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KARTA CWICZENIA

Powiazanie z przedmiotami: ESO/25, 27 DiRMiUQ/25, 27 EOUNIE/25, 27

. , . Efekty ksztalcenia Szczegolowe efekty ksztalcenia
Specjalnos¢/Przedmiot dla dmi .
przedmiotu dla przedmiotu
ESO/26 Chemia wody, | EKP3 SEKP12 — Wykonywanie oznaczeh
paliw i smarow K_U014, K_UO015, wybranych  wskaznikow  jakos$ci
K UO016. produktéw naftowych;
DiRMiUO/26 Chemia | EKP3 SEKP12 — Wykonywanie oznaczen
wody, paliw i smaréw K_U014, K _U015, wybranych  wskaznikow  jakosci
K_UO016. produktow naftowych;
EOUNIE/26 Chemia EKP3 SEKP12 — Wykonywanie oznaczen
wody, paliw i smaréw | K_U014, K_UO015, wybranych  wskaznikow  jakos$ci
K UO016. produktow naftowych;

Cel ¢wiczenia:

nauczenie studenta samodzielnego wykonywania pomiaru gesto$ci oraz wyznaczania
temperaturowego wspotczynnika gestosci dla produktéw naftowych, przeliczania ge-
stosci z danej temperatury na temperatur¢ zadang z wykorzystaniem wspolczynnika
temperaturowego gestos$ci oraz za pomocg normatywnych tabel przeliczeniowych ge-
stosci;

Wymagania wstepne:

student jest przeszkolony w zakresie regulaminu BHP na stanowisku laboratoryjnym,
co stwierdza wiasnorgcznym podpisem na odpowiednim formularzu, zna — rodzaje
i jednostki gestos$ci, metody pomiaru, znaczenie eksploatacyjne parametru, zaleznos¢
gesto$ci od temperatury;

Opis stanowiska laboratoryjnego:

ultratermostat, zestaw areometrow, termometr, specjalny cylinder stosowany przy po-
miarach gestosci, stanowisko do mycia szkla laboratoryjnego benzyna ekstrakcyjna,
probki produktow naftowych;

Ocena ryzyka*:

kontakt z benzyng ekstrakcyjna stosowang do mycia przyrzadow pomiarowych i szkta
laboratoryjnego — prawdopodobienstwo powstania zagrozenia pozarowego w zwigzku
z obecnoscia pary benzyny tatwopalnej — zagrozenie bardzo mate ze wzgledu na spraw-
nie dziatajaca wentylacje i mate stezenie lotnych par benzyny.

Koncowa ocena — ZAGROZENIE MALE

Wymagane Srodki zabezpieczenia:

a. fartuchy ochronne,

b. $rodki czystosci BHP, czysciwo, reczniki papierowe,

c. pojemnik na odpady produktow naftowych (do utylizacji),

d. pojemnik na zlewki brudnej benzyny (do regeneraciji);

Przebieg ¢wiczenia:

a. Zapozna¢ si¢ z instrukcja stanowiskowg (zatgcznik 1) oraz zestawem laboratoryj-
nym do ¢wiczenia,

b. Wykona¢ pomiary gestosci produktu naftowego w temperaturze otoczenia oraz
przeprowadzi¢ dodatkowo 6 kolejnych pomiaréw gestosci po kazdorazowym pod-
wyzszeniu temperatury badanego produktu w ultratermostacie o 3°C;

Sprawozdanie z ¢wiczenia:
a. Opracowac ¢wiczenie zgodnie z poleceniami zawartymi w instrukcji stanowisko-
wej,




Na podstawie przeprowadzonych pomiardw gestosci w temperaturach najnizszej
I najwyzszej, obliczy¢ temperaturowy wspotczynnik gestosci a,

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw oznaczonej gestosci w roznych
temperaturach sporzadzi¢ wykres zalezno$ci gesto$ci od temperatury, stosujac
W tym celu aproksymacje liniowa;

Archiwizacja wynikéw badan:
Sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia ztozy¢ w formie pisemnej prowadzacemu zajecia.

Metoda i kryteria oceny:

a.

b.

EKP1, EKP2 — zadania polecone do samodzielnego rozwigzania i opracowania:
ocena 2,0 — nie ma podstawowej wiedzy fizykochemicznej i eksploatacyjnej doty-
czacej gestosci produktow naftowych oraz umiejetnosci rozwigzywania zadan pro-
stych z tego zakresu;
ocena 3,0 — posiada podstawowsg wiedzg fizykochemiczng i eksploatacyjng doty-
czacg gestosci produktow naftowych oraz umiejetnos¢ obliczen i rozwigzywania
zadan prostych z tego zakresu;
ocena 3,5-4,0 — posiada poszerzong wiedze¢ fizykochemiczng i eksploatacyjng do-
tyczaca oznaczanego parametru uzytkowego badanych produktow naftowych oraz
umiejetnos¢ rozwigzywania zadan ztozonych z tego zakresu;
ocena 4,5-50 — posiada umiejetnos¢ stosowania zlozonej wiedzy
fizykochemicznej 1 eksploatacyjnej do czastkowej oceny jako$ci 1 przydatnosci
eksploatacyjnej badanych produktow naftowych ze wzgledu na oznaczany
parametr uzytkowy oraz umiej¢tno$¢ podejmowania na tej podstawie decyzji
eksploatacyjnych.

EKP3 — prace kontrolne:
ocena 2,0 — nie ma umiejetnosci analizy i oceny wynikow wykonanych analiz
| oznaczen oraz wyciggania wnioskow;
ocena 3,0 — posiada umiejetnos¢ analizy uzyskanych wynikow, interpretacji praw
| zjawisk, przeksztatcania wzorow, interpretacji wykresow i tablic;
ocena 3,5-4,0 — posiada umiej¢tno$¢ poszerzonej analizy wynikéw, stosowania
praw, konstruowania monogramow i wykresow;
ocena 4,5-5,0 — posiada umiejetnos¢ kompleksowej analizy uzyskanych wynikow,
dokonywania uogodlnien, wykrywania zwigzkow przyczynowo-skutkowych oraz
podejmowania wtasciwych decyzji eksploatacyjnych.
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ZALACZNIK 1 — INSTRUKCJA

1. ZAKRES CWICZENIA

— Zapoznanie si¢ z instrukcja stanowiskowa do ¢wiczenia,

— samodzielny pomiar gestosci probek oleju smarowego w réznych temperaturach,

— sporzadzenie wykresu zaleznosci gestosci  od temperatury na podstawie
przeprowadzonych pomiardw oraz wyznaczenie temperaturowego wspoOlczynnika
gestosci,

— obliczanie, jaka objeto$¢ paliwa lub oleju nalezy przyjaé na statek, jezeli wiadomo
jaka jest jego gestos¢ w temp. standardowej oraz wiadomo, W jakiej temperaturze
nastepuje podawanie na statek.

2. WPROWADZENIE TEORETYCZNE DO CWICZENIA
2.1. Zasada oznaczania gestosci

Jedna z charakterystycznych cech ropy naftowe;j i jej produktow jest gestos¢. W praktyce
oznacza si¢ zwykle gestos¢ wzgledng d ff :

dtfz — pﬁ
bop,
gdzie:
p, — gestos¢ badanego produktu w temperaturze t2 [g/cm?],

p, — gestos¢ wody destylowanej w temperaturze t1 [g/cm?].

Jako temperatury odniesienia najczesciej stosowane sg:

to
t1

15°C, 20°C, 60°F;
4°C, 15°C, 60°F;  (60°F = 15,6°C)

Przy czym gestos¢ di° i d2°rowna jest liczbowo gestosci (masy whasciwej) [g/cm?®].

Uwagal!

W krajach anglosaskich firmy naftowe nadal czgsto postuguja si¢ skalg termometryczng
Fahrenheita.

s e e e . 415 . 160°F .
Przyjmuje sig, ze: djs =d . :

dy’ = 0,99915 d;;
W uproszczeniu czesto okresla sie:

20 . 415 . 415 __  160°F
d,” =~ d; = d: = deo“F



Swiatowe firmy naftowe czesto postuguja si¢ oznaczeniem gestosci w umownych,
bezwymiarowych jednostkach tzw. °API (American Petroleum Institute).
Przeliczenia na °API mozna dokona¢, postugujac si¢ nastepujacym wzorem:

141,5
60°F
d60" F

°API =

- 1315

Produkty naftowe charakteryzuja si¢ duzg zmiang gestoSci z réwnoczesng zmiang
temperatury, co ma istotne znaczenie praktyczne. Dla wiekszosci produktéw naftowych
Z dostateczng dokladno$cia mozna przyjac, ze zalezno$¢ ta jest funkcja liniowa wyrazona
rOwnaniem:

Pzttl ZPZO —a(t,—t,)
gdzie:

pl — gestos¢ produktu naftowego w temperaturze t; [g/cm?],

p0 — gestos¢ produktu naftowego w temperaturze to [g/cm?],

a — wspotczynnik temperaturowy gestoéci [g/cm® - °C] (warto$é o jaka zmienia sig
gestosc¢ jezeli temperatura zmienia si¢ o 1°C).

UWAGA'!
Poniewaz gesto$é wody destylowanej w temp. 4°C wynosi 1 g/cm?, dlatego p i pP
rowne sg liczbowo gestosci bezwzglednej danego produktu naftowego.

W tabeli 1 podano warto$ci wspotczynnika temperaturowego gestosci w zalezno$ci od
gestosci.

Tabela 1
Wartosci $redniego wspolczynnika temperaturowego gestosci
Wartosci
Zakres gestosci wspotczynnika Zakres gestosci Wartosci wsp(')iczynnik’a.
3 temperaturowego 3 temperaturowego gestosci
p [g/em’] e p [g/em?] o Lol o0
a [g/lcm?® - °C]

0,6900+0,6999 0,000910 0,8500+0,8599 0,000699
0,7000+0,7099 0,000897 0,8600+0,8699 0,000686
0,7100+0,7199 0,000884 0,8700+0,8799 0,000673
0,7200+0,7299 0,000870 0,8800+0,8899 0,000660
0,7300+0,7399 0,000857 0,8900+0,8999 0,000647
0,7400+0,7499 0,000844 0,9000+0,9099 0,000633
0,7500+0,7599 0,000831 0,9100+0,9199 0,000620
0,7600+0,7699 0,000818 0,9200+0,9299 0,000607
0,7700+0,7799 0,000805 0,9300+0,9399 0,000594
0,7800+0,7899 0,000792 0,9400+0,9499 0,000581
0,7900+0,7999 0,000778 0,9500+0,9599 0,000567
0,8000+0,8099 0,000765 0,9600+0,9699 0,000554
0,8100+0,8199 0,000752 0,9700+0,9799 0,000541
0,8200+-0,8299 0,000738 0,9800+-0,9899 0,000528
0,8300+-0,8399 0,000725 0,9900+1,0000 0,000515
0,8400+0,8499 0,000712




Gesto$¢ mozna okresli¢ kilkoma metodami. Wybdr metody zalezy od ilosci produktu
naftowego, jego lepkosci, wymaganej doktadno$ci oznaczenia i1 Czasu przeznaczonego na
analizg.

Najprostszym przyrzadem do oznaczania gestosci ciektych produktow naftowych jest
areometr, ktory cechuje si¢ wedtug gestosci wody destylowanej w temperaturze 4°C, a wigc
jego wskazania odpowiadaja zapisowi d). Za pomoca areometru mozna oznaczy¢ gestosé

tylko z dokladnoscia do 0,001 g/cm?, dla produktéw o matej lepkosci i z doktadnoscia do
0,005 g/cm® — dla produktéow o duzej lepkosci. W celu oznaczenia gestosci produktu
naftowego o duzej lepkosci (ponad 200 mm?/s w temperaturze 50°C) nalezy stosowaé metode
rozcienczen nafta.

Dla matych ilosci produktu naftowego (kropli) lub dla substancji (smarow, parafin,
asfaltow) mozna stosowa¢ metod¢ wyréwnywania gestosci lub metode kropli zawieszonej
(metoda eksploatacyjna — przyblizona). Jednak najdoktadniejsze wyniki uzyskuje si¢ przy
oznaczaniu gestoéci piknometrem (do 0,00005 g/cm®). W zaleznosci od stanu skupienia
produktu naftowego, jego ilo$ci 1 wymaganej doktadnosci wazenia, stosuje si¢ piknometry
0 roznych ksztattach i1 r6znej pojemnosci.

Najczesciej stosowane typy wyzej omoéwionych przyrzadéw pokazano na rysunkach nr 1
I 2, w dalszej czgsci instrukcji do ¢wiczenia.

2.2. Oznaczanie gestoSci termoareometrem

Gestosé¢ produktéw naftowych o lepkosci nie przekraczajacej 200 mm?/s, wykonuje sie
za pomocg termoareometru lub areometru (rys. 1) w sposob nastepujacy:

Do cylindra miarowego o pojemnoéci 250 cm® wla¢ okoto 170 cm® probki badane;.
Ostroznie zanurzy¢ areometr o takim zakresie, aby spodziewana wartos¢ przypadata w srodku
skali przyrzadu i po ustaleniu jego potozenia odczyta¢ (w jednakowych odstepach czasu, np.
po 2, 4, 6 minutach) zpodziatki przyrzadu (wedlug gornego menisku) gestos¢ oraz
temperatur¢ w przypadku korzystania z areometru temperatur¢ nalezy zmierzy¢ termometrem.

W przypadku oznaczenia gestosci olejoéw przepracowanych lub ciemnych, przy
odczytywaniu temperatury nalezy termoareometr nieco unie$¢ tak, aby podziatka termometru
byta widoczna, a zbiorniczek rteci pozostawal zanurzony w badanym produkcie lub uzy¢
osobnego termometru.

Wykona¢ trzy pomiary w danej temperaturze.

Rys. 1. Termoareometr i areometr



Opracowanie wynikow
Obliczy¢ warto$¢ srednig gestosci z otrzymanych pomiarow.
2.3. Oznaczanie gesto$ci produktow naftowych metoda kropli zawieszonej

Do zlewki o pojemnosci 300 cm® wlaé 200 cm® cieczy o gestosci p < 1,0g/cm® (np.:
alkohol izopropylowy) i doda¢ kroplg¢ badanego oleju.

W przypadku oznaczania ggstosci smaru stalego wykona¢ z niego kulke o jak
najmniejszej $rednicy i umiesci¢ w zlewce. Nastepnie dodawaé z pipety do zlewki roztwor
chlorku sodu w takiej ilosci, aby badana probka zawista w cieczy. W takim przypadku gestos¢
produktu naftowego jest rowna gestosci roztworu, ktdrg nalezy oznaczy¢ areometrem. W tym
celu przelaé zawarto$¢ zlewki do cylindra miarowego o pojemnosci 250 cm®, wstawié
areometr 1 trzykrotnie dokonaé pomiaru gestosci.

Opracowanie wynikow

Obliczy¢ srednig wartos$¢ gestosci z otrzymanych pomiardw.

2.4. Oznaczanie gestosci produktow naftowych za pomoca piknometru

W razie potrzeby, probke produktu naftowego odwodni¢ przed zasadniczym
oznaczaniem, przez dodanie bezwodnego siarczanu(VI) sodu i przesaczy¢ przez bibule
filtracyjng. Jezeli badany produkt naftowy jest w postaci stalej, nalezy go rozdrobni¢ przed
wykonaniem oznaczenia. Czysty wysuszony piknometr (rys. 2) o znanej stalej, napenié
ostroznie za pomoca pipety badanym produktem naftowym o temperaturze 20 + 5°C.
W przypadku piknometru z kreska (rys. 2) — napehni¢ go nieco powyzej kreski, a w przypadku
piknometru z otworem wtoskowatym — calkowicie. Piknometr zamkna¢ korkiem, umiesci¢
w termostacie i w ciggu 30 minut utrzymywaé¢ w temp. 20°C. Po uptywie tego czasu wyjaé
piknometr z termostatu 1 w pierwszym przypadku usuna¢ za pomoca pipety nadmiar cieczy,
aw drugim (piknometr z otworem wtoskowatym) nadmiar probki wyptynie samoczynnie,
wtedy szybko wytrze¢ piknometr i zwazy¢ na wadze analitycznej. Pomiar powtorzy¢
trzykrotnie. Pomingé wyniki, ktére roznig sie miedzy sobg o wiecej niz 0,0004 g/cm®.

Rys. 2. Piknometry



Opracowanie wynikow

Obliczy¢ przyblizong warto$¢ gestosci badanej probki w temperaturze 20°C z zalezno$ci:

m,—m,
7~k
gdzie:
p  —przyblizona gestosé badanej probki [g/cm?],
k  —stala piknometru [cm®] (wielko$¢ te podaje prowadzacy ¢wiczenia),

m; —masa pustego piknometru [g],
m2 — masa piknometru z badang probka [g].

Warto$¢ obliczona z roOwnania, jest przyblizona z uwagi na to, Ze pomiaru dokonano
W powietrzu, a nie w prozni. Dodatkowo stalg piknometru wyznaczono wzgledem wody
destylowanej w temperaturze 20°C, a gesto$¢ oblicza si¢ w stosunku do gestosci wody
w temperaturze 4°C:

pa=p+R
gdzie:
Py — gestos¢ badanej probki w temperaturze t°C [g/cm?®],
p —przyblizona gesto$¢ wyznaczona z rownania [g/cm®],
R — poprawka odczytana z tabeli 2 [g/cmq].

Tabela 2
Poprawki do wyznaczania warto$ci gestosci p2°

Prz},ll,)hzona, . Poprawka Prz},ll,)hzona, . Poprawka

wartosc gestoscl R [g lcm3] wartosc gestoscl R[g /Cm3]
p [g/cm”] p [g/cm”]

0,6900+0,6999 —0,0009 0,8500+0,8599 —0,0013
0,7000-+0,7099 —0,0009 0,8600-+0,8699 —0,0014
0,7100+0,7199 —0,0009 0,8700+0,8799 —0,0014
0,7200+0,7299 —0,0010 0,8800-+-0,8899 —0,0014
0,7300-+0,7399 —0,0010 0,8900-+0,8999 —0,0015
0,7400+0,7499 —0,0010 0,9000+0,9099 —0,0015
0,7500-+0,7599 —0,0010 0,9100+0,9199 —0,0015
0,7600+0,7699 —0,0011 0,9200+0,9299 —0,0015
0,7700+0,7799 —0,0011 0,9300+0,9399 —0,0016
0,7800-+0,7899 —0,0011 0,9400-+0,9499 —0,0016
0,7900+0,7999 —0,0012 0,9500+0,9599 —0,0016
0,8000-+-0,8099 —0,0012 0,9600-+0,9699 —0,0017
0,8100+0,8199 —0,0012 0,9700+0,9799 —0,0017
0,8200+0,8299 —0,0013 0,9800+0,9899 —0,0017
0,8300+0,8399 —0,0013 0,9900+0,9999 —0,0018
0,8400+0,8499 —0,0013 1,0000 —0,0018




3. WYKONANIE CWICZENIA

Wykona¢ pomiar gestosci wg punktu 3.2 niniejszej instrukcji, a nast¢pnie cylinder
zolejem iarecometrem oraz termometrem umiesci¢ w termostacie. Wlaczy¢ termostat
i dokona¢, ta samg metoda, Kolejnych 5 pomiaréw gestosci, co 3 — 4 °C przyrostu
temperatury.

4. OPRACOWANIE CWICZENIA

1. Przedstawi¢ na wykresie zalezno$¢ gestosci od temperatury.

2. Z pomiarow w skrajnych temperaturach (najnizszej i najwyzszej), obliczy¢ temperaturowy
wspotczynnik gestosci (a).

Poréwnac otrzymang warto$¢ a z tabelaryczna.

Obliczy¢ roznicg W objetosci, jaka zajmie 1000 kg oleju w temperaturze 15°C
I w temperaturze 50°C.

How

5. FORMA I WARUNKI ZALICZENIA CWICZENIA LABORATORYJNEGO

1. zaliczenie tzw. ,,wejsciowki” przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia.

2. zlozenie poprawnego sprawozdania pisemnego z wykonanego ¢wiczenia, ktére powinno
zawieraé:

— kroétki wstep teoretyczny,
— znaczenie eksploatacyjne mierzonego parametru,
— opracowanie uzyskanych wynikéw wg instrukcji stanowiskowe;j.

3. zaliczenie koncowe na kolokwium pod koniec semestru.



I. Przyklad zadania z rozwigzaniem

Na statek dostarczono 1 000 t paliwa cigzkiego o gestosci p° = 992 kg/m*® w temp 15°C.
Obliczy¢, jaka objetosé zajmie paliwo w temperaturze standardowej 15°C oraz ile m® nalezy
przyja¢ tego paliwa na statek, wiedzac, ze bunkrowanie odbywa si¢ w temperaturze 60°C.
Obliczy¢ takze straty finansowe wynikajace z nieuwzglednienia zmiany ggstosci paliwa,
spowodowanej wzrostem jego temperatury do 60°C, zaktadajac, ze 1 tona paliwa kosztuje

600 $.
Objetos¢ 1 000 t paliwa w temperaturze 15°C wynosi:

_m _ 1000000 kSg 1008’
o 992 kg/m

Nastepnie obliczamy gestosé¢ paliwa (p %°) w temperaturze bunkrowania 60°C. W tym celu
potrzebny  temperaturowy  wspotczynnik  gestosci @ =0,000515 [g/em® - °C],
[t/m3 - °C] odczytujemy z tabeli 1 instrukcji. Korzystamy z nastepujacej zaleznosci:

pr=p°-a(t—t)
gdzie:
p — gestosé paliwa w temperaturze t; [g/cmq],
P — gesto$é paliwa w temperaturze to [g/cmq],
a — wspbtezynnik temperaturowy gestosci [g/cm® - °C].

Po podstawieniu danych z zadania otrzymujemy:
p*=0,992 [/m*]-0,000515 [t/m° - °C|- (60°C —15°C) =
=0,992 [¥m*]- 0,023 [tm*]|= 0,969 [tm"]
czyli p®=0,969 |t/m?|
Objetosc, jaka zajmie 1 000 t paliwa w temperaturze 60°C obliczamy ze wzoru:

~m 1000 000 kg
> p* 969 kg/m®

=1032m°

Roznica objetosci, ktora wynika pomiedzy objetoscia jakie zajmie paliwo w temperaturze
bunkrowania (60°C), a jego objetoscig w (15°C) wynosi:

AV =V, -V, =1032 m® -1008 m® = 24 m*
odpowiadajgca powyzszej roznicy objetosci AV | roznica mas paliwa Am wyniesie:
Am=24m®-0,969 t/m*® =23,26 t

stad straty finansowe wyniosa:

23,26t-600$=13956 $
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Il. Zadania i pytania do samodzielnego wykonania przez studenta

Zadania

1. Obliczy¢ jaka objeto$¢ zajmie paliwo cigzkie o masie 1200 t w temperaturze 55°C,
wiedzac, ze jego gesto$é w temperaturze 15°C wynosi 0,995 g/cm®, a wspolczynnik
temperaturowy gestosci o =0,000515 g/cm?®-°C.

Odpowiedz: 1 200 ton tego paliwa w temperaturze 55°C zajmie objeto$é 1 231,53 m®,

2. Zapas objetosci zbiornikéw paliwa na statku wynosi 960 m3. Jaka maksymalna ilo$¢
paliwa cigezkiego w tonach nalezy zaméwié, wiedzac, ze gestos¢ tego paliwa
w temperaturze 20°C wynosi 0,992 g/cm®, wspotczynnik temperaturowy gestosci
a =0,000515 g/cm®-°C, a bunkrowanie bedzie si¢ odbywato W temperaturze 53°C.
Odpowiedz: Nalezy zamo6wi¢ maksymalnie 936 ton paliwa.

3. Obliczy¢ temperaturowy wspodtczynnik gestosci (o) oleju smarowego wiedzac, ze gestosé
tego oleju w temp. 18°C wynosi 0,882 g/cm?, natomiast w temperaturze 36°C wynosi
0,870 g/cm?®.

Odpowiedz: Wspodtczynnik temperaturowy gestosci o = 0,000667 g/em?-°C.

Pytania

1. Zdefiniowa¢ nastgpujace pojecia: gestos¢ bezwzgledna, gestos¢ wzgledna 1 cigzar
wlasciwy oraz podac ich jednostki.

2. Jaki jest wzoér do przeliczania gesto$ci produktu naftowego z danej temperatury na
temperature zadang?

3. Jaka jest zalezno$¢ gestosci od temperatury i1 czy zachodzi korelacja pomiedzy lepkos$cia
produktu naftowego 1 jego gestoscia?

4. Co to jest temperaturowy wspoOlczynnik gestosci produktu naftowego, w jakich
jednostkach wyraza si¢ go 1 jak si¢ wyznacza?

5. Jakie ma znaczenie zmiana gestosci produktéw naftowych w eksploatacji urzadzen sitowni
okrgtowej oraz przy rozliczeniach zuzycia tych produktéw na statkach?

6. Poda¢ metody pomiaru gestosci produktow naftowych.

7. Jaka jest rola znajomosci gestosci produktu naftowego przy jego identyfikacji?
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