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Wptyw pakietu dodatkow do ciezkiego oleju
opatowego na wiasciwosci paliwa w trakcie
dtugotrwatego przechowywania

W artykule przedstawiono wyniki badan wlasciwosci fizykochemicznych ciezkiego oleju opatowego, ktore pozwalaja
na monitorowanie postepujacych proceséw degradacji paliwa zwigzanych z oddziatywaniem sktadnikow pakietu.
W celu stwierdzenia, czy procesy zachodzace w trakcie przechowywania paliw majg zwiazek z obecnoscia sktad-
nikéw pakietu, wszystkie wytypowane badania przeprowadzono rownolegle dla probek cigzkiego oleju opatowego
niezawierajacych pakietu (paliwo bazowe) oraz uszlachetnionych pakietem Energopak 30A (paliwo uszlachetnione).

Stowa kluczowe: cigzki olej opatowy, pakiet dodatkéw, dlugotrwate przechowywanie.

Effect of heavy oil additive package on fuel properties during long-term storage

The publication presents the results of heavy oil physicochemical properties evaluation, which allow to monitor the
progressive fuel degradation processes, related to package components impact on the fuel properties. In order to
determine if the processes occurring during fuel storage are related with the presence of the package components,
all chosen tests were carried out at the same time for samples of untreated heavy fuel oil (base fuel) and treated with
Energopak 30A package (treated fuel).
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Wprowadzenie

Pozostatosciowe oleje opatowe, tzw. mazuty, wykorzystywa-
ne sa3 m.in. do zasilania przemystowych jednostek grzewczych
1 energetycznych. Analizujac przypadek zastosowania ciezkich
paliw weglowodorowych w energetyce zawodowej i przemy-
stowej, nalezy uwzgledni¢ rozwigzanie przynajmniej trzech
podstawowych problemoéw zwigzanych z ich eksploatacja:

* poprawe procesOw spalania, emisji i obnizenie zadymie-
nia spalin,

* zapewnienie odpowiedniego rozpylenia paliwa i zabez-
pieczenie czystosci koncdéwek palnikow (dodatki deter-
gentowe) poprzez zastosowanie odpowiednich substancji
powierzchniowo czynnych modyfikujgcych napigcie po-
wierzchniowe paliwa,

* przeciwdziatanie korozji wysoko- i niskotemperaturowe;.
Zapewnienie wymienionych powyzej wlasciwosci moz-

na uzyskac, eksploatujac paliwa uszlachetnione pakietami
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dodatkow specjalnie dobranymi pod katem wystgpujacych
probleméw eksploatacyjnych.

Paliwa weglowodorowe przeznaczone do zastosowania
w zakladach energetycznych, wytwarzane w Polsce, moga
zawiera¢ (zazwyczaj jednak nie zawierajg) pakiety dodat-
koéw uszlachetniajacych, w sktad ktorych wehodzg dodatki
poprawiajace procesy spalania tych paliw, co — poprzez kata-
lizowanie reakcji utleniania sadzy — znacznie obniza emisj¢
toksycznych sktadnikow gazoéw emitowanych do atmosfery,
dodatki przeciwdziatajace korozji wysoko- i niskotempera-
turowej oraz dodatki wykazujace dzialanie detergentowe.

W Polsce istnieje kilkanascie opatentowanych rozwigzan
dla pakietow dodatkoéw uszlachetniajgcych do paliw weglowo-
dorowych mogacych znalez¢ zastosowanie rowniez w energe-
tyce. Wigkszos¢ z przedmiotowych patentéw i zgtoszen paten-
towych jest wlasnos$cig Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego



Instytutu Badawczego, np.: PL 187379 [6], PL 204991 [9],
PL 206564 [10], PL 208511 [11]1 PL 216821 [12].

Technologie wytwarzania pakietow i dodatkéw do olejow
opatowych zostaly zastrzezone réwniez prawem patentowym
w oparciu o wynalazki tworcow z innych instytucji i krajow,
np.: DE 3044907 [4], EP 0078249 [13], EP 1486555 [14],
EP 2147966 [15], WO 03/033627 [17]. Opatentowane rozwig-
zania sprzedawane sg przez najwicksze koncerny chemiczne.

Jako dodatki modyfikujace proces spalania lekkiego oleju
opatowego stosuje si¢ w Polsce m.in. karboksylany zelaza
(technologia INiG — PL 192181 [7]) i organorozpuszczalne
sole zelaza(Ill) (technologia INiG — PL 198569 [8]). Zostaly
one wdrozone (badz sa wprowadzane) i stanowity sktadniki
pakietow dodatkow do lekkich olejow opatowych produko-
wanych dla PKN Orlen S.A. oraz Grupy Lotos S.A.

Na $wiecie, podobnie jak w Polsce, najwigksze koncerny
chemiczne i petrochemiczne posiadajg opatentowane tech-
nologie otrzymywania modyfikatorow spalania, bedacych
zwigzkami zelaza, np. WO 03/033627 [17], jak réwniez man-
ganu, wapnia i ceru, np. WO 2007/007191 [18]. W literaturze
specjalistycznej mozna réwniez odnalez¢ proby wykorzystania
zwigzkow innych metali jako modyfikatorow spalania oleju
opatowego, np. samaru, cyrkonu oraz wanadu [3].

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy zaj-
mowat si¢ problemami uszlachetniania paliw pozostato$cio-
wych od kilkudziesigciu lat, czego dowodem jest uzyskanie
przez Instytut w roku 1986 patentu o numerze PL 132650 [5],
ktérego przedmiotem jest wyzej wymienione paliwo uszla-
chetnione pakietem dodatkow, w sktad ktoérego wchodzg
katalizatory spalania, dodatki przeciwdziatajace korozji ni-
sko- i wysokotemperaturowej, dodatki przeciwkorozyjne

i dyspergatory zapewniajace jednorodnos$¢ paliw podczas
magazynowania. Opracowany w Instytucie pakiet dodatkow
do paliw pozostatosciowych, pod nazwa Klarisol WDP N-1,
byt wytwarzany gtéwnie w celu sprzedazy Polskim Liniom
Oceanicznym i Polskiej Zegludze Morskiej z przeznaczeniem
do uszlachetniania paliw pozostatosciowych zeglugowych.
W polskim przemysle energetycznym nie byty dotychczas sto-
sowane tego typu dodatki lub pakiety dodatkow. W ubiegltym
roku z inicjatywy EDF Polska zlecone zostaty INiG — PIB
badania nad opracowaniem sktadu pakietu dodatkow popra-
wiajgcego proces spalania paliw cigzkich, celem ograniczenia
zadymienia spalin z instalacji energetycznych (ograniczenie
emisji sadzy i czastek statych). Efektem wykonanych prac
badawczych byto opracowanie skutecznego pakietu dodatkow,
ktory jest przedmiotem zgloszenia patentowego nr P.404521
pt. Wielofunkcyjny dodatek do olejow opatowych [16].

W trakcie prowadzonych badan dokonano wizualnej oceny
(dokumentacja fotograficzna) ptomienia palnika oraz dymu
z komina podczas spalania cigzkiego oleju opatowego ba-
zowego oraz uszlachetnionego opracowanymi pakietami.
Pakiet dozowano bezposrednio do przewodu zasilajacego
palniki, jednak ze wzgledu na konieczno$¢ wprowadzania
skomplikowanych rozwigzan technicznych w instalacjach
podawania ci¢zkiego oleju opatowego umozliwiajgcych
dozowanie pakietu on-line, rozpatruje si¢ rowniez mozliwo$¢
dozowania pakietu do zbiornika magazynowego cigzkiego ole-
ju opatowego. Takie rozwigzanie, ze wzgledu na dtugi okres
kontaktu pakietu z paliwem i wysoka temperature, w jakiej
magazynowany jest ci¢zki olej opatlowy, wymusza koniecz-
no$¢ przeprowadzenia badan wptywu pakietu dodatkow na
wilasciwosci paliwa podczas dlugotrwalego przechowywania.

Metodyka badan

W tablicy 1 zamieszczono zestawienie badanych wtasci-
wosci paliwa i/lub pakietu oraz wykorzystanych do tego celu

metod badawczych. Cigzki olej opatowy badano wedlug me-
tod badawczych wymaganych przez norm¢ PN-C-96024:2011.

Tablica 1. Wykorzystane metody badan

Badana wla$ciwos¢ Metoda badawcza Badana wiasciwos¢ Metoda badawcza

Gestos¢ w temperaturze 15°C PN-EN 12185 Zawarto$¢ wody PN-83/C-04523
Warto$¢ opatowa PN-86/C-04062 Pozostato$¢ po spopieleniu PN-EN ISO 6245
Temperatura zaptonu PN-EN 2719 Pozostato$¢ po koksowaniu PN ISO 10370

5¢ ki Zawarto$¢ wanadu ASTM D 5708
{fg;?;;ﬁﬁ;néa%%?g PN-ENTSO 3104 Wspotczynnik flokulacji metoda Neste Oy
Temperatura ptynigcia PN ISO 3016 Rozdziat faz ASTM D 7061
Zawartos¢ siarki PN-EN ISO 14596 Zawartos$¢ osadow PN ISO 10307-1
Zawarto$¢ zanieczyszczen PN-EN ISO 3735 Kompatybilnos¢ ITN 9,97
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Charakterystyka materiatu badawczego

Tablica 2. Wyniki badan wtasciwosci bazowego cigzkiego oleju opatowego

Gesto$¢ w temperaturze 15°C kg/m’ 979,5 - —
Wartos$¢ opatowa MlJ/kg 40,3 39,7 -
Temperatura zaptonu °C 70 62 -
Lepkos¢ kinematyczna w temperaturze 100°C mm?/s 55,00 - 55
Temperatura ptynigcia °C -9 - 40
Zawarto$¢ siarki % (m/m) 2,68 - 1,0
Zawarto$¢ zanieczyszczen % (m/m) 0,005 - 0,5
Zawarto$¢ wody % (m/m) 0,03 - 1,0
Pozostato$¢ po spopieleniu % (m/m) 0,20 - 0,20
Zawarto$¢ wanadu mg/kg 266 - 150

Przedmiotem badan byt cigzki olej opatowy, o wiasci-
wosciach fizykochemicznych zamieszczonych w tablicy 2,
oraz pakiet dodatkow przeznaczony do uszlachetniania

Tablica 3. Typowe wlasciwosci fizykochemiczne
pakietu Energopak 30A

ciezkich olejow opjcl(l}()W}ll)cI}];E.nergo.pak 30A. Pakiet 1z-ostal Gestosé w 15°C [ke/m’] 922.9
opr'acoyv.any w. INiG — i .zaw1era o‘rganometa 1cz’ne Gestoé w 20°C [kg/nr’] 919.0
zwiazKi zelaza i magnezu petniace funkcje modyfikatorow — B
. ; L. Lepko$¢ kinematyczna w 20°C [mm?*/s] 2,146

spalania, substancj¢ detergentowa o strukturze imido- —

. . . Catkowita liczba zasadowa [mg KOH/g] 18,61
wej pochodnej bezwodnika alkenylobursztynowego oraz = " - e
rozpuszczalnik weglowodorowy. Typowe wlasciwosci emperatura zap ?nll_ [°cl 2
fizykochemiczne pakietu Energopak 30A przedstawiono Temperatura plynigeia [°C] =34
w tablicy 3 Zawarto$¢ zelaza [% (m/m)] 1,44

Energopak 30A modyfikuje proces spalania paliwa | Zawartos¢ magnezu [% (m/m)] 0,36
(ogranicza emisje toksycznych sktadnikow spalin, redukuje | Zapach charakterystyczny
zadymienie) oraz zapewnia jego odpowiednie wlasciwosei |y 1or CielglObf@ZOWy,
detergentowe (ogranicza koksowanie dysz palnikow). arowny

Wyniki badan

W oparciu o opracowang w ramach projektu 0657/
TC/TP/12 i chroniong prawem patentowym (zgloszenie
nr P.404521 z dnia 01.07.2013 r.) recepture pakietu dodatkow
Energopak 30A przygotowano probke do badan. Skompo-
nowany pakiet zawierat zelazowy modyfikator spalania, ma-
gnezowy wspotmodyfikator spalania, dodatek detergentowy
i rozpuszczalnik.

Zestawiong probke pakietu Energopak 30A poddano ba-
daniom kompatybilnoséci w trakcie dtugotrwatego przecho-
wywania. Badania te wykonano zgodnie z metodg wlasng
opracowang w Instytucie Technologii Nafty (obecnie Pion
Technologii Nafty w Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym
Instytucie Badawczym) (metoda ITN 9,97 — Oznaczanie
kompatybilno$ci komponentéw pakietow dodatkow). Zasada
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badania polega na wizualnej ocenie wygladu i zawartos$ci
osadéw w badanej probce po co najmniej 7 dniach przecho-
wywania probki w wybranej temperaturze. Badane probki
oceniano, umieszczajac naczynie pomiarowe (probowka)
w $wietle zarowki o mocy 150 W. Zakres skali ocen wynosi
dla zawartosci osadow od A do H (A to ocena najwyzsza, brak
osadoéw). Oceny kompatybilno$ci probek laboratoryjnych
pakietu dokonano po 6 miesigcach przechowywania bada-
nych probek w temperaturze pokojowej oraz w temperatu-
rach: =5°C, +5°C, +40°C 1 +80°C. Wyniki badan zestawiono
w tablicy 4.

Nie zaobserwowano niejednorodno$ci badanych probek,
ich rozwarstwiania czy wytracania si¢ osadéw. Sktadni-
ki badanego pakietu dodatkow sa kompatybilne w trakcie



Tablica. 4. Wyniki badan kompatybilnosci sktadnikow pakietu dodatkéw Energopak 30A po 6 miesigcach badania

Temperatura [°C]

Pakiet dodatkow/sktadniki pakietu sec L soc temperatura 40°C 20°C
pokojowa
Energopak 30A:
1) zelazowy modyfikator spalania
2) magnezowy modyfikator spalania A A A A A
3) dodatek detergentowy
4) rozpuszczalnik weglowodorowy

6 miesi¢cy przechowywania we wszystkich wytypowanych

temperaturach.

Przyjmujac, ze zastosowany do uszlachetnienia ci¢zkiego
oleju opatowego pakiet dodatkéw (Energopak 30A) bedzie
pogarszat jako$¢ tego paliwa, dokonano analizy parametrow
ciezkiego oleju opatowego, ocenianych wedtug wymagan
normy PN-C-96024:2011. Stwierdzono, ze obecno$¢ pakietu
nie wptywa na takie parametry paliwa jak:

» warto$¢ opatowa — ze wzgledu na zastosowang do uszla-
chetnienia paliwa ilo$¢ pakietu, Zaden z zastosowanych do-
datkow nie wptywa na warto$¢ opatowa paliwa, parametr
ten nie ulega zmianie wraz z post¢pujgcymi procesami
degradacji paliwa z pakietem,

* temperatura zaplonu — warto$¢ tego parametru nie zostanie
obnizona ponizej warto$ci wymaganej (temp. zaplonu
pakietu wynosi 65,5°C), parametr ten nie ulegnie zmianie
wraz ze starzeniem paliwa z pakietem,

» zawarto$¢ siarki — parametr zalezny jedynie od sktadu
paliwa (dodatki zawarte w pakiecie nie zawierajg siarki),

» zawarto$¢ wody — parametr zalezny jedynie od sktadu
paliwa (dodatki zawarte w pakiecie nie zawieraja wody),

» zawarto$¢ wanadu — parametr zalezny jedynie od skta-
du paliwa (dodatki zawarte w pakiecie nie zawieraja
wanadu).

Postepujace procesy powodujgce pogorszenie jakosci
paliwa, zwigzane z oddziatywaniem na nie sktadnikow pa-
kietu, moga natomiast wptywaé na wlasciwosci reologiczne
(lepko$¢ kinematyczng 1 ptynigcie) oraz gesto$¢ paliwa.
Pod wptywem procesoéw chemicznych zachodzacych po-
mi¢dzy sktadnikami pakietu i paliwa (zwlaszcza w trakcie
dlugotrwatego procesu przechowywania w podwyzszonej
temperaturze) moga tworzy¢ si¢ nowe substancje, ktore
charakteryzowac si¢ beda inna gestosécig i odmiennymi wita-
Sciwosciami reologicznymi.

Procesy degradacji cigzkich olejow opalowych moga by¢
réwniez obserwowane poprzez badania stabilnosci paliwa.
Do oceny wptywu dodatkow uszlachetniajacych na stabilno$é
cigzkiego oleju opatowego w trakcie dtugotrwatego prze-
chowywania wytypowano nastepujace bardziej precyzyjne
metody przeznaczone do badania tego typu paliw [1, 2].

Metoda ASTM D 7061 Oznaczanie separacji faz po wply-
wem n-heptanu w cigzkich olejach opalowych zawierajg-
cych asfalteny z zastosowaniem skanujgcego urzqdzenia
optycznego.

Parametrem okre$lajacym stabilno$¢ w cytowanej normie
jest liczba rozdziatu faz, ktoéra charakteryzuje tendencje
do destabilizacji paliwa pozostato$ciowego, poddanego
obrobcee, polegajacej na rozpuszczeniu probki w toluenie,
a nastepnie dodaniu n-heptanu. Pojecie ,,liczba rozdziatu
faz” — SN (Separability Numer) jest definiowane przez
normg jako odchylenie standardowe $redniej transmitancji
zmierzonej w warunkach opisanych metodg. Pomiar trans-
mitancji przeprowadza si¢ w aparacie Turbiscan Classic
MA 2000, ktory jest wyposazony w glowice poruszajaca si¢
wzdhuz szklanej komory pomiarowej. Gtowica sktada si¢
z pulsujacego zrodta $wiatha o dtugosci fali 850 nm i dwoch
zsynchronizowanych detektorow: swiatta przechodzacego
1 $wiatta wstecznie odbitego. Glowica skanuje w ciggu
15 minut catg wysoko$¢ komory pomiarowej, odczytu-
jac co 1 minute warto$¢ transmitancji. Wedtug metody
ASTM D 7061, warto$¢ liczby rozdziatu faz SN dla paliw
stabilnych miesci si¢ w zakresie 0+5, dla paliw o $rednigj
stabilnosci od 5 do 10, a dla niestabilnych powyzej 10 [2].
Metoda PN ISO 10307-1 Przetwory naftowe. Zawartosé
catkowitego osadu w paliwach pozostatosciowych [1].
W metodzie tej probke paliwa poddaje sig filtracji w tem-
peraturze 100°C, a nastepnie przemywa saczki miesza-
ning rozpuszczalnikdéw: toluenu i heptanu. Z r6éznicy
mas saczkow przed i po filtracji oblicza si¢ zawarto$é
osadow w probcee. Specyfikacja brytyjska BS 2869:2006
Specification for fuel oils for agricultural, domestic and
industrial engines and boilers dopuszcza zawarto$¢ osa-
dow obecnych (tj. oznaczanych w probkach niepoddanych
starzeniu) na poziomie nieprzekraczajacym 0,10% (m/m)
dla olejow opatowych klasy E oraz 0,15% (m/m) dla
olejow opatowych klasy F, G, H.

Metoda oznaczania wspotczynnika flokulacji p-value
(metoda Neste Oy).

Oznaczenie polega na wprowadzeniu rozpuszczalnika
o charakterze aromatycznym do porcji analitycznej probki
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oraz dozowaniu porcjami rozpuszczalnika o charakterze

parafinowym. Takie postepowanie prowadzi si¢ do mo-

mentu, w ktérym nastgpuje destabilizacja mieszaniny.

Przy pomocy wzoru opisanego w metodyce oblicza si¢

wspotezynnik flokulacji, tzw. p-value. Jezeli jego wartos¢

jest nizsza od 2, wowczas nalezy przyjaé, ze paliwo jest
niestabilne.

W celu stwierdzenia, czy procesy zachodzace w trakcie
przechowywania paliw maja zwiazek z obecnoscia sktadnikow
pakietu, wszystkie wytypowane badania przeprowadzono
réwnolegle dla probek ciezkiego oleju opalowego niezawie-
rajacych badanego pakietu (paliwo bazowe) oraz uszlachet-
nionych pakietem Energopak 30A (paliwo uszlachetnione).

Cigzki olej opatowy uszlachetniono pakietem Energopak
30A (dozowanie dodatku do paliwa wynosito 5000 mg pa-
kietu na 1 kg paliwa), a nastepnie czg$¢ tak przygotowanych
probek przechowywano w temperaturze 80°C przez okres 3

1 6 miesiecy ($redni czas przebywania paliwa w zbiorniku
magazynowym elektrocieplowni jest zazwyczaj nie dtuzszy
niz 6 miesiecy).

Wykonano badania wybranych wtasciwosci fizykoche-
micznych uszlachetnionych i bazowych paliw niestarzonych
oraz paliw przechowywanych w temperaturze 80°C (£ 1°C)
przez okres 3 i 6 miesiecy. Wyniki badan przedstawiono
w tablicy 5.

W trakcie dlugotrwatego przechowywania nie zanotowano
istotnych zmian badanych parametrow paliwa uszlachet-
nionego w poréwnaniu z paliwem bazowym. Nieznaczne
réznice w lepkosci kinematycznej nie przekraczaja wartosci
odtwarzalnos$ci stosowanej metody; temperatura ptynigcia
pozostata na niezmienionym poziomie. Stabilno$¢ paliw
wyrazona wspotczynnikiem flokulacji, separacji faz Iub za-
wartos$cig osadow nie ulegta istotnej zmianie, tzn. oba paliwa
pozostaty stabilne.

Tablica 5. Wyniki badan wtasciwosci paliwa uszlachetnionego oraz bazowego
przed i po okresie przechowywania w temperaturze 80°C

Gesto$¢ w temperaturze 15°C kg/m’ 979.,6 979,5 981,1 979.,9 981,1 979.,6
E:gﬁffekigg‘:’gtycma wtem- | s 53,85 55,00 58,16 59,57 59,59 57,62
Temperatura ptynigcia °C -8 -9 -8 -8 -8 -8
Wspotezynnik flokulacji - 4.8 4.6 5,4 5,0 4.8 49
Liczba rozdziatlu faz - 4,7 4,25 4,25 4,3 4.4 4,6
Zawartos$¢ osadow [% (m/m)]:

— probka z dna % (m/m) - - 0,01 0,01 0,05 0,02
— probka $rednia 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,02

" Jesli nie podano inaczej, badano probke usredniong.

Podsumowanie

Nie zaobserwowano istotnego wptywu pakietu dodatkow
Energopak 30A na wlasciwos$ci paliwa w zakresie badanych
parametréw fizykochemicznych w trakcie dtugotrwatego
przechowywania w temperaturze 80°C.

Stwierdzono, ze pakiet dodatkéw do ciezkiego oleju
opatowego (Energopak 30A) wykorzystywany w zaktadach

Prosimy cytowac¢ jako: Nafta-Gaz 2015, nr 4, s. 250-255

energetycznych moze by¢ dozowany do zbiornika maga-
zynowego cig¢zkiego oleju opatowego. Takie rozwigzanie
pozwala na wyeliminowanie skomplikowanych rozwigzan
technicznych w instalacjach podawania ci¢zkiego oleju
opatowego umozliwiajacych dozowanie pakietu on-line
u uzytkownikow.

Artykul nadestano do Redakcji 18.11.2014 r. Zatwierdzono do druku 6.02.2015 1.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Wplyw dodatkow do cigzkiego oleju opatowego na wilasciwosci paliwa w trakcie
magazynowania — praca INiG — PIB na zlecenie MNSiW, nr zlecenia: 0054/TC/14, nr archiwalny: DK 410054/14.
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Zakres dziatania:
*  opracowywanie i doskonalenie technologii wytwarzania:

i gazu ziemnego,

cych ze zrédet alternatywnych (gliceryna, odpady, itp.),
» specjalistycznych srodkéw stosowanych w przemysle;

ryjnym;

nologii;

Kierownik: dr Leszek Ziemianski

Adres: ul. tukasiewicza 1, 31-429 Krakow
Telefon: 12 617-75-27

Faks: 12 617-75-22

E-mail: leszek.ziemianski@inig.pl

ZAKEAD DODATKOW | NOWYCH TECHNOLOGII CHEMICZNYCH

» dodatkow uszlachetniajacych do ptynnych paliw weglowodorowych i biopaliw,
» dodatkow stosowanych podczas wydobycia, transportu i magazynowania ropy naftowej

» dodatkow do paliw stalych, ze szczegolnym uwzglednieniem komponentéw pochodza-
e ocena jakosci i przydatnosci do stosowania oraz ekspertyzy i doradztwo w zakresie dodat-
kow i pakietéw dodatkéw uszlachetniajacych do paliw i biopaliw;

e badania w zakresie nowych technologii chemicznych w przemysle wydobywczym i rafine-

e badania niestandardowe i identyfikacyjne na potrzeby ekspertyz;
e badania nad wykorzystaniem nanoproduktéw w przemysle wydobywczym i rafineryjnym, opracowywanie i doskonalenie ich tech-

*  opracowywanie i walidacja nowych metod analiz dodatkéw uszlachetniajacych do paliw, biopaliw, ropy naftowe] i gazu ziemnego;
e badania wfasciwosci fizykochemicznych dodatkéw uszlachetniajacych do paliw i olejow smarowych.
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