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NORMA BRANL:OWA 

BN-73 
ROPA NAFTOWA, 

Przetwory naftowe 0535-34 , 

Oznaczanie rozpuszczalności GAZ ZIEMNY 
I PRZETWORY 

NAFTOWE powietrza wolejach 
hydraulicznych 

1, WSTĘP 

1.1. Przedniot normy. Przedniotem normy jest metoda 

oznaczania rozpuszczalności powietrz a wolejach hydrau-

l i cznych. 

l. 2. Zakres stosowania metod~. Metodę stosuje się do 

oznaczania rozpuszczalności powietrza wolejach minera-

Inych stosowanych jako ciecze robocze w urzędżeniach hy

drac:1 icznych. 

rv\etoda może być stoso wana równi eż do oznaczania roz-

puszczalnośc i innych gazów. 

l. 3. Zakres stosowania normy. Norma obowięzuje w za

kresie badań kwalifikacyjnych i kontrolnych olejów stoso

wanych w urzędzeniach hydraulicznych. 

2. METODA OZNACZANIA 

2. 1. Zasada oznaczania. polega na nasyceniu o leju po

w ietrzem , a następni e w ydzielen iu rozpuszczonego woleju 

powie trza i okreś leniu jego i lości na podstawie 

ciśnienia w znanej objftości. 

pomiaru 

W przypadku oznaczania rozpuszczalności innego gazu 

niż powietrze, olej najpierw uwalnia się od rozpuszczonych 

w nim gazów, a następnie nasyca się gazem, którego roz

puszczalność ma być oznaczona i dalej postępuje sif ana-

logicznie , jak w pr2.ypadku oznaczania 

powietrza. 

2 . 2. Aparatura i przyrzjldy 

rozpuszczalności 

2.2 , l. Zestaw do nasycania oleju powietrzem. (rys. 1 ), 

w skład którego wchodzę: 

a) szklane naczyn ie cylindryczne lrys. 2), z płaszczem 

termostatujęcym i kranami próżniowymi KI i K2 ( konstru

kcja kranów wg rys. 5) 
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b) szklane naczynie cylindryczne 2 (rys. 3), z dnem po

rowatym ze spieku G3, 

c ) termostat 3 z ogrze w aniem elektrycznym i termoregu

lację zapewniaję cę utrzym anie temperatury w zakresie 

293+373K(20+ 100°c) zdokładnościę tO,5K(tO,5 0 C), 

o wymiarach umożliwiajęcych takie zanurzenie naczynia 2, 

żeby poziom cieczy termostatujęcej był wyższy od poziomu 

oleju w nac;;yniu 2, 

d) termometr rtęciowy 4, o zakresie pomiarowym 

293+373 K(20.,.100oC), z działkę elementarnę co O,:' K (0, :,oc), 

o tak ie j głfbokości zanur zenia, aby po umieszczeniu w na

czyniu 2 zbiorniczek z rtęcię był całkowicie zanurzony 

w badanym olejU, 

e) zbiornik sprężonego powietrza 5 z zaworem redukcyj-
2 

nymO .. 3,01MNjm (0,,30atm), 

f) zbiornik wyrównawczy 6, - szklana kolba kulista po

. ,. óm3 
JemnoScIS, 

g) kran trójdrożny 7, 

h) zaworek iglicowy 8, 

i ) dwie płuczki 9 i 10; pojemność płuczki 500 cm
3

, 

. ) 
J. wymrażarka lI, np. w kształcie probówki z doszlifo-

wanę nasadkę. 

2.2.2. Zestaw próżniowy do rozgazowania oleju i pomia

ru i lości rozpuszczonego powietrza (rys. l!.), w skład któ

rego wchodzę: 

a) rotacyjna pompa ole j owa 15, np. typ PR-II-6 lub innego 

typu, umoż I iwi ajęca uzyskanie próżni 

-3 
10 mmHg, 

końco v"t:: J rzędu 

b) zbiornik próżni wstępnej 14, np. kolba szklana kulista 

pojemności Sdm
3 

z przyspawanymi kranami próżniowymi K9 

i K10 (konstrukcja kranów - rys. 5), 

Zgłoszona przez Instytut Lotnictwa 
Zjednoczenie Przemysłu Lotniczego i Sil~ikowego PZL dnia 6 

jako norma obowiązująca od dnia 1 stycznia 1974 r, 
Ustanowiona przez marca 1973 r. 

(Oz, Norm_ i Miar nr 2/1975 poz. 4) 
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c) pompa dyfuzyjna 13, np. typ PDO-60 lub innego typu, 
, -5-6 

umożliwiajęca uzyskanie próżni koncowej 10 .;. 10 mmHg, 

d) wymrażarki 8, 11,12, np. o konstrukcji jak na rys. 6, 

e ) kanał próżniowy 7,0 średnicy wewnętrznej okoł020mm, 

f) manom etry 6,9,10 do pomiaru ciśnienia 

próżniowym np: 

w układzie 

_ manometr M c Leoda 6, d wuzakresowy O .;. 50 mmHg oraZ 

-1 -4 
10 .;. 10 mmHg, 

_ manometr oporo w y tzw . Piraniego z sondę pomiarowę 9, 

-3 
o zakres ie 1 + 10 mmHg, 

_ manometr jarzeniowy z sondę pomiarowę 10,0 zakresie 

-3 -5 
10 .;. 10 mmHg, 

g) manometr 5, w postaci U-rurki o średnicy wewnętrz

nej około 3 mm, wysokości około 750 mm, napełnionej odga-

zowanym olejem silikonowym DC703 używanym do napełnia-

nia pompy dyfuzyjnej, 

h) zbiornik próżni 3 _ szklana kolba kulista pojemności 

3 
dm , 

i)szklane naczynie cylindryczne 1 (rys.2),z płaszczem 

termostatujęcym , 

j) rurka szklana 2, o średnicy wewnętrznej około 15 mm, 

wypełniona spiralkami szklanymi, podwieszona na rurce 

wylotowej naczynia 1, 

k) te rmometr rtęciowy 4 o zakres ie pom i arowym do 373 K 

(100
0
C), z działkę elementarnę co O, 1 K (O, 1

0
C), 

I ) krany próżniowe KI.;. KIl , o konstrukcji pokazanej na 

rys. 5. 

Porażenie kranów 
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Porażenie kranów 
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2.2.3. Inne przyrzędy i materiały 
3 

a) Kolba szklana, kulist" lub stożkowa pojemności -250cm, 

z dosz I ifowanym korkiem . 

b) D w a naczynia na ciekły azot np. szklane naczynia De-

vara, 

c) Naczynie z izolację cieplnę na mieszaninę oziębiajęcę 

np. szklane naczynie Oevera. 

d) Naczynie specjal ne do transportu pr zechowywania 

ciekłego azotu. 

e) A parat do spr awdzania stanu próżni z elektrodę w po-

stac i miot e łki z cienkich dr'uc ikó w , np. można użyć aparat 

o nazw i e Radiolux stosowany do masażu elektrycznego. 

f ) '.' /0 dorot lenek potasowy cz. ,roz twór 20-procentowy do 

napełniania płuczki. 

g) Wapno sodo w e cz. 

h) Siarczan sodowy cz. d. a . lub magnezowy cz.d.a. świeżo 

wyprażony . 

i) M ieszani na oziębiajęca: alkohol etylowy stały dwutl e 

nek węg la . 

j ) Ciekły a zot, a w pr zypadku trudności zdobycia ciekłe-

go azotu, mi eszani na oziębiaję.ca, jak podano w Poz. i. 

k) Olej do n ape łnienia pompy rotacyjnej np. R910 lub i nny, 

zgodny z wym aganiami instrukcji obsługi pompy rotacy;nej. 

I) Olej do napełnienia pompy dyfuzyjnej np. OC703 

(Oo w corning) lub inny, umoŻliwiajęcy uzyskanie próżni 

k
' _ - 5 

oncoweJ 10 
-6 

10 mmHg. 

m ) Sm ary do uszcze lnian i a szlifów kranów, np. smar 

api e zono w y l_, M, T. 

n ) Masa uszcze l niajęca, np. Pi cei na lub masa apiezono-

wa. 

o) Spiralki szklane tzw. Fenskego, np. o średnicy 

zwoju 3 mm i grubości zwoju 0,6 mm . 

2 . 3. P ,'zygotow anie do oznaczani a 

2.3. l . Przygo towanie próbki ol~. Próbkę badanego 

oleju osuszyć. Przy dużej zawartości wody należy ję od

dzielić pr'zez dekantację, a następnie wytrzęsać w cięgu 

30 min ze świeżo wyprażonym i rozdrobnionym siarczanem 

sodowym lub magnezowym. Po odstaniu, próbkę zdekanto

wać i pr' zechowywać IN szczelnie zamkniętym naczyniu. 

2.3. 2. Przygo to w anie zestawu próżniowego . Przed 

przystępieniem do pr acy z apoznać się z technikę wysokiej 

próżni 1). Zestawić układ pr'óżniowy zgodnie ze schematem

podanym na r ys. 4. Elem e nty układu łęczyć za pomocę szli-

fÓ w , a tam gdzie to koni eczne - za pomocę próżniowych 

węży gumowych. Założyć osłony i stosować środki ostro-

żności zgodn ie z pr-zep i sami B HP podczas pracy przy 

próżni. Za pomocę p ompy rotacyjnej wytworzyć w układzie 

~ J. Groszko w ski - T echnologia wysokiej próżni. 

Warszawa. PWT 1952. 

prióżnię 10-
Z

mmHg. Obserwować wskazania manometru 

Mc Leoda 6 i oporowego 9. Po uzyskaniu próżni wstępnej, 

niezbędnej dla pracy pompy dyfuzyjnej, włęczyć pompę dy

fuzyjnę i doprowadzić do uzyskania w układzie próżni 

1 0-5 10-6 H d . , . . _ mm g - o czy t CISn!enl a na manometrze jarze-

niowym 10 . W razie stwierdzenia nieszczelności - zlokali-

zować ni eszczelność posługujęc się aparatem podanym 

2.2. 3e), a następnie usunęć nieszcz<;, InoŚć. 

w 

2.3.3. Wyznaczanie obje tości układu . Objętość układu, 

w którym będzie rozgazowywany olej oznaczyć następujęco: 

wyznaczyć wagowo objętość Vo naczynia 1 (rys.4). Ze-

stawić układ zgodnie z rys. 4; krany K2, K3 i K4 ustawić 

w polożen i e a, krany K l i K6 - w położenie b. Za pomocę 

pompy rot_acyjnej wytworzyć w układzie próżnię rzędu 

-3 
lO mmHg. Sprawdzić sz czel ność układu. W tym celu, 

przy pracujęcej pompie rotacyjnej, kran K3 ustaw ić w po-

łożenie b i przez pewien czas obserwować poziom oleju 

w manometrze 5. Brak zmian w poziomie oleju w obu rur

kach manometru wskazuje na zadowalajęcę szczelność ukła

du. Następnie wprowadz ić do układu porcję po w ietrza ma-

nipulujęc ostrożnie kranem K2, tak żeby wytworzyć w 

układzie ciśnienie mieszctęce się w zakresie wskazań ma

nometru olejowego 5. Kran K2 ustawić w położenie a. Po 

ustaleniu się poziomu oleju w manometrze 5, przy stałej 

temperatur ze otoczen i a, odczytać wskazania manometru 5, 

będęce miarę. ciśni enia p panujęcego w tej części układu, 
O 

w której b adany olej będzie rozgazowywany. ,Kran K 1 usta-

wić w położen ie b, a następn ie kran K3 ustawić w położe-

ni e a 

rzędu 

i ponownie w tej części układu wytworzyć 

-3 
10 mmHg. 

próżnię 

Po '~z yskaniu próżni , kran K3 ustawić w położenie b po 

sprawdzeniu szczelnośc i kran K l ustawić w położenie a. 

Po ustaleniu się poziom u oleju w manometrze 5, odczytać 

wskazania manometru będęce miarę ciśnienia p. 
l 

Dla co najmniej 3.,. 5 różnych wartości Po przeprowadzić 

odczyt ciśn ienia p postępujęc tak, jak wyżej podano. Na
l 

stępnie obliczyć w cm
3 objętość ukł adu, w którym będzie 

rozgazo wyw any olej wg WZOi'U 

V=v 
O 

w którym: 
3 

Vo - znana objętoś ć naczyni al, cm , 

Po - ciśnienie o Objętości Vo' 

P l 
ciśnienie w układzie o objętości ( Vii + V) po wpro-

j - - b" ,. , . V o c'is"nieniu wac zenlu znanej o JętOSCI pow ietrza O 

Po: 
Za wynik oznaczania \! przyjęć średnię arytmetycznę wy-

ników obliczonych wg wzoru ( l). 

2. 4. Wyko nani e oznaczani a 

2.4. 1. Nasycanie oleju pow ietrzem. Zestawić układ zgo

dnie ze schematem podanym na rys . 1. Napełnić płuczki 9 

i 10: płuczkę 9 - 20-procentowym roztworem wodorotlenku 
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potasowego, płuczkę 10 - wapnem sodowym, Wymra1arkę 11 

umieścić w mieszaninie oziębiajęcej, Naczyn ie 1 , uprze-

dnio dokładnie przemyte i osuszone, umreścić w termostade 

o grzanyr" do żę danej tempe,'atury i wprowadzić do naczynia l 
,j 

około 200 cm <lleju przygotowanego zgodnie z 2 , 3, 1. Po 

uzyskani u przez olej żędane j temperatury (war'toś ć tej tem

peratury odpowiada temper aturze pr'zy jakiej ma być ozna

czona rozpuszczalność powietr'za) doprowadzić do pr ze-

pływu powietrza przez układ, ustawiajęc odpowiedni o krany 

7, K3, K2, KI i zaworek igl icowy 6, Za pomocę zaworka 8 

ust ali ć przepływ powietrza w takie j il ości , ;loby u zyskać 

dobre mieszani e o leju pęcherzykarni powietrza rozdrobnio-

nymi na przegrodz ie z e spieku G3; Po 15 min p r z epuszcza

n i a powietrza przez Glej kran 1< 1 ustawić w położenie b, 

kran K3 - w położeni e a i następnie zamknęć dopływ powie

trza, Odłęczyć od układu połęczone ze sobę naczynia 1 i 2 

i ustawić je w takim położeniu, aby umożliwić napełnienie 

naczynia l olejem nasycon ym powietrzem znajdujęcym się 

w naczyn iu 2 (naczynie I przez cały czas jest termostato

wane - włęczone w obieg termostatu 3), Po całkowitym na-

pełnieniu naczynia 1 olejem, zamknęć kran K2 odłęczyć 

naczynie 2, Naczynie 1 napełnione olejem ustawić w polo-

żeniu pionowym, lak żeby kran K2 znalazł się w górnym 

położeniu, Kran K2 ustaw ić w położenie b do rurki znaj-

dUjęcej s i ę ponad kranem K2 wprowadz ić z naczynia 1 olej 

w takiej ilości , żeb y całkowicie wypełnić olejem rurkę po-

nad kranem K2, Po pewnym czasie, po 

z oleju zaw i eszonych w n im pęcherzyków 

wydzieleniu się 

powietrza, co 

stwierdza się wizualnie obserwujęc olej w naczyniu 1 w 

świetle przechodzęcym, zamknęć kran K2, 

w położenie a, 

ustawiajęc go 

(w zale1ności od lepkości oleju, na wydzielenie pęcher'zy-

ków pow ietrza trzeba O, S ~ 2 h, Przez cały czas naczynie 1 

musi by ć termostatowane), 

2,4,2, Rozgazow'!"ie oleju i pomi ar i lości rozpuszczonego' 

powietrza, Terll'ostatowane naczynie J z olejem nasyconym 

powietrzem przygotowanym zgodnie z 2,4,1 polęczyć z ukła-

wskazań manometru 5, odczytać wskazania manometru 5 

i termometru 4, 

Obliczyć w mmHg ciśnienie P (panujęce w układzie po roz_ 

gazowaniu badanego o leju) wydzie lonego (zdesorbowanego) 

pow ietrza wg wzoru 

P=H (2) 

w którym: 

H _ odczytane wskazania manometru o le j o wego, mm słupa 

oleju, 

~ - gęstość oleju (cieczy manometrycznej) przy tempe

raturze otoczenia to ue w czasie odczytu wskazań 
-3 

manometru, g' cm 
o -3 

(!r - gęstość rtęci pr z y temperaturze to C, g' cll' 

Objętość wydzielonego ( zdesorbowanego) powietrza Vg 
3 

odniesionę do warunków normalnych obliczyć w cm wg 

wzoru 

v =< V ' _P_ , __ 2_73 .... ,_2_ 
g 760 273,2 + t 

w którym: 

V - objętość układu, 
3 

cm , wyznaczona zgodnie z 2.3.3, 

p _ ciśnienie panujęce w układzie 'o objętośc: V , po roz

gazowaniu badanego ol eju, obi iczone wg azoru (2), 

mmHg, 

l - temperatura panujęca w układzie o objętości V, po 

rozgazowaniu badanego oleju, Oc (wskazania termo

metru 4), 

Rozpuszczalność powietrza w temperaturze pomiaru 

(temperatura nasycenia) wyrazić w postaci współczynnika 

absorpcji Bunsena (t lub współczynnika rozpuszczalności 

Ostw alda L 

Vg 760 
(t =-- ,---

~, p 

dem pró1niowym, lak jak pokazano na rys, 4, Na rurce od- lub 

prowadzajęcej, znajdujęcej s ię pod kranem KI, podwies ić 

rurkę napełnionę spiralkami szklanymi i dOłęczyć zbiornik 

3, Krany próżniowe ustawić w nas tępujęce położen i a: kran 

K3, K4, KS, K9 - położenie a; kran K6, KB, KI O, KIl 

- położenie b, Wyt wor zyć w układzie próżnię rzędu 

-S 
10 mmHg, Spr'awdzić szczelność układu, Po uzyskaniu 

1ędanej próżni, przy pracujęcej pompie dyfuzy jnej; kran K3 

ustawić w poło ż enie b, a nastę pnie ostrożnie manipulujęc 

kranem KI wprowadzać małymi porcjami olej z naczynia 1 

do przestrzeni próżniowej, Po rozgazowaniu całej ilości 

Oleju, kran K I ustawić w położenie a. po ustaleniu się 

temperatury w pr zestr'zeni r ozg azowania i ustaleniu Się 

T 
( S) 

273,2 

gdzie: 

VQ - 'objętość wydzie lonego powietrza obliczona wg wzo_ 
" 

3 
ru e 3), cm , 

Vc - objętość oleju poddanego rozgazowan iu , objętość 

'1 3 naczyni a ,cm, 

p ciśnienie, przy którym nasycono olej powietrzen, 

e ciśnienie ba,'ometryczne), mmHg, 

T - temperatura ' bezwzględna, przy której Olej nasyca-

no powietrzem, K. 
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2.5. wyniki. Za wynik oznaczenia w danej temperaturze 

przyjęć średnię arytmetycznę współczynników absorpcji 

Bunsena IX uzyskanych z co najmniej trzech pomi arów nie 

różnięcych się między sobę więcej niż o ±3%. 

KONIEC 

INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opracowuj j:ł ca nOrmę - Instytut Lotn ictwa, 

Warszaw a. 

2. Uwagi do wydania II . Wydanie II be z zmian. 

wiono oczyw iste błędy. 

Popra-


