CWICZENIE 30.

OTRZYMYWANIE | BADANIE BIOPALIW-INSTRUKCJA WYKONANIA CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z mozliwosciami wykorzystania nowych materiatow w
procesach technologicznych oraz pozyskiwaniem i przerobkg odnawialnych zZrodet energii
(biopaliw). Podczas realizacji ¢wiczenia studenci przeprowadzq trans-estryfikacje (metanolize)
zasadowq oleju roslinnego oraz dokonajg pomiaru wybranych parametrow fizykochemicznych
otrzymanego biopaliwa (gestosc, lepkosc, temperatura zaptonu) Studenci nabedq umiejetnosci
postugiwania sie aparaturq kontrolujgcqg przebieg procesu w mikroskali, umiejetnosci bilansowania
masy oraz kosztow procesu technologicznego, umiejetnosci planowania, wykonywania i
nadzorowania operacji jednostkowych. Obowigzkowym elementem c¢wiczenia laboratoryjnego
jest wykonanie jakosciowej i ilosciowej oceny procesu przemystowego oraz prezentacja danych i
analiza przebiegu procesu.

Czesc 1. Przeprowadzenie transestryfikacji oleju roslinnego.

Sprzet Odczynniki

Podtuzny, pionowy reaktor z odptywem dolnym i olej rzepakowy
mieszadtem metanol

pompa perystaltyczna wodorotlenek potasu
cylinder miarowy 250 mL Srodek suszacy (zel
cylinder miarowy 500 mL krzemionkowy lub Na,S0,)
zestaw zlewek: 100mL, 250 mL, 500mL papierki wskaznikowe
wyparka prdézniowa + kolba okraggtodenna bibuta filtracyjna

zestaw do filtrowania pod zmniejszonym ci$nieniem:
kolba ssawkowa

lejek Buchnera

kolba stozkowa

nozyczki

Srodki bezpieczenstwa:
Rekawice lateksowe i okulary ochronne

UWAGA:
studenci sq zobowigzani do przyniesienia wtasnych okularow ochronnych (posiadanie okularow jest
jednym z warunkow dopuszczenia do wykonywania ¢wiczenia)

Kolejnos¢ wykonywanych czynnosci

1. Wigczy¢ wode chtodzgcg w chtodnicy zwrotnej reaktora, wtgczy¢ mieszadto, sprawdzi¢ czy kran
w reaktorze jest zamkniety.

2. Przygotowac 100 cm?® metanolowego roztworu KOH o stezeniu 1 M.

3. Do cylindra miarowego wla¢ 250 cm?® oleju rzepakowego i za pomoca pompy perystaltyczne;j
przepompowac go do reaktora.

4. Do tego samego cylindra wlaé 50 cm® metanolowego roztworu KOH i przepompowac go do
reaktora.

5. Prowadzi¢ reakcje transestryfikacji przez 30 minut.

UWAGA: Réwnolegle, podczas realizacji punktdow 5-8, przystgpic do pomiaru gestosci oleju
rzepakowego uzytego do reakcji oraz gestosc biopaliw uzyskanych przez poprzedniq grupe



studenckq. Sposob pomiaru i czyszczenia piknometru podany jest w czesci 2, dotyczqcej badania
wfasciwosci fizykochemicznych paliw.

6. Wytaczy¢ mieszadto, po rozseparowaniu warstw zla¢ dolng warstwe metanolowo-glicerynowa
do uprzednio zwazonej kolby 250 mL ze szlifem @29.

7. Witaczy¢ mieszadto i przepompowacd pozostatg ilos¢ metanolowego roztworu KOH do reaktora.
Prowadzi¢ drugi etap transestryfikacji przez kolejne 20 minut.

8. Whytaczy¢ mieszadto, po rozseparowaniu warstw zebra¢ dolng warstwe metanolowo -
glicerynowa do kolbki tgczac jg z poprzednig frakcjg. Zwazy¢ kolbke z zawartoscia,
zamontowac na wyparce prozniowej i odparowac¢ metanol (temperatura fazni wodnej 50°C,
czas ok. 15 minut). Ponownie zwazy¢ kolbe z zawartoscig i obliczy¢ mase otrzymanej
pozostatosci.

9. Przemy¢ warstwe olejowg w reaktorze porcjg 50 cm?® wody zawierajgcej 5 mL 10% H,SO,. Po
rozseparowaniu warstw zla¢ dolng, wodng warstwe. Nastepnie przemywadé estry porcjami
wody (po 50 cm®) do otrzymania pH neutralnego: za kazdym razem intensywnie mieszaé przez
kilka minut, po czym wytgcza¢ mieszadto i zlewa¢ dolng warstwe (wodng), sprawdzajgc
papierkiem wskaznikowym odczyn odcieku. Warstwy wodne potgczy¢ w butli, a po
zakonczeniu przeptukiwania zmierzy¢ ich sumaryczng objetosc.

UWAGA: Réwnolegle, podczas realizacji punktow 9-11, nalezy ustawic zestaw do badania
temperatury zaptonu biopaliw i rozpoczqc¢ pomiar temperatury zaptonu biopaliwa uzyskanego
przez poprzedniq grupe studenckq. Sposob pomiaru podany jest w nastepnej czesci, dotyczqcej
badania wtasciwosci fizykochemicznych paliw.

10. Przygotowac zestaw do sgczenia pod zmniejszonym cisnieniem. W lejku utozy¢ wycietg,
dopasowang bibute filtracyjng i nasypac¢ réwnomierng warstwe srodka suszacego (ok. 1 cm
grubosci). Przez tak przygotowany zestaw filtracyjny przesgczy¢ powstate estry metylowe
kwasow ttuszczowych. Przemy¢ osad acetonem z tryskawki.

11. Reaktor umy¢ wodg z dodatkiem detergentu (postugujac sie tg samg pompg perystaltyczng co
do dozowania substratow).

12. Przesgcz otrzymany w punkcie 10 przelaé¢ do zwazonej kolby okragtodennej. Zwazy¢ ponownie,
zamontowac na wyparce prozniowej i odparowac resztki metanolu i acetonu (temperatura
tazni wodnej 50°C, czas ok. 15 minut). Ponownie zwazy¢ kolbe z zawartoscig i obliczy¢ mase
otrzymanej mieszaniny.

13. Obliczy¢:
mase produktu
wydajnos¢ transestryfikacji zasadowej
objetos¢ / mase produktéw ubocznych (przyjmujac d =1kg dm™)

14. Zmierzy¢ lepkosc

UWAGA: Réwnolegle, podczas realizacji punktow 9-11, nalezy ustawic zestaw do badania

temperatury zaptonu biopaliw i rozpoczqc¢ pomiar temperatury zaptonu biopaliwa uzyskanego

przez poprzedniq grupe studenckq. Sposob pomiaru podany jest w nastepnej czesci, dotyczqcej
badania wtasciwosci fizykochemicznych paliw.



Czesc¢ 2. Analiza fizykochemiczna otrzymanego biopaliwa.

Sprzet Odczynniki

Piknometr w termometrem Estry metylowe kwasdw ttuszczowych
Termostat (nastawiony na 20°C) Olej rzepakowy

Lepkosciomierz Hopplera Olej napedowy

Stoper

Aparat do pomiaru temperatury zapfonu

Opcjonalnie:
Chromatograf gazowy z detektorem MS

Srodki bezpieczenstwa:
Rekawice lateksowe i okulary ochronne

UWAGA:
studenci sq zobowigzani do przyniesienia wtasnych okulardw ochronnych (posiadanie okulardw jest
jednym z warunkow dopuszczenia do wykonywania ¢wiczenia)

A. Pomiar gestosci za pomocg piknometru.
Pomiar gestosci dokonywany jest w temperaturze 20°C przy uzyciu piknometru (Rysunek 8)

A~

Rysunek 8. Piknometry (Srodkowy piknometr z boczng rurka, ptaszczem prdézniowymi termometrem). Na podst.
Grynberg, tugowska, Zarzycki ,Analiza techniczna w przemysle ttuszczowym” Panstwowe Wydawnictwa techniczne,
Warszawa 1954.

Czysty, wysuszony piknometr zwazy¢ na wadze analitycznej. Zanotowa¢ wynik (m; + 0,001g).
Napetni¢ piknometr wodg destylowang o temp. 20°C, wysuszy¢ i zwazyé, notujgc wynik (m,, £
0,001g). Obliczy¢ objetos¢ piknometru (Vpiknometru, [cm®]) postugujac sie wartoscia gestosci wody
w temperaturze 20°C (0.99823 g/cm?). Piknometr wysuszy¢, ponownie zwazy¢ (mp2), napetni¢
biopaliwem o temperaturze 20°Ci zwazy¢ notujgc mase (my £ 0,001 g). Obliczy¢ gestosc biopaliwa
,0,;,20 = (M —=Mp2) / Vpiknometru [g/cms]. Wyniki zestawi¢ w tabeli:

pomiar 1 pomiar 2

Mpy
Mp)
my

Vpiknometru

myp
20

Po

Wyznaczy¢ Srednig arytmetyczng z przeprowadzonych oznaczen. Jesli wyniki dwoch oznaczen
rdznig sie o warto$¢ wieksza niz 0,005 g/cm?® - pomiar powtorzyd.




B. Oznaczanie lepkosci dynamicznej za pomoca lepko$ciomierza Hoplera

Lepkosciomierz Hoeplera (HOplera) to urzadzenie sktadajace sie z termostatowanej rury szklanej,
do ktérej wlewa sie badang ciecz. Pomiar polega na zmierzeniu czasu 7, ktéry zajmuje kuli o
Srednicy d i znanej gestosci px, opadajgcej w cieczy o gestosci pc, przebycie okreslonego odcinka o
dtugosci / (oznakowanego kreskami na szkle). Zaktadamy, ze kula opada w rurze ruchem

jednostajnym — sifa ciezkosci W jest rwnowazona sitami oporu osrodka R:
3

Td
W = 6 (pK_pC)g
u?  m?
R=A\—
2 Pe
W =R

W powyzszych réwnaniach u jest predkoscig opadania kuli a A - wspdtczynnikiem oporu.
Zaktadamy, ze opadanie kuli ma charakter laminarny, co oznacza ze kula ,,przesuwa sie bez wiréw
miedzy rozchylajgcymi sie warstwami ptynu”. Dla tego typu ruchu wspotczynnik oporu wynosi:
A= 24n
udp.
gdzie n — lepkos$¢ dynamiczna cieczy.

: : . . - I .
Po przeksztatceniu powyzszych réwnan i uwzglednieniu U = —otrzymujemy:
4

_d®g _
n _H(pK —,OC)T =K(px —pc)T

Parametr K nazywamy statg kuli mimo, ze zalezy tez od dtugosci przebywanego odcinka rury /.
Schemat wiskozymetru przedstawiony jest na Rysunku 9.

Rysunek 9.

Wiskozymetr Hopplera: B — ptaszcz termostatujgcy,
O — obrotowa 0§, na ktorej aparat jest umocowany
pod katem 80°, Z- blokada obrotu, L - poziomica, T —
termometr, A - rurka szklana pomiarowa, z
zaznaczonymi poziomami A; i A,, D — rurka wlotu
cieczy termostatujgcej, w- rurka wylotu cieczy

termostatujacej
///// (na podst. Grynberg, tugowska, Zarzycki ,Analiza
ot 7 %//’{////// D techniczna w przemysle ttuszczowym” Panstwowe
1 o 71 Wydawnictwa Techniczne, Warszawa 1954).

Przeprowadzenie pomiaru

Starannie umytg, suchg rure pomiarowg umocowac w aparacie i zamkng¢ zakretkg od dotu,
po czym napetni¢ badang cieczg do poziomu ok. 25 mm ponizej gornej krawedzi. Za pomoca
szczypiec wprowadzi¢ do wnetrza napetnionej rury kule dobrang tak, aby czas jej opadania wynosit
wiecej niz 10 i mniej niz 180 sekund. Parametry charakterystyczne kul podane sg w Tabeli 9. Kule 1
i 2 wykonane sg ze szkta. W celu ich rozrdzinienia dotaczony jest miernik, przez ktory kula 2
przechodzi, a kula 1 nie przechodzi. Pozostate kule wykonane sg ze stali niklowe;.




Tabela 9. Parametry charakterystyczne kul wiskozymetrycznych.

nr kuli srednica kuli | masa kuli | gestos¢ kuIi3 stata k?'uli K stata k?'uli K
w 20°C [mm] [g] w 20°C [g/cm?]| [cP-cm?®/g:s] [cP-cm?/g-s]
1 15,8 4,59950 [2,225 0,0098430 0,0097101
2 15,6 4,45620 |2,227 0,074828 0,074398
3 15,5 16,05290 (8,146 0,13136 0,13111
4 15,0 14,40450 18,146 1,2026 1,2003
5 13,5 9,91410 |7,699 10,529 10,522
6 10,0 4,01810 (7,674 40,01 40,01

(Srednica krazka dotaczonego do zestawu 15,63 mm)

Wypoziomowac¢ wiskozymetr, ustawié¢ temperature i wiaczy¢ obieg cieczy termostatujace;.
Po ustaleniu sie temperatury (ok. 20 minut) obrdéci¢ aparat dookota osi ,0” (zob. Rys. 9) do 180°i
zmierzy¢ stoperem czas opadania kuli od kreski A; do A,. W ten sam sposéb (dokonujac obrotu o
180°) i w tej samej temperaturze powtdrzy¢ pomiar kilkakrotnie, Z otrzymanych wynikéw obliczy¢
$redni czas opadania kuli (w sekundach). Uwaga: nawet niewielkie zmiany temperatury powodujg
duze rdznice w czasach opadania kuli. Zla¢ biopaliwo do butelki i wytrzeé¢ kule do sucha.

Lepkos$¢ dynamiczna (7 wyrazona wcP) badanej cieczy wyznaczana jest za pomoca
réwnania:

nN=K(pk—p) 1

gdzie 77 - lepkos¢ dynamiczna [cP]

T - czas opadania kuli od kreski A; do A, [s]

P - gestoé¢ materiatu kuli [g cm™]

P - gestos¢ biopaliwa w temperaturze pomiaru [g cm™]

K - stata kuli [cP-cm®/g-s]

Parametry kul wtemperaturze 20°C podane sg w Tabeli 9. Za wynik koncowy przyjgé srednia
arytmetyczng z co najmniej trzech pomiardéw.

Czyszczenie przyrzgdu. Wszelkie zanieczyszczenia powodujg wyrazne zmniejszenie doktadnosci
pomiaru, dlatego przyrzad nalezy starannie oczysci¢. Po dokonaniu pomiaru wyla¢ badang ciecz

i usungc jej resztki specjalnym ttoczkiem gumowym. Pozostatos¢ wyptukaé acetonem z tryskawki.
Scianki nie powinny mie¢ $ladéw ttuszczu.

C._Pomiar temperatury zaptonu w tyglu zamknietym

Podczas ogrzewania paliwa nawet ponizej temp. wrzenia wydzielajg sie substancje lotne

i tatwopalne. Temperatura zaptonu jest to najnizsza temperatura, przy ktorej badany produkt
ogrzewany w Scisle okreslony sposéb wydziela opary wystarczajgce do wytworzenia z powietrzem
mieszaniny zapalajgcej sie przy zblizeniu ptomienia. Temperature, w ktdrej pary palg sie przez 3
sekundy po oddaleniu ptomienia nazywamy temperaturg palenia.

Pomiar temperatury zaptonu moze by¢ wykonywany metodg Marcussona — w tyglu otwartym.
Schemat aparatu Marcussona przedstawiono na Rysunku 10. Zestaw sktada sie z tygla osadzonego
na tazni piaskowej. W tyglu znajduje sie korncowka termometru (oddalona o 5 mm od sciany i 2
mm od dna tygla). Pomiar polega na sprawdzaniu zaptonu za pomocg ruchomego zapalnika
zaopatrzonego w ptomyczek gazowy.
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Rysunek 10. Rysunek 11.

Aparat Martensa-Pensky’ego: 1 — mosiezny tygiel Aparat Setaflash do oznaczania temperatury zaptonu
umieszczony w stalowym naczyniu, 2-termometr, 3- w tyglu zamknietym: 1 — mosiezny tygiel umieszczony
mieszadetko, 4- zapalnik automatyczny. Na podst. w stalowym naczyniu, 2-termometr, 3-mieszadetko.

Grynberg, tugowska, Zarzycki ,,Analiza techniczna
w przemysle ttuszczowym” Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne, Warszawa 1954.

Uzywany w ¢wiczeniu aparat Setaflash 30000-03 (Rysunek 11) jest przeno$nym urzadzeniem do
oznaczania temperatury zaptonu paliw, w tym Biodiesla, do temperatury 300°C. Tygiel wykonany
jest z glinu i osadzony w bloku grzejnym, ktérego temperatura jest regulowana przy uzyciu
cyfrowego regulatora grzatki. Temperatura tygla mierzona jest platynowym termometrem
rezystancyjnym. Zapalona dioda wskaznikowa informuje o tym, ze temperatura jest wyzsza od
55°C. Urzgdzenie jest wyposazone w zbiorniczek z gazem ptynnym zasilajgcym dysze palnika
wykorzystywanego do inicjowania zaptonu. Detekcja zaptonu jest automatyczna (napis FLASH
pojawia sie na wyswietlaczu). W opcji AUTO ustawiana jest temperatura w zakresie od 0 do 300 °C.
Po osiggnieciu zadanej temperatury zegar odmierza 1 minute, gdy temperatura jest nizsza od
100°C, lub 2 minuty - dla temperatur wyzszych od 100°C (czas ten jest konieczny do ustalenia sie
rownowagi probka-para). Po uptywie tego czasu mozna dokonac proby zaptonu zblizajgc ptomien
palnika.

Doktadny algorytm postepowania podczas pomiaru podany jest w instrukcji dotagczonej do
aparatu.
UWAGA:
Uruchomienie aparatu mozliwe jest tylko w obecnosci osoby prowadzgcej ¢wiczenie.



KOLEJNOSC CZYNNOSCI (Cwiczenie 30: Otrzymywanie Biopaliw)

Prosze o zaznaczanie (v) wykonanych czynnosci oraz o wpisanie czasu ich rozpoczecia i zakonczenia

Ip. Czynnaosci do wykonania student CZAS
wykonujacy Start Stop

1 | Zapoznanie z kartami charakterystyk wszyscy

2 | Przygotowanie piknometru i pomiagsicsci oleju rzepakowego B

3 | Sprawdzenie zamked, odkrecenie wody, wiczenie mieszadta A

4 | Dozowanie roztworu reakcyjnego do reaktora. WSszyscy

5 | Dozowanie 50 mL metanolowego 1M roztworu KOH. A

6 | Transestryfikacja - pierwszy etap (ok. 20 minut). A

7 | Pomiar temperatury zaptonu biopaliw. C

8 | Umycie piknometru, pomiaregtcéci biopaliwa. B

9 | Zatrzymanie mieszadta, rozseparowanie warstw. A

10| Odbiér dolnej warstwy metanolowo-glicerynowej (daazonej kolby, A
okragtodenne)).

11 | Dozowanie 50 mL metanolowego 1M roztworu KOH. A

12 | Wiaczenie mieszadta i transestryfikacja - drugi efprginut). A

13| Zatrzymanie mieszadta, separacja i odbior doinegtmgy. A

14 | Przygotowanie 100 mL wodnego roztworu 5%58). B

15 | Odparowanie patzonych frakcji glicerynowych (z pkt. 11 i 14) ha B
wyparce préniowej

16 | Dozowanie roztworu k80, do reaktora, vdczenie mieszadta. A

17 | Zatrzymanie mieszadta, separacja warstw, odbiostwsrdolne;. A

18 | Powtdrzenie czynnimi 17-18 (z uyciem wody zamiast }$0;). A

19 | Powtdrzenie czynnimi 17 (& do uzyskania pH=7). A,B

20 | Odbidr estréw do zlewki zawiekggej srodek susacy A

21 | Mycie reaktora. A

22 | Wykrojenie gczka i skompletowanie zestawu dgzenia préaniowego. C

23 | Saczenie estrow metylowych. C

24 | Odparowanie metanolu z estrow (na wyparcexpawej, jak w pkt. 16) C

25 | Obliczenie masy biopaliwa, wydajf@ procesu, masy produktqw wszyscy
ubocznych (przyjmuic d =1kg driv)

27 | Wiaczenie wody chtodicej i termostatu obstugagego lepkéciomierz. A,B

28 | Pomiar lepkeéci dynamicznej za pomadepkasciomierza Hoplera. wszyscy

29 | Wytaczenie termostatuwody chlodzce] A

30| Mycie szkia. wszyscy

31| Rozliczenie szkta i spetu. wszyscy
Wypetnienie arkusza wynikow. wszyscy

Sprawdzenie pokoju wagowego.

wszyscy




CWICZENIE NR 30 (biopaliwa)
ARKUSZ WYNIKOW

imie i nazwisko ... voeceeees
imie i nazwisko .....ccvevenens

TRANSESTRYFIKACIA
substraty

olej rodlinny: ............ g, KOH: ... g,

produkty

metanol:

frakcja glicerynowa [g]

frakcja olejowa [g]

tara

masa brutto (przed odparowaniem)

masa brutto (po odparowaniu)

masa netto (rozpuszczalnik)

masa masa (pozostatos¢)

Pomiary gestosci oleju i biopaliwa

pomiar 1 pomiar 2
Czysty, wysuszony piknometr Mp1 g g
piknometr napetniony wodg my, g g
objetos¢ piknometru Vpiknometru cm’ cm’
Czysty, wysuszony piknometr My g g
piknometr napetniony biopaliwem | my g g
piknometr napetniony olejem m, g g
gestosé oleju 0,°° g/cm? g/cm’
gestosé biopaliwa 0,°° g/cm? g/cm’

Pomiary lepkosci oleju i biopaliwa

stata kuli:

czas opadania kuli
1) sek
2) e, sek
) I sek

o) I °C,
y) I °C,
E) I °C,

podpis asystenta:




Bilans materiatowy procesu (do sporzadzenia wykresu Sankey’a).*

Lp. |Substancja Przychdd [g] |Rozchdd [g]
1 olej X
2 KOH X
3 metanol X
4 frakcja glicerynowa przed odparowaniem X
5 frakcja glicerynowa po odparowaniu X
6 odparowany metanol X
8 roztwor H,SO, X
9 woda do przeptukiwania X
10 potgczone warstwy wodne
11 Srodek suszacy X
12 osad po filtracji X
13 aceton do przemycia osadu X
14 | frakcja olejowa przed odparowaniem X
15 frakcja olejowa po odparowaniu X
16 odparowane rozpuszczalniki X

2= 2=

bez pkt. 4,14

* Wykres Sankey’a powinien uwzglednia¢ wszystkie istotne etapy procesu (patrz schemat blokowy
procesu), powinien by¢ sporzgdzony na papierze milimetrowym i posiada¢ skale (legende).

Wydajnos¢ transestryfikacji:



olej __7__}
metanol ]

transestryfikacja (I etap)

+ KOH

A

separacja

\ > odparowani
metanol transestryfikacja (Il etap) v I v
+KOH .
frakcia dlicerynow metanol

A

separacja
A 4

roztwol przemywanie roztworem 430,
H.SOy

A

separacja
A

przemywanie wogl i separacja R pofaczone frakcje
woda > (3razy) > przemywagce
A 4
MgSO—» suszenie

A 4

filtracia »0sad MgSQ
A 4

odparowinie
A\ 4 A\ 4
frakciaFAME acetol

Schemat blokowy procesu transestryfikacji.

10




Opis do ¢wiczenia powinien zawieraé:

. Cel éwiczenia
. Opis eksperymentu zawierajacy
. schemat aparatury

. opis wykonywane czynnosci oraz warunki i parametry prowadzenia procesu.

. wyniki pomiaréw (arkusz wynikow).
. Opracowanie wynikoéw - w tym:
. réwnania reakgji,

. rachunkowe opracowanie otrzymanych wynikoéw,

1
2
a
b
c
3
a
b
c. wykres Sankey'a (wg zasad zamieszczonych na stronie www)
d.
4
a
b
c
5
a
b
c
d
e

wykres Gantta (wg zasad zamieszczonych ponizej)
. Dyskusje otrzymanych wynikoéw.

. wydajnosé syntezy

. Zrodfa btedow

. porownanie parametrow fizykochemicznych z wartosciami literaturowymi

. Whnioski. W szczegdlnosci nalezy skomentowaé:
. wady i zalety tej metody syntezy,
. strone ekonomiczng procesu (zaproponowac sposdb regeneracji niezuzytych reagentow)

. strone toksykologiczng (patrz: karty charakterystyk)

. wptyw sposobu prowadzenia tego procesu przemystowego na srodowisko + sugestie poprawy
. czy cel ¢wiczenia zostat osiggniety
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Instrukcja wykonania wykresu Gantta
Wykres Gantta jest diagramem dwuwymiarowym stanowigcym metode wizualnego opisu projektu.

Na prawidtowo wykonanym wykresie mozna szybko odczytac podziat projektu na zadania oraz ich rozplanowanie w czasie (czasy rozpoczecia i
zakonczenia dziatan, czas trwania i kolejnosé). Wykres Gantta moze by¢ wykonany odrecznie (na papierze milimetrowym) lub komputerowo. Zawsze
konieczne jest jednoznaczne okreslenie przedziatéw czasowych. Wykres wykonywany jest na podstawie arkusza, w ktérym zanotowano poczatek i koniec
kazdej czynnosci

nazwa czynnosci poczatek koniec
A 8:30 8:45
B 8:35 8:45
N 12:25 12:50
0 12:50 13:00

Na osi rzednych prosze umiesci¢ nazwy czynnosci a na osi odcietych skale czasu (np. godziny z podzialem na minuty, kwadranse itp):

CZYNNOSC 8:00 11:30 12:00 12:30 13:00
A
B
c
D
E
F
G
H
[
J
K -
L
M ]
N
0
13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00

12



