Temat. Procesy zwiekszajgce ilos¢ oraz poprawiajace jako$é benzyny.

Wiecie juz z poprzedniej lekcji, ze w wyniku destylacji frakcyjnej ropy naftowej otrzymuje
sie m. in benzyne. Z jednej tony ropy naftowej mozna otrzymac okoto 150 — 250 kg
benzyny — ta ilos¢ nie wystarcza na zaspokojenie stale zwiekszajacych sie oczekiwan rynku.
Benzyna ta nie nadaje sie takze od razu do uzycia jako paliwo w silnikach - musi ulec
polepszeniu jej jakos¢.

1. Benzyna i jej wiasciwosci.

Benzyna - mieszanina weglowodorow, gtéwnie alkandw, zawierajgcych 5 — 11 (12)
atomoéw C w czasteczce. W silnikach o zaptonie iskrowym, jako paliwo wykorzystywana
jest benzyna ciezka.

Wiasciwosci fizyczne: - ciecz lotna, bezbarwna, o gestosci mniejszej od wody,
nierozpuszczalna w wodzie,

Wiasciwosci chemiczne: - ma charakterystyczny zapach, jest tatwo palna

Podobnie jak ropy naftowej, ptonacej benzyny nie wolno gasi¢ wodg!

2. Kraking jako metoda zwiekszenia ilosci wytworzonej benzyny.

Produkcje benzyny mozna zwiekszy¢, wykorzystujgc metody krakingu wyzej wrzacych
frakcji.

Kraking (z ang. cracking- pekanie)- reakcja rozktadu alkanéw o duzych czasteczkach
(dtugich tancuchach weglowych), w wyniku ktérej powstajg alkany o mniejszych
czasteczkach (krétszych taricuchach weglowych).

Gdy peknie wigzanie w n-alkanach o duzej liczbie atomdéw C w czasteczce np. o 16 — wzor
takiego alkanu CygH3,—nazwa heksadekan - powstaje krotszy alkan i alken.

Stowniczek: n- alkany —weglowodory nasycone = alkany o prostych, nierozgatezionych
faficuchach.

Alkany —weglowodory nasycone, o wzorze ogélnym C,H,,.» W nazwach korcéwka —an np.
C,Hgs— etan. Moga miec taficuchy proste, rc})_Zga’reZione lub w formie pierscienia (cykliczne).
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Czasteczka weglowodoru
o faricuchu prostym

w f\ormie pierscienia

Alkeny — weglowodory nienasycone, majgce wigzanie podwdéjne miedzy atomami wegla
w czasteczce, o wzorze ogdlnym C,H,, W nazwach tych weglowodoréw koncéwka —en
np. C,H, - eten.

a) kraking termiczny — reakcje rozpadu n-alkanéw w temp. ok. 500°C pod zwiekszonym
ci$nieniem

H,C — (CH,), — CH, + H,C=CH — (CH,); — CH,
- oktan okt-1-en
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H,C —(CH,); — CH; + H,C = CH—(CH,), — CH,
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Produkty krakingu termicznego heksadekanu o wzorze CigH3, - powstat m.in. oktan
Cg Hygczy heptan C;H;¢ - sktadniki benzyny ciezkiej — paliwa samochodowego.

Krakingowi termicznemu poddawana jest takze benzyna lekka zawierajaca 5-6 atomdw
wegla w czasteczce.
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H,C —CH,— CH, + H,C =CH,

propan eten

Produkty krakingu pentanu CsH4,
Powstajgce w wyniku krakingu termicznego:

e  propan, butan —do wytwarzana samochodowego paliwa gazowego LPG ,

e metan, etan - do wzbogacenia gazu ziemnego

e  powstajgce alkeny — surowce do produkcji tworzyw syntetycznych
b) kraking katalityczny — reakcje pekania fancuchéw weglowodoréw pod normalnym
ci$nieniem w obecnosci katalizatoréw np. krzemiandéw metali
Hydrokraking - kraking katalityczny prowadzony pod zwiekszonym ci$nieniem
w obecnosci katalizatora, ktérym jest wodoér

3. Reakcja otrzymywania alkanéw z gazu syntezowego- synteza Fishera-Tropscha.

Alkany wchodzace w sktad benzyny mozna takie otrzymal z gazu syntezowego -
mieszanina CO i H,, w temp. ok. 200-300°C, w obecnosci katalizatora, ale jest to metoda
kosztowna.

4, Liczba oktanowa jako parametr oceny jakosci benzyny.
Jakos$¢ wytworzonej benzyny ocenia sie za pomoca jej liczby oktanowej LO.



Liczba oktanowa LO — miara odpornosci benzyny na spalanie stukowe (czyli spalanie
szybkie, nierownomierne, powodujgce nieréownomierng prace silnika i jego zuzycie).
LO okresla stosunek zawartosci n- heptanu do 2,2,4- trimetylopentanu (izooktanu).
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H,C — CH,;— CH,— CH;— CH;— CH,— CH,

CH,
n-heptan 2,2,4-ifih1etylopentan (izooktan)

Wzory pétstrukturalne n- heptanu i 2,2,4-trimetylopentanu(izooktanu).

n-heptan CgH4, spala sie wybuchowo — jego liczba oktanowa LO= 0.
2,2,4-trimetylopentan (izooktan) spala sie najmniej gwattownie — jego liczba oktanowa
LO=100

e
CHg~CH,~CH,~CH,~CH,—CH,~CH, CHy~C—0H,~CH-BH,
spalanie heptanu CH
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spalanie izooktanuy
(2,2,4-trimetylopentanu)

\ Benzyna o LO = 95 spala sie
‘ tak jak mieszanina 95% spalanie
| spalanie

izaoktanu i 5% heptanu prawie
stvt‘gk?we” - l’bezstukowe
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Niskag LO majg alkany

‘ Wysokes maia W rozaatei
iy Wysoka LO majg alkany rozgatezione

i alkany cvkliczre araz alkeny.

Benzyna LO =95 spala sie tak, jak mieszanina 95% izooktanu i 5% n-heptanu.

H,C —c,‘ — CH;,— CH — CH.

Alkany rozgatezione majg wyzszg liczbe oktanowa niz alkany nierozgatezione. Takze alkeny,
weglowodory cykliczne i aromatyczne (areny) majg wysokie liczby oktanowe.
5. Sposoby podwyiszania liczby oktanowej LO benzyny:
a) dodawanie srodkéw przeciwstukowych (antydetonatoréw)
Srodki przeciwstukowe — substancje zwiekszajace liczbe oktanowg benzyny m. in. MTBE,
ETBE, alkohole np. etanol.
(Do 2005 r. powszechnie uzywano jako Srodka przeciwstukowego tetraetylootowiu-
Pb(CaHs)a)
b) reforming (czyli izomeryzacja)- reakcja przeksztatcania weglowodoréw o taricuchach
prostych w weglowodory o taincuchach rozgatezionych lub pierscieniowych (ktore maja
wyzsze liczby oktanowe)
Podczas reformingu zachodzg przemiany:

e n-alkany przeksztatcajg sie w alkany rozgatezione

e  powstajg weglowodory aromatyczne (areny)

e  powstajg weglowodory cykliczne (cykloalkany)

H,C —C — CH,— CH;

Foe

‘CH, }

2.2-dimétylobutan

L0 =102
_CH, s
HC® “CH, R
p: N — ~ - ~ — | & P ‘l [~, temperatura . E | | 2 : [ ‘1
o (nl—_}!feksa%H = " HC, CH, = ‘\\I\;f,//
L0 =25 CH, benzen_
cykloheksan LO =100

=g

CH\ grupa metylowa
5 _‘ i
L CH

" H,C 7o CH:
H,0—CH,

metylocyklopentan
LO =91

Produkty powstajgce z n-heksanu podczas reformingu.
6. Reaktory katalityczne (katalizatory) w samochodach- zachodzg w nich reakcje
utleniania i redukcji zawartych w spalinach zwigzkéw chemicznych, ktére sg szkodliwe
np. szkodliwy NO redukuje sie do obojetnego N,
weglowodory + H,0 + CO,+CO +NO +NO, ——= CO,+H,0+N,

spaliny z silnika spaliny z katalizatora



KARTA PRACY: Procesy zwiekszajgce iloS¢ oraz poprawiajgce jakosé
benzyny.

Nazwisko i iMi€ .........ccceevviiiiiiiiieec e,
[P
Zadanie 1 (2 pkt.)
Woybierz i dopasuj do podanych poje¢ (A-C) odpowiadajgce im pojecia sposréd ich
opiséw (1-5)
A. liczba oktanowa B. kraking C reforming
1. Ogrzewanie wegla kamiennego bez dostepu powietrza w temp. ok 1000°C
2. Odpornos¢ na spalanie detonacyjne.
3. lzomeryzacja i cyklizacja.
4. Rozdzielanie mieszaniny na frakcje z wykorzystaniem réznic w temperaturach wrzenia
jej sktadnikow.
5. Reakcja rozktadu alkanéw o dtugich taricuchach weglowych

Zadanie 2 (1 pkt.)
WYjasnij POJECIE IZOMEIY - .......cooiiiiiiiiiiieeeee ettt sttt sa e sttt ee s

Zadanie 3 (2 pkt.)

Napisz wzory sumaryczne oraz nazwy dwodch alkanéw wystepujacych w benzynie

ciezkiej.
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Zadanie 4 (2 pkt.)

Woyjasnij, co oznacza zdanie ‘Liczba oktanowa benzyny wynosi 98”. ............ccccccevvverirenen.

Zadanie 5 (1 pkt.)

Wyjasnij, dlaczego obecnie nie dodaje sie do benzyny tetraetylu otowiu, jako $srodka
przeciwstukowego.

Zadanie 6 (1 pkt.)

Podaj nazwe procesu przedstawionego za pomocg rownania reakcji chemicznej. Nazwe
wybierz sposréd odpowiedzi a-d.

a) destylacja ropy naftowej

b) reforming

c) piroliza (koksowanie) wegla kamiennego

d) kraking =

CHj
- T. p, kat. _— e

CH..— CH,—CH,—CH,—CH,— CH,—CHg =25 CHgz~CH-C—CHg
- GHs CH

Rozwigzane, przepisane do zeszytu (tacznie z poleceniami, albo wklejone) prosze
przestac¢ na adres bozena.stop@wp.pl do 15 kwietnia.
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