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PROBLEMATYKA ZAMIENNOŚCI PALIW GAZOWYCH W PIECACH PRZEMYSŁOWYCH

Streszczenie. Znaczne różnice warunków spalania i wymiany ciep­
ła w tzw. przyborach gazowych i w piecach przemysłowych powodują nieprzydatność dotychczas stosowanych kryteriów wymienności paliw 
gazowych. Zmiany w strukturze gospodarki paliwami gazowymi w pol­skim przemyśle ciężkim, jakie -zaszły w ostatnich latach, a polega­
jące głównie na eliminacji gazów ubogich i zastępowania ich gazami 
bogatymi, pociągnęły za sobą konieczność opracowania ogólnych zasad 
wymienności gazów opałowych przy możliwie niewielkich zmianach w u- kładzie piecowym i przy zachowaniu dotychczasowej technologii na­
grzewania lub jej polepszenia.

Warunki wymienności opracowane przez Wobbego, Veavera,Delbourga, 
opierają się przede wszystkim na zasadzie równoważności strumienia 
energii chemicznej dostarczanych paliw wymiennych,ich zupełnym spa­
laniu w przestrzeni otwartej, zaś nie uwzględniają warunków wymia­ny ciepła. Nowe kryteria dla wymienności paliw gazowych w piecach 
przemysłowych uwzględniają także ruch ciepła, zależny między innymi od temperatury płomienia. Ujęto je liczbowo w postaci wskaźnika u- 
żytecznej mocy palnika. Wskaźnik ten zaproponowano jako podstawowe kryterium wymienności paliw gazowych w określonym układzie piecowym.

1. Wstęp
Zmiany w gospodarce paliwowo-energetycznej polskiego hutnictwa, opisa­

ne dość obszernie w krajowej literaturze naukowo-technicznej [2]. W -
[4] , [b] , [6] , wynikają zarówno z modernizacji hut jak i ze zmian w bilan­
sie paliw gazowych całego kraju. Zastępowanie paliw ubogich paliwami bo­
gatymi powodowały w licznych zakładach szereg trudności, przeważnie tech­
nologicznych, które rozwiązywano drogą kolejnych praktycznych prób w .
[8], [9], [10], [11], [12], [13J. Podany wyżej sposób rozwiązywania pro­
blemu był podyktowany brakiem opracowania ogólnych podstaw teoretycznych 
zamienności gazów w piecach przemysłowych, które dałyby się zastosować w 
praktyce przemysłowej.

Podstawy zamienności gazów spalanych w przestrzeni otwartej w palni­
kach kinetyczno-dyfuzyjnych, rozpowszechnionych w gospodarce komunalnej i 
drobnym przemyśle, są już od dawna opracowane w postaci liczbowych i wy- 
kreślnych kryteriów [15], [16], [17], [18] , [19] , [20] , [21] , [22], [23],
[24] , [25]. Wykorzystanie tych kryteriów zamienności gazów dla oceny
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możliwości zamiany gazów przy ich spalaniu w zamkniętych przestrzeniach 
pieców przemysłowych okazało się niemożliwe,ponieważ warunki spalania pa­
liw w pierwszym i drugim przypadku różnią się znacznie [1]. [6], [14].

W palnikach używanych w gospodarce komunalnej paliwo gazowe spala się 
w otwartej przestrzeni ze swobodnym, nieograniczonym dostępem powietrza
[16], [17], [18].

Wymiana ciepła między płomieniem i gazami grzejnymi a nagrzewanym ma­
teriałem jest prawie całkowicie konwekcyjna i przy bardzo dużej różnicy 
temperatur przekraczającej niekiedy 1000°C, dlatego nawet paliwa o ni­
skiej temperaturze spalania zapewniają odpowiedni strumień ciepła do wsa­
du. Dla oceny pracy układu spalania i paliwa ważniejsze jest 'więc osiąg­
nięcie odpowiedniej wartości strumienia dostarczanej energii chemicznej [j]
[6], gdyż użyteczny strumień energii cieplnej jest w tym przypadku propor­
cjonalny do strumienia energii chemicznej.

W przestrzeniach pieców przemysłowych paliwo gazowe spala się w prze­
strzeni zamkniętej z ograniczonym dostępem powietrza. Wymiana ciepła mię­
dzy płomieniem, gazami grzejnymi a nagrzewanym wsadem zachodzi przede 
wszystkim przez promieniowanie, dość często przy niewielkiej różnicy tem­
peratur między gazami grzejnymi a końcową temperaturą nagrzewanej po­
wierzchni.

Zbyt niska temperatura spalania paliwa powod uje, że wytwarza się nie­
wielki strumień cieplny, który przy stosowaniu gazów ubogich o niskich 
temperaturach spalania i koniecznych wysokich temperaturach nagrzewania, 
może w ogóle zaniknąć, co doprowadza do niedogrzania wsadu.

2. Dotychczas stosowene kryteria zamienności gazów
Definicja zamienności gazów w komunalnych paliwach kinetyczno-dyfuzyj- 

nych brzmi i "zamiennością gazów nazywa się możliwość spalania nowego gazu 
w palniku przeznaczonym do spalania innego gazu bez zmiany konstrukcji 
palnika" Pi?]. Muszą być wtedy spełnione następujące warunki:

A. Zachowanie stałej mocy energetycznej (chemicznej) palnika, której 
wskaźnikiem jest liczba Wobbego.

B. Zachowanie tego samego przebiegu spalania pod względem kształtu 
płomienia, zakresem regulacji mocy palnika i maksymalnej zawartości 
CO w spalinach [2], [22], [23]. Wskaźnikami takimi są liczby opra­
cowane przez Veawera.

Obydwa te warunki można spełnić jedynie w obrębie tej samej rodziny 
gazów [2] (rys. 1). Równoczesne spełnienie tych warunków dla gazów nale­
żących do różnych rodzin nie jest możliwe.Wymagania te opracowane są rów­
nież w formie wykresów [2] , [2.5] , nie obejmują temperatury spalania paliw 
gazowych, tak ist tnego parametru procesu spalania gazów w piecach prze­
mysłowych.
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RodzinoIII

Rys. 1. Rodziny gazowe [1]. M  
I - gazy koksownicze, II - gazy ziemne (% CH^ 30%) - 7 gaz ziemny mało­
polski i zach. ukraiński, III - gazy płynne (butan, propan), IV - gazy 
hutnicze o dużej zawartości CO, COg, Ng "  ̂ ~ mieszany koksowniczo-wielko-
piecowy, 2 - mieszany wielkopiecowo-ziemny, 3 - mieszany koksowniczo- 

czadnicowy, 4 - czadnicowy półwodny, 5 - wielkopiecowy 
Gaz kopalniany z ROWs 6 - znajduje się poza zakresem rodzin

3. Określenie zamienności gazów opałowych w piecach przemysłowych
W palnikach typu kinetyczno-dyfuzyjnego różnice składów chemicznych ga­

zów należących do tej samej rodziny mogą być przyczyną niezamienności ga­
zów. W piecach przemysłowych problem ten nie ma tak istotnego znaczenia 

i bez przebudowy układu piecowego osiąga się w większości przypadków 
podobne wyniki technologiczno-energetyczne.
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Wyjątkiem jest gaz wielkopiecowy, należący do IV rodziny gazów, którą 
zdefiniowano w pracy [1] , gdyż swymi własnościami odbiega znacznie od po­
zostałych gazów rodziny IV (rys. 1). Poza gazem wielkopiecowym, stosowa­
nym dość rzadko jako wyłączne paliwo piecowe, nie ma praktycznie trudno­
ści z zamiennością gazów palnych w piecach przemysłowych w zakresie tej 
samej rodziny.

Trudności w zamienności gazów zachodzą wówczas, gdy gazy podstawowy i 
zamienny należą do różnych rodzin. Sytuacja taka zachodzi często w hutni­
czej gospodarce cieplnej. Różnice między własnościami gazów należących do 
różnych rodzin i efektami ich spalania zwiększają przyjęcie dotychczaso­
wej definicji zamienności gazów [1] .

Zaproponowano więc [1] , te "zamiennością gazów w palnikach pieców prze­
mysłowych nazywa się możliwość spalania gazu zamiennego zamiast gazu pod­
stawowego po przeróbce dyszy gazowej palnika przy zachowaniu jego korpusu. 
Wszystkie pozostałe elementy układu piecowego nie ulegają zmianie. Wpro­
wadzenie gazu zamiennego musi umożliwiać kontynuowanie dotychczasowego 
technologiczno-energetycznego procesu nagrzewania przy zachowaniu jego 
przebiegu pod względem ilościowymi i jakościowym na co najmniej dotychcza­
sowym poziomie".

4o Zagadnienie zamienności paliw gazowych w piecach przemysłowych
oraz kryteria zamienności
Zasadniczym warunki m zamienności paliw gazowych w piecach przemysło­

wych jest zachowanie co najmniej takiej same) wartości strumienia ciepl­
nego od gazów grzejnych do wsadu. Spełnienie tego warunku po zastąpieniu 
gazu podstawowego zami mnym powoduje, żes

a) piec zachowa dotychczasową wydajność grzewczą,
b) przebieg nagrzewania wsadu w przestrzeni i w czasie pozostanie nie­

zmieniony.
Dla spełnienia tych warunków nie jest wystarczające utrzymanie stałej 

wartości liczby Wobbego i rozszSrzonej liczby Wobbego Wp, gdyż zapewnia 
to tylko utrzymanie stałej mocy palników odniesionej do energii chemicz­
nej, czyli utrzymania stałego strumienia energii chemicznej.

Kryterium Wobbego nie określa jednak stałości strumienia cieplnego od 
gazów grzejnych do wsadu.

Uwzględniając jednocześnie współczynnik wykorzystania paliwa [28]
[29], zaproponowano "zmodyfikowaną liczbę Wobbego" Wm [i], gdzieś

Jest to wskaźnik charakteryzujący równocześnie paliwo i wymianę ciepła w 
przestrzeni roboczej, przy czym między innymit

Wm = Wp . t? pal ( 1)

Wm = f(Qw, () , Ap, /( , t.0p, tw), ( 2 )
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gdzie:

Qw - wartość opałowa
p - gęstość gazu
A  p - nadciśnienie gazu w palniku
ź\, - współczynnik nadmiaru powietrza
t - temperatura gazów grzejnych opuszczających przestrzeń roboczą SP (spalin odlotowych), 
t - temperatura wsadu opuszczającego przestrzeń roboczą.
Zaproponowano również wskaźnik użytecznej mocy energetycznej palnika 

Wuż’ Sdzies

*uż " Wm * P “ Wp  pal ' P C3>

nrzy czym
P - przekrój gazowej dyszy wylotowej palnika, 
o(, - współczynnik wypływu gazu z dyszy.

Jeżeli po zamianie paliwa gazowego wartość tego wskaźnika nie zmienia 
się, czyli W . = const, to zostanie zachowany niezmienny strumień cieplnyU.Zpłynący od płomienia i gazów grzejnych do wsadu [1] . Wyrażenie na wskaź­
nik użytecznej mocy energetycznej palnika ujmuje wynik zamiany paliwa ści­
ślej niż opublikowane dotychczas sformułowania [30] , [31] , w których nie 
uwzględniono zmian warunków wymiany ciepła w przestrzeni roboczej, a tak­
że i od dokładniejszych już opisów termodynamicznej pracy pieców prze­
mysłowych [32] , [33] , w których przyjęto pewne uproszczenia, zakładając 
zawsze jednakową entalpię gazów odlotowych oraz pominięto zagadnienie wy­
pływu gazu z dyszy. Okazuje się jednak, że średnica dyszy gazowej, gę­
stość i prędkość wypływu gazu z dyszy wpływają na wartość współczynnika wy­
pływu. Współczynnik ten zmienia swoją wartość, gdy struga wypływającego 
gazu ma Re <  50 000 według zależności OC = f(Re). Gdy Re >  50 000,war­
tość oę można uważać za stałą i nie trzeba jej uwzględniać przy porówny­
waniu wskaźników W ..użZ zależności (3) wynika, że w piecach przemysłowych zamienność gazów 
zależy od:

a) własności zamiennych gazów Wp, oę »T^pai»
b) cech konstrukcyjnych palnika (profilu i średnicy wylotu) Wp, F, o ę ,
c) cech konstrukcyjnych pieca (kształt przestrzeni roboczej i system 

rekuperacji) ,
d) procesu technologiczno-energetycznego nagrzewania.
Kryteria zamienności paliw gazowych w piecach przemysłowych opierają 

się więc na szerszym zakresie własności gazów niż w przypadku spalania w 
przyborach gazowych.
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5. Pomiary cieplne pieca przemysłowego przy zamianie paliwa
Dla potwierdzenia przyjętej tezy przeprowadzono pomiary cieplne pieca 

przepychowego [1] . Piec początkowo był opalany gazem mieszanym (Q = 2000
o  o  Wkcal/lim = 3250 kJ/nm ), przyjętym jako gaz pierwotny, a następnie gazem3 3ziemnym (Q = 8400 kcal/Nm = 34 700 kJ/nm ), który był gazem zamiennym.

W obydwu przypadkach zachowano tę samą technologię, tj. wymiary, gatunek 
wsadu i sposób jego nagrzewania oraz niezmienioną konstrukcję pieca. Przy 
zamianie paliwa umieszczono tylko wkładki w dyszach palników Crys. 2).Sto­
sunek przekroju wewnętrznego dysz tych wkładek do przekroju dysz pierwot­
nych określono wg równania (3). Wartość współczynników wykorzystania pa­
liwa 12 przyjęto wstępnie wg [28] . Wartości współczynników wypływu oę
przyjęto w obydwu przypadkach takie same, gdyż Re >5 0  000.

Powietrze spalania

Gaz opałowy

Rys. 2. Schemat przeróbki palnika z gazu mieszanego na ziemny - linią 
przerywaną oznaczono usunięty grzybek regulacyjny, pola zaczernione ozna­

czają nowe elementy [1] '

W oparciu o zmierzone pole temperatur w układzie piecowym, składy che­
miczne spalin, masy nagrzewanego wsadu oraz przebiegi zmian temperatur we 
wsadzie przy jego przejściu przez piec [i] obliczono wielkości, według 
których można ocenić porównawczo pracę pieca przy opalaniu go gazem pier­
wotnym i zamiennym (rys. 3) .
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Rys. 4. Przebieg zmian temperatur powierzchni (a) i środka (b) kęsa przy 
opalaniu pieca gazem mieszanym [1]

Wskaźniki użytecznej mocy pieca Wuż przy opalaniu go obydwoma gazami 
różnią się pomiędzy eobą zaledwie o 2,3% . Można więc' uznać równoważność 
pracy energetycznej pieca po zmianie paliwa. Równoważność pracy technolo­
gicznej, tj. przebieg nagrzewania rozpatrywany ze względu na szybkość na­
grzewania i rozkład temperatur w masie kęsa [i] , ocenia się na podstawie 
danych z rys. 4 i 5.

Niewielka różnica zmian temperatur w czasie nie spowodowała żadnych i- 
stotnych zmian w przebiegu różnic temperatur wnętrza i powierzchni kęsa. 
Zapewnia to takie same wyniki nagrzewania kęsa w przypadku stosowania o- 
bydwu paliw mimo różniących się przebiegów przekazywania ciepła. Stwier­
dzono więc, że przy zachowaniu prawie niezmienionej wartości wskaźnika 
dla obydwu paliw, otrzymano prawie niezmienione przebiegi i wyniki na­
grzewania wsadu, co świadczy o zamienności tych paliw w rozpatrywanym przy 
padku.
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Czas nagrzewania 
(długość pieca)

Rys. 5. Przebieg zmian temperatur powierzchni (a) i środka (b) kęsa przy
opalaniu gazem ziemnym [1]

6. Omówienie wyników pomiarów i obliczeń
Otrzymane wyniki pomiarów i obliczeń wskazują na pewne różnice tempe­

ratury w przestrzeni roboczej pieca w zależności od użytego gazu opałowe­
go (tabl. 1 i tabl. 2). Przyczyną tego jest samokarburyzacja gazu ziemne­
go oraz. zdolność gazu ziemnego do wytworzenia wyższej temperatury w ją­
drze płomienia. Dlatego też temperatury spalin uchodzących z pieca różni­
ły się między sobą (tabl. 3), a także entalpie spalin odlotowych były róż­
ne (rys. 5).

Badania praktyczne nie potwierdziły teoretycznych założeń Ćernocha [32] 
przyjmującego w swej teorii zamienności równość entalpii gazów odlotowych.

Z rys. 5 widać również, że godzinowe przepływy gazów grzejnych przez 
oba piece są różne. Gaz ziemny jako paliwo bogate, posiadające większy, 
sumaryczny współczynnik emisji, może być doprowadzony do pieca w mniej­
szych ilościach energii chemicznej niż gaz mieszany.

Z powyższego wynika, że doprowadzenie do pieca gazu ziemnego w takiej 
samej ilości pod względem energii chemicznej jak gazu mieszanego może do­
prowadzić do intensyfikacji procesu nagrzewania,co potwierdziły praktycz­
ne przykłady w wielu hutach.



Tablica 1

Średnie strumienie cieplne od gazów grzejnych do wsadu i całkowita ilość wnikającego ciepła
przy opalaniu pieca gazem mieszanym

Strefa pieca

Średnia 
tempera­
tura ga­zów grzej­
nych

Tsp 
°C K

średnia 
tempera­
tura pow. wsadu

Tw
°G K

Strumień ciep# 
ła do wsadu drogą promie­
niowania

Vp 2 kcal/m h, W/m

Strumień 
ciepła do wsadu dro­gą konwek­
cji

qk
kcal/m^h, W/n/

Sumaryczny strumień 
ciepła do 
wsadu

^sum
kcal/m^h,W/m^

Powierzchnia wsadu odbie­
rającego ciepło

P
2m

Całkowitagodzinowailość
ciepła wni­kającego 
do wsadu

Qcałk 
kcal/h, W

Podgrzewcza 1125 350 83 690 4320 88 010 51,0 4 488 500

(1398) (623) (97 330) (5024) (102 360) (5 220 100)

Grzewcza 1290 1025 76 842 605 77 447 60,0 4 646 800

(1563) (1298) (89 366) (704) 100 070 (5 404 250)

Wyrównawcza 1400 1250 58 848 242 59 090 9,1 537 700

(1673) (1523) (68 440) 282 (68 722) 625 350

Razem 9 673 000
(11 249 700)

M. 
Michałowski, 

E. 
Skwaradowski



Tablica 2
Średnie strumienie cieplne od gazów grzejnych do wsadu i całkowita ilość ciepła wnikającego

przy opalaniu pieca gazem ziemnym

Strefa
pieca

Średnia 
tempera­tura ga­
zów
grzejnych

Tsp 
°C K

Średnia 
tempera­tura po- 
wierzch. wsadu

Tw
°C K

Strumień 
ciepła do wsadu 
drogą 
promie­
niowania

qpr
2kcal/m h 

W/m2

Strumień 
ciepła do 
wsadu dro­gą kon­
wekcji

^k
2kcal/m h 

W/m2

Strumień 
ciepła do wsadu dro­
gą promie­
niowania 
płomienia

qpł 
kcal/m h 
W/m2

Sumaryczny 
strumień 
ciepła do wsadu

qMsum
2kcal/m h 

W/m2

Powierzchnie 
wsadu odbie­
rającego ciepło

P

m2

Całkowita go­dzinowa ilość 
ciepła wnika­
jąca do wsadu

%ał 

kcal/h W

Podgrzewcza 950 280 48 755 2810 - 51 656 51,0 2 629 800
(1223) (553) (56 700) (3270) (59 970) (3 058 500)

Grzewcza 1325 1000 • 95 860 560 9 523 105 940 60,0 6 356 600
(1598) (1273) (111 500) (652) (11 075) (123 210) (7 392 700)

Wyrównawcza 1415 1250 65 710 216 9 523 75 450 9,1 686 600
(1688) (1523) (76 420) (251) (11 075) (87 750) (798 500)

Razem 9 673 000
(11 249 700)



Dane liczbowe do wykresu zamienności gazów sposobem Ćernocha, przedstawionego na rys. 6

Tablica 3

Rodzaj
paliwa

współczyn­
nik nad­
miaru po­
wietrza

a

Tempera­
tura spa­lin odlo­
towych

*k 

°C K

Tempera­
turapodgrze­
wania po­
wietrza

tr

°C K

Entalpia 
począt­
kowa ga­
zów
grzejnych

i0
kcal/Hm3
kJ/nm3

Entalpia
kominowaspalin

*k
kcal/Hm3
kJ/Nm3

Godzinowa
objętość
gazów
grzej­
nych

Vs
Hm/h

Współ­
czynnik 
sprawno­
ści prze­
strzeni 
roboczej 
pieca

? Pr

Wielkość 
Vs * 1?pr

Nm3/h

Wielkość
v . h - y /s ‘pr 

Nm3/h

Gaz mie­szany 1,05 1010 390 797 372 26 700 0,625 16 550 10 050

(1283) (663) (3290) (1535)

Gaz ziemny 1,05 890 360 886 317 19 900 0,625 12 450 7 450

(1163) (633) (3660) (1305)
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Zamiana odwrotna z gazu bogatego na ubogi przy doprowadzeniu do pieca 
tej samej ilości energii chemicznej musi więc prowadzić do zmniejszenia 
zdolności grzewczej pieca.

Otrzymanie poprzedniej wydajności grzewczej pieca, takiej jaka była u- 
zyskiwana przy opalaniu pieca paliwem bogatym gazowym, wymagałoby dopro­
wadzenia do pieca większej ilości energii chemicznej w postaci gazu ubo­
giego w celu uzyskania większej mocy gazów grzejnych (rys. 5), co prowa­
dzić musi do zwiększenia średnic rurociągów gazowych powietrznych i kana­
łów spalinowych. W związku z tak dużymi zmianami i ogólną przebudową pie­
ca zamiana taka nie mieści się w przyjętej poprzednio definicji zamien­
ności gazów w piecach przemysłowych.

7. Wnioski
1. Zamienność gazów w piecach przemysłowych zależy nie tylko od własności 

paliw gazowych ale również od cech konstrukcyjnych pieca i technologii 
procesu.

2. Z dotychczasowych kryteriów zamienności gazów wykorzystano jedynie kry­
terium Wobbego, którego spełnienie nie jest jednak warunkiem koniecz­
nym.

3. Określono nowe kryterium zamienności uwzględniające nie tylko własno­
ści paliwa ale również warunki spalania w procesie nagrzewania w prze­
strzeni zamkniętej.

4. W świetle przyjętej definicji zamienności gazów w piecach przemysło­
wych zamienność może zachodzić bez ograniczeń od gazów ubogich do ga­
zów bogatych.
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KPHTEPHÜ 3AMEHHEM0CTH OTOnKTEJIbHUX TA30B B nPOMHfflJIEHHHX ÜEBAX 

P e 3 d 11 e

CynecTBeHHbie pa3JtHvaa ycJioEHÜ cxur a a a a h  oöu e a a  leiura b  t s k  H a3HsaeMux 
r a 3 0 B n x  npaöopax h  b  npoMumjieHHbix n evax BH3HBaioT HanpHpogHocTB n p H M eHaeMux 
ä o  c h x  n op KpHTepneB 3aMeHaeMocTH OTonnTejiBHux ra30B ,pa3pa6oiaHHux a j i h  ra- 
30BUX npHßopÖB. B pe3yjn>iaie H3MeHeHHft b  cipyKiype x03aiiCTBa ra30BMM t o h j i h -  

b o m  b  noxb C K o a  THxeJioä HHÄycTpHH, K O Topae np0H30mjiH 3a nocjie^HHe roflu,coc- 
i o h j u h x  rjiaBHhiM o 6 p a 3 0 M  b  HCKjnoveHHH Seg H u x  ra30B h  3aMenu h x  SoraTbiMH ra- 
3aUH, B0 3HHKXa H e O Ö X O A H M O C T B  pa3pa 6 0 T K H  HOBblX IlpHHUHIIOB 3aMeHHeMOCTH OTO- 
n H T e j i b h u x  ra30B cp« b o 3 m o x h o  HeßOABniHx H 3MeHeHH«x b  CHCTeMe nevefl, h  o gHO- 
BpeMeHHO npH c oxpaHeHHH npeacHHx l e x H o x o r H ü  H a r p e B a H H H , h j i h  h x  yjiyvmeiiHH. 
K p H T e p H H  3aUeHHeMOCTH 0 CHOBblBaiOTCH Me*fly npOVHM Ha npHHUHne SKBHBajieHTHOC- 
TH C T p y H  X H MHqeCKHX S H eprHÜ HOCTaBJIHeMHX 3aMeHHeMHMH TOnJIHBaMH, H X  COBep- 
m e H H O M  cropaHHH B OTKpuiofi nOBepxHOCTH, o a h s k o  He yvHTUBaioT y c x O B H ä  oötteaa  
Teima. HoBue KpHTepHH gjia 3aMeHfleM0CTn oToimTejiBHux ra30B b  npoMBmuieHHHx 
n e v a x  yvHTHBsuoT Toste gBHaceHHe Tenxa, 3aBHCHuee Mescgy npovHM oi T e M n epaTypu 
nxaMeHH. ü p h h h t o  h x  HHCxeHHO b  bhao noKa3aTemn noxe3HOö v o u h o c t h  ropexKH. 
ÜOKa3aTejii> s t o t  npefljiosceH b  KaveciBe o c h o b h o t o  KpHTepaa 3aMeHHewocTH ra30- 
b h x  t o ü j i h b  b  onpeAexeHHoii cncieMe neveä.

THE CRITERIA OF EXCHANGING OF FUEL GASSES 
IN INDUSTRIAL FURNACES

S u m m a r y
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.


