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PALIWA 
Pal iwa gazowe 

GAZOWE 

Oznaczanie zawartości benzolu Zamiast 

1. WST;eiP 

1.1. Przedmiot norm. Przedmiotem nor~ jest o­
znaczanie zawartości benzolu w paliwach gazowych 
grupy I wg PN-71jC-96001 oraz surowych (ni e oczy­
szczonych) gazach pochodzenia węglowego . 

1.2 . Rodzaje metod. Norma obejmuje dwie metody 
oznaczania zawartości benzolu w paliwach gazo~ru 

a) metodę wymrażania , 

b) metodę adsorpcji na węglu aktywnym. 
W celu otrzymania dokładniejszych wyników z oz­

naczania zawartości benzolu należy stosować meto­
dę wymraż ania. Wyniki otrzymane metedą adsorpcji 
są 10 + 2()Jil niższe od wyników otr zymanych metodą 

wymrażania. 

1.3 . Zakres stosowania metod. Podane metody na­
leży stosować przy oznaczaniu par benzolu w gazach 
pochodzenia węglowego surowych i oczyszczonych: 

• metodę wymrażania przy stężeniu par benzolu nie 
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niższych niż 0,2 g/m3 g:J.zu i metodę adsorpcji pI"'...y 

stężeniach nie niższych niż 0,4 g/m3 ~azu . 
2. MErODA WYMRAżANIA 

2 .1. Zasada metody polega na wy=ażaniu par ben­
zolu z osuszonego paliwa gazowego , podgrzaniu kon­
densatu do tempe ratury +250 C i od.czytaniu jego o­
bjętości. 

?2 . Aparatura i przyrzad;y - wg r ys . 1 
a) Zestaw do oczyszczani a gazu : 
- płuczki gazowe 1 i 2 pojemności 250 cm3 , 

- wieża adsorpcyjna 3 pojemności 1000 cm3• 
"'" b) Wieża adsorpcyjna 4 pojemności 500 cm/ o 

c) Wieża adsorpcyjna 5 pojemności 500 cm3 • 
d) Naczynie Dewara 6 wysokości 80 cm i śre dnicy 

20 cm. 
e) Kondensator 7 o wymiarach wg rys . 2. 
f) Płuczka 8 o pojemności 250 cm3• 
g ) Gazomierz laboratoryjny 9. 
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Rys. 1. Aparatura do oznaczania benzolu 

Zgłoszona przez Instytut Górnictwa Naftowego i Gazownictwa 
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Górniclwa Naftowego i Gazownictwa dnia 7 kwietnia 1976 r_ 

jako norma obowiązująco w zakresie czynności określonych normą od dnia 1 s tycznia 1977 r_ 
(Dz_ Nor m_ i Miar nr 27/1976 poz_ 113) 

WYDAWNICTWA NORMALIZAC YJNE 1976 . Wpływ do WN 2.6.76. Oddano do 5kładu 16.8.76. Druk ukończono w listopadzie 76. 
Obj. 0,75 a.w. Nakład 2200~5!l egz. Zam. 2256/7 6 

Cena zł 3,60 
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Rys. 2. Kondensator 

2 . 3 . Odc~nniki i materiały 

a) Aceton cz. 
b) Chlorek wapniowy bezwodny, cz . 
c) Dwutlenek węgla - stały. 

d) Kwas pi krynowy cz . d . a . , roztwór 0 , 8- procento­
wy (rozpuścić na gorąco). 

e) Kwas siarkowy cz.d. a . , roztwór 10-pr ocentowy. 
f) Nadchloran magnezowy cz., o wielkości zi arna 

od 1 do 2 mm. 
g) Odczynnik do pochłaniania siarko wodoru pr zy­

gotowa~T w następuj ący sposób: świe żą rudę dar­
niową wg BN- 76/0546-01 zmieszać z troc inami drzew­
nymi w stosunku 1 : 2. Wilgotność mieszaniny po­
winna wynosić około 2O}b . Jeżeli połowa masy ściem­
nieje (zużyje się), należy wymieni ć ją na nową . 

Dopuszcza się stosowanie jako odczynnika do p o­
chłaniania siarkowodoru 10-procentowy roztwór oc­
tanu ołowiowego zakwaszonego 10 cm3 ~vasu octowe­
go lodowate go na 1000 cm3 roztworu. 

h) Wata szkl ana lub azbest włóknisty . 

2.4. Przygotowanie aparatury do oznacz ania . W 
przypadku oznaczania benzolu w gazach surowych 
należy zastosować aparaturę wg rys . 1: - płuczkę 

gaz ową 1 wypełnić do 1/3 pojemności roztworem 10-
procentowego kwasu siarkowego; - płuczkę gazową 2 
wypelpić do 1/ 3 pojemności roztworem O,8-procento­
wego kwasu pikrynowego; - wieżę adsorpcyjną 3 wy­
pełnić masą do pochłaniania siarkowo doruł wieżę 

adsorpcyjną 4 wypełni ć bezwodnym chlorkiem wapnia, 
nakrytym od góry watą szklaną ( 2 .3 h); wieżę ad­
sorpcyjną 5 wypełnić na~hloranem magnezowym, o 

wielkości ziarna od 1 do 2 mm i zabezpieczj- ć z obu 
stron vmtą szkLmą ( 2 . 3 h); nacz;ynie Dewara 6 vr.y­
pełnić kawałkarli stałego dwutlenku WęgLl , nast ęp­

nie wlać taką ilość acetonu , ob;)' ciec z prz:y kr:j<Ła 

stały dwutl enek węgl o. ; p łuc zkę 8 wypełnić do 1/3 

wysokości wo dą w celu no.wilgocenia gazu . 
W przypadku oznaczania z awarto ści benzolu VI ga­

zie oczyszczonym , z zestawu apa r atury podanego na 
rys . 1 usunąć płuc zki 1, 2 i wież ę 3ss o rpc,ljną 3. 

Po ustaleniu się temp er 8tury mieszar::in;y chłodzą­
cej VI naczyniu Dewar a 6 , do nac zyr. ia wst8wić ko n­
densator 7 . Nac zyni e Dewara przykryć war stw:;-, wa­
ty s zklanej ( 2 . 3 . h) , zestawić aparaturę 'cak jak na 
rys . 1, połączyć j ą ze źródłem pali wa gazowego w 
sposób podany w BN-75/0jl.0- 02 dla bezpośredniego 

pobierania próbek. 

Sprawdzi ć szczelność aparatury zamykając wylot 
gazomierza i otwi e rając kurek doprowadzający gaz. 
Aparaturę uważać za szczelną , j eżeli prze z płucz­
kę 8 nie przepływają pęcherzyki gazu. 

2 . 5 . Wykonanie oznac zania. Po spr awdzeniu s zczel­
ności apar atury odczytać stan ga zomierza 9 ciś­

nienie barometryczne i temperaturę otoc zenia , o­
tworzyć kure k probierczy i us talić s zybkość prze­
pływu paliwa gazowego na około 50 dm3/ h . 

Temperaturę i ciśnie nie gazu w ga zomi e rzu odczy­
tywać co 2 h. 

Po oko ło 16 h zamknąć dopływ paliwa gazowego , 
odczytać stan gazomierza . Odłączyć kondensator od 
apara tury , wyjąć go z mi eszani ny chło dzącej, pod­
grzać do temperatury +250 0 i odczytać objętość ~y­
dzielonego konde nsatu. 

2.6 . Obliczanie wyniku. Zawartość benzolu w ba­
danym paliwie gazowym (X) oblic zyć w g/m3 wg WZOTIl 

(1 ) 

w którym: 

a·d-1000 
X=--='---'-:=--~~~­

Va + 0 , 003 . a . d 
(1 ) 

a - obj ę t ość wydzielonego benzolu, w c;?, 

d - gę stość benzolu, VI g/cm3 • 
Jeże li gęstość benzolu jest nie zna­
na, przyjąć wartość 0 , 88 - odpowi a­
dającą benzolom z wysokotemperat u­
rowej karbonizacji węgla ; 

Vo - objętość gazu zużyta do analizy prze­
liczona na warunki normalne , w dm3 , 

wg BN- 76/0541-09 ; 
poprawka dl a obliczenia 
gazu zawie raj ąc ego benzol. 

objętości 

2 . 7. Wynik_ Za wynik należy przyjąć śre dnią aryt­
metyczną co najmni e j dwóch równoległych oznac zań 

nie różniących się między sobą więcej ni:<: 1O}b wy­

niku niższego. 
Do celów ruchowych dopuszcz a się wykonanie jed­

nego oznaczania . 
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3. METODA ADSORFCYJNA 

3. 1. Zasada me to (]y po l ega na zaadsorbowaniu przez 
węgi e l a ktywny par benzolu z przepływaj ącego pa­
liwa gaz owego, a nast ępnie zdesorbowaniu go prze­
grzaną parą wodną. 

3.2. Apa r atura i przyr ządy 

3. 2.1. Aparaturę do proc es u adsor pc j i benzolu z 
gazu surowego zestawi ć wg rys . 3. 

Sitko 

Sitko 2 

IBI'I-7670541-10-31 

Rys. 3 . Adsor ber 

1 2 J 4 

a ) Zestaw do oczy szc zani a ga zu: 
- płuczki gazowe 1 i 2 poj emności 250 cm3• 

"2 

- wieża adsorpcy jna 3 pojemności 1000 cm/ . 
~ 

b) Wie ża adsorpcy j na 4 pojemności 500 c~/ . 
7-

c) Wieża adsor pcy jna 5 pojemności 500 cm/ . 
d} Adsorbe r metalowy 6 o wymia r ach wg rys. 3. 
e) Płuc zka 7 pojemności 250 cm3• 
f} Gazomierz laboratoryjny 8. 

3. 2. 2. Aparatura i przyrz ą~y do desorpcji ben­
zolu wg rys. 5. 

a } Kociołek 1 do wytwarzania pary wodnej z wo­
domi erzem i rurką szklaną. 

b) Przegrzewacz pary wodne j 2 ( gaz owy lub ele k-
tryczny ) z t ermometrem. 

c ) Pi ec rurowy gazowy lub elektryc zny 3 z te r-
mometrem. 

d ) Chło dnica spiralna 4 , długości około 800 mn. 
e } Odbieralnik 5. 
f) Cylinder pomi arowy 6 o pojemności 500 cm3• 

3. 3. Odc zynniki i materiały wg 2.3 b), d). c), 

g), h) oraz węgi e l aktywny "H" wg PN- 74j C- 97554. 

3 .4-. Pr zygot owani e aparatury do pr ocesu adsorp­
_ c :ji benzolu. Aparaturę nale ży przygotować wg 2 . 4- , 

natomiast adso r be r metalowy 6 wypełnić węglem ak­
tywnym "N". W c elu wypełnienia adsorbera węglem 

aktywnym należy odkręcić stożkową część adsorbera. 
Nast ępnie zestawić aparaturę wg rys . 4 , połączyć 

ze źródłem paliwa gazowego. 
Sprawdzi ć s zcz e lność aparatury wg 2 . 4 . 
3. 5. Wyznaczenie poprawki dla procesów adsorpcji 

i deso rpc j i. Przez zestaw apar atury wg 3.4 prze­
puścić około 2000 dm3 paliwa gazowego przy szyb­
kości przepływu około 300 dm3jh, a następnie zaad­
sorbowany benzol zdesorbować parą wodną wg 3.7. 
Czynnoś ć adsorpcji i desorpcji powtarzać t rzy­

krotnie , zbierając zdesor bowany be nzol VI jednym 
naczyniu. Następnie do adso rbe ra me t alowego 6 

wkropli ć do kładnie odmierzoną objętość benzolu, o­
trzymanego z poprzednich desor pcj i . VI ilości 3 do 

7-
4 cm/ . 

5 6 7 8 

r 

[8 1'1 - 76/0541 -10 -4 , 

Rys . 4. Aparatura do adso r pcj i benzol u 
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Następnie przeprowadzić desorpcję wg 3. 7 do u­
zyskani a stałej obj ętości warstv~ benzolowej w od­
bieralniku. 

Desorpcj ę każdorazowo należy przeprowadzać j ed­
nakową ilością pary wodnej, mierzoną ilo ścia ~ys­

kanego kondensatu wodnego . 
Różnica pomiędzy ilością wkroplonego a ilością 

otrzymanego benzolu z desorpcji (w cm3) , jest po­
prawką dla procesów adsorpcji i desor~cji . 

Wyznaczenie poprawki należy powtarzać do uzys­
kania dwóch wyników , w których różnic a nie będz ie 
większa niż 0 , 05 do 1 , 0 cm3• ~rednią wartość przy­
jąć j ako poprawkę ~ dl a danego adsorbenta i pa­
liwa gazowego . 

Węgiel aktywny należy wymieniać co 30 oznaczań. 
Dla każdej świeżej porc j i węgla aktywnego należy 

wyznaczyć poprawkę. 

3.6. Wykonanie adsorpcji benzolu. Dla oznac zania 
zawartości benzolu w gazie surowym aparaturę ze-

zolu w gazie oczyszc zonym z zestawu podanego na 
rys . 3 usunąć płuczki 1 i 2 oraz wieżę adsorpcyj­
ną 3. Przygotowany zestaw połączyć ze żródłem gp­
zu i sprawdzić szczelność j a k VI 2 . 4 . Odc zytać stan 
gazomierza, ciśnienie barometryczne i temperaturę 

otoczeni a . Otworzyć kurek probierczy i ustalić 

szybkość prz ep ływu gaz u na oko ło 200 m3/h. 
Temperaturę i ciśnieni e gazu, VI gazomierzu od­

czytać na początku i na końcu pomia ru. 
Po przepuszczeniu t akiej ilości gazu , abyotrzy­

mać "3 do 4 cm3 zdesorbowanego benzolu, zamknąć d0-

pływ gazu , odczytać stan gazomierza , odłączyć ad­
sorber i oba jego końce szc zelnie zamJrJląć za po­
mocą wę ży gumowych i ści skaczy. 

3.7. Wykonani e desorpcji benzolu. Aparaturę do 
desorpcji benzolu zestawić wg rys . 5 . Kociołek 1 
wypełnić wodą do 2/3 wysokośCi i zamknąć korkiem z 
umieszczoną w nim rurką 7 długości 1 ID i ogrze -

sto.wić wg rys . 3. Dla oznaczania zawartości ben- wać kociołek , przegr zewacz pary i piec . 

1 2 3 

6 5 

ISN-76!0541 -jQ - 51 

Rys. 5. Aparatura do desorpcji benzolu 
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Gdy woda zagotuje się a temperatura przegrzewa­
cza osiągnie 2700 0 , połąc zyć wylot kociołka 1 z 

przegrzewaczem 2, natomiast gdy temperatura pie­
ca 3 osiągnie 7000, otworzyć wylot adsorbera,wm­
żyć go do p i ec a i podłąc zyć chłodnicę upr zednio 

z e s tawioną w '.: a ł ość z odbieralnikiem, a wyl ot pa­

l .',,! przegr zewac za z wlotem do adsorbera. 

l'o c: i!.ąt kowo d.e s orbowanie prowadzić ostrożnie, da­
,hc mały p:czepływ pary pr zez adsorber , równocześ­

nie s i l ni e ogrz ewać plec , aby t emp'erat ura jego 

osi. ągnę ł e. 36d)o . 

Zwi ę kszy ć wówc zas p:z:'zepływ p ary ta k , aby uzys-
z 

kać 5 do 6 cm';> kondensat u Ila minutę· 

1106 ć prze puszc zonej pa ry powinna zapewnić cał­
kovi'l. t e oddesty l owanie benzolu i być równa ilości 

par y u '~yt (~ j pr zy wy znaczani u poprawki. 

Po z akończeniu przepuszozania pary odłączyć 

c hłodnicę , przepłukać ją niewielką ilością wody 

( za ws ze taką s amą), spuścić cz~ść wody z odbi~­
nika, aby warstwa benzolu była w zakresie po­

dzia łki . 

Odczytać ilość cm3 uzyskanego benzolu. 

1.3~.~8~.~0~b:::;l:!;;~::' c~z.2a~n~i::::e~z:.!:a!..!w~a:!.:!r:;:t~o~ś2:c:::;~:!:.' _..!:b!!:e!.!n~z!!o~l!:.!u~. Zawartoś ć 
benzolu X w badanym paliwie gazowym obliczyć w 
g/m3 wg wzoru (2) 

w którym: 

ea + (I() • d . 1000 x= Vo + 0,003 . a . d (2) 

a - objętość benzolu uzy skanego z de­
sorpcji, cm3; 

(I( poprawka obliczona wg 3. 5. cm3; 
d gęstość benzolu , g/cm3; 

jeżeli gęst oś ć benzolu j e s t ni e zna ­

na, przyjąć wartość 0,8ą - odp owi a­
dającą benzolom z wysokotemperatu­
rowej karbonizacji węgla ; 

v;, - objętość gazu zużyta do analizY :prze.­

liczona na warunki normalne , dm3 wg 

BN-76/0541-09; 
0,003·a.d - poprawka dla obliczania objętości 

gazu zawierającego benzol. 

3.9. Wynik. Za wynik należy przyjąć średnią 

arytmetyczną co najmniej z dwóch równoległych o­
znaczań, nie różniących się między soba więcej 

niż 1~ wyniku niższego. 
Do celów ruchowych dopuszcza si~ wykonanie jed­

nego oznaczania. 

K O N I E C 

INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opracowująca normę - Instytut G6rnictwa 
Naftowego i Gazownictwa - Krak6w. 

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-66/0543-08 

a) przy oznaczaniu w gazie oczyszczonym wyeliminowano z 

zestawu aparatury płuczki z kwasem pikrynowym 1 wieżę ad­

sorpcyjną z masą do pochłaniania siarkowodoru; 

b) przepuszczaniu takiej objętości gazu by uzy~ iloś6 

benzolu wynosiła 3 do 4 cm3; 
c) wprowadzemu na węgiel aktywny 3 do 4 cm3 benzolu dla 

wyznaczenia poprawki adsorpcji i desorpcji; 

d) nasycaniu parą wodną gazu przed pomiarem; 

e) w metodzie wymrażania zanurzaniu kondensatora bezpo­

średnio w mieszaninie chłodzącej. 

f) stosowaniu tylko stałego dwutlenku węgla w acetonie 
jako mieszaniny Chłodzącej; 

g) odczytywaniu objętości wykropIonego benzolu po dopro­
o 

wadzeniu go do temperatury +25 c. 
3. Normy związane 

PN-71/C-96 001 Paliwa gazowe do dystrybucji w gospodarce 

komunalnej 

PN-74/C-97554 Węgiel aktywny adsorpcyjny formowany 

BN-75/054D-02 Pobieranie pr6bek paliw gazowych do ozna­

czania składu 

BN-76/0541-09 Paliwa gazowe. Pomiar objętości gazu zapo­

mocą gazomierza laboratoryjnego 

BN-76/0546-01 Masy czyszczące do suchego oczyszczania ga­

zu od siarkowodoru 
4. Autor projektu normy.- doc. dr AliCja Turowska 

Instytut GÓrnictwa Naftowego i Gazownictwa Oddział w War­

szawie - inż. Longina Gadzala - Instytut Górnictwa Nafto­

wego i Gazownictwa Krak6w. 


