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ROK LXVI

Btedy analityczne w oznaczaniu wtasciwosci
korodujgcych LPG na miedz

Wstep

W badaniu oddziatywania korodujacego LPG na miedz
stosuje si¢ w Europie norm¢ EN ISO 6251 (w Ameryce
ASTM D 1838). Obie te metody stanowia modyfikacje
procedury przeznaczonej do badania oddziatywania ko-
rodujacego weglowodorow na miedz zgodnie z ISO 2160
oraz ASTM D 130. Istota wymienionych procedur polega
na wizualnym poréwnaniu ptytki miedzianej, odpowiednio

przygotowanej i poddanej kontaktowi z badang probka
przez 1 godzing w temperaturze 40°C, z barwnym wzorcem
stopnia korozji. O ile powyzsze badanie — standardowo
wykonywane od wielu lat dla ciektych weglowodorow —nie
nastr¢cza problemow wykonawcezych, o tyle ze wzgledu
na specyfike LPG badanie tego rodzaju probek niesie ze
soba szereg problemow.

Analiza problemu

Szczegdtowy przeglad procedury badania oddziaty-
wania korozyjnego LPG na miedz pozwala wyodrgbnié
podstawowe problemy wykonawcze i interpretacyjne
zwigzane z przebiegiem oznaczania. Problemy te mozna
podzieli¢ na trzy kategorie:

* Pierwsza, to potencjalne btedy wynikajace z nieprawi-
dlowego wykonania oznaczania lub nieprawidtlowego
pobrania proby do badan — najtatwiejsze do eliminacji.

» Druga kategoria to problemy interpretacyjne, wynikajace
z faktu, ze czesto kolory ptytki miedzianej po badaniu
korozji LPG nie odpowiadaja wzornikowi barwnemu
i—wobec braku jednoznacznego wzorca — bywaja przez
rozne laboratoria oceniane w r6zny sposob. Moze to
wynika¢ z faktu, ze badane paliwo LPG zawiera zanie-
czyszczenia chemiczne, ktore powinny zosta¢ usunigte
w procesach technologicznych jego produkc;ji lub pod-
czas standardowych procedur zwiazanych z logistyka
1 magazynowaniem. Zaroéwno europejska specyfikacje
dla LPG, jak i procedur¢ wykonawcza oznaczania koro-
zji LPG na miedzi tworzono przy zatozeniu, ze strumie-
nie gazow C,-C, stosowane do komponowania paliwa
LPG w wyniku efektywnych procesow oczyszczania

— bedacych cze$cia procesow technologicznych — sa
pozbawiane wigkszo$ci zwiazkow siarki i praktycznie
nie zawieraja zanieczyszczen typu: fluorkéow, chlor-
kow, amin, tugu sodowego itp., a wyprodukowany gaz
ptynny o dobrej jakosci jest chroniony przed wtdérnymi
zanieczyszczeniami w fancuchu dystrybucji poprzez od-
powiednia kulturg techniczna. Specyfikacja uwzglednia
wylacznie obecno$¢ zanieczyszczen zwiazkami siarki,
w tym w postaci siarkowodoru. W praktyce, w LPG
dostepnym na rynku krajowym mozna jednak zetknac¢
si¢ z szeroka gama zanieczyszczen — co wynika z duzego
zroznicowania zrédet dostaw, bardzo rozbudowanego
tancucha dystrybucji i niewystarczajacych mechani-
zmow przeciwdziatania wtdrnemu zanieczyszczeniu
LPG w tancuchu dystrybucji.

» Kategoria trzecia to nieodtwarzalno§¢ wynikow bada-
nia, zdarzajaca si¢ w niektorych przypadkach. Bywa,
ze wynik wykonywany w tym samym laboratorium
w odstepach czasu ,,pulsuje” pomigdzy kategoria 1,
a np. 3 lub 4. Przyczyna tego zjawiska nie zostata
jeszcze w warunkach krajowych do konca wyjasnio-
na, a prawdopodobnie jest ona zwigzana z obecnoscia
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roéznych zanieczyszczen chemicznych LPG, pomigdzy
ktorymi moga zachodzi¢ reakcje chemiczne; z tym,
7e wspomniane reakcje moga zachodzi¢ zar6wno po-
migdzy substancjami stanowiacymi zanieczyszczenia
produktu, jak i pomigdzy sktadnikami handlowego

LPG z materialem (zelazem) stalowych zbiornikéw
lub pojemnikéw — podczas magazynowania paliwa
i/lub przechowywania pobranej probki LPG. Zjawiska
te sa aktualnie przedmiotem badan prowadzonych
w Instytucie Nafty i Gazu.

Nieprawidtowosci zwigzane z poborem probek lub wykonaniem oznaczania

Nieprawidlowos$ci zwigzane z poborem probek lub
wykonaniem oznaczania, majace istotny wptyw na wynik,
to przede wszystkim:

1. niewtasciwe przygotowanie pojemnika dwuzaworo-
wego i linii przesylowej do poboru prob LPG,

2. pobor niereprezentatywnej proby do badan,

3. niewlasciwe przygotowanie zestawu do badania ko-
rozji LPG,

4. nieodpowiednie napehnienie ,,bomby” do badan ko-
rozyjnych,

5. bledna interpretacja przebarwien, wynikajacych z od-
dziatywania wody na ptytke miedziana, jako przebar-
wien korozyjnych.

Ponizej omowiono poszczegdlne potencjalne zrodta
btedéw w tym zakresie.

Niewtasciwe przygotowanie pojemnika dwuzaworowego
i linii przesyfowej do poboru prob LPG

W przypadku paliw ptynnych mamy do czynienia wy-
tacznie z probnikiem do poboru, ktory najczesciej jest
jednoczesnie pojemnikiem na probke. W przypadku LPG
wyposazenie techniczne do poboru probek jest bardziej
ztozone i sktada si¢ (najogdlniej) z linii przesytowej oraz
pojemnika ci$nieniowego na pobierang probke (rysunek 1).

Opis:
. Zawor regulacyjny A
. Zawor upustowy B
. Zawor C
. Zawor D
. Zawor bezpieczenstwa
. Zbrojony przewod gigtki:
a. Do zaworu C
b. Do zaworu przy zrodle produktu

AN AN =

Zaréwno probnik, jak i linia przesytowa musza by¢
opréznione z pozostatosci poprzedniej proby, umyte i na-
pelione odpowiednim gazem. Jezeli nie wykonano tego
z nalezyta starannos$cia, moze to wptyna¢ na zmiang wyniku
badania wtasciwosci korozyjnych aktualnej proby. Norma
PN-EN ISO 4257:2004 stwierdza, ze pojemnik na proby
LPG powinien by¢ wykonany ze stali kwasoodporne;j.
Jednakze, z wlasnego do$wiadczenia INiG wynika, Ze
w przypadku czgstego pobierania prob LPG watpliwej
jakosci taki stalowy pojemnik mimo wszystko ulega ko-
rozji (jezeli nie jest wyposazony w wewngtrzna powloke
teflonowa). Nie mozna zatem wykluczy¢ wystapienia
efektow synergicznych pomiedzy zanieczyszczeniami LPG,
prowadzacych do wytworzenia zwiazkéw chemicznych
wchodzacych w reakcj¢ z metalami, co tym samym zmienia
sktad chemiczny zanieczyszczen probki LPG, wptywajac
takze na wynik oznaczenia.

Pobor do badan proby niereprezentatywnej

Osobna kwestia jest pobranie reprezentatywnej probki
LPG. Oczywistym jest, ze jezeli w przewodach doprowa-
dzajacych do pojemnika ci$nieniowego, lub co gorsza w po-
jemniku, pozostanie pozostato$¢ po poprzedniej probie,
pobrana prdobka nie jest reprezentatywna (stad procedura

poboru zaleca trzykrotne przeptukanie pobierang
“ probka LPG linii przesylowej i pojemnika).

LPG jest paliwem ciektym, o zréznicowanej,
w poszczegdlnych dostawach, gestosci i bardzo
réznym pochodzeniu dostaw. W zbiorniku; zarow-
no magazynowym, jak rdGwniez na stacji paliwo-
wej, gdzie LPG trafia z r6znych dostaw, paliwo
to moze mie¢ tendencj¢ do rozwarstwiania sig.
Jezeli zbiornik nie jest wyposazony w system

recyrkulacji (a na stacji paliwowej przez dtuzszy

czas nie tankowat zaden pojazd) to zachodzi duze

Rys. 1. Zestaw do poboru prob LPG
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prawdopodobienstwo, ze zostanie pobrana proba
niereprezentatywna dla calej zawarto$ci zbiornika,
pochodzaca tylko z jednej z warstw paliwa, co
moze krancowo zmieni¢ wynik badania wtasci-
wosci korozyjnych.



Rys. 2. Rozmieszczenie zanieczyszczen chemicznych w zbiorniku LPG

Druga kwestia w tym zakresie jest bardziej skompliko-
wana i wigze si¢ z rOwnowaga faz oraz ze wspoétczynnikami
podziatu zanieczyszczen chemicznych LPG (oddzialywuja-
cych korozyjnie na miedz i jej stopy) pomigdzy fazg ciekla
i parowa. Jezeli zbiornik LPG jest napetniony w catosci,
to — z uwagi na niewielka ilo$¢ fazy parowej — praktycznie
wszystkie te zanieczyszczenia sa zawarte w fazie cieklej
(rysunek 2).

W miarg oprdézniania zbiornika zmniejsza si¢ ilo§¢ fazy
cieklej, a wzrasta ilos¢ fazy parowej i moze nastapic zjawisko
przejsécia czgséci zanieczyszezen do tej fazy. Czynnikiem
decydujacym jest pr¢znos$¢ par zanieczyszczen chemicz-
nych — im jest ona nizsza, tym wigksza sktonno$¢ zwiazkow
chemicznych do przechodzenia do fazy parowej. Kolejna
partia LPG, pobrana ze zbiornika i sprzedana, moze zatem
wykaza¢ mniejsza ilo$¢ zanieczyszezen chemicznych i wynik
oznaczenia oddziatywania korodujacego na miedz moze
by¢ lepszy, niz uzyskany dla proby pobranej z tego samego
zbiornika, ale w stanie jego calkowitego napetnienia. Aktu-
alnie zjawisko to jest rowniez przedmiotem badan w INiG.

Niewtasciwe przygotowanie zestawu do badania korozji LPG

Kolejnym punktem procedury badawczej, w ktorym
mozna popetni¢ blad, jest zanieczyszczenie badanej probki
pozostato$ciami poprzednio badanej proby bezposrednio
w ,,bombie” ci$nieniowej do oznaczania stopnia korozji.
Moze sig¢ tak sta¢ wowczas, kiedy wykonawca niedoktadnie
przephlucze badana probka LPG przewod doprowadzajacy
pomigdzy pojemnikiem na probke a ,,bomba”, badz gdy
nie wypoleruje wngtrza ,,bomby” wtedy, gdy poprzednio
badana probka odpowiadata klasie korozji 3 lub 4. Przy-
ktadowo, srodek nawaniajacy, jakim jest merkaptan etylu,
reaguje z tlenkami zelaza (rdza), tworzac zwiazki siarki
o podwyzszonym oddziatywaniu korodujacym na miedz.

Nieodpowiednie napetnienie ,,bomby” do badan korozyjnych

W badaniu produktow ciektych stosuje si¢ szklany,
przezroczysty pojemnik na ptytk¢ miedziana, co zapewnia
kontrole wizualna stopnia napetnienia pojemnika badanym
produktem. W przypadku badania LPG wedlug PN-EN

Faza gazowa (parowa)

artykuty

ISO 6251 oraz ASTM D 1838, stosu-
je sie metalowe, nieprzezroczyste na-
czynie ci$nieniowe — tzw. ,,bombg”,

Faza cickla
Warstwa denna w zbiorniku

co powoduje, ze wykonawca nie ma
mozliwo$ci wizualnej kontroli stop-
nia jej napehienia (zgodnie z proce-
dura nalezy napemic cata ,,bombg”)
—rysunek 3. Ze wzgledu na jej duzg masg, tatwo napetnié
ja zbyt mala ilo$cig LPG, co moze mie¢ wplyw na wynik
testu, a zatem na powtarzalnosc¢ i odtwarzalnos$¢ uzyska-
nego wyniku. Ptytka miedziana nie jest wtedy catkowicie
zanurzona w badanej probce LPG — cz¢$¢ jest zanurzona
w fazie cieklej, a czgs¢ w fazie parowej. Zanieczyszczenia
chemiczne LPG oddziatywujace korodujaco na miedz,
zuwagi na tzw. wspolczynnik podziatu, znajduja si¢ w r6z-
nej ilosci w obu fazach, co ma wplyw na wynik oznaczenia.
W praktyce, jedynym pewnym sposobem kontroli stopnia
napetnienia ,,bomby” i badania wlasciwosci wylacznie fazy
ciektej LPG jest kontrolowanie stopnia napetnienia metoda
wagowa. Wymienione normy czynnosciowe nie przewiduja
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Rys. 3. Schemat ,,bomby” do oznaczania wtasciwosci
korodujacych LPG na miedz
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takiej procedury (cho¢ doswiadczone laboratoria czgsto t¢
metodg stosuja), gdyz nie zmienia to istoty oznaczenia,
a ma pozytywny wplyw na powtarzalnos¢ wyniku.

Btedna interpretacja przebarwien, wynikajacych
z oddziatywania wody na pfytke miedziang

Metodyka oznaczania korozji wedtug EN ISO 6251
oraz ASTM D 1838 wymaga dodania do naczynia ci$nie-

niowego (lub bomby do oznaczania korozji) 1 cm® wody
(rowniez sama badana probka LPG moze zawiera¢ wodg).
W warunkach oznaczenia, woda pozostawia na ocenianej
plytce miedzianej plamy, ktére moga zosta¢ niewtasciwie
zinterpretowane jako zmiana zabarwienia. Przebarwienia
te nie powinny by¢ brane pod uwage podczas oceny za-
barwienia ptytki, niemniej w przypadkach watpliwych
oznaczenie nalezy powtorzy¢, aby wykluczy¢ z oceny ten
rodzaj zmian barwnych jej powierzchni.

Interpretacja wyniku — to drugi problem zwigzany z rozbieznosciami oznaczan korozyjnosci LPG

Podczas badania moga wystgpowac nietypowe zabar-
wienia ptytki miedzianej, nie ujete we wzorniku barw-
nym ASTM, stosowanym w normach EN ISO 6251 oraz
ASTM D 1838 do oceny stopnia skorodowania ptytki mie-
dzianej (rysunek 4). Na etapie tworzenia obu procedur na
bazie normy ASTM D 130 uznano, Ze zmiana zabarwienia
ptytki miedzianej dla LPG bedzie identyczna jak w przy-
padku innych produktéw weglowodorowych — wynikajaca
jedynie z obecnosci zwiazkow siarki. Tymczasem, w przy-
padku obecnosci w LPG innych zwiazkow, stanowiacych
jego zanieczyszczenie chemiczne, a reagujacych z miedzia
1jej stopami, zabarwienie ptytek miedzianych po badaniu
bedzie nietypowe 1 nieuj¢te we wzorniku barwnym.
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rozdestylowania ropy naftowej i — w mniejszym stop-
niu — frakcji C;-C,; uzyskiwanej jako produkt uboczny
w chemicznych procesach rafineryjnych (np. krakingu,
reformingu), zawierajacej dodatkowo weglowodory nie-
nasycone (izo-propylen i butyleny), w tym dieny, a nawet
weglowodory o wiazaniach potrojnych. Jezeli frakcje
C,-C, uzyskano w procesie alkilacji, to — obok siarkowo-
doru (potencjalnie wystepujacego w pozostatych strumie-
niach LPG) — moze ona dodatkowo zawiera¢ rowniez flu-
orowodar, bardzo agresywny pod wzglgdem korozyjnym.
Ten komponent LPG jest najbardziej problematyczny;
zaro6wno pod wzgledem oddziatywania korozyjnego na
miedz, jak i wynikdw jego oznaczania. Strumienie po-
chodzenia rafineryjnego, o do§¢ zmiennych w czasie
H”) wlasciwos$ciach, sa po uptynnieniu komponowane
w zbiornikach w handlowe LPG.

Zasadniczo, bez wzgledu na pochodzenie danej
partii LPG, wszystkie zwiazki chemiczne oddzia-
hujace korodujaco na miedz (zanieczyszczenia)
powinny zosta¢ usunigte przez producenta w po-
wszechnie znanych procesach technologicznych
—do poziomu, w ktéorym LPG spelni wymagania
w zakresie korodujacego oddziatywania na miedz
(czyli bynajmniej nie catkowicie). Wyproduko-

POLISHED

SLIGHT TARNISH MODERATE TARNISH DARK TARNISH

CORROSION

wanie paliwa LPG dobrej jakosci nie gwarantuje

Rys. 4. Wzornik barwny do oceny stopnia korozji ptytki miedziane;j

Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze w tancuchu dys-
trybucji LPG potencjalnie moga si¢ taczy¢ dwa jego stru-
mienie:

1. LPG otrzymywany ze zt6z gazu ziemnego (ok. 60%
swiatowej produkcji LPG),

2. LPG otrzymywany z ropy naftowej (ok. 40% $wiatowej
produkcji LPG). Stanowi on kompozycj¢ wielu réznych
strumieni w rafinerii — gtéwnie produktu fizycznego
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jednak (podobnie jak w przypadku pozostatych
paliw silnikowych), ze w tancuchu dystrybucji
nie zostanie ono wtornie zanieczyszczone np. chlorem,
amoniakiem, acetylenem, etylenem, woda itp. — w tym
wypadku moze tez nie spetni¢ wymagan w zakresie wla-
sciwosci korozyjnych, pomimo, ze partia LPG wyszta od
producenta z certyfikatem zgodno$ci ze specyfikacjq. Jak
zatem wida¢, kategorie druga i trzecia problemow z ba-
daniem oddziatywania korodujacego na miedz naktadajq
si¢ w tym obszarze na siebie.



artykuty

Jako trzecia kategoria probleméw obserwowanych podczas analizy korozyjnosci LPG
wymieniona zostata nieodtwarzalno$¢ wynikéw badania.

Czynnikiem majacym wpltyw na brak odtwarzalnosci
wynikoéw badania oddziatywania korodujacego LPG na
miedz moze by¢ mieszanie w jednym zbiorniku r6znych do-
staw LPG. Znane sa przypadki, kiedy kazda z partii osobno
spelniata wymagania specyfikacji w zakresie wlasciwosci
korozyjnych, a ich mieszanina (po zmieszaniu we wspolnym
zbiorniku) tych wymagan nie spetniata; np. gdy jedna partia
zawierata niewielka ilo$¢ siarkowodoru, a druga niewielka
ilos¢ siarki elementarnej (obie spetniaty wymogi specyfikacji
w zakresie wlasciwosci korozyjnych). Po zmieszaniu takich
dostaw uzyskuje si¢ LPG silnie oddziatujace korodujaco
w wyniku efektow synergetycznych pomigdzy obecnymi
w nich zwiazkami siarki. Innym przyktadem moze by¢
zawodnienie w tancuchu dystrybucji partii LPG zawiera-
jacej siarczek karbonylu (ktéry nie oddzialuje korodujaco
na miedz), co prowadzi do hydrolizy siarczku karbonylu
1 wytworzenia siarkowodoru, czego efektem moze by¢ silne
dziatanie korodujace zawodnionego LPG.

Problemy z korozja wynikaja tez z faktu mieszania
dostaw LPG, ktorych zgodno$¢ ze specyfikacja w zakresie
wilasciwosci korozyjnych uzyskano w r6zny sposob, czegsto
nie poprzez zastosowanie odpowiednich procesow tech-
nologicznych, ale wytacznie poprzez dodatek polarnych
inhibitoréw korozji, pasywujacych powierzchni¢ miedzi
i przez to nie dopuszczajacych do wystapienia korozji
(a zatem jedynie maskujacych skutek — bez usunigcia
przyczyny), lub tzw. sulfide scavengers —
zwiazkow wiazacych chemicznie siarkowo-
dor i merkaptany (zwiazki wytworzone w
wyniku reakcji chemicznej oraz pozostale,
niezwiazane zwiazki siarki nadal pozostaja
w paliwie LPG).

W warunkach magazynowania, zwlasz-

cza gdy brak jest odpowiednich procedur A

odwadniania zbiornikdéw i cystern, moga Foo
zachodzi¢ zjawiska i reakcje chemiczne ol
prowadzace do wzrostu oddziatywania ko-

oddziatuje korozyjnie na miedz (klasa 3). Probke pobrano
do pojemnika dwuzaworowego z wewngetrzna powtoka
teflonowa 1 wykonano oznaczenie w nastgpnym dniu po
wykonaniu poboru, uzyskujac klasg¢ korozji 1. Wobec
wczesniejszej informacji od klienta, wynik uznano za
mato prawdopodobny i oznaczenie powtdérzono w tym
samym dniu (z podejrzeniem bl¢edu wykonawcy), w spe-
cjalnie kontrolowanych warunkach, uzyskujac ponownie
jako wynik klasg 1, wskazujaca na spelnienie wymagan
w zakresie wlasciwosci korozyjnych probki na miedzi. Po
uplywie tygodnia oznaczenie wykonano ponownie, tym
razem uzyskujac klase korozji 3 (zgodna z oczekiwaniem),
przy typowym zabarwieniu ptytki miedzianej. Przeprowa-
dzona analiza post¢gpowania nie wykazata zadnych réznic
w zastosowanej procedurze oznaczania (,,bombg” do ozna-
czania korozji kazdorazowo wazono, w celu uniknigcia
btedu w stopniu jej napetnienia). Dla potrzeb wiasnych, po
uptywie kolejnego miesiaca powtorzono badanie korozji
niezaleznie w dwu laboratoriach akredytowanych INiG,
ponownie kazdorazowo uzyskujac wynik oznaczenia 1,
czyli brak korozji. Jednoczes$nie, metoda chromatografii
gazowej z detektorem chemiluminescencyjnym SCD,
wykonano oznaczenie zwigzkow siarki w probee. Chroma-
togram przedstawiono na rysunku 5. Stwierdzono obecnos¢
w probcee nastepujacych merkaptanow: CH,SH, C;H,SH
oraz C;H, SH.

_ CHSH
Ir's

rodujacego LPG na miedz. Wyniki oznacza- s
nia sa nieodtwarzalne pomimo prawidtowe-
g0 poboru probek i starannego wykonania
oznaczenia. Brak odtwarzalno$ci wynikow
oznaczenia moze mie¢ charakter zardbwno pogorszenia, jak
i poprawy wlasciwosci korodujacych LPG, co ilustruje
ponizszy przyktad:

Klient zlecit Instytutowi Nafty i Gazu pobranie i zba-
danie probki LPG, stwierdzajac, ze dostarczone mu paliwo

8
15.000)

Rys. 5. Chromatogram badanej probki LPG 191. Piki o numerach 1-4
pochodza od zastosowanych wzorcoOw wewnetrznych

Probka zatem zawierata zwiazki, ktore powinny by¢ — ale
nie zostaly —usunigte w procesie produkeji LPG, Iub zostaty
wprowadzone w ogniwach fancucha dystrybucji. Nie stwier-
dzono obecnosci siarkowodoru ani maskujacych go polarnych
zwiazkow chemicznych. Pomimo Ze probka spehiata wy-
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magania w zakresie zawartosci siarki, obecnos¢ wskazanych
zwiazkow w pojemniku na probke prawdopodobnie wiaze
si¢ z przebiegiem reakcji chemicznych, najprawdopodob-

niej odwracalnych, ktorych skutkiem jest zmiana charakteru
chemicznego zanieczyszczen 1 — co za tym idzie — zmiana
w czasie oddzialywania korodujacego probki na miedz.

Whioski

Oznaczenie korodujacego oddziatywania LPG na miedz
jest trudniejsze niz w przypadku analogicznego badania
ciektych produktow naftowych. Na potencjalne biedy,
ktore moze popetni¢ wykonawca w toku badania metoda
PN-EN 6251, naktada si¢ kwestia zmian chemicznych
zachodzacych w badanym paliwie w tancuchu dystrybucji
(a konkretnie w zakresie jego zanieczyszczen chemicz-
nych), majacych znaczacy wplyw na wiasciwosci korozyjne
na miedzi. Skutkiem niestabilnosci chemicznej probki jest
zmiana w czasie wlasciwos$ci korozyjnych paliwa LPG.
Skutkuje to zaré6wno réznica w wynikach badan probek
pobranych jednocze$nie, a wykonywanych przez rézne
laboratoria, jak i faktem, ze paliwo na poczatku tancucha
dystrybucji spetnia wymagania, a na koncu nie.

Jak wynika z przedstawionych rozwazan, sam wynik
oznaczenia klasy korozji nie daje zadnych wskazowek
co do przyczyn wystapienia takiego zjawiska. Niezbedne
jest wykonanie dodatkowych badan, wykraczajacych poza
obowiazujaca dla LPG europejska specyfikacje, w zakresie

zarowno identyfikacji wystgpujacych w paliwie zwiazkow
siarki (a nie jedynie ich ilosciowego oznaczenia), jak row-
niez zawartosci szeregu innych zanieczyszczen chemicz-
nych majacych wptyw na wynik oznaczenia oddziatywania
korodujacego na miedz. Na szczgécie, w coraz wigkszym
stopniu badania takie sa wykonywane w réznych ogni-
wach tancucha dystrybucji — tak, aby paliwo na stacjach
paliwowych byto dobrej jakosci, bez wzgledu na historig
dostawy. Wdrozenie procedur majacych na celu zarow-
no ochrong LPG przed wtérnym zanieczyszczeniem, jak
i oczyszczanie LPG bezposrednio w tancuchu dystrybucji,
gdy zanieczyszczenia uniknag sig nie da, zdecydowanie po-
prawitoby sytuacj¢ w kwestii jakosci paliwa LPG —nie tylko
w stosunku do wiasciwosci korozyjnych na miedzi. W tym
zakresie w kraju jest jeszcze duzo do zrobienia. Mozna mie¢
jednak nadziej¢, ze — w miar¢ dokonywania si¢ postgpu
technologicznego w catym tancuchu dystrybucji paliwa
LPG w kraju — problemy z oznaczaniem oddziatywania
korozyjnego LPG na miedz za kilka lat znikna catkowicie.

Artykut nadestano do Redakeji 22.10.2009. Przyj¢to do druku 29.10.2009.
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