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Inżynierowie i technicy naftowi w walce o pokój i Plan 6-letni
VI Plenum  KC PZPR dało Partia i narodowi 

wyczerpującą i jasną odpowiedź n a  najw ażniej
sze pytania, żywo interesujące wszystkich Pola
ków m iłujących swą ojczyznę i pragnący cli dal
szego jej wzrostu i rozkwitu. Pomiędzy innym i 
pytania te są następujące: j a k .wykonaliśmy za
dania pierwszego roku Planu 6-leLniego i jakie 
zadątnaa stoją przed nam i w drugim  roku Planu 
by zapewnić szybszy i hardziej wszechstronny jej 
rozwój i marsz ku socjalizmowi. Równocześnie 
KC PZPR na swoim plenarnym  zebraniu zanali
zował całokształt przemian, jakie dokonały się 
W Polsce od chwili przejęcia władzy przez klasę 
robotniczą, wskazując równocześnie n a  wzrost 
w ostatnim  czasie niebezpieczeństwa agresji am e
rykańsko- h i tl er,owakiej.

Obszerna i wyczerpująca analiza, sytuacji m ię
dzynarodowej oraz omówienie wyników pierw 
szego roku Sześciolatki i zadań n a  drugi rok P ia- 
nu 6-letniego słały się podstawą rozwinięcia przez 
Plenum programu Frontu  Narodowego walki 
o pokój i o realizację P lanu 6-letniego. W alka 
o pokój, będąca najwyższym obowiązkiem patrio
tycznym, wymaga największej jedności narodu 
przeciwko tym, którzy pragną wojny. Ażeby w al
ka o pokój była skuteczna, musi ona jak najściślej 
być związana z walką o P lan  6-lelmi.

Opierając się n a  wynikach 1950 roku, plan na 
rok 1951 przewiduje dość znaczne powiększenie 
zadań w stosunku do przewidywań Planu 6-let- 
niiego dla roku 1951. P lan n a  rok 1951 zakłada 
dla przem ysłu socjalistycznego wzrost produkcji
0 23,4% zam iast — jak  to przewidywał szczegóło
wy Plan, 6-letni — o 20,7%. W zrost ten można bę
dzie osiągnąć drogą wprowadzenia nowej techniki, 
polegającej na  zastosowaniu nowych metod
1 uspraw nień technicznych oraz drogą popra
wy wskaźników techniczno-ekonomicznych. Bez 
obniżki kosztów własnych niemożliwa jest popra
wa wskaźników a tym samym niemożliwe jest 
wykonanie Planu. Jeżeli chodzi o drogi prowa- ' 
dzące do obniżki kosztów własnych, trzeba przede 
wszystkim wymienić dwa podstawowe elementy — 
obniżkę kosztów osobowych oraz kosztów m ate
riałowych. Obniżka kosztów osobowych powinna

być uzyskana drogą wzrostu wydajności pracy. 
W iąże się to ze wspomnianym wyżej wprowa
dzeniem nowej techniki, nowych norm  pracy. 
Obniżkę kosztów materiałowych można będzie 
uzyskać, opierając zużycie n a  norm ach ustalonych 
na technicznie uzasadnionym poziomie. Plan na 
rok 1951 staw ia zadanie uzyskania wzrostu aku 
m ulacji z ty tułu obniżki kosztów7 własnych w prze
m yśle wielkim i średnim  oraz w7 innych w łącznej 
k w o c i e  io,2 m iliarda złotych (nowej waluty). Po
rów nując cyfrę tę z sum ą 23,1 m iliada złotych 
przeznaczonych ina inwestycje widzimy, że 44,1 % 
wydaktów inwestycyjnych ma być pokrytych ze 
wzrostu akum ulacji, uzyskanego z obniżki kosztów 
wdasnych. Fakt len świadczy, jak  wielkie znacze
nie posiada zagadnienie kosztów7 wdasnych dla 
wykonania 6-letniego Planu.

Realizacja tych zadań nakłada na  inteligencję 
techniczną szczególne obowiązki. W  zrozumieniu 
tych obowiązków7 inżynierowie i technicy naftowi, 
reprezentujący lak przemysł jak i naukę, na spe
cjalnie w tym celu zwołanym zebraniu, odbytym 
14. 3. 1951 r. dokonali szczegółowej analizy obec
nej sytuacji technicznej przemysłu naftowego, 
aby następnie powziąć decyzję określającą, które 
zagadnienia techniki naftowej wym agają popra
wy i które z nich dadzą się poprawić, dając jak 
najszybciej efekt ekonomiczny.

Przechodząc kolejno cykl prac naftowych, po
cząwszy od poszukiwań aż do przeróbki, stw ier
dzono, że przy pracach poszukiwawczych wrażnym 
zagadnieniem jest um iejętne dowdercanie złóż 
gazu i ropy przy wierceniach obrotowych. Polscy 
technicy naftowi zbyt mało m ają doświadczenia 
w tych pracach i dlatego zagadnieniem tym n a 
leży zająć się specjalnie, opierając się na boga
tych doświadczeniach radzieckiej techniki nafto
wej.

Przechodząc od poszukiwań do wiertnictwa 
stwierdzono, że postęp wiertniczy u nas jest niski 
w7 porównaniu z postępem wiertniczym w  innych 
krajach o rozwiniętym przemyśle naftowym, 
a w szczególności w7 Związku Radzieckim. Przy
czyną tego, pomiędzy innymi, jest częściowy brak 
norm wiertniczych oraz niewłaściwa płuczka.
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Istnieje w świecie naftowym  opinia, że dobra 
płuczka to ułatwienie w 50% wiercenia. Z tych 
też .powodów postanowiono zająć się .skutecznie 
zagadnieniem norm wiertniczych oraz zagadnie
niem płuczki wiertniczej.

Mając na uwadze takt, że ze złoża naftowego 
możemy wydobyć drogą naturalną zaledwie 
30—40% zawartej w nim .ropy a reszta pozostaje 
w nim  nie wydobyta, postanowiono zająć się sku
tecznie zastosowaniem metod wtórnych, mających 
na celu zwiększenie wydobycia ropy ze złoża. 
Ustalono, że należy zająć się jalk najszerszym  za
stosowaniem metody wtłaczania gazu do złoża, 
która — wg dotychczasowych naszych doświad
czeń — daje szybko realne wyniki.

W dziedzinie przeróbki ropy stwierdzono, że 
wysiłek naszej techniki skierowany jest obecnie 
na opracowanie najwłaściwszych metod produk
cji olei wysoko wiskozowych. Postanowiono więc 
zająć się specjalnie przyspieszeniem zastosowania 
metody rafinacji selektywnej krezolem.

W  końcu stwierdzono, że wynalazczość i racjo
nalizacja jako najskuteczniejsze drogi do wpro
wadzenia nowej techniki w inny być w przemyśle 
naftowym otoczone specjalną opieką.

Tak dokonana .analiza stworzyła przesłanki do 
podjęcia zobowiązali, których realizacji podjęli 
się członkowie Slow. Inż. i Tech. Naft. poza 
swoimi zajęciami służbowymi. Realizacja tych 
zobowiązań pozwoli przemysłowi naftowemu w y
konać plan na rok 1951 oraz przygotować pod
stawy do w ykonania planu w dalszych okresach 
naszej Sześciolatki.

A oto zobowiązania:
1. Opracowanie i wygłoszenie w terenie refera

tów dotyczących zagadnienia najw łaściwsze
go sposobu dowiercenia złóż gazu i ropy oraz

odnośnie konstrukcji próbnika złoża n ad a ją 
cego się db (jak najszybszego zastosowania, 
jaik również instrukcji dotyczącej praktycz
nego jego zastosowania.

2. Tłumaczone radzieckie norm y pracy, opraco- 
wane dla wiercenia udarowego' i obrotowego 
rejonów naftowych zbliżonych do naszych, 
po przeanalizowaniu i opracowaniu popra
wnie, wprowadzić w życie w naszym prze
myśle naftowym.

3. Uzupełnić istniejącą instrukcję o płuczce 
oraz wygłosić odpowiednie referaty dysku
syjne w  terenie dla załóg wiertniczych. Przy
gotować do publikacji — n a  podstawie lite - 
natury — najnowsze osiągnięcia w ZSRR, 
i inne dotyczące płuczki wiertniczej.

4. Przyspieszyć wytypowanie dalszych pól n a f
towych, nadających się do wtórnej eksplo
atacji' metodą OGZ.

5. Przyspieszyć opracowanie metod produkcji 
olejów' wy soleo wiskozowych a  w szczegól
ności metodę rafinacji selektywnej krezolem.

6. Opublikować wszystkie dotychczas zgłoszone 
i nagrodzone uspraw nienia i  wynalazki 
w przemyśle naftowym, a nadające się n a 
tychmiast do realizacji upowszechnić pom ię
dzy poszczególnymi zakładami pracy.

Dla stworzenia zdrowych podstaw d la  prac k lu
bów' racjonalizatorskich zaznajomić poszczególne 
kluby ze zgłoszonymi n a  konkurs nagrodzonymi 
tematami racjonalizatorskimi.

Tale dokładne sprecyzowanie zobowiązań oraz 
całkowita ich realizacja będzie dużym wkładem 
osobistym Inżynierów i techników' naftowych dla 
wykonania szczytnych zadań Planu 6-letniego 
a tym  samym walki o pokój.

Mgr Inż. Józef Wojnar
Gł. Instytu t N aftow y

Zadania nauki w 6-letnim Planie przemysłu naftowego
Przemyśl naftowy realizuje wielki 6-letni plan 

rozbudowy wszystkich gałęzi. P lan  poszukiwań 
nowych złóż naftowych i rozbudowy eksploato
wanych pól przewiduje odwiercenie ok. miliona 
m. b. Wydobycie ropy naftow-ej w r. 1955 ma 
wynieść 394000 ton, a produkcja gazu 480 milio
nów7 m8. W ym aga to zmobilizowania wszystkich 
sił i znacznego wzmożenia wysiłków. W rozwią
zaniu wielu zagadnień przemysł naftowy ocze
kuje pomocy ze strony nauki, spodziewa się roz
wiązania szeregu pilnych zagadnień.

Do n a j p .i 1 n  i e j s z y c h takich z a g a d 
n i e ń  należy zastosowanie nowoczesnych metod 
geoanalitycznych przy poszukiwaniu nowych złóż 
naftowych, celem przyspieszenia odkrycia no
wych złóż naftowych w Polsce oraz wydatnego 
zwiększenia wydobycia ropy naftowej.

Usprawnienie urządzeń i techniki w i e r t n i 
c z e j ,  zwiększenie postępu wiertniczego, zbliże

nie się pod tym  względem do Związku Radziec
kiego — to dalsze ważne zadania, dla wypełnie
n ia  których przemysł oczekuje pomocy od polskiej 
nauki. Szczegółowa analiza czynności w iertni
czych, opracowanie norm wiertniczych, skutecz
niejsza praca św idra na dnie odwiertu, ulepszenie 
płuczki wiertniczej, wreszcie studia i doświad
czenia nad  wierceniem turbinowym w-zględnie 
hydraulicznym  — oto kilka ważniejszych proble
mów' z zakresu wiertnictwa, wymagających po
mocy od nauki.

Również ważnym zagadnieniem z dziedziny 
wiertnictwa jest spraw a zastosowania stali sto
powych, zwłaszcza dodatków' do stali chromu 

'n iklu i molibdenu i sprawa technologii wyrobu 
a  zwłaszcza obróbki cieplnej takich przyrządów', 
jak świdry, rury płuczkowe, łańcuchy rolkowe 
i inne, jest wreszcie sprawa napaw ania świdrów 
węglikami spiekanymi. Rozwiązanie tych próbie-
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mów iniie tylko umożliwi wykonywanie głębokich 
odwiertów ale i umożliwi zwiększenie postępu 
wiertniczego wielokrotnie. W  lej dziedzinie wiele 
do powiedzenia będą miały Zakłady Metalografii 
wyższych uczelni ¡technicznych.

Zdając sobie dobrze sprawę z .niskiego poziomu 
wiertnictwa polskiego i doceniając w pełni waż
ność zadań wiertnictwa dla realizacji 6-letniego 
Planu i przyszłości przemysłu naftowego, Insty
tut Naftowy m a  w swoim programie prac za
gadnienie postępu wiertniczego w systemie obro
towym i zagadnienie organizacji: robót tą  metodą. 
W tym  celu czyni starania o własny nowoczesny 
żuraw, urządzenia fi narzędzia. Niezależnie od tego 
Instytut będzie dalej prowadził badania nad po
stępem wiertniczym i przy chronometrażu czyn
ności przy wierceniu udarowym. Ponadto Instytut 
prowadzi, doświadczenia nad wierceniem z napę
dem hydraulicznym, do czego uzyskał od prze
mysłu kompletne urządzenie oraz zakupił aparat 
sys't. Ringi era.

Uzyskanie dokumentacji technicznej i wyników 
doświadczeń ze Związku Radzieckiego .nad zasto
sowaniem turbo- i elektrowierlów, co jest również 
przewidziane planem prac Instytutu, — może 
w dalszej perspekty wie zmienić gruntownie spo
soby pracy .wiertniczej.

Prowadzone nładal badania płuczki wiertniczej 
winny również dać w elekcie lepsze postępy 
wiertnicze. Częściowe zastąpienie mechanicznego 
rdzeniowania profilowaniem elektrycznym po
winno się przyczynić znacznie do zwiększenia po
stępu wiertniczego. W reszcie prawidłowe pom iary 
krzyw im y odwiertu i wiercenia kierunkowe — 
lo dalsze zadania stojące przed polską nauką 
i techniką naftową.

E k s p 1 o  a t  ą c  j a  systemem zamkniętym przy 
pomocy m etod i zabiegów wtórny d i  w starych 
złożach a  przy zachowaniu pierwotnego ciśnienia 
w nowych, wydobycie ropy w ilości ok. 60% ogól
nego zasobu ropy w  złożu zam iast ok. 30%, całko - 
w ita elektryfikacja i autom atyzacja urządzeń na- 
p ow ierzc hm i owych, wydobyta zaś ropa odllaczana 
rurociągami wprost do rafinerii — oto zadania 
stojące .przed przemysłem naftowym i postulaty 
pod adresem nauki w dziedzinie eksploatacji.

Głównym zadaniem  nauki w ¡tej dziedzinie jest 
dokładne badanie charakteru złóż, ich budowy 
geologicznej, rodzaju energii złożowej oraz w"la- 
sności zawartej w nich ropy i gazu ziemnego, do
kładne ¡poznanie warunków produkowania i prze
biegu krzywych produkcji. Na tych bowiem ¡pod
stawowych przesłankach winna się opierać go
spodarka kopalniana i planowanie najodpow ied
niejszych systemów^ eksploatacji złóż naftowych 
w ram ach 6-łofniego Planu. Dlatego też do n a j
ważniejszych zagadnień naukowych w. zakresie 
eksploatacji należą: badania litologicznych w ła
sności produktyw nych warstw  geologicznych, wy 
krywanie produktywnych horyzontów w starych 
odiwiertach przy pomocy promieniotwórczości, 
badania hydrauliki złożowej, prace badawcze n a 
pięć powierzchniowych układu ropa—gaz—woda 
badan,ia z zakresu podziemnej gazyfikacji złóż,

badania n ad  rolą i wpływem bakterii na wydo
bycie ropy, naukowe rozpracowanie metody za- 
wadnaainia i kwasowania złóż, wygrzewanie złóż 
naftowych metodami chemicznymi i za pomocą 
grzejników elektrycznych, nowoczesne metody 
torpedowania otworów, prace nad zastosowaniem 
silnika do wydobywania ropy na dnie odwiertu. 
Zagadnienia te  winny być rozpracowane w zakła
dach i laboratoriach Instytutu Naftowego i Aka
demii Góiniczefj.

Jako jedlino z najw ażniejszych zadań, których 
rozwiązania oczekuje przemysł naftowy — lo pro
blem zawadniania złóż naf towych. Udzielona nam  
już przez Związek Radziecki pomoc w postaci 
bogatego i  źródłowego materialłu, uwag ,i prak
tycznych porad, będzie podwaliną w dalszych n a 
szych ¡pracach w tej dziedzinie. Pomoc nauki ;nad 
tym  zagadnieniem  obejmie całokształt problemu, 
¡począwszy od badań rdzeni i próbek na porowa
tość, nasycenie i przepuszczalność, od analiz ropy 
•i wody — aż do praktycznego przeprowadzenia 
eksperymentu w  skali przemysłowej.

Rozwiązanie zagadnienia uzyskania dalszego 
wzrostu wydobycia propanu z ropy i gazu ziem 
nego, opracowanie nowoczesnych sposobów' b u 
dowy gazociągów, Iraihsporlu i magazynowania 
gazu oraz coraz to szerszego i powszechniejszego 
stosowania gazu ziemnego do chemicznej jego 
przeróbki —•. oczekują pomocy naukow o-badaw 
czej.

Dla odciążenia Instytutu od nadm iernych ru 
chowych analiz, winny być jak  najrychlej zor
ganizowane laboratoria kopalniane, których celem 
będzie wykonywanie tak bardzo .potrzebnych 
skróconych analiz ropy, gazu, gaztoliny i solanek. 
W  tej sprawie Instytut Naftowy udzieli prze
mysłowo swojejj pomocy ¡zarówno przy organizo
waniu i wyposażeniu laboratoriów w aparaturę, 
jak i w' wyszkoleniu fachowrej ¡obsługi oraz będzie 
się opiekował pracą tych laboratoriów". Pozwoli 
to Zakładowi Kopalnictwa Instytutu Naftowego 
bardziej skupić się na problemach naukowych. 
Uciążliwą,, drogą, mozolną i m niej dokładną .me
todę Podbiehiiiaka, służącą do oznaczania węglo
wodorów", zastąpi Instytut metodą spektroćhe- 
miczną; spektrometr taki, wykonania radzieckie
go, Instytut już posiada i przystosowuje go do 
badań gazów glebowych przy terenowych zdję
ciach gazowych. Dzięki temu czas trw ania jednej 
analizy skróci się wielokrotnie, a przez to  m e
toda geochemiczna będzie szybkim sposobem wy
krywania złóż naftowych.

Osobną dziedziną prac Instytutu będą rozpo
częte już badaniu bakteriologicznie. W ykrywanie 
bakterii żyjących w atmosferze węglowodorów 
będzie albo sprawdzianem  albo samodzielną m e
todą odkrywania złóż .i horyzontów naftowych.

W dziedzinie rafineryjnej przewiduje się opra
cowanie nowych metod przeróbczych, watępne 
prace naukowo-badawcze nad krakingiem  ka ta 
litycznym i term icznym  oraz nad alkilacją i izo
meryzacją gazów" z krakingu, oraz dalsze opra
cowywanie m etod selektywnej] rafinacji olejów’ 
i dodatków uszlachetniających paliwa i oleje, jak
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rówinlież badania na m otorach ' paliw  samocho
dowych, lotniczych i diesldwych.

Prace nad odpara Knowaniem pozostałości rop
nych ii destylatów7' metodą aceton-1 renzol - Loluo 1, 
nad odasfal towauiem pozostałości ropnej propa
nem, nad syntezą i preparatyką środków uszla
chetniających paliwa i oleje smarowe (zwiększe
nie .indeksu wiskozowego, obniżenie punktu 
krzepnięcia) — wininy przynieść w efekcie lepsze 
smary, nadające się do wysokich ciśnień i niskich 
tem peratur i specjalnych celów. Zagadnienie pa
liw o 'wysokiej liczbie oktanowej i paliw  .nada
jących się do napędu odrzutowego, opracowanie 
metod badania i  norm  — stanowi osobną ważną 
dziedzinę badań z zakresu technologii nafty. 
Wreszcie prace n ad  środkami zwilżającymi, p ie
niącymi! i czyszczącymi z produktów naftowych, 
nad wykorzystaniem kwasu i ługów odpadko
wych — uzupełniają szeroki wachlarz tematyki 
naukowo-badawczej .z technologii nafty. Nad roz
wiązaniem powyższych problemów musi praco
wać ¡nie tylko Instytut Naftowy ale i Katedry 
Technologii Nafty Politechniki Śląskiej i W ro
cławskiej, oraz lepiej urządzone laboratoria rafi
neryjne.

Do pilnych, dotąd nierozwiązanych problemów 
z dziedziny transportu ropy, należy wynalezienie 
nieprzeniklfwej dla benzyn wewnętrznej w ypra
wy zbiorników betonowych, opracowanie bardziej 
racjonalnych typów cystern kolejowych oraz 
ogrzewanie w cysternach ropy i ciężkich produk
tów, krzepnących w niższych tem peraturach.

W  dziedzinie gazownictwa są w planie Insty
tutu Naftowego badania w zakresie składu gazu 
dla miast, opracowanie sposobów m agazynowa
n ia  rezerw gazu ziemnego, nad ekonomią spalania 
gazów w gospodarstwie domowym i w przemyśle, 
nad problemem korozji gazociągów, nad zasto
sowaniem nowych materiałów i nowych metod 
budowy '.Rurociągów, a wreszcie — przy współ 
pracy .z Instytutem  Chemii Przemysłowej — ba
danie nad  chemiczną przeróbką gazu ziemnego.

W dziedzinie energetyki m a nastąpić dalsze 
obniżenie wskaźnika- zużycia gazu o 60 % a wzrost 
wrskaźndka zużycia energii elektrycznej o 40%. 
Niezależnie od tego m a nastąpić autom atyzacja 
napędów i procesów7 technologicznych.

W yrugowanie z użycia nieekonomicznego n a 
pędu parowego, a zastąpienie go napędem elek
trycznym, może poważnie zwiększyć rentowność 
kopalń o malłej produkcji, umożliw7! prowadzenie 
racjonalnej okresowej eksploatacji, zezwoli na 
automatyzację ruchu. Będzie to wymagać doko
nania studiów i badań w zakresie ustalenia po
trzebnych mocy, opracowania typu silników elek
trycznych do wiercenia udarowego i obrotowego, 
do eksploatacji, przeróbki i transportu ropy, oraz 
przeprowadzenia badań nad  bezpieczeństwem 
tych urządzeń w7 atmosferze węglowodorów7 nafto
wych. Prace te będzie prowadził Instytut Naf towy 
przy współpracy z Głównym Instytutem  E lektro
techniki.

Osobną gałąź potrzeb stanowi normalizacja 
urządzeń i narzędzi- do wiercenia i eksploatacji

oraz do transportu i przeróbki ropy i gazu ziem
nego.

Plan prac normalizacyjnych w7 okresie 6-letnim  
obejm uje norm alizację urządzeń i narzędzi dla 
wierceń obrotowych i udarowych, dla eksploatacji, 
m agazynowania i transportowania ropy i gazów. 
Opracowanych będzie przeszło 90 norm  oraz 20 
przepisów 1 instrukcji.

W ielką i ważną dziedziną zadań nauki dla po
trzeb przem ysłu jest kształcenie nowgch kadr. 
Zdajem y sobie wszyscy dobrze sprawę z tego, 
że powadzenie 6-letniego Pianiu zależy przede 
wszystkim od! kadr, które będą jego wykonawcą. 
Przemysł naftowy będzie potrzebował w 6-letnim 
Planie 2750 kwalifikowanych, a  2250 przyuczo
nych pracowników Fizycznych, 837 techników7, 300 
inżynierów1 z wyższym wykształceniem, n ieza
leżnie od 150 inżynierów i techników przyuczo
nych. W  powyższych cyfrach niie mieści się za
potrzebowanie dla wiertnictwa n i en altowego, nie 
mieszczą się kadry naukowe. Większość zapotrze
bowania- ma inżynierów w inna pokryć Akademia 
Górniczo-Hutnicza. Akademia ta, Idąca zawsze 
w7 parze z życiem przemysłowym kraju , podnio
sła sludiuin naftowe do rzędu Oddziału; została 
utworzona osobna katedra eksploatacji ropy, ma 
powstać katedra gazownictwa, jest szereg specjal
nych a bardzo ważnych wykładów zleconych. 
Trzeba jednak n ie tylko przygotować nowy ale 
i -przeszkolić stary m ateriał ludzki. W ażnym wy
darzeniem w  dej dziedzinie jest zorganizowanie 
przy W ydziale Mechanicznym Szkoły Inżynier
skiej N. O. T. w Krakowie Oddziału Naftowego 
i przyjęcie na I rok na  tym  Oddziale nowych k an 
dydatów7. Studia naftowe w Szkole Inżynierskiej są 
szczególnie ważne dlatego, że słuchacze jej to p ra 
cownicy przemysłu, odbywający studia po godzi
nach pracy zawodowej; są w7ażne również dla
tego, że słuchacze posiadają dłuższą praktykę 
naftową i co najważniejsze — dają  gw7araneję 
ofiarnej pracy dla Polski Lu do wyj. Trzeba, żeby 
pracownicy przemysłu naftowego skierowywali 
na te studia swoich synów, żeby przemysł nafto
wy stworzył absolwentom dobre w arunki pracy 
i  płacy — równorzędne warunkom w7 -innych 
przemysłach. Zaplanowane na Akademii Górni
czej laboratoria wiertnicze, produkcyjne i gazo
we udostępnią wiedzę studentom  oraz umożliwią 
prowadzanie prac naukowo-badawczych dla prze
mysłu.

Istniejące przy Politechnikach w Gliwicach 
i w7e W rocławiu Katedry Technologii Nafty będą 
przygotowywać inżynierów o specjalności nafto
wo-przeróbczej.

Wzorem i przykładem w dziedzinie wyższego 
szkolnictwa naftowego może być dla nas Związek 
Radziecki, gdzie są 3 specjalne uczelnie naftowe: 
w7 Moskwie, Baku i Groźnym. Na każdej z lycli 
uczelni jest po kilka (5—9) osobnych wydziałów7
0 specjalnościach naftowych. W  Instytucie Nafto-" 
wym im . Gubkina w7 Moskwie istnieją następu 
jące wydziały: geologiczno-poszukiwawczy, n a f
to wo -p rz em y sio wy, technologii nafty  i gazu ziem 
nego, maszyn i urządzeń w przemyśle naftowym
1 inżyinieryjno-ekonomiczny. Znane u nas pod
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ręczniki takie jak „W iertnictwa” Szacowa, „Eks
ploatacja” Żukowa itp. przeznaczone są dla 
uczniów TechlnlcUm. Dla studesnltów wyższych 
uczelni naftowych jest wydany drukiem szereg 
specjalnych takich dziel jak: „Burowyje i eksplo- 
atacjonnyje masziny i miechaniizmy” — Szy- 
szczeaiki, „Razwiedocznoje burienie” Kuliczichi- 
na, „Tiechmoilogija proizwndslwa nieftjamęgo 
oborudowanija” — Kiorszcnbauma i Iow., „Osno
wy liechnoloigiji nicf-tjanogo ąpparajloslrojenia” — 
Kuźniaka, „Sooirużenie i eksploatacja miefllepro- 
wodow” — Jabłońskiego i i\\. i.

Sprowadzane z ZSRR urządzenia, sprzęt i n a 
rzędzia winny być przedmiotem studiów i badań 
zarówno przez Instytut Naftowy, Biuro Projekto
wań Przemyślu Naftowego i Centralne W arsztaty 
Naftowe, jako łeż przedmiotem nauczania w wyż
szych, średnich i niższych szkołach naftowych.

Musimy pogłębiać kontakty z uczonymi ra 
dzieckimi; ¡którzy do nas przyjeżdżają, oddając 
nam  swoją wiedzę, ucząc nas na swych wielkich 
doświadczeniach. Musimy wyjeżdżać do Związku 
Radzieckiego, poznać wielki radziecki przemysł 
naftowy, m usim y wysilać na  dłuższe stud ia  n a 
szych specjalistów do Instytutów naukowo-ba
dawczych i do radzieckich uczelni naftowych, 
a zwłaszcza do Instytutu im. Gnbkina w Moskwie.

Bardzo ważnym postulatem przemysłu pod 
adresem nauki jest Zagadnienie - pomostu między  
nauką a praktyką, między naukowcami a racjo
nalizatorami i wynalazcami w przemyśle nafto 
wym. W  r. 1950 została utworzona poradnia dla 

- racjonalizatorów- i nowatorów produkcji. Na Aka
demii Górniczej i w  zakładach naukowo-badaw
czych Instytutu Naftowego w Krakowie i w Kro
śnie paradnie stoją do dyspozycji racjonalizato
rów' produkcji w7 oznaczonych dniach i ustalonych 
godzinach. W inny one spełniać dużą rolę w  roz
wiązywaniu ważnych i aktualnych zagadnień 
produkcyjnych. Trzeba, aby naukowcy wyszli- 
w teren, aby sięgnęli tam po zagadnienia, aby 
przez częste stykanie się z prak łykam i - naftowca
mi dochodzili coraz bliżej do wspólnego z nimi 
języka.

Wreszcie osobnego omówienia wymaga sprawa 
dokształcania pracowników naftowych przy po
mocy wydawnictw prasowych. Przy pomocy fa
chowej i popularnej literatury, przy pomocy pism 
periodycznych, przez urządzanie częstych odczy
tów', n arad  technicznych i zjazdów, — trzeba pod
wyższać poziom wiedzy fachowej pracowników' 
już zawodów-o zajętych. Miesięcznik „Nafta” w i
nien się rozchodzić szerzej niż dotychczas. Mie
sięcznik len jednak nie zastąpi popularnego cza
sopisma, które powinno dotrzeć do każdego pra- 

* cowinika naftowego. Należałoby rozpocząć w y
dawnictwo takiego miesięcznika pod nazwą „Naf
towiec”, który by obowiązkowo abonowal każdy 
pracownik przemysłu naftowego. Tam  powinno 
się znaleźć miejsce na każcie ważniejsze wydarze
nie w' przemyśle naftowym, w nim powinno się 
zamieszczać osobny dział dla racjonalizatorów.

Zapoczątkowane przez N. O. T. popularne wy- 
dawnictWa w  postaci broszur „Biblioteki Dosko
nalenia Fa-cihu” — należy jak najwcześniej i jalk 
najszerzej realizować. Na propozycję autora lego 
artykułu zostało wprowadzonych do planu Pań- 
stwn-wych W ydawnictw  Technicznych 10 broszur 
na różne Lematy z zakresu przemysłu naftowego 
na poziomie 2-gim (dla robotników') o łącznej 
objętości wydawniczej (ók. 500 stron fonnaitu 
książkowego). Będzie to miało duże znaczenie dla 
samokształcenia się robotników'.

Naftowe szkolnictwo niższe i średnie m usi się 
zaopatrzyć w podstawowe podręczniki naftowe, 
niezależnie od szeregu innych popularnych w y
dawnictw /przeznaczonych dla niższego personelu 
technicznego. Ponadto przemysł naftowy oczekuje 
opracowania na poziomie wyższym lub przetłu
maczenia z języka rosyjskiego podręczników 
wiertnictwa, eksploatacji ropy, z -technologii nafty, 
z zakresu maszyn i urządzeń mechanicznych oraz 
maszyn i urządzeń elektrycznych w przemyśle 
naftowym. Te ostatnie posłużą równocześnie jako 
podręczniki na oddziałach naftowych na wyż
szych uczelniach.

Instytut Naftowy od stycznia 1951 roku wydaje 
„Biuletyny Naułcowe” — jako dodatek do m ie
sięcznika „Nafta”, niezależnie od wydawnictw 
broszurowanych „Prac badawczych”. Z zakresu 
swych prac Instytut będzie urządzał ok. 12 zebrani 
naukowych w -roku.

Dwie główne biblioteki (w Krośnie i w Krako
wie) będą dalej uzupełniane i powiększane. Do
kum entacja naukow a- techniczna z dziedziny 
nafty będzie szerzej rozwinięta, a biuletyny pod 
nazwą „Bibliografia naftowa” są również wy
dawane jako -stały  dodatek do miesięcznika 
„Nafta”.

Wreszcie Muzeum Naftowe, na pomieszczenie 
•którego, jest przeznaczona część nowego budynku 
Instytutu w Krakowie, będzie stopniowo urządza
ne, aby stanowiło ono prawdziwy skarbiec pol
skiej kultury naftowej.

Reasumując powyższe uwagi, należy stwierdzić, 
żc w związku z realizacją Planu 6-leLniego nauka 
polska ma do spełnienia następujące zadania:

1. pomoc w wykryciu nowych złóż naftowych, 
w szybkim ich odwierceniu i ekonomicznym 
wyeksploatowaniu i w przeróbce ropy i ga
zu — przez zastosowanie najnowszych i n a j
lepszych zdobyczy wiedzy teoretycznej 
i technicznej, wykorzystując doświadczenia 
i osiągnięcia radzieckie;

2. pomoc w zmodernizowaniu metod pracy, ce
lem .pomnożenia jej wyników' pod względem 
ilości owym i jakościowym;

3. wykształcić kadiy nowych i dokształcić s ta 
rych pracowników w jak najkrótszym  czasie.

To są najważniejsze i najpilniejsze zadania 
nauki polskiej w 6-letnim  planie rozbudowy prze 
my stu naftowego.
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Stanisław Krimmer
Gł. Instytut N aftowy

Rdzeniowanie przy wierceniu udarowym aparatem „Es-Ka 2“
(Z prac Instytutu Naukowego)

S t r e s z c z e n i e

R d z en ió w k a  „ E s -K a ”, p r o j e k t u  a u to ra ,  k tó re j  opis 
u m ieszczo n o  w  m ie s ię cz n ik u  „ N a f t a “ n r  11/1947, po 
o b se rw a c ja c h  p o c zy n io n y ch  od  r o k u  1947 w czasie  
p o b ie ra n ia  rd z en i  w r ó ż n y c h  w a r u n k a c h  geologicz
nych,  zo s ta ła  p r z e k o n s t r u o w a n a  ce lem  p o d n ie s ie n ia  
j e j  sp ra w n o ś c i  ru c h o w e j .  P o n iż e j  p o d a n y  zo s ta ł  opis 
rd z e n ió w k i  w  n o w y m  w y k o n a n iu .

O p i s  a p a r a t u
Opisany aparat do rdzeniowania składa się 

z dwóch części. Część wewnętrzna, właściwa rdze
niówka, spoczywa stale -na dnie odwiertu i obniża 
się za  nasadzoną na nią częścią zewnętrzną, która 
obwierca pokład dookoła właściwej rdzeniówki. 
W łaściwa rdzeniówka A składa się z ciężaru (1) 
o średnicy 90 mm (69 mm), dług. ok. 5 m (8 m),
0 wadze około 265 kg (240 kg), na którym  dospo- 
jone są pierścienie (2), pionujące ją  w rurze ii n ie- 
dopuszczające do w ypadania rdzeniówki z rury 
6" (4"). Do ciężaru u spodu przykręcona jest 3" 
(21/4") stalowa ru ra  (3) o średnicy 79/89 m m  
(60/69 mm), na  której poniżej gwintu umieszczo
ne są dwa otwory dla przepuszczenia płynu. Spód 
ru ry  (3) jest zgrubiony i zaostrzony w kształcie 
buta, z ostrzem po stronie wewnętrznej. W  bucie 
umieszczone są krótkie klapki dla podtrzym ywa
n ia  rdzenia. Na ciężarze (1) umieszczona jest 
13U" (DA") śruba nastaw na (4) do regulowania 
długości części wewnętrznej w miarę zużywania 
się dłuta części zewnętrznej (rys. 1 i 2).

Na rdzeniówkę nasadzony jest luźno przyrząd 
do wiercenia B składający się z kaplicy (6) o ka
librze 114 mm (80 mm), do której przykręcona 
jesL rura 6" o średnicy 148/163 mm (4" o średnicy 
88/102 mm), posiadająca pod kaplicą dwa otwory 
dla przepuszczania płynu. Na rurze, na odpowied
niej wysokości umieszcza siię naprzemianlległe 
dwie pary  wymiennych ścisków (10) i (10 a), ce
lem pionowania aparatu w rurach okładzinowych. 
Do ru ry  6" (4") przykręcone jest jednoram ienne 
dłuto (9") w kształcie dłubacza (szpera) o długości 
1315 mm, którego półokrągłe ram ię, Obejmujące 
rurę rdzeniową n a  przestrzeni jednej trzeciej 
obwodu, zakończone jest zębatym ostrzem (11) 
z dwoma wąsami.
■ Po postawieniu aparatu n a  podłodze głowa ś ru 
by nastaw nej (4) znajduje się 20 mm poniżej ka
plicy (6), po pociągnięciu zaś aparatu w górę 
pierścień (2) opiera się o pierścień dłubacza (9)
1 w tym położeniu but rdzeniówki zwisa 1500 mm 
poniżej zębów dłubacza.

A parat do rdzeniowania wykonuje się w dwóch 
wym iarach — 6" dla ru r ód  7" wzwyż i 4" dla 
ru r 5" i 6". W ym iary podane w opisie a um ie
szczone w nawiasach odnoszą się do aparatu  4".

S p o s ó b  u ż y c i a  a p a r a t u  d o  r  d z e n  i o- 
w a u i a u d a  r o w e g o

Przed przystąpieniem do rdzeniowania należy 
spód odwiertu wyrównać świdrem prostym dwu- 
szczękowym, a następnie dokładnie wy łyżkować. 
Ze względu na to, że k lapa w łyżce znajduje się 
zwykle 150 do 200 mm powyżej spodu wentyla, 
należy liczyć się z tym, że pewna ilość urobku 
pozostanie n a  dnie i tym samym dostanie się do 
rury  rdzeniowej (3).

Przed przykręceniem aparatu należy go dokład
nie skontrolować, a . to:

a) czy ru ra  rdzeniowa wewnątrz jest wolna od 
urobku,

1>) czy obie części rdzeniówki nie są zlepione,
c) wyregulować śrubę nastawną na  ciężarze 

w len sposób,' aby ru ra  rdzeniowa chowała 
się 20 mm powyżej spodu zębów dłubacza,

d) kontrolować wszystkie skręcenia,
e) nałożyć na aparat ściski odpowiednie do da

nej dymensji rur.
Następnie przystępuje się do skręcenia urządze

n ia  do rdzeniowania.. A parat 6" należy skręcić 
z nożycami i pasterką. W  razie przewidywania 
twardych pokładów można pomiędzy nożycami 
a  aparatem  przykręcić obciążnik długości około 
3 m. Aparat 4" skręca się z obciążnikiem około 
8 m długim, nożycami i paislerką.

Po Skręceniu należy przez kilkakrotne podnie- 
sietnie i postawienie aparatu n a  podłodze skon
trolować, czy obie części rozsuw ają się, po czym 
należy całe urządzenie odmierzyć.

Dawkowanie wody do rdzeniowania w otwo
rach suchych musi być bardzo ostrożne i inie po
winno przekroczyć dwóch wiader na 1 marsz. 
W pokładach przeplatanych, gdzie przeważają 
łupki, należy wodę ograniczyć do- 1 wiadra, a do
piero w czasie marszu, gdyby rdzeniówka nie 
posuwała się w spód, dodawać następne.

Przy podnoszeniu aparatu  ze spodu wyczuwa
my dwa udary. Pierwszy to udar z nożyc, drugi 
udar następuje po rozsunięciu się obu częśoi apa
ratu w chwili uderzenia- pierścienia umieszczo
nego na ciężarze o pierścień dłubacza. Do rdze
niow ania należy wziąć pod uwagę udar pierwszy, 
to  jest udar z nożyc.

Otrzymanie dobrego rdzenia .zależy głównie od 
trzech czynników:

a) bardzo spokojnego wiercenia,
b) dobrego «pionowania aparatu,
c) nieodrywanie pod żadnym w arunkiem  rdze

niówki od spodu otworu.
Pobieranie rdzeni odbywa się w  len sposób, że 

dłubacz wierci dookoła rdzeniówki, a tuż za nim  
posuwa się spóźniona o 20 mm rdzeniówka, na
suw ając się na wystający rdzeń. Należy wiercić 
aparatem  przy wzniosie 800—1000 111111 i przy 25
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do 28 udarach na m inutę maksymalmie. W tedy 
rdzeniówka będzie .pracowała spokojnie i nie bę
dzie kruszyła rdzenia.

Na aparacie do rdzeniowania umieszczone są 
przesuwne, naprzemian,ległe ściski, wym iarami 
dostosowane do dymensji rur, w których aparat 
pracuje. W zależności od ilości metrów niezaru- 
rowanycb ściski rozmieszcza się • w ten sposób, 
aby nie dopuścić do ruchów bocznych aparatu, 
a jedynie do posuwania się w kierunku wzdłuż 
osi. Wówczas otrzymamy rdzeń nielamainy.

Przed rdzeniowaniem, po uchwyceniu udarów 
nożyc, należy zwracać baczną uwagę, aby aparatu 
zbyt wysoko nic podciągać, przy czym trzeba 
mieć na  względzie stan liny wiertniczej. Im bo
wiem jest więcej lub mniiej używana, tym jest 
więcej lub m niej k rętna 1 w czasie pracy więcej 
lub mniej się przedłuża lub skręca. W  razie zbyt 
wysokiego podciągnięcia aparatu  może się zda
rzyć, że w czasie wzniosu rdzeniówka zostanie 
dźwignięta i oderwana od spodu. W rezultacie 
po kilkakrotnym  takim oderwaniu i postawieniu 
rdzeńiówki otrzymamy zupełnie pokruszone 
słupki rdzeni przeplatane ubitym urobkiem.

Rudka rdzeniowa ma 800 mm długości. Po od
liczeniu 150—200 mm na zasyp lub urobek, który

prawie zawsze dostaje się do rdzeńiówki, pozo
staje 600—650 mm wolnej przestrzeni. Jeśli więc 
w czasie rdzeniowania znak na linie obniży się 
400 do 450 mm należy rdzeniowanie przerwać 
i aparat wyciągnąć. Lepiej jest bowiem pobrać 
rdzeń krótszy aniżeli dopuścić do przepełnienia 
rdzeńiówki. Napełniona rdzeniówka nie posunie 
się w spód, a wskutek licznych udarów, jakie 
wówczas otrzyma obciążnik rdzeńiówki wiercącą 
częścią aparatu, zamiast rdzenia otrzym a się slup 
miazgi.

Po wyciągnięciu aparatu należy postawić go 
w szybie na podłodze i lekko obniżyć część górną, 
aby wypuścić z aparatu płyn .nagromadzony 
w rurze, do której przykręcony jest dłiubacz. Na
stępnie unosi się nieco aparat mad podłogę i od
kręca się rurkę wraz z rdzeniem. Z rurką należy 
obchodzić się ostrożnie i uiie rzucać jej na ziemię. 
Po umieszczeniu runki wraz z rdzeniem w  imadle, 
wypycha się rdzeń drew nianym  wałkiem bez 
udarowy od strony buta w kierunku gwintu, 
a więc ku górze ru rk i i wsuwa się go do przysta
wionej od czoła drewnianej, wąskiej, długiej 
skrzyneczki, dostosowanej wymiarami do .rdzenia. 
Należy zwracać baczną uwagę, ażeby w czasie 
oglądania rdzenia nie łamano go i nie kruszono.

Mgr Inż. W iktor Kulczycki
Centr. Zarząd Przem. N aft.

Złoża wykroplinowe
(Ciąg dalszy)

I s t o t a  z j a w i s k a  w s t e c z n e j  
k o n d e n s a c j i

Mimo licznych doświadczeń nic wiemy z całą 
ścisłością do dnia dzisiejszego, co stanowi istotną 
przyczynę zjawiska wstecznej kondensacji.

Zakładając istnienie sil wzajemnego przyciąga
nia się drobin (siły Van der W aalsa) oraz sil ich 
wzajemnego odpychania przy zbliżaniu się — 
tłumaczono zjawisko wstecznej kondensacji dzia
łaniem tych sił w miarę sprężania medium. Do
świadczenie ze sprężaniem poszczególnych gazów 
jednorodnych nie potwierdziło jednak słuszności 
tego rozumowania.

R. Nielson podaje w7 swej pracy pl. „Moleku
larne wyjaśnienie walecznej kondensacji”, iż 
przyczyną zjawiska jest działanie sil wewnętrz
nych, zależnych od sil wzajemnego przyciągania 
się drobin oraz kinetycznej energii tych drobin. 
Pizy m ieszaninach węglowodorów, współczynnik, 
charakteryzujący siły wzajemnego przyciągania 
jcdnoimicninych drobin, jest różny dla różnych 
węglowodorów i stopniowo rosnący z ich cięża
rem drabinowym.

Już więc przy dwuskładnikowej mieszaninie, 
występują nie tylko siły różne co do charakteru, 
ale i co do wielkości z uwagi na ciężar drobin; 
wzajemne działanie tych sil prowadzi do zjawiska 
walecznej kondensacji w pewnych granicach

ciśnień, określających odległość poszczególnych 
drobin, oraz w7 pewnych granicach tem peratur, 
określających siły kinetyczne tychże.

W yjaśnienie Nielsona nie jest jednak ostatnim 
słowem w7 pracach nad ustaleniem istotnej przy
czyny w7stecznej kondensacji.

S t a n  p ł y n u  z ł ó ż  w y k  r o p 1 i n o w y c h

Powracając do interesujących nas mieszanin 
gazowych węglowodorów7 nasyconych, należy za
znaczyć, że — jak stwierdzono — maksymalne 
ciśnienie, przy którym  dwie fazy mogą współ
istnieć, jest tym wyższe, im większa jest różnica 
między ciężarami drobinowymi składników m ie
szanin.

W m ieszaninach gazowych wieloskładniko
wych będzie ono jednak niższe niż odpowiednie 
maksymalne ciśnienie dla mieszaniny składnika 
najlżejszego i najcięższego. Mimo to jednak, 
z uwagi na wielką ilość składników7 w7 złożach 
wyluoplinowych, krzyyya graniczna kondensacji 
wstecznej zam yka znacznie większy obszar, w7 któ
rym  może ona nastąpić, aniżeli wynikałoby z po
równania z prostymi układam i dw uskładniko
wymi.

W ykazały to liczne prace doświadczalne, m ię
dzy innymi ¡prace Kałza i Kurata, którzy badali 
zachowanie się mieszaniny gazowrej przy wyso-
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lei dli ciśnieniach w obecności ciekłych węglowo
dorów.

W ychodząc z założenia, że w złożach wykropli- 
nowych .płyn znajduje się całkowicie w fazie ga
zowej, zestawił Lavertij szereg wykresów (rys. 3), 
ilustrujących jego zachowanie się przy zmianie 
ciśnienia i temperatury.

Przy ciśnieniach wyższych od tego m aksym al
nego punktu ilość cieczy wykroplinowej jest 
mniejsza, na  skutek wstecznej kondensacji, zaś 
przy niższych na skutek normalnego, parowania.

Obniżenie tem peratury wpływa dodatnio na 
ilość mogącej się wykroplić cieczy.

Lcwertij zestawił również wykresy zmian cię
żaru właściwego gazu po separacji, oraz zmian
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Rys.  3

Izotermiczna linia A B przy temperaturze 15,5 C 
wskazuje, iż przy stopniowym wzroście ciśnienia 
do ok. 68 ata wzrasta procent cieczy w danym 
płynie.

Przy dalszym wzroście ciśnienia, zawartość cie
czy opada, by wreszcie przy ciśnieniu ok. 170 ala 
zniknąć zupełnie. Punkt B jest początkiem wste
cznej kondensacji.

Podwyższenie tem peratury pociąga za sobą 
z jednej strony zmniejszenie się maksymalnej 
ilości cieczy w mieszaninie, z drugiej — zniknię
cie jej już przy niższym ciśnieniu.

Punkty początkowe wstecznej kondensacji przy 
wszystkich tem peraturach odpowiadają prawie 
temu samemu ciśnieniu, ho wahającem u się 
w granicach zaledwie od 65—68 ata.

Dla uniknięcia stra t ciekłych węglowodorów 
w porach, należy więc utrzymywać pełne ciśnie
nie złoża.

Ponieważ jednak dla umożliwienia ruchu pły
nu ze złoża do otworu konieczny jesl pewien spa
dek lego ciśnienia w kierunku otworu, dochodzi
my do wniosku, że chcąc eksploatować złoże eko
nomicznie, należy odbierać p łyn z wielu otworów 
przy małym spadku ciśnienia.

W steczna kondensacja odbywać się może 
w praktyce nie tylko w złożach, ale i w separa
torach.

Rys. 4 przedstawia wpływ tem peratury i ciśnie
nia na  stan płynu w separatorach wysokiego 
ciśnienia.

Jak widać z lego rysunku, maksimum cieczy, 
mogącej się wykroplić z płynu złoża Gulf-Goast 
W' separatorze wysokiego ciśnienia, występuje 
w granicach ciśnień początku wstecznej konden
sacji, Ij. od 68—75 ata.

Rys.  4

ciężaru właściwego wykroplin w zależności od 
ciśnienia i tem peratury w separatorze.

Na podstawie praktyki przy eksploatacji złoża 
metodą cyclingu, zebrał E. Iiaij swoje uwagi 
w następujące punkty:

1. Ilość wykroplin uzyskiwanych przy równo
czesnym otrzym ywaniu 1 m3 gazu w sepa- 
ratorze I stopnia wzrasta ze spadkiem ciśnie
nia, ale tylko do pewnej granicy. Dalszy spa
dek ciśnienia wywiera skutek wręcz prze
ciwny.

2. Tak samo liczona ilość wykroplin wzrasta 
ze spadkiem tem peratury pracy separatora.

3. Optymalne eiśnienlie dla uzyskania m aksi
mum wydatku cieczy jest różne dla różnych 
horyzontów tego samego złoża wykroplino- 
wego.

Większość autorów" am erykańskich w yraża po
gląd, że płyn złóż wy kropli nowych znajduje się 
w złożu całkowicie w  fazie gazowej. Jednak już 
na dnie odwiertu następuje częściowa konden
sacja, dalsza zaś odbywa się w rurach w iert
niczych, które G. 0. Kim m el rozpatruje jako ko
lumnę rektyfikacyjną. W ierzch kolumny rur 
uważa on za chłodnicę, samą kolumnę ru r jako 
kolumnę refhiksową, zaś dno otworu jako w y
parkę (rcboiler). Dopóki otw ór jest zamknięty, 
pary węglowodorów" skraplają się przy ujściu 
otworu i ściekają na dól jako refluks, ułatw iający 
dalszą kondensację par. Gromadząca się na dnie 
ciecz, wyrzucana wraz ze strum ieniem  gazu przy 
otwarciu otworu (szczególnie w większej ilości 
w początkowym okresie produkcji), znajduje się 
w' złożu według Kimmelci \ \  stanie gazowym, 
a  przechodzi w fazę ciekłą dopiero po wydosta
niu się z porów piaskowców.

W edług twierdzenia jednego z amerykańskich 
autorów, podobno jednali udało się jednemu
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eksploatatorowi w Teksasie drogą podwyższenia 
ciśnienia powyżej ciśnienia złożowego uzyskać 
w produkowanym płynie cięższe węglowodory, 
aniżeli otrzymywano poprzednio przy pierwo
tnym ciśnieniu złożowym.

Fakt len przemawiałby za tym, że część cięż
kich węglowodorów jest jednak w warunkach 
złożowych w stanie ciekłym.

R. Nielson jest zdania, że płyn złóż wykropli- 
nowych znajduje się w złożu w dwóch fazach, 
gdyż warunki ciśnienia i tem peratury złoża nie 
pokrywają się ściśle z warunkami krytycznych 
parametrów.

Amerykańskie Biuro Górnicze (U. S. Bureau 
of Mines) podzieliło również ten pogląd i zapro
ponowało dla odwiertów produkujących ze złóż 
wykroplinowych nazwę o d  w i e r  l ó w ko.m  b i- 
n o w a  n y c h  (Comhitnallion-Wells).

Szachnazarow  jest tego samego zdania i za
znacza, że za jego słusznością przemawia i to, że 
według amerykańskiego podziału do Złóż wykro- 
plinowych zaliczają się lak czapy gazowe jak 
i złoża z wąską otoczką ropy.

Nie wyklucza on jednak, iż mogą istnieć złoża 
wykropłioowe, których płyn w w arunkach zło
żowych znajduje się jedynie w fazie parowej.

P o d z i a ł  i c h a r a k t e r y s t y k a  z ł ó ż 
w y k r  o p 1 i n o w y c li

Z uwagi na stan węglowodorów w złożach po
dzielić można te ostatnie najogólniej na 2 typy, 
a mianowicie:

a) złoża jednofazowe,
b) złoża dwufazowe.
Złoża jednofazowe podzielić można z kolei na:
1) złoża ropne, tj. takie, w których gaz roz

puszczony jest w zupełności w ropie,
2) złoża wykroplinowe z cieczą złożową, Lj. ta

kie, w których płyn złożowy o składzie zbli
żonym do wy kropi in uzyskiwanych z gazu 
mokrego, znajduje się całkowicie w fazie 
ciekłej,

3) złoża typowe wykroplinowe, tj. takie, w któ
rych płyn złożowy znajduje się całkowicie 
w fazie gazowej,

4) złoża czysto gazowe, tj. takie, w których za
sadniczo nie ma węglowodorów, będących 
w warunkach normalnych cieczami,

5) złoża węglowodorów stałych.
Z lego ogólnego a  teoretycznego podziału w y

nika, że te złoża, które zawierają choćby n a j
mniejsze ilości węglowodorów ciekłych w stanie 
normalnym, a będących w w arunkach złożowych 
param i, należałoby z id i czy ć do złóż wykropl ¡¡no
wych.

Praktyka scharakteryzowała złoże 'wykroplino
we nieco inaczej.

I tak, dla celów praktycznych, zaproponował 
G. Weber jako kryterium  rozgraniczenia złóż ga
zowych od wylkroplkiowych przyjęcie dla tych 
ostatnich maksymalnego wykładnika gazowego 
w wysokości 250 000 m3 gazu na 1 m3 wykroplin 
(kondensatu). Podział Webera uważać należy 
oczywiście za formalny, gdyż nawet przy znacznej

produkcji płynu, wydatek w y k ro p lin  takiego gra
nicznego złoża nie usprawiedliwi kosztów zw ią
zanych z zastosowaniem cycliogu.

Reid i Huntington uważają, iż z ekonomicznego 
punktu widzenia należy zaliczyć do złóż wykro
pl ¡nowych le złoża, w których wykładnik gazowy 
waha się maksymalnie od 9000 — 18000 m3 gazu 
na 1 m3 wykroplin.

Amerykańska Komisja Kolejowa przyjęła — 
jak  już wspomniano w I części referatu — wy
kładnik gazowy dla tych złóż 17500 m3/m3.

Niektórzy a.utorowie proponują jako podstawę 
zaszeregowania do złóż wykroplinowych nie 
jednofazowy stan węglowodorów w ziemi (pary 
i „ciecz złożowa”) przy uwzględnieniu w ykładni
ka gazowego, lecz produkt otrzymywany na po
wierzchni. Dzielą oni te złoża na:

a) złoża typowo wykroplinowe, lj. takie, w któ
rych płyn w warunkach złożowych (T  i P) 
znajduje się tylko w fazie parowej lub tylko 
w fazie ciekłej jako „ciecz złożowa”,

b) złoża pseudowykroplinowe, do których za
licza się czapy gazowe, a  Więc przestrzenie 
zajęte przez nasycone pary węglowodorów 
w kontakcie z cieczą, bez względu na wiel
kość przestrzeni zajętej przez ropę,

G. Kim m el charakteryzując złoża, wykropli
nowe, dzieli je na 4 kategorie, a  Stevens i Boots 
dodają kategorię piątą. Są to złoża, w których:

I. Płyn znajduje się w sianie par nasyco
nych. W arunki złożowe (P, T) odpowia
dają punktom leżącym na odcinku krzy
wej f - D " — C ; (rys. 2) (np. pkt. D).

Izolermiezne obniżenie ciśnienia w złożu 
prowadzi do zjawiska wstecznej konden
sacji. W tym wypadku ilość cieczy wy- 
kroplonej w separatorze będzie malała 
w miarę Zbliżania się produktu w złożu do 
linii granicznej m aksym alnej ilości fazy 
ciekłej, na skutek wstecznej kondensacji 
tamże (linia: O, A' />

Pragnąc uniknąć strat w złożu, należy 
podtrzymać ciśnienie przy pomocy cyclin- 
gu, zaś zjawisko wstecznej kondensacji 
wykorzystać w separatorze wysokiego ci
śnienia.

II. Płyn znajduje się w stanie par nienasy
conych. W arunki złożowe (P, T) odpowia
dają punktom  np. D i innym, leżącym 
ponad odcinkiem f —D "-  Cu Przy obniżaniu 
ciśnienia złoża do wysokości reprezento
wanej przez punkty tego odcinka, nie w y
stąpi zjawisko wstecznej kondensacji, ale 
zacznie się ono z chwilą osiągnięcia tej 
linii.

I tu  cycling jest wskazany dla podtrzy
m ania ciśnienia odpowiadającego ciśnieniu 
par nasyconych mieszaniny.

III. Płyn w złożu znajduje się w fazie gazowej, 
ale w tem peraturze wyższej od krytycznej 
tem peratury kondensacji (zwanej cricon- 
denlerm), lj. w 'warunkach np. punktu E. 
Spadek ciśnienia w złożu przy zachowaniu 
temperatury nie spowoduje tam  wstecznej 
kondensacji, stąd też użycie cyclingu jest
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niepotrzebne. Dopiero spadek temperatury 
w separatorze spowoduje wystąpienie kon
densacji.

Takie złoża noszą nazwę z ł ó ż  „ g a z u  
m o* ikr e g  o”, a  ich typowym przykładem 
są złoża Pan handle w Teksasie.

IV. Płyn znajduje się w horyzoncie leżącym 
bezpośrednio nad horyzontem ropnym. 
Pary są w  stanie nasyconym.

V. P łyn znajduje się w fazie ciekłej, nazy
wanej cieczą złożową (według Sleuensa 
i Boolsa).

Ilość rozpuszczonego gazu wynosi od 
350—860 m 3/m 3, to jest mniej niż dla nor
malnego złoża wy kropi iinowego, a- więcej 
niż dla złoża ropnego.

W arunkom tym odpowiada op. punkt C". 
Tem peratura takiego złoża jest nieznacznie 
niższa od tem peratury krytycznej płynu. 
Spadek ciśnienia w złożu powoduje wy
dzielanie się gazu przy przekroczeniu 
punktów linii wrzenia.

Złoże wyfcropjinowe z cieczą „złożową” najle
piej eksploatować przy podtrzym aniu ciśnienia, 
a to w celu zapobieżenia uw alniania się w złożu 
dużycłi ilości gazu, czego następstwem byłby 
spadek w z g l ę d n e j  p r z e p u s z c z a l n o ś c i  
p i  a s k o  w c a  w stosunku do cieczy zagęszcza
jącej się w złożu, co prowadzi znowu do strat.

Struktury, w których zalegają znane obecnie 
złoża kondensatowi, są przeważnie płaskie, z m a
łymi fałdami lub bez fałdów'.

Wiek skał tych złóż jest rozmaity; w południo
wym Teksasie i na wybrzeżu Zatoki — eocen 
i oligocen, we wschodnim Teksasie — dolna 
i środkowa kreda, w północnej Louisianie — jura  
i górna kreda, w  południowej — miocen i eocen, 
w Kalifornii — miocen.

Głębokości horyzontów złóż w y krop linowych 
wahają się od 1220 m w Cayuga (wsch. Teksas) 
do około 3400 m w Sheridan (Zatoka), Cramfield 
(Missisipi) i Patonia (Kalifornia) oraz 3800 m 
W' Bateman Lake i Erath. Ciśnienie złożowe prze
kracza na ogól 100 atm. (płd. Louisiana). N aj
niższe w' Cayuga wynosi 101 atm., najwyższe zaś 
ze znanych do chwili obecnej 450 atm. na polu 
Erath w' płd. Louisianie).

Średnia wydajność wykroplin na 55 palach 
amerykańskich, oceniona na podstawie do
stępnych publikacji, wynosi około 145 cm3 na 1 m* 
gazu.

Najwyższa wydajność w Lake Crock (Zatoka) 
i Paloma (Kalifornia) dochodzi do 350 cm3/m 3. 
Poniżej 57 cm3/m3 gazu otrzym uje się tylko na 
dwóch i ło najm niejszych polach. Ciężar właści- 
wy wykroplin (kondensatu) wykazuje również 
duże wahania. W wyjątkowym wypadku w Long 
Laks wynosi on 0,6754, a w podobnie wyjątko
wym w' Teksasie —• dochodzi do c. wł. ropy 
tj. 0,8708.

Średni ciężar właściwy zamyka się w grani
cach ciężarów benzyn od lekkich do ciężkich.

Liczba oktanowa wykroplin jest stosunkowo 
niewysoka, bo wynosi 63—68. Poniew'aż jednak

zaw ierają one wysokooktanowe butany i izopen- 
tan, mogą przeto być surowcem dla ich produkcji.

Podajem y za S l e v e n  s e r a  skład molowy ty
powego, ubogiego i bogatego płynu z dwóch złóż 
wy k rap li n owych.

P t y a
ubog i b o g a ty

M e t a n ...........................................
E t a n ...............................................
P r o p a n  . . . .  ........................
izo - B u t a n .................................
n - B u t a n ......................................
i z o - P e n l a r i .................................
n - P e n t a n  .................................
H e k s a n y  -f- ........................ ....

93,405
3,008
1,024

|  0,803

) 0,345 
i 1,415

80,851
7,449
3,454

2,615 

|  5,631

S u m a  b u t a n ó w  -j- . . . .  
w  c m 3/ n v ' ................................. 180 464

S u m a  p e n ta n ó w  -j- . . . . 
w c n in/ m 3 ................................. 10G 348

W ykropliny otrzymywane w separatorach w y
sokiego ciśnienia, jako produkt wstecznej kon
densacji, są bezbarwnie, albo częściej jasno-żólte.

Destylacja według Engiera wykazuje duże w a
hania w' granicach od początku wrzenia 42,22 C — 
50,56 C, do końca wrzenia 214,44 — 357,72 C.

Prężność par wg Ręida wynosi od 247 — 
257 mm sł. Hg przy 38 C. Amerykański Instytut 
Naftowy ocenił am erykańskie zasoby węglowo
dorów' lak, że o- ile ciekle węglowodory wynoszą 
86,2% zapasów, to ciecze wykroplinowe (konden
satow i) i ciecze z gazów' naturalnych 13,8%.

O c e n a  z ł o ż a  w y k r o p l i  n o w e g o

Dla wykonania wstępnej oceny przemysłowej 
wartości złoża wykroplinowego, celem powzięcia 
decyzji, czy należy zastosować cycling, a n a 
stępnie już dla kontroli ruchu pracy eksploata
cyjnej, konieczne jest umiejętne pobranie próbek 
płynu i ich analiza.

Pobieranie próbek należy wykonywać w kilku 
miejscach złoża, gdyż praktyka wykazała, że 
skład płynu jest różny w rozmaitych punktach 
lego samego złoża.

Pobieranie próbek z dna odwiertów okazało się 
niepraktyczne i aulorowde zagraniczni zalecają 
pobieranie próbek przy głowicy odwiertów, a n a 
stępnie ustalenie przypuszczalnego stanu płynu 
w warunkach złożowych na drodze rachunkowej. 
Aby zapobiec wstecznej kondensacji w  pobliżu 
odwiertu w czasie pobierańia próbek, należy 
eksploatować odwiert z możliwie m ałą in ten
sywnością, celem uniknięcia spadku ciśnienia, 
jednak na tyle intesy wnic, aby w ykraplające się 
wr okolicy ujścia ru r węglowodory, były pory- 
w'.ane przez strugę gazu do separatoria.

W  Grapeland (Teksas) wyposażono wszystkie 
odwóerty produkcyjne w specjalne urządzenie 
(rys. 5) dla zabezpieczenia właściwego poboru 
próbek i umożliwienia zestawienia bilansu m a
terialnego.
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W itym celu ujście odwiertu (1) połączono ze 
stojakiem rurowym (2) dworna przewodami, jed 
nym z przestrzeni poza rurkam i produkcyjnymi 
(3), drugim z rurek produkcyjnych (4). Zwężkę

pomiarową (5) um ie
l i  szczano w pionowym

9  I A ciągu, alby uniknąć ]>lę-
 ? Tl |o dów pomiarowych z po

wodu tworzenia się <wy- 
kroplin przed zwężką.

Próbkę płynu (gazu) 
pobiera się przez rurkę 
(6), wymontowaną w  gór
ną część stojaka. Kon- 
centryczntość zamon-Lowa- 
nia ru rk i uzyskuje się 
przy pomocy prow adni
ka (8) i (7). Rurkę (6) 
łączy się giętkim wężem 
z m iernikiem  - separato
rem (10), zaopatrzonym 
manometrem.

Oddzielające się w se
paratorze krople konden

satu zbiera się w naczyńku (11) przez otwarcie 
zaworu. Znajdujące się w naczyńku nieskondon- 
sowane gazy odprowadza się przez licznik (12) do 
laboratoryjnego adsorberá (13).

Separator (10) i naczyńko (11) wyposażone są 
wr szklą wziernikowe o wysokiej wytrzymałości. 
Ze separatora odprowadza się gaz przez licznik 
(14) do laboratoryjnego adsorberá (15). Nadm iar 
gazu uchodzi przez licznik (16). Całą aparaturę, 
począwszy od giętkiego węża, zmontowano na 
‘/¡¡-tonowym samochodzie, co ułatw ia szybkie 
obsłużenie szeregu odwiertów.

Szybkość przepływni gazii należy uregulować 
lak, by była jednakowa w stojaku rurowym 
i w rurce odbierającej próbkę. Gdyby szybkość 
w rurce odbierającej była większa, to ilość zesu- 
mowanych z tego ciągu wykiroplin okaże się 
większa. Regulacji szybkości przepływni dokonuje 
się przy' pomocy zaworów, na podstawie odczy
tów' liczników i znajomości przekrojów przewo- 
dów.

Urządzenie ito, obliczone na  m aksym alne prze
widywane ciśnienie, umożliwia również uwzględ
nienie warunków tem peratury przy pom iarach 
oraz stosowanie dowolnych ciśnień w aparaturze 
pomiarowej.

Celowość .takiego urządzenia podyktow'ana jest 
koniecznością zbliżenia prób do rzeczywistych 
warunków' przemysłowych.

Zbudowano również inną  przewoźną aparaturę, 
która służy mc tylko do poboru próbek płynu, ale 
także do przeprowadzenia całego procesu eks
ploatacji i  przeróbki p łynu kondensat»wego 
wr skali próbnej, dla ciśnień do 400 atm., przy 
tem peraturach od 23 do 50 C.

Przed przystąpieniem do mont ażu urządzeń di a 
przeróbki płynu i cyćlingu, zbadano możność 
otrzym ania wykroplin z każdego odwiertu przy 
pomocy przewoźnego, próbnego urządzenia, 
a w' rejonie Cotton-Valley w Louisianie odwier

cono naw et jeden otwór jako zasilający, a  dwa 
jako eksploatacyjne, celem przeprowadzenia do
świadczeń w' szerokiej skali.

Równolegle z  tym i próbam i, przeprowadzono 
na polach badania nad zachowaniem się płynu 
wykrapłimowego w w arunkach złożowych.

Odkryto przy tym, między innymi, bardzo cha
rakterystyczne zj awisko.

Okazało się bowiem, że wysokie •ciśnienia 
opóźniają proces wzajemnej dyfuzji gazów". Im 
większe ciśnienie, tym  dłuższy jest czas potrzebny 
do zupełnego wym ieszania się gazu znajdującego 
się w' złożu z gazem wtłaczanym.

Donald Kalz i  F. Kurat, chcąc wyjaśnić zacho
wanie się m ieszanin gazowych przy wysokich 
ciśnieniach i wi obecności ciekłych w'çgldwodo- 
rów, opracowali aparaturę pozwalającą pracować 
w granicach ciśnień od 45 do ponad 200 atm . 
i tem peratur od 11,67 C do 93,33 C.

Zastosowanie szklanych wysoko wytrzymało
ściowych wzierników, pozwę li ło im  na  naoczne 
śledzenie zjaw iska wstecznej kondensacji oraz 
ustalenie punktów' krytycznych mieszanin.

Adsorbery opisanej poprzednio aparatury 
w' Grapeland posyła się do laboratorium  celem 
desorpcji i »statecznego obliczenia ilości oraz zba
dania jakości wykroplin.

Do rzędu prac pomiarowo-doświadczalnych 
i badawczych, należą:

1) oznaczenie całkowitych zasobów płynu da
nego złoża;

2) oznaczenie produktywności1 poszczególnych 
odwiertów;

3) oznaczenie zawiarlości wykroplin z  płynu, 
wykładnika gazow'ego płynu poddanego se
paracji wysoko ciśnieniowej, wykładnika 
gazowego płynu poddanego absorpcji, 
wreszcie sumarycznego wykładnika gazo
w'ego;

4) oznaczenie składu płynu, wypływającego 
z  odwiertu i gazu oddanego do absorbera 
po oddzieleniu wykroplin na skutek w'stecz- 
nej kondensacji w  separatorze, oraz samych 
wykroplin;

5) określenie optymalnych wnrunków ciśnień 
i tem peratury dla wstecznej kondensacji;

6) oznaczenie własności fizycznych gazu i w y
kroplin;

7) oznaczenie porowatości, przepuszczalności 
i zawartości w»dy złożowej;

8) w yjaśnienie budowy geologicznej, danych 
petrograficznych i rozmiarów złoża.

Oznaczywszy dane zawarte w punktach od 1—8, 
łatw o ocenimy złoże i ewentualne straty na  w y
padek niezastosowania cyclingu oraz zmiany, ja 
kie zajdą w' złożu wyfcroplinowym przy różnych 
metodach eksploatacji.

Przykład laboratoryjnej oceny złoża i ewren- 
iudlnych strat, podają w swym artykule Standing, - 
Linblad i Parsons w Petroleum Techn. 1947 r., 
zaś przykład oceny zm ian składu płynu w złożu 
w m iarę eksploatacji — Hor ner i Trostel w  O ii 
Gas J., z 4. III. 1948 r.

Dokończenie nastąpi
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Badania kalorymetryczne gazu ziemnego

S t r e s z c z e n i e

W  n in ie jsze j  p r a c y  o p isa n o  szczegółow o t r u d 
ności,  j a k ie  m u s ia n o  p o k o n y w a ć  ab y  w y z n aczy ć  
ciepło  s p a la n ia  „ su c h e g o ” gazu  z iem nego .  P rz e d e  
w s z y s tk im  w y m a g a ła  w y ja śn ie n ia  śc isła  d e f in ic ja  
tego ciepła.  N as tę p n ie  z w ró co n o  u w a g ę  na  ś ro d k i  
os t ro żn o śc i ,  j a k ic h  n a leży  p rz e s t r z e g a ć  p o d c za s  p o 
m ia ru  k a lo ry m e t ry c z n e g o .  Dużo  u w ag i  p o św ięco n o  
s p ra w ie  s p r a w d z a n ia  g a zo m ierza .  P rz e p is y  f -m y  
J u n k e r s  d o ty czące  sp o so b u  p rz e p r o w a d z a n ia  p o 
m ia r ó w  k a lo r y m e t r y c z n y c h  u zu p e łn io n o ,  p o d a ją c  
sze reg  w sk az ó w e k ,  m o g ąc y ch  p o d n ie ść  d o k ła d n o ś ć  
łych  p o m ia ró w .  J e d n y m  z g łó w n y c h  w a ru n k ó w ,  
k tó re  m u sz ą  b y ć  spe łn ione ,  jest,  ab y  k a lo ry m e t ro -  
wariy  gaz sp a la ł  s ię  zupełn ie .  Z a g a d n ie n iu  z u p e ł 
n ego  s p a l a n i a  m e ta n u ,  g łów nego  s k ła d n ik a  gazu  
z iem nego ,  p o św ięco n o  wiele  u w a g i  i d o św iadczeń .  
O k aza ło  się, że p r z y  z a s to s o w a n iu  w p a ln ik u  d ysz lu  
gazo w e j  o ś re d n ic y  0,8 m m  w a r to ś ć  k a lo r y m e 
t ry cz n a  gazu  z iem n eg o  n ie  wie le  zależy  od  ilości 
p o w ie t r z a  zas san e g o  p rz ez  pa ln ik .

W s t ę p
Gaz ziemny jako  źródło energii znajduje w osta

tnich czasach coraz szersze zastosowanie w prze
myśle polskim. W  związku z tym zachodzi po
trzeba dokładnego oznaczania jego ciepła spalenia 
i, co za tym idzie, opracowania metody pom iaro
wej dokładnego kaloryinetrowania tego gazu.

Dotychczasowa praktyka nasunęła szereg w ąt
pliwości odnośnie pomiarów ciepła spalenia gazu 
ziemnego. W pewnych przypadkach wyslępywały 
duże różnice między wartością opałową gazu ziem
nego zmierzoną kalorymetrem Junkersa i w artoś
cią obliczoną na podstawie analizy chemicznej. 
Rozbieżność ta została zbadana i wyjaśniona6. 
Niezgodność wyników pochodziła stąd, że powie
trze w okręgu przemysłowym, gdzie odbywały 
się pomiaty, było zanieczyszczone gazami palny
mi; powietrze to użyte do spalania gazu ziemnego 
w kalorymetrze podwyższało wyniki kaloryme
tryczne. Stąd wniosek, że tak przy kalorymetro- 
waniu jak  i przy analizowaniu należy zwracać 
uwagę na czystość powietrza użytego do spalania.

Późniejsze pomiary, przeprowadzone przy uży
ciu czystego powietrza w Laboratorium Kalory
metrycznym Politechniki Lwowskiej, wykazały 
również niezgodność z wynikami analizy chemi
cznej, tym razem jednak w kierunku odwrotnym. 
Ciepło spalenia gazu ziemnego zmierzone kalory
metrem Junkersa było niższe od wartości wyli
czonej na podstawie analizy chemicznej. Wyniki 
te dawały podstawę do przypuszczeń, że może 
w kalorymetrze zachodzić zjawisko niecałkowi
tego spalania metanu, głównego składnika gazu 
ziemnego. Przypuszczenie to miało leż pewne uza
sadnienie w wynikach prac innych badaczy, któ
rzy stwierdzili, że metan odznacza się znacznie 
mniejszym powinowactwem do tlenu aniżeli wyż
sze węglowodory parafinowe.

W  celu definitywnego wyjaśnienia wszystkich 
wątpliwości, związanych z pomiarem ciepła spa
lenia gazu ziemnego, przeprowadzono szereg po
miarów gazu ziemnego jednej z kopalń przed
górza Karpat*. Opis wykonanych prac, -wyniki 
pomiarów i wypływające z nich wnioski stanowią 
treść niniejszego artykułu.

Plan działania, według którego należało prze
prowadzić prace pomiarowe, był następujący:

1. Należało zbadać, czy przy kalorymetrowaniu 
gazu ziemnego rzeczywiście zachodzi zjawisko 
niezupełnego spalania metanu. Gdyby lak było, 
należało starać się o wytworzenie warunków umo
żliwiających całkowite spalanie metanu, np. przez 
zastosowanie katalizatorów lub podwyższenie tem 
peratury płomienia.

2. Po uzyskaniu pewności, że niezupełne spa
lanie już nie zachodzi, należało opracować po
praw ną metodę pomiarową oraz wyznaczyć jak  
najdokładniej ciepło spalania gazu ziemnego; 
wreszcie należało skontrolować otrzymane wyniki 
przy pomocy analizy chemicznej gazu ziemnego.

W p ł y w  w a r u n k ó  w p o m i a r o w y cl i  n a  
w a r t o ś ć  o p a l o w ą  g a z ó w .  D e f i n i c j a  

c i e p ł a  s p a l e n i a

Wyniki kaloryinetrowania lego samego gazu 
nie są wielkością stalą, lecz zależą od różnych 
czynników, jak  : tem peratura odniesienia, tj. tem
peratura początkowa substratów, różnica tem pe
ratur substratów i spalin, nadmiar powietrza i jego 
wilgotność3.

W pływ tem peratury odniesienia na wyniki ka- 
lorymetrowania gazu bezwodorowego, spalonego 
w powietrzu suchym jest nieznaczny. Z tem pera
turą odniesienia zmieniają się wyniki kaloryme- 
trowania tego gazu o tyle, o ile ulega zmianie 
różnica równoważnika wodnego (iloczynu masy 
i ciepła właściwego) substratów i produktów spa
lenia. Natomiast przy spalaniu węglowodorów 
wpływ tem peratury odniesienia zaznacza się silnie 
z powodu różnicy utajonego ciepła kondensacji. 
Przy danej zaś tem peraturze odniesienia wystę
puje jeszcze zależność wyników kalorym etrycz
nych od wilgotności powietrza i jego nadmiaru.

Należy więc podać laka definicję ciepła spale
nia gazu, która by określała jego wielkość w spo
sób zupełnie jednoznaczny, niezależnie od warun
ków pomiarowych.

C i e p ł o  s p a l e n i a  ( g ó r n a  w a r t o ś ć  
o p a ł o w a )  g a z u  j e s t  t o  i l o ś ć  c i e p ł a ,  
k t ó r a  w y s w o b o d z i  s i ę  p r z e z  c a ł k o 

* B a d a n ia  te b y ły  p r z e p r o w a d z o n e  p rz e z  m g r a  inż. 
J .  C i e ś l a k a  i J. Ż w i r s k i e g o  w  r a m a c h  ich  s t u 
d iu m  p o l i te ch n icz n e g o .
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w i t e  i z u p e ł n e  s p a l e n i e  I N  m3 (tj. masy 
gazu zawartej w jednym  m 3, pod ciśnieniem 
/?.v =  760 Tr* i w temperaturze =  0 C) s u c h e 
g o  g a z u  p a l n e g o ,  p o  o z i ę b i e n i u  p r o 
d u k t ó w  s p a l e n i a  d o  t e m p e r a t u r y  p o 
c z ą t k o w e j  s u b s t r a t ó w ,  j e ż e l i  c a ł a  
i l o ś ć  w y t w o r z o n e j  w o d y  c h e m i c z n e j  
u l e g n i e  s k r o p l e n i u .

Definicja ta, z termodynamicznego punktu wi
dzenia, nie wyklucza zależności ciepła spalenia 
od tem peratury odniesienia oraz od ciśnienia spa
lania. Ze względu jednak na to, że przy pomia
rach kalorymetrycznych tem peratura odniesienia 
waha się w bardzo szczupłych granicach, tudzież 
ze względu na to, że spalanie w kalorymetrze 
zachodzi pod ciśnieniem nie wiele różniącym się 
od ciśnienia otoczenia, przeto wywołane tymi w a
haniami zmiany ciepła spalenia nie m ają prak
tycznego znaczenia. Aby jednak być w zupełnym 
porządku z teorią, należy otrzymane ciepło spa
lenia zredukować do normalnych warunków spa
lania, tj. do tem peratury odniesienia 0 C i do 
ciśnienia 760 Tr. W  ten sposób otrzymuje się 
tzw. normalne ciepło spalenia W gpiy.

Drugą wielkością charakteryzującą energię che
miczną danego gazu jest tzw. (dolna) wartość 
opalowra. Jest to ilość ciepła, wyzwolona przez 
całkowite i zupełne spalenie 1 Nm3 gazu, po 
ochłodzeniu produktów spalenia do tem peratury 
początkowej przy założeniu, że wytworzona woda 
chemiczna nie ulegnie wcale skropleniu. Różnica 
między ciepłem spalenia i wartością opałową jest 
więc równa ciepłu izotermicznego skroplenia wy
tworzonej wrody chemicznej.

Między ciepłem spalenia i wartością opalową 
istnieje cały szereg wartości pośrednich, odpo
wiadających częściowemu skropleniu wody che
micznej. W artości te są zależne od warunków 
spalania, gdyż one decydują o ilości skroplonej 
w7ody, a tym samym o ilości wyzwolonego ciepła 
kondensacji. Te właśnie wartości, otrzymywane 
w wyniku kalorym etrowania gazów, niechaj no
szą nazwę wartości kalorymetrycznych gazu.

W  dalszym ciągu tego artykułu będ/ą więc użyte 
następujące oznaczenia:
Wgp kcal/Nm3 — ciepło spalenia uzyskane przez 

spalenie gazu pod stałym ciś
nieniem,

Wcip kcal/Nm3 — wartość opałowa,
Wp kcal/Nm 3 — wrartość kalorymetryczna.

W  rzeczywistych procesach spalania w kalory
metrze rzadko osiąga się wprost ciepło spalenia, 
które jest wielkością raczej pomyślaną. W  najle
pszym razie należy dążyć do stworzenia takich 
warunków pomiarowych, by się do tej wartości 
jak najbardziej zbliżyć. W razie niemożności osią
gnięcia tych warunków, ciepło spalenia oblicza 
sie przy pomocy poprawek.

Z podanego w definicji ciepła spalenia warunku 
całkowitego skroplenia wytworzonej wody che-

J c d n o s t k a  c i ś n ie n i a  1 T o r r  =  1 T r = l  m m  H g  s ł u 
p a  r tęc i  w t e m p e r a t u r z e  OC  t a m ,  gdzie  p rz y sp ie s z e n ie  
s iły  c iężk o śc i  w y n o s t  g =  g„ =  9,80665 m / s e k 2

micznej, wynikają pewne zależności. Bilans wody
w odniesieniu do 1 Nm3 gazu palnego wyraża
równanie:

Gs =  G„, -f- GCh .........................(1)
gdzie oznaczają:
G„, kg/Nm3 g. p. — masę pary wodnej w mie

szance 1 Nm3 gazu palnego 
z powietrzem,

Gs kg/Nm3 g. p. — całkowitą masę wody (wraz 
z kondensatem) w spalinach, 

Geh kg/Nm3 g. p. — ilość wytworzonej wody che
micznej.

Masa wody w spalinach składa się z masy pary
nasyconej suchej Gns i z masy kondensatu Ga :

Gs =  G,IS +  Ga ............................. (2 )

co wstawione do równania (1) daje:
Gns +  Ga =  G„, -(- Gc* • ■ ■ (3)

Z definicji ciepła spalenia wynika, że cała woda 
chemiczna ma się skroplić, czyli

Gc/i =  Ga .............................(4)
Z równania (3) wypada więc:

G„s — Gm ............................ (3a)

W arunek zupełnego skroplenia wytworzonej wody 
chemicznej będzie spełniony, jeżeli ilość pary wrod- 
nej wr substratach będzie równa ilości suchej pary 
nasyconej w spalinach.

Na lej podstawie można podać drugą definicję 
ciepła spalenia gazu, która przybiera następującą 
formę:

N o r m a l n e  c i e p ł o  s p a l e n i a  gazu jest 
to ta ilość ciepła, która wyzwoli się przez całko
wite i zupełne spalenie 1 Nm3 suchego gazu pal
nego, mającego (wraz z powietrzem) tem peraturę 
0 C i ciśnienie 760 Tr, po ochłodzeniu produktów 
spalenia do tem peratury 0 C, jeżeli ilość pary 
wodnej w substratach będzie równa ilości suchej 
pary nasyconej w spalinach.

Należy rozważyć, jaka powinna być wilgotność 
cpm mieszanki palnej, aby spełnił się warunek 
określony równaniem (3a). Spaliny opuszczające 
kalorym elr zawsze są nasycone parą wodną, tzn. 
wilgotność spalin cps =  ltJO °/0.

Dość często można się spotkać z twierdze
niem, że wilgotność mieszanki powinna wynosić 
cp„, =  100 °/0. Twierdzenie to jest niesłuszne, gdyż 
równość cpm =  100 %  =  dla tem peratury odnie
sienia lm =  ts byłaby wymagana tylko w tym przy
padku, gdyby objętość (Vss) spalin suchych była 
równa objętości (V,„) suchej mieszanki.

W  rzeczywistości podczas spalania gazu ziem
nego i innych gazów występuje zmniejszenie obję
tości, tzn. kontrakcja całkowita h V — Vm — V« 
ma znak dodatni. W obec tego, że objętość sub- 
śtratów Vm jest większa od objętości spalin su
chych Vs5, przeto cp„, powinno być mniejsze od 
100 °/0. Gdyby bowiem wilgotność mieszanki była 
rów na wilgotności spalin, to ilość pary wodnej 
wchodzącej do kalorymetru byłaby większa od 
ilości suchej pary 'wodnej opuszczającej kalory
melr. W ówczas nadm iar pary wodnej z mieszanki
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Rys.  2. K a lo r y m e tr  J u n k e r s a

woda
kalorymetryczna

wypCyw
wocty

chtoaz.

ponad Gch musiałby ulec skropleniu, podwyższa
jąc  w ten sposób wartość kalorymetryczną. L,„in  —  9 ,52 , tudzież że całkowita kontr- 

Nms
Nm3 CH4

akcja ma wartość A F = 1 7,„ , ss — “ Nm3CH

Przy nadmiarze X > 1  objętość mieszanki palnej 
i spalin suchych wyrażają równania:

V in =  9 ,52X  +  1

i Vu 9,52 X

Nm3 
Nm3 CH*

Nm3 
Nm3 CHL.

Masę pary wodnej zawartej w gazie można 
obliczyć za pomocą równania:

Optymalna wilgotność mieszanki jako  lunkcja nadmiaru powietrza

Rys. 1. O p ty m a ln a  w i lg o tn o ść  m ie sz a n k i  j a k o  f u n k c ja  
n a d m i a r u  p o w ie tr z a

Należy więc obliczyć, jaka  powinna być wil
gotność mieszanki dla polskiego gazu ziemnego, 
aby spełnione zostało równanie (3a). Dla uprosz
czenia rachunku obliczenia będą przeprowadzone 
dla czystego metanu, gdyż różnice w przypadku 
spalania „suchego" gazu ziemnego będą tak nie
znaczne, że można je  pominąć.

Reakcja spalania metanu w powietrzu odbywa 
się według następującego równania slechiome- 
trycznego:
CH,, +  2 0 2 +  7,52 N2 -  C02 +  2 H20  +  7,52 N  
Z równania tego wynika, że minimalna teoretj'- 
czna ilość powietrza potrzebna do spalenia 1 Nm3 
metanu (nadm iar powietrza X — 1) wynosi

, • L
h x y h n) ~  i  *

gdzie oznaczają:
y Np=0,S04 kg /l Nin3 — gęstość pary wodnej w wa

runkach normalnych,
Vn Nm3 — masę gazu suchego,

h T r — całkowite bezwzględne ci
śnienie gazu wilgotnego, 

cp —  wilgotność gazu, 
lxn T r — bezwzględne ciśnienie czą

stkowe nasyconej pary 
wodnej.

Z warunku (równanie 3a), że 

Gm =  G„s,

d o p tyw  g a z u  

/
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po uwzględnieniu cps =  1 , tm =  ts tudzież równa
nia (6) otrzymuje się:

Vm Fss

Stąd wynika:
— 1 l>n

v m -  AV 
v m -  A f  • /i„

. . . (7)

Znając tem peraturę mieszanki (a tym samym 
/?„), można przy pomocy ostatniego równania obli
czyć cp„„ tzn. ustalić, jaka powinna być wilgotność 
mieszanki, by ilość pary wodnej w mieszance 
(substratach) była równa ilości suchej pary nasy
conej w spalinach opuszczających kalorymetr.

Zależność <pni= /'(X ) dla metanu przy fm — 2 0  C 
i /¡ =  760T r przedstawia rys. 1. Na tym wykresie 
widać, że pożądana wilgotność cpm znacznie odbiega 
od 100°/0 i to tym bardziej, im mniejszy jest nad
miar powietrza X. Dla X = 1  wypada X,„ =  81°/0. 
Przy X = l , 7 5  (laki był przeciętny nadmiar po
wietrza podczas przeprowadzania pomiarów ka
lorymetrycznych) wilgotność substratów powinna 
wynosić cp,„ — 89 °/0. W ilgotność (p,„ zmierza do 
100 % , gdy objętość substratów, a tym samym 
X, dąży do nieskończoności.

Dla osiągnięcia dogodnych warunków pomia
rowych nawilża się powietrze używane do spa
lania. Oczywiście niemożliwe jest osiągnięcie do- 
dokładnie takiego nawilżenia mieszanki, by po
prawka z powodu Gm =  Gns była równa zeru. 
Korzyść stosowania aparatów do nawilżania po
wietrza, wprowadzonych przez firmę Junkers 
w kalorymetraeli najnowszego typu, polega na 
tym, że można osiągnąć wilgotność mieszanki 
zbliżoną do 100 °/0, dzięki czemu wielkość wspom
nianej poprawki wypada bardzo mała. Gdyby je 
dnak powietrze dopływające do kalorymetru udało 
się nawilżyć do 100 °/0, to odpad! by żmudny 
pom iar .wilgotności powietrza poza nawilżaczem 
i wówczas poprawka z powodu Gns =j= Gm stała 
by się zupełnie niezależna od nadm iaru powietrza. 
Poprawka ta bowiem jest proporcjonalna do róż
niej" (Gm — G„s). Różnica zaś:

Gm -  Gm =  y N ■ AV/(A'//in -  1) . . (8)
obliczona przy pomocy równań (5) i (6) jest 
funkcją tylko temperatury i ciśnienia mieszanki.

P o m i a r  w a r t o ś c i  k a l o r y m e t r y c z n e  j 
g a z ó w  p r z y p o m o c y k a 1 o r y m e t r u 

J u n k e r  s a
Do pomiarów ciepła spalenia używano kalory- 

m etru przepływowego Junkersa najnowszego typu 
(rys. 2). Ulepszenia, wprowadzone w tym kalory- 
metrze, polegają na zastosowaniu gazomierza, 
zaopatrzonego w płaszcz wodny, tudzież nawilża
cza powietrza. Oba te aparaty otrzym ują wodę 
z osobnego zbiornika, dzięki czemu zarówno gaz 
palny jak  i powietrze do spalania przybierają 
temperaturę zbliżoną do tem peratury wody na 
dolocie do kalorymetru i są w tej tem peraturze 
znacznie nawilżone.

Zestawienie części składowych urządzenia od
biegało od zaleceń firmy Junkers (rys. 3). Róż
nica polega a na tym, że przed gazomierzem za
łączono płuczkę dla nawilżania gazu palnego i za
miast jednego dzwonowego wyrówmywacza ciś
nienia użyto dwóch, ustawionych jeden przed, 
drugi za gazomierzem. W  ten sposób osiągnięto 
stałość poziomu wody w gazomierzu i lepsze wy- 
równanie ciśnienia, a przez to większą dokładność 
pomiaru

Przed pomiarami kalorymetrycznymi przepro
wadzono pomiary pomocnicze, a więc kontrolę 
przyrządów mierniczych (termometrów" i wagi), 
badanie szczelności układu oraz sprawdzenie ga
zomierza.

Rys.  3. K a lo ry m e try c z n e  u r z ą d z e n ie  p o m ia r o w e

Przy b a d a n i u  s z c z e l n o ś c i  zastosowano 
metodę odmienną od metody podanej przez 
firmę Junkers. Firm a ta zaleca obserwację wska
zówki gazomierza przy zamkniętym kurku palnika 
i otwartym  kurku dopływowym. Zamiast tego 
otwierano kurek dopływowy przy zamkniętym 
kurku palnika, po chwili zamykano leż kurek 
dopływowy i obserw"ow"ano m anom etr na gazo
mierzu. Jeżeli nie było spadku ciśnienia, to cały 
układ od kurka dopływowego do palnika był 
szczelny. Metoda ta ma następujące zalety:

a) jest znacznie czulsza, gdyż najmniejsza nie
szczelność powoduje szybki i łatwo dostrzegalny 
spadek ciśnienia,

b) daje możność kontroli szczelności całego 
układu, podczas gdy metodą, firmy Junkers bada 
się tylko szczelność między gazomierzem i pal
nikiem.

W praw dzie nieszczelność przed gazomierzem 
nie wpływa bezpośrednio na wyniki pomiaru, ale 
gaz uchodzący:

a) działa szkodliwie ze względu na bezpieczeń
stwo i zdrowie osób przebywających w miejscu 
pomiaru,

b) karburyzuje powietrze i przez to wpływa 
pośrednio na wyniki pomiarów.

W a r t o ś ć  k a l o r y m e t r y c z n ą  przypada
jącą  na 1 m 3 gazu wilgotnego, zmierzonego 
w w arunkach pomiarowych, wyznacza się ze 
znanego związku:

W ’ =  ^ w v kcal/m 3 . . . (9)
/J C 3 ■ V,
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gdzie oznaczają:
G,„ — masę wody kalorymetrycznej zebraną pod

czas przepływu Vg gazu palnego, mierzoną 
w g

A/,„ C — średni przyrost tem peratury tej wody 
w kalorymetrze,

Vg 1 — objętość wilgotnego gazu palnego spa
lonego podczas pomiaru, według wska
zań gazomierza,

Cg — stalą gazomierza.
W artość tę odnosi się do jednostki masy, tj. do 
1 Nm3 suchego gazu palnego, stosując równanie:

WP =  /'• W'p kcal/Nm3 . .
Liczba redukcji wynosi:

f  =
760 273 +  /„ . ( 11)

..(10)

273 b0 + l i gir 3 f i -h n  
gdzie przedstawiają:
tg — temperaturę gazu mierzoną na gazomierzu 

w C,
ciśnienie barometryczne mierzone w Tr, 
nadciśnienie gazu mierzone w 111111 H20 , 
ciśnienie bezwzględne pary wodnej nasyco
nej w temperaturze tg gazu mierzone w Tr.

Należy podkreślić, że wspomniana redukcja nie 
ma nic wspólnego z redukcją wartości opałowej 
do normalnych warunków spalania gazu (p. poprze
dni rozdział).

Ciąg dalszy nastąpi

b0
bg
hn

Ini. Dubis W ładysław

Palnik dmuchawkowy na gaz ziemny
(Z  prac Instytutu Naftowego)

A rty k u ł  len m a  n a  celu sp o p u la ry z o w a n ie  typu  
p a ln ik a ,  k t ó r y  w  z w ią z k u  z p rz e p ro w a d z e n ie m  n o 
w e j  l in i i  g a zo c iąg u  t r a n s p o r tu j ą c e g o  gaz z iem n y  do 
W a rsz a w y ,  z n a jd z ie  sze ro k ie  z a s to so w an ie  w  dz ie 
dz in ie  p r o c e s ó w  tech n o lo g iczn y ch  p rz e m y s łu  h u t 
niczego, ce ram iczn eg o ,  m ec h an ic zn e g o  i i. W  z w ią z 
k u  z ty m  w  a r ty k u le  n in ie j s z y m  p o d a n o  obsze rn ie j ,  
w  sp o só b  p r z y s t ę p n y  z a s a d y  sp a lan ia .

R e d a k c ja

Druga właściwość melaaiu to zb y ł  powolne 
s p a l  a ¡n i e s i ę ,  wyrażone cyfrą 37 cm na sek., 
gdy natom iast wodór spala się około 8 razy szyb
ciej, mianowicie 287 cm na sek. (rys'. 1). Jest io

Palników dmuchawkowych używa się przede 
wszystkim do topienia i łączenia szkła, wyrobu 
dąiuchanycli przedmiotów precyzyjnych, ozdób 
choinkowych, ampułek farmaceulycznycl 1, szkieł 
laboratoryjnych, zaś w mechanice do lutowania 
mosiądzem, m iedzią i srebrem.

Dotychczas stosuje się do ¡tych palników gazy 
sztuczne, jak  •acetylen, wodór, tlenek węgla lub 
gaz skroplony (propan-butan) oraz tlen zamiaist 
powietrza.

Trudności napotykane przy próbach użycia 
gazu 'ziemnego dó palników dmuchawkowych 
objawiały się głównie w łyni,że n ie osiągano w y
maganej tem peratury płom ienia 1000—1500 C oraz 
tym | że płom ień się urywał.

Rozpatrując przyczyny tych trudności stwier- 
dzilliśmy, że składają się n a  nic własności chara
kteryzujące gaz ziemny, zawierający około 98% 
metanu. W łasności te- — to wysoka tem peratura 
zapłonu, wąskie granice zapalności oraz m ała 
szybkość spalan ia  w m ieszaninie z powietrzem.

Pod t e ni p e  r  a t  u r  ą z a p 1 o 11 u rozumiemy 
temperaturę, w  której następuje samoczynne za
palanie się mieszanki. Teoretyczna tem peratura 
zapłonu m etanu jest najwyższą spośród tempe
ratu r zapłonu innych gazów używanych do palni
ków dmuchawkowych. Tem peratura ta wynosi 
750 C, a praktycznie jest jeszcze wyższa. Utrudnia 
to w  dużym stopniu zapalanie się mieszanki pal
nej od gorącego ciała, gd}rż tem peratura tego 
ostatniego musi być znacznie wyższa od tem pe
ratury  zapłonu mieszanki.

te o re ty c z n a  p o t r z e b n a  i l o ś ć  p o w i e t r z a

Rys. 1

szybkość, ¡z jaką porusza się czoło płomienia 
w palnej mieszance. Szybkość spalania metanu 
jest najm niejsza spośród gazów przemysłowych. 
Szybkość spalarnia m elanu m aleje jeszcze hardziej, 
jeśli w czasie spalania n ie jest on mieszany z po
wietrzem w odpowiednim stosunku. Odnosi się to 
do tzw. dolnej i górnej granicy zapalności, klórą 
określa krzywa rys. 1 1 3  oraz tabł. 1.

Krzywa szybkości spalania, jak  widzimy z ry 
sunku, spada do wartości zerowej dla składu m ie
szanki, w 'której zawartość gazu jest mniejsza niż 
5,8%, czyli m niejsza od wartości na  granicy dol
nej, względnie większa jak  14% gazu w m ieszan
ce, tj. większa od wartości na  granicy górnej. 
Wówczas mieszanka laka nie zapali się łatwo. 
W  tym wypadku zapalanie i spalanie mieszanki 
m etanowo-powietrznej może nastąpić tylko wte
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dy, gdy w strefie ‘wypływu mieszanki z  palnika 
stworzymy odpowiednio wyższą tem peraturę od 
lemperaLury zapłonienia lub użyjemy kataliza
tora.

Szybkość spalania wymienionej mieszanki osią
ga swoje m aksim um  w obszarze niedom iaru po
wietrza, czyli przy 10-procentowej zawartości me
tanu w mieszance. Po obu stronach lej wartości 
krzywa szybkości spalania stromo opada, jak to 
wykazują rys. 2 1 3, przy czym na rys. 3 rozpa-

Ü32 w %
Rys. 2

trujem y krzywą od dołu, gdyż tylko ta odnosi się 
do szybkości spalania w atmosferze.

Mptan w O/fy 
Rys. 3

Granice, pomiędzy którym i odbywa się regu
lacja mieszanki metanowo-powietrznej dla u trzy
m ania maiksymalnqj szybkości spalania, a tym 
samym praktycznie najwyższej tem peratury, są 
bardzo ciasne i jak  wynika z labl. 1 przedział 
między tymi granicami jest 8 razy niniejszy niż 
dla innych gazów (0,082 :0,63). To leż granice te 
łatwo przekroczyć w górę lub w dół przy nieregu
larnym  dawkowaniu gazu lub powietrza, co w na
stępstwie jest powodem obniżenia tem peratury 
i uryw ania płomienia.

Powyższa charakterystyka m etanu spowodowa
ła, że przy konstrukcji palnika dmuchawkowego 
na gaz ziemny postanowiono dążyć w pierwszym 
rzędzie do wytworzenia takich warunków palenia, 
przy których regulacja mieszanki n a  granicy za
palności mogłaby być poszerzona.

Z ogólnych wiadomości o  spalaniu witemy, że 
w procesie tym  wchodzą w rachubę trzy tempe
ratury — zapłonienia, zapalności i spalania w po
danej po sobie kolejności, czyli po tem peraturze 
zapłonienia następuje tem peratura zapalności 
i spalania. Różnica między powolnym utlenia
niem  a spalaniem właściwym polega na tym, że 
przy powolnym utlenianiu wywiązuje się m ała 
ilość ciepła, proporcjonalna do postępu utleniania, 
które to ciepło przez promieniowanie równo
cześnie ucieka z ciała. Z chwilą jednak, gdy two
rzy się więcej ciepła, aniżeli może wypramienio- 
wać, tem peratura ciała podnosi się gwałtownie, 
proces, utleniania przyśpiesza się i następuje w ła
ściwe spalanie. Przedstawiono lo wykreśtnie na 
rys. 4. Do punktu (a) łączenie się ciała z tlenom
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Rys. 4

jest tylko powolnym utlenianiem. Od punktu (a) 
przeważa ciepło reakcji, które już nie może od- 
promiicniować, a więc tem peratura gwałtownie się 
podnosi ii zaczyna się intensywne spalanie. Tem 
peraturę odpowiadającą punktowi (aj nazywamy 
t e m p e r a t u r ą  z a p a l n o ś c i  danego ciała. 
Chcąc zatem jakieś ciało zapalić, musimy je 
sztucznie podgrzać do tem peratury zapalności, 
która leży powyizej tem peratury zapłonienia od 2 
do 25 C. Teoretyczna tem peratura zapalności dla 
m etanu waha się w granicach od 690 do 750 C 
i jest, jak już. powiedziano, 1,5 do 2 razy wyższa 
niż tem peratury zapalności wszystkich do Łych czas 
stosowanych gazów do palników dm uchawko
wych.

Tem peratura zapłonienia jest to temperatura, 
przy której nie cala zawartość ciała zaczyna się 
palić, lecz tylko poszczególne jej części.

Pod tem peraturą spalania rozumiemy natom iast 
temperaturę, jaką posiadają spaliny w czasie zu
pełnego spalania się paliw a bez jakichkolwiek 
strat.

Jak z powyższego wynika, rozszerzenie granicy 
zapalności dla mieszanki metanowo-powietrznej 
zależy od sztucznego podgrzania paliw a do tem 
peratury zapłonu lub wyższej. W tym kierunku 
więc prowadzono badania przy zastosowaniu róż
nych — mniejj lub więcej udanych — środków', 
niedostatecznie jednak podtrzymujących tempe
raturę zapłonienia paliwu. Dobry rezultat osiąg
nięto po dłuższych próbach, projektując wydłu-
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zenie przewodu powietrznego poza wydol gazu 
w palniku, iż odpowiednio rozmieszczonymi otwo
rami wylotowymi- na przewodzie powietrznym 
i gazowym.

Zapalony u wylotu swego przewodu metan, 
plonie w pierwszej strefie z niedom iarem  powie
trza, podtrzym ując temperaturę zapłonienia, dzię
ki czemu rozszerza się granica regulacji m ie-

Siatka
Powi o t r z e  /I-go stop. y

Rozpy lacz  pow.l~go \

Komora

P rz e w ó d

Hys. 5

szanki, a  co za 'tym idzie przyśpiesza się spalanie 
przez dodanie większej ilości powietrza bez obawy 
urwania płomienia w  drugiej strefie. Ponieważ 
w pierwszej strefie płomień podtrzymujący tem
peraturę zapłonienia podgrzewa również przewód 
z powietrzom dmuchanym, dlatego w efekcie 
w drugiej strefie uzyskujemy wyższą tem peraturę 
płomienia. I wreszcie przez obudowanie wylotu 
palnika koszem z siatką — podniesiono skutek 
piromelryezny jeszcze znaczniej dzięki ogrzewa
niu się mieszanki palnej od ścian kosza, który 
w pewnej mierze akum ułuje odprowadzane ciepło 
otwartego płomienia. Kosz len jest równocześnie 
wskaźnikiem tem peratury płomienia, bowiem 
barwa nagrzanej siatki wskazuje na jakość m ie
szanki.

Zbudowany na tych podstawach palnik podda
no próbom, dokonując pomiaru tem peratur pło
m ienia i składu mieszanki palnej oraz jej zuży
cia w jednostce czasu.

Początkowo uzyskane tem peratury wynosiły dla 
dużej powierzchni plam ienia 1350 C, co w zupeł
ności wystarczało dla topienia szlkła sodowego. Na 
tym jednakże nie poprzestano, ponieważ chcie
liśmy uzyskać tem peraturę topienia szklą jen a j
skiego- oraz metali.

Chcąc podnieść sprawność palnika, rozważono 
z kolei teoretyczną temperaturę spalania miesza
niny metanowo-powietrznej. Ponieważ z punktu 
widzenia wielu procesów technologicznych ważny 
jest skutek piromelryczny, wyrażający się*w Stop
niach temperatury, przy której ciepło zostało wy
dzielane, przeto* zgodnie z przedstawionymi wyżej 
wykresami spalanie wuniniśmy przeprowadzić 
z możliwie jak  najm niejszym  nadm iarem  powie
trza, przy zupełnym spalaniu. Znajduje to uza
sadnienie w zmniejszonych stratach ciepła n a  
ogrzanie zawartego w powietrzu azotu od tem pe
ratury otoczenia (i0) do tem peratury spalania (l). 
Tem peraturę spalania możemy Określić, wycho
dząc z założenia, że nie ma żadnych strat ciepła 
i że wartość opałowa paliw a tkwi w postaci -ciepła 
w spalinach. Wówczas teoretyczną tem peraturę 
spalania wyliczymy z wzoru:

gdzie:
W,t — dolna wartość opałowa spalanego gazu, 
Cp — średnie ciepło właściwe spalin (0,37 Kcal), 
L t — teoretyczna ilość powietrza potrzebnego 

do całkowitego spalenia gazu o danym 
składzie chemicznym(9,53m 3/Nm3gazu), 

t0 — tem peratura otoczenia.
Do wyliczenia zaś praktycznej temperaLury 

spalania gazu ziemnego — w naszym przypadku 
o składzie objętościowym 98,20% metanu, 0,72% 
etanu i 1,08% propanu — wstawiamy do wzoru 
za dolną wartość opalową (W d ) 8500 Kcal na 1 rn3 
gazu, przy czym wzór uzupełniamy, umieszczając 
w m ianowniku rzeczywisty współczynnik n ad 
m iaru powietrza (X), użytego w procesie spala
nia. W czasie badania sprawności palnika współ
czynnik nadm iaru powietrza wynosił 1,35, stąd 
praktyczna tem peratura płomienia:

 W - + t  -

CP(1 + X L t)
8500 , 1K 8515

0,37 (1 - f  1,35 . 9,53) 5,314

T ab lica  2
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Zmierzona tem peratura ciała nagrzanego w tym  
płomieniu wynosiła 1350 C; stąd wypływa wnio
sek, że straty  w skutku pirom elrycznym  wynoszą 
około 300 C.

W  .'następnydi doświadczeniach dodawano do 
płomieniu około 0,75 teoretycznej ilości- powietrza 
przewodem dlań  przeznaczonym, zaś resztę po
wietrza palnik zasysał z otoczenia przez dw ory  
w koszu, osłaniającym  wylot gaizu.

W  wyniku tych prób uzyskano tem peraturę to 
pienia szkła jenajskiego i drutów, żelaznych, co 
świadczyło o tem peraturze płomienia ok. 1500 C.

Dane charakteryzujące palnik  przedstawiono na 
rys. 5 i labl. 2.

P a ln ik  d m u c h a w k o w y ,  o p isa n y  p o w y że j ,  n a d a j e  s ię  do  
w sze lk ich  ro b ó t  d m u c h a w k o w y c h ,  t a k  p r z y  to p ie n iu  sz k ła  
j a k  i lu to w a n iu  tw a r d y m i  m e ta la m i .  J e s t  011 z b u d o w a n y  
na  gaz z ie m n y ,  m o że  b y ć  j e d n a k  p r z y s to s o w a n y  także  
do  in n y c h  g a zó w  tech n iczn y ch .

Metody przyśpieszonych badań odporności oleju 
transformatorowego na utlenianie *

S t r e s z c z e n i e  
R o z p a t r u ją c  szczegółow o s t o s o w a n ą  p rzez  s z w e d z 

k ie  n o r m y  m e to d ę  b a d a n ia  o d p o rn o śc i  o le jów  
t r a n s f o rm a to r o w y c h  na  u t le n ian ie ,  lak  z w a n ą  m e 
todę  A nderson-A sca ,  o m ó w io n o  ró ż n e  c zy n n ik i  w p ły 
w a ją c e  n a  tw o rz e n ie  się o sa d ó w  i k w asó w ,  o p ie ra ją c  
s ię  na  o s ta tn ic h  p u b l ik a c ja c h ,  j a k o  też na  w ła sn y c h  
d o św ia d c za ln y c h  w y n ik a c h .  W y r a ż o n o  w niosek ,  żc 
p o w in n o  b y ć  m ożl iw e  p rz y ję c ie  w ska l i  m ię d z y n a r o 
d o w e j  u n o r m o w a n e j  p r o c e d u ry ,  ł ączące j  n a j le p sze  
cechy  w szy s tk ich  z n a n y c h  m etod .  P o d a n o  w  ogól
n ych  za ry sa c h ,  j a k  tak a  m e to d a  m o g ła b y  w yg lądać .

Ze wszystkich norm  odbioru oleju trans form a- 
torolwego, żadna nie posiada lak dużego znacze
nia, jak  próba n a  starzenie w obecności tlenu. 
Niestety nie istnieje żadne międzynarodowe po
rozum ienie odnośnie .sposobu, w  jaki próba ta  
w inna być przeprowadzona. Bardzo słuszna w y
daje się uwaga wypowiedziana przez Pollita31, 
że wiele krajów  opracowało i uznało za normę 
metody, uważane przez odnośny kraj za najlep 
sze, a  które równocześnie są przedmiotem ostrej 
krytyki innych krajów.

W  samej rzeczy sytuacja jest absurdalna. P ro 
ducenci oleju transformatorowego m uszą rafino
wać swój Olej n a  wiele różnych sposobów, aby za
dośćuczynić różnym  normom konsumentów, pod
czas gdy z drugiej strony, istnieją zakłady po
siadające dwa lub więcej transformatorów, mniej 
więcej tego samego typu, wielkości i warunków 
pracy, które ¡trzeba napełniać różnymi rodzajami 
oleju tylko z ¡lego powodu, że transform atory Le 
były zakupione w  różnych krajach.

Między innym i, W eiss i Sa lom on40 oraz 
E vers 19 dokonali przeglądu istniejących prób 
oksydacyjnych, ostatnio także Horsch 25 przepro
wadził porównanie pomiędzy wynikami n ie 
których ważniejszych metod a wynikami otrzy
manymi w  pracy z olejami w m ałych transfor
matorach. Doohodzi on  do'' wniosku, że wyniki 
nie są zgodne ani pomiędzy poszczególnymi m e
todami, ani pomiędzy wynikami którejkolwiek 
z metod a  w ynikam i z ¡pracy olejów.

Naturalnie, zachowywanie się oleju, w ruchu 
zależy w  dużym stopniu od konstrukcji transfor

* H . L iander (A sea) , .S hort Tim e T esting  of O xidation  R esistance of 
T ransform er O il“  ( tłum . z polecenia D cp. Techniki P K P G ).

matora, np. od stosunku powierzchni płaszczyzn 
miedzi i żelaza cło ilości oleju, styku metali z ole
jem, rodzaju izolacji, obecności m iejsc gorących 
i wielu innych czynnikowy zmieniających się od 
przypadku do przypadku. Dlatego jest niepraw
dopodobne, aby zachowanie się oleju w specjal
nym  transform atorze mogło1 być przewidziane 
z prostej królkollrwulej próby. Próba łiaka może 
tylko dać ogólne pojęcie o odporności oleju na 
utlenianie i wartość takiej próby w inna być osą
dzona z doświadczeń praktycznych, stosując sze
roki zakres transform atorów o różnych kon
strukcjach i pracujących w różnych warunkach.

Pollit 32, krytykując unormowane metody ba
dań, żadnej z niich n ie  uważa za zadaw alającą 
•uważając przy tym szwedzką metodę, ¡za najm niej 
atrakcyjną ze wszystkich. Należy podkreślić jed 
nak, że ta metoda, zwiana także metodą Ander
son-Asea, bliżej oddaje warunki pracy, niż k tó ra
kolwiek inna krótkotrw ała metoda badań, po
niew aż aparat posiada zasadnicze cechy transfor
m atora 1,2. Doświadczenie wykazało ponad wszel
k ą  wątpliwość, że olej itr ans form a torowy, który 
odpowiada norm om  szwedzkim, wytrzyma, co 
najm niej 20 lat norm alnej pracy, przy m aksy
m alnej temperaturze oleju, która wynosi 50 C po 
wyżej .tem peratury otoczenia. W idoczne jest to 
z wartości wykresu (¡rys. 1), który pokazuje wizra- 
stafcie kwasowości oleju w pewnej liczbie ¡trans
formatorów w jednym  z przemysłowych zakła
dów w  Szwecji. W ykreślono tu liczbę kwasową 
oleju wobec czasu dla dwu zestawów transform a
torów, zainstalowanych w latach 1925—1927 
.i 1931. Transform atory posiadają pojemność od 
1500—4000 kWA, są — za wyjątkiem  jednego — 
wyposażane w odwieitrziiiki i urządzenia konser
wujące, a pracówanlo ma nich prawic przez cały 
czas pod pełnym obciążeniem.

W łasności świeżego oleju były następujące:
ciężar wiaść./2Ó C — 0,881
lepkość/20 C — 37 cSt
liczba smołowa po utlenieniu 
metodą Anderson-Asea  (licz
ba zesmalaniia) — 0,08 %
liczba kwasowa po utlenieniu 
metodą Anderson-Asea  — 0,6 mg KOH/g
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T ab l ica  1
Liczba zcsm aluniu i liczba kw asow a o lejów  u tlen ianych  w aparacie A ndcrson-A sca, w  tem peraturze 100 C

Czas u t le n i a n i a  —  100 godzin .  P r ó b ę  w y k o n a n o  p rz y  z a s to s o w a n iu  p o la  e lek t ry czn eg o  10 k W /c in  p rzy  d o p ły w ie  
t lenu  z szy b k o śc ią  1 l i t ra /godz .  pop rzez  olej  (bańkam i)  lub n a d  p o w ie rz c h n ią  oleju.  I lość  o le ju  —  60 g

L iczb a  s m o ło w a ,  % L ic z b a  k w a s o w a ,  111" K O li /g
R o d z a j  o le ju

T le n  p rz e z  olej T le n  n a d  p o w ie rz . T le n  p rz e z  o lej T le n  n a d  pow ie rz .

JO 0,10 0,02 0,20 0,14
BK 3 0,08 0,04 0,38 0,30
BK 1 0,46 0,26 0,50 0,50

Podobne wyniki z badań oleju używalnego, wy
konane n a  olejach odpowiadających normom 
szwedzkim, zostały podane przez ElgenbergaI8.

Inną zaletą metody Anderson-Asea  jest d,ohra 
reprod tikowa l.n.ość wyników badań n ie  tylko 
w podwójnych oznaczeniach, ale także wyników 
otrzymanych przez różne laboratoria. Tylko przy 
wysokich liczbach zesmalania, daleko poza do
puszczalne granice, rozbieżność wyiników poszcze
gólnych próib staje  się bardziej wyraźna.

Należy jednak przyznać, że zalety te osiągnięto 
kosztem prostoty konstrukcji (aparalu) i ¡wyko
nania. W yposażenie jest skomplikowane ii ko
sztowne i od wykonawcy wymaga się pewnej 
zręczności i doświadczenia przy wykonaniu ozna
czenia w  sposób wdaściiwy. Dlalego poniżej om ó
wimy różnie cechy metody oraz możliwości upro
szczenia aparatu  i wykonania oznaczenia.

T  e m p, e r a  L u r  a
Powszechną cechą wszystkich krótkotrwałych 

metod jest podwyższenie tem peratury próby po
nad zwykłą tem peraturę roboczą transform atora, 
celem przyspieszenia utlenienia. Ale zakres tean- 
peiraJluir waha siię od 100 C w metodzie szwedzkiej 
do 170 C w  metodzie belgijskiej, a nawel do 200 C, 
jeżeli Włączy się metodę Sligha. Natomiast panuje 
ogólne przekonanie, że radykalne zmiany zacho
dzą w  reakcji przy tem peraturze od 115 do 120 C 
(pomiędzy innym i Singer 37, a Bander 8 zaleca n a 
wet tem peraturę nie przekraczającą w czasie 
reakcji tem peratury od 95 C do 100 C. Innym 
argumentem, przem aw iają cym za stosowaniem 
niskich tem peratur przy- oznaczeniach, jest w zra
stające używanie inhibitorów wr olejach transfor
matorowych, klóre to inhibitory mogą zachowy
wać się całkiem odmiennie w wysokich tem pera
turach, niż w roboczej temperaturze transform a
torów' 41.

1 9 2  5  1 9 3 0  1 9 3 5  4 9 4 0  4 9 4 5  4 9 5 0

Rys. 1. W z r o s t  l iczby  k w a so w e j  o le ju  t r a n s fo rm a to ro w e g o

Thompson  i W ood-M allock38 oraz in n i11 do
m agają się, aby metoda według angielskich norm, 
tzw. metoda Michie została zrewidowana wr kie
runku obniżenia temperatury, a sam M ichie28

przyznaje, że osobiście wolałby niższą tem pera
turę, np. 130 lut) 120 C. co równocześnie sprow a
dziłoby oznaczenie do zgodności z wy nikami m e
tody Anderson-Asea .

Jeżeli możniaby znaleźć sposoby do zredukowa
nia czasu próby do jakiegoś praktycznego pozio
mu, to  naw et wówczas jest polecenia godne, aby 
tem peratura n ie  przekraczała 100 C. W  żadnym 
wypadku tem peratura ’.nie powinna być wyższa 
uiiż 110—120 C.

S z y b  k o ś ć d o p 1 y w u t l e  u  u

Zwiększenie szybkości dopływu tlenu do oleju 
jest innym sposobem przyspieszenia reakcji, który 
często się stosuje. Przeprowadza się to  przez 
dm uchanie świeżego pow ietrza n a  powierzchnię 
badanego oleju lub Leż przez przepuszczanie .po
wietrza przez olej; powietrze można zastąpić tle
nem i jeszcze bardziej zwiększyć jego koncen
trację przez zastosowanie ciśnienia..

Jeżeli olej nie jest rozprowadzony w cienkiej 
warstwie, wówczas wthrew twierdzeniu Anderso
na 3 następuje znaczniejszy wzrost szybkości r e 
akcji, gdy tlen. jest przepuszczany bańkami przez 
olej, aniżeli gdy przechodzi tylko ponad jego. ¡po
wierzchnią. W idać to z Labl. 1, gdzie przedsta
wiono 'wyniki niektórych doświadczeń na apara
cie Anderson-Asea.

W zrost jest silniej zaznaczony w liczbie ze- 
sm alania niż w  liczbie kwasowej, jako. że te  cha
rakterystyczne zjaw iska uLlanianiia nigdy nie 
przebiegają równolegle do siebie.

O nslow 30 sugeruje, że zastąpienie powietrza 
tlenem winlno .przynieść zmianę w przebiegu re 
akcji (porównaj także Baader8), przeczą jednak 
temu serie doświadczeń n a  olejach IEC A i—A 3, 
przeprowadzone w aparacie Anderson-Asea, a ze
brane w' tabl. 2-giej. P rzy  zastosowaniu tlenu za
m iast powietrza redukcja w czasie wynosi około 
1:2,5 i).

W ygląd osadu (smoły) był dokładnie podobny, 
tak w ¡wypadku tlenu .jak i powietrza, a analiza 
wykazała, że skład jogo był w obydwu wypad
kach praw ie taki sam.

Jest jednak wątpliwe, czy ciśnienie tlenu można 
podwyższyć do 15 atmosfer, jak  się przewiduje 
w tymczasowej norm ie ASTM (am erykańska),

*) T w ie rd z en ie  A ndersona, że s to su n e k  c zasó w  p o w i 
n ien  p rz e d s ta w ia ć  się  j a k  1 : 5, lub  też p o w in ien  b y ć  
w p ro s t  p r o p o r c jo n a ln y  do c iśn ien ia  t lenu, jes t  w y d o czn ie  
o p a r te  na  m y ln y m  za łożen iu ,  że szy b k o ść  ro z p u szc z an ia  
i d y fuz ji  t lenu  n ie  m a j ą  w p ły w u  n a  p rz eb ieg  reak c ji .



T ab lica  2

P orów nanie  w yn ik ów  pom iarów  przy użyciu  pow ietrza  i tlenu przy szyb k ośc i przep ływ u 1 litra/godz. w apa
racic A ndcrson-A sca

w te m p e ra tu r z e  100 C, p rz y  z a s to s o w a n iu  p o la  e lek try c z n eg o  10 UW/cm. I lość  o le ju  —  60 g

Olej

L iczb a  z e s m a la n ia  w 7o L iczb a  k w a s o w a ,  m g K O H 'g

P o w ie t r z e T len P o w ie t r z e T len

G o d z i n

100 250 500 100 100 250 500 100

1 R C - A , 1,4 . 3,1 111 4,8 11 20 17 28
I R C —Au 0,11 0,15 0,23 0,12 0,7 1,1 0,7 0,5
IR C —Ai 0,5 0,8 2,6 0,8 0,(5 1,1 1,4 1,4

projektowań eij przez Clarka ls, bez poważniej
szego naruszenia reakcji. Stager 37 jest zdania, że 
przy wysoki cli ciśnieniach .tlenu powstają tylko 
produkty o niskim  ciężarze drobinowym, głównie 
kwasowej .natury .

P o l e  e 1 e k t r  y c z  m, e
Kiedy Anderson poddał myśl stosowania pola 

elektrycznego przy oznaczani u odporności olej u 
transformatorowego n a  utlenianie, wywołało to 
dyskusję, czy może istnieć jakiś wpływ takiego 
pola na reakcję1. Anderson w swoich doświad
czeniach uzyskał wznosi liczby zesmalania, od 
8 do 200%, a liczby kwasowej od 9 do 80%, sto
sując pole elektryczne 10 kW /cm, .podczas gdy 
Onslow so n ie znalazł żadnej różnicy.

Pole elektryczne przyjął także później Bruck- 
m a n 12 w projektowanej normie holenderskiej 
badania odporności olejów transformatorowych 
na utlenianie (patrz także Heertjes, ten Have 
i Lock 24).

Nie można jednak zaprzeczyć, że stosowanie 
wysokiego napięoia kom plikuje nieco aparaturę 
służącą do próby. W celu stwierdzenia, czy wpływ 
pola elektrycznego jest tak dalece ważny, że nie 
można go pom inąć przy porównaniu różnych ole
jów, przeprowadzono próby metodą Anderson- 
Asea, stosując lub nie pole elektryczne przy wy
konywaniu analiz odbiorczych w laboratoriach 
dsea. W yniki, które przedstawiono no wykresach 
(rys. 2 i 3), dowiodły ponad wątpliwość, że pole 
elektryczne wywiera wpływ na wynik próby. Nie 
jest jasne, czy jest tlo spowodowane podwyższe
niem  tem peratury n a  skutek strat elektrycznych, 
czy też jakim ś innym  zjawiskiem.

'Chociaż niektóre punkty odbiegają od prostej, 
można no podstawie wyników przyjąć jako tw ier
dzenie, że liczbo zesm alania bez stosowania pola 
elektrycznego Z 0 jest proporcjonalna do liczby 
zesm alania Z[ z  potem elektrycznym:

Z0 =  (0,82 +  0,03) Zf

podczas gdy odpowiednie równanie, wyrażające 
kwasowość po utlenieniu brzmi:

K0 =  (0,94 - f  0,03) Kr

W yniki nie zgadzają się ani z wynikami /Iri
der.son« ani oświadczeniem Onslowa, ale ponie
waż opierają się one na statycznych badaniach, 
winny one być bardziej godne zaufania. P rzyj
m ując ogólnie proporcjonalną zależność pomiędzy

wynikami przy stosowaniu i bez stosowania pola 
elektrycznego, wydaje się, że n ie  m a powodu 
upierania się przy stosowaniu pola elektrycznego.

Rys.  2. T w o rz e n ie  się o sapu  (smoły) wg m e to d y  Andcr-  
son-Asea, p rz y  s to so w an iu  lub  bez s to so w an ia  po la  

e lek try czn eg o

N aturalnie mogą zachodzić pew ne' wypadki, 
w których pole elektryczne wywiera pewien 
wpływ na reakcję utlenienia, ale wypadki te są 
z całą pewnością wyjątkowe.

m g  k ’OH/g b e z  n a p ię c ia

Rys.  3. T w o rze n ie  się  k w a s ó w  w g m e to d y  A nd e rso n -  
Asea p rz y  s to so w a n iu  lub  bez s to s o w a n ia  p o la  e le k t ry c z 

nego

M e l a l e  j a k o  k a t a l i z a t o r y
Stosowanie katalizatorów metalowych jest ba r

dzo dogodną drogą przyspieszenia utleniania 
oleju bez zmiany procesu reak c ji37 i dlatego 
daje się zauważyć rosnąca tendencja do stoso
wania 'takich katalizatorów" w krótkotrwałych b a 
daniach. Jak  dotychczas, w  oficjalnych metodach 
stosuje się tylko m etale w postaci stałej i d la  ole
jów' izolacyjnych używa się, jako katalizatora, 
przede wszystkim miedzi. Jednakże Anderson 3
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wykazał, że 'także żelazo posiada znaczny wpływ 
na dcLeriorację olejów i dłalego zaleca stosoiwa- 
nłe przy ¡próbach zarówno miedzi i żelaza. Za
zwyczaj tylko te  dwa m etale pozostają w styku 
z olejem w transformatorze. Sugerowano także 
ołów jako k a ta liza to r8, chociaż wydaje się, że 
nfie ma specjalnego powodu do stosowania tej 
metody, zwłaszcza w odniesieniu dio olejów trans- 
form atomowych.

Jak między' innym i stwierdzili W eiss i Salo
mon 40, działanie metali jako katalizatorów jest 
bardzo zależne od stanu powierzchni metalu i jest 
prawdopodobne, że zła rep rod ukowal ność wielu 
metod badania jest wywołana 'rozmaitym stop
niem wykończenia powierzchni metalu. Ander
son 3, 4, s przeprowadził bardzo staranne studia 
lego zjaw iska i opracował dokładne przepisy 
przygotowania m etali, stosowanych jako katali
zatory w metodzie Anderson-Asea. Dlatego Pol- 
litt 32 nie m a racji, uskarżając się ¡na wielką trud- 
niość otrzym ania jodinlorodnej powierzchni miedzi, 
postępując według ¡przepisanej proceduiy. Nie ma 
wątpliwości, że staranne przy'gotowanie kataliza
tora jest jedną z najw iększych zalet metody A n
derson-Asea 1 jeżeli Pollill otrzymali inne wyniki, 
to praw ie jest pewne, że ¡nie trzymał się on  ¡prze
pisów z konieczną dokładnością. Sądząc z jego 
wypowiedzi- ¡na tem at metody, wydaje się, że 
Pollill arie zapoznał się dokładnie z  historią roz
woju 'lej metody.

N aturalnie nie tylko stan powierzchni, ale także 
wielkość po wierzch, rai .metalowego katalizatora 
jest decydująca27. Anderson przeprowadził szereg 
prób ze zmiennymi wielkościami powierzchni 
miedzi i żelaza, ale dla dobitniejszego wykazania 
wpływu wielkości powierzchni wykonano serię 
prób n a  aparacie Anderson-Asea bez stosowania 
pola elektrycznego, przy różnych wielkościach po
wierzchni metalu, 'pozostawiając inne warunki 
próby .niezmienione. W yniki otrzymane z  cztere
m a próbam i olejów, pochodzących z lej samej 
ropy, ale rafinowanych od różnego stopnia, są 
zestawione w taibl. 3.

Anderson 3, 4 w ybrał stosunek metali do oiqju 
taki, który reprezentuje przeciętne warunki 
w zwykłych transform atorach, a mianowicie 
73 cni2 miedzi' i 23 cm 2 żelaza do 60 g oleju. Przy 
innych stosunkach wielkości powierzchni do ilości 
oleju, albo przy chronieniu powierzchni metalu 
od bezpośredniego styku z olejaani przez m ateriały 
izolacyjne lub lakiery, warunki starzenia będą 
oczywiście inne.

Trudno osądzić dlaczego we wszystkich innych 
metodach badawczych olejów transformatorowych 
nie używamio żelaza, mimo że posiada ono znaczne 
katalityczne działanie przy utlenianiu o lejów 23. 
Można laikże wykazać, że miedź 1 żelazo nie tylko 
są obecnie w smole osadzającej się w olejach 
Lrainsformatorawych, ale że również postarzone 
(zużyte) oleje transformatorowe zaw ierają obydwa 
metale w roztworze. Przy oznaczaniu popiołu 
i rozpuszczeniu tegoż, można za pomocą metod 
polarograficznych wykryć od 1 do 2 mg miedzi 
i 20 mg FeaO.i w 1 litrze oleju.

Biorąc pod uwagę fakt, że katalityczne działa
nie metali jest powodowane głównie obecnością 
metali w roztw orze32, narzuca się sani przez się 
sposób uoifcnięcią trudności, związanych z przy
gotowaniem powierzchni metali, przez stosowanie 
rozpuszczalnych w oleju związków metalu. Ka
talizatory w tej postaci były używane przez kilku 
badaczy, a  zapoczątkowali je  Ilaslam  i Frölich-3.

I tak Vellinger i M üller33 dodawali od 2 do 
25 mg stearynianu miedzi d,o 100 cm 3 oleju 
i  ogrzewali olej d!o tem peratury 110 C na  wolnym 
powietrzu. Ilość utworzonego osadu okazała się 
proporcjonalna do czasu i ilości związku m ie
dziowego rozpuszczonego w oleju. George i Ro
bertson 21 stosowali stearyniany różnych metali 
do utleniania czystych związków, takich jak 
teLralin. Spośród bardziej interesujących rezu l
tatów' można wspomnieć ciekawie zjawisko, że 
czasem połączone działanie miedzi i żelaza jest 
mniejsze niż działanie jednego z nich oddzielnie; 
stearynian miedzi bowiem działa inhibitująco na 
stearynian żelazowy.

Badano katalityczne działanie rozpuszczalnych 
związków miedzi i żelaza ¡na oleje IEC Aj i As. 
Ponieważ nlie rozporządzano olejem o jakości Aa, 
używano w jego miejsce norm alnie rafinowanego 
oleju JO, w  celu skompletowania serii różnych 
stopni rafinacji. W łasności oleju JO są następu
jące:
Liczba zesmalamia metodą Anderson-Asea (liczba

smołowa po utlenieniu) . . . . 0,10%
Liczba kwasowa po ul;lenieniu metodą Anderson-

Asea ............................................... 0,20 m g KOH/g
Paim itynianu miedzi i benzoesanu żelaza uży

wano w' ilości od 10 do 200 m g na 100 g oleju 
i utleniano olej przez przepuszczenie tlenu haftka
mi z szybkością 1 lilra/godz. w  tem peraturze 100 C 
przez, różne okresy czasu. Ilość utlenianego oleju 
wynosiła 60 g. W yniki przedstawione są w formie

T ab l ic a  3

W pływ  w ie lk ośc i p ow ierzchn i kata lizatora  na u tlen ien ie  o lejów  w aparacie A nderson-A sea, bez sto so w a n ia  pola
e lektrycznego.

60 g o le ju  u t le n ia n e  p rz ez  100 godz in  w  t e m p e ra tu r z e  100 C p rz y  p rz ep ły w ie  1 l i t ra /godz .  t lenu

P o w ie r z c h n ia BK 1 BK 2 BK 3 BK 4

Cu c m 2 Fe  c n i 2 O sad  w °/0 Kwasowość O sad  w °/„ Kwasowość Osad  w n/0 Kwasowość O sad  w "/„ Kwasowość
mu KOH/g mg KOH/g mg KOIl/g mg KOH/g

0 0 0,01 0,04 0,00 0.06 0,00 0,02 — ---
0 101 0,10 0,22 0,00 0,18 0,01 0,16 0,02 0,18

23 78 0,28 0,56 • 0,03 0,26 0,03 0,22 0,02 0,34
78 23 0,42 0,86 0 25 0,70 o.os 0,40 0,12 0,52
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wykresów n a  rys. 4 i 5. Działanie ¡związków żela
zowych i miedziowych jest bardzo ,podobnie, ale 
należy zauważyć, że żelazo wywiera większy 
wpływ .na słabiej rafinowany olej A 3 , .podczas gdy 
miedź wywiera dominujące działanie katalityczne 
na przeraffinoWany olej A/. Normalmie rafiiinowa- 
ny olej .taki jak  JO ulega w  równym stopniu obu 
katalizatorom. Także godnym uwagi faktem jest 
brak wpływu wzrostu stężenia katalizatora na  
zmianę kierunku reakcji. Kształt tych krzywych 
jesl prawdę laki sam  dla różnych stężeń.

wówczas, że równoczesne dodanie obydwu k a ta 
lizatorów prowadzi do wzrostu szybkości utlenia
n ia  we wszystkich przeprowadzanych próbach.

W  Stanach Zjedno.czon.ych, jako  rozpuszczalne 
katalizatory w utlenianiu olejów m ineralnych 
stosuje się powszechnie nafteniany 14, -1. Można 
by mieć zastrzeżenia, że nie jest dokładnie znany 
skład chemiczny tych naflenianów  i że kwas może 
mieć pewien wpływ na katalityczne działanie. 
Doświadczalnie stwierdzono, że jest różnica 
w działaniu palm itynianu i benzoesanu miedzi

7o
OJB

0,6

OM

0,2

100

1EC-A1

P a łm ity n ia n
m ie d z i

aêr
om

42

50 100

P a /m ifym a n  m ie d z i 
200

lE C ’ A 3

P a łm ityn ia n  m ied z i

J O

Benzoesan żelaza
°Ą J O  y  2 00 

100

Rys. 4. W p ły w  p a lm i ly n i a n u  m iedz i  i b e n z o e sa n u  że la 
zowego w ilości 10— 200 m g  na 100 g o le ju  na  tw o rzen ie  
się  sm ół  w o le ju  t r a n s f o rm a  to ro w y m , u t le n i a n y m  przez  
p rz ep u sz c ze n ie  1 l i t r a  na  godz. t le n u  przez  60 g oleju  

(IEC-Aj, I.EC-A3 i JO) w  t e m p e ra tu r z e  100 C

I EC- A1 
Pa/mi/ynian miedzi

m  h

P a łm ityn ia n  m iedzi 

IP C -A 3

m  $  KQ H J g

IE C -A 1
Benzoesan
żelazo

P a łm ity n ia n  m iedz i

50 *00

Benzoesan 200 

100

10

50 *00
Benzoesan żelaza

*00

Rys. 5. W p ły w  p a lm i ty n ia n u  m iedz i  i b e n z o e sa n u  że la 
zow ego  w ilości 10— 200 m g  n a  100 g o le ju ,  n a  tw o rz en ie  
się. k w a s ó w  w o le jach  t r a n s f o rm a to r o w y c h  ( w a r u n k i  te 
s a m e  co w d o św ia d c ze n ia c h  p rz e d s ta w io n y c h  n a  rys.  4)

Można tedy dowolnie dobrać stężenie kataliza- 
tora, jak  to  widzimy z tahl. 4, i  wówczas możaila 
otrzymać wyniki porównywalne z wynikami 
otrzymanymi według metody Anderson-Asea, 
przez odpowiednie dozowanie ilości związków 
miedzi i żelaza^ dodawanych do oleju. Okaże się

(tahl. 5). Różnica la, która jest silniej zaakcento
wana przy wyższych koncentracjach katalizatora, 
może być jednak spowodowana faktem, że ben
zoesan: wydaje się być mniej rozpuszczalny 
w  oleju miż pałm itynian.

T a b l i c a  4
P orów nanie  w y n ik ów  otrzym anych  przy u tlen ian iu  o le jó w  w g m et. A nderson-A sea i zm od yfik ow an ej m etody  

bez pota e lek trycznego  a z zastosow an iem  rozp uszcza lnych  kata liza torów

L ic z b a  z e s m a la n i a  w % L iczb a  k w a s o w a  w m g K O H /g

wg Pałmitynian miedzi llcnzoesan żelaza 100 mg 
mie

dzi +  
100 mg 
żelaza 
na  100 g 
oleju

wg Pałm itynian  miedzi benzoesan żelaza 100 mg

Olej met. 
Ander
son — 
Asea

10 mg na 
100 g oleju

100 mg na 
100 g oleju

10 mg na 
lOOgoieju

100 mg na 
100 g oleju

met. 
Ander
son — 
Asea

10 mg na 
100 g olej u

100 mg na 
100 g oleju

10 mg na 
lOt g olej u

100 mg na 
100 g oleju

dzt -f 
100 mg 
żelaza 
na llOg 
oleju

IEC-A! 4,8 4,08 8,6 0,25 1,0 12 28 18 23 14 19 30
IEC-A3 1,3 0,07 0,22 0,26 3,2 4 t,4 0,17 0,41 0,6 2 4

. J O 0,1 0,06 0,12 0,01 0,29 0,44 0,20 0,5 0,15 0,14 0,5 0,6
RK 1 0,46 0,4 4,0 0,09 0,46 — 0,5 . 0,22 1,3 0,18 0,7 —

BK 3 0,03 0,22 0,8 0,01 0,14 — 0,38 0,5 5,3 0,20 0,38 —
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T ab l ica  5

P orów nanie  k ata litycznego  działan ia palm ityn iam i i ben
zoesanu  m ied ziow ego  na utlen ian ie  o lejów .

T len  p rz ec h o d z i  b a ń k a m i  z szy b k o śc ią  1 l i l ra /godz .  p rzez  
60 g o le ju  w t e m p e ra tu r z e  100 C  w c iągu  100 godz.

Olej

I lo ść  
m ied z i  n a

100 g
o le ju

I lo ść  z e s m a ła n i a  
W °/o

L ic z b a  k w a s o w a  
w m g  KO H  g

Palm i-
tynian Benzoesan Palm i-

tynian Benzoesan

BK 1 1 0,01 0,16 0,22 0,30
*» n 5 0,22 0,30 0,30 0,48
5» » 10 0,9 0,34 1,3 0,53

BK 3 1 0,07 0,02 0.44 0,23
>> ł) 5 0,28 0,1G 1,0 0,7

»> >> 10 0,8 0,21 5,0 0,8

C z a s  p r ó b  y

W  pierwszych przepisach dla lej metody A n
derson 4, 5 zaleca!', alby próby przeprowadzać 
przez 50 (lub 70), 100 i 200 godzi;»,, ale w os l a 
le czmie przyjętej przez Szwedzkie Normy inody- 

:jji, melodia jest statyczna, lo znaczy z ustało-
nym okresem próby, m iano wicie 100 godzin, 
prawdopodobniie w celu uczynienia metody prostą 
i praktyczną. W  tych w arunkach nie jest jednak 
możli1 we uzyskanie wyczerpujących informacji
0 wytrzymałości oleju hez poczynienia obserwacji 
reakcji przez pewien okres czasu. Jako przykład 
mogą służyć wykresy n a  rys. 6, przedstawiające 
wzrost liczby zesm ałania i 'liczby kwasowej trzech 
handlowych olejów transformatorowych, oznaczo- 
mych według metody Anderson-Asea, ale w  której 
okres utleniania został przedłużony do 800 godzin.

Krzywe oznaczone VOU i VOM przedstawiają 
ten sam  olej bez i z .inhibitorem — a VT  olejj, po
chodzący z innej ropy, z inhibitorem. W idać 
jasno, że działanie inhibitora polega tylko na 
opóźnianiu i że olej VT, który wydaje się być 
lepszy przy krótszych okresach utleniania, jes t 
faktycznie gorszy od oleju VOM, jeśli jako m iarę 
przyjmiemy okres czasu, jaki upłynie zanim  liczba 
kwasowa oleju osiągnie wartość 1 mg KOH na
1 g oleju. Podobny wypadek opisuje Eigenberg lfk

Tak więc, szczególnie w zw iązku z pojawieniem
się n a  rynku olejów z dodatkiem inhibitorów, jest 
rzeczą oczywistą, że nic wystarcza przeprowadza
nie badania  oleju w jakim ś ustalonym  okresie 
utleniania. Należy obserwować reakcję tak  długo, 
aż osiągnie się pewne stadium  detenioracji.

W  większości krajów  praktykuje się wymianę 
oleju transformatorowego w wypadku kiedy 
liczba kwasowa, oleju wzrośnie do wartości 
1 mg KOH/g. Słuszność lej procedury jest kwestią 
otwartą.

W ydzielanie osadu jest powszechnie uważane 
za czynnik hardziej szkodliwy niż wzrastająca 
¡kwasowość22, a tworzenie się smól, w różnych 
olejach, nie i'dzie równolegle ze wzrostem kw a
sowości. Z drugiej strony, wzrost liczby kwasowej 
jest sposobem dogodnym i użytecznym.

M e to d } '’ o t s e r w a c j i  p r z e b i e g u  
r e a  k c j i

Istnieją zasadniczo dwa- sposoby obserwacji 
szybkości z jaką postępuje utlenienie oleju, a  m ia 
nowicie pom iar zużycia tlenu lub oznaczenie ilo 
ści utworzonych produktów reakcji. D orn ie15 
i P olliltSi utrzym ywali, że najbardziej logiczną 
metodą byłoby mierzenie adsorpcji tlenu. Szyb
kość adsorpcji tlenu daje ściśle zdefiniowaną 
m iarę szybkości reakcji, podczas gdy jest rzeczą 
bardzo trudną śledzenie zm ian slężenia wielu n ie
znanych i skomplikowanych produktów' reakcji. 
Ale, jak  słusznie podnosi R om neg34, rozm iar 
adsorpcji tlenu jest moiicj ważny z praktycznego 
punktu widzenia diż wpływ tlenu i charakter 
pro dukt ó w' u  tlenienila.

Rys. 6 . P r ó b y  u t l e n i a n i a  t rzech  ty p ó w  o le jów  t r a n s f o r 
m a to ro w y c h ,  z n a jd u ją c y c h  się  w h a n d lu ,  VOU, VOM 

i VT. M etoda  b a d a n ia  wg met.  A nderson-A sea

A paratura używana przez D ornie13 i in 
nych 9, 19, 20, chociaż należycie przystosowana do 
pracy badawczej, jest także zbyt skomplikowana; 
o wiele bardziej odpowiedni byłby całkiem pro
sty aparat zaprojektowany przez Moureu 29, a uży
wany przez Rijsselberga35, lub jego modyfikatjja 
skonstruowana przez Daoisa i współpracowni
ków 14.

Fakt, że E uers19 znalazł zużycie tlenu przez 
oleje IEC Ai do As zgodnie z porządkiem -wyka
zanym przez num erację olejów, nie przem awia 
specjalnie za metodą, ponieważ jest wdadome 
z p rac  A ndersona9, 7, żc olej As jest najbardziej 
odporny ze wszystkich trzech. W  laboratoriach 
Asea przeprowadzono pewne doświadczenia, ce
lem oznaczenia ,podziału zaabsorbowanego tlenu 
pomiędzy smoły (osad) i kwasy. W yniki przed
stawiono w tahl. 6, z k tórej widać; że przy tym 
samym zuż}’d u  tlenu nie powstaje żaden osad 
w' oleju At, podczas gdy w oleju As znaleziono 
zarówno ¡kwasy jak i osad.

Oznaczenie produktów  reakcji może być albo 
bezpośrednie lub pośrednie; Metody nie wprost, 
do których należą pom iary dielektryczne i napię
cia powierzchniowego, nie przyniosły wdęcej w ia
domości o przebiegu procesu reakcji niż metody 
bezpośrednie3G, 37, a ponieważ wym agają one w ię
cej wkładu pracy i są bardziej uciążliwe, nie będą 
tutaj omawiane.

W  praktyce zużycie oleju transformatorowego
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szacuje się według kwasowości i tak długo, jaik 
kwasowość jest przyjm owana jako kryterium, 
wydaje się właściwe stosowanie oznaczenia liczby 
¡kwasowej także dla prób krótkotrw ałych. Liczba 
amydloiiia będzie wyprzedzała liczbę kwasową 
i wzrośnie do 'wyższej wartości', ale próba la nie 
jest taik łatwa .i prosta, jak  oznaczenie kwaso
wości. Dlatego nie wydaje się, aby istniał powód 
do zastąpienia liczby kwasowej liczbą zmydlainia.

Ale, jak już podkreślano, w olejach transform a
torowych, osady (smoły) stanowią poważniejszy 
problem niż wyLworzoime kwasy.

T ab l ica  G
Itozdzial zaabsorbow anego oleju  pom iędzy sm oły  i kw asy, 
utw orzone w czasie u tlen ian ia  o lejów  IEC-Aj i IEC-Ao, 

w tem peraturze 100 C

Z a a d s o r b o w a n y  
t le n  10- ° m o l 0j 

n a  g o le ju

P r z y p u s z c z a ln a  z a w a r to ś ć  p ro c e n to w a  
w  p ro d u k ta c l i  u t le n i a n i a

lEC-Ai IFC-As

Sm oły K w asy Sm oły K w asy

1,25 0 8 0 0
2 0 10 0 0
4 0 6 0 10
6 0 8 13 17
9 0 12 18 22

W konsekwonąji, należy obserwować tworzenie 
się smół, jak  ¡to m a miejsce w metodzie Smjdera 
lub modyfikacji, tejże Weissa i Salomona ‘10. Mo
żna to wykonać bezpośrednio po oziębieniu lub 
leż .przez strącenie, np. norm alnym  hep tanem. 
Należałoby rozważyć możliwości stosowania m e
tod optycznych.

W m i o s k  i

W  wyniku powyższego przedyskutowania róż
nych czynników, wpływających n a  dCleriOrację 
oleju transformatorowego, spowodowaną .utlenie
niem, można naszkicować metodę badania, któro 
może okazać się do przyjęcia jako podstawa' do 
międzynarodow7ej .umowy.

Aparat i postępowanie może posiadać zupełnie 
prostą konstrukcję. Pewna ilość oleju, powiedzmy 
100 g, zostaje ogrzana w szerokich probówkach, 
takich, jak  się używa na przykład w metodzie 
ASTM, a czysty i suchy tlen  przepuszcza się bań 
kami przez olej, o ile możności przez filtr ze spie
czonego szkła,- ze stalą szybkością — przypuśćmy 
1 1 Ltra/godz. Probówki znajdują się w termostacie, 
w stałej] .temperaturze, o ile możnośoi nie wyższej 
od 100 C. Ilości katalizatorów', rozpuszczalnych 
soli miedziowych i żelazowych, dodaje się w ta
kich ilościach, aby czas potrzebny do wywołania 
liczby kwasowej 1 mg/g oleju nie był za długi, 
naw et w olejach zawierających inhibitory.

Należy badać równocześnie dwie próbki tego 
samego oleju. Z jednej próbki wyciąga się za 
pomocą pipety w oznaczonych okresach czasu 
zmierzoną iilość oleju. Przeprowadza się obser
wację co do możliwości tw w zenia się smół i ozna
cza się liczbę kwasową. Utlenianie przeprowadza 
się w  zasadzie .tak długo, aż osiągnie się wartość

1 mg KOH/g dla Liczby kwasowej. Wówczas 
oznacza się liczbę zesmalainia i liczbę kwasową 
w' drugiej próbce.

Jakiekolwiek będą przepisy ostatecznej metody 
badania, muszą one być szczegółowe i dokładne.

Flowers i F ruchtm an20, przeprowadzając sta
tystyczny przegląd otrzym anych wyników w k il
ku laboratoriach, według metod praktykowanych 
w Stanach Zjednoczonych, a mianowicie z ozna
czeń 'tworzenia się osadów' wredług Smjdera 
i Sligha z olejami z dodatkiem katalizatorów' i bez, 
oraz wyniki prób w bombie, znaleźli współczyn
nik wahań bardzo wysoki — od 12 do 50%. Tę 
rozbieżność można tylko wytłumaczyć faktem, że 
metody nie posiadają dostatecznie sprecyzowa
nych przepisów.
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Zmniejszenie strat przeróbczych oleju parafinowego przez 
wprowadzenie nowych metod odparafinowania

(Dokończenie)

O d p a r a f i mi o  w a n  i c o l e j  ó w m e l o d ą 
B a r i s o 1

W  metodzie lej stosowany rozpuszczalnik obję
tościowo 'zawiera 75—78% dwuchloroelanu i 22— 
25% (benzolu. Olej zmieszany przy tem peraturze 
43 C z trzem a objętośoiami rozpuszczalnika przez 
wymienniki ciepła chłodzi się w  kry sial ¡.zatorach 
do tem peratury — 22 do — 24 C, dla uzyskania 
tem peratury slygnośei oleju — 18 C.

Pewna określona szybkość chłodzenia nic musi 
być przestrzegana. Po od centry fugo wami u fazę 
parafinową rozcieńcza się dodatkowo rozpuszczal
nikiem, aż do 8-krotncj jego ilości, w stosunku 
do parafiny, a następnie ochładza się powstałą 
mieszankę do niższych tem peratur niż pierwotna, 
np. od — 26 C do- — 29 C i centryfuguje powtór
nie. Otrzymany przy tej czynności odciek miesza 
się z pierwotnym olejem. Powtórne ofinilryfugówa- 
nie parafiny pozwala n a  zmniejszenie zawartości 
oleju w parafinie do 20—25%. Regenerację roz
puszczalnika z; fazy parafinowej i olejowej prze
prowadza się w tem peraturze 143 C, przy czym 
resztki rozpuszczalnika z oleju usuwa, się przez 
zastosowanie próżni (ciśnienie bezwzględne w ko
lumnie wynosi 25 mm słupa rtęci). Zaletą metody 
Raa-isol jest niski gradient temperaturowy wyno
szący 5 do 10 C, wadą duża wydajność pet rola- 
tum, powodująca większe straty olejowe, toksycz
ność dwu chloroetanu oraz korozja aparatury na 
skutek rozkładu dwoi chloroetanu przy destylacji.

P r o p a  .n o w  y s p o s ó b  o d p a r a f i n  o w a- 
n i a o l e j  ó w

Jak już wspomniano przy opisie odparafino
wania w roztworze benzyny, rozpuszczalność pa
rafiny m aleje przy wzroście ciężaru Właściwego 
rozpuszczalnika naftowego, co ilustruje tahl. 4, 
podająca rozpuszczalność parafiny w gramach na 
100 cm rozpuszczalnika.

Z uwagi na zdolność rozpuszczania się para
finy, lepsze wyniki winna dać benzyna ciężka 
względnie nafta, jednakże korzystniejszy rezultat 
uzyskuje się przy lżpjszym rozpuszczalniku z po
wodu znacznego obniżenia wiskozy .i ciężaru w ła
ściwego' roztworu oleju parafinowego. Badania 
rozpuszczalności parafiny i cerezymy w węglowo

dorach skroplonych, które w warunkach norm al
nych znajdują się w stanie gazowym, wykazały, 
że przy obniżce ciężaru drobinowego rozpuszczal
nika, rozpuszczalność parafiny po. uzyskaniu m a
ksim um  zmniejsza się. M a k s im u m  rozpuszczal
ności posiadają butany i pentany, dla celów więc 
odparafinowamiia najwygodniejszy okazał się pro
pan.

Stosowanie propanu pozwala na chłodzenie 
mieszaniny oleju parafinowego przez częściowe 
adiabatyczne odparowanie części propanu, a za
tem niepotrzebny jest specjalny czynnik ochła
dzający. Propan działa również jako rozpuszczal
nik odasfaltowujący. Stosowanie propanu i po
dobnych węglowodorów zastrzeżono szeregiem 
patentów, które między innymi odnoszą się także 
do różnych części aparatury.

Zwykle olej m iesza się z dwoma lub trzema 
objętośoiami płynnego propanu pod ciśnieniem 
12,7 do 14 kg/om2 dla utrzym ania propanu 
w stanie płynnym. Tem peratura m ieszania wy
nosi 32 do 38 C, przy wyższej temperaturze m ie
szania, dochodzącej np. dó 58 C, proces odbywa 
się pod odpowiednio wyższym ciśnieniem. Mie
szaninę jednorodną oziębia się do 38—40 C, 
z szybkością 2 C na m inutę przez częściowe od
parowanie propanu na skutek obniżenia ciśnie
nia. Z mieszaniny oziębionej do żądanej tempe
ratury oddziela się fazę stałą na filtrach perio
dycznych lub ciągłych, pracujących pod ciśnie
niem 5—6 atm. Placek parafinowy grubości 
6—8 mm po przemyciu zimnym propanem spul
chnia się przez przedm uchiwanie gazowym p ro 
panem. W  filtrach periodycznych spulchniony 
placek parafinowy spada do transportera, w  fil
trach ciągłych specjaliny nóż zdejm uje go z bębna 
do transportera. Co pewien czas tkaninę prze
mywa się gorącą .naftą dla odnowienia po
wierzchni filtrującej. Propan regeneruje się z  ole
ju  i parafiny przez destylację w temperaturze 
130 do 150 Ć, ślady propanu z oleju usuwa się 
przez destylację w wieżach przy norm alnym  ci
śnieniu i przedm uchiwaniu oleju parą wodną.

Metoda propanowa stosowana jest do odparafi- 
nowanla olejówr parafinow ych destylatów' i re- 
dukatów. Zwykle gradiient temperaturowy wynosi 
14 do 17 C, a szybkość chłodzenia nie odgrywa 
dużej roli. Przy odparafinow aniu propanem
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T a b l i c a  4

T em p . n - p e n ta n n - h e k s a n n -h e p la n n - o k t a n Iz o d e k a n

0 — 2,77 1,37 0,99 —
5 — 3,69 2,18 1,69 0,94

10 5,11 4,81 3,55 2,90 1,44
15 6,94 6,07 5,06 4,24 2,74
20 9,53 8,31 7,18 5,93 4,98
25 17,16 16,23 14,35 11,66 9,17

nrożna uzyskać parafinę różnej struktury, dla
tego takie param etry jak temperatura, zmiesza
nia; ilość .rozpuszczalnika, warunki chłodzenia 
i obecność substancji ułatw iających krystalizację 
(jak np. związki asfaltowe), należy zawsze mieć 
n,a uwadze. Chłodzenie mieszaniny oleju z pro
panem skokami działa niesprzyjająco n a  zdol
ność filtracji. Mieszanie w  czasie chłodzenia jest 
pożyteczne, jadnakowoż należy unikać intensyw
nego ruchu. Stosunek propanu do oleju równy 
1,6:1 jest dolną granicą dla parafiny o dobrej 
strukturze ¡przy odparafiniowauiu redukatów, przy 
mniejszych ilościach propanu otrzymuje się żele 
trudne do przepompowania i n ie  filtrujące się. 
W obecności substancji asfaltowych względnie 
podobnych polepsza się szybkość filtracji', gdyż 
substancje te działają cementujące d la aglome
racji kryształów parafiny, które m ają zdolność 
absorbowania substancji smołowych. Placek p a 
rafinowy zawiera do 30% oleju. Propan jest un i
wersalnym rozpuszczalnikiem, Służy bowiem do 
odasfaltowiama i odpairafimowania, przy czym 
odparafitnówalnie olejów można przeprowadzać 
w czasie lub po odasfaltowaniu oleju. Przy odpai- 
rafinowaniu olejów metodą propanową otrzy
m uje się średnio następujące wydajności:

81,5% odparafinowanego oleju 
81,5% odparafinowanego oleju,

Straty propanu wynoszą 0,4%. ♦
Opisane sp osoby od paraf ino,wami a ciężkich ole

jów parafinow ych przy użyciu selektywnych roz
puszczalników pozwalają wydzielić stale węglo
wodory bez konieczności stosowania redestylacji 
olejów, połączonej z częściowym krakowaniem  
oleju i parafiny. Przy selektywnej metodzie 
otrzym uje się oleje, posiadające niskie tempe
ratury  stygności, wysokie lepkości oraz wysokie 
■temperatury zapłonu. Przeróbka olejów parafino
wych ciężki dr n>a zwyczajnych urządzeniach, po
łączona z redeslylację i krakowaniem, daje około
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W łasn ości oleju  przed 1 po odparafinow aniu

W ła s n o ś c i S u ro w ie c G o to w y  ole j

C iężar  w ła śc iw y  
L e p k o ś ć  w °E 99 C  
L . C o n r a d s o n a  
T em p .  s ty g n o śc i  w C

0,766 
2,8 
0,20 

+  25

0,889 
3,55 
(^26 

— 18

25% destylatów wrzecionowych i maszynowych, 
resztę stanowią produkt}' mniej wartościowe, jak 
olej gazowy (27%) oraz miękki asfalt ¡przemy
słowy (35%), zaś przez odparaifłuowamie przy 
użyciu selektywnych rozpuszczalników otrzymuje 
Się około 25% peLrolatum i 75% wysoko w arto
ściowych olejów, z których można, otrzymać oleje 
silnikowe i lotnicze.

Na zakończanie należy wspomnieć, że oprócz 
opisanych przemysł naftowy zna jeszcze inne m e
tody odparafiinowauia. Znane są sposoby odpara- 
finowaniia olejów w roztworze benzynowym przy 
zastosowaniu ciał trzecich, odgrywających rolę 
filtrów  wgłębnych. Używa się filtrów  wgłębnych 
nierozpuszczalnych w oleju, jak np. specjalne 
gatunki ziem odbarwiających, celuloza, sadza, 
plewy, trociny ftp. oraz dodatków rozpuszczal
nych w oleju na ciepło, jak np. naftalen, fencan- 
tretn, paradwuchilorobenzol, parad:wubromobeuzol 
i wiele innych, które przy ochładzaniu wykrysta- 
lizowują łącznie z parafiną. Dodatki te m ają ma 
celu ułatw ienie krystalizacji parafiny i odfiltro
wanie wydzielonych kryształów parafiny łącznie 
z filtrem wgłębnym. Można Leż ułatwić odpairafi- 
nowaniie olejów przez zastosowanie obróbki ole
jów parafińowych odczynnikami chemicznymi, 
np. radziecki sposób o dp ar afiliowania polega na 
traktowaniu oleju parafinowego m ałą ilością 
kwasu siarkowego.

Przeprowadza się próby osadzania wydzielo
nych kryształów parafiny w polu elektrycznym, 
dla zastąpienia filtracji czy cenlryfugowania. 
Idealnym  selektywnym rozpuszczalnikiem byłby 
taki, któryby posiadał własność rozpuszczania 
parafiny w słanie stopionym, n ie  rozpuszczając 
przy tym olejju.

Znane są również metody mieszane, w których 
prowadzi się równocześnie rafinację i odparafi- 
nowanie olejów, np  .stosowanie mieszaniny p łyn
nego SOs i benzolu.

Nauka i technika radziecka
Z agadnien ie b ezp ieczeństw a pracy w radzieckim  

przem yśle naftow ym

T r o s k a  o cz ło w iek a  je s l  n a c z e ln ą  z a sad ą  radz ieck iego  
p rz em y s łu  n a f to w eg o .  P o d c z as  gdy w  k r a j a c h  k a p i t a l i 
s ty c zn y c h  p ro b le m  b e zp iec z eń s tw a  p ra cy ,  p ra k ty c z n ie  
b io rąc ,  p ra w ie  n ie  is tn ie je ,  czego d o w o d y  s p o ty k a m y  
często  w  p ra s ie  w o p i s a c h  ró ż n y c h  k a ta s t r o f  i p o w a ż n y c h  
m a s o w y c h  w y p a d k ó w  —  lo w Z w ią z k u  R a d z iec k im  s p r a 

w a  ta  s t a w ia n a  je s t  n a  p ie rw szy m  m ie jscu .  T r o s k a  la- 
zn a laz la  sw e odbic ie  w u s ta w o d a w s tw ie  r a d z iec k im ,  k tó re  
ogó ln ie  u z n a n e  zo s ta ło  za n a jb a r d z i e j  p o s tę p o w e  n a  
świecie.

Z ap o b ieg a n ie  w y p a d k o m  p rz y  p ra c y  w  rad z iec k im  
p rz em y ś le  n a f to w y m  t r a k to w a n e  je s t  n a  t rze ch  d ro g a ch :

a) d o b o ru  i o d p o w ie d n ie g o  p rz y g o to w a n ia  k a d r  p r a 
cow niczych ,
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b) p r o p a g a n d y  p rz y  p o m o cy  s ło w a  m ó w io n eg o  i d r u 
k o w an eg o ,

c) z ab ezp ieczen ia  p ra c  i u r z ą d z e ń  t e c h n icz n y ch  i m a 
szyn.

W sz y s tk ie  te d rog i  z m i e r z a j ą ,  do tego sam eg o  celu, 
a m ia n o w ic ie  z a p o b ieg a n ia  n ieszczęś l iw ym  w y p a d k o m  
przy  p ra c y  i e k o n o m iz ac j i  si ł  ludzk ich .

P rz y g o to w a n ie  k a d r  p rz e m y s ło w y c h  jes t  z ag a d n ie n iem  
sz e ro k im  i j a k o  tak ie  zos ta ło  w łączo n e  w p r o g r a m y  
w sze lk ich  szkół  ty p u  nie ty lko  p rzem y sło w eg o .  Po d c z as  
k u r s u  o c h ro n y  p ra c y  uczn io w ie  z a p o z n a ją  się z z a sad a m i  
h ig ieny  p ra cy ,  z ag a d n ie n ie m  w p ły w u  p ra c y  n a  o rg a n iz m  
ludziki, m a k s y m a ln e g o  d o p u szcza ln eg o  w y s i łk u  i in. 
Dzięki ty m  w y s i łk o m  k a d r y  n a p ły w a ją c e  do  p rz e m y s łu  
są  nie ty lk o  t eo re ty czn ie  a le  i p ra k ty c z n ie  p rz y g o to w a n e  
do pe łn ie n ia  p ra c y  w ró ż n y c h  w a r u n k a c h  w sw oich  s p e 
c ja lnośc iach .

D rug im ,  n iez m ie rn ie  w a ż n y m  c z y n n ik ie m  w r a m a c h  
zag a d n ie n ia  z ap o b ie g a n ia  n ieszczęś l iw ym  w y p a d k o m  p rz y  
p racy ,  je s t  u m ie ję tn a  p r o p a g a n d a  we w sze lk ich  p o s t a 
ciach. P r o p a g a n d a  m a  za  z ad a n ie  u a k ty w n ić  u w ag ę  cz ło 
w ieka  w k i e r u n k u  ścisłego z a c h o w a n ia  w sze lk ich  ś r o d 
k ów  ostro żn o śc i ,  s to so w a n ia  się do zaleceń, r a d  itp. 
Należą  tu p l a k a ty  z k r ó tk im  tek s te m  u j m o w a n y m  k ró tk o  
i ja s n o  i d z ia ła ją c y m  o d p o w ie d n io  op tyczn ie ,  ro zw ieszan e  
na  m ie jscu  p racy .  Da le j  w y l iczyć  tu  n a leży  w sze lk ie  
in s t ru k c je ,  w y d a w a n e  przez  z a k ła d y  p ra c y  a p o u c za ją c e  
p ra c o w n ik a  o sp o s o b a c h  na leży teg o  o b c h o d ze n ia  się  
z n a rzęd z iam i ,  z u rz ą d z e n ia m i  i m a s z y n a m i  o raz  o w ł a 
śc iw ych  m e to d a c h  p racy ,  w y k lu c z a ją c y c h  w y p a d ek ,  su 
gestyw ne  tablice  p rz e d s ta w ia ją c e  w y k o n y w a n ie  p e w n y c h  
czynnośc i  w d w ó c h  w a r i a n t a c h  —  „ d o b rz e ” —  i „ż le” . 
Nic m a łą  ro lę  o d g r y w a ją  tu tak że  ro z w iesz o n e  w  wielu 
m ie jscach  p l a k a ty  ze s lo g a n am i  n a  tem a t  b ezp ieczeń s tw a  
pracy.

Dalsze  po le  p r o p a g a n d y  s ta n o w ią  w szelk iego  ro d z a ju  
z eb ran ia ,  n a r a d y  i p o u c ze n ia  u s tn e  ca łych  b r y g a d  p r a 
cow niczych  często  w p ro s t  n a  m ie jsc u  p racy ,  p o d c za s  
k tó ry c h  o m a w ia n e  są zasz łe  w y p a d k i ,  ich  p rz y c z y n y  itp. 
Jed n o c ze śn ie  wysiłk i  k ie r o w n ic tw a  p rzem y s ło w e g o  k o n 
c e n t r u ją  się  w  k i e r u n k u  m a k s y m a ln e g o  zm n ie js ze n ia  
w ys iłku  lu d zk ie g o  p r z y  p e w n y c h  c z y n n o śc iac h  i p ra c a c h ,  
m e c h an iz ac j i  p r a c y  tam , gdzie  to ty lk o  jes t  m o ż l iw e  —  
p rz y  w ie rcen iach ,  e k sp lo a tac j i  i m a g a z y n o w a n iu  ro p y  
oraz  je j  p rz e ró b k i ,  p rz y  j e d n o c z e sn y m  u su n ię c iu  m o ż l i 
wości w y p a d k ó w  z r a c j i  n ien a leży teg o  zabezp ieczen ia  
u rz ąd z eń  m e c h an ic zn y c h ,  m o g ąc y ch  sp o w o d o w a ć  u s z k o 
dzenia  c ie lesne  itp. Sp e c ja ln e  o s t re  p rz ep isy  o b o w ią z u ją  
z a k ła d y  p rze ró b c ze ,  m a ją c e  na  celu u c h ro n ie n ie  p r a c o w 
n ików  p rz ed  m o ż l iw o śc iam i z a t r u ć  w sze lk iego  ro d z a ju .  
Z ak ład y  tego ty p u  m u s z ą  b y ć  z ao p a t r z o n e  w o d p o w ie d 
nie e k s h a u s to r y  i w e n ty la to ry ,  u rz ą d z e n ia  do  r e g u lo w a 
nia t e m p e ra tu r y  i tp .  N ieza leżn ie  od  tego p r a c o w n ik  musi  
być z a o p a t r z o n y  w o d p o w ie d n i  e k w ip u n e k  o c h ro n n y ,  
k tó rego  p o t r z e b a  t r a k t o w a n a  je s t  na  ró w n i  z n a rz ę d z ia m i  
pracy.

P la n  p r o d u k c y jn y  w iąże  się  śc iśle  z n a le ży tą  o r g a n i 
zac ją  b ezp iec z eń s tw a  p racy ,  to też  u jęc ie  z ag a d n ie n ia  b e z 
p ieczeńs tw a  p r a c y  w  sp o só b  n a k r e ś lo n y  w y że j  da ło  
w span ia łe  r e z u l ta ty  i d o p ro w a d z i ło  do  g w a ł to w n eg o  
sp a d k u  l iczby  n ieszczęś l iw ych  w y p a d k ó w  w  p rzem y śle  
n a f to w y m  i w iększe j  e k o n o m iz ac j i  siły ludzk ie j.

Dzięki w z o ro m  ra d z iec k im  p ro b le m  b e zp ieczeń s tw a  
p ra c y  z n a la z ł  także  w ła śc iw e  ro z w ią z a n ie  i w k r a ja c h  
d e m o k ra c j i  lu d o w e j.

U szczelk i dla pom p na w ysok ie  c iśn ien ie

P o s tę p  w ie rce n ia  za leży  w z n a c z n y m  s to p n iu  od s p r a w 
nego d z ia ła n ia  p o m p  p łu czk o w y ch .  S t r a ty  na  c iśn ien iu ,  
w y s tęp u jące  n a  s k u t e k  n ieszcze lnośc i  t łoków ,  u t r u d n ia j ą  
p ra cę  i o p ró cz  z m n ie js ze n ia  w y d a jn o śc i  tej  p ra c y  p o 
w o d u ją  s t r a tę  czasu  i posto je .

S to so w an e  d o ty ch c za s  uszcze lk i  . t łokow e  w  p o m p a c h  
h y d ra u l ic z n y c h  na  w y so k ie  c iśn ien ie  nie zaw sze  sp e łn ia ją  
na leżycie  sw e z ad a n ie .  W y k o n a n e  są  one b o w ie m  ze 
sz n u ra  azb es to w eg o  p r z e p o jo n e g o  p a s t ą  g ra f i to w ą .  S zn u r  
PQ  p e w n e j  i lości godz in  p ra c y  u lega  zn iszczen iu  i u szcze l
nienie  sz w a n k u je ,  p o w o d u ją c  sp a d e k  c iśn ienia .

W z o r u j ą c  s ię  n a  ra d z ie c k ic h  ra c jo n a l i z a to ra c h ,  r u m u ń 
ski m a j s t e r  n a f to w y  1. M a t e i  w y n a laz ł  n o w y  ro d z a j  
uszczelek  p o m p o w y c h ,  o d z n a c z a ją c y c h  się d łu g o t rw a ło 

ścią i n ie z a w o d n o śc ią  d z ia łan ia .  Są one w y k o n a n e  z k i lk u  
p o łó w e k  p ie r ś c ien i  o ło w ian y ch .  P ie r śc ie n ie  t a k ie  m o ż n a  
w y c iąć  z r u r y  o ło w ian e j  o d p o w ie d n ie j  g rubośc i  w zg lęd 
nie odlać .  W  p ie rśc ien iu  z n a jd u je  się w y ż ło b io n y  k a n a ł ,  
do k tó reg o  w p r o w a d z a  się p a s tę  sm a ro w n icz ą .  K a n a ł  p o 
s iad a  szereg  otworków ',  p rzez  k tó re  w y p y c h a n a  je s t  p a s ta  
z k a n a łó w ,  z a p e w n ia ją c  pe łn e  uszcze ln ien ie .  Poszcze 
gólne  p ie rśc ien ie  o ło w ian e  o d d z ie lo n e  są p ie r ś c ien ia m i  
s k ó rz a n y m i ,  m a ją c y m i  za z ad a n ie  d o k ła d n e  uszcze ln ien ie  
p rz e s t r z e n i  m ięd zy  e le m en tam i  o ło w ian y m i.

Do s p o rz ą d z e n ia  p a s ty  u ż y w a  się p ro sz k u  g ra f i to w eg o  
p o m ie sz an e g o  z ło je m  bydlęcym .

Uszczelk i  tego ty p u  p rz e w y ż sz a ją  w sze lk ie  in n e  o raz  
o d z n a c z a ją  się poza  tym  tan io śc ią  i ł a tw o śc ią  w y k o n a n ia .

Z a łąc z o n y  ry su n e k  p rz e d s ta w ia  szkic  m o n ta ż u  u szcze
lek:

1 —  tłok  p o m p y ,  2 —  n a k ła d k a  śc isk a ją ca  uszczelk i ,  
3 —  k o rp u s  p o m p y ,  4 —  p ie rśc ien ie  o ło w ian e ,  5 —  k a n a ł  
w y p e łn io n y  p a s tą  sm a ro w n ic z ą ,  G —  o tw ó r ,  p rzez  k tó ry  
w y c i sk a n a  jes t  p a s ta  z k a n a łu ,  7 —  p ie rśc ień  sk ó rz an y .

R adzieck ie m aszty przew oźne

In s ty tu t  do b a d a n ia  u r z ą d z e ń  n a f to w y c h  w A z e rb e jd ża 
nie o p ra c o w a ł  i sk o n s t r u o w a ł  d w a  n o w e  ty p y  m asz tó w  
p rz ew o ź n y c h .

P ie rw sz y  z n ich ,  lekk i  typ , p rz e z n a c z o n y  je s t  do p o d 
czyszczan ia  o tw o ró w  od  g łębokośc i  GOO m. Całość  z m o n 
to w a n a  je s t  na  p o d w o z iu  s ą m o c h o d u  ZIS-150. U rz ą d z e 
nie sk ła d a  się  z m a s z tu  te lesk o p o w eg o  i w in d y  do  p o d 
noszen ia ,  u r u c h a m ia n e j  p rzez  s i ln ik  s a m o ch o d u .  Maszt 
w y k o n a n y  jes t  z d w u  r u r ,  s ta lo w y ch  —  z e w n ę t rzn e j  
o p r z e k r o ju  8"  i w e w n ę t r z n e j  o p rz e k r o ju  6 '' , k tó re  
m o ż n a  w y s u w a ć  na  ż ą d a n ą  w ysokość .  P o d n o sze n ie  
m asz tu  o d b y w a  się p r z y  p o m o cy  l iny  z ak o tw ic z o n e j  do 
sp o d u  r u r y  w e w n ę t rz n e j ,  i n a w i ja j ą c e j  się na  bęben  
w indy.

C h a r a k te r y s ty k a  tech n icz n a  m asz tu :
U dźw ig  w in d y  —  3000 kg
M a k sy m a ln a  d ługość  k a b la  n a w in ię teg o  n a  b ę b en  —  

800 m
W y so k o ść  do osi ro lk i  g łów ne j  —  13,5 m 
P r z e k ró j  k a b la  —  1"
C a łk o w ity  c ięża r  —  5400 kg
D ru g im  ty p em  jest  c iężki  m asz t  p rzew o źn y ,  p r z e z n a 

czony  do p r a c  i n s t r u m e n ta c y jn y c h  i do p o d czy szczan ia  
o d w ie r tó w  do  g łębokości  1500 m. M asz t  z m o n to w a n y  jes t  
na  c ią g n ik u  gąs ien icow ym , dz ięk i  czem u m o że  o n  p o r u 
szać  się w  k a żd y m  teren ie .  T y p  ten nosi  n azw ę  „Baki-  
n iec”.

Na ca ło ść  u rz ą d z e n ia  sk ła d a  się  c iągn ik  g ąs ien icow y  
typu  S-80, sk ła d a n y  m a s z t  szk ie le tow y,  w in d a  do p o d n o 
szen ia  m asz tu ,  w y c iąg  o sześciu  sz y b k o śc iac h  ty p u  LT-12, 
w y c iąg  ty p u  G. L. Z.- l 500 o raz  o d p o w ie d n ie  p r z e n ie 
sienia .  R u ch  s i l n ik a  zo s ta je  p r z e k a z a n y  do s k rz y n k i  b i e 
gów  w y c iąg u  za  p o ś re d n ic tw e m  łań c u c h a .  W sz y s tk ie  e le 
m en ty  u rz ą d z e n ia  o b s łu g iw a n e  są  z k a b in y  szofera .  
W  czasie t r a n s p o r tu  m asz t  sz k ie le to w y  z n a jd u j e  się 
w p ozycj i  poz iom ej.

C h a r a k te r y s ty k a  tech n icz n a  m asz tu :
M a k sy m a ln a  i lość  o b ro tó w  b ę b n a  —  1500 obr.  n a  m in .  
M a k sy m a ln a  d ługość  k a b la  n aw in ię teg o  n a  b ęb en  — 

1500 m 
U dźw ig  m a s z tu  —  40 ton 
W y so k o ść  m a s z tu  —  17 m 
Ciężar  ca łego  u rz ą d z e n ia  —  18,5 ton .
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R adzieck i przem ysł naftow y  w  pow ojen nym  plan ie  
5-letn im

Z og łoszonego  k o m u n ik a t u  P a ń s tw o w e j  K om isj i  P l a 
n o w a n ia  ZSRR i C e n tra ln eg o  U rzęd u  S ta ty s ty czn eg o  w y 
n ika,  że z a d a n ia  tego p l a n u  zos ta ły  w y k o n a n e  ze z n a c z n ą  
n a d w y żk ą ,  dzięki  czem u o s ią g n ą ł  Z w iązek  R adzieck i  w ie l 
kie suk cesy  w dz iedz in ie  o d b u d o w y  i ro z w o ju  p rzem y słu ,

P r o d u k c j a  p rz em y s ło w a  w z ro s ła  w  r. 1950 o 73%  w  p o 
r ó w n a n iu  z rok ien i  1940, a  w y d a jn o ś ć  p r a c y  w zrosła  
o 37% . Dzięki  z a s to so w an iu  n a jn o w s z y c h  z dobyczy  t e c h 
n ik i  w sp ó łczesn e j  z a p e w n io n o  da lsze  p o d n ie s ie n ie  p o z io 
m u tech n iczn eg o  w szy s tk ich  gałęzi soc ja l is ty czn eg o  p rz e 
m ysłu .  W  p r z e m y ś l e  n a f t o w y m  w y k o n a n o  
z n a d w y ż k ą  z ad a n ia  p la n u  5 - le tn iego  z a ró w n o  w d z ie 
dz in ie  o d b u d o w y  j a k  i ro z w o ju  p rz em y s łu .  W  r. 1950 
w yd o b y c ie  ro p y  n a f to w e j  w y n io s ło  107% w  s to su n k u  do 
z a d a ń  w y ty c zo n y c h  p rzez  p l a n  5-letn i  i b y ło  o 22%  w ię k 
sze niż p rz e d  w o jn ą .

Dzięki sk u te c z n e m u  w y k o n a n iu  p r a c  gcologiczno-ba- 
daw cz y c h  w y k ry to  i p r z y g o to w a n o  do e k sp lo a tac j i  z n a c z 
ne p rz em y s ło w e  zasoby  ro p y  n a f to w e j  i gazu. W p r o w a 
d z a n a  je s t  na  sz e ro k ą  ska lę  n o w a  tec h n ik a  w dz iedzin ie  
w y d o b y w an ia  ro p y  n a f to w e j ,  w ie rce n ia  o tw o ró w  n a f to 
wych  i p r z e tw a r z a n ia  ropy .  R ozszerzono  p ro d u k c ję  w y 
so k o o k ta n o w y c h  lo tn iczy ch  m a te r i a łó w  p ę d n y c h  i s m a 
ró w  lo tn iczych .

Szybki  w z ro s t  w y d o b y w a n ia  ro p y  n a f to w e j  w y m a g a  
j e d n a k  jeszcze  w iększego  w z m o że n ia  te m p a  b u d o w y  n o 
wych  ra f in e r i i .  W z ro s ło  p o w a żn ie  zn aczen ie  n o w y c h  pól 
n a f to w y ch  n a  w schodzie .  R o z w i ja  się  sz y b k o  w y d o b y w a 
nie i p r z e r ó b k a  ro p y  n a f to w e j  w o bw odz ie  k u jbyszew -  
skim , w T u r k m e ń s k ie j  SRR, U zbeck ie j  SRR i K a z a c h 
sk ie j  SRR. W y k r y ło  n o w e  w ie lk ie  ź ró d ła  n a f to w e  w T a 
ta r sk ie j  ASRR.

Ciężar  g a tu n k o w y  o b sz a ró w  w sc h o d n ic h  w  s to s u n k u  do 
g lobalnego  w y d o b y c ia  ro p y  n a f to w e j  w ca ły m  Z w iązku

R adzieck im  zw iększy ł  się  do  44%  w p o r ó w n a n iu  z 12% 
w 1940 r.

N as tąp ił  da lszy  ro z w ó j  p rz e m y s łu  gazowego.  Z b u d o 
w a n o  i u ru c h o m io n o  gazociąg i  S a ra tó w  —  M oskw a,  Da- 
sz a w a  —  K ijów  i K o ch t la  —  Ja rv i  —  L e n in g rad .

R ozw inęła  się  b u d o w a  p rz e d s ię b io r s tw  w y tw a r z a ją c y c h  
sz tu czn e  p a l iw a  p łynne .

W ięcej ropy dla o jczyzny  i dla pokoju!
Oto has ło  r u m u ń s k ie g o  p rz e m y s łu  na f to w eg o ,  k tó r y  

o p ie ra ją c  się  n a  b o g a ty c h  d o św ia d c ze n ia c h  radz ieck iego  
p rz e m y s łu  n a f to w e g o  i s z e ro k o  s to su ją c  r a d z iec k ie  m e 
tody, z ro b ił  o lb rzy m i  k r o k  n a p r z ó d  ta k  w  dz iedzin ie  
w ie rceń  j a k  i ek sp lo a tac j i .  Dzięki  z a s to s o w a n iu  ra d z ie c 
kie j  m e to d y  s z y b k ich  w ie rceń ,  czas w ie rce n ia  o tw o ru  
obecn ie  w y n o s i  p rz ec ię tn ie  od 3— 4 tygodn i ,  p o d c za s  gdy 
do n ie d a w n a  jeszcze  z u ż y w a n o  n a  to od  3— 4 miesięcy

W y p r ó b o w a n a  i w p r o w a d z o n a  ju ż  d a w n o  n a  p o lac h  
n a f to w y ch  Z w iąz k u  R adzieck iego  m e to d a  szy b k ich  w ie r 
ceń  p o lega  n a  z a s to s o w a n iu  w  czasie  p ra c y  w sze lk ich  
m ożl iw ośc i  s to jąc y ch  do  d y sp o zy c ji  u r z ą d z e ń  w o p a rc iu  
o m e to d y  n a u k o w e .  D o św iad czen ie  uczy,  że p o s tę p  w ie r 
cen ia  za leży  w p ie rw szy m  rzędz ie  od  na leży te j  o rg an iz ac j i  
p racy ,  tudzież  k o o r d y n a c j i  tak ic h  c zy n n ik ó w ,  j a k  nac isk  
na  św ider ,  i lość  o b ro tó w ,  n a le ży ty  obieg  p łu czk i  w ie r tn i 
czej,  p rz ed łu że n ie  czasu  p r a c y  św id r a  w  o tw o rz e  i d o b ó r  
św id ra  w  za leżnośc i  od tw a rd o śc i  sk a ł  p rz e w ie rca n y ch .

Je d n o c z e śn ie  w p r o w a d z o n o  w  r u m u ń s k im  p rz em y ś le  
n a f to w y m  n o w ą  m e to d ę  b a d a ń  n a f to w y c h  d ro g ą  p r o f i lo 
w a n ia  e lek t ry czn eg o  o  w ie lk im  zas ięgu  R. K. Z. (Bako- 
w o je  Z an d i ro w a n ia ) ,  dzięki  k tó re j  u z y sk u je  się  szybko  
d a n e  d o ty czące  w ła śc iw e j  o ceny  złóż.

W  o p a rc iu  o m e to d y  ra d z iec k ie  p r z y s tą p io n o  do  s to 
so w an ia  n a  w ie lką  ska lę  w tó rn y c h  m e to d  e k sp lo a tac j i ,  
o s ią g a ją c  d o sk o n a łe  rezu l ta ty .  N a  p o d k re ś le n ie  z as łu g u je  
z a s to so w an ie  m e to d y  z a ta p ia n ia  złóż na  p o la c h  Baicoi, 
gdzie os iągn ię to  d o sk o n a łe  rezu l ta ty .

Cenimy naszych inżynierów i techników, cenimy naszą twórczą inteligencję, która 
tyle się przyczyniła do sukcesów Polski Ludowej. Chcemy, aby byli otoczeni szacunkiem 
i uznaniem. Czekają ich wielkie zadania i w  tym roku i w  latach następnych, chcemy 
więc, aby mieli jasną perspektywę życiową, aby dzieci ich korzystały z podobnych 
przuwilejów, co i dzieci robotnicze.

B O L E S Ł A W  B IE R U T  
z  przemówienia na IV  Plenum K C  P ZRP

Kronika
P ersonalne

1. Ob. Am elia  G . r a n o w s k a  d o ty ch c za so w y  N acze ln ik  
W y d z ia łu  K a d r  P rz e m y s ło w y c h  M in is te r s tw a  G ó rn ic 
twa z o s ta ła  m ia n o w a n a  z d n ie m  1. IV. 1951 w iced y 
re k to re m  D e p a r ta m e n tu  K adr .

2. Inż. J a n  B o r o w s k i  p rzeszed ł  z D e p a r t a m e n tu  P r o 
d u k c j i  G órn icze j  N iew ęg low ej  na  s t a n o w isk o  W ic e d y 
r e k to r a  D e p a r t a m e n tu  P la n o w a n ia  M in is te rs tw a  Gór
nic twa.

3. D n ia  25 m a ja  1951 w au li  U n iw e rsy te tu  Jag ie l lo ń sk ieg o  
w K ra k o w ie  o d b y ła  się p r o m o c ja  ob. Mgr J a n a  J a c k a  
G ł o g o c z o w s k  i e g o n a  s to p ie ń  d o k to r a  n a u k  m a 
tem a ty c zn o -p rz y ro d n ic z y ch .  T e m a te m  p r a c y  d o k to r 
sk ie j  był:  «Hel w gazach  z iem n y ch .  P r ó b a  z a s to s o w a 
nia he lu  do  k o re la c j i  h o ry z o n tó w  gazow ych» .

4. Ob. W ła d y s ła w  D u b  i s u z y sk a ł  d y p lo m  in ż y n ie ra  m e 
c h a n ik a  na  P o l i te c h n ic e  Ś ląsk ie j  w Gliw icach w dn iu
8. IV. 1951.

K ongres N auki P o lsk iej z końcem  czerw ca br.
T r w a ją c e  p rzesz ło  ro k  p ra c e  p rz y g o to w aw c z e  do  I K o n 

gre su  N a u k i  P o lsk ie j  z o s ta ły  z a k o ń c zo n e .  Je s t  to p r z e d 
sięwzięcie ,  jak ie g o  n ie  z n a j ą  dz ie je  p o lsk ie j  n a u k i .  W  c ią 

gu k ró tk ie g o  czasu  o d b y to  w ie lk ą  l iczbę z ja z d ó w  i k o n 
fe ren c ji  n a u k o w y c h ,  p o św ię c o n y ch  p o d s t a w o w y m  z a g a d 
n ien io m  nau k i.  P r a c e  toczy ły  się w 11 s e k c ja ch  p o d z ie 
lo n y ch  na  61 p o d se k c j i  sk u p ia ją c y c h  w szy s tk ich  w y 
b i tn y c h  p rzed s taw ic ie l i  p o szczeg ó ln y ch  dziedzin  w iedzy, 
te o re ty k ó w  i p ra k ty k ó w .  P ra c e  te sp o w o d o w a ły  tw ó rczy  
f e rm e n t  ideo log iczno  m eto d o lo g ic zn y  w ś ró d  p r a c o w n ik ó w  
n a u k i  i ro z sze rz y ły  o d d z ia ły w a n ie  w p ły w u  m etodo log ii  
m a te r i a l i z m u  d ia lek ty czn eg o  i h is to ry cz n eg o  o raz  z b li 
ż ono  z n ac zn ie  p o lsk ie  k o ła  n a u k o w e  do d o r o b k u  n a u k i  
radz ieck ie j .

K ongres  N a u k i  P o lsk ie j  będzie  o b ra d o w a ł  w  W a r s z a 
wie w  czasie  od 29 c ze rw ca  do 2 l ip ca  br.  p o d  h a s łem  
da lszego  w łączen ia  n a u k i  do b u d o w y  f u n d a m e n tó w  so c j a 
l izm u  w Polsce,  do  co raz  śc iś le jszego  w ią z a n ia  b a d a ń  
n a u k o w y c h  z re a l iz a c ją  n a ro d o w e g o  P la n u  (i-letni ego 
p o d  h a s łe m  m o b il izac j i  po lsk ie j  n a u k i  do  w a lk i  o t rw a ły  
p o k ó j  na  świecie .

Zjazd D elegatów  Stow arzyszen ia  In żyn ierów  i T ech n ików  
P rzem ysłu  N aftow ego

D nia  15 m a r c a  1951 r. od b y ł  się w K ra k o w ie  Z ja zd  
D e lega tów  Stow. Inż. i T echn .  P rz e m .  Naft .  Z ja zd  olwo-
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rzył  w s tę p n y m  p rz e m ó w ie n ie m  p rezes  Z a rz ą d u  G łównego, 
d r  S. S u k n a ro w s k i ,  w i ta ją c  r e p re z e n t a n tó w  N O T  z W a r 
szaw y  i j e j  O d d z ia łu  w  K rak o w ie ,  I n s ty tu tu  N aftow ego,  
Z a r z ą d u  G łów nego  Zw. Zaw ód.  N a f to w có w  o raz  w sz y s t 
k ich  de leg a tó w  p rz y b y ły c h  n a  Zjazd.

J a k  w y n ik a  ze z łożonego  przez  Z a rz ą d  • G łów ny s p r a 
w o zd an ia ,  S to w a rz y sze n ie  ro z w i ja ło  w  r o k u  s p r a w o z d a w 
czym  roz leg łą  a k c ję  od czy to w ą ,  dzięki  w y b i tn e m u  p o 
p a rc iu  p rz ez  NOT. W  d n ia c h  13 i 16 g r u d n ia  1950, z o rg a 
n iz o w a n o  N a u k o w o -T e c h n ic z n y  Z jazd  N a f to w y  w K r o 
śnie, k tó r y  p rz y n ió s ł  p o w a ż n y  w k ła d  do p o s tę p u  nasze j  
w ied zy  tech n iczn e j .  P rzez  u rz ą d z e n ie  k o n fe re n c j i  k o o r d y 
n a cy jn e j  n a w ią z a n o  śc iś le jszy  k o n t a k t  z Zarz. Gł. Zw. 
Zaw ód. N a f to w có w .  C z łonkow ie  S to w a rz y sz e n ia  b ra l i  
sze rok i  u d z ia ł  w  a k c j i  w sp ó łz a w o d n ic tw a ,  r a c jo n a l iza c j i ,  
w yna lazczośc i ,  s z k o len ia  i d o sz k a la n ia  o raz  o p ra c o w a n ia  
n o rm  tech n iczn y ch .

P e w n e  n ied o c iąg n ięc ia ,  j a k  b r a k  n a leży te j  op iek i  ze 
s t ro n y  cz ło n k ó w  n a d  k lu b a m i  w yna lazczośc i  i r a c jo n a l i 
za to ró w  p o w in n y  b y ć  n a  p rzy sz ło ść  usun ię te .  W  z a d a 
n iach  na ro k  1951 S to w a rz y sze n ie  p o w in n o  po ło ży ć  szcze 
gó lny  n a c isk  n a  k sz ta łce n ie  ideo log iczne  sw ych  cz ło n 
ków.

Po  s p r a w o z d a n ia c h  O d d z ia łó w  S1TPN i ob sz e rn e j  d y 
sk u s j i  u c h w a lo n o  je d n o g ło śn ie  u s tę p u ją c e m u  Z arz ąd o w i  
Gł. a b s o lu to r iu m  o raz  w y b r a n o  n o w y  Z a rz ą d  G łówny. 
P rz e w o d n ic z ą c y m  Z a rz ą d u  Głównego zo s ta ł  w y b r a n y  kol.
S. S u k n a ro w s k i ,  1 w iceprzew . kol. B. P ia sk o w sk i ,  II wi- 
ceprzew . kol. A. Ćwierz,  s e k re ta rz e m  kol. J.  Glogoczow- 
ski, sk a r b n ik ie m  kol. K. W asy lk o w sk i .

W  z ak o ń c z e n iu  Z ja zd u  u c h w a lo n o  rezo luc ję ,  k t ó r a  s t a 
nowi w y ra z  w y ty c zn y c h  dz ia ła ln o śc i  S1TPN.

R e z o l u c j a
W a ln y  Z jazd  D e lega tów  S to w a rz y sz e n ia  In ż y n ie ró w  

i T e c h n ik ó w  P rz e m y ś lu  N af to w eg o  w K ra k o w ie  z d n ia  
15-go m a r c a  b r .  b io rą c  za  p o d s ta w ę  sw oich  w y ty czn y ch  
ideo log icznych  U c h w a ły  VI P le n u m  PZPR , w łą c z a ją c  się  
w o lb rz y m ią  w a lk ę  o p o k ó j ,  j a k ą  p ro w a d z i  n asz  n a ró d  
w raz  z w szy s tk im i  n a r o d a m i  św ia ta ,  z w ie lk im  n a ro d e m  
rad z ieck im  n a  czele  i o p i e r a ją c  się na  za ło że n iac h  rezor 
lucji Z ja z d u  N af to w eg o  z g r u d n ia  1950 r., a  m ia n o w i 
cie, że:

a) is tn ie ją  o b ie k ty w n e  re a ln e  w a r u n k i  w y k o n a n ia  z a 
d a ń  P l a n u  6-letniego,

b) z ad a n ia  te m o ż n a  w y p e łn ić  ty lk o  w o s t re j  walce  
k la so w e j  p rz e c iw k o  w ro g o m , s z k o d n ik o m  i n i e d b a l 
com, o raz  z w ro g im i teo r ia m i  o s ła b ia ją c y m i  c z u j 
ność,

c) do w y k o n a n ia  tych  z a d a ń  n a leży  k o rz y s ta ć  w j a k  
n a jw ię k sz e j  m ie rz e  z energ i i  i in ic ja ty w y  załóg, go 
s p o d a r z y  z ak ład ó w ,

d) o b o w ią z k ie m  k a żd e g o  in ż y n ie ra  i tech n ik a ,  op rócz  
w y p e łn ie n ia  z a d a ń  p r o d u k c y jn y c h ,  je s t  s ta łe  u m a c 
n ian ie  a u to r y t e tu  Pa r t i i ,  j a k o  k ie ro w n ic ze j  siły n a 
rodu ,

e) w łaśc iw y  ro z w ó j  tech n ik i  i k ie ro w a n ia  p rz em y s łem  
n a leży  o p rz eć  na  p r z o d u ją c e j  teor i i  M a rk s iz m u  
Len iń izm u,

z o b o w iąz u je  się  do:
1) n i e u s ta n n e j  i u p o rc z y w e j  w a lk i  o p o k ó j  p rzez  b r a 

n ie  u d z ia łu  tak  całośc i  S to w a rz y sze n ia  j a k  i w szy s t 
k ich  c z ło n k ó w  we w sze lk ich  z o rg an izo w an y c h  
a k c ja c h  tej walki,

2) p o d e jm o w a n ie  w sze lk ich  w y s i łk ó w  d la  p r z e d te r m i 
n o w e g o  w y k o n a n ia  P l a n u  6-le tn iego  j a k o  n a j s k u 
teczn ie jsze j  f o r m y  u t r w a le n ia  p o k o ju  p rzez  cały  
n a r ó d  s k u p io n y  p o d  h a s łem  F r o n t u  N aro d o w eg o ,  
s t a r a j ą c  się w r. 1951 z re a l iz o w a ć  u c h w a ły  Z jazd u  
N af tow ego  tj. zw ięk szy ć  s z y b k o ść  w ie rcen ia ,  z m n ie j 
szyć s t r a ty  p rz e ró b c z e  i o b n iży ć  k o sz ty  w łasne ,

3) j a k  n a jw ię k sz eg o  zac ie śn ien ia  w s p ó łp ra c y  ze Z w iąz 
k iem  Z a w o d o w y m  n a  po lu  w s p ó łz a w o d n ic tw a  p racy ,  
p o m o cy  d la  r a c jo n a l i z a to ró w  i w y n a laz có w ,  i d la  
w sze lk ie j  in ic ja ty w y  tw órcze j ,  d ą żą ce j  do p o s tęp u  
technicznego ,

4) w k o n k r e tn y m  o p r a c o w a n iu  dla p rz em y s łu  n a f to 
wego w y ty c zn y c h  VI P le n u m  KC P Z P R  Z jazd  D ele
g a tów  S to w a rz y sze n ia  I n ż y n ie ró w  i T e c h n ik ó w  P r z e 
m ysłu  N a f to w eg o  p o d e jm u je  n a s t ę p u ją c e  z o b o w ią 
zan ia ,  m a ją c e  n a  celu ro z p o w sz ec h n ien ie  i w p r o 

w ad ze n ie  w życic  p o s tę p o w y c h  m e to d  p ro d u k c j i  dla
w y k o n a n ia  p la n u  techn icznego  w p rz em y ś le  n a f to 
w ym :
a) j a k  n a js zy b sze  o p ra c o w a n ie  p e łn y c h  n o r m  dla  

w szy s tk ich  części w ie r tn icz y c h  z w ią z a n y c h  z w ie r 
c en iem  d la  u z y sk a n ia  z w ięk szen ia  w y d a jn o śc i  
p ra c y  i o b n iżk i  k o sz tó w  w łasn y ch ,

b) j a k  na js ze rsz e  ro z p o w sz ec h n ien ie  w ied zy  o p łu c z 
ce w ś ró d  za łóg  w ie r tn icz y c h  o ra z  z e b ra n ie  w sze l
k ich  m a te r i a łó w  d la  o p ra c o w a n ia  j a k o śc io w o  n a j 
lepsze j  p łuczki ,

c) ro z p ra c o w a n ie ,  o raz  ro z p o w sz ec h n ien ie  m e to d  
na jw ła śc iw sz eg o  sp o so b u  d o w ie rc a n ia  złóż  gazu 
i ropy ,  p rz y  z a s to s o w a n iu  n a jb a r d z i e j  o d p o w ie d 
niego p ró b n ik a  złoża,

dj w y ty p o w a n ie  d a lszy ch  pól n a f to w y ch  n a d a ją c y c h  
się do  e k sp lo a tac j i  m e to d ą  OCZ,

e) o p ra c o w a n ie  n o rm  p ra c y  d la  re m o n tó w ,  u rz ą d z e ń  
m aszy n  w ie r tn iczych ,

f) p rz y sp ieszen ie  o p r a c o w a n ia  m e to d y  p ro d u k c j i  o le 
jó w  w y so k o  w iskozow ych ,

g) o p r a c o w a n ie  i w yg łoszen ie  r e fe ra tó w  w  p o szcze 
gó lnych  o ś ro d k a c h  n a f to w y c h  n a  t e m a ty  zw iąz an e  
z p o ru sz o n y m i  p o w y że j  p ro b le m a m i ,

h) ro z p o w sz ec h n ien ie  z g ło szo n y ch  i n a g ro d z o n y c h  
u s p r a w n ie ń  i p ro p a g o w a n ie  w j a k  n a js ze rsz y ch  
m asac h  idei  r a c jo n a l i z a to r s tw a  i w yna lazczośc i .

K ro śn ień sk ie  W a r s z t a ty  R e m o n to w e

Z arz ąd z en ie m  M in is t ra  G ó rn ic tw a  N r  128 w k w ie tn iu  
br. z w a ż n o śc ią  od  1 s tyczn ia  1951 zosta ło  u tw o rz o n e  
now e  n a f to w e  p rz e d s ię b io rs tw o  p a ń s tw o w e  p o d  n a z w ą  
„ K ro śn ień sk ie  W a r s z t a ty  R e m o n to w e  P rz e m y s łu  N a f to 
wego” z s iedz ibą  w Krośnie .
Z w ierzch n i  n a d z ó r  n a d  p rz e d s ię b io r s tw e m  s p r a w u je  Mi
n is te r  G ó rn ic tw a  p rzez  C e n tra ln y  Z a rz ą d  P rz e m y s łu  N a 
ftowego. Na czele  p rz e d s ię b io r s tw a  sto i d y r e k to r  m a ją c y  
do  p o m o c y  j ed n e g o  zas tępcę .  Z a rz ąd z en ie  o k re ś la  p ra w a  
i o b o w iązk i  o raz  u p r a w n ie n ia  tego p rzed s ię b io rs tw a .

K o m is ja  N o r m a ty w ó w  Kosztów'

M inis ter  G ó rn ic tw a  z a rz ą d z e n ie m  z d n ia  17. III. 1951 
N r 109 p o w o ła ł  K om isję  N o rm a ty w ó w  Kosztów, k tó re j  
z a d a n ie m  jes t  u sp ra w n ie n ie  d z ia ła ln o śc i  in w e s ty cy jn e j  
i w z m o że n ie  w a lk i  o .o b n iżk ę  k o sz tó w  b u d o w n ic tw a  
w Z a k ła d a c h  pod leg ły ch  M in is te r s tw u  G órn ic tw a.

W  sk ła d  k o m is j i  w c h o d z ą  p rzed s taw ic ie le  M in is te rs tw a  
G ó rn ic tw a  o raz  z a in te re so w a n y c h  p r z e m y s łó w  —  w ęglo
wego, na f to w eg o ,  g a z o w n ic tw a  i kok so -ch em iczn eg o .

K o m is ja  dzie li się na  12 p o d k o m is j i  b ra n żo w y c h .

P rz e n ie s ien ie  GIN

P ra c o w n ie  i b iu ra  o ra z  b ib l io tek a  GIN w K rak o w ie  
zo s ta ły  p rz en ie s io n e  z ul.  Ł o b zo w sk ie j  49 do w łasnego  
n o w o w y b u d o w a n e g o  b u d y n k u  —  p rz y  ul.  L ubicz  25 b.

B ib lio tek a  Gł. Inst .  N aft .  w K ra k o w ie

B ib lio tek a  GIN m ieszcząca  się w K ra k o w ie  p rz y  ul. L u 
bicz 25 b  o p rócz  k s iążek  f a c h o w y c h  z d z ied z in y  naf to -  
w n ic tw a  p r e n u m e r u je  86 k ra jo w y c h  cza so p ism  n a f to 
wych. P o n a d  to B ib lio teka  o t r z y m u je  n a s tę p u ją c e  c z a so 
p ism a  fa ch o w e  z a g ra n ic z n e :

1. Izw ies t i ja  A k ad em ii  N a u k  SSSR, Otd. T cch n .  N a u k
2. D o k ła d y  A kadem ii  N a u k  SSSR
3. Z u rn a ł  Obszczej Cliimii
4. Z u rn a ł  F iz iczesk o j  Ghimii
5. E n e rg e t ic zc sk i j  B iu le tyn
6. P l a n o w o je  C h o z ja js tw o
7. P r o m y s z le n a j a  E n e rg e t ik a
8. Za E k o n o m iu  T o p l iw a
9. .Uspiechy Chimii

10. Gazeta  T e c h n ic ian u lu l i
11. M ag y a r  T e c h n ik a
12. M ag y a r  K e m ik u so k  L a p ja
13. M ag y a r  K em iai  F o ly o i r a t
14. Paliwa
15. Voda
16. E rdó l
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17. E rd ô l-D ie n s t
18. R evue  de L ’In s t i tu t  F r a n ç a i s  du  P é t ro le
19. B u l le t in  de  l’A ssoc ia t ion  F r a n ç .  des T ech n ic ,  du  

P e t ro le
20. C h im ie  et In d u s t r i e
21. L a  T e c h n iq u e  M oderne
22. La  Genie Civil
23. J o u r n a l  o f  the  In s t i tu te  of  P e t ro le u m
24. In s t i tu te  of P e t r o le u m  Review
25. P e t ro le u m  T im es
26. P e t ro le u m  P re ss  Service
27. P e t ro le u m
28. Oil E n g in e  a n d  Gas T u rb in e
29. Gas a n d  Oil P o w e r
30. P o w er
31. N uc leonics
32. J o u r n a l  of  the  R oyal  Aero-Socic ty
33. F u e l  A bs trac ts
34. C h e m is t ry  a n d  I n d u s t ry
35. F u e l  J o u r n a l  a n d  Fue l  Scince
36. Oil a n d  Gas J o u r n a l
37. W o r ld  Oil
38. G eophysics
39. P e t ro le u m  T ech n o lo g y
40. W o r ld  P e t ro le u m
41. B u lle t in  o f  A m er ican  Assoc, o f  P e t ro le u m  Geologists
42. M echan ica l  E n g in e e r in g
43. In d u s t r a l  a n d  E n g in e e r in g  C h em is try
44. A m e r ic an  Gas J o u r n a l
Z k s iążek  i cza so p ism  m o g ą  k o rz y s ta ć  b e zp ła tn ie  na  

m ie jscu  w czy teln i  w szyscy  pracow nicy '  p rz e m y s łu  n a f to 
wego o raz  z a in te re so w a n i  uczn io w ie  szkó ł  wyższych.

B ib lio teka  j e s t  c z y n n a  w godz. 8— 14.
O prócz  b ib l io tek i  w K ra k o w ie  I n s ty tu t  p ro w a d z i  b ib l io 

tekę  w K rośn ie ,  z k tó re j  m o g ą  k o rz y s ta ć  p ra c o w n ic y  
na f to w i  z tam te jszeg o  terenu .

K om isja W eryfikacyjno-E gzam in acyjn a  ,

K o m is ja  W e r y f ik a c y jn o - E g z a m in a c y jn a  na  s to p ień  in 
ży n ie ra  z z ak re su  g ó rn ic tw a  p rz y  A k ad em ii  Górniczo- 
H u tn icz e j  w  K ra k o w ie  n a d a ła  d n ia  27. IV. b. r. n a  p o d 
s taw ie  U s taw y  o s to p n iu  in ż y n ie ra  z d n ia  28 s tyczn ia  
1948. (Dz. U. 11. P. z d n ia  27 lu tego  1948. Nr 10. poz. 68.) 
s to p ie ń  in ż y n ie ra  g a r n ik a - w ie r tn ik a  n a s t ę p u ją c y m  o so 
bo m :

1. K a p a ła  T o m asz ,  2. K o b ak  W ła d y s ław ,  3. K ow alsk i  
Ja n ,  4. M ikuś  E d w a rd ,  5. R y t lew sk i  Jerzy’, 6 . Saw kiew icz  
T adeusz .

R ozpow szechn ian ie  kart dokum entacyjnych

G łów ny In s ty tu t  D o k u m e n ta c j i  N a u k o w o -T ec h n icz n e j  
(W arsz a w a ,  L ig o ck a  8) ro zp o cz ą ł  z p o c z ą tk ie m  1951 r. 
m a so w ą  p r o d u k c ję  i ro z p o w sz e c h n ia n ie  k a r t  d o k u m e n 
tacy jn y ch .

K a r ty  d o k u m e n ta c y jn e  ( fo rm a tu  15 x 10,5 cm) z a w ie 
r a j ą  d o k ła d n e  d a n e  b ib l io g ra f ic zn e  k s ią że k  i a r ty k u łó w  
c zaso p ism  k ra jo w y 'ch  i z a g ra n ic z n y c h  j a k  n a z w is k o  a u to 
ra ,  ty tu ł  d o k u m e n tu ,  ro k  i m ie jsce  w y d a n ia ,  i lość  s t ro n  
itp. P o z a  ty m  k a r ty  le  z a w ie r a j ą  a n a l izę  t reści  o p i sy w a 
n e g o  d o k u m e n tu ,  z p o d a n ie m  co w n im  je s t  now ego 
i g odnego  uw agi.  K a r ty  d o k u m e n ta c y jn e  są  leż z a o p a 
t rzo n e  w sy m b o l  k la s y f ik a c j i  dz ies ię tne j.

Celem r o z p o w sz e c h n ia n ia  k a r t  d o k u m e n ta c y jn y c h  jes t  
u d o s tę p n ie n ie  f a b ry k o m ,  b iu r o m  p ro je k tó w ,  c e n t r a ln y m  
z a r z ą d o m ,  m in i s te r s tw o m ,  k lu b o m  w y n a la z c ó w  i r a c jo 
n a l iz a to ró w ,  b ib l io tek o m  tec h n icz n y m ,  in ży n ie ro m ,  tec h 
n ik o m , ro b o tn ik o m ,  s tu d e n to m ,  n a u k o w c o m  o raz  wsze l

k im  k o m ó r k o m  i o sobom , z w ią z a n y m  z życiem  g o sp o 
d a rc z y m  naszego  k r a ju ,  na jśw ieższych ,  m ożl iw ie  k o m 
p le tn y c h  d a n y c h  z z a k re su  l i t e r a tu r y  n a u k o w o - te c h n ic z 
ne j  u k a z u ją c e j  się  n a  ca ły m  świecie,  ze szczegó lnym  
u w z g lęd n ien ie m  o s iągn ięć  p r z o d u ją c e j  n a u k i  i techn ik i  
radz ieck ie j .

K a r ty  m o ż n a  n a b y ć  (po cen ie  10 groszy) w G1DNT na 
p o d s ta w ie  p r e n u m e r a ty ,  o b e jm u ją c e j  o k re ś lo n y  tem a t  
z d a n e j  d z ied z in y  wiedzy.

W yższy  Urząd G órniczy
R o z p o rzą d ze n iem  R ad y  M in is t ró w  z d n ia  3. I. 1951 

(Dz. U. II. P. Nr  2) s iedz ibą  W yższego  W yższego  U rzędu  
G órniczego, o b e jm u ją c e g o  sw o im  z a k re se m  d z ia łan ia  te 
r y to r iu m  całego P a ń s tw a ,  je s t  m ia s to  Katowice.

W  m yśl  z a rz ą d z e n ia  M in is te r s tw a  G ó rn ic tw a  z d n ia
12. II. 1951 —  zo s ta ła  u tw o r z o n a  w K ra k o w ie  n a  o k re s  
p rz e jśc io w y  D e le g a tu ra  W yższego  U rzęd u  Górniczego 
w K atow icach .

Do z a k re su  d z ia ła n ia  D e leg a tu ry  na leży  za ła tw ia n ie  
s p ra w :

a) m in e ra łó w  żyw icznych ,
b) gazu  z iem nego ,
c) p r z e ró b k i  o le jów  m in e ra ln y c h ,
d) r u d y  żelazne j,
e) soli, so lanek ,
f) m in e r a łó w  fo sfo ro w y ch ,

g) m in e ra łó w  s ia rk o w y ch ,
h) gipsu,
i) g linek, k w a rc y tó w ,  m ag nezy tów .

P o n a d to  do  z a k re su  d z ia łan ia  D e leg a tu ry  n a leży  in 
sp e k c ja  O k rę g o w y c h  U rzęd ó w  G órn iczych  w C z ęs to ch o 
wie, K rośn ie  i K rakow ie .

XIX. M iędzynarodow y K ongres G eologiczny
N ajb liższy  M ię d z y n a ro d o w y  K o n g re s  Geologiczny o d b ę 

dzie  się w d n ia c h  8— 15 w rz eśn ia  1952 r.  w Algierze. 
W  K ongres ie  m o g ą  b r a ć  u d z ia ł  z a r ó w n o  geo logow ie  ja k  
i geografow ie ,  in ży n ie ro w ie -g ó rn icy  o raz  osoby, k tó re  
w sw y ch  p ra c a c h  z a w o d o w y c h  sp o ty k a ją  się z p r o b le 
m am i  geo log icznym i.

R e fe ra ty  n a  k o n g re s  n a le ży  p rz e s ła ć  n a  a d r e s  s e k r e t a 
r i a tu  k o n g re su  n a jp ó ź n ie j  do  d n ia  15 s i e rp n ia  1952 r. 
a s t re szczen ia  r e f e r a tó w  —  o ob ję to śc i  n ie  p r z e k r a c z a j ą 
cej 200 s łó w  —  do dn. 1 m a r c a  1952 r.; te o s ta tn ie  b ę d ą  
p rz ed  k o n g re se m  d o ręczo n e  u c ze s tn ik o m  w d ru k u .  U rz ę 
d o w y m i  j ę z y k a m i  k o n g re su  b ęd ą :  ro sy jsk i ,  angie lsk i ,
f ran c u sk i ,  n iem ieck i ,  h i sz p ań s k i  i w łoski  —  w je d n y m  
z tych  ję z y k ó w  p o w in n y  być  w yg łoszone  re fe ra ty .

K o m ite t  O rg a n iz a c y jn y  k o n g re su  rozes ła ł  ju ż  z a p r o s z e 
nia, z w r a c a ją c  się  ró w n o c ze śn ie  z a p e lem  o n a d es ła n ie  
o d p o w ied z i  ró w n ie ż  n e g a ty w n y c h .  K o m ite t  z am ie rz a  b o 
wiem  o p u b l ik o w a ć  m o żl iw ie  d o k ła d n ą  lis tę  geo logów  na  
świecie.  D la tego  geologowie,  k tó rz y  z a p ro sz e ń  tak ich  nie 
o t rzy m a l i  z p o w o d u  b r a k u  ad re su ,  p ro sz en i  są  o zg ło 
szen ie  sw y ch  a d re só w  k o m ite to w i ,  k t ó r y  im  p rzy ś le  z a 
p roszen ia .

P rz e w id z ia n e  są  l iczne  c iekaw e,  p rzed -  i p o k o n g re -  
sow e  w yc ieczk i  geo log iczne  we f r a n c u sk ie j  Afryce  p ó ł 
no cn e j  i z ac h o d n ie j ,  k tó ry c h  d o k ła d n ą  lis tę  p o d a n o  
w  p ro sp e k c ie  z a łą c z o n y m  do  zap ro sz e n ia .  M iędzy  in nym i 
o dbędzie  się ró w n ie ż  w y c ieczk a  (ok. 8 dni) p rz ed  i po 
kongre s ie ,  ce lem  p rz e s tu d io w a n ia  r e jo n ó w  geologicznych,  
in te re s u jąc y ch ,  ze wzg lędu  n a  p o sz u k iw a n ia  na f tow e.

A dres  s e k r e t e r i a tu :  S e c ré ta r ia t  G énéra l  du  Com ité
Algérien d ’O rg a n is a t io n  du XIX C ongrès  Géologique  I n 
te rn a t io n a l ,  F a c u l té  des Sciences,  Alger, Algérie.

N akładem  P a ń s tw o w y c h  W y d a w n ic tw  T e c h n ic z n y c h  
R edaguje  K om itet  R edakcyjny  

A d r e s  R e d a k c j i :  Kraków, L ubicz  25 b. — A d r e s  A d m i n i s t r a c j i :  P. W. T., K atow ice ,  ul. S ta w o w a  19
R achunek  b ieżą cy :  P. W. T. PKO III — 5528/110

Nakład 1300 egzem pl.,  form at A4, obj. 2 1/4 ark., papier  d r u k o w y ,  kl. V, s a ty n o w a n y  
P r e n u m e r a t a :  P ó łro czn ie  36 zł, k w arta ln ie  18 zł. N um er p o je d y n c z y  6 zł.
C e n a  o g ł o s z e ń :  Cała strona 600 zł, pó ł s tron y  300 zł, ć w ie r ć  s tron y  150 zł.

Drukarnia W y d a w n icza  K raków , ul. Z w ie rzy n ieck a  2 — zam. 168. 24. 4. 5L — M-2-16961.
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1. Poszukiwania naftowe

129* 622.19 : 553.98 J3  — 5.51

A b ram o w icz  M. W .:  P oszu k iw an ie  i badanie z łó ż  ropy  
i gazu. „ P o isk i  i r a z w ie d k a  zależe j  nieft i  i g a z a ” . G o s l o- 
p t i e c  h i z d  a  l, M oskw a  —  L e n in g rad  19-18, 3 wyd., c ena  
15 rb., D-14 x 22 cm, 396 str.,  78 rys.,  8 tab. , 49 poz. 
bibl.  —  N a jn o w sz e  m e to d y  p o sz u k iw a w cz e  złóż  ro p y  —  
geofizyczne  i geoana li tyczne .  O m ó w io n o  m eto d y  m a k r o 
sk o p o w e  p r o w a d z ą c e  do poznam ia fo rm a c j i  ro p o n o śn y c h  
oraz  metod}- p o sz u k iw a ń  złóż w ęg lo w o d o ró w ,  p o leg a jące  
na  o z n ac za n iu  obecności  w ę g lo w o d o ró w  gazo w y ch  
w p r ó b k a c h  p o w ie tr z a  g lebow ego p o b ie ra n e g o  z n iew ie l
kiej  g łębokości .  Po  o m ó w ien iu  p ro b le m u  p o w s ta w a n ia ,  
z a legan ia  i m ig rac j i  ro p y  i gazów  o raz  s to so w a n y c h  o b e 
cnie  m e to d  geofizycznych ,  ro z p a t r z o n o  m e to d y  p o s z u k i 
w ań  szczegó łow ych  łączn ie  z k a r to g r a f ią  geologiczną. 
Metody p ro f i lo w a n ia  f a łd ó w  geo log icznych  o raz  w y k o n y 
w an ia  m a p  s t r u k tu r a ln y c h  p rz y  p o m o c y  d a n y c h  u z y s k a 
nych w czasie  w ie rcen ia .  O m ó w io n o  w ie rce n ia  i p ra c e  
p o sz u k iw a w cz e  i b a d aw cze ,  z a g a d n ie n ia  w łaśc iw ego  sy 
tu o w a n ia  o tw o ró w  św id ro w y ch ,  ich zagęszczen ia ,  sp o so b y  
p ro w a d z e n ia  w ie rceń  p o sz u k iw a w cz y c h ,  p rz y  czym  czy
nione w czasie  w ie rceń  o b se rw a c je  geologiczne  m a j ą  z n a 
czenie zasadn icze .

130* 622.243.5 : 622.13 J3  —  5.51

Kuliczin in  N. J. i W o z d w iż c n s k i j  15. I.: W ie rce n ie  poszu 
k iw aw cze. „R az w ied o c z n o jc  b u r i e n i c ” . G o s g e o l i z d a t .  
M oskwa 1949, cena  25 rb. 25 kop.,  D-16,5 x 26 cm, 567 str. ,  
526 rys. , 10 wykr. ,  53 lab .  —  T e c h n ik a  w ie rceń  r o t a c y j 
nych, szczególn ie  rd zen io w y ch ,  o p a r ta  n a  b o g a ty m  m ale -  
riale  d o św ia d c za ln y m .  O p isan o  ró w n ież  w szy s tk ie  u r z ą 
dzen ia  i n a rzę d z ia  p o m o cn ic ze  u ż y w an e  w p rzem y śle  
n a f to w y m  p rz y  lego r o d z a ju  w ie rcen iach .

131* 622.24.082.3/.) (7) J3  — 5.51

Lugol G.: A m erykańskie m etody w iercen ia  i rozp ozn aw a
nia w arstw  stosow an e przy w iercen iach  p oszu k iw aw czych
za ropą. „L es  m é th o d e s  a m é r ic a in e s  de fo rag e  et de r e 
pérage  des c o u ch es  u t i l i sées  d a n s  la r e ch e rch e  du  p é t ro le ” , 
15 e v. 1 n s  t. F r a n c .  P  é t r  o 1 e, t. 5, N r  10, 19 p a id z .  50, 
s. 318, 9 s t r .  —  A r ty k u ł  z a w ie r a  sp o s tr z e ż e n ia  d o ty czące  
g o sp o d a rk i  w w ie r tn ic tw ie  p o sz u k iw a w c z y m .  P ra c e  w ie r t 
nicze są  z o rg a n iz o w a n e  w len sposób ,  że na  czynnośc i  
wiertn icze  p r z y p a d a  p o w y ż e j  51% , n a  c zynnośc i  p o m o c n i 
cze 38%, na  s tó jk i  11% ogó lnego  czasu . I s tn ie ją  w iercen ia  
m ające  jeszcze  lepsze  w yn ik i .  O gó lną  z a s a d ą  j e s t  w ie rc ić  
ja k  n a jm n ie j s z ą  ś red n icą ,  ta k  a b y  k o ń c o w a  d y m e n s ja  r u r  
nie p rz ek ro c z y ła  7”  lub  51/a", s z y b k o ść  o b ro tó w  stołu,  
250 ob r ./m in .  N acisk  d o ch o d z i  do  18 ton na św id e r  63/i" .  
S to so w an e  są p łu czk i  w ie r tn icz e  c iężkie :  k rz em ia n o w e ,  
z o g ra n ic zo n y m  k o lo id e m  o raz  z em u ls ją .  P rz y  inslru -  
m en la c jac h  u ż y w a  się m a te r i a łó w  w y b u c h o w y c h  o raz  
m agnesów . R o z p o z n a w a n ie  p o k ła d ó w  o d b y w a  się  d ro g ą  
p ro f i lo w an ia :  e lek try czn eg o ,  ra d io a k ty w n e g o  o raz  g e o ch e 
m icznego w  p o k ła d a c h  m ię k k ich ,  n a to m ia s t  p r ó b n ik ó w  
złoża u ży w a  się w p o k ła d a c h  tw a rd y c h .  Dla  ro z p o z n a w a 
nia p o k ła d ó w  w p r o w a d z a  się  s ta łe  b a d a n ie  p a r a m e t r ó w :  
szybkośc i  p o s tę p u  w ie rcen ia ,  z a w a r to śc i  w ę g lo w o d o ró w  
w p łuczce  i w p ró b k a c h ,  f lu o rescen c j i  p ró b e k  i p łuczk i ,  
c h a ra k te ry s ty k i  l i to log icznej  p r ó b e k  o raz  d e b i lo c y rk u -

* G w iazdki przy kolejnym  num erze znaliz oznaczają  publikacje, k tóre 
znajdują s ią  w  b ib lio tece Inst. N aft.

lac j i  p łuczk i ,  k tó re  p o r ó w n u je  się. z w y k re se m  p r o f i lo 
w a n ia  e lek t ry czn eg o  wzgl.  e lek tro n iczn eg o .  Z asad ą  o r g a 
n izac j i  je s t  d e c e n t r a l iz a c ja  w ład zy  i o d p o w ied z ia ln o śc i  
o raz  c en t r a l i z a c ja  k o n t ro l i  j a k  i ró w n ie ż  s ta ła  k o n t ro la  
ko sz tó w  w łasnych .

132* 622.243.64 .13 —  5.51

C n lh o u n  J .  C., J r ,  d r :  R dzeniow anie dla stw ierd zen ia  n a
sycen ia . „C o r in g  to O b ta in  F lu id  S a t u r a t i o n ”. O i 1 G a s  
J , l. 48, Nr 51, 27. IV. 50, s. 205, 1 str .  —  P r ó b k a  p i a 
sk o w ca  ropnego ,  p o b r a n a  ze złoża,  t rac i  po  je j  w y jęc iu  
te cechy, k tó re  p o s ia d a ła  w złożu, w s k u te k  s p a d k i  c i 
śn ien ia ,  u l a tn i a n i a  się gazu  itd. P rz y c zy n y  te p o w o d u ją  
różnego  typu  z m ia n y  p i e rw o tn e g o  c h a r a k t e r u  p ró b k i .  
D la tego też n a le ży  zaw sze  r d z e n io w a ć  p rz y  c iśn ien iu  s łupa  
p łuczk i .  S to su je  się  różnego  r o d z a ju  m e to d y  zap o b ieg a n ia  
s t r a to m  z aw a r to śc i  rdzen ia ,  j a k  z a s to s o w a n ie  cieczy, 
k tó r a  a lbo  w ogóle nie w y p ie ra  z aw a r to śc i  p o ró w  w rd z e 
n iu ,  a lbo  p rz e d o s ta je  się do  rd zen ia ,  s k ą d  m o że  o n a  b y ć  
w y d o b y ta  i z m ie rz o n a  w zg lędn ie  p r z e d o s ta je  się do  rd z e 
n ia  ty lko  na  n iez n a c z n ą  głębokość,  a lbo  w ie rc ić  na leży  
p rz y  z a s to s o w a n iu  ró w n o w a g i  m iędzy  c iśn ien iem  p a n u 
j ą c y m  w rd z en iu ,  a c i śn ie n iem  z e w n ę t rz n y m .  W n io s k u je ,  
że o k re ś len ie  w p ro s t  z a w a r to śc i  ro p y  w rd z en iu  p rzy  d o 
ty ch czaso w ej  techn ice  p o b ie r a n ia  rd z en i  jes t  n iem oż liw e .  
D la tego  też w s k a z a n e  jes t  m ie rze n ie  z aw a r to śc i  w o d y  
w p o ra c h  p ró b k i  a j a k o  r ó ż n ic ę  z ob ję to śc i  p o r  u w a ża ć  
ilość z n a jd u j ą c e j  się t a m  ropy.

133* 553.9 (44) J3  — 5.51

L aeq ,  now e pole naftow e we F rancji. „ L acq ,  a New 
F r e n c h  O il f ie ld” . P e t r o l e u m ,  t. 14, Nr 3, m arz .  51, 
sir .  69, 3 str . ,  3 fot.,  1 rys. , 2 w ykr .  —  W z m o ż o n e  p o s z u k i 
w a n ia  n a f to w e  n a  te ren ie  F r a n c j i  d o p ro w a d z i ły  do  o d k r y 
c ia  w  Laccj, w  p o łu d n io w o  z ac h o d n ie j  F r a n c j i  w pob l iżu  
P i re n e jó w ,  now ego p o la  na f tow ego .  U z y sk a n a  ro p a  o  c ię 
żarze  0,938 i w isk o z ie -396 cSt d a je  oko ło  10% wag. b e n 
z y n y  i p o n a d  4 %  nafty .  Z a w ie ra  d u ż o  s ia rk i  (4,6%) o raz  
p e w n ą  ilość gazów  o d  m e ta n u  do b u tan ó w .

134* 552.578.2 .13 —  5.51

L in k  K.: P och odzen ie  ropy n aftow ej. „ A p p ro a c h  to the 
O r ig in  o f  Oil” . O i 1 G a  s J. , t. 48, N r  45, 16. III. 50, s. 88, 
2,5 str . ,  3 rys.  —  H is to r ia  teori i  o p o c h o d ze n iu  r o p y  n a f 
tow ej  w o p a rc iu  o tego r o d z a ju  z a g a d n ie n ia ,  - j a k  a k u 
m u la c ja  m a te r i a łu  o rg an ic zn e g o  w  o sa d a ch  sk a ln y ch ,  
p rz ek sz ta łc e n ie  m a te r i a łu  o rg an iczn eg o  w  w ęg lo w o d o ry  
i o s ta te cz n e  p rzek sz ta łcen ie  w ę g lo w o d o ró w  w ropę,  c h o 
ciaż ch em icy  i geo logow ie  czynili  ró w n ież  p ró b y  p rz e 
p ro w a d z e n ia  .tego p ro cesu  w k i e r u n k u  o d w ro tn y m ,  tj. 
w y c h o d zą c  z ropy ,  ab y  d o j ś ć  do  m a te r i a łu  w y jśc iow ego,  
o rgan icznego .  W n io s k u je ,  że n a jw a ż n ie j s z y m  czy n n ik iem  
p rz y  tw o rz en iu  się  ro p y  jes t  d z ia ła ln o ść  b ak te r i i ,  r a d io 
a k ty w n o ść  i p r z e m ia n y  c h em iczn e  w  obecnośc i  k a t a l i 
zatorów-. P rz y p u sz cz a  się  ogólnie ,  że r o p a  tw o rz y ła  się  
ró w n o c ze śn ie  z p o w s ta w a n ie m  o sa d ó w  geolog icznych .  B a 
d a n ia  j e d n a k  w ty m  k ie r u n k u  m u sz ą  b y ć  da le j  p r o w a 
dzone.

135* 552.578 : 536.74 J3  —  5.51

O b r ia d cz ik o w  S. N., p ro f . :  W arunki term iczne pow sta 
w an ia  ropy w przyrodzie. „ T i e m p e r a tu r n y je  u s ło w ia  
o b ra z o w a n ia  nieft i  w p r i r o d ie ” . N i e f t. C l i o  z., N r  3— 4, 
m a rz .— kw. 46, s. 39, B5, 5 sLr., 1 tabl.,  14 poz.  b ibl.  —  
P o d  w zględem  sk ła d u  ch em iczn eg o  m o ż n a  r o p y  podz ie l ić  
na  d w a  sk r a jn e  ty p y :  1) r o p y  p o w s ta łe  p rz y  s to su n k o w o
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n isk ich  t e m p e ra tu r a c h  u bog ie  w , w ęg lb w o d o ry  a r o m a 
tyczne;  2) ro p y  p o w s ta łe  p rz y  s to su n k o w o  w y so k ich  t e m 
p e r a t u r a c h  —  z a w ie ra ją c e  z n a c z n ą  ilość w ęg lo w o d o ró w  
a ro m a ty c z n y c h .  T e m p e r a t u r a  p o w s ta w a n ia  p ierw szego  
ty p u  m og ła  w y n o s ić  ok. 150 C , wzgl. m n ie j  —  zwłaszcza  
w  obecnośc i  k a ta l iz a to r ó w  g l in o k rz em o w y c h .  Jeś l i  ropę  
ro z p a t ru je m y ,  j a k o  m ie sz an in ę  w ę g lo w o d o ró w  w s tan ie  
ró w n o w ag i ,  o t r z y m a n ą  w w y n ik u  p rz e o b ra ż e n ia  s u b s ta n 
cji w y jśo iow ej ,  to j e j  sk ła d  ch em icz n y  m oże  w s k a z a ć  
t e m p e ra tu rę ,  p rz y  k tó re j  m ia ła  m ie jsce  ta p rz e m ia n a .

2. Wierfnicłwo naftowe
136* 552.52 : 530.4 : 622.243.14-1 J3  —  5.51

Reller N. N.: W pływ  su szen ia  i m ielen ia  w przygotow aniu  
iłów  sp roszk ow anych  do p łu czki w iertn iczej. „W li jand ję  
suszk i  i p o m o ła  p r i  p r ig o to w len i i  p o r o s z k o o b r a z n y c h  glin 
d la  g l in is tych  r a s tw o r o w ” . N i c f l. C h o z., N r  11, pażdz . 
-t8 , s. 31, B5, 5,6 str.,  8 lab.,  1 poz. bibl.  —  R apoęl  z b a d a ń  
p r z e p r o w a d z o n y c h  na  p r ó b k a c h  d w u  g a tu n k ó w  iłów ben-  
to n i to w y c h  z r e jo n u  S m y sz la jew a .  B a d a n o  w łasnośc i  
p łuczk i  w ie r tn icze j ,  o t r z y m a n e j  z i łów  bez p rz e ró b k i  
w s tę p n e j  o raz  iłów u p rz e d n io  su szo n y c h  w d w u  z a k r e 
sa c h  t e m p e r a t u r  (30— 10 C i 80— 90 C), j a k  ró w n ież  m ie 
lo n y ch  w  c iągu  ró ż n y c h  o k re só w  czasu .  W  w y n ik u  b a d a ń  
s tw ie rd zo n o ,  że w s tę p n e  suszen ie  iłu p o w o d u je  w yższą  
z a w a r to ść  „ p ia s k u ” w płuczce,  z w ięk sza  f i l t r a c ję  i g r u 
bość  o sa d u ,  p rz y  czym  e fek ty  te w y s tę p u ją  w y ra źn ie j  
p rz y  s to so w a n iu  w yższej  t e m p e ra tu r y  suszen ia .  C zynnośc i  
te w p ły w a ją  ró w n ie ż  n a  sk ró c en ie  czasu  r o z p a d u  w w o 
dzie. P ró b k i  iłu m ie lone  przez  3,5 w zględn ie  12 godzin  
d a ły  p ły n y  p łu cz k o w e  o n isk ie j  z a w a r to śc i  „ p ia s k u ” , 
o w y ższe j  f i l t rac j i ,  o m a łe j  zdo lnośc i  o s a d z a n ia  się  o raz
0 w y so k im  o p o rze  s ta ty c z n y m  na  śc inan ie .

137* 622.24.002.5 J3  — 5.51
W o z d w iż e n s k i j  B. I.: M echaniku w iertn icza . „ B u r o w a ja  
m ie c h a n ik a ” . G o s g i d  o 1 i z d  a  l, M oskw a 1949, cena 
10 rb., D-14 X  22 cm, 315 sir. , 156 rys. ,  1 tab.,  15 poz. 
bibl.  —  P o d s ta w y  teo re ty c z n e  z d z iedz iny  m e c h a n ik i  
w ie r tn icze j .  O p ra c o w a n o  spo so b y  ob liczeń  sił w y s tę p u 
ją c y c h  w b u d o w ie ,  u r z ą d z e n ia c h  i n a rz ę d z ia c h  w ie r tn i 
czych, spe c ja ln ie  o b sz e rn e  ro z d z ia ły  d o tyczące  r u r  o k ł a 
d z in o w y ch ,  żerdz i  w ie r tn iczy ch ,  ż u ra w i  r o t a c y jn y c h  i k a 
n a d y js k ic h  o ra z  p o m p  p łu czk o w y ch .  P o d a n o  ró w n ież  
sp o só b  o b l ic z an ia  i lości m le c zk a  cem en to w e g o  p o t rze b n eg o  
p rzy  c e m e n to w a n iu  o tw o ró w  w ie r tn iczych .

138* 622.243 J3  — 5.51
K a l in n ik o w  A. W .,  p ro f . :  W iertn ictw o. „ B u ro w o je  d ie ło ”. 
G o s u d. I z d a  t. S i e i .  C h o z. L i t e r a t . ,  M oskw a  1949, 
cena  8 rl>. 50 kop . ,  D-12,5 X  19.5 cm, 398 str. , 297 rys.,
1 w ykr . ,  18 tab.,  17 poz. bibl.  —  Różne  sy s tem y  w ie rceń  —  
żerdz iow e,  l inowe, ro t a c y jn e  itp .  Opisy  s to so w a n y c h  u r z ą 
dzeń  i na rzęd z i .  S p ec ja ln e  r o b o ty  w  w ie r tn ic tw ie ,  j a k  
b a d a n ie  k rz y w iz n y  o d w ie r tó w ,  p ro f i lo w a n ie  e lek tryczne ,  
in s t ru m e n ta c je ,  c e m e n to w a n ie  o tw o ró w .  O p isa n o  tec h 
n ikę  b e zp iec z eń s tw a  p ra c y  p o d c z a s  w ie rcen ia .

139* '  622.240.54 : 621.8 J3  — 5.51

M ieżłum ow  A. A.: U dosk onalen ia  transm isji sto łu  rotacyj
nego. „ S o w ie rsze n s tw o w an ie  p r iw o d a  ro to r n o w o  s to l a ” . 
E  n  i e r  g. B i u 1., Nr 9, wrzes.  49, s. 16, B5 3,3 str . ,  3 rys.  —  
Stół  ro t a c y jn y  o raz  w szy s tk ie  e le m en ty  t r a n s m is j i  p rz y  
w ie rcen iu  sy s te m em  r o t a r y  n a r a ż o n e  są  n a  b a r d z o  silne 
n a p rę ż e n ia  w raz ie  g w a ł to w n eg o  z a t r z y m a n ia  u rząd z en ia .  
N a p ręż e n ia  te p rz y b ie r a j ą  spe c ja ln ie  g ro źn e  rozmiaTy 
w w y p a d k u  p r z y c h w y c e n ia  św id ra .  W ó w c z a s  e n e rg ia  k i 
n e ty c zn a  z am ie n ia  się  nag le  ca łk o w ic ie  w e n erg ię  p o 
ten c ja ln ą .  P r z e p ro w a d z o n o  o d p o w ie d n ie  ob l iczen ia  tej 
energ ii ,  d o c h o d z ą c  do  w n io sk u ,  że e le m en ty  te w in n y  
b y ć  o d p o rn e  n a  zn ie k sz ta łce n ia  trwałe .  A n a l iz u jąc  w a 
ru n k i  k o n s t r u k c y jn e  tak ie j  t r an sm is j i ,  ro z p a t r z o n o  m o 
ż liw ość  z a s to s o w a n ia  t r a n s m is j i  e le k t ry c z n y ch  z a o p a t r z o 
n ych  w o d p o w ie d n ie  au to m a ty :

3. Eksploatacja złóż ropy i gazu ziemnego
140* 622.276 : 553.98 .13 —  5.51
K ry ło w  A. P., G łogow skij  M. M., M ircz ink  M. F., N iko ła-  
j e w sk i j  N. M.: N au kow e zasady eksp loatacji z łóż  ropy

n aftow ej. „N a u c z n y je  o sn o w y  ra z r a b o lk i  n ic f t ian y c h  mie- 
s to ro ż d ie n i j” . G o s t o p t i c c h i z d a l ,  M oskw a —  L e n i n 
g ra d  1948, cena  25 rb.,  D-16 X  24 cm, 416 str. ,  1 fol.,
41 rys. , 129 wykr. ,  1 lab.,  199 poz. bibl.  —  P rz e g lą d  s to so 
w a n y ch  o b ecn ie  p o w sze ch n ie  m e to d  e k sp lo a tac j i  z łóż  ropy  
n a f to w e j  z o m ó w ien ie m  k o m p le k su  z a g a d n ie ń  tej  dz ie 
dziny, la k  od  s t ro n y  teo re ty czn e j  j a k  i p r a k ty c z n e j ,  p o d  
k ą te m  w id z en ia  geologii,  h y d r o d y n a m ik i  i ekonom ii .  
A u to rzy  w y łu sz c za ją  w ła sn ą  m e to d ę  k ie ro w a n ia  ru c h e m  
ropy ,  gazu  i w o d y  w z łożu w k i e r u n k u  o d w ie r tu .  Z n a j o 
m o ść  tak ic h  e lem en tó w ,  j a k  r a c jo n a ln e  rozm ieszczen ie  
o tw o ró w  w ie r tn iczy ch ,  u s ta le n ie  ich ilości i k o le jn o śc i  
w ie rcen ia  o raz  w łą c z a n ia  do  e k sp lo a tac j i ,  a w reszc ie  u s t a 
lenie  za so b u  energ ii  z łożow ej,  p o z w a la  na  z m n ie jszen ie  
k o sz tó w  in w e s ty cy jn y ch ,  tak  w czasie  w ie rcen ia  ja k  
i w o k re s ie  sa m e j  e k sp lo a tac j i ,o raz  zm n ie js za  e w e n tu a l 
ność  n iep o ż ą d a n y c h  z a b u rz e ń  w p lan ie  p racy .  Dużo  m ie j 
sca  p o św ię c o n o  z ag a d n ie n iu  e k sp lo a tac j i  złóż n a f to w y ch  
przez  w tłac za n ie  gazu  i wody.  W a r u n k i e m  p o w o d z en ia  
r e n to w n o śc i  tego sy s te m u  je s t  d o k ła d n e  p rz em y ś len ie  
o rg a n iz ac j i  p racy ,  o d p o w ied n i  w y b ó r  o d w ie r tó w  t ło czą 
cych i e k sp lo a tac y jn y ch .

141* 622.6 : 533.7 .13 — 5.51

Sg u ie r  J.  P .:  Małe n ied ociągn ięcia  pow odują w ielk ie  błędy  
w pom iarach p rzep ływ om ierzy”. „S m al i  In f ra c t ic n s  
C rea te  M a jo r  E r r o r s  in P lo w -M e te r  M e a su re m e n t” . O i 1 
G a s  J. , t. 49, N r  37, s. 60, 18 stycz. 51, 3,5 str . ,  6 rys. —  
N ied o p a t rze n ie  i n i e s ta r a n n a  o bs ługa  p rz e p ły w o m ie rz y  
p o w o d u ją  o lb rzy m ie  b łędy, d o c h o d zą ce  do 20 a n a w e t  
50% ob ję to śc i  p rz e p ły w a ją c e g o  gazu z iem nego .  Z n a le 
ziono, że j e d n y m  z n a jw a ż n ie j s z y c h  p o w o d ó w  jes t  żłe 
n a s taw ie n ie  p ió r k a  re je s t ru ją c e g o  lu b  p o m in ię c ie  w o b l i 
czen iach  k o n s t r u k c y jn y c h  ró żn icy  m iędzy  p ió r k ie m  r e je 
s t ru ją c y m  c iśn ien ie  różn ico w e ,  a p ió r k ie m  c iśn ien ia  s t a 
tycznego. In n y m  b łęd e m  jes t  s to so w an ie  w y k re só w  re je 
s t r u j ą c y c h  7- lub  8-dn iow ych .  P o leca  s to so w a n ie  24-go- 
d z in n y c h  w y k resó w .

142* . 546.291 : 621.64 .13 —  5.51

Cattc l  R. A. i W h e e le r  H. P. J r . ,  (U .S .  R u rc a u  o f  M in c s ) : 
H el i jego  użytkow anie. „Helium .. .  a n d  its Uses” . W  o r 1 d
0  i 1, l. 131, n r  7, g rudz .  50, s. 64, 3,0 str. , 2 w ykr . ,
1 poz.  bibl.  —  W ła sn o ś c i  he lu  i z ak re s  jego  używ an ia .  
N ow ośc ią  je s t  z a s to so w an ie  h e lu  w p ro c esa c h  m e ta lu r 
g icznych  o raz  p o d c za s  s p a w a n ia  e lek try czn eg o .  Poza  ty m  
m a  z as to so w an ie  także  w leczen iu  a s tm y .  Z as to so w a n o  
go ró w n ie ż  j a k o  w s k a ź n ik  p r z y  w t łac za n iu  gazu  w złoże 
n a f to w e  o raz  dla k o n t ro l i  p rz e p ły w u  gazu w  ru ro c ią g ac h .  
P o d a n o  w sk ró c ie  tereny' w y s tę p o w a n ia  h e lu  w USA o raz  
ogólne  z a s a d y  obecn ie  s to so w an e g o  p ro c esu  p ro d u k c j i  
helu.

4. Transport, magazynowanie, dystrybucja

143* 621.643 : 622.276 J3  —  5.51

J a b ło ń s k i j  W. S., W o l r  G. I.: B udow a i eksp loatacja  ru
rociągów  naftow ych . „ S o o ru ż en ie  i e k sp ło a tac ia  n ieftie- 
p r o w o d o w ” . G o s t o p t i e c h i z d a t ,  M oskw a  —  L e n in 
g ra d  1948, c en a  14 rb. 25 kop.,  D-15 X  22 cm, 382 str.,  
113 rys.,  33 w ykr . ,  51 tab.,  131 poz. b ibl.  —  Z ag ad n ien ia  
p r o j e k to w a n ia ,  b u d o w y  i e k sp lo a tac j i  d a lek o s ięż n y c h  
ru ro c ią g ó w  n a f to w y ch ,  w szy s tk ie  s t a d ia  p rac ,  j a k  ob l i 
czen ia  w s tę p n e  o c h a r a k te r z e  e k o n o m ic zn y m ,  p ra c e  p r o 
jek cy jn e ,  u s ta la n ie  i w y ty c zn e  trasy ,  ob l iczen ia  h y d r a 
u l iczne  a w reszc ie  o p ra c o w a n ie  p l a n u  ogólnego  b u d o w y ,  
d o b o ru  o d p o w ie d n ic h  a g re g a tó w  p o m p o w y c h  itd. Z asady  
p l a n o w a n ia  i w y k o n a n ia  p r a c  w  te ren ie  i o rg an iz ac j i  
ro b ó t  z ie m n y ch  i sp a w a ln ic zy c h ,  spo so b y  p ro w a d z e n ia  
r o b ó t  z ie m n y ch  w sp e c ja ln y c h  w a r u n k a c h  p o d  l in iam i 
k o le jo w y m i ,  r z e k a m i  itp. —  a w reszc ie  z a g a d n ie n ia  izo
lacj i  ru ro c ią g ó w ,  p rz e p ro w a d z e n ie  p r ó b  szcze lności__
i u rz ąd z en ia  s tac j i  p o m p o w y c h .  O p isa n o  ró w n ież  z a g a d 
n ien ie  e k sp lo a tac j i  ru ro c ią g ó w .

144* 621.438 : 621.64 J a  —  5.51

Reed  P. (El P a sso  N a lu r a l  Gas Co.): T urbiny dla ek sp lo 
atacji gazociągu. „ T u r h in e s  fo r  Gas L in e ” . O i 1 G a s .  J., 
t. 49, Nr 38, 25 stycz. 51, s. 169, 0,8 str . ,  1 rys.  —  T u r b in y
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d w u s to p n io w e  o w e w n ę t rz n y m  s p a la n iu  (gazowe) do  n a 
p ę d u  o d ś r o d k o w y c h  k o m p r e s o r ó w  z r e g e n e r a c ją  c iepła  
gazów  o d lo to w y ch ,  in s ta lo w a n e  obecn ie  w S ta n a c h  Z jedn. 
o d z n a c z a ją  się  w y s o k ą  w y d a jn o śc ią  (w y k o rz y s tan ie  e n e r 
gii do 25% ), p r o s to t ą  k o n s t ru k c j i ,  m a ły m i  w y m ia r a m i  
i m a ty m  c ięża rem ,  b r a k ie m  w ib ra c j i  i m a ły m  zużyciem  
w o d y  c h ło d zące j  ( c h ło d n ik  o le ju  sm aro w eg o ) .

6. Przeróbka ropy naftowej

145* 542.930 : 622.323 J 3 - 5.51

C zef ran o w  K. A.: E lek tryczn e m etody odw adn ian ia  i od
sa lan ia  ropy n aftow ej. „ E le k t ro o b ie z w o ż iw a n ie  i  e lek lro -  
ob iesso l iw an ie  n ie f t i e j ” . G o s t o p l i e c h i z d a t ,  M o 
sk w a  —  L e n in g ra d  1948, cena  5 rb., D-14,5 X  21,5 cni..  
104 str.,  30 rys. , 3 wykr. ,  20 lab.,  31 poz. b ib l.  —  Z a g a d 
n ien ie  o d w a d n ia n ia  i o d sa lan ia  r o p y  n a f to w e j  m e to d ą  
e lek try czn ą .  Po  o p isa n iu  z ja w isk a  tw o rz en ia  się  em uls j i  
w y łu szczo n o  z a s a d y  m e to d y  o d w a d n ia n ia  r o p y  n a f to w e j  
p rz y  u życiu  p r ą d u  e lek try czn eg o ,  ta k  z m ien n eg o  j a k  i s t a 
łego, u za leż n io n eg o  od  w ie lu  c zy n n ik ó w .  O p is  a p a r a tu r y  
do o d w a d n ia n ia  i s c h e m a ty  p o łąc ze ń  e le k t ry c z n y ch  o raz  
opis p ro c e só w  techno log icznych ,  M etody  o d sa lan ia  ropy, 
u rz ąd z e n ia  i s c h e m a ty  o raz  z a s a d a  ich d z ia łan ia .  O m ó 
w io n o  m e to d y  k o n t ro l i  l a b o r a to r y jn e j  f u n k c jo n o w a n ia  
in s ta lac j i  do  o d w a d n ia n ia  i o dsa lan ia .

146* 665.4(73) J3  —  5.51

Produkcja parafiny  1 o lejów  sm arow ych  w zakładach  
Sinclair w  E ast Chicago. „ \V ax  a n d  Lube-O il  M a n u fa c tu re  
a l  S m c la i r ’s E as t  Chicago  P l a n t ” . O i 1 G a  s J.  t. 49, N r  37, 
18 slycz. 51, s. 50, 4 str . ,  3 fot.,  2 rys.,  4 lab. —  O p isan o  
z m o d e rn iz o w a n e  u r z ą d z e n i a  do  o d a s fa l to w a n ia  p r o p a 
nem, s e lek ty w n e j  r a f i n a c j i  ro z p u szc z a ln ik o w e j  fen o lem  
i o d p a r a f in o w a n ia  ro z p u szc z a ln ik o w eg o  m ety lo-e ty lo-  
k e to n e m  (M.E.K.). P o d a n o  szczegóły  tech n iczn e ,  z w ła 
szcza n o w o  w p r o w a d z o n e  z m ian y .  T ab e le  d a ją  o b ra z  w y 
da jn o śc i  p r o d u k t ó w  i ich w ła sn o śc i  po  ro czn y c h  d o ś w ia d 
czen iach  n ad  p r o d u k c ją  p o w y ż sz y m i  m eto d am i .

147* 665.54 J3  — 5.51

Szi (Shea) G. B.: E m ulsje  n a f to w e  i m etody leli tzwal- 
ezania.  „ N ie f t ia n y je  em uls i i  i m ie to d y  b o rb y  s n im i” . 
G o s t o p l i e c h i z d a t ,  M o sk w a  —  L en in g rad ,  1946, 
8 rb., D-14,5 X  21,5 cm, 142 str . ,  20 fot.,  29 rys. , 2 wykr . ,  
10 tab.,  49 poz.  bibl.  —  K s ią ż k a  je s t  t łu m a cz en ie m  a m e 
ry k a ń sk ie j  p ra c y  G. B. Shea  p t.  „ P ra c t ic e s  a n d  m e th o d s  
of p re v e n t in g  a n d  t r e a t in g  c ru d e  oil e m u ls ió n ” . M yślą  
p rz e w o d n ią  je s t  p ro b le m  o t r z y m y w a n ia  w  czasie  e k sp lo 
a tac j i  m o ż l iw ie  czys te j  ropy ,  gdyż e m u ls je  n a f to w e '  s t a 
now ią  j e d n ą  z n a jc ięż sz y ch  s t r a t  w  p rzem y śle .  Ogólne  
za in te re so w a n ie  tym  p ro b le m e m  d a ło  w  w y n ik u  wiele 
teo le tycznych  r o z w ią z a ń  w  z a g a d n ie n iu  zw a lc za n ia  
emulsji .  W  książce  o p isan o  p r a k ty c z n e  sposoby ,  m a jące  
na  celu zap o b ieg a n ie  m e c h a n ic z n e m u  m ie sz an iu  się  ro p y  
z w o d ą  i n a jn o w sz e  m e to d y  o d w a d n ia n ia  em u ls j i  n a f to 
wych (e lek tryczne) .  D a n e  z o s ta ły  z a c ze rp n ię te  ta k  z b e z 
po ś re d n ich  o b se rw a c j i  w p rz em y ś le  j a k  i całego szeregu  
źródeł  l i te rack ich .  Z e b ra n o  wiele  p r a k ty c z n y c h  p r z y k ła 
dów i lu s t r u j ą c y c h  p rz y c z y n y  tw o rz e n ia  się em uls j i ,  ich 
trwałość,  ro lę  e m u lg a to ró w  o ra z  r o z m a i te  spo so b y  z w a l 
czania  e m u ls j i  p rzez  o d w a d n ia n ie  ich ś r o d k a m i  m e c h a 
n icznym i i f izycznym i.  O p isa n o  z b io rn ik i  d la  o b ró b k i  
emulsji ,  o d w a d n ia n ie  w  o tw o rz e  w ie r tn iczy m ,  a u to m a 
tyczne o d w a d n ia n ie ,  tv p y  p o t r z e b n y c h  do tego k o n s t ru k c j i  
i ich zas to so w an ie .

148* 665.59 J3  — 5.51

Rossini F.  D., d r :  W ęglow odory  w  ropie n aftow ej. „Hy- 
d ro c a rb o n s  in P e t r o le u m ” . P e t r o l e u m ,  t. 4, Nr  3, 
m arz .  51, s. 61, 3 str . ,  6 fot.  —  O p isan o  p ra c ę  w y k o n a n ą  
przez j e d n ą  z sekc ji  a m e ry k a ń s k ie g o  K o m ite tu  N o rm a l i 
zacy jnego  o sp o s o b a c h  ro zd z ie len ia  i id en ty f ik ac j i  w ęg lo 
w o d o ró w  lu b  g ru p  w ę g lo w o d o ro w y c h  za  p o m o cą  d e s ty 
lacji,  f r a k c jo n o w a n ia ,  e k s t r a k c j i ,  a d so rp c j i  i k ry s ta l izac j i .

149* 553.983 J3  —  5.51

T h o r n e  H. M., M u rp h y  W . I. R., Bell J. S., S tan f ie ld  K. E., 
H o rn e  J.  W . (U. S. B u re au  of M in e s ) : W łasności 1 zużyt- 
żytkow an ie  łupków  b itum icznych  i o lejów  z łupków  
bitum  iezny eh. „ C h a ra k te r i s t ic s  a n d  U t i l iza t ion  of Oil 
Sh a le  a n d  Sha le  O il” . 1 n d. E n  g n g. C h e m, t. 43, N r  1, 
stycz. 51, s. 20, 7 s tr . ,  2 wykr . ,  19 tab. , 22 poz. bibl.  —  
P rz e d s ta w io n o  w ła snośc i  i cechy  łu p k ó w  b i tu m icz n y ch ,  
o le ju  z łu p k ó w  i in n y c h  p r o d u k tó w .  O m ó w io n o  główne 
1'aizy p ra c y  b a d aw c z e j  i p r z e ró b c z e j  na  s tac j i  b a d a n i a  ł u p 
ków . P o r ó w n a n o  w y n ik i  w y l len ia n ia  łu p k ó w  i r a f i n o w a 
n ia  o lejów, o t r z y m a n y c h  ró ż n y m i  m e to d a m i .  P r z e d s t a 
w iono  w y n ik i  an a l iz  nie ty lko  łu p k ó w  k ra jo w y c h  ale 
także  z ag ran iczn y ch .

150* 553.983 : 536.3 J3  — 5.51

S o h n s  H. W .,  Mitchell  L. E., Cox R. .1., B a rn e t  W. I., 
M u rp h y  W. I. R. (U. S. B u re a u  of M in e s ) : Z apotrzebo
w anie energii ciep lnej dla w yp rażania  łup ków  bitum icz
nych. „ H e a t  R e q u i re m e n ts  fo r  R e to r t in g  Oil S h a le ” . 1 n d, 
E n g n g. C h e  m.,  I. 43, Nr 1, stycz. 51, s. 33, 4 str . ,  1 fot., 
4 rys. , 6 tab.,  5 poz. b ibl.  —  Opis  d o św ia d c ze ń  p r z e p r o 
w a d z o n y c h  n a d  p ra ż e n ie m  łu p k ó w  b i tu m icz n y ch ,  celem 
o zn ac ze n ia  p o t r z e b n e j  energ ii  c iep ln e j  w r ó ż n y c h  t e m p e 
r a tu r a c h  p ra że n ia .  O m ó w io n o  z ag a d n ie n ie  ze  s t r o n y  e k o 
nom iczn e j ,  p o r ó w n u ją c  z z aw a r to śc ią  k a lo ry c z n ą  o t r z y 
m a n y c h  p ro d u k tó w .

151* 530.8 : 542.9 J3  — 5.51

N ik i tin  W. A.: U rządzenie i aparaty pom iarow e w  prze
m yśle  przeróbczym  ropy naftow ej. „K o n tro ln o - izm ie r i -  
t ie lny je  p r ib o r y  w  n ie f t iep ien ie rab o tk ie ” . M o sk w a  —  L e 
n in g rad ,  G o s t o p l i e c h i z d a t  1948, c en a  23 rb., 
D-14 X  22 cm, 432 str.,  250 rys.,  44 w ykr . ,  52 tab.,  23 poz. 
b ibl.  —  P rz e g lą d  u r z ą d z e ń  i a p a r a tó w  k o n t r o ln y c h  o raz  
p o m ia ro w y c h ,  s to so w a n y c h  obecn ie  w p rz em y ś le  p r z e 
ró b c zy m  ro p y  n a f to w ej ,  o m a w ia ją c y  u r z ą d z e n ia  do w sze l
k ich  p o m ia ró w ,  m. in. c iśn ien ia ,  p ró żn i ,  t e m p e ra tu r y  itd. 
Opis  u z u p e łn io n o  o m ó w ien ie m  p o d s ta w  teo re ty c z n y ch  
ty ch  u rz ąd z eń ,  w y k r e s a m i  itp., p o d a n o  l iczne  s c h e m a ty  
p ra c y  i r eg u lac j i  poszczeg ó ln y ch  a p a r a tó w  o raz  w y c z e r 
p u ją c e  l iczne  m e to d y  p o m ia r o w e  d la  ró ż n y c h  ty p ó w  a p a 
ra tó w .  Między in n y m i  p o d a n o  ró w n ie ż  opis  a p a r a tu  
e lek try czn eg o  do p o m ia r u  te m p e ra tu r ,  o p a r te g o  n a  em isj i  
t e rm o e le k try c z n e j  l a m p  e le k t ro n ic z n y c h  o raz  o m ó w io n o  
a p a r a t  sp e c ja ln y  do  p o m ia r u  k o n c e n t ra c j i  j o n ó w  w o d o ru .

152* 662.7 : 553.983 J3  — 5.51

H ull  W .  Q., G u th r ie  B., S ipp re l le  E. M .: C iekłe pa liw a  
z łup ków  b itum icznych . „L iq u id  Fu e ls  f ro m  Oil Sh a le ” . 
I n d. E n g n g. C ii e m., t. 43, Nr 1, stycz. 51, s. 2, 14 str., 
7 fot., 14 rys.,  8 tab.,  18 poz.  bibl.  —  P o d a n o  h is to ry c z n y  
przeglijd  r o z w o ju  p rz e m y s łu  i p ra c  b a d a w c z y c h  n a d  ł u p 
k a m i  b i tu m icz n y m i  p o c ząw szy  od n a jd a w n ie s z y c h  c z a 
sów  do chw il i  obecnej.  O m ó w io n o  k o p a ln ic tw o ,  p r z e 
w ażn ie  o d k ry w k o w e ,  b a d a n ia  n a d  z a s to s o w a n ie m  w  tej 
dz iedz in ie  w ie rceń  o b ro to w y c h  i k r u s z e n ia  łu p k ó w .  P r z e 
d y sk u to w a n o  ró ż n e  m e to d y  w y t le w a n ia  (w y p rażan ia )  ł u p 
ków , p o d a ją c  op isy  u rz ą d z e ń  i k o n s t ru k c j i .  P o d a n o  w sze 
ro k im  z ak re s ie  n a tu r ę  i w ła snośc i  łu p k ó w ,  p o c h o d z ą c y c h  
z ró ż n y c h  k ra jó w .  R a f in e ry jn a  p r z e r ó b k a  p o leg a  n a  d e 
sty lac j i ,  h y d ro g e n ac j i ,  r e fo rm in g u  i k r a k in g u  m a te r ia łu ,  
o t r z y m u ją c  ben zy n ę ,  olej  n a p ęd o w y ,  o le je  opa łow e,  asfa l t ,  
ko k s  o ra z  su ro w e  zw iązk i  feno low e  i p i ry d y n o w e .

153* 543.862.34 : 665.4 J3  —  5.51

R ob inzon  E. A. i J a k u s z e w  A. P.: O znaczen ie sk ładu  
p ierścien iow ego  frakcji n aftow ych . „O p red ie le n ie  kolce- 
wogo so s ta w a  k ie ro s in o w y c h  f r a k c j i ” . D. A. N. t. 76. 
n r  1, slycz. 51, s. 81, 4,0 str . ,  3 tabl., 15 poz. b ib l.  —  
A naliza  p ie r ś c ien io w a  z a s to s o w a n a  d o  f r a k c j i  n a f to w y c h  
d a je  n a jw ła śc iw sz ą  c h a r a k te r y s ty k ę  c h e m ic z n ą  w ęg lo w o 
d o ró w .  W  p r a c y  tej s t o so w a n o  dw ie  m e to d y  a n a l izy  
p ie r ś c ien io w e j  —  s u l fo n o w a n ie  k w a se m  s i a r k o w y m  o raz  
u w o d o rn ie n ie  w  o b ecnośc i  n ik lu  j a k o  k a ta l iz a to ra .  Me
toda  k a ta l i ty c z n a  jes t  w p ra w d z ie  tech n icz n ie  n iew y g o d n a ,  
j e d n a k  d a je  lep szą  c h a r a k te r y s ty k ę  ch em iczn ą .
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8. Użytkowanie produktów naftowych

154* 621.89:621.1(55 J3  — 5.51

B ro o m  W . E. J.  i C la rk  G. H.: O lejen ie turbin parow ych.
„ S tea m  T u r b in ę  L u b r ic a l i o n ” . I n s i .  o f  P  e t r  o 1. R e v ,  
t. 4, Nr  45 i 46, w rzes .  i paźdz .  50, s. 297 i 325, B5, 13 sir.,  
10 fot., 3 rys. , 4 w y k r . ,  2 tab .  —  P rz e d s ta w io n o  ro z w ó j  
t u r b in y  p a r o w e j  p o d  w zg lędem  k o n s t r u k c y jn y m  i p r z e 
d y s k u to w a n o  ro lę  o le jó w  tu rb in o w y c h ,  k tó re  obecnie  
s łu żą  p rz ed e  w szy s tk im  j a k o  m e d iu m  ch łodzące .  O m ó w io 
no w ła snośc i  n o w o c ze sn y c h  o le jó w  tu rb in o w y c h ,  często 
in h ib i to w a n y c l i  p rz y s to so w a n y c h  do n o w o c ze sn y c h  tu rb in  
z p u n k t u  w id zen ia  ich  w y trz y m a ło śc i ,  w  z a o s trz o n y ch  
w a r u n k a c h  t e m p e ra tu r y  i c iśn ien ia .  W resz c ie  p o d a n o  
ś ro d k i  zap o b ieg a jąc e  zby t  szy b k iem u  zużyc iu  się  oleju.

155* . 665.5 : 632.9 J3  — 5.51

O ng E. R., de, d r :  R afinow any  olej naftow y  jako środek  
ow ad obójczy . , ,Refined P e t ro le u m  Oil as an  In sec t ic id e” . 
P  e t r  o  1 e u m, t. 14, Nr 3, m arz .  51, s. 64, 3,5 sir.,  3 fot., 
4 poz. b ibl.  —  H is to ry c zn y  ro z w ó j  s to so w a n ia  o le jów  
z ro p y  n a f to w e j  j a k o  ś r o d k ó w  o w ad o b ó jcz y ch ,  ich sk ład  
i cechy, j a k  p rzed e  w szy s tk im  w iskoza ,  z ak re sy  w rzen ia  
i w a r to ść  tak  z w a n e j  p o zo s ta ło śc i  n ie s u l fo n o w a n e j ,  w  o d 
n ies ien iu  do  to le ran c j i  ro ś l in .  O m ó w io n o  za s to so w an ie  
o d p o w ie d n ic h  o le jó w  i o d p o w ie d n io  p rz y g o to w a n y c h  
em u ls j i  do  p o sz c zeg ó ln y ch  g ru p  d rz ew  o raz  w zw a lc za n iu  
ró ż n y ch  ty p ó w  ow adów .

156* 621.89 J3  — 5.51

G roff  J.  ( In s t i tu t  F r a n ç a i s  du  P ć t ro le ) :  P ostępy  w tech 
nice sm arow an ia . „Les  p ro g rè s  de  la  l u b r i f i c a t io n ” . B u l 1 
A s s o c. F r a n ç ,  T e c h  n,  P é t r o l e ,  s. 3, 17,3 str., 
3 fot.,  7 rys.,  19 poz. b ib l.  —  P o d a n o  w y ja śn ie n ie  z ja w isk  
f izycznych  i f izy k o -ch em iczn y ch ,  w y s tę p u ją c y c h  n a  p o 
w ie rzc h n ia c h  s m a r o w a n y c h .  S k ró t  tech n o lo g ii  p ro d u k c j i  
sm a ró w .  W p ły w  d o d a tk ó w  n a  w ła sn o śc i  sm a ró w .  Z a 
k re sy  s to so w aln o śc i  s m a r ó w  sy n te ty c zn y c h ,  j a k  po lyal-  
ky leno-g lyko le ,  s i l ikony ,  d w u e s t ry ,  c h lo ro d w u fe n y len y ,  
t ró j fen y lo -  i t ró jk re zy lo - fo s fo ra n y .  W  m e to d a c h  b a d a w 
czych  po d an o '  k r ó t k o  z a s to s o w a n ie  1) ra d io g ra f i i  e le k t ro 
now ej ,  2) d y f r a k c j i  e lek tronów ' i 3) p r o m ie n io tw ó rc z y c h  
izo topów .

9. Maszyny i konstrukcje pomocnicze

157* 622.24.002.5 +  622.276 J3  —  5.51

K e rsz en b a u m  J.  M., M a rch a s in  E . Ł. i J a ro s z e w s k i j  F. M.: 
T ech nolog ia  fabrykacji sprzętu i urządzeń dla przem ysłu  
n aftow ego . „T iec h n o ło g ia  p ro iz w o d s tw a  n ie f t iep ro m y s ło -  
w o w o  o b o r u d o w a n ia ” . G o s t o p t i e c h i z d a t ,  M o
sk w a  —  L e n in g ra d  1948, c en a  23 rb., D-15 X  22 cm, 
596 str. ,  573’ rys.,  12 w ykr . ,  116 tab.,  I l l  poz. b ibl.  —  Opis 
n o w o c ze sn y c h  m e to d  techno log ii  f a b ry k a c j i  sp rzę tu ,  u r z ą 
dzeń  o raz  poszczeg ó ln y ch  ich części dla p rz e m y s łu  n a f to 
wego. Z ag ad n ien ie  jak o śc i  sp rz ę tu  i c z ę ś c i . u r z ą d z e ń  d la  
p rz em y s łu  i zn aczen ie  p recy z j i  w y k o n a n ia ;  m o d e r n iz a c ja  
i n o r m a l iz a c ja  p ro c e só w  o b ró b c zy c h  i p o d z ia ł  ich n a  
sze reg  g rup .  F a b r y k a c j a  ró ż n y ch  e lem en tó w ,  j a k  żerdzi 
do p o m p ,  s to łó w  ro ta c y jn y c h ,  ró ż n y ch  ro d z a jó w  św i 
d r ó w  itp.

158* 6 2 1 .3 4 :6 2 2 .3 2 3  J3  — 5.51

A rch an g ie lsk i j  N. K.: U rządzenia elektryczne w przem y
śle  naftow ym . „ E le k t r o o b o r u d o w a n i je  n ie f t ian y c h  p ro -  
m y s ło w ” . G o s t o p t i e c h i z d a t ,  M oskw a  —  L e n in g ra d  
1948, cen a  9 rb., D-15 X  22 cm, 227 str.,  18 fot., 234 rys., 
45 w ykr . ,  7 tab.,  2 l  poz. bibl.  —  W sze lk ie  u rz ą d z e n ia  
e lek t ry czn e  s to so w an e  obecn ie  w p rz em y ś le  n a f to w y m ,

a w ięc  m a s z y n y  e lek tryczne ,  in s ta la c je  ośw ie t len iow e,  
p r z y rz ą d y  o p a r te  n a  z a s to s o w a n iu  e le k t ry c z n o śc i  do p o 
s z u k iw a ń  geo log icznych ,  i n s ta la c je  do  o d w a d n ia n ia  r o p y  
itd. Z a g a d n ie n ia  ogólne,  sc h e m a ty  ró ż n y c h  e lem en tó w  
s tac j i  t r a n s f o rm a to r o w y c h ,  z a g a d n ie n ia  e le k t ry c z n e j  sieci 
p o d z ie m n e j  i n a d z ie m n e j  o ra z  m otorów ' u ż y w a n y c h  
w p rz em y ś le  n a f to w y m  na  p r ą d  z m ie n n y  i s t a ły  itp. 
Sp o so b y  z a s to s o w a n ia  e lek try czn o śc i  w  u r z ą d z e n ia c h  do 
e k sp lo a tac j i  o d w ie r tó w  n a f to w y ch ,  z a s to s o w a n ia  m o to ró w  
e le k t ry c z n y ch  do n a p ę d u  p o m p  i ró żn eg o  r o d z a ju  u r z ą 
dzeń  do e k sp lo a tac j i  ropy ,  j a k  łyżek, p o m p  t łokow ych ,  
p o m p  k a n a d y j s k i c h  itp. o raz  do  k o m p re s o ró w .  M etody 
z a s to s o w a n ia  e lek t ry czn o śc i  do o d p a r a f in o w a n ia  o d w ie r 
tów  o raz  do  p ro c esu  o d w a d n ia n ia  ropy .  Z ag ad n ien ie  
e le k t ry f ik a c j i  w ie rceń  i n i e k tó r y c h  czy n n o śc i  w ie r tn i 
czych, ob l iczen ia  m ocy  s i ln ik ó w  do p o m p  p łu cz k o w y c h  
i do  p o d n o sz e n ia  p r z y rz ą d u  w ie r tn iczego ,  a wreszcie  
sys tem  w ie rce n ia  p r z y  p o m o cy  e le k t ro w ie r tu .  O m ó w io n o  
ró w n ie ż  z a g a d n ie n ie  na leży tego  ośw ie t len ia  szy b ó w  w i e r t 
niczych.

11. Gospodarka cieplna i wodna.

159*. 628 : 621.7 +  665.5 33 —  5.51

A b ra m ó w  W . W.,  K a r ie l in  J.  A.: Z aopatryw anie w w odę  
i kan alizacja  rafinerii naftow ych . „ W o d o s n a b ż e n i je  i ka-  
n a l iz ac i ja  n ie f t i e p ie r i e r a b o ty w ą ju s z c z ic h  z a w o d o w ” . G o- 
s l o p t i e c h i z d a t ,  M oskw a  —  L e n in g ra d  1948, cena
13 rb.,  D-15 X  21,5 cm, 228 str. ,  99 rys. , 9 wykr . ,  25 tab.,
14 poz. b ib l.  —  K o m p lek s  z a g a d n ie ń  z w ią z a n y c h  z z a o p a 
t ry w a n ie m  ra f in e r i i  n a f to w y c h  w  w odę  o raz  z k a n a l i z a c ją  
tychże  zak ład ó w .  P ro c e sy  tech n o lo g iczn e  w ra f in e r ia c h  
n a f ty  w y m a g a ją  w ie lk ic h  ilości w ody.  N ieza leżn ie  od 
tego u ż y w a  się  w o d y  do celów.’ s a n i ta r n y c h ,  do g aszen ia  
p o ż a ró w  itp. O m ó w io n o  t y p o w e ’ u rz ą d z e n ia  do c h ło d z e 
nia, k o n d e n sa c j i  o raz  w y m y w a n ia  p r o d u k t ó w  n a f to w y c h  
wodą.  T a k  w ie lo ra k ie  za s to so w an ie  w o d y  w ra f in e r ia c h  
w y m a g a  o d p o w ie d n io  z o rg an izo w an e g o  z ao p a t r z e n ia  
w nią,  a jed n o c ze śn ie  n a rz u c a  k o n iec zn o ść  z a p r o j e k t o 
w a n ia  o d p o w ie d n ie j  k a n a l iza c j i ,  o d p ły w u  z u ży te j  w ody,  
oczyszczalndków, o s a d n ik ó w  itp. O m ó w io n o  zag a d n ie n ie  
o d p ro w a d z e n ia  z u ży te j  w ody,  u r z ą d z e n ia  do  j e j  oczy
szczan ia  z p r o d u k tó w  n a f to w y c h  i u r z ą d z e n ia  k a n a l i z a 
cy jne .  S p ra w n o ś ć  d z ia łan ia  tych  u r z ą d z e ń  za leży  od w y 
sz k o len ia  i sp ra w n o śc i  obsług i  i od  k o n se rw a c j i  tych 
u rząd zeń .

17. Różne

160* 001 +  6 0 0 .1 6 :6 2 2 .2 7 6  J3  — 5.51

W o jn a r  J. :  R ozw ój nauki i technik i w p olsk im  przem yśle  
naftow ym . Ż y c i e  N a u k i ,  I. 5, Nr 11 — 12, l i s t .—  
grudz .  50, B5, s. 978, 15 str .  —  R ozw ój  n a u k i  i t echn ik i  
w po lsk im  p rz em y ś le  n a f to w y m  od z a r a n ia  tego p r z e 
m y s łu  tj.  od r. 1853, d z ie ląc  go na  3 z asad n icze  o k re sy :  
n a  p rz e ło m ie  s tuleci,  o k r e s  d w u d z ies to lec ia  i o k re s  Po lsk i  
ludow ej.  P o d a je  op is  p ie rw szy c h  k o p a n e k  za  ro p ą ,  n a 
s tęp n ie  u rz ą d z e ń  cło w ie rce n ia  u d a r o w e g o  aż  do  n o w o 
czesnych  u r z ą d z e ń  do  w ie rce n ia  o k re so w e g o ;  z aw ie ra  
o p is  p ie rw szy c h  c ze rp ad e ł  i n a jn o w sz y c h  m e to d  s to so 
w a n y c h  p rz y  z a m k n ię te j  e k sp lo a ta c j i ;  p o d a je  ty tu ły  
p ie rw szy c h  p u b l ik a c j i  n a f to w y c h  aż  do  o s ta tn ic h  o b sz e r 
ny c h  w y d a w n ic tw  In s ty tu tu  N a f to w eg o ;  w y m ie n ia  n a z w i 
sk a  ty ch  t e c h n ik ó w  i n a u k o w có w ,  k tó rz y  p rzy czy n il i  się 
do  ro z w o ju  n a u k i  i tec h n ik i  n a f to w ej .  W  o so b n y m  u s tę 
pie o p isu je  n a jw a ż n ie j s z e  z ad a n ia  n a u k i  w 6 -le tn im  p l a 
nie p rz e m y s łu  n a f to w eg o  w e w szy s tk ic h  jego  gałęziach. 
O b sze rn a  b ib l io g ra f ia ,  s t a n o w ią c a  d o k u m e n ta c j ę  n a u k o w ą  
o p i s a n y c h  w a r ty k u le  z ag ad n ień .

Na żądanie m ogą b y ć  w y k o n a n e  za z w r o te m  k o sz tó w  fotokopie  o ry g in a ln ych  ar ty k u łó w  o m a w ia n y c h  w  PBN.  
Z apotrzebow an ia  na leży  k ie r o w a ć  do G łó w n ego  Instytutu D okum entacji  N au k o w o -T e ch n icz n e j ,  'W arszaw a,  
ul. L igocka 8, lub do G łów nego  Instytutu N a ftow ego ,  Ośrodek D okum entacji  Nafty, Kraków, ul. L ubicz  25 b.
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