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ZASTOSOWANIE GAZU ZIEMNEGO DO OPALANIA DWUKOMOROWYCH 
PIECÓW WGŁęMYCH I  PIECÓW PRZEPYCHOWYCH W HUCIE "FLORIAN"

S tr e s z c z e n ie . Wskutek b rak u  używanego do tychczas gazu m ieszanego za
i s t n i a ł a  kon ieczność za s to so w an ia  gazu ziem nego. K ró tk i okres czasu  
n a  zmianę p a liw a  i  b ra k  odpow iednich palników  s k ło n i ły  użytkow nika 
do p rz e ró b k i i s tn ie ją c y c h  paln ików  w t e n  sp o só b , aby główne elemen
t y  paln ików  i  u k ła d y  z a s i l a j ą c e  p o z o s ta ły  n iezm ien io n e . P rz e k o n s tru  
owane ta k  p a ln ik i  zbadano na stanow isku  próbnym i  za in sta lo w an o  do 
p ie c a ,  o trzym ując pozytywne w ynik i ic h  p ra c y .

1 .  Dotychczasowe p a liw a  i  p a ln ik i

W p ie c a c h  przepychowych i  wgłębnych jednorożnych  dwukomorowych opa

lan y ch  gazem mieszanym koksow niczo-w ielkopiecow ym , b y ły  za in sta lo w an e  

p a ln i k i  k o n s tru k c j i  B ip ro h u tu . W t a b l .  1 podano c h a ra k te ry s ty k ę  te c h 

n ic z n ą  gazu m ieszanego .

T a b lic a  1

C h a ra k te ry s ty k a  gazu m ieszanego

W artość
opałowa

T eoretyczna 
i lo ś ć  pow. 

s p a l .

T eo re tyczna  
i l o ś ć  sp a 

l i n

Kaloryme
try c z n e  temp 

s p a la n ia U w a g i
Qw Vso *k

■ MJ/nm3
3nm pow.
3nm gazu

3
nm s p a l in  

Nm gazu
°C

9,1 2,16 2,94 ok. 1750
t ,  d la  gazu o

k A Q = 9-9 ,2  L1J/nm
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2 .  W arunki te c h n ic z n e  d l a  p rz e .iś c ia  na  o p a la n ie  gazem ziemnym

Zmiana p a liw a  p o le g a ła  na  zasto so w an iu  gazu ziemnego ( t a b l .  2 )  w 

m ie jsc e  d o tychczas stosow anego gazu m ieszanego .

T a b lic a  2

C h a ra k te ry s ty k a  gazu  ziemnego

W artość
opałowa

T eoretyczna 
i l o ś ć  pow. 

s p a la n ia

T eore tyczna  
i l o ś ć  sp a 

l i n

Kaloryme
try c z n a  tem
p e r a tu r a  sp a 

la n ia U w a g i

Sr V10 Vso *-k

U J/m ? TO? POW.

nm  ̂ gazu

nrn  ̂ s n a l in  

nrn  ̂ gazu
°C

33 ,6 8 ,9 10 ok . 2010

Z uwagi na  k ró tk i  ok res cza su  od d e c y z ji  zmiany p a liw a  do j e j  u rz e 

c z y w is tn ie n ia  postanow iono, że muszą być sp e łn io n e  n a s tę p u ją c e  w arunki 

te c h n ic z n e :

-  ro d z a j i  masa wsadu p o z o s ta ły  bez zmian

-  k o n s tru k c ja  p ie c a  n ie  u le g ła  zm ianie

-  p rz e k ro je  ru roc iągów  po w ie trzn y ch  n ie  u le g ły  zasianie

-  korpusy  paln ików  p o z o s ta ły  bez zm ian.

Zmiana p a liw a  n ie  spowodowała:

-  zabu rzeń  w p ro c e s ie  techno log icznym  nagrzew ania

-  p o g o rsz e n ia  s i ę  wskaźników en erge tycznych  pieców

-  ok res międzyremontowy p ie c a  p o z o s ta ł  bez zm ian.

3 .  Podstawy d la  p rz e ró b k i paln ików

P rze ró b k a  paln ików  w c e lu  ic h  dosto sow an ia  do s p a la n ia  gazu ziemne

go o p a r ła  s i ę  na  n a s tęp u jący ch  z a ło ż e n iac h :
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-  p a ln ik i  zachowują sw oją moc c ie p ln ą  Qr

-  n a d c iś n ie n ie  p o w ie trz a  p rzed  p a ln ik ie m  w ynosi

1500 ^  
m

-  w spó łczynn ik  nadm iaru t l e n u  d o sta rczo n eg o  w p o s ta c i  p o w ie trz a  atmo

sfe ry c z n e g o  może osiąg n ąć  co najw yżej w arto ść  X = 1 , 2 .

Według powyższych za ło żeń  przeprow adzono o b l ic z e n ia  d la  pa ln ików  B i-  

p ro h u tu  typów  200/200» 250/ 250» 3 0 0 /300 .

Schemat o b lic z e ń  j e s t  pokazany na r y s .  1 , a  otrzym ane w yniki u ję to  

w t a b l .  3 i  4 .
Poniew aż w a r to ś c i n a tę ż e ń  przepływów p o w ie trz a  s p a la n ia  s ą  w obu 

p rzypadkach  z b liż o n e , d la te g o  p rz e k ro je  ru rociągów  p o w ie trznych  n ie  wy 

m agały  zm ian.
Schemat ideowy p a ln ik a  p rzed  p rze ró b k ą  pokazano na  r y s .  2 . P rze ró b 

kę p a ln ik a  d la  s p a la n ia  w nim gazu  ziemnego og ran iczono  do l ik w id a c j i  

g rzybka  re g u la c y jn e g o  i  z m n ie jsz e n ia  p rz e k ro ju  dyszy  gazow ej, p rz e z  u- 

m ie ssezo n ie  w nim w kładk i ( r y s .  3 ) .

D la t a k  przekonstruow anego p a ln ik a  I n s t y t u t  E n e rg e ty k i Gazowej Po

l i t e c h n i k i  Ś lą s k ie j  w Dąbrowie G órn iczej p rz e p ro w a d z ił b a d a n ia  w S ta 

c j i  Badań P aln ików  według n a s tę p u ją c e g o  program u:

1 . P ro ces  s p a la n ia  a .p ie c  w s t a n ie  zimnym ( te m p e ra tu ra  pow. s p a la 

n i a  t . ; »  20°C)

-  sk ło n n o śc i do u ryw ania s i ę  p ło m ie n ia ,

-  ■urywanie s i ę  p ło m ien i w f u n k c j i  o b c ią ż e n ia  c ie p ln e g o ,

b .  Po doprow adzeniu te m p e ra tu ry  w komorze do około 1300° ( te m p e ra tu ra  

p o w ie trz a  s p a la n ia  minimum 200°c)

-  s k ło n n o ś c i do uryw ania s i ę  p ło m ie n ia  p rz y  w spółczynniku nadm iaru po

w ie t r z a  od 0 ,8  do 1 , 3 ,
-  d łu g o ść  p ło m ien ia  widocznego p rz y  różnych  w spółczynnikach  nadm iaru 

p o w ie trz a  i  nominalnym obciążen iem  komory, wynoszącym około  560 kW 

( o k .  60 n? g a z u /h ) ,

-  ro z k ła d  te m p e ra tu r  w p ło m ien iu  w w arunkach podanych w y że j.
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R ys. 1 .  Schemat o b lic z e ń  palników  
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Q‘-  nom inalna moc c ie p ln a  p a ln ik a  -  MW, Q  ̂ -  w arto ść  opałowa gazu -  

UJ/nm3 , A -  w spółczynnik  nadm iaru  p o w ie trz a , TT -  nom inalne o b j .  n a tę 

ż e n ie  przepływ u gazu -  nm ^/h, V” ’-  nm3/ s ,  V. -  nom inalne o b j .  n a tę ż e -
3 ® ... 3 1

n ie  p rzep ływ u p o w ie trz a  -  nm / h ,  -  nm / s ,  -  te o re ty c z n e  z a p o trz e 

bow anie p o w ie trz a  -  na3 pow/nm3 g azu , p -  g ę s to ść  gazu -  kg/m3 , &P
£ &'

n a d c iś n ie n ie  gazu p rzed  p a ln ik ie m  -  11/m2 , A P -  n a d c iś n ie n ie  gazu przed
2 , ^ 

d y szą  -  N/m , 0^ -  w spółczynnik  wypływu p rz y  d Pg1 , 2 -  p rzy  A Pg 2 ,

W -  p rędkość  rz e c z y w is ta  gazu  w dyszy gazowej -  m /s , P -  pow ierzchnia 
o 2  S

n a jm n ie jszeg o  p rz e k ro ju  dyszy gazowej -  cm , D -  ś re d n ia  dyszy gazo-
S

wej -  cm, -  w kółkach  um ieszczono w a rto śc i znane z za ło żeń



T a b lic a  3

C h a ra k te ry s ty k a  nom inalna paln ików  na  gaz m ieszany
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MW ru ? /h nrn^/h nm? / s cm m/s

Bp 200x200 1,105 1100 430 0,019 16 ,0 5,95

Bp 250x250 1,744 1760 680 0,189 2 0 ,0 6,03 A o 1 ,2

Bp 300x300 2,442 2500 955 0,265 24 5 ,86
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Z
astosow

anie 
gazu 

ziem
nego 

do 
o

p
alan

ia



CD

T a b lic a  4

C h a ra k te ry s ty k a  nom inalna paln ików  na  gaz ziemny

W ielkość

Rodzaj
p a ln ik a

Nominalna
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c ie p ln a
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Nominalne 
n a tę ż e n ie  
pow. na 

godz.
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w dyszy  gazowej

W
gz

U w a g i

MW nnP/h nnP / h nm^/s cm m/s

Bp 200x200 1,105 1180 119 0,033 2 ,7 60

Bp 250x250 1,744 1850 189 0,052 3 ,3 3 60 ŹL = 1,15

Bp 300x300 2,442 2550 262 0,073 3 ,94 60
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H*

&

R
ozpondek, 

J. 
S

ło
ciń

sk
i



Z astosow anie gazu  ziemnego do o p a la n ia . .« ______________________________ 85

R y s. 2 .  Schemat ideowy paln ików  n iskoprężnyoh  dyfuzyjnych  na  gaz mie
szan y  z wymuszoną dostaw ą p o w ie trz a  ty p u  B iprohu t
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R ys, 3 . Schemat w kładki do paln ików  ty p u  B iprohu t d la  s p a la n ia  gazu 
ziemnego z wymuszoną dostaw ą p o w ie trz a

Przedm iotem  badań b y ł  p a ln ik  wirowy ty p u  B iprohut z wymienną dyszą 

gazową,

D ośw iadczalna komora s tw o rz y ła  w arunki zb liż o n e  pod wieloma wzglę

dami do s p a la n ia  w p iecach  grzew czych. Jednak  w arunki s p a la n ia  w komo

rz e  do św iad cza ln e j b y ły  g o rsze  n iż  w p ie c u  przeigysłowym. Tem peratury 

podgrzanego p o w ie trz a  s p a la n ia  i  ś c ia n  b y ły  bowiem w d o św iadcza lne j ko

morze s p a la n ia  n iż sz e  od odpow iednich te m p e ra tu r  w u k ład ach  pieców 

przepychowych i  w głębnych.

W c h w ili  obecnej próby w d o św iad cza ln e j komorze s p a la n ia  stanow ią  

jed y n ą  m ożliwość zbadan ia  w p ra c y  p a ln ik a  h u tn iczeg o  p rzed  jego  z a in 

sta low an iem  w p iecu  grzewczym. S tw ierdzono , że płom ień n ie  urywa s i ę  w 

z a k re s ie  nom inalnych obc iążeń  p a ln ik a .  Wyniki badań d a ją c e  s i ę  u jąć  

liczbow o p rzedstaw iono  na w ykresach ( r y s .  4 , 5 , 6 ;  ( 4 l
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0,9 1,1 1,3 X
w spółczynn ika

*3
p rz y  V* = 60 nm / h  d la  d y s z y  o ś re d n ic y  D =

^ o ^= 2 ,4  cm i  d la  tem p. pow. 200 C

R ys. 4 .  Z ależność d łu g o śc i p ło m ie n ia  widocznego L od 

ladm iaru  p o w ie trz a  A,
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R ys. 5 . R ozkład  te m p e ra tu ry  wzdłuż o s i  p ło m ien ia  d la  dyszy  o ś re d n ic y  

D = 2 ,7  cm, tenę>. pow. 200°C, V* = 60 m ? /h  i  w spółczynniku nadm iarus s
p o w ie trz a  A = 1 , 1 5

R y s. 6 . R ozkład te m p e ra tu ry  wzdłuż o s i  p ło m ien ia  d la  dyszy o ś re d n ic y

D = 2 , 7  cm, tem p. p o w ie trza  20°C, V* = 60 m ? /h  i  w spółczynniku nad - 
S &

n d a ru  p o w ie trz a  A = 1 ,15
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4 .  W yniki p ra c y  pieców

4 . 1 .  P ie c e  wgłębne dwukomorowe jednodrożne

P ie c e  t e  p o s ia d a ły  po 3 lu b  2 p a ln ik i  ty p u  B ip rohu t 300/300 lu b  

250 /250 . Sumaryczna nom inalna moc c ie p ln a  ty c h  p a ln ik ó w , w y n o siła  ok . 

7000 kW lu b  4200 kW, b y ła  zb y t w ie lk a , gdyż ś re d n ia  moc je d n e j komory 

w y n o s iła  o k . 3000 kW. Zastosowano w ięc w k ładk i do dysz gazowych o ś r e 

d n icach  m n ie jszy ch , n iż  t o  podano w t a b l .  4 .  Ś red n ice  wylotów gazowych 

w y n o siły  3 ,3  cm d l a  paln ików  250/250 lu b  2 ,7  cm d la  paln ików  3 0 0 /300 . 

Po uruchom ien iu  pieców  o k aza ło  s i ę ,  że w p a ln ik a c h  ty p u  250/250 o tr z y 

mywano płom ień  za  k r ó tk i ,  mocno św iecący , co powodowało nierów nom ierny 

ro z k ła d  te m p e ra tu ry  w kom orze. Zmieniono zatem  wkładkę o ś re d n ic y  wy

l o t u  3 ,3  cm n a  m n ie jsz ą , o ś re d n ic y  w y lo tu  3 ,0  cm.Spowodowało to  znacz

ne zw ięk szen ie  s to su n k u  p rę d k o śc i wylotowych gazu do p o w ie trz a , wsku

t e k  czego otrzym ano d łu ż sz y  p łom ień  i  równomierne n a g rz a n ie  c a łe j  ko

m ory.

O trzym anie s i l n i e  św iecącego p ło m ie n ia  z gazu ziemnego s ta n o w iło  ma

ło  spodziew any e f e k t ,  gdyż o g ó ln ie  p rzy jm uje  s i ę ,  że gaz ziem ny s p a la  

s i ę  p łom ieniem  mało świecącym ( 3 ) .  Przekazyw anie c ie p ła  od k ró tk ie g o , 

św iecącego p ło m ien ia  b y ło  t a k  zn aczn e, że p rzed  wymianą dysz n a d tą p ia -  

ł y  s i ę  głowy wlewków mimo, że u ż y ta  moc c ie p ln a  b y ła  t a k a  sama lu b  na

w et n ie c o  m n ie jsz a , n iż  p rz y  u ży c iu  gazu m ieszanego .

4 . 2 .  P ie c e  przepychowe

Z astosow anie gazu ziemnego do o p a la n ia  p ie c a  przepychowego ( t r ó j -  

s tre fo w y , dwurzędowy) d a ło  sz c z e g ó ln ie  k o rz y s tn e  e f e k ty  ekonom iczno- 

te c h n o lo g ic z n e .

J e ś l i  p rz y  o p a la n iu  p ie c a  gazem mieszanym p racow ało  zwykle 13 p a l 

ników  ty p u  EP 250/250 , to  obecn ie  p rz y  o p a la n iu  gazem ziemnym p ra c u je  

i c h  ty lk o  8 ,  p rz y  m n ie jsz e j mocy c i e p ln e j ,  poniew aż ra d y k a ln e j p o p ra

w ie u le g ły  w arunki wymiany c i e p ł a .

Pomimo z m n ie jsz e n ia  mocy c ie p ln e j  paln ików  o s ią g n ię to  zw iększen ie  

p rzep u sto w o śc i p ie c a  o raz  bardzo  k o rzy s tn y  ro z k ła d  te m p e ra tu r  w p ie c u , 

a  p rz e z  t o  praw idłow e d o g rzan ie  w sadu. Wsad j e s t  nagrzew any zgodnie z
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wymaganiami te c h n o lo g i i  nag rzew an ia , ponadto  te m p e ra tu ra  uchodzących

s p a l i n  u l e g ł a  o b n iż e n iu  co spowodowało poprawę sp raw nośc i p ra c y . 

Jednostkow e zużyc ie  c i e p ła  zm n ie jszy ło  s i ę  o 15-20%.

W nioski

1 * P rz e ro b io n o  p a ln ik i  h u tn ic z e  minimalnym kosztem  p rz y  zm ianie p a liw a  

gazowego.

2 . P rz y  odpow iedn iej k o n s tru k c j i  p a ln ik a  uzyskano e fe k t  św iecen ia  d la  

gazu  ziemnego p o p raw ia jący  w arunki wymiany c ie p ła  w p ie c u .

3 .  Wprowadzenie gazu ziemnego do o p a la n ia  pieców  grzew czych spowodowa

ło  o b n iż e n ie  w skaźn ika  jednostkow ego zu ży c ia  c ie p ła  o ok . 10%.
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nPŁlMEHEHUE II» iP O flO rO  TA3A J J I i i  GTOUJIEHŁiń J iJÿXKAMEPHüX 
HAJIPE3AT EJIbHHX KOTUJWEJ fc METCfflfc'iECKliX llEkEH

P e 3 K m e

BcjieflCTBHe oTcyTCTBHH y n o T p e f i j ia e u o r o  s o  e u x  nop  CMemaH- 

Horo r a 3 a  b o 3 hmKJi a  H e o ôxqæmmoctb npMMeHMTb npMpoflHHÜ r a 3 .  

KopOTKMH nepMOft B M3M6H6HMM TOIUIMBB M OTCyTCTBMe COOTBeT- 

CTByioiHMX ropejioK  npHBenH noTpe6HTeJia k n ep e^ ej i ice  cym ecT B y  

niHHX ropejioK  TaKMM ofip asoM , h t o Óbi rJiaBHHe 3JieMeHpH r o p e -  

jioK m CHCTeMH nMTaHMH ocTpjiHCB HeM3 MeHëKHHMH« Eep e,neJi a n -  

HHe Tax ropejiKM Ohjih HcnfciTaHbi b hccjiejjOBBTeJibokom KaMepe 

m ynoTpefiJieHH b ne^M, a  pe3yjiBTaTBi mx paóopH  0Ka3anHCB no-
JI03KMT ejIBHBIM H .

THE USE OP NATURAL GAS POR FIRING OF SOAKING FURNACE 
AND PUSHER FURNACE IN THE "FLORIAN" STEELWORKS

S u m m a r y

F or l a c k  o f  mixed -  g a s ,  w hich was used  so  f a r  i t  was n e c e ssa ry  to  

ta k e  i n t o  c o n s id e ra t io n  p o s s i b i l i t y  o f  vising n a tu r a l  gas f o r  f i r i n g .  

Owing to  th e  s h o r t  p e r io d  f o r  exchange o f  f u e l  and f o r  la c k  o f  s u i t a 

b le  b u rn e r s ,  i t  r e q u ire d  m o d if ic a t io n  o f  e x i s t in g  b u rn e rs  i n  t h i s  way, 

i n  o rd e r  t o  keep g e n e ra l  b u rn e rs  elem ent and su p p ly  system  unchanged. 

Such b u rn e rs  were t e s te d  i n  t e s t  p o s ts  and a ls o  i n  th e  s to v e  and th e  

b u rn e rs  succeded  i n  th e s e  t e s t s .


