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Določevanje vode, katrana 
in prahu v generatorskem plinu 

Na podlagi izkušenj z laboratorijskimi aparatu-
rami je bila konstruirana priročna prenosna apa-
ratura za določevanje vode, katrana in prahu v 
generatorskem plinu v celotnem potrebnem ob-
močju. Aparatura dela po metodi globokega zmr-
zovanja in naknadni postopni ločitvi. Vodo ločimo 
s sušenjem 1 uro pri 60° C, katran z organskimi 
topili in prah s filtracijo raztopine katrana. Glede 
na potrebno količino plina in pretok 1—2 l/min 
traja odvzemanje plina in zmrzovanje 30—60 mi-
nut, celokupna določitev posameznega vzorca pa 
4—5 ur. Odstopanje se giblje v območju med 
±10—±20°/o, srednje odstopanje srednje vred-
nosti pa med 0,06—0,65. 

Voda, katran in prah so v generatorskem plinu 
nezaželeni predvsem zato, ker maši jo plinovode, 
ventile in gorilce. Voda pa poleg tega zman j šu je 
prakt ično kalorično vrednost plina. Prav zaradi 
tega čist i jo surovi generatorski plin v posebnih či-
stilcih. Kontrola teh treh komponent v generator-
skem plinu nam da dvojne podatke, in sicer: 

1. podatke o poteku generatorskega procesa, 
2. podatke o pravilnem in zadostnem delova-

n j u čistilnih naprav. 
Voda pride v generatorski plin na tri načine: 
S podpihom, predvsem pri pa rnem podpihu, 

ma jhen del lahko tudi kot vlaga v ostalih sredstvih 
za podpih, 

kot higroskopska vlaga z gorivom, 
kot pirogenska voda, ki nas ta ja v generator-

skem procesu, predvsem v reakcijski coni. 
č e se omej imo na parozračni plin, količina vo-

de napre j dviga kalorično vrednost zaradi reak-
cije z žarečim ogljikom, prebitna voda pa naglo 
zman j šu je kalorično vrednost, ker se veča količina 
balastnega C02 in vodne pare. Is točasno prebi tna 
vodna para znižuje tempera turo v oksidacijski coni 
in občutno vpliva na celotni generatorski proces. 
Prebitek vode zaznamo po povečani količini vodi-
ka in zmanjšani količini CO v plinu pa tudi po 
preveliki količini vodne pare v surovem plinu. Ta-
ko s tan je je vedno dokaz, da je bodisi p remokro 
gorivo, bodisi premočan parni podpih. Preveč 
vlažno gorivo imamo najpogoste je tam, k j e r je iz-
postavl jeno padavinam, to je pri nepokri t ih de-
poj ih in bunker j ih . Premočan parni podpih pa na-
stane zaradi slabe kontrole količine pa re ali pa ga 

delavci uporab l j a jo namenoma za udobno rahlja-
n j e in izravnanje sloja, ki bi ga drugače morali 
vršiti ročno. V surovem parozračnem plinu na j bi 
ne bilo povprečno več kot 35 gr. vode/N m 3 plina. 
V čistilcih pa se mora ta količina zmanjša t i vsaj 
petkrat , č e ne dosežemo tega efekta, je bodisi slab 
ali prezasičen čistilec, bodisi previsoka tempera-
tura v kondenzator ju ali prehi ter tok plina. 

Katran, kot je znano, pride v generatorski plin 
v coni suhe destilacije. V surovem parozračnem 
plinu ga je od 15 do 50 gr/N m3 v odvisnosti od 
starosti uporabl jenega goriva in režima v genera-
to r ju . Mlajši premogi da jo navadno več katrana. 
Pri danem gorivu je p r e m a j h n a količina ka t rana v 
surovem plinu lahko posledica previsoke tempera-
ture v coni destilacije, prevelika pa posledica ne-
pr imerne hitrosti toka skozi generator in ciklon. 
Količina katrana lahko pade tudi pri pr imerni 
temperatur i , če se produkt i destilacije predolgo 
zadržuje jo v generator ju , tore j pri prepočasnem 
toku plinov skozi generator. V plinskih čistilcih 
mora pasti količina kat rana pod 0,5 gr/N m3 plina. 
V nasprotnem pr imeru so bodisi slabi bodisi pre-
zasičeni čistilci ali pa s t ru j i plin prehi t ro skozi 
čistilec. 

Prah je sestavljen iz gorljivih in negorljivih 
drobnih delcev, ki pr idejo v generatorski plin z go-
rivom, ki ima preveč p rahu ali sipke jalovine. Pre-
več p rahu ima tudi gorivo, ki je ležalo dolgo časa 
izpostavljeno a tmosfersk im vplivom in je na po-
vršini deloma razpadlo. Razpadla plast se pr i vsi-
pan ju obrusi, posebno če je gorivo preveč suho. 
En del prahu pride tudi od dima, zlasti pri nepra-
vilnem potekanju generatorskega procesa. Količine 
p rahu v surovem plinu se gibljejo med 0,5 in 
2 gr/N m 3 plina, čiščen plin prakt ično ne sme ime-
ti prahu. V ostalem velja za prah isto kot za ka-
tran. 

Metode za določevanje vode, katrana 
in prahu v plinu 

Določevanje vsake posamezne komponente v 
plinu ne bi predstavl ja lo kake večje težave, če ne 
bi vse tri komponente nastopale skupno. Oglejmo 
si na kra tko do sedaj uporabl jene metode za dolo-
čevanje posameznih komponent v generatorskem 
plinu. 

Vodo oziroma vlago v generatorskem, pa tudi 
v drugih plinih, določimo na dva načina: 

z absorbci jsko metodo, 
s ps ihometr i j sko metodo. 



Pri a b s o r b c i j s k i me tod i s p u š č a m o ali č r p a m o 
pl in skozi s t ek leno cevko z magnez i j ev im perklo-
r a t o m in m e r i m o kol ič ino pl ina, ki je tekel skozi 
cevko. Cevko p o n o v n o t e h t a m o in iz raz l ike dolo-
č imo vlago. J a s n o je, da m o r a m o p r e d h o d n o od-
s t r an i t i iz p l ina k a t r a n in p r a h s p o s e b n i m i f i l t r i . 
S laba s t r a n m e t o d e je v tem, da sledovi k a t r a n a 
in ogl j ikovodikov, ki p r i d e j o v a b s o r b c i j s k o cevko 
k l j u b f i l t rom, o b č u t n o vpl iva jo na a b s o r b c i j s k o 
sposobnos t a b s o r b e n s a in se tud i sami de loma ab-
s o r b i r a j o . 

P s i h o m e t r i j s k a m e t o d a dela po z n a n e m princi-
p u z m o k r i m in s u h i m t e r m o m e t r o m . Tudi tu ima-
m o težave s k a t r a n o m , ki onečis t i t e r m o m e t r e , in 
z ogl j ikovodiki , ki l ahko vpl iva jo na t e m p e r a t u r n o 
d i fe renco m e d m o k r i m in s u h i m t e r m o m e t r o m . 
Seveda m o r a m o tudi tu p r e j ods t r an i t i k a t r a n in 
p r a h . H i g r o m e t r i j s k i nač in s h i g r o m e t r o m na las 
j e p r a k t i č n o n e u p o r a b e n , ke r ogl j ikovodik i in sle-
dovi k a t r a n a h i t r o onesposob i jo p r e p a r i r a n i las. 
K a t r a n o b i č a j n o d o l o č u j e m o tako, da ga izločimo 
iz p l ina s p o s e b n i m s t e h t a n i m f i l t r o m iz razmašče-
ne vate, d r o b n e g a pe ska (0,2—0,4 m m ) ali s tek lene 
f r i t e . Kol ič ino p l ina m e r i m o s p l insko u r o in po 
določeni količini t e h t a m o f i l ter . Ti f i l t r i d e l u j e j o 
kot u d a r n i ločilci za rad i velike površ ine . S a m a 
s teklena volna je m a n j u p o r a b n a . Pri m a j h n i h ko-
l ičinah — n e k a k o 10 gr/100 m 3 — lahko u p o r a b i m o 
dvo jno f r i to , ki jo p r i k l j u č i m o za f i l te r iz vate, ki 
zadrži več je delce ka t r ana . Pri velikih kol ič inah 
k a t r a n a j e t r eba p r e d f i l t e r iz va te ali peska pri-
k l juč i t i ločilec, h l a j e n z ledeno vodo. V p red ložkah 
in f i l t r ih z b r a n i ka t r an , ki je več inoma onečiščen s 
po le t ino in vodo, s p e r e m o z en im o b i č a j n i h topil . 
Pri k a t r a n u iz č rnega p r e m o g a u p o r a b l j a m o ben-
col, ksilol ali težki bencol , p r i l e snemu k a t r a n , np r . 
mešan ico dveh delov a lkohola in enega dela ben-
cola ali t ud i d r u g e mešanice . V f i l t r ih n a m r e č u ja -
m e m o s k u p n o k a t r a n in p r a h in j u tud i s k u p a j 
t eh t amo . K a t r a n loč imo n a t o z o m e n j e n i m i topil i 
in ponovno t e h t a m o s a m p r a h . K a t r a n do loč imo 
iz razlike. 

Če pog ledamo količine k a t r a n a in vode v gene-
r a t o r s k e m pl inu , v idimo, da je kol ič insko o b m o č j e 
zelo š i roko. Zelo velika je zlasti raz l ika m e d čišče-
n i m in su rov im p l inom. Zgora j op i sane o b i č a j n e 
m e t o d e do ločevan ja so, kot s m o videli, u p o r a b n e 
le za m a n j š e kol ič ine vode in k a t r a n a v p l inu . Pr i 
več j ih kol ič inah vode in zlast i k a t r a n a , m o r a m o 
imet i še d o d a t n i h l a j e n ločilec, ki p o b e r e večino 
k a t r a n a in p r e c e j vode. A p a r a t u r a in p o s t o p e k s ta 
v t e m p r i m e r u p r e c e j z a m o t a n a in n e u p o r a b n a za 
d i r e k t n o k o n t r o l o v o b r a t u . Zarad i teh težav smo 
pr iš l i na zamisel , da bi določili vodo, k a t r a n in 
p r a h v eni s a m i operac i j i , in s icer z m e t o d o zmrzo-
v a n j a p r i zelo nizki t e m p e r a t u r i . 

Aparatura 

V pr inc ipu n a j bi odvzeli surovi ali čiščeni pl in 
iz p l inovoda po o b i č a j n i h m e t o d a h t e r ga vodili 
skozi p r i m e r n o obl ikovano pas t , h l a j e n o s t ekoč im 

duš ikom. Vodna p a r a b i pr i t e m kondenz i ra la in 
zmrzn i la t e r t a k o os ta la v s t eh t an i h l a j en i pas t i . 
Zarad i nizke t e m p e r a t u r e bi se s t rd i le tudi ka t ran -
ske kap l j i ce t e r se s p r a h o m vred pri lepi le na 
s t ene pas t i . Pas t bi p o t e m t emper i r a l i do sobne 
t e m p e r a t u r e t e r j o tehtal i . Razl ika bi dala vso to 
vode, k a t r a n a in p r a h u . Kol ič ino pl ina , ki j e tek la 
skozi pas t , bi meri l i s p l in sko u r o ali kako d r u g o 
p r i m e r n o napravo . Pas t bi n a t o sušil i v suši lniku, 
da bi izhlapela voda in bi os ta la le k a t r a n in p r a h . 
Ponovno t e h t a n j e bi n a m dalo raz l iko in s t e m 
kol ič ino vode. Pri tem je možna določena n a p a k a , 
ke r s k u p n o z vodo k o n d e n z i r a j o in izhlape tudi 
neka t e r i lažj i ogl j ikovodiki . K a t r a n in p r a h bi lo-
čili z že znan im p o s t o p k o m z o rgansk imi topili . 
Poizkusi l i bi naprav i t i p r e n o s n o a p a r a t u r o , ki bi 
omogoči la u d o b n e j š e do ločevan je na razl ičnih me-
s t ih v o b r a t u . Metoda n a j bi b i la u p o r a b n a v ce-
lo tnem p o t r e b n e m o b m o č j u količin vode, k a t r a n a 
in p r a h u v g e n e r a t o r s k e m pl inu. P r e d e n pa s m o se 
lotili k o n s t r u k c i j e t ake a p a r a t u r e , s m o mora l i na-
prav i t i v r s t o l a b o r a t o r i j s k i h a p a r a t u r , s ka t e r im i 
s m o poskus i l i reši t i p o s a m e z n a apa ra t i vna in me-
tod ična v p r a š a n j a . Prvo v p r a š a n j e se je nanaša lo 
na vel ikost in obl iko zmrzova lne posodice . Taka 
posod ica ne s m e biti prevel ika in p re težka , m o r a 
pa omogoči t i d o b r o h l a j e n j e in kvan t i t a t ivno za-
d r ževan j e vode, k a t r a n a in p r a h u . Zarad i prozor-
nos t i , o d p o r n o s t i p ro t i o h l a j e v a n j u in lahkega či-
š čen j a s m o se odločili za s t ek leno va l j a s to pas t , 
p r e m e r a 55 m m in višine ok rog 200 m m ; shema po-
sodice je razv idna iz s h e m e p r e n o s n e a p a r a t u r e . 
Zgo ra j je posod ica z a p r t a z b r u š e n i m z a m a š k o m , 
skozi ka t e r ega j e spe l j an dovod in odvod pl ina ter 
kap i l a rn i nas t avek s p e t e l i n č k o m za i z r avnavan je 
p r i t i ska . Dovod p l ina j e v posod ic i m o č n o razšir-
jen , k a r d e l o m a izbol j ša h l a j e n j e in z m a n j š a pre-
tok skozi p resek . Kvan t i t a t ivnos t iz ločevanja , kot 
b o m o videli, m o č n o zavisi tudi od p r e toka , ki mo-
ra dopušča t i z ados tno h l a j e n j e in ne s m e odnaša t i 
s s ebo j d r o b n i h delcev vode, k a t r a n a in p r a h u . Za-
želen bi bil t o r e j č im m a n j š i p r e t o k , k a r pa m o č n o 
z m a n j š a kol ič ino izločenih snovi in s t e m na tanč-
nos t do ločevan ju ali pa zah teva n e s p r e j e m l j i v e čase 
mer i tve . Poleg tega m o r a b i t i h i t r o s t p r e t o k a v 
cevovodih zados tna , da ne d o b i m o prevel ikega od-
s e d a n j a že p r e d v s t o p o m v h l a j e n i del posodice . 
Posodico h l a d i m o s t ekoč im d u š i k o m v Devar jev i 
posodi s š i rok im gr lom. Ke r je v že lezarnah obi-
č a j n o na razpolago le tekoči kis ik, l ahko uporab -
l j a m o za h l a j e n j e tud i tekoči kisik, seveda ob 
u p o š t e v a n j u vseh v a r n o s t n i h uk repov . Poizkusi so 
pokazal i , da m o r a m o hladi t i le s p o d n j o t r e t j i n o 
posodice , ke r d rugače nas top i z m r z o v a n j e že v do-
vodni cevi in s t e m zamaš i tev cevi. 

P r e d zmrzova lno posod ico s m o m o r a l i vk l juč i t i 
d o d a t n o v a r n o s t n o posodico , t a k o imenovan i izlo-
čevalec kapl j ic . To je p r a v z a p r a v n a v a d n a izpi-
ra lka , k a t e r e v h o d n a cev p a ne sega do dna izpi-
ra lke . Ta izločevalec služi s a m o zato, da zadrž i 
več je ali m a n j š e kol ičine vode in k a t r a n a , ki se s 
č a som n a b e r e ali kondenz i ra v odvzemni cevi. Ko 



o d p r e m o ventil na odvzemni cevi, pot isne namreč 
pr i t i sk generatorskega plina ta kondenzat v zmr-
zovalno posodico in dobimo izredno visoke napač-
ne vrednosti . Jasno je namreč , da takega konden-
zata ne m o r e m o šteti k vodi, ka t ranu in prahu , ki 
n a j ga določimo v genera to rskem plinu; to je samo 
onečiščenje v cevovodu, ki se počasi nabere in 
zapre odvzemno cev. Posebno dosti je takega kon-
denzata v p r imeru , ko je ukr ivl jeni del odvzemne 
cevi v pl inovodu ob rn j en prot i toku generatorske-
ga plina. Izločevalec p rak t ično ne z m a n j š u j e vlage, 
ka t r ana in p r a h u v genera torskem plinu, ki mora 
iti skozi zmrzovalno posodico. Odvečni kondenzat 
spuščamo iz izločevalca skozi spodnj i odtok s pe-
tel inčkom. Vsi nada l jn j i apara t ivni deli spada jo 
pravzaprav že k meri lcu pre toka oziroma volum-
na odvzetega plina. Vsaka taka meri lna naprava 
m o r a biti zaščitena p red onečiščenjem z vodo, ka-
t r anom in p rahom, ki bi ga eventualno ne zadržala 
zmrzovalna posodica. To funkc i jo opravl ja kon-
trolni in zaščitni filter. Filter je s tehtan in z nje-
govo težo kont ro l i ramo kvant i ta t ivno zadrževanje 
pr imesi v zmrzovalni posodici. Filter je naprav-
l jen iz s teklene cevke p remera približno 25 m m in 
dolžine 150 mm, ki je napo ln jena z razmaščeno 
vato in vstavl jena v p rek in jen i cevovod. 

Volumen odvzetega plina mer imo s pl insko uro, 
z r o t a m e t r o m in uro ali drugim pre točnim meril-
cem. Pri tem pa ne smemo pozabiti , da p r iha j a 
plin iz zmrzovalne posodice močno ohla jen in da 
je t reba njegovo t empera tu ro izenačiti s tempera-
tu ro okolice. Temu namenu služi t emper i rana spi-
rala, ki smo jo pr i nas zaradi kompaktnos t i navili 
kar na zaščitni filter. Tempera tu ra spirala je iz 
s teklene cevi p r emera 8/1 m m in dolžine 1 m. S 
poizkusi je bilo ugotovljeno, da pr i močnem hla-
j e n j u in hi t ros t i plina 2 l/min. zados tu je že dolžina 
spirale 60 cm, vendar smo zaradi sigurnosti podalj-
šali spiralo na 1 m. Zamenja l i smo tudi vrs tni red 
in vključil i v vod n a j p r e j spiralo, na to pa šele fil-
ter, kar n a m omogoča vizualno opazovati kvanti-
tat ivnost izločanja v zmrzovalni posodici. 

S temi elementi smo se lahko lotili kons t rukc i j e 
in izdelave prenosne apara tu re . Zaradi cene in 
enostavnost i smo se odločili za pre točni merilec. 
Prenosna a p a r a t u r a je lesen kovček 25X35X30 cm. 
Vzdolž dal jše stranice je razdel jen v tr i dele širine 
4,12 in 9 cm. Ti t r i je deli so med seboj povezani s 
tečaj i na desni s t rani kovčka in j ih lahko odpremo, 
prvega za 180°, t re t jega pa za 90°. Ti t r i j e deli so 
pravzaprav leseni okviri, v ka ter ih je p r i t r j ena ce-
lotna a p a r a t u r a in pr ibor . Odprt i prvi in drugi del 
p r ikazu je shematsko slika 1. V drugem delu na 
levi s t rani so p r i t r j en i t r i j e glavni deli apara tu re : 

lovilec kapl j ic 1, Devarjeva posoda 2 z zmrzo-
valno posodico 3, t emper i rana spirala 4 in f i l ter 5, 
ki sta zaradi man j š ih dimenzi j ka r v enem kosu. 
V prvem delu na desni je p r i t r j e n a naprava za 
m e r j e n j e p re toka po Bernoul l i jevem pr incipu, se-
s to ječa iz igelnega ventila 6 za regulaci jo pre toka , 
vodnega m a n o m e t r a 7, kapi lare 8, odvodne cevi 9, 

ter p r ipada jočega t e r m o m e t r a 10 in tabel 11. V 
t r e t j e m delu so spravl jene štiri zmrzovalne poso-
dice ter dva m e t r a dovodne in odvodne gumi jas te 
cevi. Tu je tudi ploščata ba te r i j a za n a p a j a n j e 
lastne osvetlitve. Z napravo napravimo lahko štiri 
meritve, ne da bi se n a m bilo t reba vrnit i v labo-
ra tor i j . Tre t j i del, odp r t za 90°, služi obenem za 
s tabi lnost apa ra tu re pr i delu. Dovodno cev natak-
nemo na kovinsko olivo, ki je p r i t r j ena na ohišje; 
ta oliva je z gumi jas to cevko vezana z dovodno 
cevjo lovilca kaplj ic . Lovilec kapl j ic ima spoda j 
petelina, skozi katerega lahko spus t imo odvečni 
kondenzat , če se ga preveč nabere v lovilcu. Lo-
vilec je z gumi jas to cevko vezan z zmrzovalno po-
sodico, ta pa ima nap re j vez s t emper i rano spiralo 
oziroma f i l t rom. Vhodna in izhodna cevka zmrzo-
valne posodice imata moški obrus, ki ga pr i tem-
p e r i r a n j u posodice zapremo z m a j h n i m zabruše-
n im zamaškom; pr i t isk se pr i tem izravna skozi 
kapi laro s pete l inčkom 15. Temper i rana spirala je 
navita ka r na zašči tnem f i l t ru ter dova ja plin v 
fi l ter od spodaj . Izstop iz f i l t ra je zgoraj ter je z 
gumi jas to cevko vezan z igelnim venti lom. 

Ker sta ro t amete r in pl inska u ra p redraga in 
imata, posebno pl inska ura , prevelike dimenzije, 
smo za meri tev p re toka napravil i ma jh n o , eno-
stavno pripravo. Ta p r ip rava mer i p re tok plina po 
že znanem enostavnem pr incipu: v cev, po kater i 
vodimo plin, vstavimo šobo in vzdržujemo pred 
šobo kons tan ten pri t isk. Ta metoda je zelo prak-
tična in enostavna, ima pa sledeče hibe: 

vsako apa ra tu ro je t reba posebej umeri t i , 
šoba in igelni ventil za u ravnavan je pr i t i ska 

pred šobo lahko sčasoma m e n j a t a svoje dimenzije, 
bodisi da jih zamaši jo nečistoče ali pa se obra-
bita, 

da so rezultat i odvisni od uporabl jenega plina, 
njegovega pri t iska, t empera tu re itd. 

K l jub temu smo smatral i , da je za naše po t rebe 
taka meri tev pre toka dovolj natančna, ka r so po-
trdil i tudi preizkusi. V našem p r imeru preds tav l ja 
šobo 30 m m dolga s teklena kapi lara 8, (slika 1), 
ki je vpeta z gumi jas t imi cevkami med vodni ma-
nomete r in odvodno cev. Preizkusili smo tr i kapi-
lare z n o t r a n j i m p r e m e r o m 1, 1,5 in 2 m m . Odvis-
nost p re toka v li trih na u ro od nas tavl jenega 
pr i t i ska p r ikazu je jo sledeči diagrami (slika 2). 
Pre tok smo meri l i s p l insko uro. Ce upoštevamo, da 
lahko odči tamo A p do 80 m m ter da je op t imalna 

Slika 1 



Slika 2 

h i t ro s t za surovi plin 1 l/min., za očiščen pl in pa 
dva l i tra na minu to , v idimo, da b o m o mora l i za 
zados tno točnos t in h i t ros t u p o r a b l j a t i dve kapi-
lari . Za dovo l j t očno mer i t ev m o r a bi t i A večji od 
30 m m VS. Če hočemo, da ne t r a j a mer i t ev več 
kot 30 m i n u t , m o r a m o za surovi pl in u p o r a b l j a t i 
kap i l a ro z n o t r a n j i m p r e m e r o m 1 m m , za očiščen 
pl in pa kap i l a ro z n o t r a n j i m p r e m e r o m 1,5 m m . 

Kot j e bi lo že o m e n j e n o , pa j e ta nač in mer-
j e n j a p r e t o k a odvisen od p r i t i ska pl ina, v r s t e p l ina 
in t e m p e r a t u r e . N a p a k a , ki n a s t a n e zarad i različ-
n ih las tnos t i pl ina, je n e p r i m e r n o m a n j š a k a k o r 
n a p a k a s a m e mer i t ve in jo pr i zaželeni točnos t i 
me r i t ev l ahko z a n e m a r i m o . Tudi od p r i t i ska pl ina 
p r a k t i č n o n i s m o odvisni , ke r razl iko v p r i t i sku 
A p n a s t a v i m o z igelnim vent i lom in poleg tega še 
v zelo m a j h n e m o b m o č j u . Pr i t i sk gene ra to r skega 
p l ina se p r i nas gibl je v o b m o č j u 80 do 160 m m 
VS. Teore t ično bi m o r a l a biti točnos t mer i tve od-
visna od r a z m e r j a p/A p, ka r pa pr i k o n s t a n t n e m 
p ni igralo n o b e n e zaznavne vloge. P r ece j pa se je 
to občut i lo p r i n e s t a b i l n e m p, t o r e j p r i n i h a n j u 
p r i t i ska g e n e r a t o r s k e g a pl ina. 

Od s p r e m e m b zračnega t laka s m o p o p o l n o m a 
neodvisni , ke r dob l j en i vo lumen z r e d u c i r a m o na 
n o r m a l n e pogo je in ga t o r e j i z ražamo v Nm 3 . Na j -
večj i vpliv n a mer i t ev ima t e m p e r a t u r a . S tempe-
r a t u r o se n a m r e č m e n j a j o f iz ikalne las tnos t i p l ina , 
ko t gos to ta in v iskoznost t e r apa ra t ivn i pogoj i , kot 
d imenz i j e kap i l a re in dovoda p l ina t e r gos to ta 
vode v v o d n e m m a n o m e t r u . Vsi ti vplivi pa n i m a j o 
is tega p r e d z n a k a in se m e d sebo j de loma uniču-
je jo . Ke r pa se v ob ra tu , k j e r se v r š i jo mer i tve , 
m o č n o s p r e m i n j a t e m p e r a t u r a , s m o mora l i upo-
š tevat i zelo š i roko t e m p e r a t u r n o o b m o č j e . Za 
s k r a j n e točke s m o postavi l i + 10° C in + 30° C. 
Razlike m e d vo lumni p r i s k r a j n i h t e m p e r a t u r a h se 
g ib l j e jo m e d 5 in 6 o/o, ka r je zna tno m a n j , kot bi 
bilo pr ičakovat i . Če pa p r i teh t e m p e r a t u r a h iz-
m e r j e n e v o l u m n e z r e d u c i r a m o na n o r m a l n e pogo-
je, se ta raz l ika z m a n j š a na s labo polovico in pa-
d e j o t ako d o b l j e n a o d s t o p a n j a s k o r a j že v red 
vel ikost i n a p a k e p r i s ami meri tv i . 

Za r e d u k c i j o na n o r m a l n e pogo je s luži jo že 
o m e n j e n e tabele 11 v shemi a p a r a t u r e . Ce lokupna 
n a t a n č n o s t do ločevan ja p r e t o k a oz i roma v o l u m n a 
p l ina je b o l j š a od ± 3 %>, ka r je p o v s e m dovo l j za 
naše n a m e n e . 

Postopek določevanja 

Pri nalogi, ki jo r e š u j e m o , t o r e j p r i določeva-
n j u vode, k a t r a n a in p r a h u v g e n e r a t o r s k e m pl inu, 
je težko ločiti v p r a š a n j e s ame a p a r a t u r e in pos top-
ka. Obe p reb l ema t ik i s t a tu t e sno povezani in med-
s e b o j n o odvisni . Vsa a p a r a t i v n a v p r a š a n j a s m o 
skušal i p r ikaza t i že v p r e j š n j i h ods tavk ih in se bo-
m o tu omej i l i p r e d v s e m na v p r a š a n j a pos topka , 
t o r e j r a v n a n j a z dano a p a r a t u r o . V p r a š a n j a razde-
l imo v št i r i dele: 

kvan t i t a t ivna ločitev vode, k a t r a n a in p r a h u od 
gene ra to r skega pl ina , 

ločitev vode, 
ločitev k a t r a n a in 
ločitev p r a h u . 
Kot s m o že povedali , sloni p r i nc ip naše m e t o d e 

na tem, da z g loboko h lad i tv i jo zadrž imo vodo, 
k a t r a n in p r a h v zmrzovalni posodici . Zmrzova lno 
posodico p r e j s t eh t amo , na to lovimo v a n j o ome-
n j e n e nečis toče, te r j o po t e m p e r i r a n j u na s o b n o 
t e m p e r a t u r o ponovno t e h t a m o . Razl ika n a m da 
vsoto vode, k a t r a n a in p r a h u . Prvi pogo j za d o b r o 
določi tev je, da posodica m e d p o s t o p k o m ne spre-
m e n i svoje teže. Zmrzova lna posod ica se n a m r e č 
m o č n o ohladi in na n j e j k o n d e n z i r a j o ali celo 
z m r z n e j o vodne pa re iz okol i ške a tmos fe r e . Ta 
kondenza t na z u n a n j i h s t enah posodice je t r eba 
t a k o j obr isa t i , da se celica m e d t e m p e r i r a n j e m lah-
ko posuš i . Kot p r i k a z u j e s p o d n j a razpredeln ica , je 
ta pos topek p o p o l n o m a zadovol j iv . 

š t . 
t e ž a c e l 
pred 

zmrzovanjem 

l i c e v gr 
po 

t emper i r an ju 

r a z l i k a 
v gramih 

1 95.43 95.47 0.04 
2 95.45 95.48 0.03 
3 95.43 95.45 0.02 
4 95.46 95.46 0.00 
5 95.45 95.47 0.02 

Razlike p r i t h e t a n j u so v r e d u velikost i s a m e 
n a p a k e p r i t e h t a n j u in j ih lahko z a n e m a r i m o . Ke r 
je zmrzova lna posodica p r e c e j vel ika in težka in ke r 
ne r a b i m o izredno na t ančnega t e h t a n j a , n i smo upo-
rab l j a l i za t e h t a n j e ana l i t ske tehtn ice , a m p a k av-
t o m a t s k o t eh tn ico do 800 gr Met t l e r K 7 z na tanč-
n o s t j o ± 30 mg, ka r za naše n a m e n e p o p o l n o m a 
zados tu j e , č e s p u s t i m o skozi n a p r a v o samo 501 
d o b r o očiščenega pl ina, se g ib l je m a k s i m a l n a na-
p a k a zaradi t e h t a n j a ok rog ± 3 °/0. 

Za rad i h i t ros t i mer i tve je zaželeno, da bi bil 
p r e t o k skozi a p a r a t u r o č im večj i . Te j zahtevi pa 
n a s p r o t u j e kvan t i t a t ivnos t ločitve vode, k a t r a n a in 
p r a h u , ki j e m o ž n a le p r i r e la t ivno nizkih pre to-



kih. Pri večjih pretokih, tore j pri večjih hi trost ih, 
je kr i t ično ohla jevanje , še bo l j pa zadrževanje 
drobnih kristalčkov ledu, zmrznjenega ka t rana in 
p r a h u v zmrzovalni posodici. Tok plina odnaša te 
delce v t emper i rno spiralo in jo lahko celo za-
maši . Pri prevelikih pre tokih in p remočnem hlaje-
n j u lahko nas topi zmrzovanje že v vhodni cevi in 
se ta, zlasti pr i surovem plinu, zelo r ada zamaši. 

pre tok 
I /mm 

s u r o v i plin o č i š č e n i plin 
pre tok 
I /mm zmrzoval. temper i rna 

posod. spirala 
zmrzoval. 

posod. 
temper i rna 

spirala 

0.5 2.12 0.06 0.79 0.04 
1.0 2.18 0.02 0.77 0.01 
1.5 2 .20 0.01 0.80 0.04 
2.0 2.19 0.07 0.77 0.00 
2.5 2.04 0.10 0.72 0.06 
3.0 1.93 0.29 0.63 0.14 
3.5 1.67 0.43 0.51 0.27 
4 1.38 0.73 0.50 0.27 
4.5 z a m a š i t e v — 0,53 0.28 
5 z a m a š i t e v — 0.47 0.31 

Iz tabele je razvidno, da je možno delati pri 
surovem plinu do pre toka 2 1 na minuto , pri oči-
ščenem pa do 2,5 1 na minuto . Pri n a d a l j n j e m delu 
pa smo zaradi sigurnosti uporabl ja l i le pre toke 
1,5 oziroma 2,011 na minuto. Pri večjih pre tokih 
odnaša plin en del nečistoč v t emper i rno spiralo, 
ki bi jo moral i v tem p r imeru tudi tehtat i . To pa 
je prece j zamudno in povzroča tudi težave pri tem-
pe r i r an ju in sušenju . Poleg tega pa je tudi pr i su-
rovem plinu vsota obeh razlik v teži še vedno 
prenizka. 

Pri o d p r t e m tipu posodice je priš lo pri tempe-
r i r an ju na sobno t empera tu ro do izgub v teži 
zaradi izhlapevanja. Zapret i pa posodico ne sme-
mo, ker bi prišlo do poras ta pr i t i ska . Zato smo za 
izenačevanje pr i t i ska napravil i poseben kapi larni 
nastavek s petel inčkom. V tem p r i m e r u nismo ugo-
tovili p r i t e m p e r i r a n j u p rak t ično zaznavnih izgub. 
Dovodna in odvodna cev je zamašena z zabrušeno 
kapico. 

Nas lednja faza pos topka je ločitev vode iz ce-
lotne mešanice v zmrzovalni posodici. Sp reda j 
opisane me tode s filtri u p o r a b l j a j o za sušen je tem-
pera tu r i 60 do 105° C. Pri sušen ju pa ne izpari 
samo voda, ampak pr ide tudi do izgub lahko-hlap-
nega dela ka t r ana kot kislin, alkoholov in drugih 
lahkih ogljikovodikov. Pri našem načinu dela, tore j 
pr i sušen ju mešanice nečistoč, izhlapijo tudi zgo-
r a j o m e n j e n e snovi in so rezultat i za vodo previ-
soki. Da bi ocenili količino teh pr imesi v ka t ranu 
in s tem tudi napako, ki jo zaradi tega naprav imo 
pri določevanju vode, smo v ser i j i različnih katra-
nov določili p rocent vode po dest i laci jski metodi 
z bencinom. Pri tem m o r a m o pr ipomni t i , da smo 
vzeli ka t rane iz zbiralcev, k j e r do teka kat ran , izlo-
čen iz generatorskega plina, da bi bil njegov sestav 
enak sestavu ka t rana , ki ga izločimo v zmrzovalni 
posodici. Določeno količino tega ka t rana smo raz-

pršil i v zmrzovalno posodico in jo sušili pr i 60 in 
105° C. Sušenje oziroma izgubo na teži smo kon-
trolirali in sušili do kons tan tne teže. Nas ledn ja 
tabela p r ikazu je dobl jene rezultate: 

Sušen je pri 60° C Sušenje pri 105" C 

°/o H :0 gr v % izguba 
v rel. % % H>0 gr v % izguba 

v rel. % 

0.5 0.519 + 3.8 0.5 0.542 + 8.4 
0.8 0.834 + 4.2 0.8 0.862 + 7.8 
1.6 1.66 + 3.9 1.6 1.73 + 8.3 
2.0 2.09 + 4.7 2.0 2.18 + 8.9 
2.6 2.71 + 4.3 2.6 2.83 + 8.8 
3.3 3.46 + 4.7 3.3 3.62 + 9.7 
3.9 4.09 + 4.8 3.9 4.34 + 11.3 
4.5 4.72 + 4.9 4.5 5.09 + 13.0 

Iz tabele je razvidno, da so iz razlike določene 
količine vode vedno previsoke zaradi prevelikih 
razlik v teži. Pri sušen ju pr ide torej tudi do izgub 
lahkih f rakc i j ka t rana . Točnost vrednost i v tabeli 
ni zelo velika, vendar pa lahko zasledimo narašča-
n j e pozitivne napake v smeri večjega procenta vo-
de v ka t ranu . Morda se lahke f rakc i je celo destili-
r a j o z nastalo vodno paro . Pri 105° C so izgube 
sko ra j t r ikra t tako velike kot pri 60° C. Za sušen je 
je tore j bolj pr iporočl j iva t empera tu ra 60° C, če-
prav je pozitivna napaka pr i 105° C še vedno v 
m e j a h prakt ičnih toleranc. Izgube pr i 60° C pa so 
že v območ ju napake pr i sami meritvi . 

V zvezi z določevanjem vode je t reba rešiti še 
eno vprašanje , in sicer vp ra šan je časa sušenja . Pri 
vsakem določevanju namreč ne moremo napravi t i 
kr ivul je , ker bi bilo to prezamudno. Cas za suše-
n j e m o r a biti dovolj dolg, da sigurno dosežemo 
kons tan tno težo, ne sme pa biti predolg, ker pr i 
n a d a l j n j e m do lgo t ra jnem sušenju ka t ran polago-
m a razpada in reg is t r i ramo izgube na teži. Kra j š i 
čas sušen ja z m a n j š u j e tudi čas celokupne dolo-
čitve. Da bi določili čas sušenja , smo vzeli dva 
p r imera surovega plina z vrednostmi , ki so blizu 
maks imaln im oziroma min imaln im vrednost im; za 
oba p r imera smo napravil i kr ivul jo sušenja , ki jo 
p r ikazu je d iagram na sliki št. 3. Iz d iagrama vidi-
mo, da v obeh prece j sk ra jn ih p r imer ih dosežemo 
kons tan tnos t teže vsa j pr ibl ižno že po 60 min. su-
šenja . Preostal i del kr ivul je jasno izraža počasno 
izgubl jan je teže, ki gre po vsej ver je tnos t i na ra-
čun razpadan ja ka t rana . Na podlagi teh poizkusov 
smo določili pogoje sušenja , in sicer 60 minu t pr i 
60° C. 

Zmrzovalna posodica m o r a biti odp r t a in po-
s tavl jena tako, da se pa ra ne m o r e n ik j e r zadrže-
vati in po oh la j en ju ponovno kondenzirat i . 

Ločitev ka t r ana je sorazmerno enostavna. Upo-
r a b l j a m o že znano me todo z organskimi topili. V 
našem p r imeru se je zelo dobro obnesel ka r ace-
ton. Ostanek v zmrzovalni posodici s t resemo tri-
kra t s po 50 ml acetona pr i sobni t empera tu r i . 
Ka t r an se raztopi v acetonu, p rah pa os tane ne-



raztopljen in ga z acetonom speremo na stehtan 
fi l ter (beli t rak 0 12,5) in ga temelj i to speremo z 
acetonom. Filter sušimo v sušilniku 1 u ro pri 60° C 
ter ga po ohladitvi s tehtamo. Razlika nam da ko-
ličino prahu. Ce težo tega p rahu odš te jemo od pre-
ostanka v zmrzovalni posodici po sušenju, dobimo 
težo katrana. Prah lahko tudi sežgemo pri 800° C 
ter določimo gorljivi in negorljivi del. 

Natančnost določevanja 

Da bi določili reproducibilost celokupne meto-
de, smo napravili po pet paralelnih istočasnih me-
ritev s pet imi napravami, pr ikl jučenimi na isti iz-
vor generatorskega plina. Meritve smo napravili za 
surovi in za očiščeni plin. Naslednja tabela prika-
zuje dobljene rezultate: 

Surovi plin 

š t . gr vode/Nm 3 gr ka t r ana /Nm 3 gr p r a h u / N m 3 

1 36,3 13,6 1,7 
2 38,5 14,4 1,8 
3 39,2 12,9 1,6 
4 35,8 13,7 1,9 
5 38,0 14,3 1,7 

pov. 37,6 13,8 1,7 

<7X 0,65 0,27 0,06 

Z U S A M M E N F A S S U N G 
Auf Grund der Er fah rungen mit Labora tor iumsappara tu-

ren vvurde eine handliche t ragbare Appara tu r zur Bestim-
mung von Wasser, Teer und Staub im Generatorgas im 
gesammten notvvendigen Bereich kons t ru ier t . Die Appa-
r a t u r arbei tet nach der Methode von Tiefkuhlung und 
der nachtragliohen progressiven Trennung. Das Wasser 
t rennen wir mit tels Trocknung 1 S tunde bei 60° C, Teer 
rruttels organischer Losungmittel und Staub durch Fil-
t r ierung der Teerlosung. Mit Riicksicht auf die notvven-
dige Gasmenge und Durchfluss von 1—2 l/Min. dauer t die 
Gasentnahme und Einf r ie rung 30 bis 60 Minuten, die Ge-
sammtbes t immung der einzelnen Probe aber 4—5 Stunden. 

Die Abvveichung bevvegt sich im Bereich von ± 10 bis 
± 20%, die mit t lere Abvveichung des Mittehvertes aber 
zvvischen 0,06 bis 0,65. 

Očiščeni plin 

gr vode/Nm 3 gr k a t r a n a / N m 3 gr p r ahu /Nm 3 

1 15,0 
2 15,7 
3 16,5 
4 17,1 
5 16,0 

pov. 16,1 

0,35 0,19 

Iz tabele je razvidno, da je povprečno procent-
no ods topanje metode nekako okrog ± 10 °/o, kar 
je za potrebno kontrolo generatorskega plina več 
kot dovolj. Odstopanje narašča od vode preko ka-
t rana do prahu, kar je povsem razumljivo iz dveh 
razlogov: v isti smeri se namreč zmanjšu je zatehta 
in s tem natančnost , obenem pa se napake pri 
predhodni določitvi prenesejo oziroma seštevajo 
pri naslednji določitvi. Še bol je se vidijo te ugo-
tovitve pri s rednjem ods topan ju s rednje vrednosti, 
ki znaša povprečno cr x = 0,30. Za popolno razu-
mevanje tabele moramo pojasnit i , da so bile na-
vedene vrednosti določene v 100 1 generatorskega 
plina, kar pa t r a j a pri tako nizkih pretokih zelo 
dolgo. V praksi se bomo morali omeji t i vsaj na 
polovico manjš i čas, kar bo seveda znižalo zatehto 
in nekoliko povečalo napako določevanja, ne bo 
pa bistveno vplivalo na uporabnos t metode. V 
principu je apara tura uporabna tudi za določeva-
n j e vlage ter primesi ol ja in t rdnih delcev v ostalih 
tehničnih plinih. 
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S U M M A R Y 

On the basis of experiences vvith laboratory equipment 
handy por table apara tus vvas designed fo r vvater, t a r and 
povvder de te rmina t ion in p roducer gas. Aparatus is func-
tioning upon principle of deep freez and later f ract ional 
separat ion. Water is separated by 1 hou r drying at 60° C, 
tar by organic solvents and povvder by f i l t rat ion of t a r 
solution. 

Depending on needed gas, flovv ra tes are betvveen 
1—2 l /min and freezing t ime betvveen 30—60 minute, t ime 
for complete determinat ion of one sample 4—5 hour . 
Deviations are in the range of ± 10% — ± 2 0 % and 
average deviation of mean value f r o m 0,06 to 0,65. 
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