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Ruchome Laboratorium Kontrolne do badania jakosci LPG

W artykule przedstawiono Ruchome Laboratorium Kontrolne, ktdre jest w posiadaniu Instytutu Paliw i Energii Odnawialne;j.
Omowione zostalo wyposazenie laboratorium, jak rowniez aspekty techniczne jego zastosowania.

Mobile Control Laboratory for quality tests of LPG

In this publication Institute for Fuels and Renewable Energy presented Mobile Control Laboratory. The equipment of this labora-

tory and technical aspects of its application were described.

Idea Ruchomych Laboratoriéw

Stworzenie Ruchomego Laboratorium ma na celu szyb-
ka i solidng weryfikacj¢ np. wykonanych prac, jakos$ci
produktu oraz przeprowadzenie badan niewymagajacych
transportu probek do laboratorium, a jednocze$nie daje
nieograniczony dostgp do wielu miejsc. W Polsce niewiele
mobilnych laboratoriéw opisanych zostato w literaturze.
Z istniejacych, najczgsciej opisane s ruchome laboratoria
srodowiskowe. Na Uniwersytecie Torunskim znajduje si¢
jedno z nielicznych laboratoriéw dydaktyczno-badawczych,
przeznaczone do monitoringu zanieczyszczen srodowiska;
w szczeg6lnosci wod, gleb oraz roslinnosci. Mobilne labo-
ratorium wyposazone jest w instalacjg¢ wodno-kanalizacyj-
na, elektryczna, agregat pradotworczy, generator gazow,
wentylacj¢ 1 klimatyzacjg, dygestorium, szafki, zlew, stoty
laboratoryjne oraz luk na butle z gazem. Integralng czgscia
wyposazenia laboratorium jest: chromatograf gazowy,
chromatograf cieczowy, zestaw TLC, spektrofotometr
polowy oraz sprzet do pobierania i przygotowania probki
do analizy. Dzigki takiemu wyposazeniu mozliwe jest ozna-
czanie wielu zwiazkow nieorganicznych i organicznych,
majacych negatywny wptyw na srodowisko naturalne [23].

Przyktadem z innej dziedziny jest Ruchome Labora-
torium badania zdarzen lotniczych i deszyfracji parame-
trow lotu, w sktad ktorego wchodzi samochdd terenowo-
osobowy z przyczepa. W samochodzie znajduja sig trzy
stanowiska pracy: pierwsze — do deszyfracji parametrow
lotu, drugie (multimedialne) — do przygotowan filméw
1 animacji komputerowych do oméwienia zdarzen, oraz
trzecie — do przygotowywania probek materiatowych i ped-
nych (badania mikroskopowe). W pracy pomaga réwniez

kamera zamontowana na siedmiometrowym maszcie,
umozliwiajaca obserwacje terenu bez konieczno$ci wysy-
tania helikoptera. Na wyposazeniu samochodu jest sprzet
dla o$miu specjalistow (walizki zawierajace notebook,
radiotelefon, latarke, lupg i przyrzady potrzebne inzy-
nierowi na miejscu zdarzenia). Dodatkowe wyposazenie
umieszczone jest w przyczepie, gdzie znajduje si¢ agregat
pradotworczy — umozliwiajacy do siedmiu godzin ciaglej
pracy przy jednym tankowaniu. Laboratorium takie zostato
wykorzystane np. przy katastrofie samolotu w Mirostawcu,
umozliwiajac szybsza pracg zespolu i poznanie przyczyn
tragedii, przy zredukowaniu kosztow pracy [9].

W 2009 r. ruszyto na polskie drogi rowniez Ruchome
Laboratorium drogowe, ktérego zadaniem jest popra-
wienie jakos$ci prac drogowych poprzez szybka kontrolg.
Laboratorium nalezy do Zarzadu Infrastruktury Komu-
nalnej i Transportu, i przystosowane jest do sprawdzania
wykonania robot drogowych. Przy pomocy przeno$nego,
specjalistycznego sprzgtu badana jest m.in. no$no$¢ gruntu
pod nowe inwestycje, jakos¢ podloza pod drogi, a takze
stopien zuzycia nawierzchni i chodnikow [3].

W literaturze zagranicznej opisanych jest pod rézny-
mi aspektami wiele laboratoriow ruchomych, gtownie
stluzacych badaniom zwiazanym z ochrona srodowiska.
Przyktadowo Maciejczyk i in. [10] opisali badanie zanie-
czyszczen powietrza, Hudak i in. [4] przedstawili badania
wplywu réznych czynnikéw zewngetrznych na wyniki ozna-
czen wykonywanych za pomoca chromatografu gazowego
sprz¢zonego z detektorem emisji atomowej w ruchomym
laboratorium analitycznym, natomiast w pracy Herndona
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iin. [1] przedstawiono badania emisji zanieczyszczen
w ruchomym laboratorium za pomoca wytrzymatych,

szybkich, a zarazem czutych na zanieczyszczenia gazowe
1 stale, sensorow.

Ruchome Laboratorium Kontrolne do badania LPG

W Instytucie Paliw i Energii Odnawialnej (IPiEO)
wykonano prototypowy samochod-laboratorium, odpo-
wiednio przystosowany do transportu probek pobranych
paliw gazowych i ciektych, wraz z czg$cig laboratoryjna
dostosowang do wykonywania analiz na mikrochromato-
grafie gazowym, potaczonym z laptopem.

Idea stworzenia Ruchomego Laboratorium Kontrol-
nego (RLK) byto skrocenie czasu trwania oraz obnizenie
kosztow monitoringu i kontroli jakosci LPG. W sktad
Ruchomego Laboratorium Kontrolnego wchodzi samo-
chod dostawczy o dlugosci 6 m i wysokosci 2,6 m, ktore-
go przestrzen tadunkowa dostosowano do bezpiecznego
transportu probek LPG oraz innych paliw (fot. 1). W celu
transportu LPG zamontowano odpowiednie poiki z klatka-
mi transportowymi i pasami mocujacymi (fot. 2). Zaréwno
w czgscei tadunkowej jak i pasazerskiej zamontowano
uchwyty do butli z gazami i wzorcami niezb¢dnymi do
przeprowadzenia badan w terenie. W czg¢$ci fadunkowej
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Fot. 1. Czg$¢ pasazerska przystosowana do wykonywania
analiz sktadu LPG

Fot. 2. Umieszczanie probnika w klatce transportowe;j
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samochod posiada oddolna wentylacje, wyposazony jest
réwniez w klimatyzacjg, oddzielna dla czgsci tadunkowej
1 pasazerskiej. Powigkszona cz¢$¢ pasazerska dostosowano
do przeprowadzania badan laboratoryjnych LPG na prze-
no$nym mikrochromatografie gazowym, zabezpieczonym
przed poruszaniem si¢ w trakcie transportu katownikami
przymocowanymi do stolika oraz pasami mocujacymi.
Pod stolikiem umieszczone sa dwie butle z gazami. Bu-
tle znajduja si¢ w pozycji poziomej i zabezpieczone sa
odpowiednimi pasami. W jednej z butli znajduje si¢ hel
o czystosci 99,999% przeznaczony do mikrochromatografu,
a w drugiej azot o czystosci 99,999%, do utrzymywania
statego cisnienia w probniku z probka.

Ze wzgledu na fakt, ze probki nie sa wykorzystywane
w celach komercyjnych, tylko na uzytek wtasny, zasto-
sowano mozliwo$¢ zwolnien samochodu ze spetniania
przepisow ADR. Samochéd, zgodnie z obowiazujacymi
przepisami ADR, posiada opini¢ w zakresie zwolnien
z tych przepisow [11].

,, Przewoz probek paliw cieklych oraz gazowych o naste-
pujacych numerach UN: 1202, 1203, 1965 — zbieranych
w celu poddania ich badaniu w ilosciach podanych ponizej,
nie podlega pod normy ADR.

Uzasadnienie

Zgodnie z przepisem 1.1.3.1 (...) stwierdza sie, Ze przepisy
zawarte w ADR nie majq zastosowania do:

(c) przewozu wykonywanego przez firmy w przypadkach,
gdy ma on charakter pomocniczy wobec ich zasadniczej
dzialalnosci (...), wiloSciach nie wiekszych niz 450 litrow
na opakowanie i w ramach maksymalnych ilosci podanych
pod 1.1.3.6. (...).

Przewoz realizowany przez CLN (IPiEO) nie ma na celu
zaopatrzenia lub wewnetrznej i zewnetrznej dystrybucji.”
Zgodnie z przepisami samochdd taki moze przewozié
jednorazowo nie wigcej niz 333 kg LPG [11].

W Instytucie Paliw i Energii Odnawialnej stworzono
pierwsze ijedyne w Europie Ruchome Laboratorium Kon-
trolne do badania LPG, w ktérym wykorzystano mozliwos¢
bezposredniego i szybkiego oznaczania zgodnie z wymaga-
nymi normami (bez transformacji matematycznych) wybra-
nych parametréw LPG: na stacjach autogazu, w rozlewniach
lub z cysterny — bez koniecznosci transportowania probek
do laboratorium stacjonarnego. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze
w przypadku benzyny i oleju napedowego nie ma mozli-



wosci oznaczania wszystkich istotnych parametrow w ru-
chomym laboratorium zgodnie z obowigzujacymi normami
bez wykorzystania transformacji matematycznych.

W IPiEO opracowano réwniez system nadzoru nad
jakoscia LPG. System sktada si¢ z podstawowych etapow,
obejmujacych: pobieranie probki, analiz¢ w Ruchomym
Laboratorium Kontrolnym — RLK (parametry krytycz-
ne), ewentualna analiz¢ w laboratorium stacjonarnym po
wstepnej selekcji probek w RLK oraz oceng destrukcyj-
nego wptywu LPG na materiaty. W ramach opracowania
projektow dokumentow wprowadzajacych do stosowania
system nadzoru nad jakoscia LPG opracowano normg za-
ktadowa IPIEO ZN/MG/CN-18 [6], dotyczaca pobierania
probek LPG z odmierzacza na stacji autogazu, ktora jest
wymieniona jako obowiazujaca w Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki [21]. Brano rowniez udziat w konsultacjach
prowadzonych przez Ministerstwo Gospodarki, dotycza-
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cych sposobu pobierania probek gazu skroplonego [21],
wymagan jakosciowych dla gazu skroplonego [20] oraz
metod badania jakosci LPG [19].

Pobdr probek LPG oraz analizy wykonywane w Rucho-
mym Laboratorium Kontrolnym uzyskaty w marcu 2007 r.
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji.

Sposob uproszczonej kontroli LPG (system nadzoru
nad jakoscia LPG, wykorzystujacy Ruchome Laborato-
rium Kontrolne) umozliwia szybsze skontrolowanie w tej
samej cenie wigkszej ilosci stacji, gdyz czas jednej analizy
wynosi ok. 10 min. Szybka analiza LPG na stacjach paliw
to zredukowanie kosztow kontroli o: koszty transportu,
wykonanie oznaczen dla wszystkich probek w laboratorium
stacjonarnym oraz magazynowanie probek kontrolnych.
Jest ona rowniez wazna ze wzgledu na wysokie koszty
probnikow, ktore dzigki temu moga by¢ wykorzystywane
szybciej 1 czgscie;j.

Wyposazenie Ruchomego Laboratorium Kontrolnego

Na wyposazeniu Ruchomego Laboratorium Kontrolne-
go sa probniki do pobierania LPG, dostosowane do obo-
wigzujacych dla tego gazu wymagan normy PN-EN 4257
[16], wraz z niezbednym oprzyrzadowaniem do poboru
prébek na stacji LPG. Probniki dwuzaworowe sa wyko-
nane ze stali nierdzewnej z rurka przelewowa, a zawory

zabezpieczone sg klatkami ochronnymi — umozliwiajacymi
bezpieczny pobor oraz bezpieczne przetransportowanie
do laboratorium. Probniki bedace na wyposazeniu RLK
zostaly przyjete pod dozor techniczny UDT oraz sa zgodne
z wymaganiami Europejskiej Dyrektywy Transportowe;j
(posiadaja znak 7).

Mikrochromatograf gazowy

RLK wyposazone jest rowniez w mikrochromatograf
gazowy Agilent 3000 Mikro GC z elektroniczng regula-
cja cisnienia (fot. 3). Analiza na mikrochromatografie,
dzigki zastosowaniu nowoczesnych rozwigzan, moze by¢
skrocona nawet do 3 min., w zalezno$ci od tego, jaki gaz
chcemy oznacza¢ (moze by¢ to gaz ziemny, biogaz lub

Fot. 3. Wykonywanie analizy sktadu LPG
na mikrochromatografie gazowym

LPG). W tym celu aparat posiada grzany odparowywacz
zakonczony szybkozlaczem, umozliwiajacym dozowanie
ciektej probki LPG. Jezeli dozujemy probke gazowa to nie
wymaga ona grzanego odparowywacza i jest bezposrednio
wstrzykiwana do dozownika mikrochromatografu.
Aparat posiada cztery moduty (z ktorych kazdy dziata
niezaleznie), sktadajace si¢ z wstrzykiwacza probki ga-
zowej, dwdch kolumn, zaworow regulujacych przeptyw
oraz detektora termokonduktometrycznego TCD. Kazdy
modut mikrochromatografu ma dwie kolumny: analityczna
i referencyjng. Modut pierwszy posiada kolumng OV,
umozliwiajaca oznaczanie niektorych ciezszych sktadnikow
gazu ziemnego (male zawartosci weglowodoréw od C,
do Cy), drugi — kolumng Pora Plot U (do gazu ziemnego
1 biogazu), gdzie oznacza si¢ tlenek wegla, ditlenek we-
gla, azot, tlen, metan, etan, eten oraz siarkowodor; trzeci
— kolumng Alumina (analiza LPG) do oznaczania weglo-
wodoréw od C, do Cs, tj.: propanu, propenu, cis-2-butenu,
trans-2-butenu, izobutenu, 1-butenu, n-butanu, izobutanu,
n-pentanu, i-pentanu, 1,3-butadienu, 1,2-butadienu; czwarty
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modut ma kolumng Stabilwax — wykorzystywana do pot-
iloSciowego oznaczania wody. Do sterowania aparatem
stuzy laptop z oprogramowaniem Cerity QA-QC oraz
utworzonym w programie Microsoft Excel raportem trans-
ponujacym wyniki analizy sktadu chemicznego badanej
probki paliwa na warto$ci parametrow eksploatacyjnych
paliwa gazowego. Na wyposazeniu RLK jest rowniez
uktad do utrzymywania statego cisnienia badanej probki
LPG, co zapewnia stabilno$¢ mieszaniny i wiarygodno$¢
wynikoéw analizy.

Mikrochromatograf umozliwia ilo§ciowe oznaczanie
zawartosci weglowodorow, ktorych stezenie jest wyzsze od
0,1% (m/m), metoda wedhug PN-ISO 7941 [18], co z kolei

pozwala na oznaczenie metoda obliczeniowa nastepuja-
cych parametrow: gestosci [17], preznosci par [15, 17],
liczby oktanowej motorowej [15] i wartosci opatowej [13].
Program umozliwia réwniez wprowadzenie i obliczanie
innych parametrow, jednak na potrzeby projektu nie byty
one wykorzystywane.

Ponizej zestawiono przyktadowe wyniki przeprowa-
dzonych oznaczen na mikrochromatografie podczas polo-
wych analiz oraz wyniki analiz z chromatografu gazowego
w laboratorium stacjonarnym, uzyskane w ramach sondazu
jakosci LPG w 2006/2007 r. [7]. Wyniki przedstawiono
w % mol/mol ze wzgledu na fakt, ze wigkszo$¢ parametrow
obliczana jest na tej podstawie.

Tablica 1. Poréwnanie wynikow skladu wedlug PN-ISO 7941 [18]: z aparatu stacjonarnego w laboratorium
1z przenosnego mikrochromatografu, dla trzech réznych prébek LPG

Sklad [% mol/mol]
'ii = = = § 5 = = = g g g 3
o = =) ) & é % z = z i oy =l v
S <0,1 | 1,0 | <0,1 | 47.7 43 | 11,6 | 4.0 28 | 214 ] 35 3,5 | <0,1 | <0,1 |<0,1{ 0,2
R <0,1 | 1,1 | <0,1 | 47.7 42 | 11,6 | 4.0 28 | 214 ] 35 3,5 | <0,1 | <0,1 |<0,1{ 0,2
S <0,1 | 2,0 | <0,1 | 51.8 7.5 1161 | 2.2 1.4 | 154 | 1,7 1,7 | <0,1 | <0,1 [ <O,1 | 0,2
R <0,1 | 2,0 | <0,1 | 51,7 751162 | 2.2 1.4 | 154 | 1,7 1,7 | <0,1 | <0,1 [ <O,1 | 0,2
S 0.4 1,3 | <0,1 | 30,7 | 287|222 | 1,3 1,0 | 11,8 | 1,2 1,3 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | 0,1
R 0,3 1,2 | <0,1 [ 304 282227 | 14 1,0 | 12,3 | 1,1 1,3 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | 0,1
S — analiza w stacjonarnym laboratorium R — analiza w ruchomym laboratorium
Tablica 2. Porownanie wynikow parametrow obliczeniowych z aparatu stacjonarnego
w laboratorium i z przenosnego mikrochromatografu. dla trzech roznych probek LPG
s PARAMETRY
ET MON Calkowita Wzgledna preznos¢ | Temp., w ktorej wzgledna preznose Wartos¢
=2 | Motorowa liczba | zawarto$¢ dienow par w 40°C par jest nie mniejsza niz 150 kPa opalowa
R~ oktanowa [% mol] [kPa] [°C] [kl/kg]
S 91.8 Ponizej 0,1 8806 -5°C; B 45 870
R 91.8 Ponizej 0,1 888 -5°C; B 45 870
S 924 Ponizej 0,1 1008 -10°C: A 45 967
R 924 Ponizej 0,1 1010 -10°C: A 45 967
S 89.6 Ponizej 0,1 1185 -10°C: A 45 879
R 89.6 Ponizej 0,1 1151 -10°C: A 45 874
S — analiza w stacjonarnym laboratorium R - analiza w ruchomym laboratorium

Badanie catkowitej zawartosci siarki

Ruchome Laboratorium Kontrolne jest zaprojektowa-
ne tak, aby docelowo umieséci¢ tam przeno$ny aparat do
oznaczania catkowitej zawartosci siarki. Na etapie projektu
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i budowy RLK, wyboér metod oraz aparatury umozliwia-
jacej analizg calkowitej zawarto$ci siarki praktycznie
nie istniat. Jak wiadomo, podstawowa cecha uzytkowa
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aparatow wykorzystywanych w laboratorium ruchomym  poszczegdlnych organicznych zwiazkéw siarki. Konieczne
sa nieduze gabaryty oraz niewielkie wymagania jezeli  jest tu przeprowadzenie czasteczek oznaczanego zwiazku
chodzi o media, réwniez ze wzgledow bezpieczenstwa.  w jony, ktore sa charakterystyczne dla poszczegdlnych
Prace w warunkach stacjonarnych prowadzono na apa-  substancji i moga by¢ podstawa identyfikacji substancji.
racie GC/MS i GC/PFPD, umozliwiajacym oznaczanie = Druga mozliwa do zastosowania metoda to chromatograf

Tablica 3. Zestawienie wynikow skladu organicznych zwiazkow siarki w probee rynkowej LPG 1

Masa Temp. Zawartos¢ Zawartosc
Nazwa zwiazku molowa | wrzenia (kanal A) (kanal B)
[g/mol] ["C] ppm mol. [%0] ppm mol. [%]
Metanotiol 48,10 6 3,97 5,60 4,18 5,40
Etanotiol 62,13 35 10,32 14,70 9.64 12,10
Siarczek dimetylu 62.13 38 1.64 2,30 1.61 2,10
Izo-propanotiol 76,15 51 0,88 1,20 0,70 1,10
Tert-butanotiol 90 62 — - — —
n-propanotiol 76,15 67.5 — — — —
Siarczek etylowo-metylowy (MES) 76,15 65 — — — —
Siarczek dietylu (DES) 90,18 92 12,04 17,20 13,23 16,55
Disiarczek dimetylu (DMDS) 94,19 109 6,78 9,60 8.64 10,85
Siarczek di-n-propylu 118 146 3,00 4,20 3,00 3,80
n-heksylotiol 118 150 6,00 8,50 6,00 7,60
Inne zwiazki siarki — — 25,70 36,70 32.35 40,50

Podsumowanie:

Caltkowita ilos¢ oznaczonych tioalkoholi (tioli): 30% (A) i 26,2% (B)

Calkowita ilo$¢ oznaczonych siarczkow: 33,3% (A) 1 33,.3% (B)

Calkowita ilo§¢ nieoznaczonych zwiazkow siarki o temp. wrzenia powyzej 150°C: 36,70% (A) i 40.50% (B)
Calkowita zawartosc¢ siarki w probce oznaczona metoda ASTM D 6667: 50,6 mg/kg

Tablica 4. Zestawienie wynikow skladu organicznych zwigzkow siarki w probee rynkowej LPG 2

Masa Temp. Zawartosé Zawartosc
Nazwa zwiazku molowa | wrzenia (kanal A) (kanal B)
[g/mol] ["C] ppm mol. [%0] ppm mol. [%]
Metanotiol 48,10 6 — — — —
Etanotiol 62.13 35 1,26 1,05 1.11 1,00
Siarczek dimetylu 62,13 38 3.80 3,10 3.90 3,25
Izo-propanotiol 76,15 51 1,34 1,10 1,20 1,10
Tert-butanotiol 90 62 —_ — — —_
n-propanotiol 76,15 67,5 — — — —
Siarczek etylowo-metylowy (MES) 76,15 65 0,89 0,75 0,73 0,65
Siarczek dietylu (DES) 92,0 92 40,73 34,00 40,56 34,00
Disiarczek dimetylu (DMDS) 94,19 109 41.88 35,00 40,84 35,00
Siarczek di-n-propylu 118 146 — — — —
n-heksylotiol 118 150 — — — —
Inne zwiazki siarki — — 30,00 25,00 30,00 25,00

Podsumowanie:

Calkowita ilo§¢ oznaczonych tioalkoholi (tioli): 2,15% (A)i2,10% (B)

Calkowita ilos¢ oznaczonych siarczkow: 72,85% (A) i 72,90% (B)

Calkowita ilo$¢ nicoznaczonych zwigzkow siarki o temp. wrzenia powyzej 150°C: 25,00% (A) 1 25,00% (B)
Calkowita zawartos¢ siarki w probee, oznaczona metoda ASTM D 6667: 121.8 mg/kg

Rodzaj oznaczonych zwiazkow siarki wynikal z zawartosci biblioteki widm MS
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gazowy z detektorem FPD (detektor ptomieniowo-fotome-
tryczny), ktéry ma budowg zblizong do detektora plomie-
niowo-jonizacyjnego, a zasada dziatania jest identyczna
jak fotometru emisyjnego lub PFPD (pulsacyjny detektor
ptomieniowo-fotometryczny).

W tablicy 3 przedstawiono wyniki badania dla prob
LPG z rynku, pobranych na r6znych stacjach (metoda GC/
MS i GC/PFPD).

Z danych literaturowych wynika, ze ze zwiazkdw siarki
w LPG wystepuja: siarkowodor, siarczek karbonylu, siarczek
wegla, tioalkohole i siarczki oraz siarka elementarna [2].
Nalezy zwroci¢ uwage na réznorodno$¢ badanych pro-
bek LPG pod wzgledem organicznych zwiazkéw siarki.
W prébkach LPG przebadanych przez IPiEO najczgsciej
wystepowaly siarczki, tj.: siarczek dietylu oraz disiarczek
dimetylu. Zwiazki te charakteryzuja sig silnym dziataniem
draznigcym na oczy, drogi oddechowe i skorg. Natomiast

najczesciej wystepujacymi tioalkoholami byty: etanotiol,
izo-propanotiol i n-heksylotiol. Wszystkie zwiazki z grupy
tioli dziataja drazniaco na drogi oddechowe, oczy i skorg oraz
wykazuja niekorzystne dzialanie na srodowisko wodne [5].
Faktem jest, Ze oznaczenie poszczegdlnych zwiazkow
siarki w RLK mogtoby utatwi¢ oceng stopnia korozyjnosci
produktu. Znane sa przeciez dane literaturowe opisujace
wplyw poszczegolnych zwiazkéw na wizualna oceng
dziatania korodujacego na miedzi. Jak wiadomo, nie tylko
zwiazki siarki sa przyczyna korozji, jednak nalezy pamig-
ta¢, ze parametrem wymaganym do oceny jako$ciowej
LPG zgodnie z norma jest catkowita zawarto$¢ siarki.
Zatem aby moc ocenié¢ ten parametr za pomoca analiza-
tora przenosnego powinno by¢ mozliwe badz oznaczenie
wszystkich zwiazkoéw siarki obecnych w probkach LPG,
badZ oznaczenie catkowitej zawartoS$ci siarki na zasadzie
podobnej jak opisano w normie ASTM D 6667.

Oznaczanie wody

Parametrem jakosciowym LPG, ktory w przeprowa-
dzonym w latach 2006/2007 sondazu réwniez nie byt
spelniony, jest zawarto§¢ wody. Wode w LPG uznaje si¢
za zanieczyszczenie o duzej szkodliwosci dla eksploatacji.
Najwazniejsze znaczenie dla eksploatacji i dystrybucji ma
woda w postaci: rozpuszczonej w produkcie, w postaci
kropelek tworzacych zawiesing oraz w postaci odrgb-
nej fazy na dnie lub $ciankach zbiornikéw i przewodow
[22]. W zaleznosci od warunkéw: temperatury, cisnienia
fazy ciektej 1 wilgotnosci fazy gazowej nad produktem,
jedna posta¢ wody w produkcie moze przeksztatcac sig
w inna. Dla kazdych warunkow ustala si¢ stan rownowa-
gi, ktérego efektem jest okreslona rozpuszczalno$é wody
w mieszaninach weglowodorow. Rozpuszczalno$é wody
w weglowodorach zwigksza si¢ wraz z temperatura [22].

Zawarto$¢ wody na poziomie 200-300 ppm mozna
zaobserwowa¢ metodami wizualnymi podanymi w nor-

mach [13, 14, 15]. Wodg w produktach mozemy oznaczaé
r6znymi metodami, tj.: grawimetryczng (suszarkowa, ad-
sorpcyjna — czyli analiza elementarna), termograwimetrycz-
na, miareczkowa, destylacyjna, reakcjami chemicznymi,
elektrochemiczna (kulometria) i chromatograficzna [12].

W Samodzielnej Pracowni Analiz Instrumentalnych
Instytutu Paliw i Energii Odnawialnej opracowano me-
tod¢ umozliwiajaca wykorzystanie mikrochromatografu
gazowego do szybkiego oznaczenia zawarto$ci wody
w badanej prébce LPG. Mikrochromatograf gazowy wy-
posazony jest w detektor TCD (cieplno-przewodnosciowy)
oraz kolumneg kapilarng Stabilwax (glikol polietylenowy,
max 250/260°C). Tak wyposazony GC pozwala na okresle-
nie wody potilosciowo. Dodatkowa zaleta ww. metody jest
mozliwo$¢ okreslenia ilosci wody wraz ze szczegdtowym
oznaczeniem sktadu probki LPG — co znacznie przyspiesza
1 utatwia analize.

Podsumowanie

Wprowadzenie stosownych Rozporzadzen Ministra
Gospodarki, dotyczacych jakosci LPG, zunifikowato sektor
paliwa LPG ze standardami Unii Europejskiej. Mozliwo$¢
wykorzystania Ruchomego Laboratorium Kontrolnego
umozliwia wykonanie wigkszej liczby kontroli, obniZenie
kosztow kontroli o koszty transportu oraz powoduje szyb-
sza rotacj¢ drogich probnikéw. RLK moze by¢ rowniez
wykorzystane do analiz polowych gazu ziemnego i biogazu.
Nalezy podkresli¢, ze kontrolowanie jakosci LPG zmniej-
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sza 1lo$¢ awarii samochodowych — co z kolei obniza koszty
eksploatacji samochodow z instalacja gazowa i podnosi
zaufanie klienta do kupowanego paliwa LPG. Kontrola
paliwa LPG wymusza réwniez sprzedaz paliwa o jako$ci
spelniajacej zalecane w Rozporzadzeniu [20] wymagania
norm i odpowiednich parametrach ekologicznych. Od-
zwierciedlaja to wyniki kontroli; wstepny sondaz prze-
prowadzony w ramach projektu przez IPiEO (z wykorzy-
staniem Ruchomego Laboratorium Kontrolnego) i GITH



w 2006/2007 roku wykazat 30% prdobek nie spetniajacych
wymagan [7]. Kontrola GIIH w 2008 roku wykazata juz
tylko ok. 6% probek nie odpowiadajacych wymaganiom.

Ze wzgledu na zdobyte podczas realizacji i wdrazania
projektu do§wiadczenie, Instytut zorganizowat i przepro-
wadzit badania migdzylaboratoryjne parametrow jako-
sciowych LPG, uwzgledniajace Ruchome Laboratorium
Kontrolne. Badania te umozliwity wstepne oszacowanie
odtwarzalnosci dla wynikow oznaczenia sktadu weglowo-
dorowego LPG i parametrow obliczeniowych [8], ktore
to wartosci nie sa podane w normach, ale sa niezbed-
ne dla obliczenia tolerancji i oceny wyniku w kategorii
»Spetnia/nie spetnia”.
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