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Procesy przemystowe:
wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny

Naturalne zrédta weglowodorow

Wegle kopalne to substancje state utworzone

ze sprasowanych/zweglonych (wptyw temperatur, ci¢nienia
i ograniczonego dostepu tlenu) szczatek roslin. Im dfuiej

i w im bardziej , ostrych” warunkach materiat
biologiczny przebywat, tym bardziej stawat sie
przetworzony. Im bardziej jest przetworzony, tym
wiecej w nim atomow wegla a tym mniej innych
(reszta ucieka w formie gazowej lub wykrystalizowuje osobno

w formie zwigzkéw nieorganicznych). Nawet

w najbardziej przetworzonych

mozna jednak dopatrzy¢ sie sladow

struktury roslinnej (komorki,

nasiona, itd.).

Przetwdrstwo Zrédet wegla

» Zgazowanie: metoda przetworzenia wegla
(ograniczona ilo$¢ tlenu, wysoka temperatura, obecnos¢ pary

wodnej), ropy lub biomasy w mieszanine gazéw CO
i H, zwang gazem syntezowym (oraz w rézne
ilosci CH,, N,, H,0 i CO,). Reakcja
zachodzaca to (reforming parowy):
CH, +H,0 £5 CO +3H
(analogiczne dla innych alkanéw
3C+H,0+0, ¥ 3CO+H,
(w przypadku wegla)

* Gaz syntezowy moze stuzy¢ jako
Zrédto wodoru (np. przemyst nawozowy —amoniak),
substrat do syntez chemicznych (np. metanol, etanol,
alkany - benzyna syntetyczna), ew. jako paliwo.
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Naturalne zrédta weglowodorow

* Gaz ziemny — mieszanina gazowych alkanéw (C,-C,);
gtéwnie metanu (80-98%); zaleznie od ztoza rézne
ilosci dtuzszych alkandéw, azotu, helu i H,S.

* Ropa naftowa — mieszanina ciektych (C;-C;) alkandéw
(30-80%); zaleznie od ztoza rdwniez rézne ilosci
dtuzszych (statych) i krétszych (gazowych) alkanodw,
cykloalkanow, weglowodoréw aromatycznych,
organicznych zwigzkéw zawierajacych siarke i azot,
kwasow organicznych, fenoli,
terpendw, kwaséw naftenowych,

H,S, siarczkéw, wielosiarczkéw,
wody, soli nieorganicznych
i zwigzkéw metaloorganicznych.

Naturalne zrédta weglowodorow

Wegle kopalne w zaleznosci od zawartosci pierwiastka
wegla:

— Torf (<60%, duzo tlenu i azotu);

— Wegiel brunatny (60-75%);

— Wegiel kamienny (75-95%);

— Antracyt (95-97%);
Kazdy z podtypdw moze miec rézng strukture i ilos¢ innych
pierwiastkow w zaleznosci od pochodzenia materiatu
biologicznego (jakie rosliny/algi tworzyly go oryginalnie). Wazny
jest tez czas spedzony w wysokich temperaturach
i ci$nieniach, dostepna ilos¢ tlenu, itd.
Np.: polski wegiel kamienny zawiera przecietnie 80-95% C,
4-6% H, 3-13% O, ok. 1,5% N, ok. 1% S, i 3-10% soli
nieorganicznych (praktycznie cata tablica Mendelejewa).

Przetwdrstwo zrédet wegla

* Odgazowanie: odprowadzenie naturalnie
wystepujgcego gazu z wysypisk $mieci, hatd
poweglowych lub wymuszenie (poprzez pirolize)
wydzielania gazu z wegla/ropy naftowej/drewna.
Produktem jest mieszanina prostych gazéw
(o réznej zawartosci, zaleznej od pochodzenia mieszaniny):

H,, CO, CH,, N,, CO,, H,0, rézne organiczne
zanieczyszczenia. W wiekszosci przypadku moze
stuzy¢ jako paliwo — np. gaz kopalniany
(odgazowanie poktadéw wegla) i z hatd zawierajg
duzo CH,, gaz drzewny duzo H, i CO, za$

gaz koksowniczy duzo H,, CH, i troche CO.



Przetworstwo gazu ziemnego

Surowy gaz ziemny oczyszcza sie

Z zanieczyszczen - odsiarcza, usuwa ciezkie
weglowodory. Oczyszczony gaz ziemny nadaje
sie do dalszych zastosowan: spalenia (jako
paliwo), do produkcji gazu syntezowego, jako
zrédto wodoru. W tym ostatnim celu mozna
zwiekszy¢ zawarto$¢ wodoru poprzez wtdrng
reakcje gazu syntezowego z parg wodna:

CO +H,0 £ €O, +H,

Przetwdrstwo wegla

* Wegle kopalne po oczyszczeniu ze skat i rozdrobnieniu

najczesciej stuzg bezposrednio jako paliwa, ew. jako
surowce do zgazowania.

Wegiel kamienny moze by¢ (jesli sie do tego nadaje)
dodatkowo po sortowaniu skoksowany.

Koksowanie to proces pirolizy (podgrzewanie do ok.
1000°C bez dostepu tlenu), w ktérym struktura wegla
(wynikajaca z oryginalnej struktury materiatu biologicznego) zostaje
rozbita. Wiekszos$¢ atomdw

wegla tworzy nowe, gesto

upakowane struktury

o zawartosci ok. 95% wegla
(zawierajacy jako zanieczyszczenia
gtéwnie resztki soli nieorganicznych,
tzw. popiotéw) - koks.

Przetwdrstwo wegla

Jako produkty uboczne koksowania usuwana jest
wiekszos¢ substancji lotnych (lub roztozonych do lotnych)

i niskotopliwych. W ten sposdb tworzy sie woda
pogazowa (H,0, NH,, sole amonowe), gaz koksowniczy
(H,, CH,, CO) i smota pogazowa (weglowa).

Woda pogazowa moze by¢ uzyta do produkcji
amoniaku lub nawozdw sztucznych.

Gaz koksowniczy moze by¢ uzyty jako paliwo (czesto

do opalania samych baterii koksowniczych).

Smota pogazowa natomiast jest przerabiana podobnie
jak ropa naftowa (destylacja frakcyjna) — jest zrédtem
zwigzkdw aromatycznych, fenoli i pirydyn (ktére wydziela
sie po zobojetnieniu), weglowodordw wielocyklicznych,
toluenu i ksylendéw.

Przetwdrstwo ropy naftowej

Nafta bezposrednio nadaje sie jako paliwo
do silnikdow odrzutowych w samolotach.

Olej napedowy réwniez po oczyszczeniu

bez dalszej przerdbki nadaje sie jako paliwo

do réznych pojazddw (statki, ciezaréwki, samochody
osobowe). Diugie proste alkany, gtéwny sktadnik
oleju napedowego, spalajg sie detonacyjnie,

co jest prawidtowym spalaniem w silnikach
Diesla. Oleju napedowego nie trzeba
uszlachetnia¢ metodami chemicznymi (stad zwykle
jego cena jest nizsza od benzyny).
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Przetwdrstwo ropy naftowej

Rope naftowg najpierw sie odgazowuje i odwadnia,
nastepnie poddaje destylacji frakcyjnej, ktéra
rozdziela rope na frakcje (podgrzewa do wysokiej
temperatury i w miare wychtadzania wykraplanie sie kolejnych
frakcji):

* benzyna (T,,, 40-180°C);

wrz

* nafta (180-280°C);
* olej napedowy (280-350°C);
* mazut (>350°C).

Przetwdrstwo ropy naftowej

* Benzyna, poniewaz musi spalac sie rownomiernie
a nie wybuchowo, musi mie¢ sktadniki
o odpowiedniej budowie.

* Liczba oktanowa (LO) zwigzku méwi o jego
wtasciwosciach antydetonacyjnych. Mieszanina
zwigzkédw ma oczywiscie usredniong wartosé
poszczegdlnych sktadnikow. Liczbe oktanowg
mozna poprawic poprzez stosowanie dodatkéw
lub przetwérstwo zwigzkéw frakcji benzynowe;j.
Liczba oktanowa jest parametrem empirycznym
i porownywana jest do wzorcow:

LO =0, ktérg ma n-heptan i LO = 100
w przypadku 2,2,4-trimetylopentanu (izooktanu)



Przetworstwo ropy naftowe;j Przetwodrstwo ropy naftowej

Poprawa jakosci benzyny (zwiekszenie jej sredniej

* Dodatek Pb(C,Hs), (tetraetylootéw) byt przez LO) moze zaj$¢ w wyniku reformingu - w wysokich
lata najpopularniejszym dodatkiem temperaturach i ci$nieniach, w obecnosci
poprawiajgcym LO. Wiasciwosci trujace odpowiednich katalizatoréw dochodzi do przemian

w prostych alkanach i ich izomeryzacji (utworzenie

zwigzkdw otowiu obecnych w spalinach Ly . e b i A
zwigzkow o tej samej ilosci atoméw wegla i wodoru, ale o budowie

sprawity, ze obecnie rozgatezionej), albo odwodornieniu
uzywa sie dodatkow i cyklizacji (utworzenie
bezofowiowych' Jak cykloalkanéw) lub dalszemu

etery i alkohole (ktére odwodo_rnlemull aromatyzacji
(utworzenie zwigzkow z pierscieniami
maja liczby oktanowe > 100). aromatycznymi).

Przetwdrstwo ropy naftowej
* Kraking to proces w ktérym w wyniku
wysokich temperatur (i ew. dziatania
odpowiedniego katalizatora) dochodzi
do rozpadu dtugich taricuchéw weglowych
na prostsze, Np. - TN TN TN
yAT
NN N NSNS
lub
AN NN NN
» Kraking katalityczny to proces faczgcy kraking
z reformingiem jego produktéw.
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