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ANALIZA TECHNICZNO-ENERGETYCZNA
ZAGOSPODAROWANIA DWUTLENKU WEGLA
W UZDROWISKU KRYNICA ZDROJ

1. WSTEP

Zastosowanie dwutlenku wegla na szeroka skalg sprawia, ze w praktyce wykorzysty-
wany jest zarowno CO; pozyskiwany ze zrddel naturalnych, jak i otrzymywany sztucznie
w roznych procesach technologicznych. Tendencja powrotu w ostatnim okresie do zastoso-
wan CO; ze zrddel naturalnych, w szczegodlnosci do celow spozywcezych, farmaceutycz-
nych i leczniczych, podyktowata potrzebg doskonalenia zagadnien dotyczacych wydoby-
wania i uzdatniania tego gazu.

W Polsce na skalg przemystowa naturalny dwutlenek wegla wydobywany jest wraz
z wodami mineralnymi w uzdrowiskach Duszniki Zdrdj i Krynica Zdr6j. Wydobywany
w Krynicy CO; z odwiertow ,,Zuber” posiada zanieczyszczenia w postaci CHy, Ny 1 HoS,
zatem oprocz zagadnien eksploatacyjnych w zagospodarowaniu tego gazu istotna rolg od-
grywa problem jego uzdatniania. W uzdrowisku Krynica dwutlenek wegla wykorzystywa-
ny jest do saturacji wody mineralnej ,,Kryniczanka” oraz do suchych kapieli leczniczych
w Zaktadzie Przyrodoleczniczym, a jego nadmiar sprzedawany jest odbiorcom indywidual-
nym. Poniewaz do tej pory calos¢ dwutlenku wegla jest skraplana, zachodzi potrzeba zmia-
ny sposobu zagospodarowania tego gazu w aspekcie technicznym i ekonomicznym.

2. UJECIE DWUTLENKU WEGLA Z ODWIERTOW ,,ZUBER”

Z uwagi na rozmieszczenie odwiertow wod mineralnych na terenie Uzdrowiskowego
Obszaru Goérniczego w Krynicy oraz wielkosci cisnien i ilosci separowanego z wod CO»,
gaz ten jest ujety i zagospodarowywany tylko z czterech odwiertow gigbokich ,,Zuber”.

* Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
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W ramach realizowanego w latach 1996—1997 grantu celowego, dotyczacego wykona-
nia dokumentacji hydrogeologicznej i ustalenia zasoboéw eksploatacyjnych wdd leczniczych
i dwutlenku wegla (jako kopaliny towarzyszacej) ze ztoza w uzdrowisku Krynica [1], prze-
prowadzono rekonstrukcje wyposazenia wewngtrznego i napowierzchniowego odwiertow
»Zuber 17 1, Zuber II”. Rekonstrukcja w wymienionych odwiertach polegata na wymianie
rur wydobywczych oraz zainstalowaniu nowych gltowic eksploatacyjnych [12]. Po wykona-
niu prac technicznych przeprowadzono badania hydrodynamiczne w celu doboru wtasciwe-
go sposobu eksploatacji wody i gazu oraz ustalenia zasobow eksploatacyjnych. W wyniku
przeprowadzonych pomiardéw, takze w odwiertach ,,Zuber III” i ,,Zuber IV”, ustalono pa-
rametry dla eksploatacji ciaglej w odwiertach ,,Zuber 1” i ,,Zuber 11", eksploatacj¢ ciagla
z mozliwoS$cia eksploatacji okresowej dla odwiertu ,,Zuber III”” oraz eksploatacj¢ okresowa
dla odwiertu ,,Zuber IV”.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan hydrodynamicznych zostaly ustalone dla
kazdego odwiertu zasoby eksploatacyjne dwutlenku wegla i zatwierdzone przez Ministra
Srodowiska wg stanu na dzien 31.08.1999 roku w nastepujacych wielko$ciach [1, 4-7]:

— ,,Zuber I”’: eksploatacja ciagta z wydajnoscia 765 mi /dobg;

— ,,Zuber II": eksploatacja ciagla z wydajnoscia 234 mi /dobg;

— ,,Zuber III”: eksploatacja ciagta i okresowa z wydajnoscia 810 mfl /dobg;
— ,,Zuber IV”: eksploatacja okresowa z wydajnoscia 525 mi /dobg.

Aktualnie z odwiertow ,,Zuber” wydobywane jest okoto 300 tys. mi CO; w ciagu roku.
Badania jakos$ciowe wydobywanego gazu, wykonane metoda chromatograficzna, wykazaly
srednig zawarto$¢ w nim CO; w ilosci okoto 96%, a takze obecnos$¢ zanieczyszczen gazo-
wych w postaci CHy, Ny oraz zréznicowanych dla poszczegdlnych odwiertow zawarto$ci
H>S (od kilku do kilkudziesigciu mg/mfl) [12].

3. ZAGOSPODAROWANIE CO, W UZDROWISKU KRYNICA ZDROJ

Jak zaznaczono we wstepie, wydobywany w Krynicy dwutlenck wegla wykorzysty-
wany jest do saturacji wody mineralnej, suchych kapieli leczniczych oraz czgsciowo sprze-
dawany jest w formie skroplonej odbiorcom indywidualnym.

Do roku 1995 dwutlenek wegla skraplany w Wytworni Ciektego CO; przewozony byt
w butlach stalowych o pojemnosci 40 dm? i masie 70 kg do odleglej o 300 m Rozlewni
Wod Mineralnych. Dostarczajac okoto 1200 kg dwutlenku wegla, po 30 kg w kazdej butli,
przewozono w ciagu doby okoto 2800 kg balastu w obie strony. Z uwagi na duzy spadek
temperatury przy regazacji ciecklego CO; istniata potrzeba podgrzewania butli, stad koniecz-
ne byto dostarczenie duzej ilosci energii, co stanowito (obok duzej iloéci balastu i ucigzli-
wo§$¢ transportu) powazng niedogodnosc.

W celu usprawnienia dostawy gazu do Rozlewni Wéd Mineralnych i suchych kapieli
w Zaktadzie Przyrodoleczniczym zainstalowano w roku 1995 cysterng ,,Polcomat” na cie-
kty CO,. Dwutlenek wegla po regazacji dostarczany jest rurociggami do wymienionych
wyzej miejsc odbioru. Jednak w dalszym ciagu cato$¢ gazu jest spr¢zana do ci$nienia
6+8 MPa i skraplana, co wymaga wktadu znacznych ilosci energii. Przeprowadzono zatem
analizg zapotrzebowania na moc przy aktualnym i proponowanym sposobie zagospodaro-
wania CO; w uzdrowisku Krynica Zdro;j.
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Ze wzgledu na stwierdzona w gazie obecno$¢ HoS w roku 2003 wprowadzono udos-
konalona technologi¢ adsorpcyjnego odsiarczania z zastosowaniem impregnowanego wegla
aktywnego [2, 3, 8].

3.1. Aktualny schemat zagospodarowania CO, z odwiertow ,,Zuber”

Uproszczony schemat instalacji do zagospodarowania CO, z odwiertow ,,Zuber” przed-
stawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Aktualny sposob zagospodarowania CO, z odwiertow ,,Zuber” w Krynicy: 1 — wezet zbior-

czy gazu, 2 — zbiornik magazynowy gazu, 3 — odwadniacz, 4 — sprezarka, 5 i 8 — rurociagi gazowe,

6 — osuszka z CaCly, 7 — ptuczka z KMnOy4, 9 1 14 — rurociagi ciektego CO,, 10 — stanowisko

napelniania butli, 11 — skraplacz, 12 — chtodnica, 13 — zbiornik cieklego CO,, 15 i 17 — rurociagi ga-
zowego CO,, 16 — regazator, 18 —adsorber z impregnowanym weglem aktywnym
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Dwutlenek wegla wydobywany z czterech odwiertdow doptywa rurociagami do wezta
zbiorczego (1), a nastgpnie do niskocisnieniowego przeponowego zbiornika (2), skad przez
odwadniacz (3) zasysany jest przez trojstopniowa sprezarke (4). Gaz po drugim stopniu spre-
zania (1,6 MPa) przeptywa kolejno przez kolumng (7) z nadmanganianem potasu, kolumng (6)
z chlorkiem wapnia i kolumng (18) wypelniona impregnowanym weglem aktywnym. Do
czasu zastosowania glgbokiego odsiarczania na drodze adsorpcji (12.11.2003 r.) gaz po osu-
szeniu i przej$ciu przez kolumng (7) kierowany byt na trzeci stopien spr¢zania (8,0 MPa).
Skroplony CO, w skraplaczu (11) doprowadzany jest rurociagiem (14) do zbiornika ma-
gazynowego cicktego CO» (13). Czes¢ skroplonego CO; kierowana jest rurociagiem (9) do
stanowiska napetniania butli (10). Zbiornik magazynowy ciektego CO, (cysterna ,,Polco-
mat”) wyposazony jest w urzadzenie do regazacji CO;, (16), z ktérego dwutlenek wegla
w postaci gazowej dostarczany jest rurociagami (15) i (17) do Rozlewni Wod Mineralnych
oraz do suchych kapieli w Zaktadzie Przyrodoleczniczym. Aktualnie ilos¢ skraplanego CO;
wynosi 120 kg/h (60,73 m? /h).

3.2. Zmodyfikowana instalacja zagospodarowania CO,

Majac na uwadze oszczgdnos¢ energii potrzebnej do sprgzania i skraplania catosci wy-
dobywanego z odwiertow ,,Zuber” dwutlenku wegla, zapewnienie statej dostawy tego gazu
do saturacji wody mineralnej ,,Kryniczanka” i do suchych kapieli leczniczych oraz mozli-
wos¢ zbytu nadwyzek CO, w postaci skroplonej, zaproponowano modyfikacje¢ sposobu
jego zagospodarowania. Uproszczony schemat instalacji przedstawiono na rysunku 2.

Rozwiazanie to polega na zastosowaniu dwoch sprezarek: dwustopniowej dla spre-
zania CO; do ci$nienia 1,0 MPa oraz trzystopniowej dla spr¢zania pozostalej czgsci CO, do
ci$nienia okoto 8,0 MPa.

Zgodnie ze schematem (rys. 2), dwutlenek wegla z wezta zbiorczego (1), poprzez ni-
skoci$nieniowy zbiornik przeponowy (2) i odwadniacz (3), przeplywa do uktadu sprezania
przez ptuczke z nadmanganianem potasu (18), osuszk¢ gazu wypetniona chlorkiem wapnia
(19) oraz adsorber z impregnowanym weglem aktywnym (20). Sprezarka dwustopniowa (7)
spreza gaz do cisnienia 1,0 MPa i przettacza go do zbiornika wyréwnawczego (23), skad
poprzez reduktor (24) doptywa rurociagiem (26) pod wymaganym cisnieniem do Rozlewni
Waéd Mineralnych. Drugim odgalezieniem gaz poprzez reduktor (27) i gazomierz (28) dopty-
wa rurociagiem (29) do stanowiska suchych kapieli leczniczych. Praca bezolejowej sprezarki
dwustopniowej sterowana jest automatycznie za pomoca cisnieniowego przekaznika (25),
zainstalowanego na zbiorniku wyréwnawczym.

Nadmiar gazu uzdatnionego sprezany jest do 8,0 MPa w trzystopniowej sprezarce (4)
i skraplany w skraplaczu (11). Ciekty CO;, doptywa rurociagiem (14) do zbiornika (13)
oraz rurociagiem (9) do stanowiska napetniania butli (10). Ze zbiornika (13) ciekly COs,
z przeznaczeniem do zbytu dla odbiorcow indywidualnych, kierowany jest do rurociagu
(15) lub tez do regazatora (16), skad jako gaz moze by¢ dostarczany do Rozlewni Wéod Mi-
neralnych rurociagiem (21) oraz do suchych kapieli leczniczych rurociagiem (22).
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Rys. 2. Zmodyfikowana instalacja dla zagospodarowania CO, w Krynicy: 1 — wezet zbiorczy gazu,
2 — niskocis$nieniowy zbiornik gazu, 3 — odwadniacz, 4 — sprgzarka trzystopniowa, 5 rurociag gazu,
6 — zawor bezpieczenstwa, 7 — sprezarka dwustopniowa, 8 — rurociag gazu, 9 — rurociag cieklego
CO,, 10 — butle na ciekty CO,, 11 — skraplacz, 12 — chtodnica, 13 — zbiornik ciektego CO,, 14 — ru-
rociag ciektego CO,, 15 — odptyw ciektego CO,, 16 — regazator, 17 — rurociag gazowy, 18 — ptuczka
z KMnOy, 19 — osuszka z CaCl,, 20 — adsorber z impregnowanym weglem aktywnym, 21 — rurociag
gazu do rozlewni, 22 — rurociag gazu do suchych kapieli leczniczych, 23 — zbiornik wyréwnawczy
gazu, 24 — reduktor, 25 — przekaznik ci$nieniowy, 26 — rurociag gazu do rozlewni, 27 — reduktor,
28 — gazomierz, 29 — rurociag gazu do suchych kapieli

4. ANALIZA TERMODYNAMICZNA
SYSTEMU SPREZANIA I SKRAPLANIA CO, W KRYNICY

Analizg skraplania i zagospodarowania dwutlenku wegla wydobywanego z odwiertow
»Zuber” w Krynicy przeprowadzono w aspekcie oceny aktualnego stanu i uzasadnienia celo-

wosci wprowadzenia zmian w systemie skraplania i dostawy CO, do Rozlewni Wod Mine-
ralnych i do suchych kapieli.
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Obliczenia zuzycia energii przeprowadzono dla danych uzyskanych z warunkoéw pracy
aktualnie zainstalowanej spre¢zarki trzystopniowej oraz zaproponowanego wariantu z za-
stosowaniem dwoch sprezarek. Dla zapewnienia dostawy CO; dla potrzeb rozlewni wod
i do suchych kapieli zaktada si¢ spr¢zanie gazu do cisnienia 1,0 MPa. W celu doboru typu sp-
rezarki obliczono temperaturg gazu po sprezeniu. Przy zatozeniu cisnienia ssania Py = 0,11 MPa,
temperatury ssania 7, = 293,15 K i wyktadnika politropy » = 1,3 temperatura koncowa gazu
przy sprezaniu jednostopniowym obliczona wzorem

n—1

P\
T, =T,| % K 1
k=1 ( P J (K] (1
wynosi 486,79 K (213,64°C). Temperatura ta jest zbyt wysoka, w zwiazku z czym nalezy
zastosowac sprezarke dwustopniowa z chtodzeniem migdzystopniowym. Ci$nienie migdzy-
stopniowe oblicza si¢ ze wzoru

Pm:VPs'Pk [Mpa] (2)

Po podstawieniu danych Py = 0,11 MPa i P, = 1,0 MPa otrzymano P,, = 0,332 MPa.
Zatem temperatura po pierwszym stopniu spr¢zania obliczona wzorem (1) wynosi¢ bedzie
T =377,66 K (104,5°C). Sprezanie jednostopniowe ograniczone jest gléwnie temperatura
gazu po sprezaniu. W praktyce nie stosuje si¢ sprezania w jednym stopniu powyzej ci$nie-
nia 0,5 MPa oraz nie dopuszcza si¢ przekroczenia temperatury 170°C. Wielostopniowe spre-
zanie ma tym wigksze uzasadnienie, im lepsze jest chtodzenie migdzy stopniami [11].

Dla sprezania dwustopniowego z chtodzeniem migdzystopniowym, przy zatozeniu obni-
zenia temperatury w chtodnicy do temperatury gazu zasysanego, moc efektywna sprezarki
oblicza si¢ z rownania

n—1 n—1

P,T, P, \n (P, \n
o | L Y ) R L) G)
(n—1n,-T,-3600|| P, P

m

gdzie:
N, — moc efektywna [W],
V, — objeto$¢ sprezonego gazu [mi/h],

P, — cidnienie normalne 101 325 Pa,

Py — ci$nienie gazu zasysanego [Pa],

P — cis$nienie gazu po sprezaniu [Pa],

P, — cisnienie miedzystopniowe [Pa],
n — wykladnik politropy (1,3),

T1 — temperatura gazu zasysanego [K],

T, — temperatura normalna 273,15 K,
z — wspolezynnik Scisliwoscei,

ns — Wspolczynnik sprawnosci.
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Z uwagi na zroéznicowane stosunki sprezania w poszczeg6lnych stopniach i réznych
temperaturach gazu na ssaniu, w pracujacej aktualnie sprezarce trzystopniowej, rownanie
na obliczenie mocy dla analizowanego przypadku przyjmie postac¢

n—1

N = I’anPn ) ZlTl(PmlJ n 1l s
(n—1m,-T,- 3600 P,

- » )
P n P n
w4 || 22 1|+ z || | =1 [W
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gdzie:
T1, T», T3 — temperatury gazu zasysanego na poszczegoélnych stopniach spr¢zania
K],
Py — ciénienie gazu zasysanego [Pa],
P,1 — cisnienie gazu po chtodnicy pierwszego stopnia [Pa],
P, — cisnienie gazu po chtodnicy drugiego stopnia [Pa],
Py — ci$nienie koncowe [Pa].

Pozostate oznaczenia jak w rownaniu (3).

Zgodnie z literatura, wspotczynnik sprawnosci izotermicznej dla sprezarek ttokowych
przy przeptywie do 100 m? /h wynosi 1 = 0,55 [9, 10].

Obliczenia mocy przeprowadzono dla wielkosci zestawionych w tabeli 1.

Tabela 1

Zestawienie warto$ci temperatury i ci$nienia w procesie sprezania i skraplania CO,
w Krynicy (8.11.2004 r.)

Micjsce pomiaru Temperatura Ci$nienie Wspolczynnik $cisliwosci

[K] [MPa abs.] z

przed sprezarka 298,15 0,11 0,995

po pierwszym stopniu sprezania 333,15 0,50 -

po chtodnicy pierwszego stopnia 298,15 0,50 0,976

po drugim stopniu spr¢zania 343,15 1,70 -

po chtodnicy drugiego stopnia 303,15 1,70 0,922

po trzecim stopniu sprgzania 353,15 8,10 -

w skraplaczu 290,15 8,10 -

W pierwszej kolejnosci obliczenie mocy przeprowadzono dla sprezarki dwustopniowej
wedhug rownania (3). Po podstawieniu danych liczbowych: P; = 0,11 MPa, P, = 101 325 Pa,
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T,=293,15K, T,, = 273,15 K, V,, = 60,73 mfl/h, z=0,9763, ny, = 0,55, P, = 0,332 MPa,
Pr=1,0 MPain= 1,3 otrzymano moc rowna N, = 5977 W/60,73 mi , co daje N, = 0,0984
kW/m? .

Dla sprezania trzystopniowego, przy zalozeniu szczelnosci w uktadzie cylindrow aktu-
alnie pracujacej sprezarki w Wytworni Ciektego CO, w Krynicy, obliczona za pomoca
réwnania (4) moc wynosi: N = 16 700 W/60,73 mi , co daje N, = 0,275 kW/m?1 .

W celu stwierdzenia faktycznego zapotrzebowania na moc dla wymienionej wyzej spre-
zarki trzystopniowej dokonano w dniu 8.11.2004 r. pomiaru zuzycia energii. Na podstawie
odczytu licznika zuzycie energii wynosito w ciagu jednej godziny 32 kWh/60,73 mi , CO
odpowiada mocy N, = 0,527 kW/mi. Poniewaz réznica pomigdzy moca obliczong i otrzy-
mang z pomiardw jest znaczna, postanowiono przeprowadzi¢ pomiar kontrolny. Pomiaru
dokonano w dniu 19.11.2004 r. w czasie jednogodzinnego napetniania butli gazowych. Pa-
rametry eksploatacyjne ustabilizowano dla ci$nienia odpowiadajacego procesowi napehnia-
nia butli cieklym CO» (tab. 2). W ciagu godziny pracy sprezarki uzyskano 94 kg ciekltego
COy, tj. 47,57 mi gazu. Zuzycie energii odczytane z licznika wynosito 32 kWh.

Tabela 2
Zestawienie warto$ci temperatury i ci$nienia w procesie sprezania i skraplania CO, w Krynicy
(pomiar kontrolny 19.11.2004 r.)

Micjsce pomiaru Temperatura | Ci$nienie Wspblezynnik $cisliwosci

[K] [MPa] z

przed sprezarka 285,15 0,088 0,997

po pierwszym stopniu sprezania 332,65 0,399 0,981

po chtodnicy drugiego stopnia 291,65 0,399 -

po drugim stopniu spregzania 350,15 1,400 0,934

po chtodnicy drugiego stopnia 293,65 1,400 -

po trzecim stopniu spr¢zania 353,15 7,500 0,825

w skraplaczu 289,15 7,500 -

Dla parametréw zestawionych w tabeli 2 i przy przyjeciu 1 = 0,55 obliczono za pomoca
réwnania (4) zapotrzebowanie na moc, ktore wynosi N, = 13,212 kW/47,57 mi, co odpo-

wiada N, = 0,277 kW/m® .

Z uwagi na duza roznic¢ pomigdzy moca obliczona i1 otrzymang za pomoca pomiaru,
przeprowadzono obliczenia wspotczynnika sprawnosci, korzystajac z rownania (4) w roz-
wigzaniu na m,. Rzeczywista warto$¢ tego wspotczynnika dla warunkéw skraplania w dniu
8.11.2004 r. wynosi 1, = 0,287, a dla warunkow skraplania w dniu 19.11.2004 r. g, = 0,227.
Niska sprawno$¢ jest wynikiem ztego stanu technicznego spr¢zarki, ktora pracuje bez re-
montu od ponad dziewigciu lat. Jest to sprezarka bezsmarowa z uszczelnieniami ttokdéw
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pier§cieniami tarflenowymi. Prawdopodobna nieszczelnos$¢ tlokow w cylindrach sprezarki
sprawia, ze zasysa ona tylko 47,57 mfl /h, podczas gdy nowa sprezarka tego typu zasysa
150 mi /h, co stanowi 31,7% objgtosci nominalnej. Ponadto uwagg zwraca fakt niejednako-
wego stosunku spr¢zania na poszczegolnych stopniach: g1 = 4,54, e, = 3,51, 3 = 5,36.

Uwzgledniajac powyzsze, omawiang sprezarke poddano remontowi, a nast¢pnie w dniu
5.04.2005 r. dokonano ponownego pomiaru zuzycia energii. Z odczytu licznika wynika, ze
zuzycie to wynosito 36 kWh przy spr¢zaniu i skraplaniu 200 kg CO, w ciagu godziny, tj.
V, =101,215 m> /h, co daje moc réwna N, = 0,356 kW/m?> (tab. 3).

Tabela 3
Zestawienie wartosci temperatury i ci$nienia w procesie sprezania i skraplania CO, w Krynicy
(pomiar kontrolny 5.04.2005 r.)

Micjsce pomiaru Temperatura Ci$nienie Wspotezynnik $cisliwosci

[K] [MPa] z

przed sprezarka 288,15 0,011 0,955

po pierwszym stopniu spr¢zania 356,15 0,3 0,984

po chtodnicy drugiego stopnia 306,15 0,3 -

po drugim stopniu spr¢zania 354,15 1,5 0,942

po chtodnicy drugiego stopnia 302,15 1,5 -

po trzecim stopniu spr¢zania 373,15 7,0 -

w skraplaczu 303,15 7,0 -

Analizujac prace sprezarki, w pierwszej kolejnosci dokonano poréwnan z teoretyczna
nominalna wydajno$cia dla tego typu sprezarki, tj. 150 mf’l gazu w ciagu godziny. Z po-
miaru przeprowadzonego dnia 19.11.2004 r., wynika, ze spr¢zarka przed remontem zasy-
sata tylko 47,57 mi’l /h, tj. 31,7% objgtosci nominalnej, natomiast po remoncie, jak wynika
z pomiaru z dnia 5.04.2005 r., przy wydajnosci 101,215 mi /h wspoétczynnik ten wynosi
67,5% objgtosci nominalnej, tj. o ponad 100% wigcej niz przed remontem. Obliczony wspot-
czynnik sprawnosci sprezarki po remoncie wynosi 1, = 0,413. W stosunku do wartosci spraw-
nosci sprezarki przed remontem jest to wzrost o 82,5%.

Poréwnanie zuzycia energii przez sprezarke trzystopniowa, sprezajaca catos¢ ujmowa-
nego CO; do cisnienia 8,0 MPa, ze zuzyciem energii przy zastosowaniu proponowanego
rozwiazania sprezanie czgsci gazu tylko do cisnienia 1,0 MPa, wykazato znaczne oszczed-
nosci. Uwzgledniajac dodatkowo zmniejszenie kosztow chlodzenia migdzystopniowego
zysk z zastosowania omawianego systemu sprezania bedzie znacznie wyzszy.

W ramach modernizacji instalacji dla zagospodarowania CO; z odwiertow ,.Zuber”
wprowadzono w roku 2003 udoskonalony sposoéb adsorpcyjnego odsiarczania gazu przy
uzyciu impregnowanego wegla aktywnego [3]. Nastgpnie w roku 2004 wykonano czysz-
czenie zbiornika magazynowego CO; oraz izolacj¢ antykorozyjna farba epoksydowa. Wy-
mieniono takze przepong w tym zbiorniku, ktdra zostala wykonana z tkaniny poliestrowej
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typu

TOMWIL, powlekanej mieszanka polichlorowinylowa Ostateczng opini¢ o dopuszcze-

niu ww. tkaniny do wykonania przepony w zbiorniku magazynowym gazu, bedacej w kon-
takcie z CO;, przeznaczonym do celow spozywczych, wydal Panstwowy Zaktad Higieny —
Zaktad Badan Zywnosci i Produktéow Uzytku w Warszawie, na podstawie certyfikatu zgo-
dno$cinr 111/2002.

PODSUMOWANIE

. Przeprowadzone obliczenia i pomiary wykazaty bardzo matg sprawnos¢ sprezarki pra-

cujacej w Wytworni Ciektego CO, w Krynicy. W zwiazku z powyzszym konieczne
bylo przeprowadzenie jej kapitalnego remontu.

W celu zmniejszenia kosztow ponoszonych na sprezanie i skraplanie catosci CO,,
a nastgpnie jego regazacj¢ na potrzeby rozlewni wod i do suchych kapieli leczniczych,
nalezy rozwazy¢ rownoczesne zastosowanie dwoch sprezarek: dwustopniowej dla spre-
zania gazu tylko do ci$nienia 1,0 MPa oraz trzystopniowej dla sprg¢zania do ci$nienia
8,0 MPa i skraplania pozostalej czg$ci CO, przeznaczonego dla odbiorcow indywidu-
alnych.

. W ramach modernizacji sposobu zagospodarowania CO, w Krynicy, rowniez w celu

zmniejszenia kosztow jednostkowych, nalezy udoskonali¢ system chlodzenia sprgzarki
(lub sprezarek) poprzez sprawnie dzialajacy uktad zamknigty lub doprowadzenie tanszej
wody chlodzacej, np. z ujecia bedacego wlasnoscia uzdrowiska.

Zastosowanie udoskonalonego sposobu odsiarczania gazu metoda adsorpcyjna przy
uzyciu impregnowanego wegla aktywnego pozwolito na dokladne oczyszczenie CO,
z siarkowodoru, co stwierdzono na podstawie wynikow oznaczen biezacych i analiz
chromatograficznych wykonanych w styczniu 2004 r. oraz po renowacji zbiornika ma-
gazynowego w styczniu 2005 r.
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