Spis tresci

Przedmowa

Wstep

Podziekowania

Skroty i akronimy

Rozdziat 1. No$niki energii pierwotnej — Aleksander Puchowicz, Czesfaw Bugaj, Jan Surygafa

1.1
1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

1.6.

Rodzaje nos$nikéw energii pierwotnej

Zuzycie energii a rozwéj gospodarczy .
Miejsce ropy naftowej w bilansie energetycznym
Inne noé$niki energii pierwotnej .
1.4.1. Wegiel

1.4.2. Gaz ziemny

1.4.3. Energia jadrowa

1.4.4. Energia ze Zr6det odnaw1a1nych

Skutki ekologiczne wzrostu zuzycia energii
Nosniki energii pierwotnej w Polsce

Literatura

Rozdziat 2. Ropa naftowa - szczegélny nosnik energii — Jan Surygafa, Czesltaw Bugaj,
Aleksander Puchowicz

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.

Pochodzenie ropy naftowej .

Rys historyczny poznawania ropy naftoweJ

Pozyskiwanie ropy naftowej ze zldz

Swiatowe zasoby ropy naftowej w 2003 r.

Gospodarka zasobami ropy naftowej

2.5.1. Organizacja krajow eksporterow ropy naftowej, OPEC
2.5.2. Inne organizacje s
Wydobycie ropy naftowej na §wiecie

15

17

21

23

31

31
33
37
39
39
39
41
41
42
44
45

48

48
54
55
59

61
62
63



2.7. Jako$¢ wydobywanej na §wiecie ropy naftowej
2.8. Zuzyc1e ropy naftowej na Swiecie

2.9. Sw1atowy handel ropa naftowa

2.10. Ceny ropy naftowej

Literatura ;

Rozdziat 3. Wlasciwosci ropy naftowej — Jan Surygala

3.1. Sklad chemiczny .o
3.1.1. Sklad elementarny
3.1.2. Skfad weglowodorowy
3.1.3. Skladniki nieweglowodorowe

3.1.4. Zaleino§¢ sktadu weglowodorowego od temperatury wrzenia

3.2. Wiasciwosci fizyczne
3.2.1. Wiasciwosci reologlczne
3.2.2. Wiasciwosci termiczne
3.2.3. Wiasciwosci elektryczne
3.2.4. Wilasciwosci optyczne
3.3. Toksyczno§é ropy naftowej
3.4. Biomarkery w ropie naftowej
3.5. Ocena jakosci ropy naftowej
3.5.1. Przyklady stosowanych klasyflkacp .
3.5.2. Obecnie stosowane kryteria oceny jakosci ropy naftowe_]
Literatura ¢ @ s &

Rozdziat 4. Metody analityczne stosowane w ocenie jakosci ropy naftowej

i produktéw jej przerobu — Ewa Sliwka, Janina Rutkowska

4.1. Wstep .
4.2. Ogblny przeglad metod anahtycznych

4.2.1. Oznaczanie podstawowych wlasciwosci ﬁzycznych i ﬁzykochermcznych

4.2.2. Podzial metod rozdzielania
4.2.3. Destylacja : :
4.2.4. Rozdzielanie rozpuszczalmkowe i chemmzne
4.2.5. Metody chromatograficzne
4.2.6. Spektrometria mas .
4.277. Techniki spektroskopowe
4.2.8. Metody miareczkowe

4.3. Podstawowe metody analizy ropy naftowe]
4.3.1. Laboratoryjne metody destylacji ropy naftoweJ
4.3.2. Oznaczanie gestosci P e w s e
4.3.3. Oznaczanie lepkosci

4.3.4. Oznaczania zawartosci chlorkow nleorgamcznych i orgamcznych

4.3.5. Oznaczania zawartosci siarki catkowitej

4.3.6. Oznaczanie zawartosci azotu

4.3.7. Oznaczanie zawarto$ci metali

4.3.8. Oznaczanie zawartosci asfaltenéw

4.39. Oznaczanie zawarto$ci parafiny

4.3.10. Oznaczania zawarto$ci wody

4.3.11. Oznaczanie zawarto$ci wody i ciat stalych obcych
4.3.12. Oznaczanie temperatury ptynigcia

4.3.13. Oznaczanie pozostatoéci po koksowaniu metoda Conradsona
4.3.14. Oznaczanie pozostalosci po spopieleniu

4.3.15. Oznaczanie pr¢zno§ci par nasyconych metoda Relda

Spis tresci

65
66
67
68
69

92

92
93
96
97

99
102
111
114
119
120
120
122
123
123
125
126
127
128
128
129
130
130
131
131
131



Spis tresci

4.3.16. Oznaczanie liczby kwasowej i zasadowej
4.4. Kontrola analityczna rafineryjnych proceséw technolog1cznych
Literatura

Rozdziat 5. Przetwarzanie ropy naftowej — informacje ogélne — Jan Surygala,
Czeslaw Bugaj

5.1. Ocena jako$ci surowca

5.2. Produkty rafinerii

5.3. Konfiguracje rafinerii

5.4. Typy rafinerii .

5.5. Podstawowe procesy rafmeryjne

5.6. Zdolnoéci przetworcze rafinerii §wiata
5.7. Procesy konwersji i ulepszania produktéw
5.8. Najwieksze firmy rafineryjne $wiata
Literatura .

Rozdzial 6. Zasady funkcjonowania rafinerii - Czestaw Bugaj, Aleksander Puchowicz

6.1. Lokalizacja .
6.2. Zalozenia wstepne, sposob dostaw ropy i odbloru produktow
6.3. Energia cieplna i elektryczna
6.4. Woda w rafinerii
6.4.1. Woda chlodzaca
6.4.2. Woda do zasilania kottéw parowych .
6.4.3. Woda do gaszenia pozardw i systemy zabezpieczefi przed pozaram1 i wybuchaml
6.4.4. Woda pitna
6.4.5. Woda surowa
6.5. Oczyszczanie §ciekdw
6.6. Sieci gazéw w rafinerii ;
6.6.1. Gaz obojetny do zapewmema bezpleczenstwa operaql
6.6.2. Sprezone powietrze
6.7. Prowadzenie ruchu oraz remontéw urzadzen i sieci medlow energetycznych
6.8. Infrastruktura
6.9. Cele i zadania orga.mzacp zlozonosc operacp

Rozdziat 7. Charakterystyka ropy naftowej przetwarzanej w kraju i surowcow
perspektywicznych — Krystian Pater, Jan Surygafa

7.1. Surowce podstawowe
7.2. Ropa lekka, niskosiarkowa
7.3. Ropa siarkowa .
7.4. Ropa krajowa

Literatura

Rozdziat 8. Destylacja ropy naftowej — Jan Surygala, Tadeusz Stokfosa

8.1. Cel destylacji
8.2. Rys historyczny
8.2.1. Destylacja kotlowa ropy naftoweJ
8.2.2. Destylacja rurowo-wiezowa 3
8.3. Przygotowanie ropy naftowej do przerdbki
8.3.1. Wstgpne oczyszczanie ropy na polu naftowym
8.3.2. Odsalanie ropy naftowej w rafinerii

131
132
134

138

138
140
143
145
146
150
151
152
153

1585

155
155
156
157
157
157
158
158
159
159
159
159
160
160
161
161

164

164
167
170
172
178

179

179
180
180
182
183
184
187



8 Spis tresci

84. Destylacja atmosferyczna ropy naftowej . . . . . . . . . . . . . . . 191
8.4.1. Destylacja prosta i rzutowa . . . . . . . . . . . . . . . . . 191
8.4.2. Systemy orosienia szczytowego . sow o3 ow s ow s o« 193
8.4.3. Wydzielanie skladnikéw niskowrzacych z ropy naftowej e e e e s 194
8.4.4. Charakterystyka kolumny atmosferycznej P 1)
8.4.5. Dziatanie instalacji do destylacji atmosferycznej B T ]
8.5. Destylacja prézniowa . . 5 5 3 o®m ¢ o®m EO® 5 @ 3 o= « » 200
8.5.1. Charakterystyka kolurrmy proznlowe] e e e e e s 202
85.2. Opis dziatania kolumny prézmiowej . . . . . . . . . . . . . . 203
8.5.3. Warunki destylacji prézniowej . . . . . . . . . . . . . . . . 205
8.6. Rodzaje i wydajno$¢ destylatbw . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
Literatura . . . . . . . . . . . . . ..o 207
Rozdzial 9. Procesy termicznej konwersji pozostatosci — Jan Surygala . . . . . 209
9.1. Rozwdj metod krakingu termicznego . . . . . . . . . . . . . . . . 209
9.2. Reakcje krakingu termicznego . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
9.3.  Visbreaking . . v e e om wm e e ow s % ow o ow s x ow w5 213
9.3.1. Istota Vlsbreakmgu R s ow o8 owm s w3 0w . 213
9.3.2. Wplyw warunkéw na przebleg i efektywnosc procesu e e ... 214
9.3.3. Produkty visbreakingu T |
9.4. Koksowanie .o « osowos 0w o3 om ¢ o@m ¢ 216
9.4.1. Podstawy teoretyczne procesu koksowama opoznionego e o .. 216
9.4.2. Opis procesu koksowania op6znionego . . . . . . . . . . . . . 218
9.4.3. Koksowanie fluidalne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219
9.4.4. Flexicoking d oW s i omos o . 222
9.5.  Gazyfikacja pozostatosci raﬁneryjnych metoda czescmwego utlemama o225
9.5.1. Chemizm procesu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
9.5.2. Rozwiazania przemystowe . . . . . . . . . . . . . . . . . 2%
Literatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 28
Rozdziat 10. Kraking katalityczny — Jan Surygala, Tadeusz Stoklosa . . . . . . . 230
10.1. Wstep . . . « w a3 s om o5 % o®m o5 o3 om » 3 .4 230
10.2. Istota procesu krakmgu katahtycznego S T .
10.3. Reakcje i reaktywnosé . . G X
10.3.1. Chemizm i mechanizm procesu v w2 e w v owmos @ o om o3 % s om 209
10.3.2. Reaktywno$é I I N I I I .
10.4. Katalizatory krakingu . . . (4
10.4.1. Uwagi ogélne o dz1alan1u katahzatorow i s o on s owm s owm v ow oy w200
10.4.2. Katalizator §wiezy i réwnowagowy . . A N .7
10.5. Warianty technologiczne przemystowego procesu krakmgu e e e e 285
10.6. Opis procesu krakingu w ztozu fluidalnym (FCC) . . . . . . . . . . . . 245
10.6.1. Zasady funkcjonowania sekcji krakingu s s w0z ow s % s ¢ om ¥ om 248
10.6.2. Bilans cieplny sekcji krakingu oW s ® 35 @ 3 & 3 & 8 8 e . e 250
10.6.3. Frakcjonowanie produktéw . . . . . . . . . . . . . . . . . 25]
10.6.4. Odzysk par weglowodoréw o o e o e o s om s owm s w5 oy ow 2OD
10.6.5. Oczyszczanie produktéw lekkich . . . . . . . . . . . . . . . 254
10.6.6. Odzysk ciepta . . . Ce e e ... 256
10.7. Praca przemystowej instalacji lcrakmgu katahtycznego . -
10.8. Produkty reakcji . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . .. 27
10.9. Wilasciwosci produktow .. . e e .. 258
10.10. Moc przetworcza instalacji kra.kmgu katahtycznego B ) 7

Literatura . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... .. 263



Spis tresci

Rozdziat 11. Hydrokraking destylatow i pozostaloscl naﬂowych Jan Surygala,
Tadeusz Stokfosa

11.1. Rozwdj technologii hydrokraklngu destylatow
11.2. Istota i cele procesu
11.3. Informacje podstawowe
11.3.1. Surowiec
11.3.2. Reakcje . ;
11.3.3. Katalizatory hydrokrakmgu
11.4. Schemat procesu, warunki, produkty
11.4.1. Typowy schemat instalacji
11.4.2. Warunki hydrokrakingu ;
11.4.3. Wydajno§¢ i jako§¢ produktéow
11.5. Przykitadowe dane procesowe
11.5.1. Surowce
11.5.2. Katalizatory
11.5.3. Charakterystyka 1nsta1ac11
11.5.4. Opis procesu technologicznego
11.5.5. Produkty reakcji
11.5.6. Wiasciwoéci produktéw
11.6. Moc przetwoércza instalacji hydrokrakmgu destylatow prozmowych
11.7. Hydrokonwersja gudronu y m oz om s w5 w3
11.7.1. Cele hydrokonwersji gudronu
11.7.2. Warunki procesu i reakcje
11.8. Hydrokonwersja gudronu na stacjonarnym zlozu katahzatora
11.8.1. Katalizatory w przypadku zloza stacjonarnego
11.8.2. Wptyw warunkéw na przebieg hydrokonwersji
11.8.3. Opis procesu
11.9. Hydrokonwersja gudronu w zlozu Wrzacym katahzatora
11.9.1. Istota procesu H-Oil . . :
11.9.2. Chemizm hydrokrakmgu gudronu
11.9.3. Surowce ¢ 3
11.9.4. Katalizatory
11.9.5. Elementy sktadowe mstalacp HOG
11.10. Opis procesu HOG <
11.11. Produkty hydroodsiarczania gudronu
11.12. WiaSciwosci produktéw

11.13. Efektywnosé¢ hydrokonwersji gudronu na staCJonarnym i wrzacym zlozu katahzatora

Literatura

Rozdziat 12. Reforming katalityczny - Jan Surygafa

12.1. Wstep
12.2. Geneza i cel reformmgu .
12.3. Przygotowanie surowca do reformmgu
12.4. Reakcje reformingu
12.5. Katalizatory
12.5.1. Rodzaje
12.5.2. Mechanizmy reakcp : .
12.5.3. Wplyw wodoru oraz trucizn i 1nh1b1t0row na dzmlame katallzatora
12.6. Wplyw warunkéw na przebieg procesu
12.7. Przebieg procesu reformingu :
12.7.1. Proces semiregeneratywny (SR)
12.7.2. Proces z ciagla regeneracja katalizatora (CCR)

264

264
265
266
266
267
273
274
274
276
2717
278
278
278
280
280
281
282
285
286
286
287
289
289
290
291
292
292
294
296
297
298
299
300
301
302
303

305

305
306
308
309
311
311
312
313
314
315
315
316



10 Spis tresci

12.7.3. Warunki reformingu w procesie semiregeneratywnym i z ciagta regeneracja
katalizatora
12.7.4. Uwagi koficowe
12.8. Produkcja przemystowa reformatow
Literatura

Rozdziat 13. Izomeryzacja benzyny lekkiej — Jan Surygata, Krystian Pater

13.1. Cel izomeryzacji

13.2. Podstawowe reakcje

13.3. Mechanizm izomeryzacji ;
13.4. Ogélne zasady realizacji procesu 1zomeryzac_|1
13.5. Opis procesu przemystowego UOP Penex/DIH
13.6. Charakterystyka produktéw izomeryzacji

13.7. Proces TIP :

13.8. Produkcja przemyslowa 1zomeryzatow
Literatura

Rozdziat 14. Procesy alkilowania i polimeryzacji — Jan Surygata

14.1. Alkilowanie .
14.1.1. Znaczenie alk110wama w produkc_u benzyny
14.1.2. Chemizm alkilowania .
14.1.3. Katalizatory .
14.1.4. Mechanizmy reakcji
14.1.5. Istotniejsze dane procesowe :
14.1.6. Opis procesu alkilowania wobec HF
14.1.7. Inne metody alkilowania :
14.1.8. Wielko§é produkcji alkilatéw

14.2. Polimeryzacja T
14.2.1. Informacje podstawowe
14.2.2. Mechanizmy reakcji
14.2.3. Procesy przemystowe
14.2.4. Proces Dimersol

Literatura

Rozdziat 15. Rafinécja chemiczna i adsorpcyjna produktow naftowych — Jan Surygafa

15.1. Wstep .
15.2. Rafinacja metodam1 chenncznyrm

15.2.1. Metoda tugowa ;

15.2.2. Rafinacja kwasem smrkowym

15.2.3. Rafinacja utleniajaca

15.2.4. Wysladzanie produktéw lekklch metoda Merox
15.3. Rafinacja adsorpcyjna i W e s .
Literatura

Rozdziat 16. Hydrorafinacja produktéow naftowych — Jan Surygafa

16.1. Charakterystyka ogélna procesow hydroraﬁnacp
16.1.1. Funkcje i cele .
16.1.2. Rodzaje zanieczyszezefi w surowcach

16.2. Reakcje, katalizatory, kinetyka
16.2.1. Reakcje hydrorafinacji

317
318
319
320

321

321
321
322
324
327
329
330
330
331

332

332
332
333
334
335
337
338
342

345
345
345
346
348
349

351

351
352
352
353
354
355
357
358

359

359
359
361
361
361



Spis tresci

16.2.2. Katalizatory 5 owm s
16.2.3. Kinetyka i zmienne procesowe .
16.3. Przemystowy proces hydroodsiarczania oleju napedowego
16.3.1. Istota procesu :
16.3.2. Surowce
16.3.3. Katalizatory
16.3.4. Opis procesu .
16.3.5. Bilans materiatowy procesu
16.3.6. Wlasciwosci produktow hydrorafmacp
16.4. Paliwa ultraniskosiarkowe
16.4.1. Przyczyny trudnoSci w uzyskamu ultramskosxarkowych pahw dleslowych
16.4.2. Metody produkcp ultramskosmrkowych pahw dleslowych (ULSD)
Literatura . .

Rozdziat 17. Wytwarzanie olejow bazowych — Jan Surygafa, Krystian Pater

17.1. Wstep .
17.2. Ekstrakcja olejéw selektywnyrm rozpuszczalmkaml
17.2.1. Informacje ogélne ; ;
17.2.2. Selektywna rafinacja olejéw furfurolem
17.2.3. Ekstrakcja innymi rozpuszczalnikami
17.3. Deasfaltyzacja rozpuszczalnikowa
17.4. Odparafinowanie frakcji olejowych
17.4.1. Wstep . . .
17.4.2. Odparafinowanie MEK Tol
17.4.3. Odparafinowanie propanem
17.4.4. Inne metody odparafinowania .
17.5. Hydrorafinacja wykariczajaca olejéw bazowych
17.6. Wytwarzanie olejéw bazowych nowszej generacji
17.6.1. Wprowadzenie .
17.6.2. Otrzymywame olejow bazowych w procesach katahtycznych
Literatura

Rozdziat 18. Wytwarzanie asfaltow — Jan Surygala

18.1. Wstep
18.2. Surowce do produkcp asfaltow :
18.2.1. Pozostaloé¢ z destylacji prozmowej ropy naftowe_]
18.2.2. Inne surowce .
18.3. Produkcja asfaltéw naftowych
18.3.1. Fizykochemia procesu
18.3.2. Opis procesu
18.4. Kontrola kluczowych wlasc1wosc1 asfaltu
Literatura

Rozdzial 19. Produkcja eteréw jako komponentéw benzyny silnikowej — Czestaw Bugay,
Jan Surygala

19.1. Rodzaje eter6w stosowanych w rafineriach

19.2. Wiasciwosci eteréw

19.3. Produkcja i stosowanie MTBE

19.4. Produkcja eteru tert-butylowo-etylowego (ETBE)

19.5. Wytwarzanie eteru tert-amylowo-metylowego (TAME)
Literatura s s

1

362
363
365
366
367
367
368
371
372
374
374
375
378

380

380
382
382
384
388
389
391
391
392
395
396
397
399
399
400
403

404

404
405
405
406
406
406
408
410
410

412

412
413
414
418
420
421



12

Rozdziat 20. Gazy rafineryjne — Czesfaw Bugaj, Jan Surygala

20.1. Odsiarczanie gazéw rafineryjnych
20.1.1. Wstep
20.1.2. Podstawy ﬁzykochemlczne procesu Clausa
20.1.3. Opis procesu

20.2. Utylizacja gazéw poprocesowych z 1nstalacp Clausa
20.2.1. Podstawy fizykochemiczne procesu Hydrosulfreen
20.2.2. Warunki procesu Hydrosulfreen  w s
20.2.3. Produkty .

20.3. Gospodarka gazami poprodukcyjnyrm
20.3.1. Wstep . .
20.3.2. Gazy zrzutowe
20.3.3. Gazy technologiczne
20.3.4. Gazy wodorowe
20.3.5. Gazy opatowe

Literatura s % o3 &

Rozdziat 21. Gaz plynny - Jan Surygala, Czesfaw Bugaj

21.1. Zrédla gazu ptynnego

21.2. Skltadniki gazu plynnego v

21.3. Charakterystyka produktéw handlowych
21.4. Zastosowanie gazu plynnego

Literatura

Rozdziat 22. Benzyna siinikowa — Jan Surygafa, Krystian Pater

22.1. Charakterystyka ogdlna benzyny .

22.2. Rodzaje komponentéw benzyny silnikowej

22.3. Charakterystyka komponentéw benzyny

22.4. Komponowanie benzyny handlowej

22.5. Przyktadowy sktad weglowodorowy benzyny

22.6. Wymagania normatywne dla benzyny

22.7. Zuzycie benzyny :

22.8. Ekologiczne aspekty uzytkowama pahw benzynowych
Literatura

Rozdziat 23. Turbinowe paliwa lotnicze - Jan Surygala, Krystian Pater

23.1. Informacje ogélne ;
23.2. Produkcja paliw lotniczych
23.3. Skiad paliw lotniczych ;
23.4. Normy jakoSci paliwa JET A- 1
23.5. Dodatki do paliw lotniczych
Literatura e

Rozdziat 24. Oleje napedowe — Jan Surygafa, Krystian Pater

24.1. Uwagi ogélne o spalaniu paliw w silniku Diesla
24.2. Charakterystyka ogélna olejéw napedowych

24.3. Wlasciwoéci charakteryzujace oleje napcdowe
24.4. Sklad chemiczny .o
24.5. Komponowanie olejéw napcdowych

Spis tresci

422

422
422
423
428
430
430
431
432
432
432
433
433
434
434
434

435

435
439
439
441
443

444

447
449
453
455
457
459
459
459

461

461
462
462
463
465
466

468

468
469
469
472
473



Spis tresci

24.6. Dodatki do olejéw napedowych .o
24.7. Wymagania normatywne dla olejow napedowych
24.8. Zuzycie paliw dieslowych § @
24.9. Biodiesel . .
24.10. Pozostate paliwa do s11n1k0w dleslowych
Literatura

Rozdziat 25. Oleje opatowe — Jan Surygafa

25.1. Wstep . .
25.2. Lekki olej opaiowy
25.3. Cigzkie oleje opatowe :
25.3.1. Charakterystyka ogdlna
25.3.2. Komponenty .
25.3.3. Istotniejsze wlasciwosci 5
25.3.4. Zasady uzytkowania cigzkich ole]ow opalowych
25.3.5. Ciezkie oleje opatowe uzytkowane w kraju
25.4. Oleje opatowe jako paliwa silnikowe s
25.4.1. Paliwa silnikowe destylowane
25.4.2. Paliwa silnikowe pozostatosciowe
Literatura

Rozdziat 26. Oleje bazowe — Jan Surygafa, Krystian Pater

26.1. Informacje ogélne . .

26.2. Charakterystyka chemiczna ole]ow bazowych

26.3. Klasyfikacja i charakterystyka komponentéw

26.4. Kluczowe wiasciwosci olejow bazowych

26.5. Toksyczno§é olejéw bazowych

26.6. Biodegradowalno$¢ olejéw bazowych .

26.7. Charakterystyka olejow bazowych SN-200 i SN 400
26.8. Charakterystyka 1nnych OICJOW bazowych

Literatura . .

Rozdziat 27. Woski i asfalty naftowe - Jan Surygala

27.1. Wstgp

27.2. Charakterystyka ogolna Woskow naftowych

27.3. Typowe wilasciwoéci woskéw naftowych

27.4. Rodzaje woskéw naftowych wytwarzanych w kraju
27.5. Asfalty naftowe — charakterystyka ogélna

27.6. Sktad chemiczny i grupowy asfaltéw

27.7. Metody badaf asfaltéw .

27.8. Zastosowanie asfaltow

Literatura

Rozdziat 28. Wodor w rafinerii — Jan Surygala

28.1. Znaczeme wodoru w dziataniu rafinerii

28.2. Zrédla wodoru

28.3. Odzysk wodoru z gazow rafmery]nych
28.3.1. Proces adsorpcyjny PSA

28.3.2. Wydzielanie wodoru metodami mskotemperaturowyrm

28.3.3. Metoda dyfuzyjna

13

476
471
478
479
480
481

483

483
484
485
485
485
486
487
488
488
489
489
490

491

491
492
493
494
495
496
496
498
499

501

501
502
504
504
506
507
509
510
511

513

513
514
514
515
516
517



14 Spis tresci

28.3.4. Bilans wodoru . fomce o« o5 o« B17
28.4. Wytwarzanie wodoru przez reformmg parowy wcglowodorow lekklch ... .. 519
28.4.1. Wytwarzanie gazu syntezowego - )
28.4.2. Konwersja tlenku wegla . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
28.4.3. Usuwanie CO, . . . S 3 o= omox om o3 owo i 0w 3 o« 922
28.4.4. Metanizacja resztkowych 1los01 CO i COZ - .2
28.4.5. Oczyszczanie gazu metoda adsorpcyjna (PSA) . . . ... 54
28.5. Produkcja wodoru w wyniku czeSciowego utlenienia pozostalosa rafmery]nych s ow - 925
Literatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 5%

Rozdziat 29. Ochrona $rodowiska w rafinerii — Jan Surygala, Ewa Sliwka,

Aleksander Puchowicz . . . . . . . . . . . . . . . .. ... ... b7
29.1. Wstep . . . T B T T T L N
29.2. TloSci ermtowanych zameczyszczen . 02
29.3. Emisje rafineryjne do powietrza . . . . . . . . . . . . . . . . . . 529
29.4. Scieki rafineryjne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 533
29.5. Odpady state o A T A N T R T T U -
29.6. Uwagi koficowe . £
Literatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 53
Rozdziat 30. Problemy korozji w rafinerii — Bozena Pawlowska, Jozefa Olszewska . . 540
30.1. Wstep s 3 . . .. 540
30.2. Terminologia korozp metah oraz metody i techmk1 pomlarowe stosowane w ocenie
zagrozenia korozyjnego . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
30.2.1. Oznaczenia grawimetryczne . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
30.2.2. Pomiary korozymetryczne .o ... .. 543
30.2.3. Oznaczenia zawartosci wodoru w probkach graw1metrycznych R R
30.3. Czynniki korozyjne w ropie naftowej . . B . 7 |
30.4. Korozja aparatury instalacji destylacji ropy naftowe] . ¥ £
30.4.1. Przyczyny korozji instalacji . . .
30.4.2. Aparaty najbardziej zagrozone koroz;a i rodzaje korozp . .
30.4.3. System antykorozyjnej ochrony instalacji . . . 548
30.5. Korozja aparatury wezla odzysku gazéw mstalacp ﬂuldalnego krakmgu katahtycznego 550
30.5.1. Przyczyny korozji . . “« s w3 om s 3 s g .. . 550
30.5.2. Mechnizm proceséw korozy]nych s 4w P 1 |
30.5.3. Aparaty najbardziej zagrozone korozja i rodzaje korozp - k72
30.5.4. Metody kontroli zagrozenia korozyjnego . . . . . . . . . . . . . 553
30.5.5. Metody ochrony antykorozyjnej v s N B
30.6. Korozja aparatury instalacji hydroodsiarczania i reformmgu benzyn .. . . . . 555
30.6.1. Kontrola postgpu korozji i ochrona antykorozyjna . . -
30.7. Problemy korozyjno-osadowe wystepujace w uktadach wody chlodzacej s os s ¢ D57
30.8. Ekonomiczne aspekty korozji i ochrony antykorozyjnej instalacji rafineryjnych . . . 558

Literatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 55



