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Spos6h wytwarzania sadzy piecowe;j:

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania sadzy piecowej w reaktorach zasilanych olejem
sadzowym, paliwem gazowym i powietrzem do spalania ze stycznym lub réwnolegtym do osi wprowadzaniem
powietrza do spalania przez wlot znajdujacy si¢ w czotowej $cianie reaktora i rozpylaniem oleju sadzowego za
pomoca gazu rozpylajgcego przez umieszczone centralnie w czotowej scianie reaktora urzadzenie, ktére ma rure
otulinows dla gazu rozpylajacego, zaopatrzong na jednym koricu w dysz¢ i zweZ2ajacg si¢ w kierunku dyszy, oraz
rur¢ doprowadzajqcg olej sadzowy, umieszczona w rurze otulinowej i réwnie? zweZajgcq sie, przy czym odstep
obu koricéw rur w kierunku osiowym w przyblizeniu odpowiada wielkosci §rednicy rury otulinowej.

W znanych sposobach wytwarzania sadzy piecowej, sadze wzmacniajgce i farbiarskie najczesciej wytwarza
sie z cieklych weglowodoréw w reaktorach strumieniowych z ognioodporna wymuréwka. Oprécz wsadu weglo-
‘wodorowego wprowadza si¢ dodatkowo do reaktora paliwo gazowe (gaz ziemny, gaz miejski). Oba te strumienie
weglowodorowe wprowadza si¢ w reakcje z gazem zawierajacym tlen, na ogél z powietrzem, w ten sposéb, Ze
spala si¢ cz¢$¢ wprowadzonych weglowodordw i innych palnych substancji. W wystepujacej przy tym temperatu-
rze reakcji nie spalone weglowodory rozkladaja si¢ na sadz¢ i wodér. Wydajnosé reaktora oraz wydajnosé
i wlasnodci sadzy (wielko$¢ powierzchni wiadciwej, adsorbcja ftalanu butylu, gt¢bia barwy, intensywnos¢ barwy,
dziatanie wzmacniajgce w elastomerach (zaleza od calego szeregu parametréw. W okreflonym reaktorze do
najwazniejszych parametréw okredlajacych proces nalezg ilosci materiatéw wsadowych wprowadzanych w jed-
nostce czasu iich stosunki ilofciowe. Gdy uzyty, ciekly weglowodér rozpyla si¢ powietrzem w sposobie
dwuskladnikowym, to do reaktora wchodza tacznie 4 materiaty wsadowe: ciekty weglowodoér (olej), gaz palny,
powietrze do spalania i powietrze rozpylajace. '

Pozadang jako$é sadzy ustawia si¢ przez dobdr okreslonych stosunkéw ilosciowych materiatéw wsado-
wych, Przykiadowo, gdy chce si¢ zwigkszy¢ zewnetrzng powierzchni¢ wlasciwa sadzy zwigksza si¢ stosunek
powietrze/olej. Osiagnigty przyrost powierzchni jest przy tym zwigzany z obniZeniem wydajnosci wytwarzania
sadzy, gdyZ rosnie tak zwane procentowe spalanie. Pod pojeciem procentowego spalania rozumie si¢ stosunek
uzytej ilosci powietrza do ilosci powietrza niezbednej do catkowitego spalania stosowanych surowcéw do
produkcji sadzy i gazu palnego. Jesli chce si¢ z drugiej strony zwigkszyé wydajno$é wytwarzania sadzy, to musi
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si¢ pracowaé przy niZszym spalaniu procentowym. Przy tym otrzymuje si¢ jednak sadze o niZszej wartosci
powierzchni wlasciwej. Poniewaz spalanie procentowe okresla w pierwszym rzedzie wielkosé czastek sadzy, to
wyZsze spalanie procentowe prowadzi do uzysklwama drobniejszych czastek, a nizsze do grubszych czastek
sadzy.

Ogélnie mozna powiedzieé, ze w tradycyjnej, piecowej metodzie otrzymywania sadzy, wzrost powierzchni
whlasciwej sadzy mozna osiagnaé tylko przez takie prowadzenie procesu, przy ktérym otrzymuje si¢ sadzg ze
zmniejszong wydajnoscia. Odwrotnie ze zwigkszong wydajnoscia mozna otrzymywaé jedynie sadze o mniejszej
powierzchni wtasciwej, a wigc na og6t gorszej jakosci.

Duze znaczenie dla jakosci sadzy ma obok wielkosci powierzchni w{aéc1we] sadzy réwniez adsorpcja ftalanu
dwubutylu (liczba DBP). Jest ona miara tak zwanej wtérnej struktury sadzy, to znaczy sposobu i stopnia
skupienia pierwotnych czastek sadzy w czastki wtdérne o postaci taricuchéw lub kigbkéw. Dla okreflonych celéw
moze byé odpowiednia zaréwno wysoka jak réwniez niska liczba DBP. Odpowiednio do stanu techniki
wplywanie na liczbg¢ DBP odbywa si¢ przez dodawanie do strefy tworzenia si¢ sadzy w reaktorze tak zwanym
addytyw6w, przewaznie zwigzkéw potasu. Osiagnigcie niskich liczb DBP wymaga podniesienia dawki addytywu.

Wynalazek w prosty spos6b rozszerza zakres zasilania reaktora do produkcji sadzy piecowej. W szczegblnosci -
celem wynalazku jest podwyzszenie uzysku sadzy przy niezmienionej jej jakosci , jak réwniez zmiana struktury
sadzy bez dodawania materiatéw pomocniczych.

Sposéb wytwarzania sadzy piecowej w reaktorach zasilanych olejem, paliwem gazowym i powietrzem do
spalania przy stycznym lub réwnolegtym do osi wprowadzaniu przy $cianie reaktora powietrza do spalania
i rozpylaniu oleju przez umieszczenie centralnie w czotowej scianie reaktora urzadzenie, ktére ma rurg otulinows
dla gazu rozpylajacego zaopatrzona na jednym koricu w dysze izwezajaca si¢ w kierunku dyszy oraz rurg
" doprowadzajaca olej sadzowy, umieszczona w rurze otulinowej i réwniez zwezajacy sig, przy czym odstgp obu
koric6w rur w kierunku osiowym w przybliZzeniu odpowiada wielkosci §rednicy rury otulinowej, polega wedtug
wynalazku na tym, Ze utrzymuje si¢ stala ilos¢ wptywajacego paliwa gazowego z urzadzenia znajdujacego sie
miedzy wlotem powietrza i wlotem oleju sadzowego, w zasadzie prostopadle do srodkowej osi reaktora, pod
ci$nieniem do 5 atomosfer, korzystnie 0,1—3 atmosfer.

« Stwierdzono, Ze cisnienie na wlocie pzliwa gazowego do reaktora wywiera wptyw na witasciwosci sadzy.

Urzadzenie, przy pomocy ktérego wprowadza si¢ paliwo gazowe do reaktora realizujac niniejszy wynalazek,
opisano szczegétowo w opisie patentowym RFN nr 1625206. Przedmiotem tego opisu jest palnik do sadzy
umieszczony centralnie w §cianie czotowej reaktora. Na koricu palnika znajduje si¢ dwustrumieniowy rozpylacz
dyszowy, z ktérego wyplywa rozpylony przy pomocy powietrza surowiec do produkgcji sadzy, Palnik zaopatrzo-
ny jest ponadto w wyloty paliwa gazowego. Sg one potozone na obwodzie palnika tuz przed dwustrumieniowym
rozpylaczem dyszowym stanowiac w najprostszym przypadku pewna liczbe otworéw; w zalecanej postaci
realizacji wynalazku powoduje wyplyw paliwa gazowego przez pierscieniowa szczeling o nastawnej szerokosci.
Nastawno$¢ szczeliny pierscieniowej pozwala na regulacje cisnienia wylotowego. paliwa gazowego bez demontazu
i przerébki palnika. Ponadto pozwala na utrzymanie statego cisnienia wylotowego paliwa gazowego przy réinych
nateZeniach przeptywu, Zaréwno stosujac otwory wylotowe jak i szczeline pierscieniows kieruje si¢ wylot paliwa
gazowego prostopadle do osi reaktora i prostopadle do gtéwnego kierunku przeptywu strumienia rozpyloneego
surowca. Zmiana ci$nienia wylotowego paliwa gazowego powoduje zmian¢ predkosci liniowej jego wyptywu
a wskutek tego zmiane geometrycznego obrazu strumienia w sgsiadujacej bezpofrednio z palnikiem strefie
tworzenia si¢ sadzy, Zmienia si¢ przez to strumiefi wymieszania substratéw reakcji oraz indywidualny czas
przebywania (w tej strefie) malego, hipotycznego elementu objetosciowego mieszaniny reakcyjnej. Wyjasnia to
jakosciowo zalezno$¢ wiasciwodci sadzy i jej wydajno$é od ciénienia wylotowego paliwa gazowego, '

W procesie wedtug wynalazku mo2na zwigkszy¢ powierzchnig¢ wiasciwg sadzy podnoszc cisnjenie paliwa
gazowego przy utrzymanej stalej ilosci oleju do produkgji sadzy oraz powietrza do spalania.

Utrzymujgc natomiast staly temperatur¢ reaktora wzglednie powierzchnig¢ wiasciwa sadzy i podnoszac
cisnienie paliwa gazowego podnosi si¢ wydajnosé sadzy. Stalo$é temperatury reaktora wzglednie powierzchni
wlaéciwej sadzy utrzymuje sie przy tym zmniejszajac stosunek powietrza do spalania i oleju. Podwy2szenie
wydajnodci reaktora osigga si¢ tu zwigkszajgc doptyw oleju kosztem ilosci powietrza do spalania.

W sposobie wedlug wynalazku zmienia sie strukture, wzglednie zwigksza liczbg¢ DBP sadzy do farb
o powierzchniach wtaéciwych pomigdzy 200—250 m? /g podnoszac cisnienie paliwa gazowego. _ ,

W sposobie wedlug wynalazku moZna zmienié¢ strukture wzglednie zwigkszy¢ liczbe DBP sadzy dla
przemystu gumowego o powierzchniach wlaémwych pomiedzy 50—150 m? /g podnoszgc ciénienie paliwa gazowe-
go.

Zalezno$¢ witasciwosci iwydajnoéci sadzy od ciénienia wylotowego paliwa gazowego polega wigc na tym,
%e przy podwyZszeniu cifnienia wylotowego paliwa gazowego wzrasta §rednia temperatura reaktora, powierzchnia
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wtasciwa sadzy iliczba DBP, przy czym nie zmieniajg si¢ zupetnie nat¢zenia przeptywu 4 wymienionych
materiatéw. Jezeli spowodowany podwyzszeniem cisnienia paliwa gazowego wzrost powierzchni wtasciwej sadzy
skompensuje si¢ przez zmniejszenie stosunku powietrze /olej, to znaczy przez zmniejszenie procentowego
spalania az do uzyskania pierwotnej wielkosci powierzchni wlasciwej, to w wyniku podwyZszenia ci$nienia paliwa
gazowego wzrasta jedynie wydajno$¢ reaktora oraz wydajnosé sadzy.

Zaobserwowane podwyzszenie wydajnosci mozZna réwnieZ posrednio.poznaé go po zmienionym sktadzie
gazu odlotowego z reaktora. Przy podwyzszeniu cidnienia paliwa gazowego spada zawartos¢ CO w gazie
odlotowym, podczas gdy zawarto$é CO, i H, pozostaje bez zmiany. Ilo§é gazéw odlotowych jest niezalezna od
cisnienia paliwa gazowego. Tak wigc zmniejszona przy wyiszym ciénieniu paliwa gazowego zawartos¢ CO
oznacza zmniejszenie strat wegla w gazie odlotowym,

Wynalazek zostanie blizej wyjasniony w podanych niZej przyktadach. Przy okresleniu wtasnoéci sadzy

~ oznaczano powierzchni¢ wtasciwg wedtug znanej metody BET (Brunnauer, Emmett, Teller) poprzez adsorpcje
azotu, liczbg¢ DBP wedtug testu amerykariskiego ASTM—D 2414—-63T w plastografie ze specjalng ugniatarkg.
Stosowany do wytwarzania sadzy surowiec mial nastepujaca charakterystyke.

- Sktad elementarny procent wagowy
Wegiel ‘ 91,26%
Wodér 5,99
Azot 1,17
Siarka 0,89
Lepko$é w 40°C: 80 cP, w 120°: 18 cP
test Conradsona, % 1,5
poczgtek wrzenia, °C 250

jako paliwo gazowe stuZy!, o ile nie wzmmiankowano inaczej, gaz miejski o wartosci opatowej 4500 kcal/Nm>.
A, Przyktady na wzrost powierzchni wtasciwej sadzy przy stalosci wszystkich nat¢zeri przeplywu
w reaktorze i podwyzZszeniu cinienia paliwa gazowego.
Przyktad I Do reaktora sadzy piecowej doprowadzono w ciagu godziny

30 kg surowca do produkcji sadzy

10,5 Nm® powietrza do rozpylania

109,5 Nm® powietrza do spalania o temperaturze 300°C i
10,5 Nm?® paliwa gazowego (4500 kcal/Nm?)

szczeling pierscieniowa nastawiono tak, e cisnienie gazu przed szczeling wynosito 1000 kG/m?. Wydaj-
no$¢ sadzy odniesiona do zasilajacego oleju wynosita 40%.

Przyktad IL Ten sam proces prowadzono w warunkach przyktadu I. Szczeling pierscieniowg przesta-
wiono tak, e ciénienie paliwa gazowego przed szczeling wynosito 10.000 kG/m?.

Powstajaca sadza miata powierzchni¢ wiasciwa 150 m?/g. Wydajno§é sadzy odniesiona do zasilajacego
oleju wynosita 42,5%.

W procesie wedtug wynalazku nastgpuje niespodziewany wzrost powierzchni wlasciwej sadzy przy
zwigkszonej wydajnosci, podczas gdy zazwyczaj w piecowym procesie otrzymywania sadzy wzrost powierzchni
wlaéciwej mozna osiagnad jedynie wraz ze strata wydajnosci.

Przyktad III Do reaktora sadzy piecowej doprowadzono w ciggu godziny:

30 kg surowca do produkgcji sadzy

10,5 Nm? powietrza do rozpylania

67,5 Nm® powietrza do spalania o temperaturze 300°C i
10,5 Nm® paliwa gazowego (4500 kcal/Nm?)

Szczeling pierscieniowa nastawiono tak, Ze ciénienie gazu przed szczeling wynosito 1000 kG/m?. Powstajaca
sadza miata powierzchni¢ wtasciwa 31 m? /g. Wydajnos¢ sadzy odniesiona do zasilajacego oleju wynosita 52%.

Przyktad IV. Ten sam proces prowadzono w warunkach przyktadu III przestawiajac jednakze
szczeling pierscieniows tak, ze ciénienie paliwa gazowego przed szczeling wynosito 10,000 kG/m?.

Powstajac sadza miata powierzchni¢ wtasciwg 39 m? /g. Wydajnos¢ sadzy odniesiona do zasilajgcego oleju
wynosita 59%. Réwnoczesnie podwyiszenie powierzchni wlasciwej sadzy i wydajnosci, ktére opisana w przykta-
. dzie I dla sadzy o powierzchni wkasciwej w zakresie od 126 do 150 m?/g mozna osiggnaé w procesie wed}ug

' wynalazku réwniez dla sadzy o znacznie niszej powierzchni.

1:B. Przyktady na wzrost fredniej temperatury reaktora wraz ze wzrostem ciénienia paliwa gazowego.
Wptywy paliwa gazowego o réZnym ciénieniu wyraznie odzwierciedlajg si¢ w zmianach $redniej temperatury
reaktora. Srednia temperatura reaktora wzrasta wraz z ciénieniem gazu przy ustalonym dozowaniu do reaktora
wszystkich sktadnikéw,
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Tablica

Cisnienie paliwa Srednia
Przyktad gazowego kG/m? temperatura

reaktora®C
1 1000 1403.. _
2 10000 1454
3 1000 1140
44 10000 1180

C.Przyktady na wzrost wydajnosci sadzy ze wzrostem  cisnienia paliwa gazowego przy statej powierzchni
whlasciwej sadzy. '
Przyktad V.Do reaktora sadzy piecowej doprowadzono w ciggu godziny

30 kg surowca do produkcji sadzy
10,5 Nm? powietrza do rozpylania
10,5 Nm® paliwa gazowego (4500 kcal/Nm?).

Zmienng wylotowg szczeling pierscieniowa ustawiono pierwotnie tak, Ze powstato przed nig cisnienie gazu
1000 kG/m?. Po zakoficzeniu pierwszego do$wiadczenia podwyzszono cisnienie gazu do 10.000 kG/m? zmniej-
szajac szczeling wylotowa.

W kazdej z préb przyjmowano takze natezenie przeptywu powietrza do spalania o temperaturze 300°C, Ze
kazdorazowo powstawata sadza o powierzchni wlasciwej wynoszgcej doktadnie 100 m? /g.

Tablica 2
Cisnienie paliwa gazowego Powietrze do spalania Wydajnosé sadzy
kG/m? (Nm?3/godz.) (% zasilajacego oleju)
1000 103 43
10000 96,5 50

_ Przy wyzszym cisnieniu wylotowym paliwa gazowego, do wytworzenia sadzy o powierzchni wtasciwej
100 m? /g potrzebne jest mniejsze natgZenie przeptywu powietrza do spalania niz przy wysokim ciénieniu gazu.’
Stosownie do tego mozna zgodnie z procesem wedlug wynalazku podnoszac cinienie paliwa gazowego powaznie
zwigkszy ¢ wydajnosé sadzy przy zachowaniu jej powierzchni wlasciwej.
Przyktad VI Przeprowadzono dwie préby jak w przyktadzie V, a wiec z:
30 kg/godz. surowca do produkcji sadzy

10,5 Nm® (godz. powietrza do rozpylania
10,5 Nm® paliwa gazowego (4500 kcal/Nm?).

Powietrze do spalania o temperaturze 300°C odmierzono jednak w taki sposéb, Ze powstaly sadze
0 znacznie niZszej niz w przykladzie V powierzchni wtasciwej, a mianowicie 62 m? /g.

Tablica 3
Ciénienie paliwa gazowego Powietrze do spalania Wydajno$¢ sadzy
° kG/m? (Nm3/godz) - (% zasilajacego oleju)
1000 84 48
10000 82 ' 56

Opisany w przyktadzie V wzrosi'wydajnoéci przez zastosowanie procesu wediug wynalazku mozna
zrealizowa¢ réwniez w odniesieniu do sadzy o stosunkowo niskiej powierzchni wiasciwej.
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Przyktad VIL Reaktor sadzy piecowej zasilano:
184 Nm?/godz. powietrza do spalania

12,5 Nm?/godz. powietrza do rozpylania
9,2 Nm? /godz. paliwa gazowego (gazu ziemnego).

Przy réznych cisnieniach paliwa gazowegoe na wylotowej szczelinie piercieniowej nastawiono kazdorazowo
przy dodawaniu surowca do produkgcji sadzy takie procentowe spalanie, Ze powstawaly sadze o powierzchni
wiasciwej pomigdzy 134 a 139 m? /g. wyznaczanej metodg BET. Ponizsza tabela wskazuje na wzrost wydajnosci
reaktora (kg sadzy/godz.) ze wzrostem cisnienia gazu:

Tablica 4
Cisnienie paliwa gazowego Wydajnos¢ reaktora
kG/m? (kg sadzy/godz.)
6000 229
12000 23,8
17000 24,6

D. Przyktad na zaleznos$é zawartosci CO w gazach odlotowych od ci$nienia paliwa gazowego.
Przyktad VIIL Reaktor sadzy piecowej zasilano:

30 kg/godz. surowca do produkcji sadzy -
10,5 Nm? /godz. powietrza do rozpylania
10,5 Nm?® /godz. paliwa gazowego (4500 kcal/Nm?).

Przez zmiang szczeliny pierscieniowej w palniku uzyskano trzy rézne cisnienia wylotowe paliwa gazowego,
a mianowicie 1000, 5000 i 10000 kG/m?. Przy kazdym z cisnieeri gazu przeprowadzono 3 préby, w ktérych
przyjmowano kazdorazowo takie natezenie przeptywu powietrza do spalania, ze powstawatly sadze o powierz-
chni wtasciwej 50, 100 i 150 m? /g wedtug metody BET.

Nastepujaca tabela podaje zawartosé¢ H,, CO, i CO w gazach odlotowych w zaleznosci od wielkosci
powierzchni wtasciwej sadzy i stosowanego cisnienia wylotowego paliwa gazowego.

Tabela 5
Powierzchnia wtasciwa Powierzchnia wta- Powierzchnia wtasciwa sadzy - ..
sadzy 50 m? /g $ciwa 100 m? /g 150 m? /g 150 m
10000 5000 10000 1000 5000 10000 1000 . 5000 10000
_ cisnienia gazu w kG/m? cisnienie gazu w ¥G/m? . - <. . cisnienie gazu w kG/m?
_ %0bj. % obj. % obj. % obj. % obj. % obj % obj. % obj. % obj.
H .
H, 13,1 13,1 13,1 10,5 © 10,5 10,5 9,3 9,3 9,3
CO, 45 45 4,5 50 5,0 5,0 5,0. 5,5 5,5 5,5
(6(0) 15,3 14,4 13,3 15,9 15,0 14,5 16,1 15,5 15,2

Wida¢ wyraznie, ze przy kazdej z trzech wielkosci powierzchni zawartos¢ CO w gazach odlotowych spada ze
wzrostem cisnienia wylotowego paliwa gazowego, ‘podczas gdy zawartosci H, i CO, pozostaja bez zmian. Ten
stan rzeczy wyjasnia wzrost wydajnosci sadzy wraz z ci$nieniem wylotowym paliwa gazowego przy stalej
wielkosci powierzchni wlasciwej.

E. Przyktady na zalezno$¢ liczby DBP od cisnienia wylotowego pallwa gazowego.

Przyktad IX. Wzrastajace cisnienie wylotowe paliwa gazowego powoduje wzrost liczby DBP otrzyma-
nej sadzy. Mozna to poznaé po tym, Ze podczas préb wedlug przyktadu VII dla utrzymania statej liczby DBP
o wartosci 1,25 ml/g musiano przy wysokim ci¢nieniu wylotowym paliwa gazowego podnosié¢ dodatnie KCl jako
addytywu obniZajacego liczbe DBP.
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Tablica 6

Ciénienie paliwa gazowego =~ Wymagana dawka addytywu

mg KCl/kg
kG/m? surowca do produkcji sadzy.
6000 3,3
17000 : 4,0

Przy ktad X.Reaktor sadzy piecowej zasilano:

20 Nm3 /godz. powietrza do rozpylania
92 Nm®/godz. powietrza do spalania
6 Nm® /godz. paliwa gazowego/gaz ziemny/

bez dodawania KCl. W trzech prébach zmieniano ci$nienie wylotowe paliwa gazowego. Przyjmowano kazdorazo-
wo takie nateZenie przeptywu surowca do produkcji sadzy, Zze powstawaly sadze o powierzchni wtasciwej $cisle
110 m? /g wedtug metody BET. Nastepujaca tablica 7 przedstawia wzrost liczby DBP wraz z ci¢n eniem gazu:

Tablica 7
Ciénienie paliwa gazowego Adsorpcja DBP
kG/m? (ml/g)
1000 1,04
10000 1,26
20000 » 1,43

Droga prostego otwarcia szczeliny pierscieniowej (obniZenia cisnienia gazu mozna obnizy¢ liczbe DBP bez
koniecznosci wprowadzania addytywu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania sadzy. piecowej w reaktorach zasilanych olejem sadzowym, paliwem gazowym
i powietrzem do spalania Ze stycznym lub réwnolegtym do osi wprowadzeniem powietrza do spalania przez wlot
znajdujacy si¢ w czotowej “$cianie reaktora i rozpyleniem oleju sadzowego za pomoca gazu rozpylajacego przez
urzgdzenie umieszczone centralnie w czolowej $cianie reaktora, urzadzenie ktére ma rur¢ otulinowg dla gazu
rozpylajacego zaopatrzong na jednym koricu w dysze i zweZajaca si¢ w kierunku dyszy, oraz rur¢ doprowadzaja-
ca olej sadzowy, umieszczona w rurze otulinowej i rtéwniez zwe2ajaca sie, przy czym odstepu obu koricéw rur
w kierunku osiowym w przyblizeniu odpowiada wielkosci §rednicy rury otulinowej, znamienny tym, Ze
utrzymuje si¢ stalg ilo§¢ wyptywajacego paliwa gazowego z urzadzenia znajdujacego si¢ migdzy wlotem
powietrza i wlotem oleju sadzowego, w zasadzie prostopadle do §rodkowej osi reaktora i stale cisnienie do S
atmosfer, korzystnie 0,1—3 atomosfer.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze ciénienie wylotowe paliwa gazowego reguluje si¢
szczeling pierécieniowa o nastawnej szerokosci.
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