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Ropa naftowa jako gtowny surowiec energetyczno-
przemystowy

Ropa naftowa to naturalny i wyjatkowy surowiec przemystowy. Jest ona obecnie wykorzystywana gtownie do pro-
dukcji paliw ptynnych, stosowanych do napedu srodkow transportu, ale takze do wytwarzania innych produktow
niezbgdnych do zaspokajania potrzeb gospodarczych §wiata. Do takich produktow zaliczamy $rodki smarowe, w tym
oleje silnikowe i przemystowe, smary plastyczne, produkty parafinowe i woski, asfalty drogowe oraz przemysto-
we, plastyfikatory naftowe i inne specyfiki naftowe, a takze surowce petrochemiczne. Klasyfikacja produktow naf-
towych otrzymywanych w wyniku przerobu ropy naftowej zostata przedstawiona w normie ISO 8681. W normie
tej przetwory naftowe i produkty podobne zostaty podzielone na: paliwa, rozpuszczalniki i surowce dla przemystu
chemicznego, $rodki smarowe, oleje przemystowe i produkty podobne, woski i asfalty. Ropa naftowa jeszcze przez
dhugie lata bedzie podstawowym 1 strategicznym surowcem w skali globalne;.

Stowa kluczowe: ropa naftowa, produkty naftowe, klasyfikacja produktéw naftowych.

Crude oil as the main energy-industrial raw material

Crude oil is a natural and unique industrial feedstock in the world. It is at present used mainly to produce liquid
fuels applied for the propulsion of means of transport, but also for other products necessary to meet the economic
needs of the world. These products include lubricants, motor and industrial oils, greases, paraffins and waxes, paving
grade and industrial bitumens, plasticizer oils, and other petroleum specifics, and petrochemical raw materials. The
classification of petroleum products obtained by processing crude oil was presented in standard ISO 8681. In this
standard, petroleum products and related products have been divided into: fuel, solvents and raw materials for the
chemical industry, lubricants, industrial oils and related products, waxes and asphalts. Crude oil for many years to
come, will be the basic and strategic resource on a global scale.

Key words: crude oil, petroleum products, classification of petroleum products.

Wstep

Ropa naftowa, obok gazu ziemnego oraz wegla kamien-
nego i brunatnego, jest podstawowym, naturalnym surowcem
gospodarczym na $wiecie. Od wielu lat stanowi ona najwaz-
niejszy surowiec energetyczny §wiata. Udzial ropy naftowej
w zuzytych w 2004 roku nosnikach energii pierwotnej wy-
nioést ponad 37% i byt niewiele mniejszy od tego wskaznika
w 1995 roku [29]. Dominujaca rola ropy naftowej wynika z
tego, ze jest ona obecnie prawie wylgcznym surowcem wy-
korzystywanym do produkcji paliw ptynnych stosowanych

do napedu srodkéw transportu, a takze uzywanym do otrzy-
mywania innych produktéow niezbednych do zaspokajania po-
trzeb gospodarczych $wiata, cho¢ produkowanych w znacz-
nie mniejszych ilo$ciach niz paliwa. Do tych produktow za-
liczamy $rodki smarowe, w tym oleje silnikowe 1 oleje prze-
mystowe, smary plastyczne, produkty parafinowe i woski, as-
falty drogowe i przemystowe, specyfiki naftowe, plastyfika-
tory naftowe i surowce petrochemiczne. Zasoby udokumen-
towane ropy naftowej na 1 stycznia 2004 roku w najzasob-
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niejszych w ten surowiec krajach wynosity ok. 144 mld ton
[29]. Zaktadajac $rednie roczne zapotrzebowanie na produk-
ty 1 surowce naftowe na poziomie okoto 4 mld ton rocznie,
szacuje si¢, ze wystarczy jej na 41 lat [29], liczac od 2004
roku. Nalezy jednak pamigta¢, ze w dalszym ciagu odkry-
wane s3g nowe ztoza ropy naftowej, a nowe technologie po-
zwalaja na bardziej efektywne i wydajne jej wydobywanie,
co przedtuza panowanie ,,czarnego ztota” jako strategiczne-

go surowca na §wiecie na kolejne lata. Jednoczes$nie zagro-
zenie ekologiczne, zwlaszcza nasilanie si¢ ,,efektu cieplar-
nianego”, wskazuje na konieczno$¢ obnizania udzialu nie-
odnawialnych surowcow, takich jak ropa naftowa, w ogo6l-
nej puli surowcow energetycznych, a rosnacy udziat kra-
jow stabo rozwinigtych w §wiatowym zuzyciu energii moze
znaczaco wplynac na szacunki dotyczace zuzycia zasobéw
ropy naftowej.

Poréwnanie zuzycia surowcow energetycznych i zasoby ropy naftowej

Zuzycie surowcow energetycznych na Swiecie na prze-
strzeni lat przedstawia rysunek 1.

bardziej efektywne i wydajne wydobycie, co przedtuza pano-
wanie tego surowca jako strategicznego na $wiecie. Dodat-
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Rys. 1. Zuzycie surowcow energetycznych na Swiecie w przeliczeniu

na ekwiwalent tony ropy naftowej [6]

Z przedstawionego wykresu wynika, ze zuzycie ropy
naftowej ma tendencje rosngcg i w 2014 roku wyniosto po-
nad 4 mld ton. W poréwnaniu z innymi surowcami energe-
tycznymi ropy naftowej zuzywa si¢ najwigcej. W 2014 roku
surowiec ten zabezpieczyt potrzeby energetyczne Swiata
w 32,3%. W 2003 roku $§wiat zuzyt 3673 mln ton ropy naf-
towej, co w odniesieniu do jej zuzycia w 1978 roku stanowi
wzrost 0 22,4% [29], a w 2014 roku w poréwnaniu do 2003
roku nastgpil wzrost o kolejne 16,3% [6]. Wiekszo$¢ §wia-
towych zasobow ropy naftowej znajduje si¢ na 330 obsza-
rach (polach naftowych gigantach), a tylko okoto 30% zaso-
béw wystepuje na pozostatych 10 000 obszaréw. Na koniec
2003 roku szacowane zasoby ropy naftowej ksztaltowaly si¢
na poziomie 156,8 mld ton i byty o 0,2 mld ton wigksze niz
na koniec 2002 roku [29].

Udokumentowane swiatowe zasoby ropy naftowej, za-
ktadajac prognozy jej zuzycia, wystarcza na kilkadziesiat
lat [29]. Nalezy jednak pamietaé, ze odkrywane sg jej kolej-
ne zloza, a wykorzystanie nowych technologii pozwala na
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wigkszaja zasoby tych surowcow. Potwier-
dzone zapasy ropy naftowej na §wiecie we-
dhug raportu BP [6] na koniec 2014 roku
wynosza okoto 218 mld ton, co zabezpie-
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0 by ropy naftowej tylko w ztozach konwen-
cjonalnych wystarcza na co najmniej 50 lat,

a do tego nalezy doda¢ nieuwzgledniane do-

tad zasoby w ztozach niekonwencjonalnych,

typu shale 1 tight, ktore wedtug raportu ame-
rykanskiej agencji Energy Information Admi-
nistration mogg si¢gac¢ 45,9 mld ton [5], co przesuwa per-
spektywe wyczerpania surowca naftowego o kolejne 30 lat.
System shale oil odnosi si¢ do nieckonwencjonalnych, cig-
glych zbiornikoéw zawierajacych skaty macierzyste zasobne
w substancje organiczng i wykazujace wzglednie wysokie
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nasycenie ropa, a ubogie w organike interwaly zbiornikowe
s traktowane jako szczelne, tzw. tight, o niskiej lub ultrani-
skiej przepuszczalnosci [4].

Nie mozna réwniez pomina¢ zasobow superci¢zkiej ropy,
zlokalizowanych w kanadyjskich piaskach bitumicznych for-
macji Athabaska [5]. Jezeli te ztoza nadal bedg eksploatowa-
ne, to wedhug [5] surowca wystarczy na kolejne 30 lat. Podsu-
mowujac, autorzy twierdzg, ze zasoby ropy naftowej jeszcze

artykuty

dtugo mogg zaspokaja¢ potrzeby gospodarcze $wiata, a ich
wyczerpanie moze nastgpic¢ na poczatku przysztego stulecia.

Potwierdzenie dominujacej roli ropy naftowej jako su-
rowca do produkcji paliw ptynnych stosowanych do napedu
srodkow transportu przedstawiono na rysunku 2, ktory ob-
razuje rzeczywiste zuzycie réznych zrédet surowcoOw ener-
getycznych w transporcie do 2013 roku i ich prognoze¢ zu-
zycia do 2035 roku [6].

Ropa naftowa: zrédta pochodzenia, rodzaje i przeréb

Najszerzej akceptowang jest teoria organicznego pocho-
dzenia ropy naftowej, stworzona przez Englera, Hofera i Ra-
dziszewskiego. Zgodnie z jej mys$la ropa naftowa powstata
z tej samej materii organicznej co gaz ziemny, bitumy, piro-
bituminy i1 wegle sapropelowe. Najstarsze ztoza weglowo-
doréw naftowych odkryto w 1962 roku i ich wiek okreslo-
no na 950 min lat [29]. Ropa naftowa i pozostale naturalne
ztoza weglowodorowe powstaty w wyniku ksztattowanych
przez miliony lat przemian biochemicznych, chemicznych
1 geochemicznych materii organicznej pochodzacej z ob-
umarlych organizméw roslinnych i zwierzgcych [29]. Su-
rowce te sktadajg si¢ gldéwnie ze ztozonej mieszaniny we-
glowodorow, ktérym towarzyszg w mniejszych ilosciach
potaczenia tlenowe, siarkowe i azotowe [23] oraz w bar-
dzo matych ilo$ciach zwigzki organiczne zawierajace me-
tale 1 inne pierwiastki, np.: Ni, V, Mn, Fe, Ti, Na, K, As, Pb
1inne. Ropa naftowa po wydobyciu ze ztoza ma ciemnobru-
natng badz czarng barwg oraz silny i wyrazisty zapach. Jej
gestos$¢ jest mniejsza od gestosci wody i waha si¢ zazwy-
czaj w przedziale 820980 kg/m’. Wiasciwosci tego surow-
ca roznig si¢ w zalezno$ci od miejsca jego wydobycia. Mie-
szanie roznych rodzajow rop naftowych wymaga szczegdl-
nej ostrozno$ci. Najkorzystniejsze z perspektywy ekono-
micznej sg ropy lekkie, gdyz otrzymuje si¢ z nich nizszym
kosztem wigcej 1zejszych frakcji paliwowych (gazoéw, ben-
zyn oraz oleju napedowego). Lekkie frakcje mogg by¢ row-
niez uzyskane z ropy ci¢zkiej, lecz wymaga to zastosowa-
nia dodatkowych technologii i urzadzen.

Ropy naftowe dzielimy wedtug réznych kryteriow, ze
wzgledu na:

+  gesto$¢ — na lekkie (o gestosci ponizej g,s = 828 kg/m?),
$rednie (g5 = 828+884 kg/m?®), ciezkie (ponad
215 = 885 kg/m’) [27],

» skfad chemiczny — wedlug klasyfikacji Sachanena ropy
mozna podzieli¢ na parafinowe, naftenowe, aromatycz-
ne, asfaltowe, parafinowo-naftenowe, parafinowo-nafte-
nowo-aromatyczne, naftenowo-aromatyczne, nafteno-
wo-aromatyczno-asfaltowe, aromatyczno-asfaltowe [7],

» zawartosc¢ siarki — na niskosiarkowe, zwane inaczej stod-

kimi (o zawartosci siarki ponizej 0,5% (m/m)), siarkowe,

o zawartos$ci siarki w przedziale 0,51+2,0%, oraz wyso-

kosiarkowe, zwane inaczej kwasnymi, zawierajace po-

wyzej 2,0% siarki [27].

Z przerobu ropy naftowej uzyskuje si¢ wiele produktow,
potproduktow i surowcoOw. Przyktadem pokazujgcym game
produktow rafineryjnych otrzymywanych w czasie przerobu
ropy naftowej jest schemat technologiczny Rafinerii Gdan-
skiej w Grupie Lotos, opracowany na podstawie analizy do-
stepnych informacji, w tym dotyczacych programu inwesty-
cyjnego Program 10+ i raportu rocznego Grupy Lotos [10],
co przedstawiono na rysunku 3. Przerabiana jest tu glownie
ropa REBCO (mieszanka rop rosyjskich pochodzacych z r6z-
nych zt6z, gtownie z zachodniej Syberii oraz rejonu Uralu);
jej gestos$é dochodzi do 865 kg/m?, zawarto$¢ siarki wynosi
okoto 2,0%, a parafin okoto 6%.

Obecnie, po realizacji programu inwestycyjnego 10+,
w Grupie Lotos tzw. wskaznik kompleksowosci procesu
przerébezego (Nelson Complexity Index) jest jednym z naj-
wyzszych w Europie i wynosi 10. Odzwierciedla on inten-
sywnos¢ przerobu rop naftowych w rafinerii oraz potencjat
generowania warto$ci dodanej przez rafineri¢. Nalezy pod-
kresli¢, ze sg to dane bez uwzglednienia wynikow prowa-
dzonego przez Grupe Lotos projektu EFRA, czyli poprawy
efektywnosci przerobu ropy naftowej. Jego realizacja spo-
woduje, ze Grupa Lotos bedzie juz nie tylko w europejskiej
czotéwcee technologicznej, ale w grupie najnowocze$niej-
szych rafinerii §wiata [18]. Tak wiec przedstawiony sche-
mat technologiczny i uzyski poszczegdlnych produktow
odwzorowujg nowoczesng technologicznie rafinerie w uje-
ciu $wiatowym.

Jak mozna zauwazy¢, podstawowymi produktami otrzy-
mywanymi z ropy naftowej sa paliwa silnikowe (olej nape-
dowy, benzyny i LPG, paliwa zeglugowe) i paliwa energe-
tyczne (olej opatowy lekki i ciezki), ktore tacznie stanowig
okoto 85% (m/m) produktéw z ropy naftowej. Pozostate pro-
dukty to asfalty drogowe i przemystowe, oleje bazowe grup
I, IT 1 IIT wedtug API, produkty parafinowe, specyfiki naf-
towe, surowce dla przemystu chemicznego, siarka i inne.
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Rys. 3. Schemat technologiczny Rafinerii Gdanskiej w Grupie Lotos (opracowanie wlasne)

Odzwierciedla to obecne zapotrzebowanie na produkty
rafineryjne, ktorych sprzedaz w 2014 roku w Grupie Lotos,
na podstawie opublikowanego raportu sp6otki [10], przedsta-
wiono na rysunku 4.

Z przedstawionego wykresu wynika, ze do roznych ce-
low transportowych i energetycznych stosowane sg naste-
pujace produkty naftowe: olej napedowy, benzyny silniko-
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we, olej opatowy ciezki, paliwo JET A-1, lekki olej opato-
wy, gaz ptynny LPG, stanowigce okoto 86% (m/m) uzyska-
nych produktoéw, natomiast udziat masowy pozostatych pro-
duktéw naftowych jest obecnie niewielki.

Analiza wytwarzanych produktéw naftowych pokazuje
wyjatkowe cechy ropy naftowej, umozliwiajacej elastycz-
ne, w okre$lonym zakresie, otrzymywanie roznych produk-
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dla przemystu petrochemicznego. Produk-
ty te sg niezbedne dla prawidlowego funk-
cjonowania gospodarki $wiatowej.
Obecnie na $wiecie roczne zuzycie paliw
transportowych ocenia si¢ na poziomie po-
nad 2 mld ton [6, 20]. Aby umozliwi¢ spa-
lanie tych paliw produkowane jest okoto
20 milionéw ton olejow silnikowych [22],
ktoérych podstawowym sktadnikiem sa ole-
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Rys. 4. Sprzedaz produktow naftowych Grupy Lotos w 2014 roku [10]

tow w zaleznosci od potrzeb rynkowych. Kolejng zaleta ropy
naftowej w poréwnaniu z innymi surowcami naturalnymi
jest mozliwo$¢ wytwarzania rowniez takich produktow jak
mineralne oleje bazowe, gacze parafinowe, asfalty drogo-
we 1 przemystowe, plastyfikatory naftowe, a takze surowce

je bazowe mineralne lub syntetyczne [22].
Pomimo tendencji zmniejszania udziatu ole-
jow bazowych mineralnych kosztem synte-
tycznych w produkcji olejow silnikowych
— oleje bazowe mineralne grup I, IT 1 III wedtug API wytwa-
rzane z prozniowych frakcji naftowych w roznych proce-
sach technologicznych nadal stanowig obecnie zdecydowa-
ng wigkszo$¢ olejow bazowych wykorzystywanych do pro-
dukcji olejow silnikowych [22].

Swiatowe zapotrzebowanie na produkty naftowe

Na rysunku 5, opracowanym na pod- 40 4

stawie raportu OECD [20], przedstawio- 35
no prognozowane zmiany globalnego ryn-
ku produktow na lata 2020-2040 w odnie-
sieniu do 2013 roku.

Wykorzystanie roznych produktow
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sunkach 6 i 7, opracowanych na podsta-
wie raportu [20].
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Rys. 5. Prognozowane zmiany rynku produktéw naftowych
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Rys. 6. Procentowy udziat poszczeg6élnych sektoréw przemystowych w wykorzystaniu puli wybranych
produktow naftowych w 2013 roku (pierwsza kolumna kazdej pary) i prognoza na 2040 rok (druga kolumna)
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Klasyfikacja produktow naftowych

Przerébka ropy naftowej umozliwia, jak opisano wcze-

$niej, uzyskiwanie roznych produktow, potproduktéw i su-

rowcow. Podziat przetworéw naftowych i produktow podob-

nych zostat przedstawiony w normie ISO 8681:1986 (tabli-
cal)[43].

Tablica 1. Ogoélna klasyfikacja przetwordéw naftowych

i produktéw podobnych

Paliwa

Rozpuszczalniki i surowce dla przemystu chemicznego

Srodki smarowe, oleje przemystowe i produkty podobne

Woski

W |0 |wn |

Asfalty

Ponizej przedstawiono krotkie oméwienie poszczegdlnych

klas przetwordéw naftowych i produktéw podobnych.

1. Klasa F obejmuje paliwa, ktore stanowig najwazniejszg
grupe produktéw naftowych.
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Oleje napedowe, stosowane do napgdu samochodow
z silnikiem o zaptonie samoczynnym, ktore sa naj-
wigkszym iloSciowo produktem uzyskiwanym z ropy
naftowej — na §wiecie rocznie wytwarza si¢ ich obec-
nie okoto 1200 miIn ton [20]. Wymagania jakos$cio-
we sa przedstawione w Swiatowej Karcie Paliw [31],
w Unii Europejskiej stosowana jest dyrektywa 2009/30/
WE [33] i norma EN 590 [39].

Benzyny silnikowe, stosowane do napgdu samocho-
dow z silnikiem o zaptonie iskrowym, ktore sa kolej-
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nym iloSciowo produktem otrzymywanym z ropy naf-
towej, wytwarzanym obecnie na $wiecie w ilosci okoto
1080 mln ton rocznie [20]. Wymagania jako$ciowe sg
przedstawione w Swiatowej Karcie Paliw [31], w Unii
Europejskiej stosowana jest dyrektywa 2009/30/WE
[33] i norma EN 228 [37].

Paliwo lotnicze JET A-1, stosowane do samolotow
z silnikami turbinowymi. Zapotrzebowanie roczne na
$wiecie na to paliwo wynosi okoto 320 min ton [20].
Wymagania jakoS$ciowe sg przedstawione w normie
ASTM D1655-15d [34] i normie Defence Standard
91-91, kod NATO F-35 [35].

Paliwo LPG (propan-butan), stosowane do napedu sa-
mochoddéw z silnikiem o zaplonie iskrowym i zapto-
nie samoczynnym lub do wytwarzania energii w go-
spodarstwach domowych i zaktadach przemystowych.
Roczna $wiatowa produkcja LPG i etanu wynosi oko-
o 435 mln ton [20], w tym LPG do celéw transpor-
towych zuzywa si¢ obecnie okoto 20 min ton rocz-
nie [20]. Wymagania jako$ciowe dla LPG wykorzy-
stywanego w transporcie w Unii Europejskiej przed-
stawiono w normie EN 589 [38].

Olej opatowy lekki, stosowany do wytwarzania ener-
gii cieplnej w gospodarstwach domowych i1 zaktadach
przemystowych. Wymagania jakosciowe w Polsce
przedstawiono w normie PN-C 96024 [36].

Olej opatowy cigzki, stosowany do wytwarzania ener-
gii cieplnej w zaktadach przemystowych i do napedu
silnikow wolnoobrotowych w zegludze morskie;j i la-
dowej. Na $wiecie rocznie cigzkich olejow opatowych



wytwarza si¢ obecnie okoto 390 min ton [20]. Wy-
magania jako$ciowe w Polsce przedstawiono w nor-
mie PN-C 96024.

Koks naftowy, uzyskiwany w procesie opoznione-
go koksowania z przerobu pozostatosci préznio-
wych w rafineriach, ktoére daza do maksymalizacji
produkcji paliw kosztem eliminacji produkcji ole-
jow opatowych ciezkich i asfaltow. W 2012 roku na
$wiecie wyprodukowano okoto 121 min ton koksu
naftowego [21].

2. Klasa L obejmuje $rodki smarowe, oleje silnikowe, prze-
mystowe i produkty podobne.

Do $rodkéw smarowych zalicza si¢ oleje smarowe,
smary plastyczne i specyfiki naftowe. Obecne zapo-
trzebowanie na $rodki smarowe na §wiecie jest rzedu
40 mlIn ton rocznie, co stanowi okoto 1,0% zapotrze-
bowania na produkty przerobki ropy naftowej [22].
Pomimo matej ilosciowo produkcji w poréwnaniu do
innych produktéw naftowych srodki smarowe maja
najszerszy asortyment. Charakteryzujg si¢ one roz-
nym sktadem chemicznym i réznymi parametrami
uzytkowymi, co jest spowodowane ich bardzo roz-
legtym zastosowaniem [25]. Srodki smarowe skta-
daja si¢ z olejow bazowych i dodatkéw uszlachet-
niajacych w réznych proporcjach, w zaleznosci od
wymagan jako$ciowych dotyczacych produktu kon-
cowego. Podstawowym sktadnikiem §rodkow sma-
rowych sg bazowe oleje mineralne i/lub syntetycz-
ne. Zuzycie roczne wszystkich rodzajow olejow ba-
zowych wynosi okoto 36 min ton [26]. Roczne za-
potrzebowanie na mineralne bazy olejowe grup I, I,
1T wedtug API jest w dalszym ciggu duze i stanowi
okoto 90% zuzycia olejow bazowych [22]. Oleje sil-
nikowe, najwazniejsza grupa olejow smarowych, sta-
nowigca ponad 50% produkcji wszystkich §rodkow
smarowych, posiadajg wlasne wymagania jakosciowe
1 lepkosciowe, ktore istotnie r6znig si¢ od wymagan
dotyczacych pozostatych olejow smarowych. Klasy-
fikacj¢ lepkosciowa olejow silnikowych opracowato
i stale aktualizuje amerykanskie Stowarzyszenie In-
zynierow Samochodowych (SAE) [17]. Jakos$¢ ole-
jow silnikowych okreslana jest na podstawie amery-
kanskiej klasyfikacji API [13] oraz klasyfikacji euro-
pejskiej ACEA [15]. W ostatnich latach nowe specy-
fikacje dla olejow smarowych do silnikow benzyno-
wych opracowat Migdzynarodowy Komitet Norma-
lizacji i Atestacji Srodkéw Smarowych ILSAC (In-
ternational Lubricant Standardization and Approval
Committee) [14]. Oleje przektadniowe samochodo-
we ze wzgledu na wysokie obroty i duze zmienne
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obcigzenia wystepujace w przektadniach pojazdow
transportowych — i w zwigzku z tym wysokie wy-
magania jakoSciowe — posiadajg wlasng klasyfikacje
jakosciowa wedtug systemu API [16] i lepkoscio-
wa wedtug SAE [12]. Miedzynarodowa Organiza-
cja Normalizacyjna (ISO) znormalizowata i ujedno-
licita klasyfikacj¢ przemystowych srodkéw smaro-
wych, biorac pod uwagg istniejace krajowe klasyfi-
kacje, a w szczeg6lnosci osiggnigcia w tym obszarze
organizacji normalizacyjnych amerykanskich i nie-
mieckich [25], ktora ujmuje praktycznie wszystkie
pozostate srodki smarowe i produkty podobne z kla-
sy L z wyjatkiem $rodkéw smarowych dla specjal-
nych sektorow gospodarczych, np. przemystu lotni-
czego, kosmicznego 1 jadrowego.

Obowigzujgca obecnie norma klasyfikacyjna ISO 6743-99
[42] przemystowych §rodkéw smarowych wyrdznia
18 grup. Grupy te maja rozbudowang klasyfikacje, a dla
poszczegolnych kategorii w grupach opracowane zo-
staty przez ISO wymagania jako$ciowe. Klasyfikacje
lepkos$ciowa dla przemystowych srodkéw smarowych
opracowano w normie ISO 3448 [40]. Oleje bazowe
grupy I wedtug API, cho¢ coraz cze¢sciej zastepowa-
ne olejami bazowymi gr. II i III, w produkcji olejow
smarowych stanowig nadal ponad 50% [22] zuzycia
baz olejowych. Oleje te wytwarzane sg na instalacjach
bloku olejowego. W wyniku przerobu frakcji proznio-
wych w procesie selektywnej rafinacji rozpuszczalni-
kowej powstaje obok rafinatu ekstrakt, jako produkt
odpadowy, ktory ma zastosowanie rowniez jako pla-
styfikator naftowy. Natomiast w procesie odparafino-
wania rozpuszczalnikowego rafinatu oprocz deparafi-
natu otrzymywany jest gacz, ktory stanowi cenny su-
rowiec do produkcji wyrobdéw parafinowych. Konco-
wym procesem jest hydrorafinacja deparafinatu i uzy-
skanie oleju bazowego.

Plastyfikatory naftowe sg sklasyfikowane w normie
ISO 6743-10:1989 [41], w ktorej ujeto szczegdtowa
klasyfikacje srodkow smarowych uzywanych do spe-
cyficznych zastosowan o stosunkowo matym zapo-
trzebowaniu ilo§ciowym. Plastyfikatory naftowe wy-
korzystywane sg jako dodatek zmigkczajacy w pro-
cesach wulkanizacji kauczukéw, szczegolnie kauczu-
kéw syntetycznych styrenowo-butadienowych (SBR),
oraz jako sktadnik mieszanek gumowych w procesie
ich wytwarzania i wulkanizacji. Plastyfikatory nafto-
we dzielg si¢ na aromatyczne, naftenowe i parafino-
we, w zaleznosci od udziatu wegli w strukturach aro-
matycznych, naftenowych i parafinowych. Plastyfika-
tory naftowe dzielimy na: DAE, TDAE, MES, RAE
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i plastyfikatory naftenowe. Wysokoaromatyczne oleje
naftowe, stosowane jako oleje-zmigkczacze (plastyfi-
katory) w produkcji kauczukow i gumy, powszechnie
uznawane sg za produkty zawierajace zwiagzki rako-
tworcze. Oznacza to konieczno$¢ eliminowania wy-
sokoaromatycznych olejow z wyrobéw gumowych,
szczegoblnie z opon, poniewaz w trakcie ich eksplo-
atacji, w efekcie Scierania bieznika, generowane sg
zanieczyszczenia szkodliwe dla zdrowia ludzkiego
i srodowiska naturalnego [1]. W lipcu 2005 roku Par-
lament Europejski uchwalit 27. poprawke do dyrekty-
wy 76/769/EEC [32], w ktorej wprowadzit zakaz sto-
sowania ekstraktow wysokoaromatycznych o przekro-
czonym limicie zawarto$ci wielopierscieniowych we-
glowodorow aromatycznych od dnia 1 stycznia 2010
roku, co spowodowato zakaz uzywania plastyfikato-
ra wysokoaromatycznego DAE. Swiatowe zapotrze-
bowanie na plastyfikatory po 2010 roku wynosi oko-
o 1,3 mln ton rocznie [2]. Szczegdtowe wymagania
jakosciowe w stosunku do plastyfikatorow naftowych
zostaly opracowane przez producentow i firmy wyko-
rzystujace je w produkcji.

3. Klasa W obejmuje woski, do ktorych zaliczamy produk-
ty parafinowe wytwarzane z gaczo6w naftowych, bedacych,
jak wspomniano wyzej, produktami ubocznymi instalacji do
odparafinowania rozpuszczalnikowego rafinatow, wchodza-
cych w sktad rafineryjnych blokow olejowych. Szeroki asor-
tyment znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach dziatal-
nosci gospodarczej. Zapotrzebowanie na gacze do przerobki
w kierunku wytwarzania woskoéw naftowych (parafin i mi-
krowoskow) ksztattuje si¢ na poziomie od 3,6 mln ton do
4,8 min ton na rok [9, 30].

4. Klasa S obejmuje rozpuszczalniki i surowce dla prze-
mystu chemicznego. Do klasy tej zaliczamy szerokg game
produktow otrzymanych poprzez destylacj¢ lub ekstrakta-
cj¢ reformatow (co pozwala na uzyskanie zwigzkow aro-

matycznych), piroliz¢ benzyny surowej (co pozwala uzy-

skiwa¢ olefiny), procesy destrukcyjne (w tym wodorowe)

frakcji prézniowych (w wyniku ktorych powstaja strumie-

nie gazow weglowodorowych) oraz inne procesy petroche-

miczne zapewniajace otrzymywanie réznych produktow

chemicznych. Obecnie roczne zapotrzebowanie na frakcje

naftowe na potrzeby przemyshu petrochemicznego wynosi

okoto 440 mln ton [20].

Do surowcow dla przemystu chemicznego i rozpuszczal-

nikow zaliczamy:

— etylen, na ktory obecne zapotrzebowanie na $wiecie
wynosi okoto 170 min ton na rok [19];

— propylen, na ktdry zapotrzebowanie na $wiecie w 2012
roku wyniosto okoto 80 min ton [24];

— butadien, na ktory zapotrzebowanie na §wiecie w 2014
roku wyniosto okoto 15 min ton [11];

— benzen, na ktéry zapotrzebowanie na §wiecie w 2012
roku wyniosto okoto 42 min ton [4];

— toluen, na ktory zapotrzebowanie na $wiecie w 2012
roku wyniosto okoto 14 min ton [4];

— ksyleny, na ktére zapotrzebowanie na §wiecie w 2012
roku wyniosto okoto 40 min ton [4].

W wyniku dalszego przerobu tych surowcow w insta-

lacjach technologicznych, czesto zlokalizowanych na

terenie rafineryjnym, wytwarzane sa kolejne produkty

petrochemiczne: polietylen, polipropylen, fenol, etylo-

benzen, tlenki etylenu, glikole, p-ksylen, kwas terefta-

lowy i inne.

5. Klasa B obejmuje asfalty, ktore mozna podzieli¢ na as-
falty drogowe, asfalty modyfikowane polimerami, asfal-
ty przemyslowe, asfalty uptynnione i fluksowane oraz
emulsje asfaltowe kationowe. Unia Europejska posiada
wlasne normy jako$ciowe na produkty asfaltowe, ktore
zostaty opracowane przez Europejski Komitet Normali-
zacyjny (CEN) w Komitecie Technicznym CEN/TC 336
,Lepiszcza asfaltowe” [8]. Zapotrzebowanie §wiatowe
na produkty asfaltowe wedlug [28] szacuje si¢ na ponad
100 mln ton na rok.

Podsumowanie

Ropa naftowa jeszcze przez diugie lata bedzie podstawo-
wym i strategicznym surowcem w skali globalnej, a kraje po-
siadajace ten surowiec majg znaczng przewage w budowaniu
zasobnosci swoich mieszkancow. Zasoby ropy naftowej oce-
niane sg przez réznych autoroéw na kilkadziesiat lat, a bardziej
optymistyczne prognozy podaja, ze ropy naftowej wystarczy
do poczatku nastepnego wieku, co pozwoli kolejnym poko-
leniom ludzi korzysta¢ z dobrodziejstwa tego wyjatkowego
surowca naturalnego. Ropa naftowa, bedaca mieszaning bar-
dzo wielu weglowodorow o réznej masie czasteczkowe;j, sta-
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nowi najbardziej uniwersalny spos$rod podstawowych surow-
coOw naturalnych. Ta wyjatkowa uniwersalnos¢ pozwala na
wytwarzanie z niej wielu réznorodnych produktéw. Obecnie
potwierdzeniem tego jest zaspokajanie swiatowych potrzeb
paliw ptynnych stosowanych do napg¢du srodkow transportu
ladowego w ponad 94% z ropy naftowej, a w 100% w przy-
padku transportu lotniczego [20]. Nalezy mie¢ jednak na uwa-
dze, ze spalanie paliw pltynnych i energetycznych powoduje
wzrost zanieczyszczenia Srodowiska i ma rdwniez wplyw na
nasilanie si¢ efektu cieplarnianego.



Kolejng zaleta ropy naftowej w poréwnaniu z innymi su-
rowcami naturalnymi jest mozliwo$¢ wytwarzania rowniez ta-
kich produktéw jak: mineralne oleje bazowe — stosowane do
produkcji $srodkow smarowych, gacze — stosowane do produk-
cji wyrobow parafinowych, asfalty drogowe i1 przemystowe,
plastyfikatory naftowe, a takze surowce dla przemystu petro-
chemicznego i inne. Produkty te, pomimo znacznie mniejszego

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 6, s. 451-460, DOI
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kierownik Zaktadu Olejow, Srodkéw Smarowych

1 Asfaltow

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A, 31-503 Krakow

E-mail: stefan.ptak@inig.p!

OFERTA

Norma PN-EN 589:2012 Paliwa do pojazdow samochodo-
wych. LPG. Wymagania i metody badan.

Norma PN-EN 590:2013 Paliwa do pojazdow samochodo-
wych. Oleje napedowe. Wymagania i metody badan.
Norma PN-ISO 3448:2009 Przemystowe ciekte srodki sma-
rowe. Klasyfikacja lepkosciowa ISO.

Norma PN-ISO 6743-10:1989 Srodki smarowe, oleje przemy-
stowe i produkty podobne (klasa L). Klasyfikacja. Czesé 10:
Grupa Y (Inne zastosowania).

Norma PN-ISO 6743-99:2009 Srodki smarowe, oleje prze-
mystowe i produkty podobne (klasa L). Klasyfikacja. Posta-
nowienia ogolne.

Norma PN-ISO 8681:2015 Przetwory naftowe i produkty po-
dobne. Metoda klasyfikacji. Definicja klas.

Prof. dr hab. inz. Janusz JAKOBIEC
Profesor w Katedrze Technologii Paliw
na Wydziale Energetyki i Paliw.
Akademia Gorniczo-Hutnicza

al. Mickiewicza 30

30-059 Krakow

E-mail: jjakobie@agh.edu.pl!
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ZAKEAD PRODUKC)I DOSWIADCZALNE] | MALOTONAZOWE] ORAZ SPRZEDAZY

Zakres dziatania:

*  produkcja matotonazowa i sprzedaz specyfikéw naftowych w ilociach od 10 do

25 000 kg/szarze:

» olejow i srodkéw smarowych,

» specyfikow naftowych dla wojska,
» preparatow myjacych,

» inhibitoréw korozji i rdzewienia,

» dodatkéw i pakietéw dodatkéw uszlachetniajacych (dobieranie do paliw indywi-

dualnie):

- do przerobu ropy naftowej (procesowe),
- do benzyn silnikowych,

- do paliw lotniczych,

- do olejow napedowych,

- do olejéw opatowych,

- do paliw alternatywnych (biopaliw),

- biocydoéw do paliw naftowych i biopaliw,

e opracowywanie kart charakterystyki substancji i mieszanin niebezpiecznych zgodnie z obowigzujgcymi przepisami praw-

nymi.

Kierownik: dr Winicjusz Stanik

Adres: ul. tukasiewicza 1, 31-429 Krakéw
Telefon: 12 617 75 25, 12 617 75 53
Faks: 12 617 75 13, 12 617 75 22
E-mail: winicjusz.stanik@inig.pl
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