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KomnaexcHa mnporpama pecrpykrypusanii = HadgrTonepepobHOi
rany3i Iloabmi Gysa po3pobieHa 3 MeTol0 3BeJeHHMsl 0 MiHiMymy
HETATHBHOIO BILIMBY nepepoGkH HadpTOBOI CHpOoBHHEH Ha AoBKiLIA. Ho
ro;I0BHHX HOBOBBeAEHL HAJIEKATH KOMIUIEKCHHH ripokpexinr, aas
BHCOKOCIDYHCTHX AHCTWIIATIB, riipoaecy/ib(ypH3anis BaKyyM3aaHmIKOBOY
cnpoBHNM, HOBa naardopmiHroBa ycraHoBka 3 NPOTHTediiiHOIO
pereHepaniclo, ycTaHOBKA MJis npouecy izomepu3auii Hadgrosol ¢ppaxkmii

C;s-Cs, riapoouncrtka sagToBOi CHPOBHHH, A TAKOX pPO3POOKA NMPOEKTY ' -

YCTAHOBKH AJ¥ yTHAi3alii BinnpansoBanoi CHpoOBHHH. ~
Complex restructurization program for Polish Petroleum Industry
has been elaborated in order to minimize its negative environmental
impact. The main investments include: hydrocracking complex to process °
high sulfur distillates, vacuum residue hydrodesulfurization and fuel oil
HDS units, new platforming CCR unit, new Cs;-C; and naphtha
isomerization, gas oil hydrotreating plant, used-oil utilization unit.

1. Zapotrzebowanie, zasoby, zuzycie ropy naftowej

W roku 1997 popyt na ropg naftowa na swiecie (catkowicie zréwnowazony
podaza) wzrdst o okolo 2,5 % w poréwnaniu z 1996 r. osiagajac wartos¢ 3.85 mid -
ton [1] (tab. 1). Wielkos$¢ zuzycia ropy zalezy od stopnia rozwoju gospodarczego. W
krajach OECD zamieszkatych przez mniej niz 25 % ludnosci Swiata zuzywa sig¢
okoto 57 % wydobywanej w $wiecie ropy naftowej. Duze ilosci tego surowca
zuzywajq szybko rozwijajace si¢ kraje azjatyckie. mniej Chiny i kraje Europy
Srodkowej i Wschodniej.

Dynamika wzrostu zuzycia ropy naftowej w krajach OECD w ciagu ostatnich
lat ksztaltowala si¢ na poziomie 1,7 % rocznie, podczas gdy w pozostatych krajach
wzrost ten byl dwukrotnie wyzszy (3,6 %). Najwigksza dynamik¢ wzrostu zuzycia
ropy wykazujg Chiny (11,2 %) i inne kraje azjatyckie (5,8 %).

Przewiduje si¢, ze w roku 2010 popyt na ropg¢ naftowa na Swiecie wyniesie
4,5+4.,65 mld ton [2-4], czyli bedzie o ok. 1,55 mld ton wigkszy niz w 1993 r. (17,7
% tej ilosci zaspokoi potrzeby USA, 8,9 % - Europy Zachodniej, 5,4 % - krajow
obszaru Pacyfiku; 13,2 % - Chin, 9,2 % - Srodkowego Wschodu, 7,7 % - Afryki, 9,0
% - Ameryki Srodkowej i Potudniowej oraz 27,9 % - Azji.

Zdaniem niektorych specjalistow po 2010 r. nastapi dalszy wzrost zapotrzebowania
na rope naftowa, a zdaniem innych — zmniejszenie tego popytu [2, 3, 6, 7).
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_$wiatowe zapotrzebowanie na rope naftows w latach 1996 i 1997 [1, 5]

Tablica 1

Zapotrzebowanie, min ton

Udzial w zapotrzebowaniu

Rejon 1996 r. 1997 r. $wiatowym (1997 1.), %

Kraje OECD, w tym: 2152 .| 2188 - 56,8
Ameryka Péinocna ~1.060 - :: - 1.086 28,2
Europa 742 757 19,6
Azja i obszar Pacyfiku 350 345 9,0
Pozostate kraje, w tym: 1.608 1.666 43,2
WNP 228 ) 230 6,0
Europa Wschodnia i Centralna 73 68 1,8
Chiny 188 209 5.4

- Inne kraje azjatyckie 449 475 12,3
Ameryka Lacinska 334 345 8,9
$rodkowy Wschéd 219 219 5,7
Afryka 120 120 3,1

Swiat ogétem 3.760 3.854 100,0

Wiegkszo$¢ zi6z ropy naftowej znajduje sig¢ w 330 obszarach (polach-gigantach),
ktorych zasoby wynosza po ok. 70 min ton, a tylko ok. 30 % zasobéw wystepuje w
pozostatych 10 tys. obszaréw. Na poczatku 1998 r. udokumentowane zasoby ropy
naftowej na $wiecie wynosity 146 mld ton [8], przy czym 2/3 tej ilosci przypadalo na
kraje Srodkowego Wschodu (tab. 2). Potentatami w dziedzinie zasobow ropy naftowej
sa: Arabia Saudyjska (25,4 % zasobéw $wiatowych), Irak (11 %), Kuwejt, lran i
Zjednoczone Emiraty Arabskie (po ok. 9 %). Najbardziej zasobny w ropg naftowa kraj
europejski, Norwegia, dysponuje jedynie ok. 1 % zasobow swiatowych.

Tablica 2

Udokumentowane zasoby ropy naftowej w/g stanu na dzien 1.01.1998 |8]

L . Zasoby
Rejon swiata/kraju min ton %% zasobow
Azja i Pacyfik, w tym: 6.049 4,14
Chiny 3.434 2,35
Europa Zachodnia, w tym: 2.594 1,78
Norwegia 1.491 1,02
Europa Wschodnia, w tym: 8.457 5,80
Rosja 6.950 4,76
Srodkowy Wschéd, w tym: 96.966 66,40
Arabia Saudyjska 37.063 25,40
Irak 16.098 11,03
Kuwejt 13.451 9,22
[ran 13.308 9,12
ZEA 13.194 9,05
Afryka, w tym: 10.026 6,87
Libia 4.221 2,89
Nigeria 2.405 1,65
Ameryka Péinocna, w tym: 9.566 6,55
Meksyk ) 5.724 3,92
USA 3.150 2,16
Ameryka Lacinska, w tym: 12.342 8,46
Wenezuela 10.255 7,03
Swiat, w tym: 146.000 100,00
OPEC 114.070 78,18
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Nie ma jednak zgodnosci co do wielkosci zasobow ropy naftowej. Jedni
autorzy [6, 9, 10] wymieniaja liczbe 120 mld ton jako zasoby udokumentowane, inni
[3,11] = 158 mld ton.

Wielkos¢ zasobow jeszcze nie odkrytych ocenia si¢ na 25-54 mid ton, a
geologicznych na 250270 mld ton [6,11].

Ocenia sie, ze w roku 1997 wydobyto na $wiecie 3.65 mld ton ropy naftowej
- oraz 146 min ton kondensatu gazowego [1]. Na kraje OPEC przypada 41% tego
wydobycia, na kraje nie nalezace do OPEC - 33,2% a na wysoko rozwinigte kraje
OECD - tylko 25,6% (tab.3). Wedlug Zrédet [1,5], wydobycie ropy (facznie z
kondensatem gazowym) wzrosto w 1997 r. 0 3,0% w poréwnaniu z 1996 r. Byl to
juz czternasty z rzedu rok wzrostu produkcji ropy naftowej. Najwigksza dynamike
wzrostu wydobycia wykazaty kraje OPEC - 5,2%, najmniejsza kraje OECD-1,0%, a
pozostate kraje —~ 2,1%, przy czym obserwowany w Ameryce Lacinskiej wzrost
wydobycia byt podobny jak w krajach OPEC.

Tablica 3
Wydobycie ropy naftowej w $wiecie w latach 1996 i 1997 |1, 5]
Reion Wydobycie, mln ton Udziat w wydobyciu
! 1996 1997 $wiatowym (1997 1), %

Kraje OECD, w tym: 966 976 25,6
Ameryka Pénocna 580 585 15,4
Europa 350 355 9,3
Azja i obszar Pacyfiku 36 36 0,9

Inne kraje, w tym: 1.233 1.259 33,2
WNP 366 376 9,9
Europa Wschodnia i Centralna 16 10 0,3
Chiny 162 167 4.4
Inne kraje azjatyckie 110 110 2,9
Ameryka Lacinska 339 356 9.4
Srodkowy Wschéd 99 99 2,6
Afryka 141 141 3,7

Kraje OPEC 1.489 1.567 41,2

Calkowite dostawy 3.688 3.802 100,0

Réznica w bilansie wydobycia ropy naftowej (tab. 3) i zuzycia (tab. 1)
zamykana jest tzw. zyskiem przetworczym (suma mas produktéw finalnych wigksza
od masy ropy wprowadzonej do przerobki) wynoszacym w 1997 r. w skali
$wiatowej 84 mln ton (po uwzglednieniu zapaséw magazynowych ocenianych na 32
min ton).

Najwigkszymi producentami ropy naftowej sa: Arabia Saudyjska (roczne
wydobycie 413 min ton [8]), USA (340 min ton rocznie) Rosja (308 min ton
rocznie) oraz Norwegia, Iran, Meksyk, Wenezuela i Chiny (po ok. 150 min ton
rocznie).

Po pordwnaniu wielkosci zasobow i rocznego wydobycia ropy przypuszcza
sig, ze zasoby tego- surowca wyczerpig si¢ po uptywie 43 lat (po uptywie 10 lat w
wypad-ku Europy Zachodniej i 80 lat w wypadku krajow OPEC). Wyliczenia te
maja charak-ter orientacyjny, gdyz wydobycie systematycznie rosnie (ocenia sig, ze
w 2010 r. wyniesie ono 4,5+4,6 mld ton), a ponadto wystgpuja kontrowersje w
ocenie wielkosci zasobéw i dynamiki nowych odkry¢ [6-11]. Zdaniem niektorych
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ekspertow tempo odkrywama nowych zasobow jest szybsze ‘niz tempo
wyczetpywania si¢ zt6z i dlatego wielkos¢ zasobow wzrosta w ostatnim
dwudziestoleciu o 50 % [12]. Zdaniem innych ekspertéw w ostatnim dziesigcioleciu
nie odkryto z16z, ktoérych zasoby przewyzszatyby wydobycie w tym okresie i w
zwiazku z tym zasoby kurcza sne; [6, 9, 10].

Poza tym warto zwrdci¢ uwage na to, Zze dzigki nowoczesnej technice badan
geologxcznych istnieje mozliwosé doktadnego okreélania wielkosci  zasobow,
wykrywania malych z16z, zwigkszania dostepnosci zl6z przez wiercenia poziome
oraz stosowania wtomych metod - wydobywczych co prowadzi do zwigkszenia
stopma sczerpywania zi6z (wynosi on obecnie ok. 35% [13]) Mozna wiec sadzié, ze
wyczerpanie zasobow ropy naftowej nastapi znacznie pdéZniej niz si¢ teraz
przypuszcza.

2. Przetwarzanie ropy naftowej
Pozyskanie produktéw handlowych wymaoa realizacji ciggu procesow
technologicznych obejmujacego: '
- procesy przerobki zachowawczej;
destylacja atmosferyczma, -~
destylacja prézniowa,
procesy konwersji produktéw pierwotnych:

kraking termiczny,

kraking katalityczny,

hydrokraking,
procesy ulepszania produktow;

reforming katalityczny,

izomeryzacja,

alkilacja,

polimeryzacja,
procesy oczyszczania produktow;

hydrorafinacja,

rafinacja rozpuszczalnikowa,

rafinacja chemiczna,

rafinacja adsorpcyjna,

- komponowanie produktow.

~ Schemat blokowy przerdbki ropy naftowej podano na rys. 1. Opisy
poszczegdlnych proceséw mozna znalezé w odpowiedniej literaturze przedmiotu
[14- 16] '

. Zainstalowana moc przerobowa instalacji do realizacji poszczegdlnych
rodzaJow proceséw wg stanu na dzien 1.01.1999 przedstawiona zostala w tab. 4 [17].

Z zestawionych w tablicy 4 danych wynika, ze okoto 40% produktow
rafineryjnych poddawanych jest procesowi fagodnej hydrorafinacji, prawie 20%
krakingowi katalitycznemu, 16% procesom reformingu, ponad 11% hydrorafinacji
glebokiej i okoto 11% procesom termicznym. Hydrokrakingowi poddawano w roku
1998 okoto 220 min ton produktéw co stanowito ponad 5,5% produktow, okoto 5%
produktéw poddawano procesom alkilacji, izomeryzacji i polimeryzacji.
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Rys.l  Ogolny schemat przerobu ropy naftowej.

Najbardziej dynamiczny wzrost mocy przetwoérczej obserwuje si¢ w ciagu
ostatnich pigciu lat dla proceséw hydrokrakingu (31%) lagodnej hydrorafinacji
(23%) 1efoumngu i krakingu katalitycznego, po okoto 19%, oraz procesow alkilacji
i izomeryzacji o ponad 16%. Znaczacy wzrost (13,6%) nastapit rowniez w
przypadku proceséw termicznych (tab.4). Zmniejszyla si¢ natomiast produkcja

asfaltéw co ma oczywisty zwiazek z poglebianiem przerobki ropy naftowe;.
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Tablica 4
Moc przetwércza raﬁngrii Swiata ‘
Rodzaj procesu Swiat - Przyrost,
1.01.1994 1.01.1999 Y%

Liczba rafinerii 706 . 755 - . 6,9
Moc przerobowa [min m3/rok] 4246 4.661 .98
Procesy przetwércze [min m*/rok] :

Dest. prézn. ,, 1.403,4 - 1.527.8 8,8
Koksowanie 3792 |- 211,7

Procesy termiczne 219,2 13,6
Kraking kat. ' 656,3 7758 18,2
Reforming kat. 541,9 646,7 19,3
Hydrokraking kat. (>50% red. Mcz) 170,1 2236 31,4
Hydrorafin. gleboka (<10% red. Mcz) 4937 463,5 -6,1
Hydroraf. tagodna (bez red. Mcz) 13314 1.639 23,1
Alkilacja . 1004 105,1 16,5
Polimeryzacja } 11,8

Prod. aromatéw 113,4 623 25,7
Izomeryzacja } 80,3

Prod. ér. smarowych 48,9 50,2 2,6
Etery i Alkohole ) 14,2 6,8*
Koks [min t/rok] 36,3 51,7 424
Siarka [min t/rok] , 17,9 73,8%
Asfalt 1. 1189 112,0 -5.8

* 1998/1996

Wzrost krotnosci cyrkulacji ropy naftowej przez urzadzenia rafinerii,
dynamiczny rozwdj procesow katalitycznej konwersji produktow cigzkich, oraz
poszerzenie zakresu stosowania procesow katalitycznego oczyszczania produktow
$wiadcza o proekologicznym rozwoju technologii rafineryjnych.

W poszczegdlnych rejonach $wiata zainstalowana jest odpowiednia moc
przerobowa rafinerii (rys.2), przy czym stopieft nowoczesnosci technologii zalezy w
prosty sposob od stopnia rozwoju gospodarczego spotecznosci danego regionu oraz
jej wrazliwosci ekologicznej. Pracujace aktualnie rafinerie moga by¢ z uwagi na
stosowane technologie podzielone na rodzaje: [18]

. topiny; destylacja atmosferyczna, destylacja prozniowa

. hydroskimming; destylacja atmosferyczna, HDS wsadu na reforming,
reforming
o conversin; destylacja atmosferyczna i prézniowa, hydrokraking,

hydrorafinacja, reforming, alkilacja
. deep conversion; jak conversion + kraking katalityczny + koksowanie.
W zaleznosci od rejonu $wiata i rodzajéw zainstalowanych technologii
proporcja poszczeglnych produktéw bedzie rézna (rys. 3). Srednie wydajnosci
paliw lekkich z rafinerii amerykanskich przekraczaja 80 %, podczas gdy z rafinerii
azjatyckich wynosza niewiele ponad 60 % [19].
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Rys.2. Dystrybucja switowej mocy przerobowej rafinerii.

Wydajnos¢ Azja Europa Stany : Wydajnosc
prosta rafinerii Zachodnia Zjednoczone kompleksowa
“plus*
1. Olej opatowy 2.Inne 3. Srednie destylaty 4. Benzvna 5. Pozostale lekkie

Rys.3. Proporcje produktéw w réznych typach rafinerii.

3. Produkty naftowe

Z ropy naftowej uzyskuje si¢ caly szereg niezbednych do zycia produktow
ktére ze wzgledow utylitarnych dzielone sa na klasy, grupy i rodzaje (tab. 5). W
obrebie klas wystgpuja grupy skupiajace okreslone rodzaje produktéw o podobnych
wlasciwodciach lub/i przeznaczeniu. Kazdy rodzaj produktu naftowego posiada
normg jakosci okreslajaca wlasciwosci decydujace o jego przydatnosci uzytkowe;j.
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Podstawowe grupy asortymentowe produktéw naftowych sa nastepujace: [20]
benzyny, wszystkie asortymenty,

destylaty $rednie; paliwa do silnikéw z zaplonem samoczynnym i
paliwa lotnicze,

oleje opa%owc, lekkie, cigzkie, paliwa zeglugowe,

pozostate aﬁortymenty asfalty, srodki smarowe, woski naftowe, oleje

specjalne, |

s naftowy, paliwo na potrzeby wilasne rafinerii.

W tablicy ‘6 podano proporcje zuzycia poszczegdlnych grup asortymentow
produktow naftowych w latach 1987 i 1997 w $wiecie oraz w USA

Tablica 5
Klasyfikacja produktéw naftowych
Klasa Grupa Nazwa
021 Paliwa
0212 Paliwa do silnikéw z zaplonem iskrowym
0213 Paliwa do silnikéw z zaplonem samoczynnym
0216 Oleje opatowe
0217 Paliwa do silnikéw lotmczych
022 Oleje smarowe
0221 Olegje silnikowe
0222 Oleje przemyslowe
0223 Oleje turbinowe .
0234 Oleje do sprezarek
0226 . Oleje do plzeHadm i mechamzmo\\ cigzkich
023 ' Smary plastyczne
- 0231 ! Smary ogélnego pr. zeznaczenm
0232 Smary przemysiowe
0234 - Smary o specjalnym przeznaczeniu
024 ‘ Przetwory do uzytku przemys%oweoo i domowego
0241 Rozpuszczalniki
0242 Woski naftowe
0242 Asfalty naftowe :
0246 Przetwory naftowe do oswnetlema
0247 - Oleje o r6znym przeznaczeniu
0248 Inne przetwory naftowe

Z zestawionych danych wyrdznia si¢ duze ponad 40 %-towe zuzycie benzyn
w USA a (produkty o najwyzszym stopniu uszlachetnienia) a kilkakrotnie mniejsze
od $redniej zuzycia olejow opalowych (najmniejszy stopiefn uszlachetnienia).
Produkcja $rodkéw smarowych stanowi srednio 1,0-1,5 % przetwarzanej, asfaltow

2-3 %, koksu 1,0-1,5 %.

Tablica 6
Zuzycie przetwor:éw naftowych
Grupy asortymentowe Swiat, % USA, %
1987 1997 1997
Benzyny 28,3 28,4 42,3
Destylaty srednie 34,2 36,4 31,4
Oleje opatowe 20,2 17,2 5,0
Inne asortymenty 17,3 18,2 21,3
Lacznie, % 100,0 100,0 100,0
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4. Wymagania jako$ciowe dla produktow naftowych

Wzgledy ekologiczne nakladaja na produkty naftowe szereg ograniczen, a
dotyczy to w pierwszym rzgdzie produktow uzywanych masowo to jest-benzyn i o
lejéw napgdowych. W tablicy 7 podano wymagania standardu jakosci benzyn w UE
i USA 18, 20-22].

W paliwach lotniczych limitowana jest zawartos¢ weglowodorow
aromatycznych (do 22 % obj.) oraz zawartos¢ weglowodorow olefinowych.

Dla olejow opalowych sa ograniczenia zawartosci siarki a dla olejéw
smarowych zawartos¢ WWA oceniana wydajnoscia (do 3 %) ekstraktu
dwumetylosulfotlenkowego [23] i pewnych rodzajéw dodatkéw uszlachetniajacych.

Tablica 7
‘Wymagania jakosci benzyn
p . Unia Europejska USA
arametry Rok 2000 Rok 2005 Benzyna CBG

Siarka, ppm (max) 150 50 30
Aromaty, % obj. (max) 42 35 22
Olefiny, % obj. (max) 18 10 4
Benzen, % obj. (max) 1 1 ~ 0,8
Olow, g/dm’ (max) 0,005 0,005 ~0,0000
Tlen, % mas. (max) 2,7 2,7 2,0*
Preznos¢ par, bar NN NN 0,48
Temp. destylacji, (max)

T50,°C NN NN 104

190, °C NN NN 166
* - mintmum, NN ~ nie normuje sie.

Tablica 8
Wymagania jako$ciowe dla olejow napedowych w UE
Parametry Rok 2000 . ) Rok 2005

Siarka, ppm (max) 350 50
WWA, % mas. (max) 11 11
Liczba cetanowa (min) 51 51
Gestosé w 15°C, g‘/dm3 (max) ' 0,845 0,845

5. Komponenty paliw

Paliwami o najwigkszej liczbie komponentéw sa benzyny silnikowe, a wynika
to z faktu ciaglego wzrostu ich zuzycia, wzrostu wymagan eksploatacyjnych i
zaostrzania wymogéw Srodowiskowych. Komponentami podstawowymi sg
produkty uzyskiwane w procesach krakingu i reformingu a w maiejszych ilosciach
takze uzyskiwane w innych procesach uszlachetniania produktow pierwotnych jak
hydrokraking, alkilacja i izomeryzacja. Nowe zaostrzone wymagania srodowiskowe
zmieniaja proporcje komponentéow oraz powodujg wprowadzanie nowych
sktadnikow. Istnieje dazno$¢ do zmniejszania udziatu w benzynie komponentow
zawierajacych duze ilosci weglowodorow aromatycznych, olefinowych lub benzenu
a zwigkszania udzialu komponentow zawierajacych weglowodory parafinowe
rozgalezione i zwiazki zawierajace w czasteczce tlen (alkohole, etery). Operacje
takie nazywane sa reformutowaniem paliw. W tablicy 9 podano przykladowy skilad
2 benzyn konwencjonalnych i benzyny reformutowanej [24].
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Tablica 9.
Poréwnanie skiadu benzyn komponowanych w USA i Europie Zachodniej oraz
niskoaromatyczuoej benzyny reformulowanej [24]

Komponent . Skiad, % obj.
Europa Zachodn. USA konwengj. |USA Reformutowana
Butany ' 5,7 55 3,5
Reformat 46,9 40,3 T 246
Krakat 27,1 33,0 28,1
Etery 1,8 34 10,8
Alkilat 4,1 9.4 16,5
Polimeryzat 1,8 1,0 1,4
lzomeryzat 5,0 55 11,6
Hydrokrakat 7.6 1,6 3.5
Lacznie 100,0 100,0 100,0

W reformulowanej benzynie amerykarskiej jest wigecej zwigzkow tlenowych,
alkilatu, izomeryzatu i hydrokrakatu a mniej butanéw, reformatu i krakatu niz w
benzynach konwencjonalnych.

Podstawowymi komponentami olejow napgdowych sa frakcje paliwowe
uzyskane w destylacji pierwotnej ropy naftowej a takze w mniejszych ilosciach
pozyskiwane w procesach krakingu i hydrokrakingu cigzszych frakcji olejowych.

Reformutowanie olejéow napgdowych, stymulowane odpowiednimi aktami
legislacyjnymi obejmuje dzialania w kierunku obnizenia temperatury wrzenia,
zawartosci siarki, zawartosci weglowodoréw aromatycznych w tym WWA a
podwyzszenie liczby cetanowej. Jednym ze sposobow realizacji reformuowania
olejow napedowych jest wprowadzanie komponentéw tlenowych np. estréw
metylowych kwasow tluszczowych [25, 26].

Paliwa lotnicze produkowane sg z frakcji 150-250 °C uzyskiwanej z destylacji
atmosferycznej ropy naftowe;.

6. Pozyskiwanie komponentow

Komponenty paliw pozyskiwane sa w rafineriach o roéznym stopniu
nowoczesnosci, stad ilo$¢ i jako$¢ poszczegdlnych asortymentéw produktow jest
rozna. Dla rafinerii bylego ZSRR i Afryki przyjmuje si¢ niski stopien
kompleksowosci. Produkty z rafinerii tych regiondw sa stosunkowo mniej
uszlachetnione od produktéw wytworzonych w rafineriach Europy Zachodniej czy
USA duze uzyski olejow opatowych, mate benzyny (rys. 3).

Miara stopnia kompleksowosci rafinerii (deep conversion) jest zainstalowana
moc przerobowa procesow destrukeyjnych i uszlachetniajacych do ktorych zalicza sig:
procesy koksowania,
fluidalny kraking katalityczny,
hydrokraking,
reforming,

® izomeryzacja.

W rafineriach amerykanskich, moc przerobowa tych pigciu procesow
przekracza 85 % mocy przerobowej rafinerii, na Bliskim Wschodzie wynosi okoto
32% a w krajach azjatyckich ksztaltuje si¢ na poziomie 9-10 % (rys. 4) [27].
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Rys.4. Procesy konwersji w réznych rejonach Swiata.

Rozwdj podstawowych proceséow przetworczych decydujacych o jakosci
paliw na przestrzeni ostatnich 10 lat dla rafinerii amerykanskich, Unii Europejskiej i
rejonu Azji i Pacyfiku podano na rys. 5 [28]. Przedstawione dane wykazuja
zwigkszona dynamikg wzrostu w latach 1992-1994 dla amerykanskiego przemystu
rafineryjnego, w latach 1993-1995 w przypadku Unii Europejskiej i 1994-1996 w
przypadku rejonu Azji i Pacyfiku. Wyjsciowe do tego wzrostu moce przetworcze
byly dla tych regionow zdecydowanie rézne (rys. 5).

Koszty wprowadzania nowoczesnych technologii do rafinerii sa olbrzymie, w
samym tylko roku 1993 amerykanski przemyst naftowy wydat 10,6 miliarda
dolaréw na dzialalno$¢ zwiazang z ochrona srodowiska w tym sektorze [29]. Polski
przemyst rafineryjny wyda w ciagu najblizszych kilku lat kwote 3 mld dolarow na
proekologiczng restrukturyzacj¢ krajowych rafinerii [30, 31]. ‘

Zwigkszony uzysk produktéw paliwowych (wysoko uszlachetnionych) z ropy
naftowej jest $ciSle zwiazany ze wzrostem zuzycia energii na pozyskanie tych
produktéw. Wzrost ten jest znaczacy, nieraz ponad dwukrotny w stosunku do
zuzycia energii dla przerobki prostej (tablice 101 11) [20].

7. Efekty dzialan proekologicznych

Wyniki dziatan proekologicznych w sektorze naftowym sa najlepiej widoczne
w Stanach Zjednoczonych w ktorych taka dziatalno$¢ rozpoczgto najwczesniej.

Efektem takiego systemu dziatan bylo np. wprowadzenie na rynek
amerykanski 6-ciu nowych czysciej spalajacych si¢ paliw: (1) paliwa dieslowego o
zmniejszonej o 85 % zawartosci siarki, (2) benzyny bezolowiowej, (3) benzyny
letniej nie tworzacej smogu, (4) benzyny zimowej o malej emisji CO, (5) benzyny
reformutowanej, (6) benzyny CBG dla stanu Kalifornia. W wyniku wprowadzenia
tych paliw na rynek odnotowano zmniejszenie zawartosci w powietrzu: Pb o 85 %,
CO o0 28 %, SO, 0 25 %, czastek statych o 20 %, ozonu troposferycznego o0 12 % 1
NOy 09 % [29].
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Rys.5. Rozwdj proceséw konwersji w latach 1988-1998.

Tablica 10
Zuzycie energii*’ na uzyskanie komponentu benzyn silnikowych

Nazwa komponentu kg prfelicznika olejowego na
tone¢ komponentu

Benzyna lekka z destylacji ropy naftowej 17
Reformat z benzyny z destylacji ropy naftowej 81
Benzyny szeroko frakcyjna z krakingu katalityczengo 95
Benzyna lekka z hydrokrakingu 175
Benzyna z krakingu katalitycznego uzyskana z hydrokrakingu 225
Reformat z benzyny z krakingu termicznego 109

Alkilat z surowca z przerobu ropy naftowej w danej rafinerii 173

Etery metylotertbutylowy 112
Izomeryzowana frakcja Cs-Cg 131

"liczono dla konkretnej rafinerii nafty z pelnym schematem procesow destrukcji
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Tablica 11
Zuzycie energii na pozyskanie Srednich destylatéw;
olej napedowy, nafta, lekki olej opalowy :
Nazwa produktu kg przelicznika olejowego na ] tone

Destylat z zachowawczej destrukcji’’ ropy W 17
Destylat z hydrokrakingu 173
Destylat z krakingu katalitycznego 98
Destylat z krakingu termicznego 61
Destylat z procesu koksowania . B 74

» . .
) nie odsiarczony : :

Paliwa europejskie roku 2010 beda mialy podobny jak  amerykanskie
potsyntetyczny charakter. Opracowany w Polsce w roku 1994 i zweryfikowany w
latach nastgpnych program rozwoju polskich rafinerii do roku 2010 ma na celu
dostosowanie jakosci produktéw do wymogéw obowiazujacych w UE.
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YK 621
- CEHCOPH HA OCHOBI ITOJIIMEPHUX MATEPIAJIIB
JUIA KOHTPOJIIO AKOCTTI ITOBITPS1 1 BOJAU

© Bajentnna 3arniii, Jlvoamuna I'opGenxo,

Boaoaumup Cupomsarnikos, Jeouin Caspancokuii, 2000
Hanionansnuii ynisepcuter imeni Tapaca Hlepuenxa
Kuis-33, Byn. BonoguMupcebka, 64, ximivnuii pakyasrer

Hocaigxeni peaxuii ioHiB MeTasiB T2 AeAKHX iHIWIMX pPEeYOBHH
(NH;, NO,, SO; Tompo), suxi 3HaxoasTbes y Boai abo nosirpi, 3
peareHTamMH, HIO poalmneni B mojiMepHHX niiBkax. PearenTn niaoupanu
TaK, Io6H peakuii CYMPOBOXKYBAIHCSH 3mMiHOI0 3a0apBiedlst IUIiBOK.
Cencopu, siki 6a3ylorbcsi Ha peakuisix y mnosiMepHomy CepCZlOBllllll,
MAlOTb NepcHeKTHBH MJIst 6araToenemMenTHOro anaiizy. lle mop’szano 3
pi3HOI PpYXJHMBICTIO peY0BMH, [0 BH3HAYAKWTLCH, B MOJIMCPHIil
marpuui. Hocaiakeno BNJNB CKIANY NOJMEPHOT MATPHLL.

The reactions were studied for metal ions and some other
substances (NH;, NO,, SO, etc) from water or air with reagents soluble in
polymeric films. The last ones were chosen to be accompanied by changes
in films. The sensors based on reactions in polymer media have
perspectives for multielemental analysis. 1t connects with different
mobility of substances which analyzed in the polymeric matrices. The
influence of the polymer matrices composition is studied.

Y KOHTEKCTi PO3BHTKY ONTHYHHMX XIMIUHMX CEHCOpiB icHye norpeba B
iMMoGinizauii iHAMKaTOpiB y moniMepax Ta Ha Teepaux Hociax. Cepen
piZHOMAaHITHUX METOXIB, WO NpuiaTHi ans iMMobinizauii, ¢ikcauis 6apBHUKa B
OpraHi4yHMX Ta HEOPraHi4HMX MOJIMEPHUX MATPULAX TaKHX, SK 300b-Tefl,
nojiakpuaaMmia, rigporeni, cunikoHu Ta nonisiHiaxnopua (INBX), e Haibinbw
npoctumu. Inactudikoanuit [IBX — marepian, wo WMPOKO BUKOPUCTOBYETLCA Y
BUMA/IKY i0H-CENIEKTUBHUX €NEKTPOAIB, IMOBIPHO, 3aBAAKH TOMY, LLO CyMilll MOXKHA
NIerko NpPUroTyBaTH Ta HAHECTH HA MUCIIEHHUH PAL HOCITB.

MoxHa BMKOPHCTOBYBATH YUCIACHHUH pPAl IHOAMKATOPHWUX OapBHUKIB, AKi
3aCTOCOBYIOTh UIS BU3HaueHHs pH, kaTioHIiB, aHIOHIB Ta HEHTpPanbHUX YACTHHOK.
Ipore, GinbwicTe Takux OapBHWKIB MpH3HAUEHA I 3aCTOCYBAHHA Yy BOAHHUX
posunHax. Taxi 6apBHuKHM MicTaTh cynbdo- abo kapbokcurpyny, Ans HajaHHs iM
pO34HHHOCTI Y BoAi. OTxKe, PO3UMHHICTL LUMX GapBHUKIB B AiMOGIIbHAX nofiMepax
JOCHTb HW3bKa. SIKILO 3aCTOCOBYBATH HATPIEBY Ciflb, BOHW MalOTb TEHAEHLIIO
KpHCTali3yBaTHCA uepe3 KOPOTKUH vac, 3BMYaiiHO uepe3 nekinbka roauH. [ins toro,



