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17 maja 2021 r. Prezes GUM podpisat Decyzje nr 22 w sprawie uznania wzorca jednostki miary lepkosci kine-
matycznej za painstwowy wzorzec jednostki miary lepkosci kinematycznej. W rozmowie z I1zabelg Cekiel,
gtéwnym metrologiem w Laboratorium Wzorcéw Fizykochemicznych w Zaktadzie Chemii Fizycznej i Srodo-
wiska, przedstawiamy blizej budowe wzorca, a takze historie i perspektywy rozwoju dziedziny lepkosci kine-

matycznej.

On May 17,2021, the President of GUM signed the Decision No. 22 on recognizing the standard of the kine-
matic viscosity measurement unit as the national standard of the kinematic viscosity measurement unit. We
present the structure of the standard, as well as the history and development prospects for the field of kine-
matic viscosity in an interview with Izabela Cekiel - the chief metrologist in the Laboratory of Physicochemical
Standards at the Department of Physical and Environmental Chemistry.
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Adam Zeberkiewicz: Jak opisa¢ prostymi stowami pojecie
lepkosci kinematycznej?

Izabela Cekiel: Odpowiadajac na pytanie dotyczace
lepkosci najlepiej jest sie postuzyc¢ przyktadem. Wezmy
plastikowy lub styropianowy kubek z otworem w dnie. Jesli
wlejemy do kubka miod, przekonamy sie, ze wyptywa on
bardzo powoli. Dzieje sie tak, poniewaz lepkos¢ miodu jest
duza w porownaniu z lepkoscig innych ptyndw. Jesli na
przyktad napetnimy ten sam kubek wodg, kubek oprézni
sie bardzo szybko. Innymi stowy, lepkos$¢ kinematyczna
jest miarg wtasnego oporu przeptywu ptynu, gdy nie dziata
naniego zadna sita zewnetrzna, z wyjatkiem sity grawitacji.
Ptyn o duzej lepkosci jest odporny naruch, poniewaz jego
sktad molekularny zapewnia mu duze tarcie wewnetrzne.
Ptyn o niskiej lepkosci ptynie tatwo, poniewaz jego sktad
powoduje bardzo mate tarcie, gdy jest w ruchu. Gazy réw-
niez maja lepkos¢, chociaz w zwyktych warunkach nieco
trudniej jg zauwazyc.

A. Z.: Jak widzimy, stanowisko wzorca jednostki miary
lepkosci kinematycznej jest ztozone z kilku elementéw i
wyglada dos¢ skomplikowanie.

I.C.: Wzorzec jest ztozony z kompletu wzorcowych wi-
skozymetréow kapilarnych szklanych typu Ubbelohde o
rownomiernie rosnacych srednicach, zestawu przyrzadow

do precyzyjnego pomiaru temperatury, tazni wiskozyme-
trycznej oraz wzorca pierwotnego - wody dwukrotnie
destylowanej o przypisanych tabelarycznych wartosciach
lepkosci kinematycznej i dynamicznej.

A.Z.: Od jak dawna w metrologii mozemy méwic o lep-
kosci kinematycznej? Prosze powiedzie¢ cos o historii tej
dziedziny - kiedy sie narodzita i zostata zdefiniowana?
Od kiedy ta wielkos¢ jest mierzona?

I. C.: Kazdy, kto zaczyna interesowac sie pomiarami w
dziedzinie lepkosci, powinien zacza¢ od zapoznania sie z
definicjami cieczy newtonowskich i nienewtonowskich.
Zostaty tak nazwane na czesc fizyka Sir Isaaca Newtona.
Newton, wérod swoich wielu dobrze znanych osiggnied (w
tym odkrycia grawitacji), odkryt réwniez podstawowe za-
sady lepkosci. Newton przeprowadzit obserwacje, ktore
doprowadzity go do przekonania, ze lepkosc ptynu byta po
prostu funkcja naprezenia scinajacego i temperatury - ize
pozostanie niezmieniona bez wzgledu na szybkos¢
scinania.

Prawarzadzace lepkoscig zostaty odkryte w XIX wieku
przezfrancuskiego fizyka Jeana Léonarda Marie Poiseuille.
Sformutowat on rownanie pozwalajace na okreslenie lep-
kosciwszystkiego, od ludzkiej krwi po stopiona lawe.
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A.Z.: Jakie warunki musza by¢ stworzone w laboratorium
dla utrzymania wzorca?

I.C.: Jedynym czynnikiem wywierajacym wptyw na po-

miary realizowane w laboratorium jest temperatura oto-
czenia. W sposob ciggty jest ona monitorowana w trakcie
pomiarow wiskozymetrycznych. Aby zapewnic statg tem-
perature, pomieszczenia laboratorium wyposazone sg w
klimatyzacje.
A. Z.: Przez dos¢ dtugi czas w GUM utrzymywany byt
wzorzec odniesienia lepkosci kinematycznej, ktéry w
2021 roku otrzymat status wzorca panstwowego. Czy
konstrukcja wzorca réwniez sie zmieniata?

I.C.: Zasadniczo konstrukcja przez lata nie ulegta zmia-
nie. Wymieniane byty elementy, ktérych dziatanie w zna-
czacy sposoéb wptywato nawynik lepkosci kinematycznej.
Wymiana ta wynikata z potrzeby doskonalenia metod po-
miarowych. Obecna, unikalna na skale Swiatowg konstruk-
Cja, bazuje na elementach, ktére pochodzg z lat 60. ubie-
gtego wieku, jednak znaczna czes¢ zostata zastapiona
urzadzeniami o znacznie lepszych parametrach
technicznych.

Kontrola temperatury jest najwazniejszym pojedyn-
czym parametrem, umozliwiajgcym uzyskanie doktadnego
i precyzyjnego pomiaru lepkosci kinematycznej. Niewielka
zmiana temperatury moze mie¢ duzy wptyw na lepkos¢
cieczy. Aby w tazni wiskozymetrycznej uzyskac réwno-
mierny rozktad temperatury, zakupiony zostat nowy ter-
mostat. W ostatnich latach termometry rteciowe zostaty
zastgpione przez bardziej czute i precyzyjne rezystancyjne
czujniki temperatury.

A. Z.: Jakie zastosowanie ma wzorzec, np. w procesach
produkcyjnych?

I.C.: Lepkosc¢ kinematyczna jest jedna z najwazniejszych
wtasciwosci ptynu i odgrywa znaczaca role w przemysle
naftowym. Lepkosc ropy naftowe] wptywa na zdolnosc
wypompowywania jej z gruntu; lepkosc i lotnosc¢ paliwa

wptywa na tatwosc jego rozpylenia we wtryskiwaczu pa-
liwa; lepkos¢ srodka smarnego wptywa na jego zdolnos¢
do ochrony silnika. Jest to wazna cecha pomiarowa w prze-
mysle spozywczym, farbiarskim, powtok polimerowych i
innych gateziach przemystu, w ktorych przeptyw jest kry-
tyczng cechg produktu lub zastosowania.

A. Z.: Jakie przyrzady sa wzorcowane w Laboratorium
Wzorcéw Fizykochemicznych?

I. C.: W Laboratorium Wzorcéw Fizykochemicznych
wzorcowane sgwszystkie przyrzady do pomiaru lepkosci.
Wymienie tu najpopularniejsze: wiskozymetry kapilarne
szklane np. Pinkiewicz, Ubbelohde, Cannon Fenske,
Cannon Fenske z odwroconym przeptywem, kubkiwypty-
wowe (min. z dnem ptaskim, stozkowym, Zahn), wiskozy-
metry z opadajaca kulkg oraz wiskozymetry rotacyjne.
A.Z.: Jakie sa perspektywy rozwoju dziedziny i wzorca
zaréwno na swiecie, jak i w GUM? Czy mozna go jeszcze
udoskonala¢, rozwija¢ konstrukcyjnie?

I. C.: W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie roz-
wojem kompaktowychiprostych technologii umozliwiaja-
cych pomiar i identyfikacje zaréwno cieczy, jak i gazow.
Rdzne typy lepkosciomierzy, dostepne na rynku i po-
wszechnie stosowane, stuza do pomiaru cieczy, podczas
gdy techniki dotyczace pomiaru lepkosci w fazie gazowej
sg nadal badane. W zwigzku z tym nie jest dostepna zadna
metoda umozliwiajaca pomiar lepkosci zarowno cieczy, jak
i gazow - dwoch zasadniczo réznych faz ptynnych. W przy-
sztosci poszukiwane beda tego typu urzadzenia.

W przemysle naftowym bardzo dobrze zbadana jest
lepkos¢ w temperaturze o zakresie od 20 °C do 100 °C,
natomiast stabo znanajest lepkos¢ w nizszych temperatu-
rach. W ostatnich latach rosnie zainteresowanie pomiarami
w ujemnych temperaturach. To zainteresowanie niejako
wymusito zaplanowanie porownan kluczowych w niskich
temperaturach, juz w niedalekiej przysztosci.

A. Z.: Dziekuje za rozmowe.





