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1. BEVEZETES

A legnagyobb mennyiségben felhasznalt olefinek, az etilén és propilén eldallitasara
tobb kiilonbo6z6 (alternativ) technoldogia ismeretes [1] , azonban a Kelet-europai régié legtobb
petrolkémiai  komplexumdra ugyanazon olefingyartasi technologia jellemzd. It

»g0zkrakkolason™ alapulo technologiaval valositjak meg az olefinek eldallitasat.

A technologia soran a kemencébe bevezetésre keriild alapanyagok vizgdz
jelenlétében, magas homérsékleten hdébomlést szenvednek, melynek soran valtozatos

szénatomszamu szénhidrogén komponensek, tobbek kozott olefinek keletkeznek.

A keletkezd fétermékek mennyiségét-, ill. azok termék-Osszetételbeli ardnyat az
lizemeltetési paramétercken tal (pl.: reakcioidd, hémérséklet, kemence-geometria, stb.)
szamos tovabbi tényezd befolyasolja, gy mint példaul az egyik legnagyobb termékhozam

befolyasold hatéssal bir6 alapanyag mindség.

A felhasznalt alapanyagok nagy részét a kdolaj-finomitok termékei képezik. Ezen
finomitoi termékek koziil az egyik legnagyobb mennyiségben felhasznalt olefingyartdsi
alapanyag a vegyipari benzin [1]. Mindsége — hasonldan az Osszes tobbi finomitobol
szarmaz6 anyagéhoz — folyamatosan valtozik, adott tartomanyon beliil valtozo siirliséggel,
valamint komponens-osszetétellel keriil a kemencékbe betaplalasra. A gyartasi folyamat soran
felhasznalt kiilonb6z6 mindségii vegyipari benzin azonban eltéré termékhozamot eredményez,
hiszen a benzinben taldlhato, kiilonbozd szerkezetli vegyliletek (foként egyenes €s eldgazo
lancu szénhidrogének) hébomlasa bonyolult reakciomechanizmussal jatszodik le. Emiatt a
vegyipari benzin mindségének folyamatos nyomon kdovetése rendkiviil Iényeges az

izemeltetés €s a megkivant termékmindség elérésének szempontjabol egyarant [2].

A petrolkémiai iparban az alapanyagok mindségének ellendrzésére egyik leginkabb
alkalmazott makroszkopikus fizikai tulajdonsag a stirliség, melynek mérését az olefiniizemek
mindségellendrzd laboratériumai rutinszerien végzik. Az ipari gyakorlatban azonban nem
szdmolnak a csOvezetéken beérkezd vegyipari benzin siiriségének a szezonalis hdmérseklet-

kiilonbségek miatt fellépd valtozasaval.

TDK dolgozatom a vegyipari benzin eredetének és mindségi jellemzdinek (pl.:
stirliség, csoport-Osszetétel), ill. mindségvizsgalati modszereinek rovid bemutatdsan til a
rendelkezésemre bocsatott 21 darab minta slrliségének haromféle modszerrel torténd

mérésének eredményeit is tartalmazza. Emellett mérési eredményeim alapjan meghataroztam
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az emlitett mintak stirtiségének 15-40 °C kozotti homérsékletfiiggését is, aminek segitségével
empirikus Osszefliggést allapitottam meg a siirliség hémérsékletfiiggésére vonatkozoéan. Ez
nagy segitségiil szolgalhat a jovOben a vegyipari benzin pontos mennyiségének elszamolésa

szempontjabal is.

Tovabbi vizsgalataim targyat képezte a mintak komponens-osszetételének elemzése,
hiszen azok siirliségre gyakorolt hatdsa szintén jelentds. Ebbdl a célbol a fentebb emlitett
mintak  Osszetételét  kromatografidas Gton  hataroztam meg. gy a  stiriiség
homérsékletfiiggésének feltdrasa mellett, a kromatogramokat kiértékelve lehetoségem nyilt
Osszefiiggéseket feltdrni a vegyipari benzinben taldlhato komponensek mennyisége és a

strtiség alakulasa kozott.

2. IRODALMI OSSZEFOGLALO

Az olefinek eldallitasa kiilonboz6 technologidkkal lehetséges barmelyik
halmazallapotbol kiindulva (kozvetett modon akar szilardbél is). Am hangstlyozni kell, hogy
a sok létezd és a folyamatosan napvilagot 1atdé ujabb és ujabb technologidk ellenére is a
legtobb olefiniizem altal alkalmazott technologia a goézkrakkoldson alapuld, Un. ,,Steam
Cracking” technologiat jelenti. A technoldgia részletes ismertetését eléz6 TDK
dolgozatomban [3] megtettem, igy az alabbiakban csak a gyartasi folyamat szempontjabol

legfontosabb Iépéseket és technoldgiai egységeket mutatom be (1. dbra).

2.1. A ,GOZKRAKKOLASON” ALAPULO OLEFINGYARTAS

A ,,gézkrakkolason” alapul6 olefingyartas az alapanyagok hébontasan (pirolizisén)
alapul. Ennek soran az alapanyagokban talalhatdé magasabb szénatomszamu, telitett
szénhidrogének a pirolizdl6 kemencékben uralkodd6 magas (840°C koriili) hdmérsékleten,
vizgbz jelenlétében kisebb szénatomszamti molekuldkra hasadnak szét [1, 4]. A

termékelegyben nagy hanyaddal van jelen az etilén és a propilén.
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1. abra Az olefingyartéas technologidjanak egyszerisitett blokkdiagramja és az egyes

anyagaramok kapcsolata a kdolaj-finomitokkal [1, 5]

Az Un. go6zkrakkolasos olefingyartds folyamatai a pirolizal6 csékemencében
jatszodnak le, amelyekbe a felhasznalt alapanyagokat kb. 100°C-ra eldmelegitve,
osszekeverve taplaljak be [1]. A technologia bonyolultsagan feliil annak folyamatai,
mechanizmusai is rendkiviil 6sszetettek, tobb ezer egyenlettel is csak részlegesen irhatdk le a
jellemzd mechanizmusok. A pirolizis sordan a hozzavetOlegesen 840°C-os hdmérsékleten
kiilonbozé mellékreakciok is lejatszodnak. Igy szdmolni kell az tin. ,kokszképzédés” karos
folyamatéval is, mivel az a kemence falan lerakodik, ez pedig rontja a héatadasi folyamatokat.
Ennek elkeriilésére az alapanyag-betaplalas mellett technologiai gbzt, Gn. higitd gzt
adagolnak egyidejlileg a rendszerbe [1], melynek mennyisége jellemzdéen 40-60% a
betaplalasra keriild6 szénhidrogén-mennyiséghez viszonyitva. A kemencék iddszakos
karbantartasakor emiatt elengedhetetlen azok koksztalanitasa is, hiszen még a gézadagolassal
sem el6zheté meg teljes mértékben a kokszképz6dés [6]. A higitogdz emellett a keletkezett

pirogaz-komponensek parcialis nyomasat is csokkenti, eldsegitve az olefinképzddést [1].

A ,,gbzkrakkoldsos olefingyartds” megnevezés tehat megtévesztd, hiszen valdjdban
nem a gdéz termikus bontasa torténik, az elnevezés csupan a szénhidrogének gdz jelenlétében
végzett termikus bontasara utal [7]. Feltehetéen ez a magyar nyelvii elnevezés az angol

»Steam Cracking” kifejezésbodl szarmaztathato.



A beadagolt alapanyagok a kemence konvekcids zonajanak vizszintesen kigy6zo
csOveiben tovabb keverednek (2. 4bra), illetve a radiacidos zonabol felszalld6 hd hatésara
tovabb melegednek, egészen 650°C koriili hémérsékletre, a pirolizis un. belépd

hémérsékletére (CIT = Coil Inlet Temperature) [1].

Ezek utan a radiacios zonaban megkezdddnek a gaz halmazallapota elegy hobontasi
reakcioi, amelyek a masodperc toredéke alatt lejatszodnak [1]. A reakciok mechanizmusarél
mar tobbféle kutatas, publikacié is napvilagot latott [8, 9, 10, 11, 12], de az Osszetett, tobb
ezer egyenlettel is csak részlegesen jellemezhet6 technologia teljes feltérképezése még varat

magara.

A kemencét elhagyo, kozelitéleg 820-850°C-os kilépd hémérséklettel (COT = Coil
Outlet Temperature) rendelkezé elegy tobb masodlagos reakciot is elszenvedhetne, melyek az
értekes termékek mennyiségét csokkentenék. Az elegyet a nem kivant mellékreakciok
befagyasztasa miatt ezért kvencshiitokre vezetik, majd tisztitas céljabol olajos és vizes

mosokolonnakra bocsajtjak [1].

A mosoétornyokat elhagyo, szénhidrogének egész sorat (tobbnyire C1-C9-ig)
tartalmazé elegyet [1] ezek utan a gazszétvalasztd lizemrészbe vezetik, ahol a kiilonb6zd
szénatomszamu molekuldkat tartalmazé vegyiiletcsoportok elvalasztdsa torténik meg

desztillacios uton, eltérd forraspontjuk alapjan.

A termékek kozott legnagyobb részardnyt a két fotermék, az etilén €s a propilén képez,
emellett pedig keletkezik tobbek kozott metan, etan, C4-t61 C9-es szénatomszamu
vegyiiletekbdl allo szénhidrogének, valamint egyes alapanyagok (pl.: a vegyipari gazolaj)
esetében a termékelegy nagy aranyat Cig-es €s nagyobb szénatomszamu frakciok alkotjak (1.

tablazat).

A gyartés soran a két fétermék ardnya, mennyisége a sziikségleteknek megfeleléen
viszonylag szlik hatarok kozott az lizemeltetési paraméterekkel, els6sorban a radidcios
zOonabol torténd kilépési homérséklettel befolyasolhatd. Mivel a legnagyobb mennyiségben
felhasznalt alapanyagok finomitdi termékeket jelentenek, azok mindségének befolyasolasara
az olefiniizemeknek nincs lehetdsége. Azonban az alapanyagok Osszetételének

termékszerkezetet befolyasolo hatésa szamottevd.



1. tdblazat A ,.tiszta” alapanyagokbol elméleti uton keletkezd, tomegszazalékban

kifejezett termékhozam [1]

Kemencébol kilépé ALAPANYAGOK
termékosszetétel | Vegyipari| Vegyipari n- . .
m/m% b%i/lz?n gggo?aj Pentin Propan | Etan
Hidrogén 1 1 1 1 4
Metan 15 11 16 18 4
Etilén 28 22 39 32 50
Etandus C2 frakcio 4 3 5 3 38
Propilén 16 13 18 18 1
Propindis C3 1 1 1 23 | 0
frakcio
C4 frakcio 11 9 7 3 2
Osszes C5-C9 frakcié 21 23 12 2 1
Osszes C10+ frakcio 4 17 1 0 0
Szén-monoxid 0 0 0 0 0
Szén-dioxid 0 0 0 0 0
Propilén / Etilén 0,56 057 | 046 | 057 |002
arany
>m 100 100 100 100 100
Az egyes frakciokban talalhato vegyiiletcsoportok
Etandus C2 frakcio etan, acetilén
Propadndus C3 frakcio propdn, metil-acetilén, propadién
C4 frakcio butan, vinil-acetilén, butadién, egyéb
butének
Megj.: a radiacios csé kilépési homérséklete (COT): 840 °C
2.1.1 A g6zkrakkolason alapulo  olefingyartdasi  technologiaban  felhasznalt

alapanyagok

Minden ipari technoldgia sajatossaga a betaplalhatdé alapanyagok mennyisége,
halmazallapota. Emellett a felhasznalt alapanyagokat tekintve dontd szempont elérhetdségiik,
az adott régidban rendelkezésre 4llo készletik és/vagy beszerezhetdségik. Igy
technoldgianként és foldrajzi helyenként az olefingyartasra felhasznalt alapanyagok eltérdek.
A gbzkrakkoldson alapuld olefingyartds alapanyagainak régionkénti és tipusonkénti

megoszlasa a 2. és 3. dbran lathato.



100% T

80% | . I
e
60% | “
- l
40% T
20% - * :

EREEE

EEgyebek
mGazolaj
dV. benzin
OButnok
ZPropdn
HEtin

2. abra Az olefingyartasra felhasznalt alapanyagok régionkénti megoszlasa [1, 13]

Evegyipari
benzin

Hetan

M propan

= hutan

Evegyipari
Zazolaj
egyeb

3. abra A jellemzden felhasznalt alapanyagok szazalékos megoszlasa [1, 14]

A technoldgia kialakitasa lehetdséget ad arra, hogy egyszerre tobbféle alapanyag is
bevezethetd a rendszerbe és rendszerint igy is torténik. A kemencékbe jellemzden régionk
petrolkémiai komplexumai vegyipari benzint, vegyipari gazolajat, propant és butant taplalnak
be. Mint az a 2. és 3. abran lathato is, a Kelet-Eurdpai régioban leggyakrabban felhasznalt
alapanyag a vegyipari benzin, igy az alapanyag-mindség termékhozamra gyakorolt szerepét

ezen alapanyag esetében vizsgaltam.

2.1.2. A vegvipari benzin eredete, annak mindsitése

A kdolaj-finomitok elsddleges feladata az iizemanyag eldallitds. Ehhez a kitermelt
kdolajbol elébb a kiilonbozd szennyezddéseket tavolitjak el (viztelenitéssel, sotalanitassal).
Az igy nyert nyersolajat ezutan atmoszferikus, ill. vakuum desztillacionak vetik ala, a
parlatokra vald szétvalasztas céljabol [13]. A finomitéi folyamatok soran tobb kiilonb6zo,
iizemanyag-eldallitdsra mar nem alkalmas elegy is keletkezik, mint példaul a vegyipari
benzin, vegyipari gdzolaj. Ezen frakcidok kémiai tton torténd feldolgozasat a petrolkémiai

komplexumok végzik [13], mivel azok az olefingyartas alapanyagaul alkalmazhatok.

A vegyipari benzin konnyen illo, gyulékony, sokkomponensi, folyékony

szénhidrogén elegy [15]. Mindsitésére leggyakrabban a silirliségét hasznaljak, ami jellemzden



0,65-0,75 glcm3 kozott valtozik. Azonban sokkomponensti 0sszetétele miatt nem elegendd
csupan a slrliségének ismerete, hiszen attdl, hogy két vegyipari benzin minta ugyanolyan

striségli, még a benniik talalhaté komponensek aranya beliil eltérhet.

A vegylletek széles skaldjat tartalmazo vegyipari benzint tobb mint szaz kiilloénb6zo
vegyiilet alkotja [1, 6]. Emiatt a vegyipari benzint az alkoté normal paraffin (P), i-paraffin (1),
naftén (N) és aromas (A) vegyiiletcsoportok alapjan szokas jellemezni. Ezt a csoport-
Osszetételt adjak meg a vegyipari benzin mindsitése sordn, annak slirlisége mellett. Ez a
PIAN(O) 0Osszetétel, amely mozaikszo az ipari gyakorlatban is hasznalt kifejezés, ill. a
modszer is PIAN(O) (vagy PI(O)NA) néven ismert [16]. A paraffin-, izoparaffin-, aromas- és
naftén-tartalom mellett egyes vegyipari benzin-mindsit6 dokumentaciokban a vegyipari
benzinben egyaltalan nem, vagy csak csekély mértékben fellelhet olefin (O)-tartalom is

szerepel.

Atlagos osszetétel-értékekrol csak abban az esetben érdemes beszélni, ha azokat a
benzin ,,szarmazasi helyéhez” kotjiik, vagyis az 6t biztosité finomitohoz. Mivel a gyakorlati
tapasztalatok szerint a kiilonb6z6 finomitokbol érkezd benzin-mintdk atlagos csoport-
Osszetétele mas €s mas, a PIAN(O) osszetételilk eltéréseket mutat. Viszont éppen emiatt a
mintak csoport-Osszetételének meghatarozasa utan konnyen megbecsiilhet6, hogy azok mely

finomitobodl szarmaznak.

2.2. A VEGYIPARI BENZIN CSOPORT-OSSZETETELENEK MEGHATAROZASA
GAZKROMATOGRAFIAS MODSZERREL

A szerves keverékek alkotd vegylileteinek kimutatdsara alkalmazhaté a
gazkromatografia [17], amely nagy hatékonysagu és szelektivitasi gazdasagos modszer
konnyen ill6 folyadék- és gazmintak minéségi €és mennyiségi analizisére [6]. Az alkalmazott
PIAN(O) csoport-osszetétel meghatarozasara vonatkozé gazkromatografias modszer 1ényege,
hogy az elvalasztasban két fazis vesz részt, melyek koziil az egyik mozgo-, a masik pedig
allofazis. A mozgofazis (vagy vivégaz) széllitja az analizdlandd keverék vegylileteit az
allofazison keresztiil. A gdzkromatografia esetében a mozgdfazis minden esetben gaz, az

allofazis lehet szilard, gél vagy folyadék is [6, 17].
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4. dbra A gazkromatograf sematikus felépitése, automatikus injektor résszel feltiintetve

[17]

A gazkromatografids mérések esetén a kérdéses Osszetételi anyagot, a folyadék-
vagy gazmintdt mikro- vagy gdzfecskenddvel , kézi injektdlassal vagy automata injektor
segitségével juttatjuk a késziilékbe [17, 18]. A beinjektalt térfogat folyadék esetében
jellemz8en 0,5-5 pl, gdzmintanal tipikusan 0,5-1 cm® [18].

A minta az injektorrészbe keriilés utdn elparolog és a vivogaz araméba keriil. A
vivogaz valamilyen inert gazt, altaldban nitrogén-, hélium- vagy hidrogéngézt jelent, forrasa
rendszerint nagynyomasu, nyomadasszabalyozoval ellatott palack. A vivégaz kivalasztasa a
detektor tipusa alapjan torténik, ahhoz igazitott. A vivogaz anyagarama és nyomasa igy
szabalyozott és allando értéken tartott. A mozgdfazis szerepe a tobbi elvalasztasi technikaval
(HPLC, SFE) ellentétben itt tisztan mechanikus jellegli, hiszen csak az elparolgott minta-

komponensek szallitasara szolgal [18].

A minta elparolgott részei igy a vivogaz segitségével, alland6 anyagarammal és
géznyomassal (ami a hOmérséklettdl fligg) a kolonnara jutnak, ahol megtorténik az
elvalasztas. Ez torténhet allanddo homérsékletli kolonnatérben, ill. hémérséklet-szabalyozott

mukodés is lehetséges (ez utobbi a gyakoribb).

A kolonna tartalmazhat finom szemcsés toltetet, ill. lehet kapillaris is [17, 18]. A
toltetes kolonna olyan csé, amelynek belsd feliiletén nagy fajlagos feliilettel rendelkezd
részecskék vannak, igy akadalyozva a mintakomponensek szabad dramlasat. A kapillaris
kolonndk ezzel szemben {iivegcsovek, belsd feliiletiikon szilard adszorbenssel vagy

folyadékfilmmel ellatva.
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5. abra Az oszlopkromatografia elve [17]

A minta kiilonb6z6 komponensei eltérd id6 alatt, rajuk jellemzd Un. retencids iddvel
érnek at a kolonna teljes hosszan ¢€s jutnak el a detektorba, hiszen a tobbkomponensti elegyet
alkotd6 komponensek szerkezetiiktdl, fizikai ¢és kémiai tulajdonsagiaktol fliggéen
kiilonbozoképpen kotddnek meg az allofazison (5. abra), igy eltéré aranyban oszlanak meg a
két fazis kozott [17]. Ebbdl kifolyolag az allofazishoz kevésbé kotddd komponensek érnek
keresztiil a legrovidebb id6 alatt az oszlopon, az er0sebb kotést mutatd vegyiiletek atjutasahoz

sziikséges 1d6 pedig nagyobb lesz [17].

Az oszlopon athaladé komponensek ezutan a detektorba jutnak. Kiilonb6zé tipusu
detektorok léteznek, a leggyakrabban alkalmazott detektor a hdvezetOképességi detektor
(TCD), a léngionizéciés detektor (FID), illetve az elektronbefogésos detektor (ECD) [18]. A
aranyos jelet szolgaltat, igy informaciot szolgéaltat a beinjektalt minta komponens-
Osszetételére vonatkozoan is. Ezen kiviil regisztralasra keriil a komponensek retencids ideje,
vagyis azon id6tartam, ami alatt atjutnak a kolonnan. A retencios id6 pedig (adott allofazis és
azonos merési koriilmények esetén) az adott vegyiiletre jellemzd, igy a kromatografias

elemzések kvantitativ elemzés mellett kvalitativ elemzésre is egyarant alkalmasak.

A vegyipari benzinnek gazkromatografias Uton meghatarozott csoportdsszetétele
mellett jellemzé mindsitd paramétere a siirliség is, melynek kiilonbozé hémérsékleteken
torténd meghatarozasaval célom volt a vegyipari benzin slriiség homérséklet-fliggésére
Osszefiiggést megallapitani. Az aldbbiakban az altalam alkalmazott, siiris€ég meghatarozasara

iranyulo kiilonb6z6 klasszikus méodszerek bemutatdsat végzem el.
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2.3. A VEGYIPARI BENZIN SURUSEGENEK MEGHATAROZASA

A vegyipari benzin jellemz6i, annak eredetétdl, keletkezésétdl fiiggéen széles
tartomanyon beliil valtozhatnak [6]. Mindsitésekor leggyakrabban a csoport-Osszetétele és a

stirisége keriil megadasra.

A slriiség, mint az ipari gyakorlatban legkénnyebben nyomon kovethetd
makroszkopikus paraméter hoémérsékletfiiggd, igy megadasakor elengedhetetlen a
homérséklet feltliintetése is. Ellenkezd esetben a stirliség a IUPAC meghatirozédsa szerinti
Standard Temperature and Pressure-n (STP-n) értelmezendd, vagyis a standard hémérsékleten

¢s nyomason: 101325 Pa-hoz és hivatalosan 0°C-hoz (bar gyakran 25°C-hoz) tarsitjak.

A surliség szezonalitas-fliggése pedig rendkiviil 1ényeges a vegyipari benzin
esetében, mivel az a kornyezeti hatasoknak ¢és a kornyezeti homérsékletnek teljes mértékben
kitett csOvezetékeken érkezik az lizemekbe. Emiatt elengedhetetlen az adott hdmérséklethez

tartozo slirliség ismerete.
A strliiség mérésére 1éteznek relativ és abszolut mérési modszerek is.

A mérési koriilmények teljes azonossaganak hidnyadban a gyakorlatban kedvelt
eljards, ha a mérést egy ismert tulajdonsdgu anyagon is elvégezziik, vagy arra kalibraljuk a
késziiléket és ezt az anyagot vonatkoztatisi alapnak hasznaljuk. fgy az abszolut siirliség
helyett a relativ slirliséget hatdrozzak meg jellemzOen az ipari stirliségmérések soran, ami
definicid szerint a kérdéses slriiségli anyag abszolut stirlisége, a vonatkoztatdsi anyag
abszolut slirliségéhez viszonyitva [19]. A vonatkoztatdsi anyag folyékony anyag vizsgélata

esetén jellemzdéen 20°C-os viz [20].

Annak érdekében, hogy rutint szerezzek a kiilonb6z0 slirliségmérési modszerekben, a
méréseim soran abszolut €s relativ stiriségmérést is egyarant alkalmaztam, az eredményeket

Osszehasonlitottam, az esetleges modszeres hibdkat dsszevetettem.

A koolajiparban eldszeretettel alkalmazzak az asvanyolajok esetében a relativ
stirtiség egyik jellegzetes fajtajat, az in. API (American Petroleum Institute) stiriiséget [6, 21].
Ez a stirliségérték megadja, hogy az adott kdolajszarmazék relativ stirlisége hogyan viszonyul
a viz stirliségéhez az adott hdmérsékleten, Ha az API siirliség nagyobb tiznél, az adott
folyékony elegy konnyebb a viznél, azon Uszik; ha tiznél kisebb az API, az elegy nagyobb
strliségli a viznél. Mértékegysége °APL

Az API stirtiség ill. a relativ sliriség egymasba konnyen atszamolhato, a kovetkezo
képlet segitségével [6]:
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141.5

°API = — 131.5 (1)
ahol:
e °APL a kérdéses slirliségii olajszarmazék API stirisége 15°C-on, [-]
e p: a kérdéses anyag relativ stirlisége 15°C-on, [kg/dm?]

Az (1) képletbdl is latszik, hogy az API-slirliség szarmaztatott mennyiség, igy a méréseim

soran csak az abszolut és relativ stirliség értékek meghatarozasat végeztem el.

2.3.1. Surusegmérés areométerrel

Az areométerek mindkét végén leforrasztott, alul kiszélesedd, sorét- vagy
higanynehezékkel, esetleg higanyos homérdvel ellatott hosszu, vékony livegesovek (6. abra)
[20]. Méretezésiiknek koszonhetden fliggdlegesen usznak a folyadékokban, mitkodésiik pedig
Archimédesz torvényén alapul, miszerint a vizbe meriilé test altal kiszoritott folyadék-
mennyis€ég megegyezik a test sulydval. Minél kisebb a folyadék siirlisége, annal tobb
folyadékot tud kiszoritani az areométer, igy annal mélyebbre meriil. Két f6 tipusa létezik,
ezek koziil a gyakorlati hasznalatban leginkabb elterjedtek az allando stllyal és felso résziikkon

skalaval ellatott térfogati (vagy skala) areométerek [22].

Az areométerekbdl sorozatok allnak rendelkezésre, melyek tagjai egy-egy silirtiség-
intervallumban hasznalhatok. Mérés soran el6ébb a tagabb méréshatart, un. keres6é areométert
hasznaljak a striségérték kozelitd becslésére, majd az ez alapjan kivalasztott sziikebb

méréshatart miiszerrel allapitjak meg a pontos értéket [20].

6. abra Sorétnehezékes areométer

14



2.3.2. Surusegmerés Mohr-Westphal mérleggel

A berendezést egy mérleg, egy tivegtest és lovasok alkotjak (7. abra). A mérés soran
a kérdéses stiriségli folyadékkal toltott mérdhengerbe meritjiilk az iivegtestet. A testre
Archimédesz torvénye alapjan a folyadék stiriségétol fliggden eltérd nagysagu felhajtoerd hat,

a felhajtoerdk aranya pedig egyenl6 a siirtiségek viszonyaval [23]:

= £ 2
Fo PO @)
ahol:
o F Fo: az Uvegtestre a kérdéses siiriiségli folyadékban, ill. a vonatkoztatasi
folyadékban (vizben) hato felhajtderd (N)
* D, po a kérdéses siirliségli folyadék, ill. a vonatkoztatdsi folyadék (viz)

stirfisége (g/cm®)

A mérleg kalibralasat szobahdmérsékletli vizre szabvanyos végezni. A viz és levego
szobahdmérsékleten vett slirisége azonban csak az 6todik, hatodik tizedesjegyben tér el, igy a
harmadik tizedesjegyig mér6 Mohr-Westphal viz helyett levegdre torténd kalibralasa nem
okoz mérési hibat. Megfeleld kalibralas utan igy a mérleg végére akasztott livegtest altal
kifejtett stilyer6t levegdn a mérleg masik karjan 1évé nehezék egyensulyozza ki [23].

Az iivegtestre hato felhajtoer6 a folyadékba merités soran megvaltozik, igy a
tengelyre altala kifejtett forgatonyomaték is, vagyis a forgatdnyomatékok egyensulyra
jellemzd zérus Osszege is valtozik, igy a mutatd kitér [23]. Ezen kitérést a mérleghez tartozé
lovasokkal egyenlithetjiik ki tigy, hogy azokat a kalibralt skalaval rendelkez6 mélyedésekbe
helyezziik [23]. Az egység és a lovasok az tivegtesttel egyenld térfogat 4,0°C-os viz
tomegével egyenld tomegili, U alakura hajlitott, vastag sargaréz drot ill. annak 0,1-0,001-ed
tomegii részei. A mérés elénye, hogy a lovasok pozicidjabol kézvetleniil leolvashato az adott

folyadék relativ stirlisége (annak helyi értékeit adjak meg a lovasok).

7. abra A Mohr-Westphal mérleg [23]
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2.3.3. Suruséegmeérés piknométerrel

A piknométer rendszerint egy 10-,50- vagy 100 cm® térfogat(, lombik alaku, sziik
nyaku iivegedény, melybe csiszolatos homérd illeszkedik (8. abra) [23]. Létezik egyszerl
tipusa 1is, illetve oldalan kis kapillaris csdvel ellatott fajtaja is, ami lehetdvé teszi a

folyadékszint pontosabb beallitasat.

A piknométeres stiriségmérés az ismert homérsékletli ¢és térfogatti folyadék
tdmegének mérésén alapszik. Igy a mérést az iires piknométer tomegének (me) mérésével
kezdjiik, majd a szobahdmérsékletli vizzel jelig feltoltott piknométer tomegét is megmérjiik
(Metviz), mikozben mindkettd esetén feljegyezzilk a hdmérsékletet is. Ezek utan a desztillalt
vizzel alaposan kimosott, szaritoszekrényben teljesen kiszaritott piknométereket a vizsgalandéd
anyaggal toltjiik fel és ennek tomegét is feljegyezziik (Me+vs). Ezeknek az adatoknak az

ismeretében kiszamithato a vizsgalt folyadék adott hdmérsékleten érvényes siiriisége [23]:

Pve (1) = mm—:zi: :: * Puiz (T) (3)
ahol:
. pve (. a vegyipari benzin adott hdmérsékleten érvényes siirtisége
(g/cm’)
o Me: az iires piknométer tomege (g)
. Me +vB: a vegyipari benzinnel felt6ltott piknométer tomege (g)
. Me+viz: @ desztillalt vizzel feltoltott piknométer tomege (g)
. pviz(r):  adesztillalt viz adott hdmérsékleten érvényes stirlisége (g/cm3)

A szamitashoz sziikséges, adott homérséklethez tartozd viz-slirliség érték fizikai-kémiai

tablazatokbol kereshetd ki.

8. abra Kapillaris és egyszerti dugos piknométerek

16



3. KISERLETI RESZ

Meéréseim soran a rendelkezésemre bocsatott 21 darab vegyipari benzin minta
striségét haromféle modszerrel is meghataroztam. A minték stiriségének meghatarozasat 15-
40°C kozotti tartomanyban 5°C-onként végeztem el. Az adatsorbol empirikus Gsszefliggést
allapitottam meg a vegyipari benzin striiségének homérsékletfiiggésére vonatkozoan, ami
nagy segitségiil szolgalhat a vegyipari benzin felhasznalt mennyiségének pontos

elszamolasaban is.

Emellett a vegyipari benzin siiriiségét szintén befolyasolo tényez6t, a komponens-
Osszetételt is vizsgaltam, melynek soran a mintdk elemzését gazkromatografids modszer
segitségével végeztem el. A kromatogramokat kiértékelve, illetve a slriiség
hémérsékletfiiggésének ismeretében Osszefiiggést tartam fel a vegyipari benzinben talalhato

komponensek mennyisége és a siirliség alakulasa kozott.

3.1.A VEGYIPARI BENZIN SURUSEG HOMERSEKLETFUGGESENEK
MEGHATAROZASA AREOMETERREL

Az areométeres mérésekhez 15, 20, ..., 40°C-on termosztalt vizfiirddbe helyeztem az
eléz6leg alaposan megtisztitott, megszaritott, majd vegyipari benzinnel feltoltott
iiveghengereket. Az adott stirliségértéket csak akkor olvastam le, miutan a minta hdmérséklete
is elérte a kivant értéket. Mindegyik mintdndl hidrom parhuzamos mérést végeztem ¢&s
lehetdség szerint a parhuzamos méréseknél hasznalt areométerek is kiilonbozo
méréstartomanyd mérdeszkdzok voltak. A mérések mindegyikénél feljegyeztem a
mérdhengerben 1év6 folyadék pontos hdmérsékletét. Az areométerek folyadékba meriilésekor
igyelni kellett, hogy a miiszer ne érjen a méréhenger faldhoz, a méréhengereknek pedig
figgblegesen kellett allnia a pontos siiriiség-érték leolvasasanak biztositasa céljabol. Ujabb
minta slirliségének megméréséhez ugyanazt a méréhengert az 0 mintaval kétszer atoblitettem
és csak ezek utan tortént meg annak feltoltése. Tekintettel a vegyipari benzin illékonysagara, a

mintakat tartalmazé tiveghengert oraiiveggel fedtem le a parolgas mérséklésére.

A mérések teljes adatsorat, azok szorasat is az 1. sz. melléklet tartalmazza. A
kiilonboz6 hémérsékleteken mért atlag-stirliség értékeket a 2. tdblazat foglalja 6ssze, mig a

mintak hdmérsékletfliggését bemutato grafikont a 9. dbran tiintetem fel.
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2. tablazat Az adott hdmérsékleten tortént areométeres stirtiségmérésekbdl szamolt

atlag stirtiségértékek, g/lcm*-ben megadva

Homérséklet (°C)
Mintaszam| 15 20 25 30 35 40
1A 0,706|0,702{0,699 | 0,694 | 0,692 | 0,686
2A 0,701|0,698 {0,694 | 0,690 | 0,685 | 0,682
3A 0,715|0,713|0,707|0,703 {0,701 | 0,696
4A 0,710|0,706|0,703|0,697 | 0,694 | 0,689
5A 0,709|0,707{0,703|0,700 | 0,695 0,693
6A 0,699|0,698 {0,693 | 0,688 | 0,683 |0,679
7A 0,715|0,714|0,711|0,707 {0,703 | 0,699
8A 0,712]0,708|0,705|0,703|0,698 | 0,693
9A 0,714|0,711|0,708|0,705|0,701|0,697
10A 0,715|0,712{0,708|0,706 | 0,702 | 0,697
11A 0,713|0,711{0,708|0,704 | 0,700 | 0,696
12A 0,715|0,714|0,709|0,704 {0,701 | 0,698
13A 0,712]0,710|0,705|0,702 | 0,698 | 0,695
14A 0,717|0,715|0,711|0,707 |0,703| 0,700
15A 0,717|0,714|0,711|0,708 (0,704 | 0,701
16A 0,713]0,709|0,706 | 0,703 | 0,698 | 0,695
17A 0,716|0,713|0,710|0,706 | 0,703 | 0,698
18A 0,708|0,703{0,700 | 0,696 | 0,693 | 0,687
19A 0,695|0,691|0,687|0,682|0,676|0,673
20A 0,696 |0,693|0,690 | 0,686 | 0,679|0,676
21A 0,694|0,692 {0,686 | 0,683 |0,675|0,672

§° 0,716 ——1A
S ——2A
5 0,711 A
& 0,706 —"_‘5‘2
=} ——
T
<@ 0701 —o—6A
o £ ——TA
o< 0,69 8A
E 0 9A
8¢ 0691 —e—10A
gf :3 ——11A
g5 0686 12A
-
=]
“'E’ 0,676 122
) —
g 0,671 . . . . . . . 17A
18A
10 15 20 25 30 35 40 45 19A
Hémérséklet (°C) i

9. dbra A 21 darab vegyipari benzin minta areométeres stirliségmérési modszerrel

meghatdrozott abszolut stirliségének homérsékletfiiggésére vonatkozo grafikon
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Az areométeres slrliségmérés eredményeit bemutatdé 9. abra is szemlélteti a
nyilvanvalo tényt, miszerint a homérséklet emelése a siirliség csokkenését eredményezi.
Emellett a teljes adathalmaz alapjan az feltételezhetd, hogy a homérséklet fiiggvényében

felvett stirliséggdrbék egyforma trendet kovetnek.

A gorbék trendtdl valo eltéréseéért a PIAN(O) osszetétel-beli eltéréseket okolhatjuk.
Ez is azt igazolja, hogy a vegyipari benzin siirlisége ¢s a homérséklet kozotti kapcsolat
megallapitdsdhoz az adott mintdk striségének ¢és komponens-Osszetételének egylittes

ismerete sziikséges.

10. dbra Az areométeres slirliségmérés soran hasznalt termosztalt berendezés mitkodés

kozben a méréhengerekkel, hdmérdvel és az egyik méréhelyen az areométerrel

32.A VEGYIPARI BENZIN SURUSEG HOMERSEKLETFUGGESENEK
MEGHATAROZASA MOHR-WESTPHAL MERLEGGEL

A Mohr-Westphal tipust stiriségmérésnél az eszkozt levegdre (Tamg = 25°C)
kalibraltam, majd a kettds falu, adott hdmérsékletre termosztalt ivegedénybe Ontdtt és adott
homérsékletre bedllt vegyipari benzin-mintdkba meritettem {ivegtestét. Egymast kovetd
benzin mintdk slriségmérése kozott az iivegtestet papirtdrldvel szarazra tordltem és ezt
kovetden helyeztem a kovetkezd mintaba. A homérsékletet folyamatosan ellendriztem és
jegyeztem. Mivel a mérleg egy éken iil, igy annak preciz, stabil, ugyanakkor a mérleg
mozgasat nem gatlo felfekvésére is ligyelni kell. Az iivegtestnek az iivegedénnyel nem
érintkezve, a folyadékba fiiggdlegesen, teljes méretében el kell meriilnie. A mérési

eredményeket a 3. tablazat, azok kiértékelését a 11. abra tartalmazza.
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3. tablazat A Mohr-Westphal mérleggel meghatarozott sfirtiségértékek, g/cm*-ben
Hoémérséklet (°C) Hoémérséklet (°C)
Mintal 5 | 50 [ 25 | 30 | 35 | 40 [MIM@| 45 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
szama szama
1 0,703|0,687(0,670|0,658|0,652|0,630f 12 |[0,716|0,713|0,710|0,707|0,705|0,703
2 0,700|0,699(0,692|0,678|0,663|0,648( 13 |0,711|0,708|0,704|0,702 (0,700 0,697
3 0,712|0,710(0,707|0,696|0,685|0,671| 14 |[0,719|0,716|0,712|0,709|0,707 | 0,705
4 0,688|0,678 (0,668 |0,666|0,656|0,639( 15 |[0,715|0,712|0,708|0,706(0,704 0,701
5 0,708|0,699(0,690|0,672|0,664 0,658 16 |[0,711|0,708|0,706|0,704(0,703|0,701
6 0,682 |0,667(0,661|0,648|0,603|0,570( 17 |[0,717|0,714|0,711|0,709|0,707 | 0,705
7 0,725|0,721(0,7160,713|0,710| 0,707 18 |[0,705|0,702|0,699|0,698|0,695|0,693
8 0,723|0,717(0,713|0,711|0,708|0,705( 19 [0,693|0,691|0,687|0,685|0,683|0,681
9 0,718|0,715(0,711|0,708|0,705|0,701( 20 [0,695|0,693|0,690|0,687 (0,684 |0,682
10 |(0,717|0,714|0,710|0,707|0,704|0,701| 21 ]0,694|0,692|0,689|0,687|0,685|0,683
11 |0,716(0,713|0,707{0,705|0,702 | 0,700
o 0,725 r\ ——1M-W
£ —— S—— . : —-—2M-W
e 0,705 — om— = o —t— 3M-W
T O < -\—‘ = < R
§~8,° 0,685 - \ —— —x—:mx
53 \ —o—6M-W
E2 = 0,665 - ——T7M-W
® W ——8M-W
fcfz.,—f; E 0,645 9M-W
R ——10M-W
gu § 0’625 —— 11M-W
£ 8 12M-W
§ i) 0,605 13M-W
-‘E: 0585 14M-W
u , 15M-W
S \. ——16M-W
0’565 T T T T T T 1 17M'W
18M-W
10 15 20 25 30 35 40 45 19M-W
Hémérséklet (°C) 20M-W
21M-W

11. abra A vegyipari benzin mintak stiriségének hémérsékletfiiggése Mohr-Westphal

mérleg segitségével meghatarozva

A kiilonb6z0 mintdk adott hdmérsékleteken érvényes stirliségértékei a Mohr-

Westphal tipusu mérések esetén nagyfoku szorast mutatnak. Egyes mintdk esetében az

értékek nagyobb mértékii szorasa varhato jelenségnek mindsiilt, példaul a 21-es sz&ml minta

mar 30°C ¢és 35°C kozott elkezdett forrni, a 6-os sz. minta pedig hosszi id6n keresztiil allt,

mieldtt a mérésre sor keriilt volna. Ugyanakkor még ezen koriilmények figyelembevételével,

az emlitett mintdk gorbéinek elhanyagoldsaval sem nevezhetdk azonos lefutdsinak a

stiriiséggorbék. Ez betudhatd az areométer méréhengereinek térfogatahoz viszonyitott sokkal

kisebb térfogati Mohr-Westphal iivegedényeknek, hiszen a kisebb térfogat ugyanolyan

20




pérolgasi intenzitis mellett nagyobb tomegveszteséget eredményez. Igy nagyobb mértékben
valtozhat a minta siirisége is. Emellett a termosztalasi koriillmények bedllitasa tobb id6t vett
igénybe az areométeres slirliségméréseknél tapasztalt beallitasi id6hoz képest, ami hosszabb

mérési idOt eredményezett, a mintak relativ tobb ideig alltak és parologtak.

12. dbra A Mohr-Wespthal mérleget és termosztatot tartalmazo, relativ siirliség

mérésére alkalmas berendezés

A Mohr-Westphal mérleggel végzett mérések teljes adathalmaza a 2. sz. mellékletben
talalhato.

3.3. A VEGYIPARI BENZIN SURUSEGENEK MEGHATAROZASA ADOTT
HOMERSEKLETEN, PIKNOMETERREL

A rendelkezésemre 4llo 50 cm® térfogatn piknométerekkel a laboratériumban
uralkodo adott hdmérsékleten (Tyiae = 25°C) harom parhuzamos mérést végeztem a mintak
stirliségére vonatkozodan.

Elobb a piknométerek iires tOmegét hataroztam meg, majd a desztillalt vizzel feltoltott
eszk6zok tomegét mértem meg. Ezek utan a piknométereket desztillalt vizzel alaposan
kimostam és szaritdszekrényben szaritottam meg 6ket. Az immar szaraz piknométereket ezek
utan az adott vegyipari benzin mintakkal toltottem fel és mértem azok egylittes tomegét. A
tomegméréseket négy tizedesjegy pontossagu analitikai mérleg segitségével végeztem (13.

abra).
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13. abra A tomegmérésekhez hasznalt analitikai mérleg

4. tablazat A piknométerekkel mért atlagos vegyipari benzin-siiriiségek, g/cm>-ben

AN | (glom®)| IR | pi(glem)
1 0,6939 12 0,7094
2 0,6936 13 07056
3 0,7042 14 0’7150
4 0,6993 15 07107
5 0,7090 16 0,7088
6 0,6928 17 07176
7 0,7166 18 07022
8 0,7156 19 0,6904
9 - 20 0,6924
10 - 21 0,6903
11 0,7085

A teljes adattablazatot a 3. sz. melléklet tartalmazza.

3.4. A VEGYIPARI BENZIN MINTAK PIAN(O) TARTALMANAK MEGHATAROZASA
GAZKROMATOGRAFIAS MODSZERREL

Gazkromatografids mérés esetén a kérdéses anyag injektor részbe juttatisakor a
fecskendd tlijét egy gumiszeptumon szurjuk keresztiil, ami biztositja a kamra azonnali zarasat
a fecskend6 kihuzasa utan. Kézi injektalas esetében a mérés koriilményei nagyobb figyelmet
igényelnek. Szem elOtt tartandd egyrészt a beadagolds soran a pontos minta-mennyiség
kimérése. Ezen feliil, folyadékminta esetében iigyelni kell a minta buborékmentességére,
hiszen a mintaval egyiitt bevitt levegébuborékok meghamisithatndk eredményeinket. Nem
utolsdsorban, a beadagolasnak pillanatszertinek kell lennie. Ezen koriilményeket tehat
feltétlentil biztositani kell a pontos, valésagnak megfeleld, ill. legaldbb az azt kozelitd

eredmény érdekében. Az azonos mérési koriilmények, ill. a mérés reprodukalhatdsaganak
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biztositasa céljabol a mintakat adott hdmérsékleten, hiitben taroltam. Emellett alacsonyabb
hémérsékleten kevésbé parolog a minta, igy konnyebb a mérés elején a buborékmentes

felszivas is.

Az injektalast kézzel végeztem, Hamilton (0-10 pl-es) mikrofecskendével a
késziilékbe 0,5 pl-t injektaltam. Ezek utan a késziilék megfeleld programjat bedllitva a
késziilék automatikusan végezte a minta felfiitését-lehiitését és magat az elvalasztast is.

Az injektalast kovetden elinditottam a vegyipari benzinre vonatkoz6 hémérséklet-
programozast a gazkromatografhoz kotott szamitdégépen. Ezzel egy idoben az adatgytijtés, -
rogzités is elkezd6dott. A vegyipari benzin-minta hdmérséklet-program altali hokozlése tobb
Iépcsében tortént, a hevitések kozott pedig a program altal meghatarozott ideig, adott

hémérsékleten hontartas tortént.

A méréseket egy GC 8000 TOP tipusu gazkromatografon végeztem, amely berendezés a
kovetkez6 paraméterekkel rendelkezik [24, 25]:

e GYARTO: Thermoscientific Intsruments

e TIPUS: OL — 027 szamu, GC 8000 Top tipusu gazkromatografa TVK
NyRt. Olefin Mindség-ellendrzés Laboratériumaban

e DETEKTOR: FID langionizacids detektor, 200 °C

e KOLONNA: 60m, 0,28 mm ID, 1,0 um df, MXT — 1 (Crossbond, 100%

dimetil polisziloxan)
e VIVOGAZ: N (5.0 tisztasagh palackrél), Aramlas: 0,60 ml/min (50°C-on),
Nyomas: 62kPa (50°C-on és 0,60 ml/min dramlasnal)
Lefuvatas(split): 50 ml/min, Szeptum 6blités (top): 4,5 ml/min
e LANGHOZ: Levegd: 90 kPa, Hy: 100 kPa, make-up: nincs
e BEMERES: 0,5 ul, split injektalas
Injektor hémérséklet: 250 °C
e ELEKTROMETER:  érzékenység 100x20
e PROGRAM: P9
e PARAMETEREK:
stand-by: 1 min hdntartas
1. szakasz: 50°C héntartas 40 percig, utana 10°C/min hevités
2. szakasz: 100°C hoéntartas 20 percig, utina 20°C/min hevités
3.szakasz: 150°C hoéntartas, 15 percig, utana hiités
1. zbna: 250°C, 2. zona (detektor): 200 °C

23



A mérés végeztével a szamitdgép altal kirajzolt kromatogram kiértékelése tortént.
Mivel méréseimet szabvany szerinti [MSZ-09-60.0133:1984] kidolgozott mddszerrel
végeztem, a kromatograthoz kapcsolt szdmitdgépbe mar a vegyipari benzin komponens-
elemzésére vonatkozd mérések végzése Ota betaplaltak az arra vonatkozd programot. A
program altal tarolt jellemz6 retencids idOk pedig a kiértékelést segitették. A betaplalt és a
valés retenciés 1dOk kozott azonban lehetnek eltérések, melyek némely esetben
megakadalyozzdk a program altali vegyiilet-felismerését, esetleg mas csucsokhoz rendeli az
adott vegyiiletet. Ezért elengedhetetlen a kromatogram alapos attekintése, kiértékelése.

A kromatogram javitdsat kovetden lehetdség van a minta riportjdnak”
megtekintésére, amelyen fel van tlintetve a mintaban talalt dsszes vegyiilet, azok retencids
idejének sorrendjében (mindségi jellemzok) és a kromatografids csticsok alatti, kiintegralt
terlilet is (ez az adott vegylilet mennyiségi jellemzdje). A szoftver a kiértékelés utolsod
1épéseként Osszesiti a komponenseket és megadja a csoport-Osszetételt (PIAN(O)) is [16, 25,
26]. Ugyanakkor a vegyipari benzinben jellemzden jelen van két olyan komponens,
melyeknek retencios ideje csak kis mértékben kiilonbozik, igy a gdzkromatografia soran nem
valnak szét. Ez a két komponens a ciklo-pentan és a 2,3-dimetil-butan. A kett6 egyiittes
tomege jelenik meg a szoftver szamitasa soran az izoparaffin csoportban, azonban a dimetil-
butannal ellentétben a ciklo-pentan nem izoparaffin, hanem naftén. Igy utélagos kalkulacid
sziikséges a csoport-0sszetétel meghatarozasara vonatkozdan: az izoparaffin-mennyiségbdl le
kell vonni a ciklo-pentan mennyiségét és a naftén-mennyiséghez kell hozzdadni. A két
komponens egyiittes tomegiikben képviselt megoszlasiara vonatkozoan az {izemek a
gyakorlatban tapasztalt, empirikus szamardnnyal kalkulalnak. Ezek szerint a DUFI-bol,
vagyis a Dunai Finomitobol szarmazd vegyipari benzinre a 60/40 %-os, mig a Tiszai
Finomitobol (TIFO-bol) érkezo benzinre a 45/55 %-os megoszlas a jellemz6 a ciklo-pentant
¢és a dimetil-butant illetden. A rendelkezésemre bocsatott 21 darab vegyipari benzin minta
mindegyike a DUFI-bdl érkezett az tizembe, igy a csoport-sszetételek meghatarozasakor az

emlitett két vegylilet aranyat 60/40 %-osnak szamoltam.

A mérések soran kapott értékeket a 4. sz. melléklet tartalmazza, a kiilonb6z6 mintdk

csoport-osszetételének tomegszazalékos megoszlasat a 14. abran is szemléltetem [25].
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14. dbra A vegyipari benzin mintdk PIAN(O) 0sszetételének tomegszazalékos

megoszlasa a gazkromatografids méréseim alapjan

3.5. A MERESI ADATOK ALAPJAN LEVONT KOVETKEZTETESEK

Az éltalam alkalmazott hdrom stirliségmérési modszer adatait tekintve (2., 3., 4.
tablazat), fizikai-kémiai tanulmanyaimmal 6sszhangban nem lepddtem meg azon, hogy a
hémérséklet novelésével a strtiség-értékek csokkentek [25, 27]. A haromféle modszer
értékeinek kiilonbozdéségét a mérdmiiszerek mérési hibdja, ill. a mddszeres hibak okoztak.
Azonban az 5. sz. mellékletben idérendben feltiintetett méréseim eredményeiként szolgald
atlagos stiriségértékek is alatdmasztjak, hogy mintanként a kiilonb6z6 moddszerekkel mért
stirliségértékekben maximum 0,04 g/cm?-s, jellemz8en 0,005-0,01 g/cm*-es eltérés figyelhetd
meg. Vagyis a vegyipari benzin slirliségének kozelité becslésére mindharom modszer
alkalmas. Az 5. sz. melléklet szolgaltat arrdl is informdacidt, ami a vegyipari benzin
stiriségmérésének egyik legnagyobb hibafaktora: a kisebb siirtiségli komponensekben gazdag
vegyipari benzin kdnnyen ill6 komponensei mar 4llas kozben is gyors és nagyfoku parolgast
mutatnak és igy a slirliség jelentés mértékben valtozik. Emiatt az idoben késdbb végzett

stirliségmérés még ugyanazon mérési modszer esetében is nagyobb sirliség-értékeket

eredményez, mint a korabban végzett mérések.
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A Mohr-Westphal stirliségmérések esetében a magasabb homérsékleteken mért
striiségértékek jelentds eltérést mutatnak az areométeres eredményekhez viszonyitva. Ez a
minta nagyobb foku parolgasara €s igy nagyobb mértékii toményedésére utal, mivel kisebb
mennyiségli (kb. 100-200 cm3) minta keriil felhasznalasra a Mohr-Westphal mérések
esetében, mint az areométeres modszer soran (kb.: 500-600 cm®). A kisebb folyadék-
mennyiségbdl (effektive nagyobb fajlagos parolgasi feliilet miatt) konnyebben tudnak tavozni
az illékonyabb komponensek. Ez alapjan a magasabb hdomérsékleten torténd
stirliségmérésekre a Mohr-Westphal modszer megbizhatosiga jelentésen kisebb. gy a
statisztikai elemzésekre, a kovetkeztetések levondsara a siirliségértékek tekintetében az

areométeres striségmérési modszer értékeit vettem alapul.

A gézkromatografids mérések sordn  meghatdrozott  csoport-Osszetételek
kiilonbozdsége is utal a mintak mindségének kiillonbozdségére. Emellett barmely két minta
csoport-osszetételének (14. abra, 4. sz. melléklet) és stirliségének (2. tdblazat, 1. sz. melléklet)
Osszevetése soran lathatd, hogy az alacsonyabb siirliségért a magasabb paraffin-, izoparaffin,
ill. az alacsonyabb naftén- és aromés-tartalom felel. Mig a nafténeket és aromasokat nagyobb

mennyiségben tartalmazo vegyipari benzin mintdk magasabb siirliséggel rendelkeznek [25,

28].

A vegyipari benzin mintdk areométeres modszerrel kiilonb6z0 homérsékleten meért

stiriisegértékeit, ill. a mintak PIAN(O) Osszetételét a 6. sz. mellékletben foglaltam 6ssze.

3.5.1. Statisztikai elemzések a Windows Microsoft Office Excel-es bovitménnvyel, az

Analysis Tool Pak segitségével

Az areométeres mérés eredményeit grafikusan abrazol6 diagram (9. 4dbra) alapjan azt
a kovetkeztetést vontam le, hogy a mérési hibahatdron beliil az adott
hémeérséklettartomanyban a silirliség homérséklet fliggvényében vizsgalt valtozasa kozel
linearis [25]. Ahhoz, hogy a vegyipari benzin siiriiségének hémérsékletfiiggésére egy
altalanos empirikus 0sszefiiggést tudjak megallapitani, a statisztikai és mérnoki elemzésekre
alkalmas Analysis ToolPak Excel-bovitmény segitségével meghataroztam a vegyipari benzin
mintdk slriiségének adott hdmérsékletre vonatkozo szdmtani kozépértékét, minimumat és
maximumat, illetve szorasat [25]. Ezt a bdvitmény a 6. sz. mellékletben taldlhatod
adattartomany alapjan szoftveres uton végezte el, a szamitdsokat megfeleld beépitett
statisztikai makro fiiggvényekkel végezve [25]. Az igy meghatarozott statisztikai adatokat az

5. tablazat tartalmazza.
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5. tablazat A 21 darab vegyipari benzin mérési adatsora alapjan az Analysis ToolPak
segitségével meghatarozott, kiilonb6zé homérsékleten mért abszolut siiriséget és

komponens-osszetételt jellemz6 statisztikai adatok

Szamtani kozépérték | Szora Minimum Maximum

(glcm®) S (glem®) (g/cm®)

Siiriiség 15 °C 0,7091 0,0075 0,6943 0,7170

Siiriiség 20 °C 0,7064 0,0078 0,6907 0,7153

Siiriiség 25 °C 0,7026 0,0081 0,6863 0,7110

Siiriiség 30 °C 0,6987 0,0083 0,6823 0,7077

Siiriiség 35 °C 0,6945 0,0093 0,6753 0,7037

Siiriiség 40 °C 0,6907 0,0092 0,6723 0,7010
n-Paraffin (tomeg%) 33,84 1,73 30,19 36,66
i-Paraffin (tomeg%) 34,70 1,20 32,78 36,70
Naftén (tomeg%) 24,16 1,68 20,67 25,90
Aromas (tomeg%) 7,30 0,55 6,55 8,50

Ezen statisztikai értékeket a homérséklet fiiggvényében abrazoltam (15. abra) és arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy ezen adatok nagyon jol illeszkednek egy negativ meredekségii
egyenesre, melynek determinacids koefficiense (mely a korreldcios egylitthatd négyzete)
0,9965.

Siirliség L e . L
gfem® Vegyipari benzin siirlisége a homérséklet fiiggvényében

0,715
0,710

0,705 r\'\

0,700 \\

0,695
p(T) = -5,00E-04T + 7,14E-01
0,690

R?=0,965E-01

0,685

0,680

15 20 25 30 35 40
Hémérséklet
°C

15. dbra A vegyipari benzin stiriségének alakuldsa a hdmérséklet fliggvényében, a

varhato értékek alapjan

Az egyenesnek az abrardl leolvashatdo meredeksége (m = -0,0005), ill. fiiggéleges tengellyel

valo metszéspontja (p = 0,7135) alapjan meghatarozhat6 volt az egyenes egyenlete is:
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p(T) = =50+ 107*T + 7,135« 10" (4)

ahol:

o p(T): az adott hémérsékleten mért siiriség (g/cm®)

o T hémérseéklet (°C)

A (4) grafikus uton meghatarozott Osszefiiggéssel, 5. tablazatban feltiintetett atlagos
Osszetétel-intervallumok esetén, a 15-40°C kozotti hodmérséklet-tartomanyban béarmilyen
homérsékleten kiszamithato a vegyipari benzin elméleti stirlisége.

fgy meghataroztam a vegyipari benzin adott hdmérsékletre vonatkozo elméleti siirliségeit,
valamint ezen értékeket Osszevetettem az atlagértékekkel (7. tablazat), ill. a mért stirliség
adatokkal is (2. tablazat). Az elméleti értékek rendkiviil j6 egyezést mutattak mind a szamtani
kozépértékekkel (minimum 99,56%-0s egyezés), illetve a mért adathalmazzal is (maximum

3%-os eltérés).

Az (4) Osszefiiggés alapjan a vegyipari benzin adott hdmérsékleten érvényes

strtisége atszamolhat6 egy masik homérsékletre (5, 6):

m = p(T)—p(T2) _ —0,0005 (5)
Th—T;
ahol:
e m a homérsékletfiiggést jellemz6 egyenes meredeksége (-)
o p(Ty) és p(Ty): Ty, ill. T2 hdmérsékleten mért siirliség (g/cm®)
o Ti1ésT, hoémérséklet (°C)

Az (5) egyenletbdl kifejtve a T1 hdmérsékleten érvényes slirliség:

p(T1) = —0,0005 (Ty — T2) + p(T2) (6)

Az egyenletet tobb mérési adatra is ellendriztem €és megallapitottam, hogy ezen Osszefiiggés
egyértelmiien alkalmazhaté a rutin mérések alapjan torténd, eltéré hémérsékletekre vald
atszamitashoz [25]. Ugyanakkor az igy meghatarozott slrliség nem veszi figyelembe a

csoport-osszetétel stirliségre gyakorolt hatasat [25].
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3.5.2. Empirikus Osszefiiggés meghatarozasa a vegyipari benzin sturiiségének

homérsékletfiicoésere, figyelembe véve a csoport-dsszetétel hatasat

A vegyipari benzin mintak csoport-Osszetételének meghatarozésa soran (14. abra)
egyértelmiien kidertilt, hogy a vegyipari benzin dsszetétele nem allando, a vegyiiletcsoportok
aranya az 5. tablazatban feltiintetett minimum ¢és maximum értékek kozotti intervallumban

vehet fel értékeket [25].

Az egyes valtozok kiilonb6z6 iranyban és mértékben valtoztatjak a siiriség értékét.
Ennek meghatidrozasdra a mar fentebb emlitett Analysis ToolPak-ot hasznaltam, mellyel
korrelacidelemzést végeztem. Ennek segitségével megallapithatd, hogy két mérési valtozo
egymashoz képest hasonloképpen (pozitiv korrelacid) vagy ellentétes iranyban (negativ
korrelacio) valtozik-e. A korrelacids tablazatban szerepld egyiitthatok értéke +1 és -1 kozott
valtozhat, a két valtozd kozotti kapcsolat hianyara pedig nulla kozeli érték utal [25]. A

Pearson féle rangkorrelacios teszt eredményei a 6. tdblazatban l4athatok.

A 6. tablazat adataibol kideriil, hogy a vegyipari benzin slrliségét a n-paraffin
tartalom nagyobb mértékben csokkenti (negativ eldjel), mint az izoparaffin tartalom, a naftén
¢s aromas tartalom pedig novelik (ezek is a kiilonbdzd mértékben) a siirliség értékét (pozitiv

elsjel) [25].

A korrelacios egylitthatok meghatarozasa utan ezeket a valtozokat is figyelembe
véve modositottam az eldzOkben felirt, csoport-Osszetételt figyelembe nem vevd (4)
egyenletet. Az igy kapott siirliségértékek azonban jelentds eltérést mutattak a valés mérési
adatokhoz képest. Ezen nagyfoku kiilonb6z6ség azonban nem meglepd, mivel a vegyipari
benzin egy rendkiviil sokkomponensti elegy, emiatt a kiilonbozo tipusu vegyliletek egymasra
is hatassal vannak (pl. a paraffin és a naftén tipust vegyiiletek kozott is fellép kélcsonhatas).
Az el6zdekben meghatarozott korrelacios egyiitthatok ezen kolcsonhatdsokat nem vették
figyelembe, igy a valtozok modositasara volt sziikség. Ezt becslés itjan allapitottam meg oly
modon, hogy a becsléssel modositott korrelacios egyiitthatok segitségével kiszamolt strtiség-
értékek maximum 5%-os hibahatdron belill egyezzenek a mért értékekkel [25]. Az igy
meghatarozott egyenlet, amely a csoport-Osszetétel valtozasat és annak vegyiiletei kozotti

kolesonhatasokat is figyelembe veszi:

p(T) = —0,0005T + 0,7135 — 0,36 (%) ~ 0,35 (%) + 0,83 (%) + 0,63 (1%) 7)
ahol:
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o T hémérséklet [°C],

e p(T) a T hémérsékleten mért siirliség (g/cm®),

o P a vegyipari benzin paraffin tartalma (m/m %)

e IP a vegyipari benzin izoparaffin tartalma (m/m %)
e N a vegyipari benzin naftén tartalma (m/m %)

e A a vegyipari benzin aromas tartalma (m/m %)

Az eltérd csoport-Osszetételeket is figyelembe vevd 7. egyenlet alapjan is kiszdmoltam a
vegyipari benzin mintdk elméleti slrliségét, és ezek varhato értékekkel vald szazalékos
egyezését is megvizsgaltam (7. tablazat). A (7) Osszefiiggés alapjan szamolt stiriség-, illetve a

mért stirliség-értékek kozott jo kozelitést tapasztaltam.
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6. tablazat A vegyipari benzint alkotd vegyliletcsoportok korrelacids egylitthatdi egymassal, ill. a kiillonb6z6é homérsékletekhez tartozo

stirliség-értékekkel

Sllngusgg S;;‘:,sgg Sg;‘iség S;g‘iség S;;‘isceg S:gt;sceg n-Paraffin | i-Paraffin | Naftén | Aromas
Siiriiség 15 °C 1
Siirtiség 20 °C | 0,9928 1
Siiriiség 25 °C | 0,9948 0,9937 1
Siirtiség 30 °C | 0,9916 0,9894 0,9951 1
Siirtiség 35°C | 0,9952 0,9900 0,9960 0,9939 1
Siiriiség 40 °C | 0,9929 0,9928 0,9957 0,9963 0,9947 1
n-Paraffin -0,7548 | -0,7782 -0,7612 -0,7397 | -0,7516 | -0,7673 1
i-Paraffin -0,4222 | -0,3783 -0,4311 -0,4415 | -0,4468 | -0,3975 -0,1673 1
Naftén 0,9026 0,8983 0,9098 0,8909 0,9113 | 0,9027 -0,8386 -0,3453 1
Aromas 0,5566 0,5474 0,5743 0,5869 0,5740 | 0,5414 -0,2323 -0,6130 | 0,3544 1

7. tablazat A vegyipari benzin adott hémérsékletre vonatkozo, 1. egyenlet alapjan szamolt elméleti stirliségének értékei, azoknak a szamtani
kozépértéktdl valod %-0s eltérése, ill. a 4. egyenlet alapjan szamolt elméleti stirliség értékek a csoport-Osszetételt is figyelembe véve és

azoknak a szamtani kozépértékektol valo szazalékos eltérései

Homeérséklet | A VB homérsékletfiiggése Szazalékos eltérés fevel :B szamolt Sﬁrﬁ:_é.ge cctel Szizalékos e,lté:és.
o alapjan szamolt siiriiség | a siliriiség szamtani kozépértékétol lgyelembe veve 'a csopor _(,)ss_ze ctelre a su‘l'rlfse,g S,Z afn"am
(°C) (glem?) (%) vonatkozé korrekciot is kozépértékétol
g ° (g/cm®) (%)
15 0,7060 0,44 0,7093 0,02
20 0,7035 0,41 0,7068 0,05
25 0,7010 0,23 0,7043 0,24
30 0,6985 0,03 0,7018 0,44
35 0,6960 0,22 0,6993 0,69
40 0,6935 0,40 0,6968 0,87
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4. OSSZEFOGLALAS

TDK dolgozatomban az egyik legjelentdsebb termékhozam-befolyasold tényezd, az
alapanyag mindségével foglalkoztam, azok koziil is a legnagyobb mennyiségben alkalmazott
alapanyag, a vegyipari benzin minésitését tanulmanyoztam. Az ipari gyakorlatban a vegyipari
benzin pontos mennyiségének elszamolasahoz a szezonalis hdmérséklet-ingadozasnak kitett
csOvezetékeken az iizemekbe érkezd elegy siirliségét fontos ismerniink, illetve annak
alakulasat a homérséklet fliggvényében. Ennek érdekében 21 darab, kiilonb6z6 idépontokban
vételezett vegyipari benzin minta siiriségét mértem meg haromféle modszerrel, a mérések
tobbségét 15-40°C-os hémérséklettartomanyban. Igy meghatroztam a siirliség ebben a

tartomanyban érvényes hdmérsékletfiiggését, arra linearis dsszefliggést allapitottam meg.

Tovabbi vizsgalataim targyat képezte a stiriiséget befolydsolé komponens-osszetétel
elemzése is, melyet gizkromatografids modszerrel végeztem el. A kromatogramok
kiértékelése utan igy ismertté valt a vegyipari benzin mintakat alkotd f6 vegyiiletcsoportok

aranya is.

Az Analysis ToolPak Excel bovitmény segitségével, a mérési adatsorok alapjan,
kiilonboz6 korrekciok haszndlatdval empirikus Osszefliggést tartam fel a vegyiiletcsoportok
mennyisége €s a slirliség alakulasa kozott. Ennek segitségével egy adott hdmérsekleten ismert
stiriiség értéke 5%-os hibahatdron beliil atszamithaté egy masik homérsékletre, figyelembe

véve a minta PIAN(O) Osszetételét is.
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1.sz. melléklet

Az areométerrel végzett siiriiségmerések osszesitett tablazata

Areo- 15 °C 20 °C 25 °C

méter T p 3 étlagg) szoras* T p 3 z’ntlag3p szoras* T p 3 étlagap szoras*
CO) | (g/em’) | (g/cm’) CO) | (gfem’) | (glem) CO) | (gfem’) | (g/em’)
14,9 | 0,705 20,0 | 0,702 25,1 ] 0,700

1 15,0 | 0,706 | 0,706 |0,0006] 19,9 | 0,702 | 0,702 | 0,0006 | 25,0 | 0,699 | 0,699 | 0,0006
15,0 | 0,706 19,9 | 0,703 25,0 | 0,699
15,0 | 0,700 20,1 | 0,699 24,8 | 0,694

2 154 0,702 | 0,701 |0,0012] 20,0 | 0,698 | 0,698 | 0,0010 | 24,9 | 0,693 | 0,694 | 0,0006
15,5 | 0,702 19,9 | 0,697 24,9 | 0,694
15,0 | 0,716 20,1 | 0,712 25,2 | 0,708

3 1521 0,714 | 0,715 |0,0012] 199 0,713 | 0,713 | 0,0006 | 25,3 | 0,707 | 0,707 | 0,0006
155 | 0,714 19,9 | 0,713 25,2 | 0,707
15,11 0,712 20,1 | 0,706 251 0,702

4 15,3 | 0,708 | 0,710 |0,0020] 20,1 | 0,706 | 0,706 | 0,0006 | 25,0 | 0,703 | 0,703 | 0,0006
15,5 | 0,710 20,0 | 0,707 24,9 | 0,703
15,2 | 0,710 20,1 | 0,707 24,9 | 0,703

5 1541 0,710 | 0,709 |0,0012] 20,1 | 0,708 | 0,707 | 0,0006 | 24,9 | 0,703 | 0,703 | 0,0006
15,5 | 0,708 20,2 | 0,707 24,9 | 0,704
15,3 | 0,700 20,1 | 0,698 24,9 | 0,693

6 153 | 0,699 | 0,699 |0,0006| 20,1 | 0,698 | 0,698 | 0,0006 | 25,0 | 0,693 | 0,693 | 0,0006
15,4 | 0,699 20,0 | 0,697 25,0 | 0,692
145 | 0,713 19,7 | 0,715 2451 0,712

7 1491 0,718 | 0,715 |0,0026] 19,8 | 0,713 | 0,714 | 0,0012 | 246 | 0,711 | 0,711 | 0,0010
15,0 | 0,714 20,0 | 0,713 24,8 | 0,710
146 | 0,711 19,7 | 0,709 24,51 0,706

8 146 | 0,711 | 0,712 |0,0012] 19,9 | 0,707 | 0,708 | 0,0012 | 24,6 | 0,705 | 0,705 | 0,0006
14,9 | 0,713 20,0 | 0,707 24,7 | 0,705
14,6 | 0,712 19,8 | 0,712 24,6 | 0,709

9 148 | 0,715 | 0,714 |0,0015] 19,9 | 0,710 | 0,711 | 0,0010 | 24,7 | 0,708 | 0,708 | 0,0010
15,1 | 0,714 20,1 | 0,711 24,7 | 0,707
14,7 | 0,715 19,8 | 0,713 24,6 | 0,709

10 149 0,716 | 0,715 |0,0006] 19,9 | 0,711 | 0,712 | 0,0010 | 24,7 | 0,708 | 0,708 | 0,0006
15,1 | 0,715 20,1 | 0,712 24,71 0,708
15,1 ] 0,711 19,7 | 0,712 25,3 | 0,708

11 1531 0,714 | 0,713 |0,0015] 19,8 | 0,710 | 0,711 | 0,0010 | 25,3 | 0,707 | 0,708 | 0,0006
15,4 | 0,713 19,8 | 0,711 25,3 | 0,708
15,1 | 0,714 19,7 | 0,716 25,3 ] 0,708

12 154 0,716 | 0,715 |0,0012] 19,8 | 0,712 | 0,714 | 0,0021 | 25,3 | 0,709 | 0,709 | 0,0010
154 | 0,714 19,7 | 0,713 2541 0,710

Megj.: * | korrigélt tapasztalati szoras
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1.sz. melléklet

Az areométerrel végzett stirlisegmeérések osszesitett tabldzata (folyt.)

Areo- 15°C 20 °C 25°C

méter T p , z’ltlagg) szoras T p , z’ltlag3p Szbris* T p , étlagap Szbras*
CO) | (glem”) | (glem’) * (O | (g/cm’) | (9/cm) (CO) | (glem) | (glem)
15,2 | 0,711 19,6 | 0,711 25,3 | 0,706

13 15,5 | 0,713 0,712 |0,0010( 19,8 | 0,709 | 0,710 | 0,0012 | 25,4 | 0,705 | 0,705 | 0,0006
15,4 | 0,712 19,7 | 0,709 25,4 | 0,705
15,3 | 0,716 19,6 | 0,716 25,2 | 0,710

14 155 | 0,718 0,717 |0,0010( 19,8 | 0,715 | 0,715 | 0,0006 | 25,3 | 0,712 | 0,711 | 0,0010
15,5 | 0,717 19,9 | 0,715 25,41 0,711
14,6 | 0,716 19,9 | 0,715 2491 0,711

15 15,2 | 0,717 0,717 |0,0010( 19,9 | 0,714 | 0,714 | 0,0006 | 25,3 | 0,711 | 0,711 | 0,0006
15,2 | 0,718 20,2 | 0,714 25,3 | 0,710
14,7 | 0,711 19,9 | 0,710 25,0 | 0,706

16 15,2 | 0,713 0,713 |0,0015( 19,9 | 0,709 | 0,709 | 0,0010 | 25,2 | 0,707 | 0,706 | 0,0006
15,2 | 0,714 20,2 | 0,708 25,2 | 0,706
14,9 | 0,715 20,0 | 0,714 25,11 0,710

17 15,1 | 0,716 0,716 |0,0010( 20,0 | 0,723 | 0,713 | 0,0006 | 25,2 | 0,710 | 0,710 | 0,0006
15,1 | 0,717 20,2 | 0,713 25,2 | 0,711
14,9 | 0,708 20,1 | 0,704 25,1 | 0,700

18 15,0 | 0,707 0,708 |0,0006 | 20,1 | 0,704 | 0,703 | 0,0012 | 25,1 | 0,700 | 0,700 | 0,0006
15,0 | 0,708 20,1 | 0,702 25,1 | 0,699
16,5 | 0,694 20,5 | 0,690 24,7 | 0,688

19 16,5 | 0,695 0,695 |0,0010| 20,5 | 0,691 | 0,691 | 0,0006 | 24,7 | 0,687 | 0,687 | 0,0006
16,5 | 0,696 20,5 | 0,691 24,7 | 0,687
16,4 | 0,696 20,5 | 0,693 24,7 | 0,689

20 16,4 | 0,697 0,696 |0,0006( 20,5| 0,694 | 0,693 | 0,0006 | 24,7 | 0,690 | 0,690 | 0,0006
16,4 | 0,696 20,5 | 0,693 24,7 | 0,690
16,3 | 0,694 20,5 | 0,692 24,6 | 0,686

21 16,3 | 0,695 0,694 |0,0006| 20,5 | 0,692 | 0,692 | 0,0006 | 24,6 | 0,687 | 0,686 | 0,0006
16,3 | 0,694 20,5 | 0,693 24,6 | 0,686

Megj.: * korrigalt tapasztalati szoras

36




1.sz. melléklet

Az areométerrel végzett stirlisegmeéreések osszesitett tabldzata (folyt.)

Arco.- 30 °C 35°C 40 °C

méer | ooy | git) | o | n | ey | @t | i | 55 | ooy | gt | qim |
30,0 | 0,694 34,8 | 0,692 39,8 | 0,686

1 30,1 ] 0,693 | 0,694 |0,0006| 35,1 0,691 | 0,692 | 0,0006 0,687 | 0,686 | 0,0006
30,0 | 0,694 34,8 | 0,692 0,686
30,0 | 0,689 35,0 | 0,686 40,0 | 0,682

2 30,0 | 0,690 | 0,690 |0,0006] 34,9 | 0,685 | 0,685 | 0,0006 0,681 | 0,682 | 0,0006
30,0 | 0,690 34,8 | 0,685 0,682
30,1 | 0,703 34,7 | 0,700 40,0 | 0,697

3 30,0 | 0,704 | 0,703 |0,0006| 34,8 | 0,701 | 0,701 | 0,0010 0,696 | 0,696 | 0,0006
30,0 | 0,703 35,3 | 0,702 0,696
30,0 | 0,697 35,0 | 0,694 40,0 | 0,688

4 30,0 | 0,698 | 0,697 |0,0006]| 34,8 | 0,693 | 0,694 | 0,0006 0,689 | 0,689 | 0,0010
30,0 | 0,697 34,8 | 0,694 0,690
30,0 | 0,700 34,9 | 0,696 39,8 | 0,693

5 30,0 | 0,699 | 0,700 |0,0006| 35,0 | 0,694 | 0,695 | 0,0010 0,693 | 0,693 | 0,0006
30,0 | 0,700 35,0 | 0,695 0,692
30,0 | 0,689 35,2 | 0,684 40,0 | 0,680

6 29,8 | 0,688 | 0,688 |0,0006]| 35,3 | 0,683 | 0,683 | 0,0006 0,679 | 0,679 | 0,0006
29,8 | 0,688 35,3 | 0,683 0,679
29,6 | 0,707 34,5 | 0,703 39,8 | 0,699

7 29,8 | 0,706 | 0,707 |0,0006| 35,0 | 0,703 | 0,703 | 0,0006 | 39,9 | 0,698 | 0,699 | 0,0006
29,9 | 0,707 34,6 | 0,704 39,9 | 0,699
29,7 | 0,702 34,8 | 0,698 39,6 | 0,694

8 29,9 | 0,703 | 0,703 |0,0006| 34,6 | 0,699 | 0,698 | 0,0006 | 39,7 | 0,693 | 0,693 | 0,0006
29,9 | 0,703 34,7 | 0,698 39,8 | 0,693
30,0 | 0,705 35,2 | 0,701 39,8 | 0,697

9 29,9 | 0,706 | 0,705 |0,0006| 35,1 | 0,702 | 0,701 | 0,0006 | 39,8 | 0,697 | 0,697 | 0,0006
29,9 | 0,705 35,0 | 0,701 39,8 | 0,698
29,6 | 0,706 35,0 | 0,702 39,9 | 0,698

10 29,9 | 0,705 | 0,706 |0,0006| 34,8 | 0,702 | 0,702 | 0,0006 | 39,9 | 0,697 | 0,697 | 0,0006
29,6 | 0,706 35,1 ] 0,701 39,9 | 0,697
30,4 | 0,704 35,0 | 0,699 39,8 | 0,696

11 30,4 | 0,703 | 0,704 |0,0006| 35,0 | 0,700 | 0,700 | 0,0006 | 39,8 | 0,697 | 0,696 | 0,0006
30,4 | 0,704 35,1 | 0,700 39,8 | 0,696
30,4 | 0,705 35,0 | 0,700 39,8 | 0,698

12 30,5 | 0,704 | 0,704 |0,0006| 35,1 | 0,701 | 0,701 | 0,0006 | 39,8 | 0,698 | 0,698 | 0,0006
30,4 | 0,704 35,1 ] 0,701 39,8 | 0,697

Megj.: * korrigalt tapasztalati szoras
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1.sz. melléklet

Az areométerrel végzett stirliségmeéresek osszesitett tabldzata (folyt.)

Areo- 30 °C 35°C 40 °C

. atla Szoras T atla ., T atla .

méter | TCO | ey | @iem) |+ | ¢0) | o) | om) | | oy | o) | @remt) | 25T
30,4 | 0,703 35,0 | 0,698 39,8 | 0,695

13 30,4 | 0,702 | 0,702 |0,0006| 35,0 | 0,699 | 0,698 | 0,0006 | 39,8 | 0,696 | 0,695 | 0,0006
30,5 | 0,702 35,1 | 0,698 39,8 | 0,695
30,5 | 0,707 35,0 | 0,702 39,8 | 0,700

14 30,5 | 0,706 | 0,707 |0,0006| 35,0| 0,704 | 0,703 | 0,0012 | 39,8 | 0,701 | 0,700 | 0,0006
30,4 | 0,707 35,0 | 0,704 39,8 | 0,700
30,0 | 0,708 34,8 | 0,704 40,1 | 0,702

15 30,0 | 0,709 | 0,708 |0,0015| 34,9 | 0,703 | 0,704 | 0,0006 | 40,1 | 0,700 | 0,701 | 0,0010
30,2 | 0,706 34,9 | 0,704 40,1 | 0,701
30,0 | 0,703 34,8 | 0,699 40,1 | 0,696

16 30,0 | 0,704 | 0,703 |0,0010| 34,9 | 0,698 | 0,698 | 0,0006 | 40,1 | 0,695 | 0,695 | 0,0006
30,1 | 0,702 34,9 | 0,698 40,1 | 0,695
30,1 | 0,706 34,8 | 0,702 40,1 | 0,698

17 30,1 | 0,707 | 0,706 |0,0006| 34,9 | 0,703 | 0,703 | 0,0006 | 40,1 | 0,699 | 0,698 | 0,0006
30,1 | 0,706 34,9 | 0,703 40,1 | 0,698
30,1 | 0,696 34,8 | 0,692 40,1 | 0,687

18 30,1 | 0,696 | 0,696 |0,0006| 34,8 | 0,693 | 0,693 | 0,0006 | 40,1 | 0,687 | 0,687 | 0,0006
30,1 | 0,695 34,8 | 0,693 40,1 | 0,688
30,0 | 0,682 34,7 | 0,676 40,4 | 0,674

19 30,0 | 0,683 | 0,682 |0,0006| 34,7 | 0,677 | 0,676 | 0,0006 | 40,4 | 0,672 | 0,673 | 0,0010
30,0 | 0,682 34,7 0,676 40,4 | 0,673
30,0 | 0,685 345 | 0,678 40,4 | 0,676

20 30,0 | 0,686 | 0,686 |0,0006| 34,5 | 0,679 | 0,679 | 0,0006 | 40,4 | 0,677 | 0,676 | 0,0006
30,0 | 0,686 34,51 0,679 40,4 | 0,676
30,0 | 0,683 34,9 | 0,676 40,4 | 0,672

21 30,0 | 0,682 | 0,683 |0,0010| 34,9 | 0,675 | 0,675 | 0,0006 | 40,4 | 0,673 | 0,672 | 0,0006
30,0 | 0,684 34,9 | 0,675 40,4 | 0,672

Megj.: * korrigalt tapasztalati szoréas
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A Mohr-Westphal mérleggel végzett mérések dsszefoglalo tablazata

2. sz. melléklet

=
=

15°C

20 °C

25°C

30 °C

35°C

40 °C

T
O

Prel
(glcm®)

Pabsz
(g/cm®)

T
O

Prel
(g/cm?®)

Pabsz
(g/cm®)

T
(°C)

Prel
(g/cm?®)

Pabsz
(g/cm?®)

T
(°O)

Prel
(g/cm®)

Pabsz
(g/lem?)

T
(°C)

Prel
(g/cm?®)

Pabsz
(g/cm®)

T
O

Prel
(g/cm®)

Pabsz
(g/cm®)

14,6

0,705

0,703

19,4

0,689

0,687

25,2

0,672

0,670

30,5

0,660

0,658

34,8

0,654

0,652

40,4

0,632

0,630

154

0,702

0,700

19,6

0,701

0,699

24,6

0,694

0,692

29,5

0,680

0,678

34,5

0,665

0,663

39,6

0,650

0,648

15,2

0,714

0,712

19,8

0,712

0,710

24,2

0,709

0,707

30,4

0,698

0,696

354

0,687

0,685

39,9

0,673

0,671

14,5

0,690

0,688

20,0

0,680

0,678

25,0

0,670

0,668

29,6

0,668

0,666

34,6

0,658

0,656

39,6

0,641

0,639

15,8

0,710

0,708

20,4

0,701

0,699

25,2

0,692

0,690

29,6

0,674

0,672

355

0,666

0,664

40,2

0,660

0,658

16,4

0,684

0,682

20,5

0,669

0,667

24,6

0,663

0,661

30,0

0,650

0,648

35,2

0,605

0,603

39,6

0,572

0,570

14,9

0,727

0,725

20,4

0,723

0,721

24,9

0,718

0,716

29,7

0,715

0,713

34,9

0,712

0,710

40,0

0,709

0,707

15,2

0,725

0,723

20,4

0,719

0,717

24,9

0,715

0,713

29,7

0,713

0,711

34,9

0,710

0,708

40,0

0,707

0,705

Ol N|oojJO]R~|WIN]F-

154

0,720

0,718

20,5

0,717

0,715

24,9

0,713

0,711

29,7

0,710

0,708

34,9

0,707

0,705

40,0

0,703

0,701

[EEN
o

15,7

0,719

0,717

20,4

0,716

0,714

24,9

0,712

0,710

29,7

0,709

0,707

34,9

0,706

0,704

39,9

0,703

0,701

[EEY
[

154

0,718

0,716

20,1

0,715

0,713

24,8

0,709

0,707

29,7

0,707

0,705

34,9

0,704

0,702

39,9

0,702

0,700

-
)
«Q

* a mért, szobahdmérsékletli vizre vonatkoztatott relativ stiriség
** Az abszolut slirliség egyenld a relativ siirliség és a szobahdmérsekletii (25°C) viz slirtiségének (0,997043) szorzataval.
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2. sz. melléklet

A Mohr-Westphal mérleggel végzett mérések dsszefoglalo tablazata (folyt.)

M-W

15°C

20 °C

25°C

30 °C

35°C

40 °C

T
O

Prel
(glem®)

Pabsz
(glem®)

T
O

Prel
(g/cm®)

Pabsz
(g/cm’®)

T
O

Prel
(g/cm®)

Pabsz
(g/cm’®)

T
O

Prel
(g/cm?®)

Pabsz
(g/cm?)

T
O

Prel
(g/cm®)

Pabsz
(g/cm?®)

T
(°C)

Prel
(g/cm®)

Pabsz
(g/cm®)

13

15,0

0,713

0,711

20,4

0,710

0,708

25,2

0,706

0,704

29,6

0,704

0,702

34,8

0,702

0,700

40,0

0,699

0,697

14

15,0

0,721

0,719

20,3

0,718

0,716

25,2

0,714

0,712

29,6

0,711

0,709

34,8

0,709

0,707

40,0

0,707

0,705

15

15,3

0,717

0,715

20,2

0,714

0,712

25,2

0,710

0,708

29,7

0,708

0,706

34,8

0,706

0,704

40,0

0,703

0,701

16

15,5

0,713

0,711

20,0

0,710

0,708

25,2

0,708

0,706

29,8

0,706

0,704

34,8

0,705

0,703

39,6

0,703

0,701

17

14,6

0,719

0,717

20,2

0,716

0,714

24,6

0,713

0,711

29,5

0,711

0,709

351

0,709

0,707

39,5

0,707

0,705

18

14,9

0,707

0,705

20,1

0,704

0,702

24,6

0,701

0,699

29,5

0,700

0,698

34,9

0,697

0,695

39,5

0,695

0,693

19

154

0,695

0,693

20,0

0,693

0,691

24,6

0,689

0,687

29,5

0,687

0,685

35,0

0,685

0,683

39,5

0,683

0,681

20

14,8

0,697

0,695

19,9

0,695

0,693

24,6

0,692

0,690

29,5

0,689

0,687

35,0

0,686

0,684

39,5

0,684

0,682

21

15,3

0,696

0,694

19,7

0,694

0,692

24,7

0,691

0,689

29,5

0,689

0,687

35,0

0,687

0,685

39,5

0,685

0,683

Meg

* a mért, szobahémérsékleti vizre vonatkoztatott relativ siiriség
**Az abszolut stirliség egyenld a relativ siirliség és a szobahdmérsekletii (25°C) viz stirtiségének (0,997043) szorzataval.
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3. sz. melléklet

A piknométerrel végzett mérések osszefoglalo tablazata

S Parhuzamos o - . pviz,adott pviz,atlag | pbenzin | patlag korrigalt -
orsz. ! T (°C) me me+benzin | me+viz T-n tapasztalati
mérések (glcm3) * (g/cm3) | (g/ecm3) | (g/cm3) sz6ras
a 28,5 |475724| 824872 |97,7122| 0,9961 0,6936
1 b 28,5 [43,2958| 79,1232 |94,7340| 0,9961 0,9960 | 0,6938 | 0,6939 0,0004
c 29,0 [47,0712| 82,6954 |98,1776| 0,9959 0,6943
a 27,5 |475720| 82,4630 |97,7568| 0,9964 0,6928
2 b 27,5 [43,2944| 79,1122 |94,7900| 0,9964 0,9965 | 0,6931 | 0,6936 0,0010
c 26,0 |47,0700| 82,7300 |98,2178| 0,9968 0,6948
a 275 | 475720 83,0236 |97,7568 | 0,9964 0,7038
3 b 28,0 |43,2944| 79,6356 |94,7900| 0,9962 0,9963 | 0,7031 | 0,7042 0,0013
c 27,5 |47,0700| 83,2958 |98,2178| 0,9964 0,7057
a 27,0 |475720| 82,7842 |97,7568| 0,9965 0,6992
4 b 27,0 [43,2944| 79,4414 |94,7900| 0,9965 0,9965 | 0,6995 | 0,6993 0,0002
c 27,0 |47,0700| 82,9538 |98,2178| 0,9965 0,6991
a 25,5 |475720| 83,2650 |97,7568| 0,9969 0,7090
5 b 26,0 [43,2944| 79,9156 |94,7900| 0,9968 0,9969 | 0,7089 | 0,7090 0,0001
c 255 [47,0700| 83,4510 |98,2178| 0,9969 0,7091
a 250 |475720| 82,4184 |97,7568| 0,9970 0,6923
6 b 25,0 |43,2944| 79,0948 |94,7900| 0,9970 0,9971 | 0,6932 | 0,6928 0,0004
c 245 | 47,0700 82,6110 |98,2178| 0,9972 0,6928
a 255 |475720| 83,6376 |97,7568| 0,9969 0,7164
7 b 255 [43,2944| 80,3164 |94,7900| 0,9969 0,9969 | 0,7167 | 0,7166 0,0002
c 255 [47,0700| 83,8425 |98,2178| 0,9969 0,7167
a 255 |475720| 835972 |97,7568| 0,9969 0,7156
8 b 255 |43,2944| 80,2614 |94,7900| 0,9969 0,9969 | 0,7156 | 0,7156 0,0000
c 255 [47,0700| 83,7860 |98,2178| 0,9969 0,7156
a
9 b
; NEM VOLT ELEG A RENDELKEZESRE ALLO MINTAMENNYISEG
10 b
c
a 26,0 |475725| 83,2436 |97,7568| 0,9968 0,7086
11 b 26,0 [43,2954| 79,9020 |94,7900| 0,9968 0,9968 | 0,7086 | 0,7085 0,0001
c 255 | 47,0707 | 83,4216 |98,2178| 0,9969 0,7085
A feltlintetett tomegek és stirliségek az adott homérsékleten érvényes adatok.
Megj.: * Az adott hdmérsékleten érvényes siirliségértékek egy hitelesitett, digitalis stirliségmérdvel végzett

mérési adatsorbol szarmaznak.
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3. sz. melléklet

A piknométerrel végzett mérések dsszefoglalo tablazata (folyt.)

S Parhuzamos o - (P vizadott pviz,atlag | pbenzin | patlag korrigalt .
orsz. Ay T (°C) me me+benzin | me+viz T-n tapasztalati
mérések (glcm3) * (g/cm3) | (g/cm3) | (g/cm3) széras
a 23,0 |475720| 83,2694 | 97,7568 | 0,9975 0,7095
12 b 23,5 |43,2944| 79,9142 | 94,7900 | 0,9974 0,9975 | 0,7093 | 0,7094 0,0001
c 23,0 |47,0700| 83,4446 | 98,2178 | 0,9975 0,7094
a 24,0 |475720| 83,0800 | 97,7568 | 0,9973 0,7056
13 b 24,0 | 43,2944 | 79,7296 | 94,7900 | 0,9973 0,9973 | 0,7056 | 0,7056 0,0001
c 245 |47,0700| 83,2644 | 98,2178 | 0,9972 0,7057
a 245 |475720| 835472 | 97,7568 | 0,9972 0,7149
14 b 245 |43,2944| 80,2158 | 94,7900 | 0,9972 0,9972 | 0,7150 | 0,7150 0,0001
c 24,0 |47,0700| 83,7498 | 98,2178 | 0,9973 0,7151
a 245 |475720| 83,3450 | 97,7568 | 0,9972 0,7109
15 b 245 | 43,2944 | 79,9874 | 94,7900 | 0,9972 0,9972 | 0,7106 | 0,7107 0,0001
c 24,0 |47,0700| 835204 | 98,2178 | 0,9973 0,7107
a 20,5 |43,2986| 79,9186 | 94,8456 | 0,9981 0,7090
16 b 22,0 |47,0740| 83,4280 | 98,2792 | 0,9978 0,9980 | 0,7086 | 0,7088 0,0002
c 20,0 |455413| 81,6186 | 96,3448 | 0,9982 0,7087
a 21,0 |50,5134| 87,5340 |[101,9990| 0,9980 0,9980 | 0,7176 | 0,7176 | 0,000000
17 , , . ,
. NEM VOLT ELEG A RENDELKEZESRE ALLO MINTAMENNYISEG
a 215 |43,2986| 79,5648 | 94,8456 | 0,9979 0,7021
18 b 21,0 |47,0740| 83,1038 | 98,2792 | 0,9980 0,9980 | 0,7022 | 0,7022 | 0,000075
c 21,0 |455413| 81,2920 | 96,3448 | 0,9980 0,7023
a 20,5 |50,5134| 86,2102 |101,9990| 0,9981 0,6920
19 b 20,5 |49,4617| 84,7948 |100,5806| 0,9981 0,9981 | 0,6899 | 0,6904 | 0,001442
c 20,5 | 44,7388 | 80,3120 | 96,2506 | 0,9981 0,6893
a 22,0 |43,2990| 79,0400 | 94,8248 | 0,9978 0,6922
20 b 21,0 |47,0740| 82,6018 | 98,2792 | 0,9980 0,9979 | 0,6924 | 0,6924 | 0,000164
c 21,0 |455413| 80,7980 | 96,3448 | 0,9980 0,6925
a 21,0 |50,5134| 86,2012 |101,9990| 0,9980 0,6918
21 b 20,5 |49,4617| 84,7920 |100,5806| 0,9981 0,9981 | 0,6898 | 0,6903 | 0,001307
c 20,5 | 44,7388 | 80,3184 | 96,2506 | 0,9981 0,6894
A feltiintetett tomegek és stirliségek az adott hdmérsékleten érvényes adatok.
Megj.: * Az adott hémérsékleten érvényes siirliségértékek egy hitelesitett, digitalis siirliségmérdvel végzett

mérési adatsorbol szarmaznak.
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4. sz. melléklet

A gazkromatografias mérések osszefoglalo tablazata

Mindegyik minta esetében a PC altal mutatott PIAN(O) tartalombol: T - (0,6*cPent); N +(0,6*cPent)

PC altal PC altal —Pentdnt c-Pentan- | i
GC elemzés | Paraffin (%) szamitott szamitott ¢ 5 ;IIIDE/III tartalom zopzét/ra n Naftén (%) | Aromas (%) Szumma (%)
Izoparaffin (%) | Naftén (%) ’ (%) (%)
1 32,7 35,9 24,6 2,1 1,2 34,7 25,9 6,8 100,0
2 35,9 36,4 21,1 2,1 1,3 35,2 22,4 6,6 100,0
3 33,6 34,9 23,8 1,7 1,0 33,9 24,8 7,7 100,0
4 34,2 35,5 22,9 19 1,1 34,4 24,1 7,4 100,0
5 33,9 36,6 22,0 1,9 1,1 35,5 23,1 7,5 100,0
6 35,8 36,4 21,2 2,1 1,3 35,2 22,5 6,6 100,0
7 33,3 33,6 24,6 1,4 0,8 32,8 25,5 8,5 100,0
8 34,3 34,2 23,1 1,7 1,0 33,1 24,2 8,4 100,0
9 33,0 35,4 24,0 1,8 1,1 34,3 25,1 7,7 100,0
10 33,0 34,9 24,1 1,7 1,0 33,9 25,2 7,9 100,0
11 33,7 35,2 23,4 19 1,1 34,1 24,5 7,7 100,0
12 30,2 37,4 25,0 15 0,9 36,5 25,9 7,4 100,0
13 30,9 37,7 24,6 1,6 0,9 36,7 25,5 6,9 100,0
14 31,1 37,5 24,5 1,6 1,0 36,6 25,4 6,9 100,0
15 33,6 34,2 24,8 15 0,9 33,3 25,7 7,3 100,0
16 34,4 34,5 24,4 1,6 0,9 33,5 25,3 6,8 100,0
17 33,5 34,1 25,0 15 0,9 33,2 25,9 7,4 100,0
18 35,3 35,7 21,7 2,1 1,3 34,4 22,9 7,3 100,0
19 36,3 37,1 19,6 2,4 1,4 35,7 21,0 7,0 100,0
20 35,5 37,5 20,3 2,5 15 36,0 21,8 6,7 100,0
21 36,7 37,1 19,3 2,3 1,4 35,7 20,7 7,0 100,0
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5. sz. melléklet

A kiilonbozo stirliségmeérések eredményei, idorendben feltiintetve

Homérséklet (°C)
Mintaszam lt\l,/i)elf:: 15 20 25 30 35 40
M-W 0,703 0,687 0,670 0,658 0,652 0,630
1 A 0,706 0,702 0,699 0,694 0,692 0,686
P 0,6939
M-W 0,700 0,699 0,692 0,678 0,663 0,648
2 A 0,701 0,698 0,694 0,690 0,685 0,682
P 0,6936
M-W 0,712 0,710 0,707 0,696 0,685 0,671
3 A 0,715 0,713 0,707 0,703 0,701 0,696
P 0,7042
M-W 0,688 0,678 0,668 0,666 0,656 0,639
4 A 0,710 0,706 0,703 0,697 0,694 0,689
P 0,6993
M-W 0,708 0,699 0,690 0,672 0,664 0,658
5 A 0,709 0,707 0,703 0,700 0,695 0,693
P 0,709
M-W 0,682 0,667 0,661 0,648 0,603 0,570
6 A 0,699 0,698 0,693 0,688 0,683 0,679
P 0,6928
A 0,715 0,714 0,711 0,707 0,703 0,699
7 M-W 0,725 0,721 0,716 0,713 0,710 0,707
P 0,7166
A 0,712 0,708 0,705 0,703 0,698 0,693
8 M-W 0,723 0,717 0,713 0,711 0,708 0,705
P 0,7156
A 0,714 0,711 0,708 0,705 0,701 0,697
9 M-W 0,718 0,715 0,711 0,708 0,705 0,701
=)
A 0,715 0,712 0,708 0,706 0,702 0,697
10 M-W 0,717 0,714 0,710 0,707 0,704 0,701
=
P 0,7085
11 A 0,713 0,711 0,708 0,704 0,700 0,696
M-W 0,716 0,713 0,707 0,705 0,702 0,700
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A kiilonbozé stiriisegmérések eredményei, idorendben feltiintetve (folyt.)

5. sz. melléklet

Homérséklet (°C)
Mintaszam | 7 | 5 20 25 30 35 40
tipusa

A 0,715 0,714 0,709 0,704 0,701 0,698
12 M-W 0,716 0,713 0,710 0,707 0,705 0,703

P 0,7094

A 0,712 0,710 0,705 0,702 0,698 0,695
13 M-W 0,711 0,708 0,704 0,702 0,700 0,697

P 0,7056

A 0,717 0,715 0,711 0,707 0,703 0,700
14 M-W 0,719 0,716 0,712 0,709 0,707 0,705

P 0,715

A 0,717 0,714 0,711 0,708 0,704 0,701
15 M-W 0,715 0,712 0,708 0,706 0,704 0,701

P 0,7107

A 0,713 0,709 0,706 0,703 0,698 0,695
16 M-W 0,711 0,708 0,706 0,704 0,703 0,701

P 0,7088

A 0,716 0,713 0,710 0,706 0,703 0,698
17 M-W 0,717 0,714 0,711 0,709 0,707 0,705

P 0,7176

A 0,708 0,703 0,700 0,696 0,693 0,687
18 M-W 0,705 0,702 0,699 0,698 0,695 0,693

P 0,7022

A 0,695 0,691 0,687 0,682 0,676 0,673
19 M-W 0,693 0,691 0,687 0,685 0,683 0,681

P 0,6904

A 0,696 0,693 0,690 0,686 0,679 0,676
20 M-W 0,695 0,693 0,690 0,687 0,684 0,682

P 0,6924

A 0,694 0,692 0,686 0,683 0,675 0,672
21 M-W 0,694 0,692 0,689 0,687 0,685 0,683

P 0,6903




6. sz. melléklet

Az osszefiiggések megallapitasahoz hasznalt areométeres és gazkromatografias mérési eredmenyek

Mintaszm Siiriiség 15 °C | Siiriiség 20 °C | Siirtiség 25 °C | Siiriiség 30 °C | Siiriiség 35 °C | Siiriiség 40 °C | n-paraffin ‘ i-paraffin | naftén | aromas X (%)
(9/cm3) (m/m%)
1 0,706 0,702 0,699 0,694 0,692 0,686 32,7 34,7 25,9 6,8 100,0
2 0,701 0,698 0,694 0,690 0,685 0,682 35,9 35,2 22,4 6,6 100,0
3 0,715 0,713 0,707 0,703 0,701 0,696 33,6 33,9 24,8 7,7 100,0
4 0,710 0,706 0,703 0,697 0,694 0,689 34,2 34,4 24,1 7,4 100,0
5 0,709 0,707 0,703 0,700 0,695 0,693 33,9 35,5 23,1 7,5 100,0
6 0,699 0,698 0,693 0,688 0,683 0,679 35,8 35,2 22,5 6,6 100,0
7 0,715 0,714 0,711 0,707 0,703 0,699 33,3 32,8 25,5 8,5 100,0
8 0,712 0,708 0,705 0,703 0,698 0,693 34,3 33,1 24,2 8,4 100,0
9 0,714 0,711 0,708 0,705 0,701 0,697 33,0 34,3 25,1 7,7 100,0
10 0,715 0,712 0,708 0,706 0,702 0,697 33,0 33,9 25,2 79 100,0
11 0,713 0,711 0,708 0,704 0,700 0,696 33,7 34,1 24,5 7,7 100,0
12 0,715 0,714 0,709 0,704 0,701 0,698 30,2 36,5 25,9 7,4 100,0
13 0,712 0,710 0,705 0,702 0,698 0,695 30,9 36,7 25,5 6,9 100,0
14 0,717 0,715 0,711 0,707 0,703 0,700 31,1 36,6 25,4 6,9 100,0
15 0,717 0,714 0,711 0,708 0,704 0,701 33,6 33,3 25,7 7,3 100,0
16 0,713 0,709 0,706 0,703 0,698 0,695 34,4 33,5 25,3 6,8 100,0
17 0,716 0,713 0,710 0,706 0,703 0,698 33,5 33,2 25,9 7,4 100,0
18 0,708 0,703 0,700 0,696 0,693 0,687 35,3 34,4 22,9 7,3 100,0
19 0,695 0,691 0,687 0,682 0,676 0,673 36,3 35,7 21,0 7,0 100,0
20 0,696 0,693 0,690 0,686 0,679 0,676 35,5 36,0 21,8 6,7 100,0
21 0,694 0,692 0,686 0,683 0,675 0,672 36,7 35,7 20,7 7,0 100,0
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7. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom a mérések elvégezhetdségért, ill. folyamatos tdmogatasukért két
konzulensemnek, Némethné Dr. S6vagd Judit egyetemi docensnek, ill. Kerezsi Janos TVK
Tartalypark iizem fémiivezetdjének. Tovabba kiilon koszonet a mérések kivitelezhetOségéért a
TVK Olefin Min6ségellendrzo laboratorium vezetdjének, Vigh Ervinnek és Faragoné Kasza

Edina laboransnak is.

TDK dolgozatom a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0008 "A Miskolci Egyetemen miikodé
tudomanyos képzési miihelyek dsszehangolt mindségi fejlesztése nevii palyazat keretein beliil

késziilt.
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