Seminarni prace do chemie (1. pol. 2008) Jonas Petrovsky, 7.A8

Petrochemie

Petrochemie (petroleum=ropa: z feckého petros= hornina a latinského oleum=olej), je obor chemie
zabyvajici se pfeménou ropy a zemniho plynu na vyuzitelné produkty a materialy.

V dnes$nim svéte je tento obor velmi dillezity, protoZe z ropy se vyrabi velké mnozZstvi véci, které
kazdy den pouzivame. Je také predmétem mnohych politickych diskuzi a mozna i valek. Kromé
toho se neustéale sleduje jeji cena a kdyz se v poloving roku 2008 vysplhala na témét 150 dolarti za
barel, svét zachvatilo Silenstvi (a mozné proto dnes barel ropy stoji uz jen 80 dolari).

Ovsem malokdo z nas presné vi, jak tato hnéda kapalina vypada, z ¢eho se sklada, jak se
zpracovava a zda se mame opravdu bat, ze nam brzy dojde. A praveé toto bych vam chtél v
nasledujici praci prehledné ukazat.

1. Vlastnosti

Ropa je hnéda az cerna olejovita kapalina tvofena smési mnoha riiznych uhlovodiki vsech
skupenstvi (hlavné alkany, cykloalkany a areny) a mensiho mnoZstvi sloucenin kysliku, dusiku a
siry. Také v ni je stopové mnoZstvi kovii jako Zelezo, nikl, méd’ a vanad.

Hmotnostni podily jednotlivych prvki jsou takovéto (sloZeni ropy se li§i podle mista plivodu):
uhlik: 84 — 87 %, vodik: 11 — 14 %, kyslik: 0.1 — 3 %, dusik: 0.1 — 2 %, sira: 0.5 -6 %
kovy: méné nez 1000 ppm (=1 %o ) ; hustota je 0,730 az 1 g/cm>.

Existuje mnoho riznych druht ropy. Rozd€luje se jednak podle jejiho piivodu (WTI, Brent, Dubai,
ko§ OPEC), pak také podle jeji hustoty (lehka, sttedné tézka, t€zk4) ¢i obsahu siry (sladka, kyseld).
Kromé této konvenéni ropy existuje i tzv. nekonvencni ropa, kterou tvoii Zivice v dehtovych polich
a kerogen v ropnych bfidlicich. Nachazi se hlavné ve Venezuele a Kanadé¢, ale z diivodu vysoké
energetické naro¢nosti t¢Zby se zatim pfili§ netézi.

Zemni plyn je pfirodni hotlavy plyn tvofeny smési plynnych uhlovodikt, pfedev§im methanu
(70 - 90 %) a ethanu (1- 6 %). Obsahuje také sulfan, oxid uhli¢ity, dusik a vodni paru.

Jeho hustota je 0,7 kg/m? , je tedy leh¢i nez vzduch. Zkapalnény ma hustotu 400 kg/m?.

Ropa a zemni plyn vznikly z prehistorickych zivoéiSnych a rostlinnych zbytkd, které se
postupem Casu rozlozily a vlivem tepla a tlaku pieménily na kerogen a pak na Zivice a nakonec na
ropu a zemni plyn.

Existuje také anorganicka teorie vzniku ropy (plisobeni piehiaté pary na karbidy tézkych kovi), ale
ta je uznavana jen mensinou védcu.

Tézba se provadi pomoci vrti, pfi¢emz zemni plyn je obvykle v nalezi$ti s ropou také a diky nému
vytéka ropa na povrch. Timto zplisobem se da ziskat asi 20 % ropy a poté se uzivaji jiné metody,
jako napftiklad cerpani pomoci pump a ptidavani horkeé pary.



2. Pouziti

Ropa a vyrobky z ni jsou zakladnim palivem pro dopravu a surovinou pro vyrobu plasti. Vyrabéji
se z ni 1é€iva, hnojiva, pesticidy, amoniak, mo€ovina, barvy, pryskyfice, uméla vlakna.

Predevsim chudsi zemé pouzivaji ropné produkty také k vyrob¢ elektfiny (asi 7 % celkové svétové
produkce).

Zemni plyn se pouziva jako ekologické palivo na pohon vozidel (stlateny zemni plyn — CNG) a
pro vyrobu elektfiny.

Také se z n¢j vyrabi LPG (propan-butan, topny plyn), ktery se vyuziva naptiklad k vytapéni a
vafeni v domacnostech. Pti jeho distribuci se provadi odorizace, tj. pfida se do n&j zapachajici plyn,
aby byl pfi zvySené koncentraci citit.

Kromé toho se z n¢j ziskava vodik, ktery se uziva napiiklad pro vyrobu dusikatych hnojiv, a zemni
plyn je dale pouzivan ve vyrobé textilu, skla, oceli, plastl, barev a dalSich produktt.
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Na obrazcich: ropa, ¢erpani pomoci pumpy, vyvoj ceny, rafinerie Shell v Kalifornii



3. Zpracovani

Vytézena ropa se dopravi do rafinerie, kde se z ni musi nejdfive odstranit necistoty (slouceniny siry,
voda, pisek) a poté se zpracovava metodou frakeéni destilace, kterd je uvedena nize.

Frakéni destilace

Po odstranéni necistot se ropa zpracovava destilaci na rekvalifika¢nich kolonéach. Principem frakéni
destilace je to, Ze jednotlivé skupiny uhlovodiki jsou odd€leny podle jejich teplot varu. Tento
proces probihd za atmosférického tlaku i ve vakuu a vypada nésledovné:

Predehtata ropa — trubkova pec (200°C) — predehiivaci kolona — plynné uhlovodiky a lehky
benzin — trubkova pec (360°C) — atmosféricka destila¢ni kolona — téZky benzin, petrolej, plynovy
olej, olejové destilaty a mazut — trubkova pec ( 360 — 400°C) — vakuova destila¢ni kolona —
vakuovy plynovy olej, smés lehkych, stiednich a tézkych olej, asfalt.

Na destilaci ropy navazuji dal$i zpracovatelské postupy:

Rafinace

Odstrani se nezéddouci slozky, které zhorSuji stalost produktti, méni barvu a zplisobuji zapach. A to
pomoci chemickych ¢inidel (kyselin, zasad) , selektivnich rozpoustédel (napt. kresol) a absorbenti
(aktivni uhli aj.). Casto se také pouziva katalyticka §tépna hydrogenace.

Krakovani

Jedna se o tepelny rozklad uhlovodiki s delSim fetézcem na uhlovodiky s fetézcem kratSim.
Dochazi ke $tépeni uhlikatych fetézci — z jednoho delSiho vznikaji dva kratsi.

Tento proces se vyuziva pro ziskavani benzinu, ktery se nejcastéji vyrabi krakovanim petroleje.
Pfiklad C16 H34 —2 Cg H13

Odparafinovani oleju

Frakce vzdy obsahuji podil pevnych uhlovodiki, které zvysuji jejich teplotu tuhnuti. To je
nezadouci v motorové nafté a leteckém benzinu. PouZivaji se selektivni rozpoustédla, asto
kombinovana s ochlazenim frakce ba teplotu asi — 10°C. Ziskané smési uhlovodikii — parafin a
ceresin se dale rafinuji.

Produkty frakéni destilace
e plyny: smés propanu a butan (= topny plyn), methan a ethan — chemické suroviny
e benziny: primdrni: motorové a technické benziny
- Kvalitu motorového benzinu urcuji jeho antidetonacni vlastnosti, které udava oktanové ¢islo.
- n-heptan (vyvolava nejvétsi detonace) ma okt. €. 0, zatimco isooktan (nejmensi detonace) 100.
- Primérni benziny maji okt. €. v rozmezi 30 — 70 a da se zvysit bud’to pfidanim antidetonacnich
latek, reformovanim nebo ptidanim latek s vysokym okt. €.
e petrolej: palivo pro letecké tryskové motory, vyroba benzinu, diive sviceni a topeni
e plynovy olej: smicha se s petrolejem a vznikne motorova nafta — palivo pro dieselové motory
e mazut: destilacni zbytek: palivo nebo destilace na:
a) olejové destilaty: mazaci oleje, vyroba mazacich tukt, také krakovani na benzin a petrolej
b) asfalt: tmava, pevnd latka: povrchova Uprava vozovek a izolace proti vlhkosti

Zpracovani zemniho plynu

Je pomérné slozité, jednoduse takto: odstrani se kapalna voda, kyselé plyny (z nich se vyrobi sira),
poté se odstrani vodni para, rtut’ a dusik. Ze zbytku se poté ziskaji kapaliny zemniho plynu a to je
finalni plyn, ktery se dopravi koncovym spotiebiteliim. Cést téchto kapalin se ale dale pfeméfuje na
ethan, propan, butan a pentan+.



Z produkta frakéni destilace se dal§imi zptisoby vyrabi mnoha jinych produkti:

Ethylen, propylen, 1,3-butadien, benzen

Vyrébi se pyrolyzou (vysokoteplotni $tépeni vyssich uhlovodikil), coz je velmi slozity proces, pii
kterém vychozi surovina prochazi fazemi iniciace, propagace a terminace.

Ethylen a propylen jsou nejvice vyrabéné petrochemikalie a jsou na pocatku vétSiny syntetickych
polymernich hmot jako napft. polyethylenu a polypropylenu, cozZ jsou nejpouzivanéjsi polymery.

Sira

Sulfan izolovany z rafinérskych plyna se vétSinou pfeménuje parcialni katalytickou oxidaci na siru.
Tato reakce je siln¢ exotermni a pti zpracovani plynt obsahujicich vétsi koncentrace sulfanu byly
potize s odvodem tepla. Proto byly vyvinuty procesy, pfi nichZ je sulfan na siru pfeménovan ve
dvou stupnich (dvoustupniovy Clausiiv proces).

H5 + 320, ——= 50, + HzO
50y + 2H8 —= 35 + 2H-,0

Vodik

Vyrébi se bud’'to parnim reformovanim zemniho plynu:
CH;y + HyO CO + 3H»
CH;y + 2H,O CO, + 4H;

nebo parcidlni oxidact, pii které se nejcastéji zplynuji tézké ropné frakce:
2.0 1+ ol 22CO + mH;

Nasledujici obrazek piehledné ukazuje, co vSe se z ropy vyrabi:
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4. Zasoby a budoucnost

V roce 2007 tvofila celkova t€Zba 3 906 mil. tun a nejvetsi spotrebitel byly USA (943,1 mil. tun).
Nejvétsimi vyvozci jsou Saudskéd Ardbie, Rusko, USA, Iran, Cina, Mexiko, Spojené Arabské
Emiraty, Venezuela, Kuvajt, Norsko, Nigérie, Brazilie, Irak, Libye, Alzirsko, Angola, UK a dalsi.

Podle teorie ropného vrcholu amerického védce M. King Hubberta musi té¢zba ropy nevyhnutelné
doséhnout vrcholu (jedna se o vycerpatelnou surovinu) a poté bude jen klesat. Podle n¢kterych
informaci jiz v mnoha regionech tento vrchol nastal, ale to viibec nemusi byt pravda, jelikoz se
budouci spotteba a produkce nedd stoprocentné piedpovedét (napiiklad se diskutuje o obrovskych
loziscich ropy v Arktid€) kviili slozitym politickym a obchodnim vztahtim.

Prokazané zasoby ropy jsou asi 1200 mld. bareld (1 barel = 159 1), tedy 190 800 mil. tun. K tomu
jesté musime piipocitat oCekavané zdsoby o objemu asi 1300 mld. bareli a mozné zasoby asi 600
mld. barelti. Celkové by tedy mélo na Zemi jeste byt asi 492 900 mil. tun ropy, coz by nam me¢lo
vystacit jesté na asi 100 let.

Rozhodné je ale nutné nezaspat na vaviinech a zacit s vyzkumem materialt a technologii, které v
budoucnosti nahradi ropu jako hlavni surovinu pro dopravu i dalsi véci. Moznosti jsou napiiklad
auta na elektiinu, vodik nebo biobenzin. Pro vyrobu elektfiny se mohou misto spalovéani ropy
pouzivat obnovitelné zdroje jako je solarni, vétrna a vodni energie nebo tieba energie z biomasy.
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