Destylacja wegla kamiennego i ropy naftowe]

Materiat zawiera starter, w ktorym znajduje si¢ odwotanie do wcze$niejszej wiedzy ucznia
zwigzanejz danym tematem, oraz cele sformulowane w jezyku ucznia.

Lekcja sktada sie z nastepujacych sekciji:

 tekstu glownego, zawierajacego segmenty
o ,Energetyczne surowce naturalne”;
o ,Wegle kopalne”;
o ,Przetwarzanie wegla kamiennego”;
o ,Czarne zloto, czyli ropa naftowa”;
o ,Destylacja ropy naftowej’;
o ,Znaczenie produktow pozyskiwanych z ropy naftowej’;
o ,Gazziemny”;

e podsumowania;
e stownika;
e Cwiczen.

Ponadto material obejmuje 35 ilustracji, trzy filmy, 16 polecen w ramach tekstu gtownego,
porzadkujgcych na biezaco informacije, oraz siedem interaktywnych ¢wiczen
sprawdzajacych zdobyte wiadomosci.

i i

Stownik poje¢ posiada wyjasnienie terminu ,antracyt’, ,destylacja’, ,destylacja
frakcyjna”, ,frakcja”, ,gaz koksowniczy”, ,gazy

rafineryjne”, ,hummus”, ,koks”, ,mazut”, ,pirogenizacja’, ,smota
weglowa’, ,szungit”, ,torf”, ;woda pogazowa”, ,uwodornienie” oraz ,zgazowanie”,.



Destylacja wegla kamiennego i ropy naftowej

Jak wygladalby dzisiejszy $wiat, gdyby nagle wyczerpaly sie zasoby wegla kamiennego
i brunatnego, ropy naftowej i gazu ziemnego? Jak bardzo wspolczesna cywilizacja jest
uzalezniona od tych paliw kopalnych, ktore lgcznie dostarczaja dzi$ okolo 83% energii?
Czy s3 to tylko surowce energetyczne? Dlaczego nadal s3 dla nas takie wazne, mimo zZe
wydobywanie i produkty ich spalania stanowig zagrozenie dla Srodowiska, w ktorym
Zyjemy?
Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e budowe i wlasciwosci weglowodorow;

e naturalne zrodia weglowodorow;

e roznice pomiedzy spalaniem catkowitym a spalaniem niecatkowitym zwigzkow
organicznych.

Nauczysz sie

* jakie sa rozne Zrodia naturalnych surowcow energetycznych;
» na czym polega destylacja ropy naftoweji wegla kamiennego;
* jakie zastosowanie majg produkty destylacji ropy naftoweji wegla kamiennego.

1. Energetyczne surowce naturalne

Postep ludzkosci zawsze bazowal na surowcach naturalnych. Mato tego - determinowaty
one nasze zycie do tego stopnia, ze nazwy epok (np. epoka kamienia, brazu, zelaza) sa
bezposrednio zwigzane z ich nazwami. Rozwj cywilizacyjny jest uzalezniony od potrzeb
energetycznych. Czlowiek pierwotny potrzebowal niewielkiejiloSci energii, by utrzymac
wlasciwg temperature ciala, przygotowac pozywienie czy odstraszy¢ dzikie zwierzeta.
Obecnie rozwoj nowych technologii i transportu, wzrost komfortu zycia powoduja, ze
energia - obok zywnosci i powietrza - jest jedna z najwiekszych potrzeb cztowieka.

Wspolczesna energetyka wykorzystuje gtownie nieodnawialne paliwa naturalne, tj.: wegle
kopalne, rope naftowa i gaz ziemny oraz pierwiastki rozszczepialne - uran i tor. Ze wzgledu
na zmniejszanie si¢ zasobow tych paliw, trwaja poszukiwania alternatywnych zrodet
energii.
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Naturalne surowce energetyczne

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0. 0., Michal Osmenda (http:/commons.wikimedia.org), Edal Anton Lefterov
(http:/commons.wikimedia.org), Flcelloguy (http:/commons.wikimedia.org), Stefan Kiihn (http:/commons.wikimedia.org),
Jeffdelonge (http:/commons.wikimedia.org), Lvklock (http:/commons.wikimedia.org), kallerna (http:/commons.wikimedia.org),
epicbeer (https:/www.flickr.com), Hansueli Krapf (http:/commons.wikimedia.org), Stanislaw Szydlo
(http:/commons.wikimedia.org), M.O. Stevens (http:/commons.wikimedia.org), Wusel007 (http:/commons.wikimedia.org),
licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Przyporzadkuj podane zrodta energii do odpowiedniej grupy.
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ropa naftowa ’ ‘ biopaliwo ’

woda ’ ‘ paliwo jadrowe ’

ciepto geotermalne ’ ‘ wiatr ’

wegiel brunatny ’ ‘ gaz ziemny ’

Glownym bogactwem energetycznym Polski sg wegiel kamienny i brunatny, stad tez
produkcja energii elektrycznej w naszym kraju odbywa sie glownie z wykorzystaniem



wegla. Zloza gazu ziemnego i ropy naftowej sa niewielkie, dlatego obecnie sg one
importowane.
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Zrodto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY-SA 3.0.




Polecenie 2

Dopasuj nazwe ztoza do miejsca, w ktédrym surowce sg wydobywane.
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Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY-SA 3.0.

4 Goérnoslaski Okreg Przemystowy
1 Zagtebie Turoszowskie

3 Lubelskie Zagtebie Weglowe

2 Zagtebie Koninskie

5 Zagtebie Betchatowskie

2. Wegle kopalne

Antracyt, wegiel kamienny, wegiel brunatny i torf to odmiany wegli kopalnych, czyli
mieszanin zwigzkow chemicznych o duzej procentowejzawartos$ci wegla pierwiastkowego.
Ich ztoza powstawaty miliony lat temu w gorgcym, wilgotnym klimacie, w warunkach
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beztlenowych. Odmiany wegli kopalnych réznia si¢ barwg (od lekko brunatnejdo
intensywnie czarnej), twardoscia, potyskiem, zawartos$cig procentowq pierwiastka wegla,
co wynika ze stopnia uweglenia (karbonizacji) materii organiczne;.

Polecenie 3

W jezyku polskim stowo ,wegiel” oznacza jednoczesnie wegiel pierwiastkowy oraz mieszaniny
zwigzkéw chemicznych o duzej zawartosci wegla pierwiastkowego (np. wegiel kamienny,
wegiel brunatny). Czy wiesz, jak nazywamy je po angielsku? Jesli nie, sprawdz odpowiedz

w dostepnych Zrodtach.

Ciekawostka

Najstarsza geologicznie odmiang wegli kopalnych, o najwigkszej procentowej zawartosci
pierwiastka wegla (ponad 98%), jest szungit. Powstat w wyniku karbonizacji antracytu,
ponad 2 mld lat temu. Ma czarng barwe i charakteryzuje si¢ intensywnym potyskiem.
Jego nazwa pochodzi od miejscowosci Szunga w potnocno-zachodniej Ros;ji.

A [
Zdjecie szungitu w Muzeum Gornictwa w Nowej Rudzie
Zrédto: Amrith.de, edycja: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Kazda z odmian wegli kopalnych ma znaczenie praktyczne. Torf, ze wzgledu na zawartos¢
humusu, jest stosowany gtownie w rolnictwie i ogrodnictwie do nawozenia gleb, cho¢ np.
w Irlandii i Finlandii nadal bywa stosowany jako opal. W medycynie jest wykorzystywany do
leczenia m.in. chorob reumatycznych oraz niektorych schorzen narzagdéw wewnetrznych
(np. kapiele borowinowe). Wegla brunatnego uzywa si¢ jako zrodia energii - przede
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wszystkim w elektrocieptowniach. Jego luzna i porowata struktura pozwala na zatrzymanie
wody, dlatego po zmieleniu z powodzeniem mozna go wykorzysta¢ rowniez do pielegnaciji
trawnikow i ros$lin ozdobnych czy hodowli grzybéw, np. boczniakow. Antracyt jest
stosowany na niewielka skale, gldbwnie w procesach uzdatniania wody i oczyszczania
sciekow, do produkciji elektrod, a takze jako opat do kominka.

Szungit — zawarto$¢ wegla pierwiastkowego wynosi <math aria-label="dziewiecdziesiagt
dziewie¢ procent">99%.

Zrédto: James St. John, dostepny w internecie: www.flickr.com, domena publiczna.

3. Przetwarzanie wegla kamiennego

Wegiel kamienny moze by¢ wykorzystywany jako zrodto energii w formie nieprzetworzone;.
Spalanie catkowite wegla jest procesem egzoenergetycznym, co pozwala uzywac go jako
materiatlu opalowego oraz zastosowac¢ w przemysle.

C+ 0y — COy 1+ 393,5 &L
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Duzg czeS¢ tego surowca poddaje si¢ procesom przerobki, w wyniku czego otrzymuje si¢
wiele cennych substanciji. Jednym z takich procesow, ktory przeprowadza sie
w koksowniach, jest pirogenizacja, zwana rowniez pirolizg, koksowaniem, odgazowaniem
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czy tez suchg destylacja wegla kamiennego. Surowiec ogrzewa si¢ do temperatury okoto
1000° C bez dostepu powietrza. W tych warunkach nastepuje jego rozkiad.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy:

Jakie substancje powstajg w wyniku pirolizy wegla?

Hipoteza: Wegiel kamienny zawiera wiele réznych substancji chemicznych.

Co bedzie potrzebne:

« wegiel kamienny;

« palnik gazowy;

« probdéwka z szyjkg boczna;

« korek z rurka odprowadzajaca;
« odbieralnik;

« lejek;

« szkietko zegarkowe;

« uniwersalne papierki wskaznikowe.

Instrukcja:

1. Zmontuj zestaw do ogrzewania ztozony z: probowki z szyjka boczng, korka z rurka
odprowadzajacy i odbieralnika.

2. Do probéwki dodaj niewielka ilo$¢ rozdrobnionego wegla kamiennego. Zamknij wylot
korkiem z rurka odprowadzajaca, a jej drugi koniec umies¢ w odbieralniku.

3. Probéwke ogrzewaj w ptomieniu palnika gazowego.

4. Okresl zapach gazu wydobywajacego sie z bocznej rurki odbieralnika.

5. Do wylotu rurki odbieralnika przytéz zapalong zapatke.

6. Zaobserwuj zmiany zachodzace w probéwce i odbieralniku.

7. Sprawdz odczyn cieczy znajdujacej sie w odbieralniku.



b 1

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RJODZSJvOqLvK

Film pt.: ,Piroliza wegla kamiennego"
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawia pirolize wegla kamiennego. Zbadano zapach oraz palnos¢ gazu, ktéry
wydzielit sie w wyniku doswiadczenia.

Polecenie 4
Napisz obserwacje i wnioski do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

W wyniku suchej destylacji wegla kamiennego otrzymuje si¢ produkty state: koks, ciekte:
smote weglowg i wode pogazowa (amoniakalng), oraz gazowe: gaz koksowniczy (Swietlny).
Koks jest praktycznie czystym weglem z niewielkg domieszkg zwigzkow nieorganicznych.
Ma porowatg strukture. Charakteryzuje si¢ duzg wartoScig opatowq. Smota weglowa jest
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mieszaning wielu zwigzkow chemicznych, gtownie organicznych. Ma posta¢ czarnej, gestej

cieczy o charakterystycznym zapachu.

Destylacja frakcyjna smoty weglowej pozwala pozyskac szereg zwigzkow organicznych,
ktore sa cennymi surowcami dla przemystu chemicznego. Pozostato$¢ po destylacji smoty
weglowej to, tak zwany, pak weglowy. Stuzy do otrzymywania smoty i lepiku dachowego

oraz do brykietowania pytu weglowego.

Woda pogazowa to wodny roztwor amoniaku i soli amonowych. Gaz koksowniczy jest
mieszaning wodoru, metanu, tlenku wegla(II). Wszystkie produkty suchej destylacji wegla

kamiennego maja szerokie zastosowanie.

2-5%
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Zastosowanie produktéw destylacji wegla kamiennego
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Zrédto: Tomorrow Sp. z 0. 0., Koks Brennstoff (http:/commons.wikimedia.org), Ralph Malan (https: /www.flickr.com),

Leiem (http:/commons.wikimedia.org), Doug Beckers (https:/www.flickr.com),

(http:/commons.wikimedia.org), Emilian Robert

Vicol (https:/www.flickr.com), Meganbeckett27 (http:/commons.wikimedia.org), Radomil (http:/commons.wikimedia.org), Alex
Proimos (http:/commons.wikimedia.org), edward stojakovic (https:/www.flickr.com), Steve Snodgrass (https:/www.flickr.com),

chee.hong (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 5

Napisz, dlaczego wode pogazowa mozna nazwac inaczej wodg amoniakalna.
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Polecenie 6

Napisz, ktéry z produktéw pirogenizacji wegla kamiennego ma najwieksze znaczenie
w przemysle chemicznym.

Polecenie 7

Napisz, jaki sktadnik gazu koksowniczego przyczynit sie do zastgpienia tego paliwa gazem
ziemnym.

Ciekawostka

Na poczatku XX w. opracowano metode¢ produkcji syntetycznych paliw ptynnych

z wegla poprzez jego katalityczne uwodornienie. Metoda ta okazatla si¢ jednak
nieoptacalna ze wzgledu na duzo nizsze koszty pozyskiwania benzyny z ropy naftowe;j.
Obecnie, w obliczu wyczerpywania si¢ z10z ropy naftoweji wzrostu ceny tego surowca,
w niektorych krajach, jak w Chinach, Republice Potudniowej Afryki i Australii,
technologia ta cieszy si¢ rosngca popularnoscia. Dzieki niej RPA pokrywa dzisiajjedna
trzecia swojego zapotrzebowania na paliwo.

Ciekawym procesem przerobki wegla kamiennego jest rowniez jego zgazowanie,

w wyniku ktorego otrzymuje si¢ gaz syntezowy, czyli mieszanine tlenku wegla(II)

i wodoru. Jest on cennym surowcem do produkcji miedzy innymi benzyny syntetycznej
i metanolu. Obecnie jednak bardziej optacalne jest pozyskiwanie gazu syntezowego

z gazu ziemnego.

4. Czarne ztoto, czyli ropa naftowa

Rope naftowa wydobywano juz w starozytnosci. Wykorzystywano ja woéwczas, bez zadnego
przetwarzania, jako lek na choroby skorne i reumatyzm. Stluzyla takze do balsamowania
zwlok. Niejednokrotnie uzywano jej do celow wojennych - w walce z wrogiem stosowano
plongce strzaly oraz tzw. ogien grecki (fatwopalna ciecz, zawierajgca miedzy innymi rope
naftowg, smotle, siarke, saletre, sol kamienng, zywice, wapno palone).

Ropa, zwana takze olejem skalnym, powstata prawdopodobnie w wyniku rozktadu
szczatkow roslinnych oraz zwierzecych w warunkach beztlenowych, przy udziale bakterii
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anaerobowych.

Jest mieszaning kilku tysiecy substancji chemicznych, gléwnie weglowodoréow (statych,
cieklych i gazowych). Zawiera rowniez zwigzki siarki, azotu i tlenu. Ma postac gestej cieczy
o barwie ciemnobrunatneji ostrym zapachu. Pali si¢ zoltym kopcgcym plomieniem.

Polecenie 8

Woyijasnij, dlaczego ptonacej ropy nie gasi sie wodg. W jaki sposéb mozna zatem ugasi¢ taki
pozar?

Zasoby ropy naftowej na koniec 2012 roku
(w miliardach barytek)
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Ztoza ropy naftowej

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Felipe Menegaz, dostepny w internecie: epodreczniki.pl, https:/commons.wikimedia.org, licencja: CC
BY 3.0.

Poczatkow przetworstwa ropy naftowej nalezy szukac¢ w Polsce. W 1853 r. polski chemik,
farmaceuta i przedsiebiorca Ignacy bukasiewicz wspolnie z Janem Zehem opracowali
metode destylacji ropy naftowej (destylacja frakcyjna, zwana rowniez destylacjg
frakcjonowang), uzyskujac w ten sposob kilka produktow, miedzy innymi nafte. Jeszcze
w tym samym roku Lukasiewicz skonstruowat lampe naftowg. Odkrycie to miato
bezposredni wplyw na rozwoj przemystu naftowego. Zatozona przez niego kopalnia ropy
naftowejw Bobrce byla pierwszym takim obiektem na Swiecie.
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Ciekawostka

Po raz pierwszy lampa naftowa zostata wykorzystana 31 lipca 1853 r. do
przeprowadzenia operacji noca w lwowskim szpitalu. Dzigki temu udato si¢ uratowac
zycie pacjenta, ktory nie przezylby do rana. Lwowski szpital po tym wydarzeniu
zamontowat lampy naftowe w salach i zakupit 500 kg nafty, dokonujac pierwszejna
Swiecie transakciji naftowej. Lampa naftowa byta zrodtem swiatta tanszym w eksploatacji
od olejow czy tez oswietlenia gazowego oraz kilkakrotnie wydajniejszym niz Swieca.

Historia rozwoju o$wietlenia

Ogien to jeden z najwazniejszych wynalazkéw ludzkosci. Poczatkowo rozniecano go,
pocierajgc o siebie dwa kawatki drewna, potem uderzano o siebie dwa krzemienie
lub krzemieniem o Zelazo.

Ogien

Zrédto: by shortiemctall, dostepny w internecie: www.instructables.com, licencja: CC BY-NC-SA 4.0.

5. Destylacja ropy naftowe;j



Doswiadczenie 2

Problem badawczy:

Jakie substancje mozna wyodrebni¢ z ropy naftowej?

Hipoteza : Ropa naftowa jest mieszaning wielu substancji chemicznych.

Co bedzie potrzebne:

e ropa naftowa;

« tuczywo;

« (Czasza grzewcza;

. kolba okragtodenna o pojemnosci 250 cm?;
« deflegmator;

« kamyczki wrzenne;

« termometr;

« chtodnica;

o trzy korki;

« trzy kolby stozkowe;

« trzy parowniczki porcelanowe.




Instrukcja:
1. Zmontuj zestaw do destylacji sktadajacy sie z: kolby destylacyjnej, deflegmatora,

termometru, chtodnicy i odbieralnika.

2. Do kolby wlej ok 100 cm?® ropy naftowej i dodaj kilka kamyczkéw wrzennych, aby zapobiec

przegrzaniu sie cieczy.

3. Kolbe ogrzewaj w czaszy grzewczej.

4. Poszczegoblne produkty destylacji ropy naftowej (frakcje) zbieraj do kolb stozkowych,

w przedziatach temperatur: 40-180°C, 180-250°C i od 250-350°C, zamykajac kolby korkiem.

5. Okresl barwe i zapach poszczegdlnych frakciji.

6. Nastepnie przenie$ po 1 cm? kazdej porcji destylatu do trzech parowniczek i za pomoca

palacego sie tuczywka zbadaj palnos$¢ kazdej z otrzymanych frakgji.

/termometr

wylot wody
/ chtodzacej

'

chtodnica

deflegmator

7

kolba
okragtodenna

7

wlot wody
chtodzacej

<+—— odbieralnik

Czasza grzewcza /

Zestaw do destylacji
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.



CHEMIA

Destylacja ropy naftowej

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RpFB1Y2JwgBj2

Film pt. ,Destylacja ropy naftowej"
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie ukazano destylacje ropy naftowej, a takze poréwnano palnos¢ otrzymanych frakcji.

Polecenie 9

Napisz obserwacje i wnioski do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:
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6. Znaczenie produktow pozyskiwanych z ropy
naftowej

Ropa naftowa jest bez watpienia jednym z najwazniejszych surowcoéw wykorzystywanych
przez czlowieka ze wzgledu na duze znaczenie poszczeg6lnych sktadnikow, jakie mozna

z niej pozyskiwac. Stad tez rafinerie ropy naftowej pracuja w, tak zwanym, procesie ciggtym.
Na szczycie kolumny destylacyjnej odbierane s3 gazy rafineryjne, czyli mieszanina
czterech pierwszych alkanow. Ponadto otrzymuje sie cztery frakcje: benzyne, nafte, olej
napedowy i mazut.

Frakcje o temperaturze wrzenia powyzej 350 ° C poddaje si¢ destylacji pod zmniejszonym
ciSnieniem, uzyskujgc miedzy innymi oleje, wazeline, parafin¢ oraz asfalt.

Charakterystyka poszczegélnych frakcji ropy naftowej

L}

gazy rafineryjne

1-4at.C

+ paliwoe do
kuchenek
gazowych,
samochodow
(LPG), zapalniczek

g =
__E5

benzyna

5-12at.C

+ benzyny lekkie
{np. apteczna,
ekstrakeyjna) jako
rozpuszczalniki

+ benzyny ciezkie,
jako paliwo do
silnikow z zaptonem
iskrowym

- DIESEL

nafta

9-16at.C

+ kiedys - paliwo do
lamp naftowych

+ paliwo do lotniczych
silnikow
odrzutowych

» pradukcja lekow

+ pod nafta
przechowuje sie
niektore metale
(np. MNa)

* surowiec do
produkeji benzyny
krakingowej

olej napgedowy

15-18 at.C

« paliwo do silnikéw

wysckopreznych
(Diesla)

* surowiec do

produkeji benzyny
krakingowej

P

mazut

217at.C

« paliwo do kottow

grzewczych

* surowiec do

produkcji: asfaltu,
wazeliny, parafiny,
smoly, lepikdw,
smarow

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIXBzp7pZ2Kn

Film pt. ,Charakterystyka produktéw otrzymywanych po destylacji ropy naftowej"
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Charakterystyka produktow otrzymywanych po destylacji ropy naftowej: gazéw
rafineryjnych, benzyny, nafty, olejow napedowych i mazutu.
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Polecenie 10
Napisz, z czego wynikaja réznice we wtasciwosciach poszczegdlnych frakcji ropy naftowe;.

Polecenie 11
Zapisz, z ktérej frakcji bedzie mozna otrzymac pentadekan.

Polecenie 12

Woyjasnij, dlaczego podczas destylacji ropy naftowej do ogrzewania kolby nie uzywa sie
otwartego Zrédta ciepta.

Dzi$ nikt nie ma watpliwosci, ze ropa naftowa odgrywa ogromna role w funkcjonowaniu
wspotczesnego Swiata. Jest tak cenna, ze dostep do terendw, na ktorych wystepuje, czesto
bywa przyczyna konfliktow zbrojnych. Produkty pochodzace z przerobu tego surowca
otaczajg nas na co dzien, poczawszy od srodkow transportu, ktore poruszaja si¢ po
asfaltowych drogach lub w przestworzach, po oleje, smary, smote, tworzywa sztuczne, leki,
gume, kosmetyki, zabawki, materialy wybuchowe, odziez i inne wyroby codziennego
uzytku.
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Zastosowanie produktéw otrzymywanych z ropy naftowej
Zrédto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 13

Uporzadkuj frakcje, otrzymane po destylacji ropy naftowej, zgodnie z ich rosngcymi
temperaturami wrzenia.

nafta =
mazut =
benzyna =
olej napedowy =
gazy rafineryjne =

7. Gaz ziemny

Gaz ziemny to, tak zwane, btekitne paliwo, ktére moze wystepowac samodzielnie lub obok
poktadow ropy naftowej. Jest to mieszanina lekkich weglowodorow, gdzie gtownym



sktadnikiem jest metan. Zawiera rowniez inne weglowodory, a takze azot, tlenek wegla(IV)
oraz bardzo czesto siarkowodor i hel. Ze wzgledu na obecnos¢ tlenku wegla(IV)

i siarkowodoru gaz ziemny po wydobyciu wymaga oczyszczenia, poniewaz w innym
wypadku powstajacy tlenek siarki(IV) powodowalby niebezpieczne zanieczyszczenia
srodowiska. Po odsiarczeniu cechuje go duza wydajno$¢ energetyczna, niska emisja gazow
cieplarnianych, a takze brak niebezpiecznych odpadow. Znaczenie tego surowca
energetycznego, uwazanego za najczystsze zrodto energii, caly czas wzrasta.

Zastosowanie w przemysle chemicznym

Zrédto: Taraneh1999, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Ciekawostka

Gaz tupkowy to rodzaj gazu ziemnego, ktory mozna otrzymac ze skat lupkowych -
drobnoziarnistych skat osadowych, charakteryzujacych si¢ duzg zawartosciag materii
organiczneji matg przepuszczalno$cia. Gaz ten ma sklad zblizony do tego, ktory
pozyskuje sie ze zrodet konwencjonalnych, choc¢ jego zaletg jest to, ze nie zawiera
siarkowodoru. Problem tkwi w pozyskiwaniu tego surowca. Wydobywanie gazu z tupkow
wigze si¢ bowiem z koniecznoS$cia wytworzenia szczelin w skale tak, aby mogt on

w kontrolowany sposob przenika¢ do otworu wiertniczego.

Podsumowanie

« Do naturalnych paliw kopalnych zaliczamy: wegiel kamienny, wegiel brunatny, torf,
rop¢ naftowa i gaz ziemny.

« W wyniku ogrzewania wegla kamiennego w temperaturze okoto 1000°C bez dostepu
powietrza (proces pirogenizacji), powstaja koks, smota weglowa, woda pogazowa i gaz



koksowniczy.

» Destylacja frakcyjna ropy naftowej, pod ciSnieniem normalnym, pozwala pozyska¢ gazy
rafineryjne, benzyne, olej napedowy i mazut.

» Destylacja mazutu pod zmniejszonym ciSnieniem prowadzi do uzyskania miedzy
innymi olejow, asfaltu naftowego, smoty, wazeliny czy parafiny.

Praca domowa

Polecenie 14.1

Napisz, jakie zagrozenia dla srodowiska przyrodniczego stanowi eksploatacja wegla
kamiennego i brunatnego oraz wydobycie i transport ropy naftowe;j.

Polecenie 14.2

Standardowg jednostka objetosci w przemysle naftowym jest barytka. Jedna barytka to 42
galony amerykanskie. Wiedzac, ze 1 galon to 3,785 litra, oblicz, ile litréw ropy naftowej
miesci sie w barytce. Wynik podaj z doktadnoscig do liczb catkowitych.

Polecenie 14.3

W Europie produkcje ropy naftowej okresla sie w tonach. Przeliczanie barytek na tony
zalezy od gatunku ropy. Gestos¢ ropy typu brent, ktéra pochodzi z pdl naftowych na Morzu
Pétnocnym, wynosi okoto 0,835 %{. Oblicz, ile kilogramoéw wazy 1 barytka tej ropy. lle ich
wowczas przypada na 1 t? Wyniki podaj z doktadnosciag do liczb catkowitych.

Stownik



Ignacy tukasiewicz

Zrédto: Andrzej Grabowski, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Ignacy tukasiewicz
8 p.n.e Zaduszniki - 7 p.n.e Chorkowka

Aptekarz, konstruktor lampy naftoweji tworca przemystu naftowego w Polsce. Jako
pierwszy cztowiek na Swiecie przeprowadzit destylacje ropy naftoweji zatozyt pierwsza
kopalnie ropy naftowe;.

antracyt

odmiana wegla kopalnego o zawartosci procentowej pierwiastkowego wegla na poziomie
90— 97%

destylacja

metoda rozdzielania sktadnikow cieklej mieszaniny, wykorzystujgca réoznice w ich
temperaturach wrzenia; proces destylacji polega na odparowywaniu kolejnych
sktadnikow mieszaniny, a nastepnie skraplaniu ich par w wyniku ozigbienia

destylacja frakcyjna (destylacja frakcjonowana, rektyfikacja)
metoda rozdzielania sktadnikow mieszaniny wieloskladnikowej na frakcje
frakcja

mieszanina substanciji o zblizonych temperaturach wrzenia, mieszczacych sie
w okreslonym przedziale wartoSci

gaz koksowniczy




mieszanina wodoru, metanu, tlenku wegla(1l)

gazy rafineryjne

mieszanina czterech pierwszych alkanow, bedgca produktem destylacji ropy naftowe;j
humus

gorna, bogata w rozktadajgca si¢ materie organiczng warstwa gleby oraz w materie
organiczng, ktora tworzg gtownie resztki roslinne

koks
praktycznie czysty wegiel z niewielka domieszka zwigzkoéw nieorganicznych

mazut

oleista ciecz, bedgca pozostatoscig po destylacji niskogatunkowej ropy naftowe;j
w warunkach atmosferycznych

pirogenizacja (piroliza, koksowanie, odgazowanie, sucha destylacja)
proces polegajacy na termicznym odgazowaniu paliw statych bez dostepu powietrza
smota weglowa

mieszanina wielu zwigzkow chemicznych, gtownie organicznych; ma postac czarne;j,
gestej cieczy o charakterystycznym zapachu

szungit

odmiana wegla kopalnego o zawartosci procentowej pierwiastkowego wegla na poziomie
99%

torf

odmiana wegla kopalnego o zawartosci procentowej pierwiastkowego wegla na poziomie
60%

uwodornienie

reakcja redukciji, polegajaca na przytaczaniu wodoru do danego zwigzku chemicznego
woda pogazowa

wodny roztwor amoniaku i soli amonowych

Zzgazowanie



proces konwersji statych materiatlow weglowych, miedzy innymi wegla kamiennego
w gaz zawierajacy wodor

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: O @

Cwiczenie 1
Zaznacz, ktére z ponizszych substancji nie sg zaliczane do naturalnych surowcéow
energetycznych.

(] nafta

(] koks

(] wegiel kamienny
(] mazut

(] wegiel brunatny

(] ropa naftowa

Zrédto: Grazyna Makles.




Cwiczenie 2 @)

Potacz w pary produkty pirogenizacji wegla kamiennego z ich zastosowaniem.

gaz koksowniczy ogrzewanie, oswietlenie, gotowanie

produkcja nawozoéw azotowych;
woda pogazowa . .
otrzymywanie amoniaku
produkcja lekéw, tworzyw sztucznych,
smota weglowa i
barwnikéw
produkcja karbidu, elektrod
koks weglowych, zrédto energii i reduktor
w procesie wielkopiecowym

Zrédto: Grazyna Makles.
Cwiczenie 3

Wskaz btedng informacje dotyczaca wegli kopalnych i produktéw, jakie mozna z nich
otrzymac.

Gtéwnym sktadnikiem wody pogazowej jest amoniak, ktéry powstaje na skutek
rozktadu zwigzkow zawierajgcych azot, wystepujacych w weglu kamiennym.

O

O W procesie pirolizy wegla kamiennego powstaje jeszcze pak weglowy, ktory stuzy do
otrzymywania smoty i lepiku dachowego oraz do brykietowania pytu weglowego.

() Benzyna jest jedna z frakcji destylacji ropy naftowej.

Gaz koksowniczy jest czasami nazywany gazem Swietlnym, poniewaz kiedys byt
wykorzystywany do o$wietlania ulic.

O

Zrédto: Grazyna Makles.



Cwiczenie 4

Patrzac na schemat, zidentyfikuj, z jakich elementéw zmontowano ponizszy zestaw do
destylacji frakcyjnej ropy naftowej.

wylot wody chtodzacej  termometr  chtodnica  wlot wody chtodzacej

odbieralnik  deflegmator  kolba okragtodenna  czasza grzewcza

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5

Uszereguj podane produkty, bedgce mieszaninami alkandéw, wg malejacej liczby atomow
wegla w czgsteczkach, ktére wchodzg w sktad tych produktow (od lewej do prawej).

nafta

olej napedowy
gazy rafineryjne
mazut

benzyna

Cwiczenie 6

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz ,,Prawda", jesli zdanie jest prawdziwe, lub
,,Fatsz", jesli jest fatszywe.

PRAWDA FALSZ

W wyniku pirolizy wegla kamiennego otrzymuje sie smote O O
weglowa, koks, gaz koksowniczy oraz nafte.

Gaz koksowniczy zostat zastgpiony gazem ziemnym, O O
poniewaz zawiera toksyczny tlenek wegla(II).

Ogien grecki to tatwopalna ciecz, zawierajaca miedzy
innymi rope naftowa, smote, siarke, saletre, sél kamienng, Q O
zywice, wapno palone.

114

114

112

114

O



Cwiczenie 7 @

Przeczytaj ponizszy tekst i wykonaj polecenie. W razie potrzeby skorzystaj ze stownika
umieszczonego pod zadaniem.

Greek fire was an incendiary weapon used by the Byzantine Empire. Although the exact recipe
was a closely guarded secret light petroleum or naphtha are known to be one of the main
ingredients. Its formula is debatable even today, though most claim that it is made by adding
sulfur and quicklime to normal fires, which causes fire to turn blue and burn hotter. It has been
speculated that Greek Fire probably consisted of a mixture of petroleum, pitch, sulfur, pine or
cedar resin, lime, and bitumen.

Zaznacz prawidtowa odpowiedz:

Uwaza sie, ze ogien grecki zawierat jony sodu i potasu, ktére barwity ptomien na
niebiesko.

O

() Ogien grecki ma taka sama temperature ptomienia jak zwykty ogien.

() Przepis na grecki ogien byt silnie strzezona tajemnica.
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