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Badanie stabilnosci nowych dodatkoéw FBC
oraz uszlachetnionych tymi dodatkami paliw

Wstep

Komisja Europejska, wprowadzajac normg emisji spalin
Euro IV, obnizyta dopuszczalna zawarto$¢ czastek statych
(PM — Particulate Matter) w gazach wylotowych silnikow
z zaptonem samoczynnym do 0,02 g/kWh i w normie
Euro V, ktora weszta w zycie 1 stycznia 2011 roku, para-
metr ten pozostat na dotychczasowym poziomie.

Jednym z najskuteczniejszych sposobdéw zmniejszenia
emisji PM jest stosowanie filtrow czastek — DPF (Diesel
Particulate Filter), wymagajacych regeneracji, wspoma-
ganych dodatkami FBC (Fuel Born Catalyst). Duza grupg
dodatkow FBC stanowia koloidalne potaczenia organiczne,
zawierajace zwiazki zelaza (tlenki, wodorotlenki), jednak
ich obecnos¢ powoduje obnizenie odporno$ci na utlenianie
uszlachetnionego tymi dodatkami paliwa, co skutkuje m.in.
wzrostem w nim ilosci osadow.

W Instytucie Nafty i Gazu opracowywane sg coraz no-
woczesniejsze dodatki FBC, ktorych aplikacja pozwala na
spelnianie rosnacych wymogoéw w zakresie emisji spalin.

Otrzymywane dodatki powinny charakteryzowac si¢
zarowno duza skutecznoscia katalityczna, jak 1 wysoka
stabilno$cia — co jest warunkiem koniecznym, aby mogly
one znalez¢ zastosowanie komercyjne.

W celu zbadania mozliwos$ci wykorzystania w pali-
wach do silnikow Diesla nowych dodatkéw FBC prze-
prowadzane sa testy kompatybilno$ci tychze dodatkow
oraz ocena ich stabilnosci w trakcie dlugotrwatego prze-
chowywania.

Aby uzyskaé poprawe stabilnosci termicznej i oksy-
dacyjnej paliw uszlachetnionych dodatkami zawieraja-
cymi zwiazki zelaza czgsto stosuje si¢ pochodne tertbu-
tylofenolu [1, 6], ktérych zadaniem jest inhibitowanie
wolnorodnikowych reakcji utleniania. Niestety, dodatki
przeciwutleniajace nie zatrzymuja przebiegajacych w pa-
liwach reakcji utleniania, a jedynie je op6zniaja, dlatego
tez wszystkie paliwa maja okre§lony czas przechowy-
wania [2, 3].

Koncepcja pracy

W zwiazku z tym, Ze w najnowszej wersji normy
PN-EN 590 + A1:2010 dopuszczalna zawartos¢ FAME
(Fatty acids methyl esters — estry metylowe kwasow thusz-
czowych) podniesiono do 7% (V/V), wszystkie badania
prowadzono w paliwie B7 — zawierajacym wlasnie taka
ilo$¢ estrow.

Do badan wytypowano 2 dodatki FBC (koloidy zawie-
rajace zwiazki zelaza — ich wlasciwosci fizykochemiczne
zamieszczono w tablicach 1 1 2) opracowane w INiG,
ktorych optymalny poziom dozowania do paliwa B7 zostat
wyznaczony w trakcie badan silnikowych prowadzonych
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w ramach projektu: ,,Nowy dodatek uszlachetniajqcy do
paliwa silnikowego przeznaczonego do nowoczesnych
silnikow z zaptonem samoczynnym, spetniajqcych wy-
magania Euro 1V: Opracowanie systemu filtracji spalin
z zastosowaniem pasywnej regeneracji filtra (DPF) za
pomocq nowego typu dodatkow FBC do olejow nape-
dowych” [5].

Ze wzgledu na to, ze ocena stabilnosci dodatkéw
w trakcie ich dtugotrwatego przechowywania jest proce-
sem bardzo czasochlonnym, zatem w pierwszym etapie
pracy wykonano badania reologiczne dodatkéw FBC



oraz zbadano odporno$¢ na utlenianie — w warunkach
przyspieszonego utleniania — paliw uszlachetnionych tymi
dodatkami. Na podstawie otrzymanych wynikéw dokona-
no poprawy stabilnosci badanych dodatkow, a nastgpnie

Tablica 1. Wtasciwosci fizykochemiczne dodatku FBC A
— dodatku katalizujacego utlenianie sadzy, zawierajacego

wytypowano te z nich, ktore zostang zbadane wedtug
normy ASTM D 4625-04.

Tablica 2. Wtasciwosci fizykochemiczne dodatku FBC B
— dodatku katalizujacego utlenianie sadzy, zawierajacego
zdyspergowane zwiazki zelaza (tlenki i wodorotlenki)
oraz pochodne potasu

zdyspergowane zwiazki zelaza (tlenki i wodorotlenki) Parametr Jednostka il
Parametr Jednostka Wynik Gestosé [g/em’] 0,9630
Gestos¢ [g/cm’] 0,9370 .ZaWE}I't.OS'C' H,0 % (V1] <0.05
Zawartos¢ H,O [% (V)] <0,05 Lorssol stalych
i czgSci statych Srednia wielkos¢ czastek [nm] 30,9+0,15
Srednia wielko$¢ czastek [nm] 21,1 +0,15 Liczba kwasowa [mg KOH/g] 27,0 +£2,84
Liczba kwasowa [mg KOH/g] | 20,19+2,84 Zawartos¢ zelaza (% (mim)] 12,0 +£ 0,77
Zawarto$¢ zelaza [% (m/m)] 13,5+0,77 Zawarto$¢ potasu 4,0+ 0,23

Badania reologiczne dodatkéw FBC

Przeprowadzono badania reologiczne dodatkéw FBC,
w celu okreslenia zaleznosci lepkosci wewnetrznej od
ulamka objetosciowego fazy statej. Por6wnujac odchylenie
wykresow tej zalezno$ci wyznaczonych dla badanych su-
spensji od wynikow uzyskiwanych przy przyjeciu modelu
Einsteina mozna ocenic stabilno$¢ danej probki: im wykres
jest bardziej zblizony do wykresu zaleznosci Einsteina,
tym probka jest bardziej stabilna.

Badano dodatki FBC A i B, przy st¢zeniach masowych
100, 75, 50 1 25% w toluenie, w odniesieniu do czystego
rozpuszczalnika. Zostala takze zmierzona lepko$¢ kinema-

Tablica 3. Wyniki pomiaréow reologicznych roztworow

dodatkéw FBC A oraz FBC B
Zawartose Gestos¢ kinI;rerI:all(t(})liézna dyl;lzlill‘l(i(::ézia
dodatku w 20°C ° 5
o (mim)] | [gem] | M29C e
[mm?/s] [mPa-s]
FBC A
100 0,9554 2,965 28,33
75 0,9312 1,616 15,05
50 0,9102 1,097 9,98
25 0,8900 0,880 7,83
0 0,8715 0,713 6,21
FBC B
100 0,9630 9,040 87,06
75 0,9373 3,164 29,66
50 0,9117 1,518 13,84
25 0,8886 0,976 8,67
0 0,8715 0,713 6,21

tyczna i ggstos¢, a nastepnie obliczona lepkos$¢ dynamicz-
na [8]. Wyniki tych badan przedstawiono w tablicach 3+5.

Dla badanych dodatkoéw zostata rowniez wyznaczona
zawartos$ci suchej masy. W piecu muflowym w temperatu-
rze 350°C nawazka dodatku zostata wyprazona i z ubytku
masy obliczono zawarto$¢ suchej masy, charakteryzujacej
zdyspergowane tlenki zelaza.

Na tej podstawie zostal wyznaczony utamek masowy
fazy statej oraz zalezno$¢ gestosci od niego.

Na podstawie otrzymanych krzywych wyznaczono,
poprzez ekstrapolacje, pozorna gestosé dla zdyspergowa-
nych zwiazkow zelaza.

Tablica 4. Zawartos¢ suchej masy
w probkach FBC A oraz FBC B

FBC A FBC B
Nawazka [g] 1,0146 1,2068
Pozostatos¢ [g] 0,2694 0,1918
Zawarto$¢ fazy statej [% (m/m)] 26,55 15,89
Tablica 5. Utamki masowe fazy statej
w probkach FBC A oraz FBC B
FBC A FBC B
Zawartos$¢ dodatku | Utamek masowy | Utamek masowy
[% (m/m)] fazy statej fazy statej
100 0,265 0,159
75 0,199 0,119
50 0,132 0,079
25 0,066 0,040
0 0 0
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Wykorzystujac obliczone ggstosci pozorne fazy
statej obliczono odpowiednie utamki objgtosciowe
fazy statej dodatku, wykorzystujac rownanie:

P
P

?,

gdzie:

@, —utamek objetosciowy fazy statej,
w —utamek masowy fazy statej,
D.o:— EStoSE rozeienczonej zawiesiny,
p — gestosé pozorna fazy statej.

Nastepnie wyznaczono odpowiednie lepkosci
wewngtrzne dodatkdw, zgodnie z rownaniem:
n
77W€W = -
gdzie:
N,en — lepkos$¢ wewngtrzna,

Gestosé [g/em”]

¢FBCA ®FBCB

0,98
0,96 A

y=0,5837x+0,8681 ~

R?=09944 o
0,94 o —~
*
0,92 —
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- R?=0,9976

0,90 —
n_*
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B
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Rys. 1. Zaleznos¢ gestosci od utamka masowego fazy stalej

dla probek FBC A oraz FBC B

Tablica 6. Wyznaczone ggsto$ci pozorne badanych probek

FBCA

FBCB

n  —lepko$¢ badanych dyspers;ji,

Wspblezynnik korelacji

0,997

0,994

N,.. — lepkos¢ rozpuszczalnika.

Rownanie regresji liniowej

Fw)=0,3152 w + 0,8699

f(w)=0,5833 w + 0,8681

Lepkos¢ idealnej dyspersji wyzna-

Wyznaczona gestosé
pozorna [g/cm’]

1,1851

1,4514

cza si¢ z roOwnania Einsteina:

n=k-oy
gdzie:
n — lepkos¢ dyspers;ji,
k —wspolczynnik Einsteina,
@, — utamek objetosciowy fazy statej.

Einstein wyznaczyl warto$¢ wspodtczynnika k = 2,5
shuszny tylko dla nieskonczenie rozcienczonych dyspersji

sferycznych czastek [3, 7].

Zaleznosci zmian obliczonych wartosci lep-
kosci wewnegtrznych od utamka objetosciowego
fazy statej oraz wykres zalezno$ci wynikajacy
z modelu Einsteina przedstawiono na rysunku 2.

Otrzymane wyniki moga sugerowac, ze do-
datek A tworzy stabilniejsza dyspersje niz doda-
tek B; krzywa zalezno$ci lepkosci wewngtrznej
od utamka objetosciowego fazy statej dla tego
dodatku jest bardziej zblizona do wykresu zalez-
nos$ci Einsteina, opisujacej uktad idealny.

Dodatek B wykazuje duze odstgpstwo od wy-
kresu zaleznosci Einsteina, co moze wskazywac
na mozliwos$¢ tworzenia si¢ w nim agregatow
czastek, a co za tym idzie — jego stabilnos¢ moze
by¢ gorsza niz dodatku A.
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Lepkos¢ wewnetrzna

Tablica 7. Utamek objgtosciowy fazy statej

w probkach FBC A oraz FBC B

FBCA FBCB
Zawarto$¢ dodatku | Utamek objgto- Utlamek objeto-
[% (m/m)] Sciowy fazy statej | Sciowy fazy statej
100 0,205 0,105
75 0,150 0,077
50 0,097 0,050
25 0,048 0,024
—4—-FBCA -®-FBCB model Einsteina
14
12
10
8
6
4
2
0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Utamek objetosciowy fazy statej

Rys. 2. Zaleznos¢ lepkosci wewngtrznej od utamka

objetosciowego fazy stalej




W celu potwierdzenia lub obalenia wnioskow, ktore zosta-
ly wyciagnigte na podstawie powyzszych pomiarow, przepro-
wadzono badania stabilno$ci metodami znormalizowanymi,

powszechnie stosowanymi w trakcie badania dodatkéw do
paliw. Byly to metody opisane w normach PN-ISO 12205
1 ASTM D 4625 oraz w instytutowej metodzie ITN 9.97.

Oznaczanie odpornosci na utlenianie paliwa uszlachetnionego dodatkami FBC wedtug normy PN-ISO 12205

Do oznaczenia odpornosci na utlenianie uszlachetnionych
paliw wybrano metodg opisana w normie PN-ISO 12205.

W celu poréwnania stabilnosci paliw uszlachetnionych
dodatkami otrzymanymi w Instytucie Nafty 1 Gazu wyko-
nano badanie probki paliwa B7, z dodatkiem substancji
zawierajacej zelazo (2-etyloheksanianu zelaza) w takiej
ilosci, aby jego zawarto$¢ w probece byta poréwnywalna
z probkami zawierajacymi dodatki FBC A oraz FBC B.

Tablica 8. Wyniki badan odpornosci na utlenianie
paliwa B7 uszlachetnianego dodatkami FBC A, FBC B
oraz 2-etyloheksanianem zelaza, przy jednakowe;j
zawartosci zelaza

no$¢ (dla poziomdéw dozowania wybranych w niniejszym
eksperymencie).

Wyniki te wskazuja rowniez, ze zwigkszanie ilosci
dozowanego przeciwutleniacza nie powoduje istotnego
zwigkszenia odporno$ci na utlenianie uszlachetnione-
go nim paliwa; pomimo zwigkszenia dozowania TBHQ
czterokrotnie (od 40 do 160 mg/kg), uzyskano tylko nie-
znaczna poprawe odpornosci w przypadku FBC B i zadnej
w przypadku FBC A. Podobne wyniki otrzymano stosujac
przeciwutleniacz BHT; 3,5-krotne zwigkszenie jego dozo-
wania (od 70 do 250 mg/kg) spowodowato zwickszenie
odpornosci o 1 g/m* w przypadku FBC A i wrecz pogor-
szyto ja w przypadku FBC B, a wszystkie te zmiany leza

w obszarze niepewnosci pomiaru.

Tablica 9. Wyniki badan odpornosci na utlenianie
paliwa B7, uszlachetnionego FBC A, z dodatkami
przeciwutleniajacymi TBHQ lub BHT

FBCA | FBCB 2'°tyli°£zlz‘zanian Wynik
[mg/ke] | [mg/kg] [me/ke] [g/m’]
0 0 0 8,071
172 0 0 140 £82
0 332 0 13,080
0 0 400 6383 = 38,1

Z danych przedstawionych w tablicy 8 wynika, ze
organiczne sole zelaza zdecydowanie pogarszaja odpor-
no$¢ paliw na utlenianie (do kilku tysigcy razy), jednak
w uktadach koloidalnych zawierajacych zwiazki zelaza
(tlenki i wodorotlenki), ze wzgledu na ich budowe, efekt
ten jest znacznie mniejszy. Dodatki FBC pogorszyty od-
pornos¢ na utlenianie uszlachetnionego paliwa B7 prawie
dwukrotnie.

W kolejnym etapie badan podjgto probg poprawienia
odpornosci na utlenianie uszlachetnionego paliwa za po-
mocg dodatkoéw przeciwutleniajacych.

Do badan wytypowano dwa komercyjne dodatki:
TBHQ (2-tertbutylohydrochinon) i BHT (2,6-ditertbu-
tylo-p-krezol). W celu sprawdzenia ilosci dodatku po-
trzebnego do otrzymania paliwa o duzej odpornosci na
utlenianie wybrano po trzy poziomy dozowania kazdego
z antyutleniaczy, a nast¢pnie wykonano badania paliw
uszlachetnionych dodatkami FBC i odpowiednio TBHQ
lub BHT.

Na podstawie analizy wynikow przeprowadzonych
badan nie mozna jednoznacznie okresli¢, ktory z badanych
dodatkow przeciwutleniajacych wykazuje lepsza skutecz-

Dodatek Przeciwutleniacz .
[mg/kg] [mg/kg] Wynik
[g/m’]

FBC A BHT TBHQ
172 0 0 14,0+ 8,2
172 70 0 8,0+7,1
172 140 0 7,0+6,9
172 250 0 7,0+ 6,9
172 0 40 11,0+ 7,7
172 0 80 12,0+7,9
172 0 160 11,0+ 7.7

Tablica 10. Wyniki badan odpornosci na utlenianie
paliwa uszlachetnionego FBC B, z dodatkami
przeciwutleniajacymi TBHQ lub BHT

Dodatek Przeciwutleniacz :
[mg/kg] [mg/kg] Wynik
[g/m’]

FBCB BHT TBHQ
332 0 0 13,0 £ 8,0
332 70 0 5,0+6,3
332 140 0 7,0+6,9
332 250 0 7,0+6,9
332 0 40 6,0+6,6
332 0 80 50+6,3
332 0 160 4,0+ 6,0
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Ocena stabilno$ci paliwa uszlachetnionego dodatkami FBC, metoda ITN 9.97

Badanie stabilnosci metoda ITN 9.97, opracowana
w Instytucie Technologii Nafty (obecnie Pion Technologii
Nafty INiG), polega na zestawieniu produktéw naftowych
uszlachetnionych nowymi dodatkami lub pakietami do-
datkow oraz ocenie zmian wystgpujacych w otrzymanych
probkach w czasie i okre$lonej temperaturze.

Badanie prowadzono w temperaturze 80°C. Ocenie pod-
legata klarownosc¢ uszlachetnionego paliwa — w skali od 1
do 8 (gdzie ,,1” to probka klarowna) oraz obecnos¢ osadow
—w skali od A do H (gdzie ,,A” oznacza brak osadu). Przy-
jeto, ze dodatek jest kompatybilny, gdy po siedmiu dniach
wyglad uszlachetnionego nim paliwa jest oceniany jako 1A.

Badaniom kompatybilno$ci uszlachetnionego paliwa
B7 poddano 10 probek:

1. paliwo z dodatkiem 172 mg/kg FBC A,

2. paliwo z dodatkiem 332 mg/kg FBC B,
3. paliwo z dodatkiem 172 mg/kg FBC A1 70 mg/kg BHT,
4. paliwo z dodatkiem 172 mg/kg FBC A1 140 mg/kg BHT,
5. paliwo z dodatkiem 172 mg/kg FBC A 140 mg/kg TBHQ,
6. paliwo z dodatkiem 172 mg/kg FBC A 1 80 mg/kg TBHQ,
7. paliwo z dodatkiem 332 mg/kg FBC B 1 70 mg/kg BHT,
8. paliwo z dodatkiem 332 mg/kg FBC B 1 140 mg/kg BHT,
9. paliwo z dodatkiem 332 mg/kg FBC B 140 mg/kg TBHQ,
10. paliwo z dodatkiem 332 mg/kg FBC B i 80 mg/kg TBHQ.

Wyniki oceny stabilno$ci kompozycji uszlachetnionego
paliwa B7 zebrano w tablicy 11.

Otrzymane wyniki §wiadcza o wigkszej skutecznosci
dodatku BHT w przypadku obu dodatkéw FBC, natomiast
nie zaobserwowano wyraznych réznic pomigedzy wplywem
dodatkow FBC na stabilnos¢ badanych paliw.

Tablica 11. Wyniki oceny stabilno$ci metoda ITN 9.97

Nr Dzien

probki | 2 3 4 7 8 9 10 11 14 15
1. 1A 1A 1A 1A 1C - ; ] ] ; ]
2. 1A 1A 1A 1A 2B 1C - ] ] ; _
3, 1A 1A 1A 1A 2A 2A 2B 2B 2B 1C -
4. 1A 1A 1A 1A 1A 2A 2B 2B 2B 1C -
5. 1A 1A 1A 1A 2B 1C - - R ] ]
6. 1A 1A 1A 1A 2B 1C ; - - ; _
7. 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 2A 2B 1C
8. 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 2A 1C
9. 1A 1A 1A 1A 2B 2B 1C - ] ] _
10 1A 1A 1A 1A 2A 2A 1C - ] ] _

Ocena stabilno$ci dodatkéw w trakcie ich dtugotrwatego przechowywania, wedtug normy ASTM D 4625

Badaniu poddano paliwo B7 uszlachetnione dodatkami
FBC A1 FBC B (odpowiednio: 172 mg/kg i 332 mg/kg)
oraz BHT (70 mg/kg).

Badanie wedtug normy ASTM D 4625 polega na
oznaczeniu iloéci powstatych osadow w trakcie
przechowywania probek w temperaturze 43°C
przez 24 tygodnie, co odpowiada przechowywa-

stosunkowo dobra odpornos¢ na utlenianie — wigksze r6zni-
ce pomigdzy nimi ujawnily si¢ dopiero podczas ostatniego
etapu magazynowania, majacego symulowac przechowy-
wanie paliwa przez 2 lata w temperaturze otoczenia.

Tablica 12. Wyniki oceny stabilnosci wedlug normy ASTM D 4625

niu probki w ciagu dwoch lat, w temperaturze llos¢ osadow [mg/100 mli]

otoczenia, Prébka warto$¢ czwarty dwunasty e Ly
Paliwo zawierajace przeciwutleniacz BHT poczatkowa |  tydzien tydzien czgrgrty

uszlachetnione dodatkiem FBC A jest bardziej tydzien

odporne na utlenianie niz paliwo uszlachetnione FBC A + BHT 0.4 04 L5 1,3

dodatkiem FBC B. Oba badane paliwa wykazaty | FBC B+ BHT 06 0.6 1.8 5,1
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Wyniki i wnioski

Wyniki badan reologicznych dodatkow FBC, na podsta-
wie ktorych wysnuto wnioski o lepszej stabilno$ci dodatku
FBC A, zostaly potwierdzone rezultatami otrzymanymi
w trakcie badan odpornosci na utlenianie paliw uszlachet-
nionych dodatkami FBC metoda ASTM D 4625. Pozwala
to przypuszczaé, ze na podstawie wynikow badan reolo-
gicznych mozliwe bedzie prognozowanie zachowania si¢
dodatkow FBC w trakcie badan ich odpornosci na utlenianie

— co nie bylo mozliwe na podstawie badan prowadzonych
wedtug PN-ISO 12205, poniewaz wszystkie uzyskiwane
wyniki, po uwzglednieniu powtarzalnosci metody, byty do
siebie bardzo zblizone. Wiedza taka jest niezmiernie istotna
przy dtugotrwatym przechowywaniu produktu, jednak aby
z cala pewnoscia moc stwierdzié, ze metody reologiczne sa
skuteczne przy porownywaniu stabilnosci dodatkéw FBC,
nalezy przeprowadzi¢ badania wigkszej populacji probek.

Artykut nadestano do Redakeji 1.04.2011 r. Zatwierdzono do druku 4.08.2011 r.

Literatura

[1] Baranik M.: Dokumentacja ITN nr 04/2004.

[2] Dunn R.O.: Antioxidants for improving storage stability of
biodiesel. Biofuels, Bioproducts and Biorefining, 2, 304318,
2008.

[3] Hiemenz P.C., Rjagopalan R.: Principles of colloid and surface
chemistry. New York 1997, ISBN 0-8247-9397-8.

[4] Inicjatywa Technologiczna ,,Wedka technologiczna” 0942/
TD/08, Nowy dodatek uszlachetniajacy do paliwa silnikowego
przeznaczonego do nowoczesnych silnikow z zaptonem samo-
czynnym, spetniajacych wymagania Euro IV: Opracowanie
systemu filtracji spalin z zastosowaniem pasywnej regeneracji
filtra (DPF) za pomoca nowego typu dodatkow FBC do olejow
napedowych.

[5] Knothe G.: Some aspects of biodiesel oxidative stability. Fuel
Processing Technology, 88, 669-677, 2007.

[6] McCormick R.L., Ratcliff M., Moens L., Lawrence L.:

Recenzent: dr Michat Krasodomski, prof. INiG

Several factors affecting the stability of biodiesel in standard
accelerated tests. Fuel Processing Technology, 88, 651-657,
2007.

[7] Porejko S., Fejgin J., Zakrzewski L.: Chemia zwiqzkow wiel-
koczqsteczkowych. WNT, Warszawa 1974.

[8] Wojtasik M., Zak G.: Dokumentacja INiG nr 1564/TD/2009.

Mgr inz. Jarostaw MARKOWSKI — ukonczyt
Wydziat Chemiczny Politechniki Slaskiej, obecnie
pracuje w Zaktadzie Dodatkow i Nowych Techno-
logii Chemicznych Instytutu Nafty i Gazu w Kra-
kowie.

nych (gliceryna, odpady, itp.),

uszlachetniajgcych do paliw i biopaliw;

nalenie ich technologii;

i gazu ziemnego;

Kierownik: dr Leszek Ziemianski
Adres: ul. tukasiewicza 1, 31-429 Krakéw
Telefon: 12 617-74-18 Faks: 12 617-75-22

ZAKLAD DODATKOW | NOWYCH TECHNOLOGII CHEMICZNYCH

* opracowywanie i doskonalenie technologii wytwarzania:
» dodatkéw uszlachetniajgcych do ptynnych paliw weglowodorowych i biopaliw,
» dodatkéw stosowanych podczas wydobycia, transportu i magazynowania ropy naftowej i gazu ziemnego,
» dodatkéw do paliw statych, ze szczegdlnym uwzglednieniem komponentéw pochodzacych ze Zzrédet alternatyw-

» specjalistycznych srodkéw stosowanych w przemysle;
* ocena jakosci i przydatnosci do stosowania oraz ekspertyzy i doradztwo w zakresie dodatkéw i pakietow dodatkéw

» badania w zakresie nowych technologii chemicznych w przemysle wydobywczym i rafineryjnym;
* badania niestandardowe i identyfikacyjne na potrzeby ekspertyz;
» badania nad wykorzystaniem nanoproduktéw w przemysle wydobywczym i rafineryjnym, opracowywanie i dosko-

» opracowywanie i walidacja nowych metod analiz dodatkéw uszlachetniajgcych do paliw, biopaliw, ropy naftowej

* badania wiasciwosci fizykochemicznych dodatkéw uszlachetniajgcych do paliw i olejéw smarowych.

E-mail: leszek.ziemianski@inig.pl

J

nr 10/2011 741



