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ROK LXIX

Wykorzystanie tablic alkoholometrycznych
W 0znaczaniu mocy bioetanolu stosowanego jako
biokomponent benzyn silnikowych

Wprowadzenie

Wedtug Ustawy z 25 sierpnia 2006 roku o biokompo-
nentach i biopaliwach cieklych [17] bioetanol jest to al-
kohol etylowy wytwarzany z biomasy (w tym bioetanol
zawarty w eterze etylo-tert-butylowym lub eterze ety-
lo-tert-amylowym). W tre$ci niniejszej publikacji poje-
cie ,,bioetanol” bedzie odnoszone do alkoholu pochodze-
nia rolniczego stosowanego wytacznie jako biokompo-
nent benzyn silnikowych (lub surowiec do produkc;ji ete-
ru etylo-tert-butylowego EETB).

Zgodnie z definicja podana w normie PN-A-79528-
3:2007 Destylat rolniczy i alkohol etylowy rolniczy. Me-
tody badan. Czes¢ 3: oznaczanie mocy, moc jest to za-
wartos$¢ alkoholu okreslona jako stosunek objetosci czy-
stego alkoholu etylowego, zawartego w destylacie rolni-
czym lub alkoholu rolniczym, do catkowitej jego objetosci
w temperaturze 20°C. Identycznie definiuje moc poprzed-

nia edycja ww. normy, z roku 1993 [6] (,,moc spirytusu to
zawarto$¢ alkoholu etylowego w spirytusie w temperatu-
rze 20°C, wyrazona w procentach objetosciowych”) oraz
jeszcze wezesniejsza edycja z roku 1980 [5].

Pojecie ,,mocy” powstato dla potrzeb charakteryzowa-
nia zawartosci alkoholu w spirytusie przeznaczonym gtow-
nie do celéw spozywczych. Kiedy je tworzono, nie istniat
jeszcze rynek produkeji etanolu rolniczego stosowanego
jako biokomponent do paliw silnikowych. Pojecia ,,moc”
oraz ,,zawarto$¢ alkoholu etylowego” nie sg bynajmnie;j
roéwnoznaczne i tozsame. Moc jest umownym sposobem
wyrazania zawarto$ci etanolu (C,H;OH) w mieszaninach
etanol-woda, w tym rowniez bioetanolu, na podstawie po-
miaru gestosci produktu, a nie wynikiem bezpo$rednie-
go pomiaru zawarto$ci etanolu z uzyciem metod analizy
chemicznej lub instrumentalne;.

Specyfikacje obligatoryjne i normatywne bioetanolu

Probka bioetanolu sktada si¢ z czystego chemicznie
etanolu, metanolu, tzw. alkoholi fuzlowych, czyli alko-
holi wyzszych, aldehydow wyzszych (fuzlowych) i wody.
Sktadnikiem gléwnym jest etanol, pozostate to: metanol
1 zanieczyszczenia powstate w procesie technologicznym
otrzymywania bioetanolu, czesto okreslane ogdlnym mia-
nem ,,fuzli” (bioetanol moze zawiera¢ rowniez szereg in-
nych zanieczyszczen, o innym sktadzie chemicznym, nie-
majacych jednak wplywu na warto$¢ mocy).

Pierwsza specyfikacj¢ etanolu paliwowego w Polsce
opracowano w 1996 roku w Instytucie Technologii Nafty
jako ZN-96/MPIH/NF-214 [19]. Norma podaje wymagania
dla etanolu paliwowego — bioetanolu. Normg t¢ znoweli-
zowano w 2003 roku jako ZN/MGiPS/NF-214/2003 [18].
Na tej wersji normy oparto wymagania rozporzadzenia
72005 roku [10]. Rozporzadzenie to zawiera wymagania
dla etanolu paliwowego stanowiacego komponent benzy-
ny silnikowej, natomiast — jako metody badan parametrow
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jakosciowych — powotano w nim metody analizy dotycza-
ce etanolu jako spirytusu spozywczego (alkoholu etylowe-
g0). Akty te obejmowaty okreslenie parametru mocy jako
wskaznika zawartosci alkoholu etylowego.

Pierwsza europejska specyfikacje dla bioetanolu sto-
sowanego jako komponent benzyny silnikowej (zgodnej
z wymaganiami normy EN 228) ustanowiono po raz pierw-
szy w grudniu 2007 roku jako EN 15376 [3]; definiuje ona
bioetanol, stosowany do maksimum 5% (V/V), jako kom-
ponent benzyn silnikowych. Na jej postawie opracowa-
no specyfikacje obligatoryjng — rozporzadzenie w spra-
wie wymagan jakosciowych dla biokomponentow, me-
tod badan jako$ci biokomponentéw oraz sposobu pobie-
rania probek biokomponentow [12]. W wyniku prac nor-
malizacyjnych ustanowiono nowa metode¢ okreslania za-
warto$ci alkoholi w bioetanolu, metoda bezposredniego
pomiaru z wykorzystaniem techniki chromatografii ga-
zowej, po uwzglednieniu zawarto$ci wody w produkcie.
Specyfikacja normatywna dla bioetanolu nie zawiera juz
okreslenia mocy jako wskaznika zawartos$ci etanolu. Wy-

nik okreslenia mocy nie musi (cho¢ moze) by¢ podawany

na $wiadectwach jako$ci bioetanolu.

Bioetanol jest produktem akcyzowym, dlatego tez od
momentu ustanowienia nowej specyfikacji obligatoryjnej
okreslenie mocy dalej pozostaje obligatoryjne, ze wzgle-
du na konieczno$¢ rozliczenia zuzycia etanolu, okreslong
odrgbnymi przepisami prawa, a mianowicie:

* rozporzadzeniem Ministra Finansow w sprawie do-
kumentu dostawy, ewidencji wyrobow akcyzowych
objetych zwolnieniem od akcyzy ze wzgledu na ich
przeznaczenie, warunkow i sposobu ich zwrotu oraz
srodkow skazajacych alkohol etylowy [9],

* rozporzadzeniem Ministra Finanséw w sprawie mak-
symalnych norm dopuszczalnych ubytkéw i dopusz-
czalnych norm zuzycia wyrobow akcyzowych [8], wraz
z p6zniejszymi zmianami.

Aktualne i poprzednie edycje specyfikacji obligatoryj-
nych i normatywnych dla bioetanolu zestawiono w tablicy 1
(w zakresie parametrow dotyczacych zawarto$ci alkoholu
w bioetanolu).

Tablica 1. Pordwnanie poprzedniej i aktualnej specyfikacji dla bioetanolu stosowanego jako biokomponent do paliw
silnikowych w zakresie parametrow powigzanych z zawarto$cig alkoholi

Specyfikacja obligatoryjna — opraco-
wana na podstawie specyfikacji nor-
matywnej

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki
i Pracy z 19 paZdziernika 2005 r.

w sprawie wymagan jakosciowych dla
biokomponentow oraz metod badan
Jjakosci biokomponentow

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki

z 17 grudnia 2010 r. w sprawie wymagan
Jjakosciowych dla biokomponentow, metod
badan jakosci biokomponentow oraz spo-
sobu pobierania probek biokomponentow

specyfikacja nieaktualna

specyfikacja aktualna

Moc w temp. 20°C [% (V/V)]

minimum 99,6 -

Zawartos¢ etanolu i alkoholi wyzszych
C—C;[% (m/m)]

minimum 98,7

Zawarto$¢ alkoholi wyzszych C,—C;

% (m/m) - maksimum 2,0

% (V1V) maksimum 2 -
Zawartos¢ metanolu

% (VIV) maksimum 0,2 _

2/100 ml maksimum 0,16 -

% (m/m) - maksimum 1,0

Zawarto$¢ wody
% (m/m)
% (VIV)

maksimum 0,40
maksimum 0,32 =

maksimum 0,300

Metody oznaczania mocy

Dyrektywa Rady z dnia 27 lipca 1976 roku w sprawie
zblizenia ustawodawstw Panstw Czltonkowskich odnoszg-
cych sie do tablic alkoholometrycznych (nr 76/766/EWG)
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stwierdza, ze: ,,Poczawszy od 1 stycznia 1980 roku Pan-
stwa Cztonkowskie nie moga kwestionowa¢ danych do-
tyczacych zawartosci alkoholu okreslonych za pomoca




tablic alkoholometrycznych utworzonych na podstawie
wzoru podanego w Zataczniku oraz na podstawie pomia-
row przeprowadzonych za pomocg alkoholomierzy i den-
symetrow do alkoholu, posiadajacych cechy i znaki EWG
lub przyrzadéw zapewniajgcych co najmniej takg samg do-
ktadno$¢, z powoddéw zwigzanych ze stosowaniem tych
tablic lub przyrzadow. [...] W celu okreslenia zawarto$ci
alkoholu za pomocg przyrzadow przewidzianych w dy-
rektywie Rady z 27 lipca 1976 roku w sprawie zblizenia
ustawodawstwa Panstw Cztonkowskich dotyczacych al-
koholomierzy i densymetréw do alkoholu nalezy wyko-
na¢ nastgpujace czynnosci:

* odczyta¢ wskazanie alkoholomierza lub densymetru

do alkoholu w temperaturze mieszaniny,

e zmierzy¢ temperatur¢ mieszaniny.

Wyniki otrzymuje si¢ za pomoca migdzynarodowych
tablic alkoholometrycznych.

Wzér do obliczania miedzynarodowych tablic alko-
holometrycznych mieszanin alkoholu etylowego i wody
[...] nalezy stosowa¢ dla temperatur z zakresu od —20°C
do +40°C”.

Tablice, o ktorych mowa w dyrektywie, to migdzynaro-
dowe tablice alkoholometryczne, wydane w Paryzu w roku
1975 jako Europejska rekomendacja OIML nr R22-en' .

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/17/
UE w sprawie uchylenia dyrektyw Rady 71/317/EWG
[...], 76/766/EWG i 86/217/EWG w odniesieniu do me-
trologii [1] moéwi, ze: ,,[...] Chociaz dyrektywa Rady
76/766/EWG z dnia 27 lipca 1976 r. w sprawie zblizenia
ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych si¢ do
tablic alkoholometrycznych przewiduje catkowita harmo-
nizacje, wickszo$¢ jej tresci zawarto w rozporzadzeniach
Unii dotyczacych pomiaru zawartosci alkoholu w winach
i napojach spirytusowych, czyli w rozporzadzeniu Komisji
(EWG) nr 2676/90 z dnia 17 wrzesnia 1990 r., okreslaja-
cym wspolnotowe metody analizy wina i rozporzadzeniu
Komisji (WE) nr 2870/2000 z dnia 19 grudnia 2000 r.
ustanawiajacym wspolnotowe metody referencyjne dla
analizy napojow spirytusowych. Miedzynarodowe normy
odnoszace si¢ do tablic alkoholometrycznych sa takie
same, jak normy okreslone w dyrektywie 76/766/EWG,
i nadal moga by¢ podstawg dla przepisow krajowych.
[...] Dyrektywy [...] 76/765/EWG z dnia 27 lipca 1976 .
w sprawie zblizania ustawodawstw panstw cztonkowskich
dotyczacych alkoholomierzy i densymetrow do alkoholu
[...] sa technicznie przestarzate, nie odpowiadajg aktualne-

"OIML — Organisation Internationale de Métrologie Légale
(Migdzynarodowa Organizacja Metrologii Prawnej).
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mu stanowi techniki pomiarowej lub dotyczg przyrzadow,
ktore nie podlegaja rozwojowi technologicznemu i sa coraz
rzadziej uzywane”.

Dyrektywa 76/766/EWG zostanie uchylona 1 grudnia
2015 1., ale Polska powinna wydac¢ do 30 listopada 2015 .,
a stosowac od 1 grudnia 2015 r. przepisy ustawowe, wy-
konawcze i administracyjne niezb¢dne do zapewnienia
zgodno$ci w tym zakresie. Jest to zatem whasciwy moment
na podjecie prac normalizacyjnych w tym obszarze.

Przeliczenia gestosé — moc

Zasada oznaczenia mocy alkoholu polega na oznacze-
niu gestosci probki destylatu rolniczego lub alkoholu ety-
lowego rolniczego w temperaturze 20°C i odczytaniu na
tej podstawie mocy z tablic alkoholometrycznych. Jako
odpowiednie metody oznaczania gestosci wskazano me-
tode piknometryczng, metodg pomiaru gestosciomierzem
cyfrowym, tj. metode oscylacyjna, pomiar alkoholomie-
rzem lub areometrem. Procedura oznaczania gestosci po-
szczegdlnymi metodami w celu obliczenia mocy jest do-
ktadnie opisana w normie PN-A-79528-3:2007 [7]. W ta-
blicy 2 pokazano zestawienie parametrow badania dla po-
szczegodlnych metod oznaczania mocy.

Ww. norma przewiduje réwniez mozliwos¢ oznaczenia
gestosci metodg pomiaru z uzyciem wagi hydrostatycznej,
ale praktycznie metoda ta nie jest stosowana. Pierwsze dwie
metody s3 najczesciej stosowane do pomiardw poza labora-
torium, np. podczas czynnosci kontrolnych dokonywanych
przez Stuzbg Celna. Trzy ostatnie mozna wykonac¢ jedynie
w warunkach laboratoryjnych. Wartos$¢ gestosci jest nastep-
nie przeliczana za pomocg tablic alkoholometrycznych na
umowng zawarto$¢ etanolu, zdefiniowang jako moc.

Istniejg dwa krajowe akty prawne, ktore w sposob
obligatoryjny okreslaja sposdb oznaczania mocy etanolu
pochodzenia rolniczego, czyli bioetanolu:

1. Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 25 stycznia 2007 v. w sprawie metod analiz al-
koholu etylowego pochodzenia rolniczego oraz metody
pobierania probek do celow urzedowej kontroli pod
wzgledem jakosci handlowej [14]. Jest to akt powiazany
zustawg z 18 pazdziernika 2006 roku o wyrobie napo-
jow spirytusowych [16]. Rozporzadzenie to stwierdza,
ze w alkoholu pochodzenia rolniczego nalezy rowniez
oznacza¢ zawarto$¢ alkoholu etylowego, wyrazona
w procentach objetosciowych, w sposdb podany w za-
taczniku do tego rozporzadzenia. Jako obligatoryjna
metoda oznaczania mocy podana jest metoda pomiaru
gestosci z wykorzystaniem elektronicznego gestoscio-
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Tablica 2. Sposob podawania wynikéw oznaczenia ggstosci i mocy w zaleznosci od metody pomiaru

. . L moc w temperaturze 2z i "
+
Mierzona wielkos$¢ ot gestosé gestosé + odezyt mocy gestose
Sposob wyznaczenia , .
odczyt bezposredni . . .
mocy w temperaturze 2 alkoholomierza odczyt z tablic pomiar odczyt z tablic
pomiaru
Doldadnos¢ pomiaru - 0,0002 g/em’ 0,00001 g/cm’ 0,0001 g/em’
gestosci
Sposdb obliczenia moc wykorzystanie tablic
P locy wykorzystanie tablic | wykorzystanie tablic alkoholometrycznych wykorzystanie tablic
w temperaturze odnie- \
sienia 20°C alkoholometrycznych | alkoholometrycznych (moga by¢ wbudowane | alkoholometrycznych
W pamie¢é aparatu)
Obligatoryjna do-
kladnos$¢ podawania o o o o
wartosci mocy w tem- 0,1% (VIV) 0,1% (V/V) 0,1% (VIV) 0,1% (V/V)
peraturze 20°C

mierza o dokladno$ci pomiaru co najmniej 0,08%
objetosciowego (czyli moze by¢ lepsza, np. 0,0001%),
wyskalowanego w procentach objetosciowych alkoholu
etylowego, pomiar wykonuje si¢ w temperaturze 20°C.
Z powyzszym rozporzadzeniem stoi jednak w sprzecz-
nosci norma PN-A-79528-3:2007 Destylat rolniczy
i alkohol rolniczy. Metody badan. Czegs¢ 3: Oznaczanie
mocy, ktora zaleca podawanie wyniku okreslenia mocy
bez wzgledu na to, jak precyzyjna jest stosowana me-
toda pomiaru, w identyczny sposob, tj. z dokladnoscia
do 0,1% — dostosowang do metody najmniej doktadnej,
tj. do pomiaru mocy alkoholomierzem.

2. Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 maja
2006 r. w sprawie liczbowych danych odniesienia dla
mieszanin alkoholu etylowego i wody [13] jest aktem
powigzanym z ustawg z dnia 11 maja 2001 r. Prawo
o miarach [15]. Okresla ono cztery obligatoryjne me-
tody oznaczania mocy ,,[...] za pomocg przyrzadu
pomiarowego o odpowiedniej doktadnos$ci, w szcze-
goblnosci:

» alkoholomierza lub densymetru do alkoholu;

» piknometru;

* gestosciomierza oscylacyjnego;

* wagi hydrostatycznej”.

Zgodnie z ww. rozporzadzeniem, w celu wyznaczenia
mocy nalezy zmierzy¢ gestos$é, utamek masowy lub uta-
mek objetosciowy (czyli moc) oraz temperature miesza-
niny etanol-woda. Rozporzadzenie nie okresla, jak nale-
zy podawa¢ wynik pomiaru mocy (z jaka doktadnos$cia),
chociaz wskazuje metody pomiaru o réznej doktadnosci.
Nie wskazuje tez metody referencyjne;j.
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Miedzynarodowe tablice alkoholometryczne stosuje
si¢ w kilku celach, m.in. do:

» przeliczenia zmierzonej gestosci na moc, w przypadku
tych metod oznaczania, w ktorych moc nie jest wyni-
kiem bezposredniego pomiaru,

» przeliczen pomigdzy sposobami wyrazenia mocy (utam-
kiem objgtosciowym a masowym),

* przeliczen dotyczacych pomiarow gestosci i mocy
w réznych temperaturach.

Dyrektywa Rady z dnia 27 lipca 1976 roku w sprawie
zblizenia ustawodawstw Panstw Czlonkowskich odnoszg-
cych sie do tablic alkoholometrycznych [2] stwierdza, ze
»|---] poczawszy od dnia 1 stycznia 1980 r. Panstwa Czton-
kowskie nie moga kwestionowac danych dotyczacych za-
wartosci alkoholu okreslonych za pomocg tablic alkoholo-
metrycznych utworzonych na podstawie wzoru podanego
w Zataczniku oraz na podstawie pomiarow przeprowadzo-
nych za pomocg alkoholomierzy i densymetrow do alko-
holu, posiadajacych cechy i znaki EWG [...] z powodow
zwigzanych ze stosowaniem tych tablic [...]. Poczawszy
od dnia 1 stycznia 1980 r. Panstwa Cztonkowskie muszg
zabroni¢ wyrazania zawarto$ci alkoholu w sposob nie-
spelniajacy wymogow niniejszej dyrektywy”. W zalacz-
niku dyrektywa podaje wzoér do obliczania migdzynarodo-
wych tablic alkoholometrycznych dla mieszanin alkoho-
lu etylowego i wody oraz okresla, ze w celu dotrzymania
wymogow dyrektywy 76/766/EWG w sprawie alkoholo-
mierzy i densymetréw do alkoholu nalezy ,,[...] odczytaé
wskazanie alkoholomierza lub densymetru do alkoholu,
zmierzy¢ temperatur¢ mieszaniny i uzyskac¢ wynik za po-
mocg miedzynarodowych tablic alkoholometrycznych”.



Krajowa implementacjg dyrektywy o tablicach alkoho-
lometrycznych jest Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki
z dnia 25 maja 2006 roku w sprawie liczbowych danych
odniesienia dla mieszanin alkoholu etylowego i wody [13].
W paragrafie 5.1 przywotuje ono ten sam wzor matematycz-
ny, zastosowany do skonstruowania tablic, co dyrektywa;
a w zalaczniku — te sama tabele wspotezynnikow liczbo-
wych. Aktualne wydanie byto poprzedzone wydaniem
z 2003 roku [11], ktére po raz pierwszy wprowadzito
miedzynarodowe tablice alkoholometryczne do stosowania.

Polska norma PN-A-79528-3:2007 Destylat rolniczy
i alkohol rolniczy. Metody badan. Czesé¢ 3: Oznaczanie
mocy dopuszcza stosowanie do obliczen mocy nie tylko
podstawowych tablic alkoholometrycznych z aktualne-
go rozporzadzenia (czyli obligatoryjnych tablic migdzy-
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narodowych), ale rowniez polskich, starych tablic alko-
holometrycznych ujetych w ksiazce Tomasza Plebanskie-
go 1 Bogumily Ogonowskiej Wzorcowe tablice alkoholo-
metryczne w temperaturze odniesienia 20°C [4]. W Roz-
porzgdzeniu Ministra Gospodarki z dnia 25 maja 2006 r.
w sprawie liczbowych danych odniesienia dla mieszanin
alkoholu etylowego i wody [13], w paragrafie 2.2, mianem
,podstawowe tablice alkoholometryczne™ okresla si¢ ta-
blice zawarte w zalaczniku 3 rozporzadzenia, zawieraja-
ce podstawowe, wyliczone liczbowe dane odniesienia dla
mieszanin etanolu i wody, za$ ,,tablice alkoholometrycz-
ne” to tablice zawierajace liczbowe dane odniesienia dla
mieszanin, stosowane do prawidtowego obliczania zawar-
toéci (mocy) alkoholu w tych mieszaninach.

W przypadku oznaczania mocy z wykorzystaniem

Tablica 3. Poréwnanie tablic alkoholometrycznych z aktualnego rozporzadzenia i zawartych
we Wzorcowych tablicach alkoholometrycznych [4]

Gestos¢ w funkcji temperatury w zakresie od
—20°C do +40°C co 1°C i utamka masowego
w zakresie od najmniejszej osiagalnej war-
tosci do 100% co 1% — najmniejsza wartos¢
odpowiada warto$ci utamka masowego, przy
ktérym w danej temperaturze mieszanina
zaczyna krzepna¢

najmniejsza warto$¢: 19% (m/m)

Tablica I Tablica 3

najmniejsza warto$¢: 26% (wag.)

Gestos$¢ w funkcji temperatury w zakresie od
—20°C do +40°C co 1°C i utamka objetoscio-
wego w zakresie od najmniejszej osiagalnej
warto$ci do 100% co 1%

najmniejsza wartos¢: 23% (V/V)

Tablica II Tablica 4

najmniejsza warto$¢: 32% (obj.)

Gestos¢ w temperaturze 20°C w funkcji

789,3 kg/m® do 998,2 kg/m’ co 0,1 kg/m’

utamka masowego w zakresie od 0% do Tablica I1la Tablica 1
100% co 0,1%
S .. Tablica 5
Utamek obj (;tosm.owy w funkeji utamka ma- Tablica IIIb zamiast ,,ulamka masowego” jest
sowego w zakresie od 0% do 100% co 0,1% .. .
,»stezenie w procentach wagowych
Gestos¢ w temperaturze 20°C w funkcji zamiast ulartlfallgs'ztoéciowe o
utamka objetosciowego w zakresie od 0% do Tablica [Va . . )¢ &
100% o 0.1% jest ,,stezenie alkoholu etylowego
’ % obj.”
Tablica 6
Utamek masowy w funkcji utamka objgto- Tablica IVb przeliczenie stgzen (% wag.)
$ciowego w zakresie od 0% do 100% co 0,1% w procentach wagowych na moc
spirytusu (% obj.)
Utamek masowy w funkcji gestosci w tem-
peraturze 20°C w zakresie od 789,3 kg/m* do Tablica Va brak
998,2 kg/m’ co 0,1 kg/m*
Utamek objetosciowy w funkcji gestosci
w temperaturze 20°C w zakresie od Tablica Vb brak

nr 2/2013 167



NAFTA-GAZ

gestosciomierza oscylacyjnego dla nowszych modeli tego

aparatu nie ma potrzeby manualnego postugiwania si¢

tablicami alkoholometrycznymi. Posiadajg one tablice
alkoholometryczne w pamigci aparatu, a przeliczenie zmie-
rzonej gestosci na moc nastepuje automatycznie.

Polskie Wzorcowe tablice alkoholometryczne [4] to wy-
dany przez Wydawnictwa Naukowo-Techniczne w 2007
roku reprint, czyli ponowne wydanie bez zadnych zmian,
wczesniejszego wydania z 1967 roku. Ksigzka ta zawiera
polskie, a zatem nie mi¢dzynarodowe tablice alkoholome-
tryczne, opracowane przed wejsciem w zycie Dyrektywy
Rady z dnia 27 lipca 1976 r. w sprawie zblizenia ustawo-
dawstw Panstw Czlonkowskich odnoszgcych si¢ do tablic
alkoholometrycznych, czyli przed 1 stycznia 1980 roku. Pol-
skie tablice alkoholometryczne wprowadzono do stosowa-
nia przepisami wydanymi przez Prezesa Centralnego Urzg-
du Jakosci i Miar (CUJiM) z 21 lipca 1967 roku (Dzien-
nik Urzedowy CUJiM Nr 49, poz. 2, 875/1). W 1993 roku
urzad powrocit do przedwojennej nazwy Gtowny Urzad
Miar. Niestety, na jego stronach internetowych brak jest
informacji, czy istnieje dokument anulujgcy ww. przepisy,
natomiast znajduje si¢ tam rozporzadzenie Ministra Go-
spodarki w sprawie danych odniesienia dla mieszanin al-
koholu etylowego i wody [13] — w ramach harmonizacji
unijnych i krajowych przepiséw metrologicznych.

Zwazywszy, ze polskie tablice alkoholometryczne sta-
nowig reprint z 1967 roku, to, z dzisiejszego punktu wi-
dzenia:

» terminologia jest przestarzata i aktualnie niestosowana,
np. tablice postuguja si¢ pojeciem wagi zamiast masy,

» tablice te zostaly skonstruowane w oparciu o inng
matematyczng formule obliczeniowa niz wskazana
w dyrektywie i rozporzadzeniu,

* jednostki stosowane w tych tablicach sg przestarzate,
niezgodne z obowigzujacym uktadem SI: gegstosc¢ jest
wyrazona w g/cm’ zamiast w kg/m’, stezenie etano-
lu jest wyrazone w procentach wagowych zamiast
w utamku masowym,

* nie zawieraja obligatoryjnych poprawek uwzglednia-
jacych zmiane napigcia powierzchniowego mieszaniny
etanol-woda dla pomiaréw wykonywanych w tempera-
turze znacznie rézniacej si¢ od temperatury odniesienia
20°C (a zaréwno latem, jak i zimg temperatura pomiaru
znacznie r6zni si¢ od 20°C),

* numeracja tablic jest catkowicie r6zna od numeracji
analogicznych tablic migdzynarodowych w rozporza-
dzeniu (patrz tablica 3), a rozporzadzenie w swojej
tresci w roznych paragrafach przywotuje konkretne
numery tablic migdzynarodowych do wykonania
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konkretnych rodzajow obliczen, co stwarza problemy

wykonawcze,

» tablice dodatkowe nr 12—18 sg catkowicie zdezak-
tualizowane (byly skonstruowane dla okresu, ktory
juz w 1967 roku byt okresem przejsciowym, przed
planowanym wtedy wycofaniem pewnych wielkosci
1 przepisow metrologicznych).

W tablicy 3 zaprezentowano pordwnanie numeracji
1 zawartosci tablic z Wzorcowych tablic alkoholometrycz-
nych [4] w stosunku do obligatoryjnych migdzynarodowych
tablic alkoholometrycznych.

Jak wynika z przytoczonego powyzej zestawienia da-
nych, tablice nie sg w petni zgodne z obligatoryjnymi,
migdzynarodowymi (podstawowymi) tablicami alkoho-
lometrycznymi. Z formalnego punktu widzenia, postu-
giwanie si¢ nimi prowadzi do uzyskania innych warto$ci
liczbowych niz postugiwanie si¢ tablicami z aktualnego
rozporzadzenia. Pokazano to na przyktadach ponizej dla
dwdch podstawowych przeliczen danych: zalezno$ci ge-
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Tablica 4. Zalezno$¢ gestosci od mocy wyrazonej w utamku objetosciowym — roznice wartosci
poréwnywanych tablic dla wybranych wartosci mocy

Moc wyrazona w utamku gesto$¢ mieszaniny etanol-woda w temp. 20°C
obj e;toscu;v(;rgf(rjn w temp. (g/ent] keg/m’]
0,00 0,99820 998,20 0,00
20,0 0,97357 973,56 0,01
30,0 0,96222 962,21 0,01
40,0 0,94802 948,05 —-0,03
80,0 0,85928 859,27 0,01
95,0 0,81143 811,38 0,05
96,0 0,80747 807,42 0,05
98,0 0,79899 798,90 0,09
98,7 0,79568 795,68 0,00
98,8 0,79522 795,21 0,01
98,9 0,79476 794,73 0,03
99,0 0,79431 794,25 0,06
99,1 0,79381 793,77 0,04
99,2 0,79331 793,28 0,03
99,3 0,79281 792,79 0,02
99,4 0,79231 792,30 0,01
99,5 0,79182 791,80 0,02
99,6 0,79132 791,29 0,03
99,7 0,79082 790,79 0,03
99,8 0,79032 790,28 0,04
99,9 0,78982 789,76 0,06
100,0 0,78932 789,24 0,08

stosci od mocy wyrazonej w utamku objetosciowym (tabli-
ca 4) i zalezno$ci gestosci od mocy wyrazonej w utamku
masowym, dla zakresu mocy od 0 do 100,0% (V/V) mocy.
W tablicach 4 i 5 przedstawiono wybrane dane liczbo-
we odczytane bezposrednio z tablic, natomiast na rysun-
kach 11 2 zaprezentowano graficznie réznicg¢ pomigdzy
warto§ciami roznicy gestosci, odczytanymi z tablic pol-
skich i tablic migdzynarodowych, w funkcji mocy w za-
kresie od 98,9% do 100%, ktoéry obejmuje moc wlasciwa
dla bioetanolu oraz uwzglednia nieco nizsza jej warto$¢,
ktora moze wystapic¢ dla bioetanolu niespetniajacego wy-
magan w zakresie zawartosci etanolu i alkoholi wyzszych.

Na rysunku 1 przedstawiono graficznie rdznicg ggstosci
pomiedzy tablicami polskimi i mi¢dzynarodowymi, po
przeliczeniu wartosci z tablic polskich, podanych w g/cm’,
na jednostke SI, tj. kg/m®, w zakresie warto$ci wyrdznio-
nych kolorem zielonym i niebieskim w tablicy 5 (kolorem
niebieskim oznaczono zakres warto$ci mocy charaktery-
styczny dla bioetanolu stosowanego jako biokomponent
benzyn silnikowych).

Jak wynika z rysunku 1, réznica wartosci ggstosci od-
czytanej z tablic polskich i migdzynarodowych w funkcji
tych samych warto$ci mocy wyrazonej utamkiem objeto-
Sciowym nie jest wartoscig stalg, ale w przedstawionym

nr2/2013 169



NAFTA-GAZ

Tablica 5. Zaleznos$¢ gestosci od mocy wyrazonej w utamku masowym — réznice wskazan tablic

1967 ., reprint z 2007 . 25 maja 2006 .

Moc wyrazona w utamku gesto$¢ mieszaniny etanol-woda w temp. 20°C
masowym w temp. 20°C [g/cm’] [kg/m’]
0,00 0,99820 998,20 0,00
20,0 0,96861 968,61 0,00
30,0 0,95379 953,78 0,01
40,0 0,93515 935,15 0,00
80,0 0,84342 843,39 0,03
95,0 0,80422 804,14 0,08
96,0 0,80136 801,27 0,05
98,0 0,79545 795,38 0,07
98,7 0,79333 793,26 0,07
98,8 0,79303 792,96 0,07
98,9 0,79272 792,65 0,07
99,0 0,79241 792,35 0,06
99,1 0,79211 792,04 0,07
99,2 0,79180 791,73 0,07
99,3 0,79149 791,42 0,07
99.4 0,79118 791,11 0,07
99.5 0,79087 790,80 0,07
99,6 0,79057 790,49 0,08
99,7 0,79026 790,18 0,08
99.8 0,78995 789,87 0,08
99,9 0,78964 789,55 0,09
100,0 0,78932 789,24 0,08

przedziale warto$ci mocy zawiera si¢ w przedziale pomig-
dzy 0 kg/m*a 0,08 kg/m”.

Na rysunku 2 przedstawiono graficznie rdznicg ggstosci
pomiedzy tablicami polskimi i mi¢dzynarodowymi, po
przeliczeniu wartosci z tablic polskich, podanych w g/cm’,
na jednostke SI, tj. kg/m®, w zakresie warto$ci wyrdznio-
nych kolorem zielonym i niebieskim w tablicy 5 (kolorem
niebieskim oznaczono zakres warto$ci mocy charaktery-
styczny dla bioetanolu stosowanego jako biokomponent
benzyn silnikowych).

Jak wynika z rysunku 2, réznica wartosci gestosci od-
czytanej z tablic polskich i miedzynarodowych dla tych sa-
mych wartosci mocy wyrazonej utamkiem masowym ma
bardziej staty charakter niz dla mocy wyrazonej utamkiem
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objetosciowym i — w przedstawionym przedziale warto$ci
mocy —w wiekszosci przypadkow jest zawarta w przedzia-
le pomiedzy 0,07 kg/m’ a 0,08 kg/m’. Tre$¢ polskich tablic,
okreslona w 1967 roku na podstawie jeszcze wczesniej-
szych danych do$wiadczalnych, pochodzi sprzed 27 lip-
ca 1976 roku (kiedy to ustanowiono mi¢dzynarodowe ta-
blice alkoholometryczne). W chwili pierwszego opubli-
kowania stanowity one niewatpliwie chlubg polskiej al-
koholometrii. Postugiwanie si¢ tablicami jest bardzo wy-
godne — ksigzka zawiera czytelne 1 bardzo dobrze skon-
struowane przyktady oraz tablice z danymi zamiast wzo-
réw przeliczeniowych do liczenia poprawek. Nie bez zna-
czenia jest tez fakt, ze — wydana w twardej oprawie — sta-
nowi wygodne narzedzie podczas przeliczen dokonywa-



nych w terenie, poza laboratorium, podczas czynnos$ci
kontrolnych. Jednak obecnie wida¢ — z zupetnie wyryw-
kowego porownania tresci tablic — ze polskie tablice alko-
holometryczne z 1967 roku, wydane jako reprint w 2007
roku, nie sg zgodne z obligatoryjnymi, mi¢dzynarodowy-
mi, wydanymi pdzniej tablicami. Réznice w danych licz-
bowych w tablicach nie s3 moze duze, niemniej, zgodnie
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z literg prawa, nalezy postugiwac si¢ wytacznie obligato-
ryjnymi, mi¢dzynarodowymi tablicami alkoholometrycz-
nymi. Jesli cho¢by w jednym punkcie istnieje roznica po-
migdzy warto§ciami obligatoryjnymi (zamieszczonymi w
obligatoryjnych tablicach alkoholometrycznych) a warto-
Sciami zawartymi w polskich tablicach alkoholometrycz-
nych z 1967 roku, to sprzecznos¢ istnieje.

Podsumowanie

Norma PN-A-79528-3:2007 Destylat rolniczy i alko-
hol rolniczy. Metody badan. Czes¢ 3: Oznaczanie mocy
wymaga przeprowadzenia prac normalizacyjnych w celu
usunigcia sprzecznosci z aktami prawnymi, a mianowicie:
1. Wymaga usunigcia z jej treSci polskich Wzorcowych

tablic alkoholometrycznych w temperaturze odniesienia

20°C i pozostawienia jedynie obligatoryjnych, mie-
dzynarodowych tablic alkoholometrycznych, gdyz akt
normalizacyjny nie moze znajdowac si¢ w sprzecznos$ci

z aktem prawnym, jakim jest rozporzadzenie Ministra

Gospodarki w sprawie liczbowych danych odniesienia

dla mieszanin alkoholu etylowego 1 wody.

2. Wymaga zréznicowania sposobu zaokraglania wyni-
ku okreslenia mocy, w zaleznosci od doktadnosci sto-
sowanej metody pomiaru, w miejsce jednego sposobu
podawania wyniku, z doktadnos$cig do 0,1% — ten spo-
sob podawania wyniku jest dostosowany do najmnie;j
doktadnej metody pomiaru mocy (densymetrem/alko-
holomierzem). Tymczasem podawanie wyniku z do-
ktadnoscia do 0,1% stoi w sprzecznosci z Rozporzg-
dzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 25
stycznia 2007 r. w sprawie metod analiz alkoholu ety-
lowego pochodzenia rolniczego oraz metody pobie-
rania probek do celow urzedowej kontroli pod wzgle-
dem jakosci handlowej, ktore jako obligatoryjng me-
tode oznaczania mocy dopuszcza wylacznie metode
pomiaru gestosci z wykorzystaniem elektronicznego
gestosciomierza o dokladno$ci pomiaru wyzszej niz
0,1%, a mianowicie co najmniej 0,08% objetosciowe-
go alkoholu etylowego. Prace normalizacyjne Komi-

Literatura

[11 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/17/UE
zdnia 9 marca 2011 r. w sprawie uchylenia dyrektyw Rady
71/317/EWG, 7/347/EWG, 71/349/EWG, 74/148/EWG,
75/31/EWG, 76/765/EWG, 76/766/EWG i 86/217/EWG
w odniesieniu do metrologii (Dz.U. L 71/1-71/3).

[2] Dyrektywa Rady z dnia 27 lipca 1976 r. w sprawie zblizenia
ustawodawstw Panstw Cztonkowskich odnoszqcych sie do

tetu Technicznego CEN nr 222 ds. Przetworéw Naf-
towych i Cieczy Eksploatacyjnych doprowadzity do
ustanowienia specyfikacji dla tego etanolu pochodze-
nia rolniczego, ktéry stosowany jest w przemysle ra-
fineryjnym jako biokomponent do produkcji benzyn
silnikowych, odrebnej od specyfikacji alkoholu etylo-
wego rolniczego o tej samej zawartosci alkoholu ety-
lowego, ale stosowanego do innych celow, np. spo-
zywczych lub medycznych, jak rowniez do ustano-
wienia szeregu norm okreslajacych metody badan pa-
rametrow jako$ciowych ww. bioetanolu. Wobec po-
wyzszego oraz istniejacych sprzecznosci w zasadach
podawania doktadnosci wyniku okreslenia mocy, wy-
mienionych powyzej, zachodzi potrzeba podjecia prac
normalizacyjnych w ostatnim wspolnym obszarze dla
bioetanolu i etanolu rolniczego — w zakresie okre$lenia
mocy. Wykorzystanie ggstosciomierza oscylacyjnego
pozwala na uzyskanie wyniku z duza doktadnoscia, co
stwarza potencjalng mozliwo$¢ okreslania mocy z do-
ktadnoscia lepsza niz obligatoryjne 0,1%. Poniewaz
najbardziej rozpowszechniong w przemysle rafineryj-
nym metodg pomiaru gestosci jest pomiar tg wlasnie
metoda, naturalne jest, ze nowa norma dla okreslania
mocy bioetanolu powinna wykorzystywaé t¢ metode
do okreslania mocy. Norma PN-A-79528-3:2007 do-
tyczaca okreslania mocy w alkoholu rolniczym nie
podaje precyzji okreslenia mocy alkoholu etylowego
rolniczego, dlatego tez nowa norma powinna te pre-
cyzje okresli¢ w oparciu o wyniki badan miedzylabo-
ratoryjnych, ktore nalezy w tym celu przeprowadzi¢.

tablic alkoholometrycznych (76/766/EWG) (Dz.U. L 262,
27/09/1976, s. 0149-0152).
[3] EN 15376:2007 Automotive fuels — Ethanol as a blending
component for petrol — Requirements and test methods.
[4] Plebanski T., Ogonowska B.: Wzorcowe tablice alkoholo-
metryczne w temperaturze 20°C. Warszawa, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2007.

nr 2/2013 171



NAFTA-GAZ

[5]
[6]

[7]
(8]

(9]

[11]

PN-A-79528:1980 Spirytus — Metody badan.
PN-A-79528-03:1993 Spirytus (alkohol etylowy) — Metody
badan — Oznaczanie mocy.

PN-A-79528-3:2007 Destylat rolniczy i alkohol etylowy
rolniczy. Metody badan. Czes¢ 3: Oznaczanie mocy.
Rozporzgdzenie Ministra Finansow z dnia 24 lutego 2009 r.
w sprawie maksymalnych norm dopuszczalnych ubytkow
i dopuszczalnych norm zuzycia wyrobow akcyzowych
(Dz.U. Nr 32., poz. 242, wraz z pdzniejszymi zmianami).
Rozporzgdzenie Ministra Finansow z dnia 30 sierpnia
2010 r. w sprawie dokumentu dostaw, ewidencji wyrobow
akcyzowych objetych zwolnieniem od akcyzy ze wzgledu
na ich przeznaczenie, warunkow i sposobu ich zwrotu
oraz srodkow skazajgcych alkohol etylowy (Dz.U. Nr 160,
poz. 1075).

Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 19 paz-
dziernika 2005 r. w sprawie wymagan jakosciowych dla
biokomponentow, metod badan jakosci biokomponentow
(Dz.U. Nr 218, poz. 1845).

Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spolecznej z dnia 5 lutego 2003 r. w sprawie liczbowych
danych odniesienia dla mieszanin alkoholu etylowego
i wody (Dz.U. Nr 38, poz. 331).

[12]

[17]

[18]
[19]

Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 grudnia
2010 r. w sprawie wymagan jakosciowych dla biokompo-
nentow, metod badan jakosci biokomponentow oraz spo-
sobu pobierania probek biokomponentow (Dz.U. Nr 249,
poz. 1668).

Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 25 maja 2006 r.
w sprawie liczbowych danych odniesienia dla mieszanin
alkoholu etylowego i wody (Dz.U. Nr 106, poz. 716).
Rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
25 stycznia 2007 r. w sprawie metod analiz alkoholu ety-
lowego pochodzenia rolniczego oraz metody pobierania
probek do celow urzedowej kontroli pod wzgledem jakosci
handlowej (Dz.U. Nr 24, poz. 154).

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. Prawo o miarach (Dz.U.
Nr 63, poz. 636).

Ustawa z dnia 18 pazdziernika 2006 r. o wyrobie napo-
Jow spirytusowych oraz o rejestracji i ochronie oznaczen
geograficznych napojow spirytusowych (Dz.U. Nr 208,
poz. 1539).

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach
i biopaliwach cieklych (Dz.U. Nr 169, poz. 1199).
ZN/MGiPS/NF-214/2003 Etanol paliwowy — Bioetanol.
ZN-96/MPIH/NF-214 Etanol paliwowy — Bioetanol.

172

Dr inz. Beata ALTKORN — adiunkt, kierownik Za-
ktadu Analiz Naftowych Instytutu Nafty i Gazu
w Krakowie, autor wielu norm z zakresu badania
produktéw naftowych i biopaliw. Autor projek-
tow badawczych, specjalista w zakresie uregulo-
wan prawnych zwiazanych z produktami naftowy-
mi oraz autor ekspertyz z zakresu metod badan pa-
liw silnikowych.

nr2/2013

Mgr inz. Aneta ROSIAK — absolwentka Wydziatu
Technologii Chemicznej Politechniki Warszawskie;j.
0Od 2002 roku jest zatrudniona w PKN ORLEN S.A.
— kieruje Dziatem ds. Biopaliw, ktory jest odpowie-
dzialny za wykonanie Narodowego Celu Wskazni-
kowego w zakresie biopaliw oraz projekty zwiaza-
ne z biopaliwami.



