 1978, s. 73/.

Wymienione metody są stosowane głównie w gazownictwie zwłaszcza w gazownictwie komunalnym.

Ponadto znana jest metoda polegająca na zachowaniu w paliwie substytucyjnym i dotychczas 

stosowanym stałej wartości rozszerzonej liczby Wobbego uwzględniającej współczynnik kontrakcji 

strugi wypływającej z dyszy palnika oraz sprawność procesu spalania paliwa w piecu grzejnym. 

Metoda ta jest szczególnie przydatna przy określeniu warunków zamienności paliwa w piecach 

grzejnych. Przy zmiennej podaży dotychczas stosowanego paliwa, zwłaszcza gazu koksowniczego, 

występuje problem częściowej substytucji tego paliwa mieszaniną składającą się z dotąd stoso- 

wanego paliwa, gazu ziemnego i innych gazów zwłaszcza powietrza i/lub paliw niskokalorycznych. 

/E.Skaradowski "Zmienność paliw w piecach grzewczych w aspekcie ich własności fizykochemicz- 

nych i cieplnych. Gospodarka Paliwami i Energia, 1988, str. 7/ .

Obecnie mieszanie paliwa jest realizowane w stacjach mieszania wyposażonych w strumieniowe 

lub wentylatorowe mieszalniki. Dąży się przy tym, do stałej wartości liczby Wobbego w paliwie 

zastępowanym i zastępczym /substytucyjnym/. Mieszanie polega na dodawaniu do wcześniej zmie- 

szanych kolejnego składnika paliwa zastępczego. Wymaga to określenia, dla każdego pozostają- 

cego do dyspozycji strumienia dotychczas stosowanego paliwa zastępowanego, odpowiedniego 

udziału i strumienia wysokokalorycznego gazu ziemnego oraz udziałów i strumieni pozostałych 

składników paliwa zastępczego. W przypadku zastępowania gazu koksowniczego gazem zastępczym
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składającym się z gazu koksowniczego, wysokokalorycznego gazu ziemnego i powietrza, skład gazu 

zastępczego tzn. udział objętościowy gazu ziemnego rz i powietrza rp zależą od udziału pozo- 

stającego do dyspozycji gazu koksowniczego rk . Dla zachowania w paliwie zastępczym i zastępo- 

wanym tej samej wartości rozszerzonej liczby Wobbego należałoby w zależności od udziału rk 

gazu koksowniczego stosować następujące udziały pozostałych składników: dla rk=0; rz= 56,7%;

rp = 43,3%, dla rk = 25%; rz = 42,6; rk = 32,3% dla rk = 50%; rz = 28,5, rp = 21,5, dla 

rk = 75%; rz = 14,3 rp = 10,7. Z podanych wyżej wartości wynika, że udziały objętościowe 

składników zależą od udziału paliwa zastępowanego. Można jednak stwierdzić, że wpływ udziału 

paliwa zastępowanego ma stosunek s- mieszanina gazu ziemnego z powietrza jest znacznie mniej- 

szym. W rozpatrywanym w zależności od udziału rk wymagane stosunki mieszania wynoszą: dla rk = 0 

s = 1,31; dla rk = 0,25 s = 1,32, dla rk = 0,5 s = 1,33 dla r = 0,75 s = 1,34.

Sposób wytwarzania paliwa zastępczego według wynalazku polega na stosowaniu dwustopniowego 

mieszania składników gazu. W pierwszym etapie prowadzi się równoległe mieszanie gazu ziemnego, 

osobno z każdym ze składników paliwa zastępczego, z wyłączeniem dotąd stosowanego paliwa zas- 

tępowanego . W drugim etapie miesza się ze sobą mieszaniny pośrednie i ewentualnie dodaje 

pozostające do dyspozycji częściowo zastępowane paliwo. W pierwszym etapie dotychczas stoso- 

wane mieszanie gazu ziemnego z poszczególnymi składnikami prowadzi się przy stałych zależnie 

od rodzaju dodawanego składnika, stosunkach objętościowych mieszanych składników, które są 

niezależne od udziału rk paliwa zastępowanego w paliwie zastępczym. Wartość stałych stosunków 

określa się przy założeniu, że każda mieszanina pośrednia zostanie zmieszana z dotychczas 

stosowanym paliwem zastępowanym tworząc zastępcze paliwo hipotetyczne, u którym udział paliwa 

zastępowanego w paliwie hipotetycznym przyjmuje się rk = 50%. Wartość każdego ze stałych sto- 

sunków mieszania określa się tak aby wartość rozszerzonych liczb Wobbego dla każdego hipote- 

tycznego paliwa zastępczego oraz dla paliwa zastępowanego była taka sama.

Zaleta sposobu tworzenia paliwa zastępczego według wynalazku, polega na znacznym uprosz- 

czeniu sposobu preparowania paliwa zastępczego oraz umożliwieniu stosowania prostych, tanich 

i niezawodnych systemów pomiarowych oraz automatycznego sterowania procesem mieszania gazów.

Sposób według wynalazku objaśnia bliżej przykład wykonania pokazany na rysunku przedsta­

wiającym schemat dwuetapowego preparowania paliwa zastępczego.

Realizacja pierwszego etapu następuje w mieszalnikach, 1a, 1b, 1n gdzie n oznacza liczbę 

składników paliwa zastępczego z wyłączeniem dotychczas stosowanego paliwa częściowo zastępo- 

wanego.

Do każdego mieszalnika 1a, 1b,,... 1 n rurociągiem 2 doprowadza się wysokokaloryczny gaz 

ziemny a rurociągami 3a, 3b, ... 3n doprowadza się odpowiednio poszczególne składniki paliwa 

zastępczego, z wyłączeniem dotychczas stosowanego paliwa częściowo zastępowanego. Do każdego 

mieszalnika 1a, 1b, ... 1n poza gazem ziemnym doprowadza się tylko jeden składnik paliwa 

zastępczego. Za poszczególnymi mieszalnikami 1a, 1b, ... 1n uzyskuje się mieszaniny pośrednie, 

które doprowadza się rurociągami 4a, 4b ... 4n do mieszalnika 5. Do mieszalnika 5 rurociągiem 

6 doprowadza się ponadto pozostający do dyspozycji strumień częściowo zastępowanego paliwa. 

Mieszanie przeprowadzone w mieszalniku 5 stanowi drugi etap sposobu tworzenia paliwa zastęp- 

czego.

Za mieszalnikiem 5, w rurociągu 6 uzyskuje się odpowiednie paliwo zastępcze doprowadzane 

do pieca 7. Rolę mieszalnika 5 może spełniać wielopaliwowy palnik umieszczony w piecu.
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