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Wptyw wiasciwosci komponentéw gazu skroplonego LPG
na jakos¢ produktu finalnego

W artykule oméwiono zagadnienia wptywu wlasciwosci komponentow LPG na jako$¢ produktu finalnego. Pokrotce scharaktery-
zowano gtowne procesy rafineryjne, z ktorych pozyskuje si¢ frakcje weglowodorowe Cs-C,, wraz z ich ogoélna charakterystyka.
W nastgpnej kolejnosci przeprowadzono symulacjg komponowania gazu ptynnego z czterech strumieni: frakcji pochodzacej z de-
stylacji rurowo-wiezowej, reformingu, frakcji butanowej i propanu. Zmieniano udziat jednego z komponentéw i obserwowano jak
wplynie to na najistotniejsze parametry, takie jak liczba oktanowa motorowa, wzglgdna preznosé par, czy zawarto$¢ propanu.

The impact of component’s liquefied petroleum gas properties on the quality of commercial product

In the article the issues of an impact of properties of LPG components on the quality of the final product were discussed. The main
refinery processes, from which hydrocarbon fractions C;-C,4 are obtained, were briefly characterized. Subsequently, the simulation
of liquid gas blending was carried out. The gas consisted of four streams: fraction deriving from crude distillation, reforming and
butane fraction and propane. The share of one component was changed and the way it affects the most important parameters, such
as motor octane number, the relative vapour pressure or propane content was being observed.

Podstawowe wiasciwosci LPG i metody ich okreslania

Gaz ptynny (LPG) to mieszanina lekkich weglowo- Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
doréw, gtownie o trzech i czterech atomach wegla w cza-  z dnia 28 grudnia 2006 r. (Dz.U. Nr 251, poz. 1851), gaz
steczce. WSrdd licznych zastosowan, moze by¢ wykorzy-  ptynny LPG, jako paliwo do samochoddéw o zaptonie
stywany do nap¢dzania pojazdow o zaptonie iskrowym;  iskrowym, powinien spetnia¢ wymagania jakoSciowe
musi jednak spetnia¢ odpowiednie wymagania. zawarte w tablicy 1.
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Powyzsze wymagania zostaly oparte na normie PN-EN
589. Sposrod wymienionych parametrow, liczba oktanowa
motorowa, zawarto$¢ diendw, wzgledna preznos$¢ par oraz
temperatura, w ktorej wzgledna pr¢znosé par (PP) jest nie
mniejsza niz 150 kPa, obliczane sa na podstawie sktadu
chromatograficznego, natomiast pozostate — oznaczane
odpowiednimi metodami analitycznymi.

Aby okresli¢ liczbg oktanowa motorowa lub wzgledna
preznosé par nalezy zna¢ sktad weglowodorowy probki
danego LPG i — wykorzystujac podane w normie PN-
EN 589 wskazniki — obliczy¢ dana wlasciwos¢. Istotne
w przypadku wykonywania obliczen jest to, ze podane
w normie wskazniki odnosza si¢ do udziatow molowych
poszczegdlnych weglowodorow.

Gaz ptynny moze by¢ pozyskiwany z dwoch zrodet:
pierwsze to ekstrakcja z wydobywanej ropy naftowej lub
gazu ziemnego [ 1, 7]. Drugim Zrédtem pozyskiwania LPG
sa procesy przerdbki ropy w rafinerii i niniejszy artykut
bedzie obejmowat zagadnienia z tym zwigzane.

W przypadku komponowania paliwa LPG z wielu
réznych strumieni, zawierajacych gtéwnie weglowodory

C; 1 Cy4, whasciwosci obliczane na podstawie sktadu we-
glowodorowego wynikaty beda z usrednienia molowego
indywidualnego sktadu poszczeg6lnych frakcji. Dlatego
tez, indywidualny sktad weglowodorowy poszczegdlnych
komponentéw gazu LPG, mieszanych ze soba w stosunku
masowym, bedzie miat wplyw na sktad weglowodorowy
okreslony w udziatach molowych finalnego produktu.
Strumienie frakcji Cs-C,4 Kierowane do komponowania
gazu LPG czgsto zawieraja etan — weglowodor z dwoma
atomami wegla w czasteczce oraz weglowodory z pig-
cioma atomami weggla w czasteczce. Zaréwno jedne jak
i drugie weglowodory nie sa korzystnymi sktadnikami
gazu skroplonego LPG; etan — ze wzgledu na to, ze trud-
no skrapla si¢ pod cisnieniem, natomiast wgglowodory
Cs moga kondensowac 1 wydziela¢ si¢ w liniach przesy-
towych [7]. Réwniez kierowanie propylenu i butylenu
(powstajacych w trakcie przerobki ropy naftowej) do
paliwa samochodowego nie jest stosowane, ze wzgledu
na mozliwo$ci wykorzystywania tych weglowodoréw do
innych celow, np. w produkcji tworzyw sztucznych czy
wysokooktanowych komponentéw benzynowych.

Gtéwne komponenty LPG

W przypadku, gdy paliwo to zestawiane jest w rafinerii,
do jego produkcji kierowane sa strumienie sktadajace si¢
w przewazajacej czgsci z weglowodorow zawierajacych
trzy i/lub cztery atomy wegla w tancuchu, pozyskiwane
z wielu instalacji rafineryjnych.

Zasadniczymi instalacjami, z ktorych pozyskuje si¢
komponenty gazu ptynnego w rafinerii o rozbudowanym
schemacie przerobu ropy naftowej, sa: instalacje destylacji
rurowo-wiezowej (DRW), izomeryzacji, reformingu, flu-
idalnego krakingu katalitycznego (FKK), hydrokrakingu
oraz hydroodsiarczania gudronu. Jesli rafineria posiada
instalacj¢ do produkcji eterow, w sktad handlowego gazu
ptynnego moga wchodzi¢ réwniez strumienie pochodza-
ce z tej instalacji, podobnie jak w przypadku strumieni
pochodzacych z czgéci petrochemicznej, uzyskiwanych
podczas produkcji weglowodordéw olefinowych.

Ponizej pokrotce zostana scharakteryzowane kompo-
nenty gazu ptynnego pozyskiwane z gtéwnych procesow
rafineryjnych.

Instalacja DRW

Destylacja rurowo-wiezowa jest pierwsza instalacja,
na ktora kierowana jest ropa naftowa przed dalsza prze-
robka. Wsrdd strumieni pozyskiwanych z tej instalacji sa
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gazy ptynne C3-C,. Stanowia one okoto 1% (m/m)
wszystkich uzyskéw. Frakcja ta charakteryzuje si¢ nie
akceptowalnym z punktu widzenia komponowania LPG
poziomem zawarto$ci siarki, dlatego tez w pierwszej
kolejnosci musi zostaé¢ odsiarczona [5]. Uzysk frakcji
Cs-C4 z tej instalacji, w zalezno$ci od ropy naftowe;j,
wabha sig od 0,5 do 4% (V/V). W przypadku ropy naftowe;j
Ural warto$¢ ta wynosi ~1,5+1,6% (m/m) [3]. Stosunek
weglowodorow o czterech atomach wegla do weglowo-
doréw o trzech atomach wegla wynosi¢ moze od 0,9 do 4,
w zalezno$ci od surowca. W zwiazku z tym preznos¢ par
tego komponentu w —10°C nie jest korzystna z punktu wi-
dzenia komponowania gazu o gatunku A i moze si¢ wahaé
od 70 kPa do okoto 150 kPa. Liczba oktanowa motorowa
tego strumienia oscyluje w granicach 91-94 jednostek.

Reforming

Glownym surowcem opuszczajacym instalacje re-
formingu jest reformat, jednakze reakcje zachodzace
w danym procesie prowadza rowniez do powstawania
weglowodorow o dwoch, trzech, czterech 1 pigciu ato-
mach wegla w czasteczce [4]. Uzysk frakeji C3-C4 wynosi
okoto 4,5% mol, jednak jest on zalezny od warunkow pro-
wadzenia procesu, skutkujacych wtasciwosciami i iloscia



uzyskiwanego produktu zasadniczego. Wraz ze spadkiem
uzysku reformatu wzrasta jego liczba oktanowa, uzysk
frakcji Cs, C4 oraz wodoru. Strumien o $rednich wias-
ciwosciach charakteryzuje si¢ wzgledna pr¢znoscia par
w temperaturze —10°C na poziomie okoto 200 kPa i tym
samym — z punktu widzenia komponowania gazu LPG
o gatunku A — jest pozadanym komponentem. LOM takiej
frakcji waha si¢ w granicach od 92 do 95 jednostek.

Fluidalny kraking katalityczny

Glownym zadaniem instalacji fluidalnego krakingu
katalitycznego jest konwersja cigzkich frakcji, migdzy
innymi z DRW i innych procesdw, do frakcji paliwo-
wych. W trakcie procesu powstaja rowniez gazy bogate
w zwiazki nienasycone [5]. W zaleznos$ci od rezimu,
w jakim pracuje instalacja FKK, uzysk weglowodorow
1 wlasciwosci tego strumienia sg zmienne. Uzysk we-
glowodorow o trzech atomach wegla waha si¢ od 6,9 do
16,1% (VIV), a weglowodorow o czterech atomach wegla
—od 9,8 do 20,5% (V/V). Frakcja C5-C,, pozyskiwana
z tego procesu, rowniez charakteryzuje si¢ roznymi
wlasciwo$ciami w zalezno$ci od warunkow prowadzenia
procesu. Stosunek weglowodoréw nienasyconych do na-
syconych o trzech atomach wegla waha si¢ od 3,2 —dla
rezimu benzynowego, do 3,6 — dla rezimu olefinowego.
W przypadku weglowodorow o czterech atomach wegla
stosunek ten waha si¢ od 1,6 — przy nastawieniu instalacji
na produkcj¢ $rednich destylatow, do 2,1 — przy pracy
instalacji w rezimie olefinowym. Jak juz wcze$niej wspo-
mniano, nienasycone weglowodory o trzech i czterech
atomach wegla w czasteczce sa pozadanym surowcem do
dalszych procesow, dlatego korzystnie jest wydzieli¢ je
ze strumienia przed skierowaniem go do komponowania
LPG — paliwa silnikowego. Czysty propan charaktery-
zuje si¢ wysoka preznoscig par w —10°C, jego wskaznik
wynosi 346,37 kPa, natomiast LOM — 95,4 jednostek.
Wiasciwosci frakeji C4 pozyskiwanej z FKK nie sa ko-
rzystne z punktu widzenia komponowania gazu ptynnego
LPG. Charakteryzuje si¢ ona niska liczba oktanowa mo-
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torowa (79-80 jednostek), rowniez wskazniki preznosci
par w temperaturze —10°C dla weglowodorow o czterech
atomach wegla nie sa wysokie (od 43,65 do 109,95).

Hydrokraking

Gloéwnym zadaniem instalacji hydrokrakingu jest kon-
wersja i przygotowanie surowca do dalszej przerobki tak,
by komponenty paliwowe mogty spetni¢ wysokie wyma-
gania jako$ciowe 1 ochrony srodowiska. Oprocz gtownych
produktow pochodzacych z tej instalacji, w trakcie reakcji
powstaja rowniez weglowodory Cs i C4. Uzysk weglowo-
doréw o trzech atomach wegla waha sig od 1,0 do 3,3%
(m/m), a weglowodordw o czterech atomach wegla od 3,5
do 21,4% (m/m) w catej gamie produktow, w zaleznosci
od rezimu. Wérod produktow hydrokrakingu znajduja
sie NH; i H,S, dlatego niezwykle istotna jest kontrola
jakosci frakcji gazu ptynnego kierowanego do kompo-
nowania tego finalnego paliwa ptynnego LPG. LOM tej
frakcji plasuje si¢ na poziomie 93-95 jednostek, natomiast
wzgledna preznos$¢ par wynosi okoto 100 kPa.

Hydroodsiarczanie gudronu

Hydroodsiarczanie gudronu jest procesem, ktory po-
zwala na produkcje¢ niskosiarkowych paliw grzewczych
(a tym samym przyczynia si¢ do ograniczenia emisji
dwutlenku siarki, zwigzanej z wytwarzaniem energii
elektrycznej i pary grzewczej) oraz uzyskanie dodatkowej
puli paliw ptynnych [2, 6]. Podczas procesu hydroodsiar-
czania gudronu uzyskuje si¢ rowniez frakcj¢ weglowo-
doréw o 3 14 atomach wegla w czasteczee. Uzysk gazow
w tym procesie zalezny jest od stopnia konwersji surowca
i moze wynie$¢ nawet do 10% (V/V) [1]. Przewaznie sa to
weglowodory izo- oraz n-parafinowe, z niewielkim udzia-
tem zwiazkoéw nienasyconych (ok. 2% (m/m)). Stosunek
weglowodorow C, do weglowodoréw C; wynosi okoto
1,2 do 1,5 [5, 6]. Skutkuje to wzgledna preznoscia par
w temperaturze —10°C na poziomie 100 kPa oraz LOM
mieszczacym si¢ w zakresie 92-94 jednostki.

Zmiany wybranych wiasciwosci LPG w zaleznosci od sktadu komponentowego

Komponowanie gazu plynnego polega na mieszaniu
ze soba strumieni zawierajacych weglowodory o trzech
i czterech atomach wegla w czasteczce, pochodzacych
z réznych procesow rafineryjnych. Jak to przedstawiono
powyzej, w zalezno$ci od procesoéw, z ktdrych pozyski-
wane sg frakcje, ich wlasciwos$ci r6znig si¢ migdzy soba.

Zadaniem operatora jest takie dobranie sktadu kompo-
nentowego, aby finalny produkt spetnial wymagania
jako$ciowe. Ponizej przedstawiono jaki wptyw na jako$¢
gazu maja podstawowe jego komponenty.

Przyjeto, ze do komponowania LPG zostang wykorzy-
stane cztery komponenty: frakcja z DRW, frakcja z Refor-
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mingu, frakcja butanowa z FKK oraz
czysty propan. W tablicy 2 przedstawio-
no przyjete do obliczen sktady weglowo-
dorowe poszczegolnych frakcji.
Z udziatem powyzszych frakcji prze-
prowadzono symulacje komponowania
gazu ptynnego. Jak wykazata analiza
wiasciwosci komponentéw LPG, para-
metrem najtrudniejszym do osiagnigcia
jesttemperatura, w ktorej wzgledna prez-
no$¢ par jest nie mniejsza niz 150 kPa
dla gazu gatunku A. Dlatego tez w dal-
szych rozwazaniach uwaga skupiona
zostanie na wzglgdnej preznosci par
w temperaturze —10°C. Do przeprowa-
dzenia symulacji przyje¢to sktad wyjscio-
Wy gazu, a nastepnie zwigkszano udziat
kazdego z komponentow. W pierwszej
kolejnosci zmieniano udziat frakcji z DRW. Skutkowato
to zmiang zawarto$ci podstawowych sktadnikow (tzn.
propanu oraz wgglowodordow o czterech atomach wegla),
co w konsekwencji prowadzito do zmiany wzgledne;j
preznosci par w temperaturze —10°C i liczby oktanowe;.
Przyjeto masowe udziaty komponentow. Wyniki obliczen
przedstawiono w tablicy 3 oraz na rysunkach 11 2.
Zmiany sktadu weglowodorowego gazu ptynnego
LPG, wywotlane zmianami zawartosci frakcji z DRW,
skutkowaly zmianami wtasciwos$ci obliczanych na ich
podstawie. Paliwo LPG o wyjsciowym sktadzie kom-
ponentowym charakteryzowato si¢ stosunkowo wysoka
liczba oktanowa oraz wzgledna preznoscia par w —10°C.
Przy zwigkszaniu zawartosci frakcji z DRW nastgpowato
stopniowe obnizenie obu tych parametrow. Przy zawarto-

Rys. 1. Zmiany wzglednej preznosci par oraz LOM,
wynikajace ze zmiany udziatu frakcji z DRW
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$ci frakcji z DRW na poziomie okoto 68% (m/m) paliwo
to przestaje spetnia¢ wymagania dla gatunku A, natomiast
dla gatunku B — spetnia w catym zakresie. Pomimo ob-
nizania si¢ liczby oktanowej, jej warto$¢ ciagle pozostaje
w granicach wymagan.

Drugim istotnym komponentem LPG jest frakcja
pozyskiwana z reformingu. Podobnie jak w przypadku
strumienia z DRW, przeprowadzono symulacj¢ kompo-
nowania gazu ptynnego LPG, zwigkszajac udzial frakcji
z Reformingu. Wyniki obliczen przedstawiono w tablicy
4 oraz na rysunkach 3i 4.

Frakcja weglowodorow Cs-C4 pochodzaca z procesu
Reformingu charakteryzuje si¢ korzystnymi wlasciwos-
ciami z punktu widzenia komponowania gazu ptynnego.
Wraz ze wzrostem jej udziatu wzrasta wzgledna preznosé
par oraz liczba oktanowa produktu.

Rys. 2. Zmiany sktadu weglowodorowego LPG, wynikajace
ze zmiany udziatu frakcji z DRW
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Rys. 3. Zmiany wzglednej pr¢znosci par oraz LOM,
wynikajace ze zmiany udziatu frakcji z Reformingu

artykuty

Rys. 4. Zmiany sktadu weglowodorowego LPG, wynikajace
ze zmiany udziahu frakcji z Reformingu

Podsumowanie

W artykule nie omowiono wszystkich proceséw rafi-
neryjnych, z ktérych pozyska¢ mozna komponenty LPG,
a skupiono sig jedynie na tych, ktérych udzial w LPG jest
najistotniejszy.

Przy wykorzystaniu typowych frakcji C;-C4 pocho-
dzacych z procesow rafineryjnych nie ma zagrozenia dla
jakosci paliwa w zakresie jego liczby oktanowej motoro-
wej. Udzial niektorych komponentow, szczeg6lnie tych,
w ktorych zawarto$¢ weglowodorow o czterech atomach
wegla jest istotna (np. frakcji pochodzacej z DRW),
musi by¢ ograniczony tak, by spetni¢ wymagania normy
PN-EN 589:2006 dla okresu zimowego (gatunek A).
Komponowanie LPG wymaga wiedzy technologicznej
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Wartos¢ procentowej powierzchni piku rozpuszczalnej
pozostato$ci, uzyskana dla $lepej proby, nie przekracza
w zadnym przypadku 2% powierzchni piku n-oktanu,
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 15470.

Rys. 1. Chromatogram z analizy §lepej proby wykonane;j
wedtug PN-EN 15470

Niewielkie piki, widoczne na chromatogramie w obsza-
rze retencji rozpuszczalnej pozostatosci LPG, pochodza od
sladowej zawartosci zanieczyszczen obecnych w uktadzie
dozowania.

Waznym etapem analizy oznaczenia rozpuszczalnej
pozostatosci w LPG jest pobranie reprezentatywnej probki
analitycznej. W tym celu badana probke LPG doktadnie
miesza sig, poprzez kilkukrotne przechylanie i obracanie
probnika, ktory nastgpnie wazy si¢ z doktadnos$cia 0,5 g,
po czym podtacza do zestawu do pobierania probek LPG.
Przygotowuje si¢ tazni¢ chtodzaca, poprzez napetienie
do polowy objetosci alkoholem izopropylowym, a na-
stepnie stalym, granulowanym CO,. Zawarto$¢ miesza
sig, az do uzyskania temperatury ponizej —60°C. Butelke
do pobierania probek doktadne przemywa si¢ pentanem,

Rys 2. Schemat zestawu do pobierania probek LPG
wedlug PN-EN 15470
1 — prébnik; 2 — waga o doktadnosci do 0,1 g; 3 —elastyczna linia transferowa;
4 —taznia chtodzaca; 5 — naczynie do pobierania i odparowania probki LPG;
6 — odpowietrzenie [4]
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po czym podtacza do zestawu i umieszcza w tazni chto-
dzacej. Koncowke linii transferowej LPG oraz przewod
wylotowy umieszcza si¢ poprzez uszczelke w naczyniu
do pobierania probek.

Kolejne czynnosci podczas pobierania probki LPG
przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

— zwazenie probnika ze skroplonym gazem weglowodo-
rowym,

— zamknigcie zaworu iglicowego,

— otwarcie zaworu gtownego probnika,

— ostrozne otwarcie zaworu iglicowego, umozliwiajace
przeptyw LPG,

— zamknigcie zaworu probnika po uzyskaniu okoto

100 ml napetnienia pojemnika,

— odlaczenie probnika po oproznieniu catej linii transfe-
rowej,

— ponowne zwazenie probnika,

— odlaczenie pojemnika od zestawu.

Nastepnym etapem analizy jest odparowanie gazu skro-
plonego LPG, ktére wykonuje si¢ poprzez umieszczenie
pojemnika z ciektym LPG w tazni wodnej o temperaturze
okoto 20°C 1 pozostawienie do zakonczenia naturalnego
odparowania LPG w tych warunkach. Po odparowaniu ca-
tego LPG, butelke z pozostatoscia przenosi si¢ do suszarki
nagrzanej do temperatury 105°C i pozostawia na okres
1 godziny. Nastgpnie butelk¢ schtadza sig, umieszczajac
ja w eksykatorze na 30 minut.

Probka jest gotowa do analizy chromatograficznej po
nawazeniu do butelki, zawierajacej rozpuszczalna pozo-
statos¢ LPG, roztworu wzorca wewngtrznego A w ilo$ci
4 ml. Roztwor w butelce nalezy niezwlocznie przeniesé
do fiolki o pojemnosci 4 ml z zakretka, w celu uniknigcia
zatgzania roztworu A.

Rys 3. Chromatogram z analizy rozpuszczalnej pozostatosci
LPG, wykonanej wedtug PN-EN 15470

Zawarto$¢ rozpuszczalnej pozostatosci LPG jest obli-
czana wedhug rownania [4]:
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gdzie:
ER - to zawarto$¢ rozpuszczalnej pozostatosci w probee
LPG [mg/kg],
Sy — pole powierzchni piku rozpuszczalnej pozostatosci

Walidacja

Zrédfta niepewnosci metody

Podczas wykonywania oznaczenia rozpuszczalnej
pozostato$ci LPG wykonuje si¢ szereg pomiardw, z kto-
rych kazdy cechuje si¢ inna doktadnos$cia. Mierzy si¢
mase¢ probki LPG, a nastgpnie mas¢ roztworu wzorca
wewngtrznego. Podczas analizy chromatograficznej
mierzy si¢ z kolei pola powierzchni pod pikiem wzorca
wewngtrznego oraz w obszarze retencji rozpuszczalnej
pozostatosci. Doktadno$¢ przyrzadéow pomiarowych
(gtownie wag) decyduje zatem o niepewnosci ztozonej
pomiaru. Niepewno$¢ zwiazana z doktadnoscia integracji
pikdw na chromatogramie jest zawarta w wyznaczonej
powtarzalnosci oznaczen.

Inna kwestia jest wskazanie czynnikdéw mogacych
mie¢ wptyw na wynik oznaczenia w przypadku popet-
nienia bledu grubego. Bardzo waznym czynnikiem jest
czystos$¢ uktadu do pobierania probek LPG. Istotne jest
sprawdzenie calego uktadu przed przystapieniem do po-
bierania probki, a w szczegdlnosci po wykonaniu analiz,
w ktorych stwierdzono wysokie zawarto$ci rozpuszczalnej
pozostatosci. Pozostatosé, ktéra znajduje si¢ w uktadzie
do pobierania probek moze wptynaé na wyniki oznaczen,
zwlaszcza na poziomach blisko granicy oznaczalnosci.
Podczas przygotowania probki do analizy chromatogra-
ficznej bardzo istotne jest szybkie zwazenie probki zaraz
po dodaniu roztworu wzorca wewnetrznego. Nie stoso-
wanie si¢ do powyzszego zalecenia moze spowodowac
obnizenie masy roztworu wzorca wewnetrznego poprzez
odparowanie rozpuszczalnika, a w efekcie niewlasciwe
okreslenie jego masy.

Czynniki zwigzane z praca chromatografu nie maja
wplywu na wyniki oznaczenia, pod warunkiem uzytkowa-
nia chromatografu zgodnie z zaleceniami producenta.

Badania statystyczne precyzji

Podstawowym parametrem sprawdzanym podczas
walidacji metody badawczej jest ocena uzyskiwanej
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(po odjeciu powierzchni piku $lepej proby),

Sw; — pole powierzchni piku wzorca wewngtrznego,

C - stezenie wzorca wewnetrznego w mg/g w roztworze
A,

M — masa roztworu A uzyta do rozpuszczenia pozosta-
osci,

m — masa probki LPG [g].

metody

powtarzalno$ci, w odniesieniu do wartosci podanych
w normie. W przypadku braku warto$ci precyzji w normie,
dla wyznaczonego zakresu nalezy wyznaczy¢ powtarzal-
nos¢ 1 oceni¢, czy uzyskiwana doktadnos¢ odpowiada
potrzebom. Celem sprawdzenia powtarzalno$ci metody
przeanalizowano szereg probek gazu pltynnego LPG pod
katem zawarto$ci rozpuszczalnej pozostatosci w zakresie
stosowania normy PN-EN 15470 (40-100 mg/kg) oraz po-
nizej tego zakresu (z uwagi na poziom st¢zen w probkach
rzeczywistych — od 5 do 40 mg/kg). Dla kazdej probki
wykonano sze$¢ oznaczen.

Zgodnie z norma ASTM E 691, opisujaca zasady
wyznaczania precyzji metod badawczych, powtarzalno$§¢
metody oblicza si¢ na podstawie odchylenia standardo-
wego dla wartosci $redniej z oznaczen, wg nastepujacego
wzoru [1]:

Fopl =S 2,8 (2

gdzie:
S — odchylenie standardowe.

W przypadku oznaczen probek, w zakresie precyzji
podanej w normie PN-EN 15470, uzyskane wartoS$ci
powtarzalnosci sa zgodne z powtarzalno$cia podana
w normie. WartoSci Srednie powtarzalno$ci, wyznaczone
jako procent wyniku pomiaru, wyniosty odpowiednio:
w zakresie normy PN-EN 15470: 6,0%, a w zakresie
ponizej 40 mg/kg: 5,5% wyniku oznaczenia.

Badania miedzylaboratoryjne

Bardzo waznym elementem walidacji metody jest
udzial w badaniach migdzylaboratoryjnych. W okresie
od sierpnia do pazdzierniku 2008 roku Instytut Paliw
i Energii Odnawialnej w Warszawie przeprowadzil ba-
dania migdzylaboratoryjne gazu skroplonego LPG [8].
Organizator badan nie przewidywat wykorzystania nowej
metody oznaczania rozpuszczalnej pozostatosci w LPG
wedlug normy PN-EN 15470, udostepnit jednak dwie
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probki LPG, dla ktérych podano warto$ci $rednie uzy-
skane w badaniu migdzylaboratoryjnym wedtug metody
PN-EN 13757:1996. Uzyskane probki przebadano w INiG
wedhug normy PN-EN 15470, a uzyskane wyniki $rednie
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wraz z warto$ciami poda-
nymi przez organizatora
przedstawiono w tablicy 4.
Dla obydwu przebada-
nych prébek kontrolnych
wyniki uzyskane w INiG
wdrazana metoda PN-EN
15470:2008, sa zgodne
z wynikami uzyskany-
mi dotychczas stosowa-
na PN-EN 13757:1996,
w granicach odtwarzal-
no$ci podanych w kazdej
z wymienionych norm.
Na podstawie raportu
uzyskanego od organiza-
tora badan stwierdzono
znaczne rozproszenie wy-
nikéw badan migdzyla-
boratoryjnych dla prébki
LPG/01/08. Dla dziewig-
ciu laboratoriow wyniki
przyjmowaty wartosci od
5 do 20 mg/kg. Wskazuje
to na duze trudnosci labo-
ratoridw uczestniczacych
w badaniu z wykonaniem
badania dla tej probki.
7 doswiadczen Zaktadu
Analiz Pionu Technologii
Nafty INiG wynika, ze
prawdopodobna przyczy-
na tego zjawiska mogty
by¢ roznice w czystosci
uktadéw do pobierania
probek LPG i wynika-
jace stad rézne granice
oznaczalnosci rozpuszczalnej pozostalosci LPG. Nowa
metoda wedtug PN-EN 15470, omawiana w niniejszym
opracowaniu, w przypadku oznaczania zawarto$ci pozo-
stalosci na poziomie ponizej 20 mg/kg cechuje si¢ znacznie



wyzsza doktadno$cia wynikow w pordwnaniu do starej
metody wedtug PN-EN 13757.

Precyzyjne oznaczanie niewielkich ilo$ci rozpusz-
czalnej pozostato$ci w badanej probce LPG jest mozliwe
jedynie po sprawdzeniu catego uktadu do pobierania pro-
bek. Dzigki zastosowaniu techniki chromatografii gazowe;j
mozliwe jest sprawdzenie kazdego elementu uktadu, po-
przez przemywanie pentanem wysokiej czystosci i analize
chromatograficzna rozpuszczalnika po przemyciu kazdego
ze sktadnikéw uktadu.

Na podstawie badan wykonanych podczas kontroli ukta-
du do pobierania probek stwierdzono, ze w celu uzyskania
granicy oznaczalnosci ponizej 10 mg/kg konieczne jest
wieloetapowe mycie catego uktadu pentanem, kazdorazowo
przed przystapieniem do pobierania probki LPG.

Kolejnym istotnym elementem walidacji metody jest
sprawdzenie jej doktadnos$ci; poprzez porownanie warto-
$ci $redniej z uzyskanych wynikow oznaczen dla probki
wzorcowej, z warto$cia przypisana dla probki. Jako prob-
ke wzorcowa przyjeto probke o zawartosci rozpuszczalnej
pozostatosci 34,8 mg. Wykonano 8 oznaczen, z ktérych
wyniki do celow obliczen statystycznych podano z do-
ktadnoscig 0,1 mg/kg. Za pomoca testu Dixona przy po-
ziomie ufnosci 95% stwierdzono brak bledoéw grubych.
W celu sprawdzenia doktadno$ci metody dla jednego
punktu w zakresie metody, zastosowano test istotnosci,
poréwnujac warto$¢ Srednia z oznaczen X i warto$é
prawdziwa t przy poziomie ufnosci 95%. Warto$¢ staty-
styki t obliczono wedtug ponizszego wzoru:

ty=lr—x- 3)

gdzie:
n — liczba oznaczen,
S — odchylenie standardowe.

Uzyskana warto$¢ poréwnuje si¢ z wartoscia odczytana
z tablic rozktadu t-Studenta na poziomie ufnosci 95% dla
o$miu oznaczen.

Na podstawie uzyskanych wynikow nalezy stwierdzic,
ze warto$¢ obliczona typ, dla rozpuszczalnej pozostalo-
Sci jest mnigjsza od wartoSci krytycznej tyy. Metodyka
wedtug PN-EN 15470 wdrozona w Zaktadzie Analiz
Pionu Technologii Nafty INiG umozliwia uzyskiwanie
doktadnych wynikéw oznaczania rozpuszczalnej pozo-
statosci LPG.

Granica wykrywalnosci oraz oznaczalnosci jest ostat-
nim etapem walidacji metody przed przystapieniem do
szacowania niepewnosci pomiaru. Granica wykrywalno$ci
jest to najmniejsza zmierzona zawarto$¢ oznaczanego

artykuty

sktadnika probki, na podstawie ktdrej mozna wnioskowac
0 obecnosci takiego sktadnika z wystarczajaca pewnos$cia
statystyczna. Granica wykrywalnosci liczbowo odpowiada
wartosci trzech odchylen standardowych Sp $redniej z serii
oznaczen §lepej proby.

LOD (Limit of Detection) =3 x sp

Stad, granica wykrywalnosci dla rozpuszczalnej po-
zostato$ci wynosi:

LODPozostalos'c' =3 x Oa319 ~ 1 mg/kg

Granica oznaczalnosci to najmniejsza zawarto$é
oznaczanego sktadnika probki, ktora moze by¢ oznaczona
ilosciowo z wystarczajaca pewnoscig statystyczna. Jezeli
doktadnosc¢ i precyzja sa stale w zakresie st¢zen zblizonych
do granicy wykrywalnosci, granica oznaczalnosci liczbo-
wo odpowiada warto$ci szesciu odchylen standardowych
$redniej z serii oznaczen $lepej proby.

LOQ (Limit of Quantification) = 6 X Sp

Stad, granica oznaczalnosci dla rozpuszczalnej pozosta-
to$ci wyniesie: 6 x 0,319 = 2 mg/kg. Jednakze, z uwagi na
brak probek zawierajacych mniej niz 5 mg/kg pozostatosci,
warto$¢ te przyjeto jako graniceg stosowania metody.

Niepewnos¢ zfozona pomiaru

Na niepewnos$¢ metody wedlug PN-EN 15470 skta-
daja si¢ niepewnosci czastkowe; wynikajace z czystosci
zastosowanych materiatow wzorcowych oraz doktadnos$ci
pomiaréw, wykonywanych podczas przygotowania roz-
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tworu wzorca wewngtrznego, odwazania roztworu wzorca
wewngtrznego i odwazania badanej probki. Niepewno$¢
zwiazana z powtarzalno$cia oznaczen ma roéwniez wptyw
na niepewno$¢ metody. Niepewno$¢ czastkowa, zwiaza-
na z doktadno$cia strzykawki podczas dozowania, nie

ma wptywu na wynik koncowy oznaczenia, z uwagi na
zastosowanie w metodzie wzorca wewngtrznego. Blad
zwigzany z odczytem powierzchni pikow za pomoca
programu integrujacego jest do pominigcia, gdyz stanowi
zaledwie 0,0003% niepewnosci ztozone;.

Model pomiaru

Zasadnicza czgdcia szacowania niepewnosci ztozonej
jest okreslenie modelu pomiaru (lub réwnania pomiaru),
ktory wiaze ze soba poszczegdlne wielkosci mierzone,
stuzace do uzyskania wyniku koncowego. Dzigki znajo-
mosci rownania pomiaru mozliwe jest powigzanie ze soba
niepewnosci czastkowych metody i obliczenie ztozonej
niepewnosci metody. Model pomiaru, majac na wzgle-
dzie wzor (1), przyjmuje po uproszczeniu nastgpujaca
postac:

ER = S; xM 4)

gdzie:

ER - to zawarto$¢ rozpuszczalnej pozostatosci w probee
LPG [mg/kg],

St —iloraz pola powierzchni piku rozpuszczalnej
pozostatosci oraz pola powierzchni piku wzorca
wewngtrznego,

M; - iloraz masy wzorca wewngtrznego oraz masy probki
LPG.

Ze wzgledu na fakt, ze niepewno$¢ wyznaczenia
powierzchni pikow rozpuszczalnej pozostatosci i wzorca
wewngetrznego jest do pominigeia, z uwagi na bardzo duza
doktadno$¢ odezytu powierzchni, niepewnos$¢ czynnika
S¢, bedacego ich ilorazem, jest do pominigcia w niepew-
nos$ci ztozonej. Niepewno$¢ zwiazana z powtarzalnoscia
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pomiaru powierzchni pikOw jest zawarta w wyznaczonej
powtarzalnosci pomiaru.

Na niepewno$¢ wyznaczenia czynnika My sktadaja
si¢ niepewnosci zwiazane z wazeniem oraz z czystoscia
materiatow wzorcowych:

u(M,) = Ju (m)+u’(P) (5)

gdzie:

Uy(M) — niepewnos$¢ wzgledna zwigzana z pomiarami
masy,

uy(P) — niepewnos$¢ wzgledna zwiazana z czysto$cia
materiatow wzorcowych.

Powyzsze niepewnosci okresla si¢ za pomoca wzo-

TOW: . u(ml)
u,(m)= z o (6)
2 P
u,(P)= Z”(Pf) )

i

Roéwnanie wyrazajace niepewno$¢ oznaczania roz-
puszczalnej pozostatosci, po uwzglednieniu niepewnosci
zwiazanej z powtarzalnoscig U(r), przyjmie ostateczne
postac:



artykuty

o m;

u(ER) =ER-\/{§”2(”2”')

}[i”?jf)}uwzm 8)

1 i

Ponizej obliczono niepewno$¢ oznaczania rozpuszczalnej pozostatosci:

2 2
u(ER) = ER - 0,000058 N 0,000058 N
0,042 126,07

0,289° N 0,000058 * N 0,058 N 1,931°
60,0° 5,07 99,97 50,67

Niepewnos¢ ztozona oznaczania rozpuszczalnej pozostatosci LPG:

u(ER) = ER x 0,039

a zatem, dla oznaczania rozpuszczalnej pozostatosci LPG wedlug PN-EN 15470, wyznaczona niepewno$¢ ztozona

wynosi + 3,9% wyniku oznaczenia, a niepewnos¢ rozszerzona, po przyjeciu wspotczynnika rozszerzenia k = 2, przy

poziomie ufnosci 95%, wynosi + 7,8% wyniku oznaczenia.

Czynniki majace szczego6lny wpltyw na jakos¢ oznaczenia

Podczas walidacji metody PN-EN 15470 stwierdzono,
ze dla uzyskania wysokiej jako$ci wynikdw oznaczen
nalezy zwroci¢ uwage na kilka waznych aspektow.

Pierwszym podstawowym czynnikiem wptywajacym
na wyniki oznaczen rozpuszczalnej pozostalosci, szcze-
goblnie na poziomie stgzen ponizej 10 mg/kg, jest czystosé
uktadu do pobierania probek. Przed pobieraniem probki
LPG na zawarto$¢ rozpuszczalnej pozostatosci nalezy
upewnic sig, ze kazdy element zestawu do pobierania jest
pozbawiony $ladow rozpuszczalnej pozostatosci. Nalezy
przemy¢ wszystkie czgsci uktadu pentanem i wykonaé
analizy roztwordéw z przemywania, az do zmniejszenia
uzyskiwanej powierzchni rozpuszczalnej pozostatosci, do
poziomu dla §lepej proby.

Proces pobierania probki LPG nalezy prowadzié
z niewielka szybko$cia, ostroznie otwierajac zawor igli-
cowy, zachowujac niezaburzony strumien cieklego LPG,
wplywajacego do naczynia do pobierania probek. Zbyt
szybkie otwarcie zaworu iglicowego moze spowodowac
rozszczelnienie uktadu do pobierania probek i straty masy
pobieranej probki LPG, czyli zanizenie wyniku oznaczenia
rozpuszczalnej pozostatosci.

Po catkowitym odparowaniu LPG z naczynia do pobie-
rania prébek i dodaniu rozpuszczalnika wraz ze wzorcem
wewngtrznym, uzyskany roztwor probki rozpuszczalnej
pozostaloéci nalezy niezwlocznie przenie$¢ z naczynia
do fiolki o pojemnosci bliskiej objgtosci roztworu, celem
uniknigcia strat rozpuszczalnika.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki walidacji metody
wedtug normy PN-EN 15470, dotyczacej oznaczania
rozpuszczalnej pozostatosci LPG technika chromatogra-
fii gazowej. Zakres walidacji objat dobor odpowiednich
warunkow pracy aparatury, sprawdzenie powtarzalno$ci
metody, granicy wykrywalno$ci i oznaczalnosci. Roz-
szerzono zakres stosowalnosci metody ponizej 40 mg/kg
i sprawdzono metod¢ poprzez wykonanie badan probek
analizowanych w ramach badan mig¢dzylaboratoryjnych.
Oszacowano niepewno$¢ metody w zakresie rozszerzo-
nym. Potwierdzeniem prawidtowosci wykonanej wa-

lidacji jest uzyskanie Certyfikatu akredytacji PCA dla
metody wedtug PN-EN 15470, zwalidowanej w sposob
opisany w niniejszej pracy. Metoda badania moze by¢
zatem zastosowana z powodzeniem w analityce probek
LPG pod katem zawarto$ci rozpuszczalnej pozostatosci.
Na szczegdlna uwage zastuguje fakt, ze wedlug zwali-
dowanej metody mozliwe jest oznaczanie rozpuszczal-
nej pozostatosSci na bardzo niskich poziomach stezen
(od 5 mg/kg), wystgpujacych w obecnie dostepnym na
rynku skroplonym gazie we¢glowodorowym LPG, co
pozwala na doktadniejsza jego oceng.

Recenzent: doc. dr Michal Krasodomski

nr 8/2009 645



NAFTA-GAZ

Literatura

(1
(2]
(3]
(4]

(5]

(6]
(7]

646

ASTM E 691 Standard Practice for Conducting an Interlabo-
ratory Study to Determine the Precision of a Test Method.
EN 589:2008 Automotive Fuels — Requirements and test
methods.

National Propane Gas Association; The History of Propane,
http://www.npga.org/.

PN-EN 15470:2008 Skroplone gazy weglowodorowe — Ozna-
czenie nierozpuszczalnej pozostatosci — Metoda chromatogra-
fii gazowej.

PN-EN 15471:2008 Skroplone gazy weglowodorowe — Ozna-
czenie nierozpuszczalnej pozostatosci — Metoda wysokotem-
peraturowa.

PN-EN 589:2006 Paliwa do pojazdéw samochodowych
— LPG. Wymagania i metody badan.

PN-EN ISO 13757:1999 Skroplone gazy weglowodorowe
— Oznaczenie pozostatosci olejowej — Metoda wysokotempe-
raturowa.

(8]

[9]

[10]

Raport z badan migdzylaboratoryjnych gazu skroplonego
LPG, Instytut Paliw i Energii Odnawialnej, Warszawa, sier-
pien-wrzesien 2008.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28.12.2006 r.
w sprawie wymagan jako$ciowych dla gazu skroplonego
(LPG) (Dz.U. Nr 251/2006, poz. 1851).

The World LP Gas Association; Global LP Gas Statistics,
http://www.worldlpgas.com/.

Mgr inz. Zygmunt BURNUS — absolwent Wy-
dzialu Chemicznego Politechniki Krakowskiej.
Specjalista badawczo-techniczny w Zaktadzie
Analiz Pionu Technologii Nafty INiG w Krako-
wie. Specjalnos¢: analityka produktow naftowych
z wykorzystaniem chromatografii gazowe;j.

nr 8/2009



NAFTA-GAZ

Grzegorz Burda

sierpien 2009

ROK LXV

Problemy eksploatacyjne z instalacjami LPG

Czgsto instalacja gazowa LPG jest uktadem zasilania
silnikéw samochodowych montowanym poza fabryka,
wigc bezawaryjno$¢ tego uktadu zalezy glownie od jakosci
montazu i prawidlowego doboru instalacji. Duzy wptyw
na usterkowos¢ ma rowniez czestotliwos¢ serwisowania
instalacji oraz jako$¢ stosowanego gazu ptynnego.

Instalacj¢ gazowa montujemy zwykle w celu znacznego
obnizenia codziennych kosztow eksploatacji, jakkolwiek
mowi si¢ rowniez o korzySciach ekologicznych. Zawsze
nalezy jednak rozsadnie wywazy¢ zamierzany poziom
oszczgdnoscei, gdyz nadmierne oszczg¢dzanie zazwyczaj
konczy si¢ duzymi, dodatkowymi kosztami. Wigkszo$¢
awarii, ktore wystepuja w silnikach zasilanych LPG

wynika z braku serwisu oraz, na szczgscie coraz rzadziej,
z niewlasciwego montazu lub nieprawidlowego doboru
instalacji gazowe;j.

Nalezy mie¢ §wiadomos$¢, ze instalacja LPG to nie
tylko oszczednosci, wynikajace z kosztow paliwa, ale
rowniez dodatkowe, powtarzajace si¢ koszty, ktore trzeba
wliczy¢ w eksploatacjg. Przeglad instalacji kosztuje od
90 do 160 zt, a do tego dochodzi jeszcze drozsze badanie
techniczne, co powoduje, ze na systematyczna obstuge
nie kazdy chce wydawac¢ pieniadze. To niestety sprawia,
ze po pewnym czasie samochdd odmawia postuszenstwa,
a wowczas nie wystarczy juz zwykla regulacja i trzeba
wymieni¢ niektore elementy instalacji lub silnika.

Uktad zaptonowy

Zasilanie LPG powoduje przyspieszone zuzycie
przewodow zaptonowych, koputki i palca rozdzielacza.
Niestety praktycznie nikt nie wymienia przewodow profi-
laktycznie, tylko robi to dopiero wowczas, gdy sa powazne
problemy z pracg silnika. Objawiaja si¢ one najczgsciej
podczas duzej wilgotno$ci powietrza. Przerwy w zaplo-
nach to nie tylko spadek mocy i brak rdwnomierno$ci
pracy; to rowniez duze zagrozenie dla innych podzespotow
silnika. Wypadanie zaptonéw w cylindrze sprawia, ze
mieszanka paliwowo-powietrzna przeptywa niespalona
do uktadu wydechowego i zostaje wyrzucana w takim
stanie do atmosfery, powodujac ogromne zanieczyszcze-
nie srodowiska. Jesli silnik jest nagrzany, spala si¢ ona

w kolektorze wydechowym Iub w momencie zetknigcia
z goracym katalizatorem.

Brak zaptonu moze spowodowaé réwniez awarig
uktadu zaptonowego. Uszkadzaja si¢ wowczas cewki lub
moduly zaptonowe, ktore kosztuja kilkaset ztotych. Wypa-
dajace zaptony powoduja réwniez ,,strzaty” w kolektorze
ssacym. Jest to bardzo niebezpieczne zjawisko i prawie
zawsze prowadzi do powstania powaznych usterek, takich
jak pekniety kolektor ssacy, obudowa filtra powietrza
lub rozerwany filtr. Resztki filtra moga dostaé si¢ do
uktadu dolotowego oraz silnika i dodatkowo spowodo-
wac uszkodzenia.Czyszczenie uktadu jest czasochtonne
i kosztowne.

Obstuga serwisowa

Uktady LPG, zarowno te mieszalnikowe jak i najnow-
sze, sekwencyjne, wymagaja systematycznego serwisu
— o0 czym zapomina duza cz¢$§¢ kierowcow. Czgstotliwose
przegladow jest uzalezniona od rodzaju instalacji, ale takze
1 od jakos$ci gazu. Najprostsze, mieszalnikowe instalacje
wymagaja regulacji srednio co 25 tys. km, natomiast in-
stalacje z wtryskiem sekwencyjnym znacznie czgsciej — co

10-15 tys. km. Podczas przegladu nalezy wymieni¢ filtry
gazu, spusci¢ zanieczyszczenia z parownika, sprawdzié
sktad mieszanki oraz przeprowadzi¢ diagnozg i regulacje
catego uktadu. Koszty te sa znacznie nizsze niz pézniejsza
naprawa i wymiana uszkodzonych podzespolow.

Bardzo wrazliwe na czysto$¢ gazu sa najnowsze
instalacje i w przypadku, gdy zanieczyszczenia dostana
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si¢ do listwy wtryskiwaczy, nie zawsze daje si¢ je sku-
tecznie wyczysci¢. A nowa listwa kosztuje obecnie od
okoto 400 do 800 zt, czyli wigcej niz pie¢ do dziesigciu
przegladow.

Serwisy LPG zauwazyly, ze w ciagu ostatniego roku
znacznie pogorszyta si¢ jako$¢ gazu i jest to gtowna
przyczyna czg¢stych niedomagan ukladéow LPG. Ilos¢
zanieczyszczen jest tak duza, ze przeglady nalezy wyko-
nywac nawet co 10 tys. km i wymienia¢ filtry. Niestety

nie gwarantuje to bezawaryjnej eksploatacji, poniewaz
duzo zanieczyszczen przedostaje si¢ jednak do reduk-
tora 1 wtryskiwaczy. Zwykle jest to kleista maz, ktora
uniemozliwia prawidtowa pracg uktadu, a w przypadku
silnikéw o zmiennym zrédle zasilania nawet nie pozwala
przejs$¢ na zasilanie LPG. W takiej sytuacji konieczne jest
czyszczenie reduktora, listwy i wtryskiwaczy. Niestety,
nie zawsze to pomaga i wowczas trzeba wykonac remont
reduktora lub wymienic listwe.

Sktad mieszanki

Duze znaczenie dla trwatosci silnika ma sktad mie-
szanki. Jesli jest ona zbyt bogata, wzrasta zuzycie gazu
oraz zanieczyszczenie srodowiska. Silnik nie powinien
ucierpie¢ jesli nie jest ona przesadnie bogata, natomiast
jazda na zbyt ubogiej mieszance niechybnie doprowadzi do
powaznych awarii i kosztownych remontow. Czas spalania

ubogiej mieszanki wydluza sig, a to z kolei prowadzi do
przegrzania silnika. W skrajnych przypadkach dojdzie do
wypalenia dziury w ttoku i nadpalenia zaworéw. Czgsta
usterka jest rowniez stopienie rdzenia katalizatora. Wow-
czas utrudniony jest przeptyw spalin, silnik ma mata moc
lub nawet nie mozna go uruchomic.

Zta diagnoza

Niektore silniki, nawet te najnowoczesniejsze, nie
posiadaja hydraulicznej regulacji luzéw zaworowych,
wigc trzeba je systematycznie regulowaé. Czgstotliwosé
regulacji musi by¢ wigksza niz przy zasilaniu benzyna
silnikowa. Przyktadowo regulacje zaworow w silnikach
Hondy producent zaleca co 40-45 tys. km, natomiast jez-
dzac na LPG nalezy taka regulacj¢ wykonywac co 20 tys.
km. Wiele warsztatéw montujacych instalacje gazowe nie
ma pojecia o koniecznos$ci wykonywania takiej czynnosci
i jesli klient zglasza nierowna pracg silnika, zaczyna si¢
btadzenie i wymyslanie coraz to nowszych i drozszych
czg$ci do wymiany. Oczywiscie nie przynosi to zadnych
efektow. A wystarczy wyregulowaé¢ zawory i problem
znika jak za dotknigciem czarodziejskiej r6zdzki. Koszt
regulacji zaworow silnika z LPG jest zazwyczaj okoto
30% wyzszy niz zwyklego. Wynika to z koniecznosci
demontazu elementoéw uktadu LPG.

Uzytkownicy instalacji gazowych napotykaja jeszcze
jeden powazny problem, nawet mimo wlasciwego i syste-
matycznego serwisowania. W wielu przypadkach serwis
LPG twierdzi, ze usterka jest w ukladach fabrycznych
samochodu, natomiast serwis (np. ASO) dopatruje si¢
nieprawidtowego dziatania uktadu LPG. Taki problem
pojawia sig najczgsciej w przypadku §wiecenia kontrolki
sygnalizujacej usterke w uktadzie wtryskowym silnika.
Cze¢sto pojawia si¢ kod informujacy o usterce sondy
lambda lub pogorszonej sprawnos$ci katalizatora. Bledy
te moga wynika¢ z faktycznego uszkodzenia tych ele-
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mentow, ale réwnie dobrze moga one wynikac z niewlas-
ciwie wyregulowanej instalacji LPG. Sterownik gazu nie
jest w stanie zapewni¢ prawidtowego sktadu mieszanki,
a to skutkuje wywotaniem usterki w uktadzie, mimo ze
wszystkie elementy sa sprawne. Zdezorientowany klient
jezdzi od jednego serwisu do drugiego i niestety nie uzy-
skuje potrzebnej pomocy, a podstawowa tego przyczyna
jest zta diagnoza.

Duzy wplyw na usterkowos¢ pojazdu ma poprawnosé
montazu instalacji. Niestety zbytnia nonszalancja w mo-
cowaniu poszczegdlnych elementdow moze spowodowaé
mndstwo problemoéw 1 kosztow. Zdarzaja si¢ przypad-
ki uszkodzenia wiazek elektrycznych np. z powodu
wkrecenia w podloge zbyt dlugiego wkretu. Wowcezas
w wyniku zwarcia lub przerwania obwodow pojawiaja
si¢ najprzerozniejsze usterki: przestaje dziata¢ wskaznik
poziomu paliwa, ABS, §wiatla itp. Serwis montujacy LPG
probuje wmowié, ze auto juz przyjechato z usterkami.
Wiele do zyczenia pozostawiaja rowniez polaczenia
uktadu chtodzenia. Bardzo czgsto sa tez stosowane marnej
jakosci przewody i1 na dodatek sg one zle zamocowane.
W efekcie uktad traci szczelno$¢ i dochodzi do przegrza-
nia silnika.

Nieporozumieniem jest montaz mieszalnikowych in-
stalacji gazowych do silnikéw z kolektorem z tworzywa
sztucznego. Zapewnienia warsztatu, ze po zamontowaniu
odpowiednich zawordéw nie grozi awaria, a wlasciwie
rozerwanie kolektora ssacego, jest zbytnim optymizmem.



Jest tylko kwestia czasu, kiedy pojawia si¢ usterki. ROw-
niez niektore starsze auta wymagaja sekwencyjnego
wtrysku, mimo ze maja kolektor aluminiowy. Jest to
zwigzane z zastosowaniem przeplywomierza objgtoscio-
wego (klapowego), ktory podczas wystrzatu moze zostaé
uszkodzony. Przyczynami takiego wystrzalu w kolektorze
dolotowym moga by¢ niedomagania uktadu zaptonowego,
zta regulacja instalacji lub nieszczelnosci zaworow dolo-
towych. W instalacjach LPG mieszalnikowych, w catym
kolektorze ssacym jest mieszanka paliwowo-powietrzna,
gotowa do zaptonu. Potrzeba tylko iskry. Jesli si¢ ona
pojawi — nast¢puje wybuch. Kierowca styszy go wlasnie
jako wystrzat. Taki problem wystepuje tylko w instalacjach
IT generacji. Efektem wystrzatu moze by¢ rozerwanie
kolektora dolotowego, filtra powietrza lub jego obudowy,
a takze uszkodzenie innych elementow znajdujacych sig
w uktadzie dolotowym.

Niska jako$¢ montazu wynika takze po czgsci z nie-
uczciwej konkurencji. Serwisy, chcac przyciagnac klienta,
oferuja jak najnizsze ceny, a to z kolei odbija si¢ na jakosci,
gdyz serwisy takie nie zatrudniaja wykwalifikowanych me-
chanikow oraz nie stosuja komponentéw o dobrej jakosci.
Co prawda instalacj¢ LPG montujemy dla oszczednosci,
ale nalezy rowniez traktowac ja jako inwestycje. Drozszy
montaz i lepsza instalacja odwdzigczy si¢ w przysztosci
bezawaryjna praca.

Osobna grupe¢ problemow stanowia samochody
importowane z USA, ktére odznaczaja si¢ niska emisja
spalin (ULEV) lub maja odtaczane z cyklu pracy cylindry.

artykuty

Do takich silnikoéw lepiej nie montowac¢ instalacji LPG,
gdyz mozna przewidywaé, ze beda problemy z utrzy-
maniem wlasciwego sktadu mieszanki, a to z kolei spo-
woduje notoryczne §wiecenie si¢ kontrolki informujacej
o usterce w uktadzie sterowania silnika. A kazde podta-
czenie testera i wykasowanie btedoéw to spory wydatek
(od 75 do 150 z1).

Duza ostrozno$¢ nalezy zachowac réwniez w przy-
padku silnikow z bezposrednim wtryskiem benzyny,
do ktorych mozna montowaé tylko specjalne instalacje.
Zatozenie klasycznej, sekwencyjnej instalacji doprowadza
zwykle do uszkodzenia uktadu wtryskowego.

Jak przedstawiono powyzej, sprawnos¢ instalacji ga-
zowej w samochodach osobowych jest zalezna od wielu
czynnikoéw. Pomijajac wptyw jakos$ci paliwa (LPG), po-
waznym czynnikiem jest tu prawidtowy montaz instalacji,
a co za tym idzie dluzszy okres jej bezawaryjnej eksplo-
atacji. Gwarancja bezawaryjnej pracy samochodu jest
roOwniez systematyczna obstuga serwisowa, dzigki ktorej
wigkszos$¢ przytoczonych usterek nigdy si¢ nie pojawi
i jazda na tanim paliwie bgdzie faktycznie tania.

Recenzent: doc. dr Michal Krasodomski
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