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PROBLEMATYKA ZAMIENNOSCI PALIW GAZOWYCH
W PIECACH PRZEMYSLOWYCH

Streszczenie. Znaczne réznice warunkéw spalania i wymiany ciep-
+a w tzw. przyborach gazowych i w piecach przemystowych powoduja
nieprzydatnosc¢ dotychczas stosowanych kryteriéw wymiennosci paliw
gazowych. Zmiany w strukturze gospodarki paliwami gazowymi w pol-
skim przemysle ciezkim, jakie -zaszdy w ostatnich latach, a polega-
jace gtownie na eliminacji gazéw ubogich i zastepowania ich gazami
bogatymi, pociagnety za sobg konieczno$¢ opracowania ogélnych zasad
wymiennosci gazow opatowych przy mozliwie niewielkich zmianach w u-
ktadzie piecowym 1 przy zachowaniu dotychczasowej technologii na-
grzewania lub jej polepszenia.

Warunki wymienno$ci opracowane przez Wobbego, Veavera,Delbourga,
opieraja sie przede wszystkim na zasadzie réwnowaznosci strumienia
energil chemicznej dostarczanych paliw wymiennych,ich zupednym spa-
laniu w przestrzeni otwartej, zas nie uwzgledniaja warunkéw wymia-
ny ciepta. Nowe kryteria dla wymiennosci paliw gazowych w piecach
przemystowych uwzgledniaja takze ruch ciepta, zalezny miedzy innymi
od temperatury ptomienia. Ujeto je liczbowo w postaci wskaznika u-
zytecznej mocy palnika. Wskaznik ten zaproponowano jako podstawowe
kryterium wymiennosci paliw gazowych w okreslonym uktadzie piecowym.

1. Wstep

Zmiany w gospodarce paliwowo-energetycznej polskiego hutnictwa, opisa-
ne dos¢ obszernie w krajowej literaturze naukowo-technicznej [2]- W -
[4 ., Ibl, [6]., wynikaja zaréwno z modernizacji hut jak i ze zmian w bilan-
sie paliw gazowych catego kraju. Zastepowanie paliw ubogich paliwami bo-
gatymi powodowaty w licznych zaktadach szereg trudnosci, przewaznie tech-
nologicznych, ktére rozwigzywano droga kolejnych praktycznych préb w .
[81. €1, [01, [11], [2], [3J. Podany wyzej sposéb rozwigzywania pro-
blemu byt podyktowany brakiem opracowania ogélnych podstaw teoretycznych
zamiennosci gazéw w piecach przemystowych, ktére datyby sie zastosowaé w
praktyce przemystowej.

Podstawy zamiennosci gazéw spalanych w przestrzeni otwartej w palni-
kach kinetyczno-dyfuzyjnych, rozpowszechnionych w gospodarce komunalnej i
drobnym przemy$le, sa juz od dawna opracowane w postaci liczbowych i wy-
kreslnych kryteri6ow [5], [61, [71, (8. [I91. [2001. [210 . [22]. [23],

241 , [25]- Wykorzystanie tych kryteridéw zamiennosci gazéw dla  oceny
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mozliwosci zamiany gazéw przy ich spalaniu w zamknietych przestrzeniach
piecéw przemystowych okazato sie niemozliwe,poniewaz warunki spalania pa-
liw w pierwszym i drugim przypadku réznig sie znacznie [1]. |6], [14].

W palnikach uzywanych w gospodarce komunalnej paliwo gazowe spala sie
w otwartej przestrzeni ze swobodnym, nieograniczonym dostepem powietrza
L61. [171. [18].

Wymiana ciepta miedzy ptomieniem i gazami grzejnymi a nagrzewanym ma-
teriatem jest prawie catkowicie konwekcyjna i przy bardzo duzej réznicy
temperatur przekraczajacej niekiedy 1000°C, dlatego nawet paliwa o0 ni-
skiej temperaturze spalania zapewniaja odpowiedni strumiehn ciepda do wsa-
du. Dla oceny pracy ukdadu spalania i paliwa wazniejsze Jest "wiec osiag-
niecie odpowiedniej wartosci strumienia dostarczanej energii chemicznej [1l
[6], gdyz uzyteczny strumien energii cieplnej jest w tym przypadku propor-
cjonalny do strumienia energii chemicznej.

W przestrzeniach piecéw przemystowych paliwo gazowe spala sie w prze-
strzeni zamknietej z ograniczonym dostepem powietrza. Wymiana ciepta mie-
dzy ptomieniem, gazami grzejnymi a nagrzewanym wsadem zachodzi przede
wszystkim przez promieniowanie, dos$¢ czesto przy niewielkiej réznicy tem-
peratur miedzy gazami grzejnymi a koncowa temperaturg nagrzewanej po-
wierzchni.

Zbyt niska temperatura spalania paliwa powod uje, ze wytwarza sie nie-
wielki strumien cieplny, ktéry przy stosowaniu gazéw ubogich o niskich
temperaturach spalania i koniecznych wysokich temperaturach nagrzewania,
moze w og6le zanikngé, co doprowadza do niedogrzania wsadu.

2. Dotychczas stosowene kryteria zamiennosci gazow

Definicja zamiennosci gazéw w komunalnych paliwach kinetyczno-dyfuzyj-
nych brzmi i “zamiennoscig gazéw nazywa sie mozliwos¢ spalania nowego gazu
w palniku przeznaczonym do spalania innego gazu bez zmiany konstrukcji
palnika"™ Pi?]. Musza by¢ wtedy speknione nastepujace warunki:

A. Zachowanie statej mocy energetycznej (chemicznej) palnika, ktoérej
wskaznikiem jest liczba Wobbego.

B. Zachowanie tego samego przebiegu spalania pod wzgledem ksztaktu
ptomienia, zakresem regulacji mocy palnika i maksymalnej zawartosci
CO w spalinach [2], [22], [23]- Wskaznikami takimi sg liczby opra-
cowane przez Veawera.

Obydwa te warunki mozna spednié¢ jedynie w obrebie tej samej rodziny
gazow [2] (rys. 1). RoOwnoczesne spednienie tych warunkéw dla gazow nale-
zgcych do rdéznych rodzin nie jest mozliwe.Wymagania te opracowane sg réw-
niez w formie wykreséow [2], [25] , nie obejmuja temperatury spalania paliw
gazowych, tak ist tnego parametru procesu spalania gazéw w piecach prze-
mysd4owych.
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Rodzinolll

Rys. 1. Rodziny gazowe [1]- M
I - gazy koksownicze, 1l - gazy ziemne (% CH" 30%) - 7 gaz ziemny mato-

polski i zach. ukrainski, 11l - gazy ptynne (butan, propan), 1V - gazy
hutnicze o duzej zawartosci CO, COg, Ng " ™ ~ mieszany koksowniczo-wielko-

piecowy, 2 - mieszany wielkopiecowo-ziemny, 3 - mieszany koksowniczo-
czadnicowy, 4 - czadnicowy pétwodny, 5 - wielkopiecowy
Gaz kopalniany z ROWs 6 - znajduje sie poza zakresem rodzin

3. Okreslenie zamiennosci gazéw opatowych w piecach przemystowych

W palnikach typu kinetyczno-dyfuzyjnego réznice sktadéw chemicznych ga-
z6w nalezacych do tej samej rodziny mogga by¢ przyczyna niezamiennosci ga-
zéw. W piecach przemystowych problem ten nie ma tak istotnego znaczenia

i bez przebudowy uk#adu piecowego osigaga sie w wiekszosci przypadkow
podobne wyniki technologiczno-energetyczne.
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Wyjatkiem jest gaz wielkopiecowy, nalezacy do IV rodziny gazéw, ktérg
zdefiniowano w pracy [1] , gdyz swymi wkasnosciami odbiega znacznie od po-
zostatych gazoéw rodziny IV (rys. 1). Poza gazem wielkopiecowym, stosowa-
nym do$¢ rzadko jako wykaczne paliwo piecowe, nie ma praktycznie trudno-
Sci z zamiennoscig gazéw palnych w piecach przemystowych w zakresie tej
samej rodziny.

Trudnosci w zamiennosci gazéw zachodzg wéwczas, gdy gazy podstawowy i
zamienny naleza do réznych rodzin. Sytuacja taka zachodzi czesto w hutni-
czej gospodarce cieplnej. R6znice miedzy whkasnosciami gazéw nalezacych do
réznych rodzin i efektami ich spalania zwiekszaja przyjecie dotychczaso-
wej definicji zamiennosci gazéw [1] -

Zaproponowano wiec [1] , te *zamiennoscia gazéw w palnikach piecéw prze-
mystowych nazywa sie mozliwos¢ spalania gazu zamiennego zamiast gazu pod-
stawowego po przerdbce dyszy gazowej palnika przy zachowaniu jego korpusu.
Wszystkie pozostate elementy uktadu piecowego nie ulegaja zmianie. Wpro-
wadzenie gazu zamiennego musi umozliwiacé kontynuowanie dotychczasowego
technologiczno-energetycznego procesu nhagrzewania przy zachowaniu  jego
przebiegu pod wzgledem ilosciowymi i jakosciowym na co najmniej dotychcza-
sowym poziomie™.

40 Zagadnienie zamiennosci paliw gazowych w piecach przemystowych
oraz kryteria zamiennosci

Zasadniczym warunki m zamiennosci paliw gazowych w piecach przemysto-
wych jest zachowanie co najmniej takiej same) wartosci strumienia ciepl-
nego od gazéw grzejnych do wsadu. Spednienie tego warunku po zastgpieniu
gazu podstawowego zami mnym powoduje, zes

a) piec zachowa dotychczasowa wydajnos¢ grzewcza,
b) przebieg nagrzewania wsadu w przestrzeni 1 w czasie pozostanie nie-
zmieniony.

Dla spe#nienia tych warunkéw nie jest wystarczajgce utrzymanie stalej
wartosci liczby Wobbego i rozszSrzonej liczby Wobbego Wp, gdyz zapewnia
to tylko utrzymanie statej mocy palnikéw odniesionej do energii chemicz-
nej, czyli utrzymania statego strumienia energii chemicznej.

Kryterium Wobbego nie okresla jednak statosci strumienia cieplnego od
gazéw grzejnych do wsadu.

Uwzgledniajac jednoczesnie wspodczynnik wykorzystania paliwa [28]1
[29], zaproponowano "'zmodyfikowang liczbe Wobbego™ Wm [i], gdzies$

Wm = Wp .pal (1)

Jest to wskaznik charakteryzujacy réwnoczesnie paliwo i wymiane ciepta w
przestrzeni roboczej, przy czym miedzy innymit

Wm = f(QW!o ’ Ap, (! tOp! tW)! (2)
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gdzie:

Qw  -wartosc¢ opatowa

p -gestos¢ gazu

A p -nadcisnienie gazu wpalniku

A -wspédczynnik nadmiaru powietrza

t - temperatura gazéw grzejnych opuszczajacych przestrzen robocza
(spalin odlotowych),

t - temperatura wsadu opuszczajacego przestrzen robocza.

Zaproponowano rowniez wskaznik uzytecznej mocy energetycznej palnika

Wuz” Sdzies

*uz " Wm *P “wp pal = P C3>

nrzy czym
P - przekréj gazowej dyszy wylotowej palnika,
o, - wspotczynnik wyptywu gazu z dyszy.

Jezeli po zamianie paliwa gazowego wartos¢ tego wskaznika nie zmienia
sie, czyli WuZ = const, to zostanie zachowany niezmienny strumien cieplny
ptynacy od ptomienia i gazéw grzejnych do wsadu [l]. Wyrazenie na wskaz-
nik uzytecznej mocy energetycznej palnika ujmuje wynik zamiany paliwa $ci-
Slej niz opublikowane dotychczas sformutowania [30] , [31] , w ktérych nie
uwzgledniono zmian warunkéw wymiany ciepta w przestrzeni roboczej, a tak-
ze 1 od doktadniejszych juz opiséw termodynamicznej pracy piecow prze-
mystowych [B2] , [33] ., w ktérych przyjeto pewne uproszczenia, zaktadajac
zawsze jednakowg entalpie gazéw odlotowych oraz pominieto zagadnienie wy-
ptywu gazu z dyszy. Okazuje sie jednak, ze Srednica dyszy gazowej, ge-
stos¢ i predkos¢ wypdywu gazu z dyszy wplywaja na wartos¢ wspédiczynnika wy-
pkywu. Wspétczynnik ten zmienia swojag wartos¢, gdy struga wypdywajacego
gazu ma Re < 50 000 wed¥tug zaleznosci OC= f(Re). Gdy Re > 50 000,war-
to$¢ ce mozna uwazaé¢ za stala i nie trzeba jej uwzglednia¢ przy poréwny-
waniu wskaznikow WuZ'

Z zaleznosci (3) wynika, ze w piecach przemystowych zamiennos¢  gazéw
zalezy od:

a) whasnosci zamiennych gazow Wp, oe »T/pai»

b) cech konstrukcyjnych palnika (profilu i Srednicy wylotu) Wp, F, oe,

¢©) cech konstrukcyjnych pieca (ksztatt przestrzeni roboczej 1 system
rekuperacji) ,

d) procesu technologiczno-energetycznego nagrzewania.

Kryteria zamiennosci paliw gazowych w piecach przemystowych opieraja
sie wiec na szerszym zakresie wkasnosci gazow niz w przypadku spalania w
przyborach gazowych.
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5. Pomiary cieplne pieca przemystowego przy zamianie paliwa

Dla potwierdzenia przyjetej tezy przeprowadzono pomiary cieplne pieca
przepycbowego 1 - Pi§c poczatkowo by* opalany gazem mieszanym (QW = 2000
kcal/lim = 3250 kJ/nm ), przyjetym jako gaz pierwotny, a nastepnie gazem
ziemnym (Q = 8400 kcal/Nm~ = 34 700 kJ/nm~), ktéry byt gazem zamiennym.
W obydwu przypadkach zachowano te samg technologie, tj. wymiary, gatunek
wsadu i sposéb jego nagrzewania oraz niezmieniong konstrukcje pieca. Przy
zamianie paliwa umieszczono tylko wk#adki w dyszach palnikéw Crys. 2).Sto-
sunek przekroju wewnetrznego dysz tych wkdadek do przekroju dysz pierwot-
nych okreslono wg réwnania (3). Wartos¢ wspodczynnikéw wykorzystania pa-
liva 2 przyjeto wstepnie wg [28] . Wartosci wspétczynnikéw wypdywu ce
przyjeto w obydwu przypadkach takie same, gdyz Re >50 000.

Powietrze spalania

Gaz opatowy

Rys. 2. Schemat przerébki palnika z gazu mieszanego na ziemny - linig
przerywang oznaczono usuniety grzybek regulacyjny, pola zaczernione ozna-
czaja nowe elementy [1] -

W oparciu o zmierzone pole temperatur w uktadzie piecowym, skdady che-
miczne spalin, masy nagrzewanego wsadu oraz przebiegi zmian temperatur we
wsadzie przy jego przejsciu przez piec [i] obliczono wielkosci, wedtug
ktérych mozna ocenié¢ poréwnawczo prace pieca przy opalaniu go gazem pier-
wotnym i zamiennym (rys. 3) .
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Rys. 4. Przebieg zmian temperatur powierzchni (@) i srodka (b) kesa przy
opalaniu pieca gazem mieszanym [1]

Wskazniki uzytecznej mocy pieca Wuz przy opalaniu go obydwoma gazami
réznig sie pomiedzy eobg zaledwie o 2,3%. Mozna wiec™ uzna¢ réwnowaznosé
pracy energetycznej pieca po zmianie paliwa. Réwnowaznos$¢ pracy technolo-
gicznej, tj. przebieg nagrzewania rozpatrywany ze wzgledu na szybkos¢ na-
grzewania i rozkdtad temperatur w masie kesa [i], ocenia sie na podstawie
danych z rys. 4 i 5.

Niewielka roéznica zmian temperatur w czasie nie spowodowata zadnych i-
stotnych zmian w przebiegu réznic temperatur wnetrza i powierzchni kesa.
Zapewnia to takie same wyniki nagrzewania kesa w przypadku stosowania o-
bydwu paliw mimo réznigcych sie przebiegbw przekazywania ciepta. Stwier-
dzono wiec, ze przy zachowaniu prawie niezmienionej wartosci wskaznika
dla obydwu paliw, otrzymano prawie niezmienione przebiegi 1 wyniki na-
grzewania wsadu, co $Swiadczy o zamiennosci tych paliw w rozpatrywanym przy
padku .
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Czas nagrzewania
(dlugos¢ pieca)

Rys. 5. Przebieg zmian temperatur powierzchni (@) i $rodka (b) kesa przy
opalaniu gazem ziemnym [1]

6. Oméwienie wynikéw pomiaréw i obliczen

Otrzymane wyniki pomiaréw i obliczeh wskazuja na pewne roéznice tempe-
ratury w przestrzeni roboczej pieca w zaleznosci od uzytego gazu opatowe-
go (tabl. 1 i tabl. 2). Przyczyng tego jest samokarburyzacja gazu ziemne-
go oraz. zdolno$¢ gazu ziemnego do wytworzenia wyzszej temperatury w ja-
drze ptomienia. Dlatego tez temperatury spalin uchodzacych =z pieca rézni-
4y sie miedzy sobg (tabl. 3), a takze entalpie spalin odlotowych byty roéz-
ne (rys. 5).

Badania praktyczne nie potwierdzidy teoretycznych zakozen Cernocha [32]
przyjmujacego w swej teorii zamiennosci réwnos¢ entalpii gazéw odlotowych.

Z rys. 5 wida¢ rowniez, ze godzinowe przeptywy gazéw grzejnych przez
oba piece sag réozne. Gaz ziemny jako paliwo bogate, posiadajace wiekszy,
sumaryczny wspodczynnik emisji, moze by¢ doprowadzony do pieca w mniej-
szych ilosciach energii chemicznej niz gaz mieszany.

Z powyzszego wynika, ze doprowadzenie do pieca gazu ziemnego w takiej
samej ilosci pod wzgledem energii chemicznej jak gazu mieszanego moze do-
prowadzi¢ do intensyfikacji procesu nagrzewania,co potwierdzity praktycz-
ne przyktady w wielu hutach.



Srednie

Strefa pieca

Podgrzewcza

Grzewcza

Wyréwnawcza

Tablica

strumienie cieplne od gazéow grzejnych do wsadu i catkowita ilosS¢ wnikajacego ciepta

przy opalaniu pieca gazem mieszanym

Srednia Srednia Strumien ciep# Strumien Sumaryczny
tempera- tempera- +a do wsadu ciepta do strumien
tura ga- tura pow. droga promie- wsadu dro- ciepta do
zéw grzej- wsadu niowania ga konwek- wsadu
nych cji
TSP TW \/ 2 gk Asum
°C K °G K kcal/mph,W/m kcal/m™h, W/n/ kcal/m™h,W/m»
1125 350 83 690 4320 88 010
(1398) (623) (97 330) (5024) (102 360)
1290 1025 76 842 605 77 447
(1563) (1298) (89 366) (704) 100 070
1400 1250 58 848 242 59 090
1673) (1523) (68 440) 282 (68 722)

Powierzchnia
wsadu odbie-
rajacego
ciepto

51,0

60,0

9,1

Razem

Catkowita
godzinowa
1losc

ciepta wni-

kajacego
do wsadu

Qcatk
kcal/h, W

4 488 500

(5 220 100)

4 646 800

(5 404 250)

537 700

625 350

9 673
i

000

249 700)

1
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Tablica 2

Srednie strumienie cieplne od gazéw grzejnych do wsadu i catkowita ilo$é ciepta wnikajacego
przy opalaniu pieca gazem ziemnym

Strefa
pieca

Podgrzewcza

Grzewcza

Wyréwnawcza

Srednia
tempera-
tura ga-
zow
grzejnych

T
sp

°C K

950

(1223)

1325

(1598)

1415

(1688)

Srednia  Strumien
tempera- ciepta
tura po- do wsadu

wierzch. droga
wsadu promie-
niowania
T
w apr
2
°C K kcal/m h
W/m2
280 48 755

(553) (56 700)

1000 = 95 860

(1273) (111 500)

1250 65 710

(1523) (76 420)

Strumien
ciepta do

wsadu dro-

ga kon-
wekcji

"k
2
kcal/m h
W/m2

2810

(3270)

560

(652)

216

(251)

Strumien
ciepta do
wsadu dro-
ga promie-
niowania
ptomienia

apt
kcal/m h

W/m2

9 523

(11 075)

9 523

11 o075)

Sumaryczny
strumien
ciepta do
wsadu

fisum

2
kcal/m h
W/m2

51 656

(59 970)

105 940

(123 210)

75 450

(87 750)

Powierzchnie
wsadu odbie-
rajacego
ciepto

m2

51,0

60,0

9,1

Razem

Catkowita go-
dzinowa ilos¢
ciepta wnika-
jaca do wsadu

%at

kcal/h W

2 629 800

(3 058 500)

6 356 600

(7 392 700)

686 600

(798 500)

9 673 000
(11 249 700)



Rodzaj
paliwa

Gaz mie-
szany

Gaz ziemny

Dane liczbowe do wykresu

wspotczyn- Tempera-
nik nad- tura spa-
miaru po- lin odlo-
wietrza towych
*k
a °C K
1,05 1010
(1283)
1,05 890
(1163)

zamiennosci gazow sposobem Cernocha, przedstawionego na rys. 6

Tempera-
tura
podgrze-
wania po-
wietrza

°C K

390

(663)

360

(633)

Entalpia Entalpia
poczat- kominowa
kowa ga- spalin
z6w
grzejnych
o K
kcal/Hm3 kcal/Hm3
kJ/nm3 kJ/Nm3
797 372
(3290) (1535)
886 317
(3660) (1305)

Godzinowa
objetos¢
gazow
grzej-
nych

\
S

Hm/h

26 700

19 900

Wspot-
czynnik
sprawno-
Sci prze-
strzeni
roboczej
pieca

Vs * 1?pr

? Pr Nm3/h

0,625 16 550

0,625 12 450

Tablica 3

Wielkos¢ Wielkosé

VS.h-—mﬁr

Nm3/h

10 050

7 450
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Zamiana odwrotna z gazu bogatego na ubogi przy doprowadzeniu do pieca
tej samej ilosci energii chemicznej musi wiec prowadzi¢ do zmniejszenia
zdolnosci grzewczej pieca.

Otrzymanie poprzedniej wydajnosci grzewczej pieca, takiej jaka byta u-
zyskiwana przy opalaniu pieca paliwem bogatym gazowym, wymagatoby dopro-
wadzenia do pieca wiekszej ilosci energii chemicznej w postaci gazu ubo-
giego w celu uzyskania wiekszej mocy gazéw grzejnych (rys. 5), co prowa-
dzi¢ musi do zwiekszenia Srednic rurociggéw gazowych powietrznych i kana-
46w spalinowych. W zwigzku z tak duzymi zmianami i og6lng przebudowa pie-
ca zamiana taka nie miesci sie w przyjetej poprzednio definicji zamien-
nosci gazéw w piecach przemystowych.

7. Wnioski

1. Zamiennos$¢ gazow w piecach przemystowych zalezy nie tylko od wkasnosci
paliw gazowych ale réwniez od cech konstrukcyjnych pieca i technologii
procesu.

2. Z dotychczasowych kryteridéw zamiennosci gazéw wykorzystano jedynie kry-
terium Wobbego, ktdérego speinienie nie jest jednak warunkiem koniecz-
nym.

3. Okreslono nowe kryterium zamiennosci uwzgledniajace nie tylko wkasno-
Sci paliwa ale réwniez warunki spalania w procesie nagrzewania w prze-
strzeni zamknietej.

4. W Swietle przyjetej definicji zamiennosci gazéw w piecach przemysto-
wych zamiennos¢ moze zachodzi¢ bez ograniczen od gazéw ubogich do ga-
z6w bogatych.
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KPHTEPHU 3AMEHHEMOCTH OTONKTEJIbHUX TA30B B nPOVHFFIJIEHHHX UEBAX

P e

3d1ue

CynecTBeHHbie pa3JtHvaa ycJioEHU cxuraaaa h odueaa leiura b tsk Ha3HsaeMux

ra30Bnx npadopax h b npoMumjieHHbix nevax BH3HBaioT HanpHpogHocTB npHMeHaeMux

40 chx nop KpHTepneB 3aMeHaeMocTH OTonnTejiBHux ra30B ,pa3pa6oiaHHux ajih ra-
30BUX npHRopOB. B pelyjn>iaie H3MeHeHHFt » cipyKiype x03aiiCTBa ra30BMM tohjinh -

bom

b noxbCKoa THxeJiod HHAycTpHH, KOTopae npOH30mjiH 3a nocjie~HHe roflu,coc-

iohjuhx rjiaBHhiM o6pa30M b HCKjnoveHHH SegHux ra30B h 3aMenu hx SoraTbiMH ra-

3aUH, BO3HHKXa HeOOXOAHMOCTB pa3pa60TKH HOBbIX IIpHHUHIIOB 3aMeHHeMOCTH OTO-

nHTejibhux ra30B CPX bo3moxho HeROABniHx H3MeHeHH«x b CHCTeMe nevefl, h ogHO-

BpeMeHHO npH coxpaHeHHH npeacHHx lexHoxorHiU HarpeBaHHH, hjih h x yjiyvmeiiHH.

KpHTepHH 3aUeHHeMOCTH OCHOBbIBaiOTCH Me*fly npOVHM Ha npHHUHne SKBHBajieHTHOC-

TH CTpyH XHMHgeCKHX SHeprHU HOCTaBJIHeMHX 3aMeHHeMHMH TOnJIHBaMH, HX COBep-

meHHOM cropaHHH B OTKpuiofi nOBepxHOCTH, oahsko He yvHTUBaioT ycxOBH& o0Otteaa

Teima. HoBue KpHTepHH gjia 3aMeHfleMOCTn oToimTejiBHux ra30B b npoMBmuieHHHX

nevax yvHTHBsuoT Toste gBHaceHHe Tenxa, 3aBHCHuee Mescgy npovHM oi TeMnepaTypu

nxaMeHH. Gdphhhto hx HHCxeHHO b bhao noKa3aTemn noxe3HO0O vouhocth ropexKH.

UOKa3aTejii> stot npefljiosceH b KaveciBe ochobhoto KpHTepaa 3aMeHHewocTH ra30-

b hx

THE
IN

Su

totjihb b onpeAexeHHoii cncieMe nevea.

CRITERIA OF EXCHANGING OF FUEL GASSES
INDUSTRIAL FURNACES

mmary

The fundamental differences of combustion conditions and heat, exchan-

ge

in gaseous instruments and in industrial furnaces make the criteria

of exchanging of fuel gasses worked out for gaseous instruments which we-
re applied up to the present unserviceable.

As a result of changes in the structure of faseous fuel economy in Po-
lish heavy industry which occured during the last few years and which
consisted in elimination of lean gasses and replacing them by rich gas-

ses

there arised a necessity to work out broad principles of exchanging

of fuel gasses with inconsiderable changes in furnace system and simul
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taneously with maintenance of previous technology of heating or its im-
proving.

The criteria of Wobbe s, Veaver s, Delbourg s are based among other
tings on the principle of chemical energy flux equivalence of the sup-
plied exchangable fuels, their complete combustion in a open space but
they do not take into consideration the conditions of heat exchange.

New criteria of exchanging of fuel gasses in industrial furnace aalso
take into account heat transfer depending among other things upon flame
temperature. The criteria have been put into the form of useful blowpipe
size coefficient. This coefficient has been suggested as the fundamental
criterion of exchanging of gaseous fuels in a well-defined furnace system.



