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Анотація 

Проаналізовано літературну інформацію по способах оцінки взаємозамінності горючих газах. Досліджено 

взаємозамінність горючих газів (генераторного, біогазу, біометану, водню) у суміші з природним газом за 

критеріями Вівера.  
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Abstract  

Literary information on methods of assessing the interchangeability of combustible gases was analyzed. The 

interchangeability of combustible gases (generator gas, biogas, biomethane, hydrogen) in a mixture with natural gas 

according to Weaver's criteria was studied. 

 

Keywords: biogas, natural gas, generator gas, biomethane, hydrogen, combustion, gas mixture, Wobbe number, 

index of incomplete combustion, index of flame separation, index of flame penetration, index of constant thermal power. 

 

Вступ 

У різних країнах діють різні критерії взаємозамінності горючих газів (критерій Воббе, індекс Кноу, 

метод Вівера, критерій Даттона, метод Дельбурга, індекси АGА) [1-6]. В роботах [1, 2, 5, 6] досліджено 

взаємозамінність сумішей горючих газів на основі числа Воббе та критеріїв взаємозамінності 

Даттона. В даній роботі наводимо дослідження взаємозамінності сумішей газів за допомогою методу 

Вівера. Суть цього методу [2] полягає у визначенні відношення комплексу характеристик властивостей 

газу і процесу горіння для двох газів – основного (паспортного) і газозамінника. Якщо відношення 

певних фізико-хімічних характеристик двох газів близьке до 1, то гази вважаються взаємозамінними 

за тим чи іншим критерієм. У разі значного відхилення від одиниці гази вважаються 

невзаємозамінними. 

Мета роботи – обгрунтування можливості спалювання сумішей штучних газів з природним газом 

з врахуванням критеріїв взаємозамінності Вівера.  

 

Основна частина 

 

Розглянемо основні індекси методу Вівера. 

Індекс сталої теплової потужності JH(W) це відношення критерія Воббе для газу замінника і 

основного газу. На рисунку 1 наведено дослідження для сумішей таких газів: генераторний і 

природний газ (ГГ+ПГ), біогаз і природний газ (БГ+ПГ), водень і природний газ (водень + ПГ), 

біометан і природний газ. Склад газів наведено в [5]. Для досягнення взаємозамінності величина 

індексу повинна  відрізнятись не більше, ніж ±5% від одиниці. Якщо значення перевищує 1,05, то при 

переході установки на новий газ, спостерігатиметься збільшення теплової потужності. При JH(W) 

менше 0,95 матиме дефіцит теплової потужності, порушення технологічного процесу установки.  

Вийнятком є суміш природного і генераторного газів. Суміш природного і генераторного газів у всьому 

діапазоні досліджуваних параметрів не відповідають нормативному значенню JH(W). Суміш біометану 

і природного газу є взаємозамінними газами по індексу сталої теплової потужності. При вмісті водню 

в суміші з ПГ до 10 % теж забезпечується умова JH(W) ±5%.  



 

 
Рисунок 1 – Дослідження впливу частки газів у суміші з природним газом на індекс сталої теплової 

потужності 

 

Індекс відриву полум’я JL(W) залежить від швидкості розповсюдження полум’я. Якщо JL(W)>1, то 

газ схильний до відриву полум’я від пальника. З рисунку 2, видно, що найбільш схильною до 

відривання є полум’я є суміш водню і природного газу. Це пояснюється різною нормальною швидкістю 

розповсюдження полум’я водню (2,5 м/с) і метану (0,37 м/с). При  збільшенні частки водню в суміші, 

збільшується швидкість розповсюдження полум’я суміші.  

 

 
Рисунок 2 – Дослідження впливу частки газів у суміші з природним газом на індекс відриву полум’я  

 

Індекс забезпечення необхідною кількістю повітря на горіння JА(W) повинен становити  

0,95<JА(W)<1,05. Якщо JА(W)>1,05, то буде мати місце нестача повітря для поаного згорання палива, 

що призведе до хімічної неповноти згорання, зменшення ефективності роботи установки. З рисунку 3 

бачимо, що лише  JА(W) для суміші біометану і природного газу знаходяться в межах 0,95<JА(W)<1,05. 

Суміш водню і природного газу відповідає необхідній умові лише за вмісту водню в суміші до 10 

%. 

Якщо JА(W) менше 0,95, то горіння буде протікати при завищених коефіцієнтах надлишку повітря, 

що може призвести до відриву полум’я, збільшення втрат теплоти з відхідними газами, зменшенню 

ККД установки. Як видно з рисунку 3, найбільш неефективно пальник працюватиме на суміші 

генераторного і природного газів. 
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Рисунок 3 – Дослідження впливу частки газів у суміші з природним газом на індекс забезпечення 

необхідною кількістю повітря 

 

Визначено індекс проскоку полум’я JF(W) для суміші газів. Розрахунки показали, що проскок 

найменш ймовірний для суміші біометану і природного газу. 

Визначено індекс жовтих проблисків полум’я JY(W). Якщо JY(W)>0, то згорання газу буде 

супроводжуватись утворенням сажі і жовтими проблисками полум’я. Розрахунки показали, що для всіх  

досліджуваних сумішей горючих газів у всьому діапазоні досліджуваних параметрів JY(W)<0, тобто 

жовтих проблисків полум’я не спостерігатиметься.  

Огляд літературної інформації показав, що практичних рекомендацій по переведенню  промислових 

котлів на спалювання сумішей газів з різною теплотою згорання вкрай обмаль. Разом з тим цей 

напрямок досліджень є надзвичайно актуальним, оскільки спалювання альтернативних газів (біогазу, 

біометану, генераторного газу, водню) дозволить частково вирішити проблему дефіциту традиційних 

енергетичних палив.  

 
ВИСНОВКИ 

Проведено оцінку взаємозамінності газів методом Вівера.  Визначено індекси: сталої теплової 

потужності JH(W), проскоку полум’я JF(W), жовтих проблисків полум’я JY(W), забезпечення 

необхідною кількістю повітря на горіння JА(W). Показано, що суміш біометану і природного газу є 

взаємозамінними газами по індексу сталої теплової потужності. При вмісті водню в суміші з ПГ до 10 

% теж забезпечується умова JH(W) ±5%. Найбільш схильною до відривання полум’я є суміш водню і 

природного газу. Індекс забезпечення необхідною кількістю повітря JА(W) для суміші біометану і 

природного газу знаходиться в межах 0,95<JА(W)<1,05. Розрахунки показали, що для всіх  

досліджуваних сумішей горючих газів у всьому діапазоні досліджуваних параметрів JY(W)<0, тобто 

жовтих проблисків полум’я не спостерігатиметься. 
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