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Przeglad metod analitycznych stosowanych
W 0znaczaniu wiasciwosci bioetanolu

Wprowadzenie

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi [8], Zaklad Analiz Naftowych Pionu Technologii
Nafty INiG wskazany zostat jako akredytowane labora-
torium badawcze uprawnione do wykonywania badan
jakosciowych biokomponentow, w tym bioetanolu. Instytut
Nafty i Gazu jest jednostka przygotowana do przeprowa-
dzania takich badan i dysponuje metodami pozwalajacymi
na oznaczenie kompletu parametrow wskazanych w istnie-
jacych normach przedmiotowych, a wszystkie z tych metod
uzyskaty akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji.

Bioetanol to odwodniony alkohol etylowy, ktéry otrzymu-
je si¢ w wyniku fermentacji produktow roslinnych — gtownie
zboza, ziemniakow, burakow cukrowych, a takze trzciny
cukrowej lub kukurydzy. Do produkcji bioetanolu moga by¢
stosowane ptody rolne gorszej jakosci, ktorych nie da sig
wykorzysta¢ jako zywnosci dla cztowieka czy dla zwierzat.

Wspolczesnie, bioetanol moze byé stosowany zar6wno
jako dodawany do benzyny w r6znych ilosciach biokom-
ponent [10] lub jako samoistne paliwo samochodowe,
w specjalnie przystosowanych do tego silnikach.

Mozna zatem stosowac nastgpujace typy paliw:

* EI10 — dodatek 10% (V/V) bioetanolu do benzyny;
stosowane na szerszg skale w USA jako paliwo do
konwencjonalnych silnikow benzynowych,

* E20 — dodatek 20% (V/V) bioetanolu do benzyny;
stosowane gltdéwnie w Brazylii,

» E85 — bioetanol z domieszka 15+30% (V/V) benzyny;
stosowane glownie w USA i Brazylii, natomiast w Eu-
ropie przede wszystkim w Szwecji — przy czym paliwo
to moze by¢ stosowane tylko w specjalnie przystoso-
wanych do tego celu pojazdach (tzw. FFV — Flexible
Fuel Vehicles),
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» E95 — zawierajace 95% (V/V) bioetanolu i 5% (V/V)
dodatkéw poprawiajacych jego parametry; paliwo
przeznaczone do silnikow z zaptonem samoczynnym,
wykorzystywane na mala skalg, gldéwnie w duzych
jednostkach transportu — np. autobusach (stosowane
w Szwecji),

* E100 — zawierajace 96% (V/V) bioetanolu bez do-
mieszki benzyny (pozostate 4% (V/V) stanowi woda);
stosowane gtownie w Brazylii i Argentynie. Paliwo to
nie nadaje si¢ do klimatu przejsciowego, ze wzgledu
na trudnoéci z uruchomieniem silnika w temperaturze
ponizej 15°C.

W Polsce bioetanol jako komponent benzyn silniko-
wych stosuje si¢ juz od 1994 r., w ilosci 4,5+5% (V/T)
[10] — zgodnie z norma PN-EN 228 oraz obowiazujacym
aktualnie Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia
9 grudnia 2008 r. (Dz.U. Nr 221, poz. 1441), dotycza-
cym wymagan jako$ciowych dla paliw ciektych. Etanol
dodawany jako komponent do benzyny silnikowej musi
spelnia¢ wymagania wyszczegolnione w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 17 grudnia 2010 r. w sprawie
wymagan jakosciowych dla biokomponentéw, metod badan
jakosci biokomponentéw oraz sposobu pobierania probek
(Dz.U. Nr 249, poz. 1668). Podstawa do opracowania
powyzszych wymagan byta polska norma PN-EN 15376.

Obecnie obowiazujace Rozporzadzenie Ministra Go-
spodarki i Pracy wprowadza zmiany w stosunku do po-
przedniego — z dnia 19 pazdziernika 2005 r. (Dz.U. Nr 218,
poz. 1845) — opracowanego na podstawie polskiej normy
PN-A-79521:1999 Etanol absolutny.

We wprowadzonej w grudniu 2007 roku specyfikacji
europejskiej EN 15376 [1, 7] zmieniono wymagania jako-



Sciowe dla etanolu uzywanego jako komponent benzyny
silnikowej. W tablicy 1 poréwnano wtasciwosci bioetanolu
wedhug norm EN 15376 oraz PN-EN 15376 (zgodnych

artykuty

z aktualnie obowiazujacym Rozporzadzeniem) i zesta-

wiono je z poprzednio obowiazujacymi wymaganiami

jakosciowymi dla tego biokomponentu.

Tablica 1. Wymagania jako$ciowe dla bioetanolu okreslone w normie EN 15376:2007 oraz PN-EN 15376 i porownanie
ich z poprzednio obowiazujacym Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki

jednostka warto$¢ jednostka warto$¢
Zawartos¢ etanolu i alkoholi wyzszych - - [% (m/m)] min. 98,7
Moc w temperaturze 20°C [% (V11)] min. 99,6 - -
Zawartos¢ alkoholi wyzszych (C;+Cs) [% (m/m)] maks. 2 [% (m/m)] maks. 2
. [% (VIV)] 0,2 o
Zawarto$¢ metanolu [/100 ml] 0.16 [% (m/m)] maks. 1,0
,, [% (m/m)] maks. 0,40 0
Zawarto$¢ wody [% (VI7)] maks. 0.32 [% (m/m)] maks. 0,300
s . , [g/ke] maks. 0,040
Zawarto$¢ nieorganicznych chlorkow (/1] maks, 0,032 [mg/1] maks. 20,0
A [mg/kg] maks. 0,1
Zawartos¢ miedzi [me/l] maks. 0,079 [mg/kg] maks. 0,100
Zawartos¢ kwasow (w przeliczeniu na kwas octowy) [% (m/m)] maks. 0,007 [% (m/m)] maks. 0,007
Zawarto$¢ zwiazkoéw karbonylowych (w przeliczeniu na (/1] 02 i i
aldehyd octowy) & ’
) ) ) jasny
Wyeglad 1 przezroczysty
Zawarto$¢ fosforu - - [mg/1] maks. 0,50
S}Jcha pozostato$¢ po odparowaniu/Zawarto$¢ substancji (/1] 0.02 [mg/100 ml] maks. 10
nielotnych
Zawarto$¢ siarki - - [mg/kg] maks. 10,0

Konsekwencje wprowadzenia specyfikacji EN 15736:2007 oraz EN 15736:2007+A1 (2009)

Jak wynika z tablicy 1, badanie zawartosci siarki i fosforu
jest obecnie obligatoryjne. Zawarto$¢ ww. pierwiastkow
w etanolu jako komponencie benzyny silnikowej nie moze
przekroczy¢ odpowiednio: siarki 10 mg/kg, a fosforu 0,5 mg/1.

Nalezy zauwazy¢, ze w kolejnych wydaniach omawia-

nej specyfikacji zmieniano obowiazujace metody badan

i mozliwie szybko wprowadzano je do obowiazujacego
prawa. Aktualne wydanie normy EN 15376: 2007+A1

Tablica 2. Zestawienie metod badan

Zawartos¢ etanolu i wyzszych

poprzednio obowiazujace

Rozporzadzenie [9]
(wedtug PN-A-79521:1999)

aktualnie obowiazujace
Rozporzadzenie (wedtug
PN-EN 15376:2007+A1 [6])

alkoholi nasyconych ) PN-EN'15721
Moc w temperaturze 20°C PN-A-79528-3/A1 -

Zawartos¢ wyzszych nasyconych (C,+C;) monoalkoholi PN-A-79528-5 PN-EN 15721
Zawartos¢ alkoholu metylowego PN-A-79528-6 PN-EN 15721
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cd. Tablica 2.

Metody badan wedtug normy

Wiasciwosei poprzednio obowiazujace aktualnie obowiazujace
Rozporzadzenie [9] Rozporzadzenie (wedlug
(wedlug PN-A-79521:1999) PN-EN 15376:2007+A1 [6])
Zawarto$¢ wody PN-A-79521 PN-EN 15489
o p . PN-EN 15484 lub
Zawarto$¢ chlorkow nieorganicznych PN-A-79521 PN-EN 15492
Zawartos$¢ miedzi PN-A-79521:1996 PN-EN 15488
Catkowita kwasowos$¢ (w przeliczeniu na kwas octowy) PN-C-04352 PN-EN 15491
Zawarto$¢ zwiazkow karbonylowych (w przeliczeniu na PN-A-79528-4 )
aldehyd octowy)
Wyglad - PN-EN 15769
Zawartos¢ fosforu - PN-EN 15487
Sucha pozostato$¢ po odparowaniu PN-A-79528-12 PN-EN 15691
Zawartos¢ siarki - PN-EN 15485 lub
PN-EN 15486

pojawito si¢ w sierpniu 2009 roku, a juz w listopadzie
2009 roku uzyskato status Polskiej Normy [6].

W zwiazku z pojawieniem si¢ nowych wskaznikéw
stuzacych do oceny jakosci bioetanolu, w normie przed-
miotowej do oznaczania tych parametréw powotane zostaty
nowe normy, tj. odpowiednio:

e EN 15485 lub EN 15486 — dla oznaczania zawartosci
siarki,
e EN 15487 — do oznaczania zawarto$ci fosforu,

* EN 15769 — do oceny wygladu bioetanolu.

Takze laboratoria badajace jako$¢ bioetanolu powinny
wdrozy¢ nowa metode — EN 15721:2009, oparta na tech-
nice chromatografii gazowej, pozwalajaca na jednoczesne
oznaczenie zawartosci: etanolu, wyzszych alkoholi nasy-
conych, alkoholu metylowego oraz wyzszych nasyconych
(C,+C5) monoalkoholi.

Wszystkie normy powotane w Specyfikacji Europejskiej
maja obecnie status Polskiej Normy:

Wykaz norm powotanych w Specyfikacji Europejskiej, o statusie Polskiej Normy

Norma

Tytut

PN-EN 15721:2010

Etanol jako komponent do produkcji benzyny — Oznaczanie wyzszych alkoholi ttuszczo-
wych, metanolu i zanieczyszczen — Metoda chromatografii gazowej

PN-EN 15489:2009

Etanol jako komponent benzyny silnikowej — Oznaczanie zawartosci wody — Metoda
miareczkowania kulometrycznego Karla-Fischera

PN-EN 15484:2009

Etanol jako komponent benzyny silnikowej — Oznaczanie zawartosci chlorkow nieorga-
nicznych — Metoda potencjometryczna

PN-EN 15492:2009

Etanol jako komponent benzyny silnikowej — Oznaczanie zawartosci chlorkoéw nieorga-
nicznych — Metoda chromatografii jonowej

PN-EN 15488:2009

Etanol jako komponent benzyny silnikowej — Oznaczanie zawartosci miedzi — Metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjq elektrotermiczng w piecu grafitowym

PN-EN 15769:2010

Etanol jako komponent benzyny silnikowej — Ocena wyglqdu — Metoda wizualna

PN-EN 15487:2009

Etanol jako komponent benzyny silnikowej — Oznaczanie zawartosci fosforu — Metoda
spektrometryczna

PN-EN 15491:2009

Etanol jako komponent benzyny silnikowej — Oznaczanie catkowitej kwasowosci — Meto-
da miareczkowania w obecnosci wskaznika

PN-EN 15485:2009

Etanol jako komponent benzyny silnikowej — Oznaczanie zawartosci siarki — Metoda
rentgenowskiej spektrometrii fluorescencyjnej z dyspersjq fali

PN-EN 15486:2009

Etanol jako komponent benzyny silnikowej — Oznaczanie zawartosci siarki — Metoda
Sfluorescencji w nadfiolecie
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artykuty

Charakterystyka oznaczan nowych parametréw dla oceny bioetanolu.

Metody oznaczania zawartosci siarki w bioetanolu

Wprowadzenie w specyfikacji dla bioetanolu limitu
zawartoSci siarki 10 mg/kg wymaga wdrozenia odpowied-
niej metodyki jej oznaczania.

W normie PN-EN 15376:2007+A1 dotyczacej wyma-
gan i metod badan dla etanolu jako komponentu benzyny
silnikowej powotano dwie metody oznaczania zawartosci
siarki: pierwsza z nich jest metoda fluorescencji w nad-
fiolecie (wedtug normy PN-EN 15486:2009), natomiast
druga — metoda rentgenowskiej spektrometrii z dyspersja
dhugosci fali (wedtug normy PN-EN 15485:2009).

Metoda fluorescencji w nadfiolecie - PN-EN 15486:2009

Metoda fluorescencji w nadfiolecie polega na wpro-
wadzeniu badanej probki do pieca, gdzie w atmosferze
argonu i tlenu, w temperaturze 1000+1100°C zwiazki
siarki zawarte w probce utleniane sa do SO,. Po usunig-
ciu wody 1 innych zanieczyszczen gazy przeptywaja do
komory reakcyjnej, gdzie promieniowanie UV powoduje
wzbudzenie czasteczek SO,. Podczas powrotu wzbudzo-
nych czasteczek SO, do stanu podstawowego emitowane
jest promieniowanie UV — proporcjonalne do st¢zenia
SO,, bedace miarg catkowitej zawartos$ci siarki w probcee.
Metoda ta [3] pozwala na oznaczanie zawartos$ci siarki
w etanolu w zakresie 5+20 mg/kg. Wedtug tej metody
mozliwe jest rOwniez oznaczanie zawartosci siarki w in-
nym zakresie oraz w innych produktach, ale obecnie
brak jest danych odnosnie precyzji tej metody. Wyniki
oznaczenia moga zaklocac¢ chlorowce, przy ich zawar-
tosci powyzej 3500 mg/kg. W prowadzonych wczesniej
w Instytucie Nafty i Gazu badaniach [5] stwierdzono,
ze roOwniez obecno$¢ zwiazkoOw azotu (przy oznaczaniu
niskich zawarto$ci siarki) moze powodowaé zawyzanie
uzyskiwanych wynikéw oznaczan.

Metoda rentgenowskiej spektrometrii fluorescencyjnej
z dyspersjq fali - PN-EN 15485:2009

Metoda ta opisuje procedurg oznaczania zawarto$ci
siarki w etanolu w zakresie 7+20 mg/kg. Jest to meto-
da spektrometrii rentgenowskiej z dyspersja dlugosci
fali (WDXRF), polegajaca na poddaniu badanej probki
(umieszczonej w kuwecie pomiarowej) ekspozycji promie-
niowania pierwotnego pochodzacego z lampy rentgenow-
skiej. Pod wptywem tego promieniowania emitowane jest
charakterystyczne promieniowanie rentgenowskie. W me-
todzie mierzona jest szybkos¢ zliczen rentgenowskiego

promieniowania fluorescencyjnego linii K, w porownaniu
do promieniowania tta. Zawarto$¢ siarki w probce wyzna-
cza si¢ na podstawie krzywej wzorcowej sporzadzane;j
z wzorcow siarki, w zakresie stezen odpowiadajacych
zakresowi badanej probki.

W Zaktadzie Analiz Naftowych Instytutu Nafty i Gazu
oznaczanie zawartosci siarki metoda rentgenowskie;j
spektrometrii fluorescencyjnej z dyspersja dugoscei fali
wykonuje si¢ na spektrometrze rentgenowskim Axios
Petro firmy PANalitycal (rysunki 1 i 2). Jest to sekwen-
cyjny spektrometr do analizy pierwiastkowej w zakresie
O-U, w dowolnych probkach statych — proszkowych
lub ciektych.

Rys. 2. Stanowisko do analizy probek ciektych i statych,
wraz z mechanizmem ich zmieniania, tacami i uchwytami
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Oznaczanie zawartosci fosforu w etanolu

Norma PN-EN 15376:2009 Paliwa do pojazdow samo-
chodowych — Etanol jako komponent benzyny silnikowej
—wymagania i metody badan dopuszcza zawarto$¢ fosforu
na poziomie nieprzekraczajacym 0,50 mg/l.

Zgodnie z informacjami zawartymi w tej normie, me-
toda przeznaczona do analizy etanolu w zakresie zawar-
tosci fosforu jest metoda spektrometryczna z molibdenia-
nem amonu. Metoda ta zostata opisana w normie PN-EN
15487:2009. Fosfor oznacza si¢ w postaci ortofosforanu
w roztworze wodnym, a zakres jego oznaczalno$ci wynosi
0,15+1,5 mg fosforu w jednym litrze etanolu paliwowe-

go. Jest to metoda kolorymetryczna, wykorzystujaca po-
wstawanie intensywnie zabarwionego kompleksu bigkitu
molibdenowego i polega na odparowaniu probki etanolu,
rozpuszczeniu pozostato$ci w wodzie, a nast¢pnie dodaniu
kwasu zawierajacego jony molibdenianowe i antymono-
we. W wyniku reakcji otrzymuje si¢ barwny kompleks
fosforomolibdenianu antymonu. Zwiazek ten, w $rodo-
wisku kwasnym, w reakcji z kwasem askorbinowym jako
reduktorem, tworzy kompleks bigkitu molibdenowego.
Zawarto$¢ fosforu wyznacza si¢ na podstawie pomiarow
absorbancji kompleksu, przy dlugosci fali 880 nm [4].

Metody chromatograficzne oznaczania zawartosci wyzszych alkoholi ttuszczowych,
metanolu i zanieczyszczen w etanolu

Do roku 2009 dostgpne byty dwie normy dotyczace
oznaczania w etanolu zawarto$ci wyzszych alkoholi 1 me-
tanolu metodami chromatograficznymi:

* PN-A-79521:1999 Etanol absolutny — opisujaca

w punkcie 4.6 metodg oznaczania zawartosci al-
koholi wyzszych technika chromatografii gazowe;j,

*  PN-A-79528-6:2000 Spirytus (alkohol etylowy).

Metody badan. Oznaczanie zawartosci alkoholu
metylowego — zawierajaca w punkcie 3.1 opis me-
tody oznaczania alkoholu metylowego technika
chromatografii gazowe;.

W roku 2009 pojawita si¢ norma EN 15721, ktora
umozliwia oznaczenie zawartosci alkoholi wyzszych
(1-propanolu, 1-butanolu, 2-metylo-1-propanolu, 2-me-
tylo-1-butanolu i 3-metylo-1-butanolu), metanolu, etanolu
oraz innych lotnych zanieczyszczen (szczegolnie octanu
etylu, aldehydu octowego i 1,1-dietoksyetanu) podczas
jednej analizy chromatograficznej. W tablicach 3 i 4 przed-
stawiono charakterystyke metod chromatograficznych
badania etanolu opisanych w normach PN-A-79521:1999
oraz PN-A-79528-6:2000 i poréwnano ja z danymi ozna-
czania wedtug nowej normy — PN-EN 15721:2010.

Tablica 3. Poréwnanie precyzji oraz warunkéw wykonania oznaczenia zawartosci wyzszych alkoholi, metanolu
i zanieczyszczen w etanolu metodami chromatografii gazowej, wedlug aktualnych polskich norm

Numer normy
Warunki PN-A-79521:1999" PN'A'71?t532§;)6:2000
pkt 4.6 pit = PN-EN 15721:2010
(mmaicis s i) (zawarto$¢ alkoholu
metylowego)
Do 2,5% (m/m) dla alkoholi wyzszych
Zakres metody od 0,1 g/l Nie podano Do 3,0% (m/m) dla metanolu
Do 2,0% (m/m) dla zanieczyszczen
OGer:éZZlms,ci 0,1 g/l Nie podano 0,001% (m/m)
Zakres wyznacze- . . .
nia precyzi 0,1+30 g/ Nie podano Nie podano
. 0,002 g/100 ml spirytusu o
Doktadnosé 0,1 g/ 100% (V7)) 0,001% (m/m)
0.1 g/l dla zawartolci . r=0,0122 X + 0,0258% (m/m) dla alkoholi wyzszych
. ponizej S g/l, 0,002 g/100 ml spirytusu | _ - o
Powtarzalno$¢ 0.2 o/l dla zawartodci 100% (V/7) r=0,1010 X—-0,0076% (m/m) dla metanolu
" cff 5 g/l do 30 g/ ° r=-0,0255 X +2,5727% (m/m) dla etanolu
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cd. Tablica 3.

Numer normy
PN-A-79528-6:2000
Wik PN-A-79521:1999" )
pkt 4.6 pkt,%'l PN-EN 15721:2010”
(i s i) (zawarto$¢ alkoholu
metylowego)
R=0,2956 X—0,0031% (m/m) dla alkoholi wyzszych
Odtwarzalnos¢ Nie podano Nie podano R=0,3346 X—0,0063% (m/m) dla metanolu
R=-0,3024 X + 30,2618% (m/m) dla etanolu
Sposdb przygoto- . . Dodanie do probki odpowiedniej ilosci wzorca we-
wania probki Nie podano Nie podano wngetrznego (dwie procedury: A i B)
Metoda Metoda wzorca Metoda wzorca wewngtrznego, wyznaczenie wspol-
Wrzorcowania IR Nie podano czynnikow odpowiedzi dla wszystkich oznaczanych
¢ & substancji
Czysto$¢ odczyn-
nikow i materiatow Nie podano Nie podano Minimum 99%
wzorcowych

DPN-A-79521:1999 Etanol absolutny, pkt 4.6 Oznaczanie zawartosci alkoholi wyzszych metodq chromatograficzng.
P PN-A-79528-6:2000 Spirytus (alkohol etylowy). Metody badar. Oznaczanie zawartosci alkoholu metylowego, pkt 3.1 Metoda chromatografii

gazowej (metoda odwolawcza).

PPN-EN 15721:2009 Etanol jako komponent do produkcji benzyny — Oznaczanie wyzszych alkoholi ttuszczowych, metanolu i zanieczyszczen —

Metoda chromatografii gazowej.

Tablica 4. Zestawienie warunkow pracy chromatografu przy wykonaniu oznaczenia zawartosci alkoholi wyzszych,
metanolu i zanieczyszczen w etanolu metodami chromatografii gazowej, wedtug aktualnych polskich norm

Numer normy
Warunki PN-A-79521:1999 PN-A-79528-6:2000

pkt 4.6 pkt 3.1 PN-EN 15721:2010
Gaz no$ny . . ,
chromatografu Nie podano Nie podano Hel, wodoér lub azot
Dozowana . .
objetos¢ probi Nie podano Nie podano 1wl
Dzielnik . 90:1 (kolumna CPwax)
strumienia Obecny Nie podano lub 50:1 (kolumna DB 1701)

Umozliwiajaca rozdziat Umozliwiajaca roz- O rozdzielczosci R co najmniej 1,0. Podano spo-
Kolumna pomigdzy alkoholami wyz- | dziat alkoholu metylo- sOb wyznaczenia rozdzielczo$ci kolumny
chromatograficzna | szymi, a innymi sktadnika- | wego od pozostatych z uzyciem wzorcow alkoholi wyzszych.
mi alkoholu absolutnego sktadnikéw probki Kolumna CPwax lub DB 1701.
= Kolumna CPwax: 35°C przez 10 min.; przyrost
Program tempera- 5°C/min. do 80°C; przyrost 15°C/min. do
turogw termops tatu Nie podano Nie podano 200°C; izoterma koncowa 8 min.
y = Kolumna DB 1701: 40°C przez 1 min.; przyrost
5°C/min. do 250°C; izoterma koncowa 2 min.
Detektor . Odpowiednio Ptomieniowo-jonizacyjny,
Nie podano o >

chromatografu wyskalowany temp. pracy: 200°C Iub 260°C

Jak pokazano w powyzszych tablicach, dotychczas
dostepne metody — PN-A-79521:1999 oraz PN-A-79528-
6:2000 — nie precyzowaly warunkoéw pracy chromato-
grafu, rodzaju detektora i kolumny chromatograficzne;j,
ani tez sposobu wykonania oznaczenia — co od osoby
wykonujacej je wymagato duzego doswiadczenia, w celu

zoptymalizowania warunkow prowadzenia analizy chro-
matograficznej.

Nowa norma — PN-EN 15721:2010 zawiera szczegbtowy
opis warunkow wykonania oznaczenia zawarto$ci alkoholi
wyzszych, metanolu i zanieczyszczen, a takze dostarcza
szczegdtowych danych o precyzji metody chromatograficz-
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nej — co znacznie ulatwia precyzyjne oznaczenie wszystkich
powyzszych sktadnikow w etanolu absolutnym, umozliwia-

jac takze przeprowadzenie walidacji normy, dla upewnienia

si¢ co do biegtosci laboratorium w jej wykonywaniu.

Ocena wygladu bioetanolu

W specyfikacji europejskiej z 2007 roku pojawia sig
ocena wizualna wygladu bioetanolu, a w najnowszej spe-
cyfikacji (z 2009 roku) zostata powotana norma pozwa-
lajaca okresli¢ ten parametr — EN 15769. W maju 2009
roku uzyskata ona status Polskiej Normy: PN-EN 15769
Etanol jako komponent benzyny silnikowej — Ocena wy-
gladu — Metoda wizualna.

Istota oznaczenia jest wizualne oszacowanie barwy
1 przezroczysto$ci probki analitycznej bioetanolu oraz
poroéwnanie jej z woda.

Wskazane metody (z wyjatkiem EN 15488) — zgodne
z cytowang norma europejska — zostalty w Instytucie Nafty
i Gazu zwalidowane i wdrozone, a proces ich akredytacji
zostal zakonczony.

Artykut nadestano do Redakcji 16.11.2010 r. Przyj¢to do druku 8.03.2011 r.
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