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Liczba oktanowa. Kraking i reforming

Wedlug rocznika statystycznego w 2010 r., liczba wszystkich poruszajacych sie po
drogach naszego globu pojazdéw (samochodoéw, autobuséw i ciezarowek, ale bez
jednosladow) przekroczyla miliard. Wsréd nich 800 mln to samochody osobowe.
W jaki sposob pozyskuje sie paliwo do ich napedzania? Czy benzyna otrzymywana
podczas destylacji frakcyjnej ropy naftowej zaspokaja potrzeby przemystu
motoryzacyjnego?

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

¢ definicje benzyny i oleju napedowego;

e sposob pozyskiwania paliwa do silnikow spalinowych;

e proces destylacji frakcyjnej ropy naftowe;.

Nauczysz sie

e projektowac i przeprowadzac¢ doswiadczenie pozwalajace na zbadanie

wybranych wilasciwosci fizycznych benzyny i oleju napedowego;

e interpretowac przebieg doSwiadczenia, ktore pozwoli na zbadanie palnosci
benzyny i oleju napedowego;

e definiowac liczbe oktanowg benzyny oraz wyjasnia¢, w jakim celuiw jaki
sposOb mozna poprawic jakos¢ paliwa;

e objasnia¢ metode pozyskiwania benzyny z wyzszych frakcji destylacji ropy

naftowe;.

1. Benzyna a olej napedowy



Samochody z silnikiem spalinowym o zaptonie iskrowym sg zasilane benzyna,
a z silnikiem spalinowym o zaptonie samoczynnym (tak zwanym silnikiem Diesla) —

olejem napedowym. Jakie wlasciwo$ci majg te dwa rodzaje paliwa?



Doswiadczenie 1

W oparciu o pokaz doswiadczen zaprezentowany przez nauczyciela lub analizujac
zamieszczony ponizej materiat filmowy, okresl wybrane wtasciwosci fizyczne

i chemiczne benzyny i oleju napedowego. Okresl ich barwe, zapach, gestos¢ oraz
rozpuszczalnos$¢ tych cieczy w wodzie i oleju roslinnym. Ocen palno$é benzyny i oleju

napedowego. Napisz obserwacje i wnioski.

UWAGA: Czes$¢ doswiadczalng, dotyczaca oceny palnosci analizowanych paliw,
powinien wykona¢ nauczyciel. Jesli nie masz mozliwosci uczestniczenia w pokazie,

dokonaj oceny palnosci benzyny i oleju napedowego w oparciu o zatagczony film.

Problem badawczy:
Czy benzyna i olej napedowy to paliwa palne? Czy benzyna i olej napedowy sg

rozpuszczalne w rozpuszczalnikach polarnych i niepolarnych?

Hipoteza:

Benzyna i olej napedowy s3 tatwopalnymi cieczami i rozpuszczajg sie w okreslonych

rozpuszczalnikach.




Co bedzie potrzebne:
« benzyna silnikowa;
« olej napedowy;

« woda;

« olej rodlinny;

- areometr;

« dwie zlewki;

« dwie parownice;

« cztery probéwki;

« dwa cylindry miarowe;
« pipetki plastikowe;
« palnik;

« zapatki;

« tuczywo.

Instrukcja:

1. W dwéch osobnych zlewkach umiesé po ok. 10 cm? benzyny i oleju napedowego.
Zwrdéc¢ uwage na ich stan skupienia, barwe i zapach.

2. Do jednej parownicy wlej niewielka ilo$¢ benzyny silnikowej i ostroznie zbliz do jej
powierzchni zapalone tuczywo. (Te cze$¢ doswiadczenia wykonuje nauczyciel).

3. Do drugiej parownicy wlej olej napedowy i ostroznie zbliz do jego powierzchni zapalone
tuczywo. (Te czes¢ doswiadczenia wykonuje nauczyciel).

4. Do jednego cylindra miarowego wlej benzyne, a do drugiego olej napedowy (tak, aby
mozna byto swobodnie zanurzy¢ w nich areometr). Za pomocg areometru zmierz gestos¢
obu paliw.

5. Do dwéch probéwek nalej po ok. 2 cm? benzyny samochodowej. Do pierwszej dodaj ok.
1 cm? wody, a do drugiej ok. 1 cm? oleju roslinnego. Zawartos$¢ probéwek wymieszaj.

6. Te sama czynnos$¢ (punkt 5) powtodrz z olejem napedowym.



CHEMIA

Badanie wiasciwosci benzyny
I oleju napedowego

o

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R6iubVii05GT7

Film pt. Badanie wilasciwosci benzyny i oleju napedowego
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie zbadano i poréwnano wtasciwosci benzyny dziewiedédziesiat piec i oleju
napedowego. S to miedzy innymi barwa, zapach, palno$¢, gestos$¢, a takze
rozpuszczalnos¢ w wodzie i oleju roslinnym. Badanie palnosci tych substancji wykonuje

nauczyciel.

Polecenie 1

Napisz obserwacje oraz wniosek do przeprowadzonego doswiadczenia.

Obserwacje:

Whioski:

Benzyna silnikowa jest bezbarwna, lotng i tatwopalng cieczg o charakterystycznym

zapachu. Jasny ptomien spalanego paliwa Swiadczy o spalaniu catkowitym. Benzyna to
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mieszanina weglowodorow, a wiec substancji o budowie niepolarnej. Dlatego tez nie
rozpuszcza si¢ w polarnym rozpuszczalnikuy, jakim jest woda. Utrzymuje si¢ na jej
powierzchni, co potwierdza, ze gestos¢ benzyny jest mniejsza od gestosci wody.
Dobrze rozpuszcza si¢ w niepolarnym rozpuszczalniku, jakim jest olej roslinny.
Benzyne mozna wigc stosowac do rozpuszczania ttuszczow i innych substancji

o budowie niepolarne;.

Olej napedowy rowniez jest cieczg o charakterystycznym zapachu, lecz o jasnozottej
barwie. Zapala si¢ tatwo, a ptomien jest zotty, nieco kopcgcy. Kopcenie ptomienia
Swiadczy o tym, Ze olej napedowy spala si¢ niecatkowicie. Olej napedowy, podobnie jak
benzyna, jest mieszaning weglowodorow. Z tego powodu nie rozpuszcza si¢ w wodzie

(utrzymuje si¢ na jej powierzchni), ale rozpuszcza si¢ w oleju roslinnym.

Badanie gestosci obydwu paliw areometrem pozwala wyciggnac wniosek, ze olej
napedowy ma gesto$¢ zawierajaca sie w przedziale 0,820—0,845 £+, czyli nieco

wiekszg od gestosci benzyny wynoszacej 0,720—0,775 C;:lg.

Ciekawostka

Formula 1 (F1) to najbardziej rozwinigta technologicznie dyscyplina sportowa na
Swiecie. Silniki w bolidach majg najwyzsza wydajnosc¢ paliwowg, cho¢ spalajg od
60 do 75 litrow benzyny na 100 km. Kiedys$ chemicy zatrudniani przez
poszczegolne zespoly otrzymywali bardzo ,agresywne” mieszanki, ktore zawierajg
miedzy innymi benzen, nitrobenzen, metanol, przy czym zaraz po zakonczeniu
wyscigu paliwo to usuwano z silnika, poniewaz ulegtby on uszkodzeniu. Dzisiaj
jest ono niemal identyczne z tym, ktore tankujemy do naszych samochodow. Jest
to benzyna bezotowiowa ,super” (zgodna z normami Unii Europejskiej), przy czym
musi by¢ specjalnie przygotowana - z uwzglednieniem warunkow danego toru, na
ktorym odbywajg si¢ zawody. Paliwo przed kazdym wyScigiem jest sprawdzane

przez sedziow F1. Kazdy z zespotow rocznie zuzywa okoto 200 tysiecy litrow

paliwa.



2. Liczba oktanowa

Benzyna otrzymywana w procesie destylacji frakcyjnej ropy naftowej to mieszanina
weglowodorow, zbudowanych z czgsteczek o prostych (nierozgatezionych)
tancuchach weglowych, ktora spala si¢ wybuchowo (detonacyijnie). Dlatego nie moze

by¢ bezposrednio wykorzystywana jako paliwo do samochodow.

Najwazniejszym parametrem, ktory okresla jako$¢ benzyny, jest liczba oktanowa (LO).

Inaczej mowigc to wskaznik wyrazajacy zdolnos¢ paliwa do bezstukowego spalania
w cylindrze silnika spalinowego. Mieszanka benzynowo-powietrzna, po zapaleniu
przez iskre Swiecy zaptonowej, powinna spala¢ sie rOownomiernie i nie za szybko,
poniewaz zbyt gwaltowne spalanie powoduje nierOwnomierng prace silnika i jego
przedwczesne zuzycie. Benzyna o liczbie oktanowej réwnej 98 (LO = 98) spala si¢ jak
wzorcowa mieszanina, ktora zawiera 98% objetosciowych 2,2,4-trimetylopentanu
(izooktanu) i 2% objetosciowych heptanu (najmniejsze liczby oktanowe majg alkany

utworzone z czasteczek o prostych (nierozgatezionych) tancuchach weglowych).

Liczba oktanowa benzyny 98

A, |

CH; —C—CH,— CH — CH; I I I
| 98% Pb Pb
CH, 98 95

izooktan (2,2,4-trimetylopentan) LO=100

CH;— CH,— CH,— CH, — CH, — CH,— CH

3 2 2 2 2 2 3 20/0
n-heptan LO=0

Benzyna to mieszanina weglowodorow nasyconych, zawierajacych od 5 do 12 atomow wegla

w czasteczkach. Jedli jej liczba oktanowa jest rowna 98, to oznacza, ze spala si¢ tak jak mieszanina o
98% objetosciowych 2,2,4—trimetylopentanu (izooktanu) i 2% objetosciowych heptanu, ktérych
wzory polstrukturalne narysowano powyzej. Dla czystego 2,2,4—trimetylopentanu przyjmuje si¢
LO = 100, a dla czystego heptanu LO = 0.

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 2
Zapoznaj sie z ponizsza animacja i ocen poprawnos$¢ znajdujacych sie pod nig

stwierdzen. Zaznacz ,Prawda’”, jesli zdanie jest prawdziwe albo ,Fatsz”, jesli jest fatszywe.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1YMyVU8i01X1

Animacja pt. Liczba oktanowa
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja wyjasnia pojecie liczby oktanowej, a takze pokazuje, w jaki sposdb ustala sie

jej wartosc.

PRAWDA FALSZ

Metanol i etanol to stosowane w niektérych krajach O O
paliwa gazowe.

Im wyzsza jest wartosc liczby oktanowej benzyny, tym
mieszanka benzyny z powietrzem spala sie tagodniej, O O
a towarzyszy temu wydzielanie sie duzej ilosci energii.

tagodniejsze spalanie benzyny w silniku spalinowym O O
skutkuje jego rownomierng praca.

Jesli benzyna ma liczbe oktanowa réwng 95, to znaczy,
ze zawiera 95% objetosciowych izooktanu i 5% O O
objetosciowych heptanu.
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Ciekawostka

W pewnych przypadkach liczba oktanowa moze mie¢ warto$¢ ujemna lub wiekszg
od 100. Przyktadowo, jesli analizowana substancja ma wigksza zdolnos¢ do
spalania wybuchowego (stukowego) niz heptan, to jejliczba oktanowa bedzie
mniejsza od 0. Z kolei jesli spala si¢ lepiej niz 2,2, 4-trimetylopentan (izooktan),
czyli ma mniejszg zdolnos¢ do spalania wybuchowego niz wskazany zwigzek

chemiczny, to jej liczba oktanowa bedzie wieksza niz 100.

Takie nietypowe liczby oktanowe mogg rowniez charakteryzowac niektore ze
stosowanych obecnie w motoryzacji mieszanek paliwowych. W opisanych

przypadkach metoda wyznaczania liczby oktanowej rozni sie od tej, ktora

wykorzystuje sie w okreslaniu liczby oktanowej benzyny samochodowe;j.

Ciekawostka

W przypadku oleju napedowego, wskaznikiem okreslajacym zdolnos¢ tego paliwa
do samozaptonu jest liczba cetanowa (L C). Jest ona rownie wazna jak liczba
oktanowa dla benzyny. Liczba cetanowa powinna miescic¢ si¢ w przedziale od 40
do 60. Paliwo wzorcowe sklada sie z cetanu (heksadekanu), dla ktérego LC = 100
i a-metylonaftalenu o LC = 0. Oleje napedowe w Polsce majg liczbe cetanowg na

poziomie minimum 51. W przypadku oleju opatowego, liczba cetanowa wynosi

okoto 20, co catkowicie dyskwalifikuje go jako paliwo silnikowe.

3. Antydetonatory, czyli srodki przeciwstukowe

Liczbe oktanowa benzyny mozna podwyzszy¢, stosujac, tak zwany, antydetonatory,

czyli chemiczne Srodki przeciwstukowe. Jednymi z pierwszych takich sSrodkow byty

jodyna i anilina.

Pracownicy koncernu General Motors w ciggu siedmiu lat przetestowali 33000
roznych substancji chemicznych i w 1922 r. odkryli oraz opatentowali antystukowe

dzialanie tetraetylootowiu - zwigzku o wzorze: Pb(C,Hj) ,. Substancja ta okazala si¢
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tania i bardzo skuteczna, poniewaz dodatek zaledwie 0,15 g tego odczynnika do 1 dm?®
benzyny zwickszat jej liczbe oktanowa z 60 do 96. Szybko jednak przekonano si¢, ze ze
spalinami do atmosfery wydzielane sg silnie toksyczne zwigzki olowiu, stanowigce
zagrozenie dla czlowieka i Srodowiska przyrodniczego.

Obecnie stosuje si¢ benzyny bezotowiowe, w ktorych jako antydetonatory uzywa sie
glownie etery oznaczane skrotami MTBE i ETBE lub alkohole (np. metanol i etanol).

ST T <
Ak | |
[ ' \\ \\ /s
R y
>
metanol\ —MTBE
Wspétczesne 2-metoksy-2-metylopropan

antydetonatory

" etanol

ETBE
2-etoksy-2-metylopropan

o e
O T n

Wspolczesne antydetonatory
Zrédto: Ben Mills, Benjah-bmm27, Jynto, Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena

publiczna.

Ciekawostka

Olow, cho¢ znany jest ludzkosci od ponad 4500 lat, jest jednym z najbardziej
toksycznych metali cigzkich. Rzymianie wykorzystywali ten pierwiastek na skale
przemystowa. Przykladem tego sa rzymskie wodociagi, ktore prawie w catosci
zostaly zbudowane z otowianych rur. Ot6w byl rowniez dodawany do wina

w postaci octanu olowiu (zwanego cukrem otowianym), aby poprawi¢ jego smak,
oraz stosowany do produkgcji farb malarskich. Zatrucie otowiem byto w dawnych
wiekach powszechna chorobg malarzy. Na skutek zatrucia zwigzkami tego
pierwiastka ucierpiat miedzy innymi Francisco Goya, ktory czesto uzywat bieli

otowianej. Od 2005 r. prawo unijne zakazuje sprzedazy benzyny otowiowe;j




z powodu emisji szkodliwego tlenku otowiu(Il) (PbO) i zatruwania katalizatora

samochodowego.

" . Z 2 \ . . 7
Wywotuje nadpobudliwos¢, — & Prowadzi do uszkodzenia moézgu.
ociezato$¢ umystowg
i agresje.

Organizm dziecka zatrzymuje
az 50% Pb pobieranego z pozywieniem
i wodg, a cztowieka dorostego ok. 10%.

Jony otowiu tgczg sie z enzymami
i zaburzaja prace centralnego
i osrodkowego systemu nerwowego.

Uszkadza uktad rozrodczy Uszkadza watrobe i nerki,

i prowadzi do bezptodnosci. \ ': wywotuje nowotwory.

Odktada sie w ciele: w kosciach,
zebach, wtosach i w paznokciach.

Pb przechodzi przez tozysko
stanowigc zagrozenie dla ptodu.

Wplyw zwigzkow olowiu na organizm czlowieka

Zrédto: Dariusz Adryan, Krzysztof Jaworski, lunar caustic (https:/www.flickr.com), domena publiczna.



Polecenie 3
Zapoznaj sie z ponizsza animacja i ocen poprawnosc¢ znajdujacych sie pod nig
stwierdzen. Zaznacz ,Prawda’, jesli zdanie jest prawdziwe albo ,Fatsz”, jesli jest

fatszywe.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RQobl6NGXGnHE

Film pt. Katalizator samochodowy
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film wyjasnia, w jaki sposdb dziata katalizator ssmochodowy, a takze przestrzega,

czego nie nalezy robi¢, by nie doprowadzi¢ do jego uszkodzenia.

PRAWDA FALSZ

Katalizatorem w samochodzie, wykorzystujagcym
jako paliwo benzyne bezotowiowa, jest mieszanina O O
tlenkdw metali o symbolach: Pd, Pt i Ra.

Podczas pracy katalizatora wydzielana jest duza

ilo$¢ ciepta, dlatego kabina pasazerska powinna

by¢ odpowiednio zabezpieczona przed dostepem
ciepta.

O O

Czujnikiem mierzagcym zawartos$¢ tlenu O O
w spalinach jest sonda lambda.
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PRAWDA FALSZ

Gazy, ktore powinny by¢ wydzielane w wyniku
spalania paliwa w silniku samochodowym (tak by
nie powodowaé nadmiernego zanieczyszczenia O O
srodowiska), to tlenek wegla(II), azot i para
wodna.

Katalizator w silnikach wysokopreznych (z
zaptonem samoczynnym) dziata doktadnie tak

samo, jak katalizator w silniku spalinowym O O
o zaptonie iskrowym.
Poniewaz katalizatory samochodowe dziataja
w bardzo wysokich temperaturach, w celu ich
O O

ochrony, po skonczonej pracy, nalezy je
gwattownie ochtodzié.

4. Kraking

Illo$¢ benzyny, ktora powstaje bezposrednio w wyniku destylacji frakcyjnej ropy
naftowej, nie pokrywa zapotrzebowania na to paliwo. Dlatego produkuje si¢ jg
z uzyciem procesu przerobu wegla kamiennego - z gazu syntezowego lub w procesie

krakingu z wyzszych frakcji destylacji frakcyjnej ropy naftowe;.

Kraking (z ang. crack, tzn. ,peka¢, tamac”) to proces, polegajacy na rozpadzie dtugich
tancuchow weglowych na krotsze. Jesli pekanie diugich fancuchow zachodzi

w odpowiednich warunkach ci$nienia (4—6 MPa) i temperatury (od 740 do 810 K),
bez udziatu powietrza, zachodzi kraking termiczny. Jesli czgsteczki weglowodorow
o krotszych tancuchach powstaja w wyniku ogrzewania (temperatura okoto 720 K),
pod wplywem podwyzszonego ci$nienia i w obecnosci katalizatora chlorku glinu (
AlCl3), tlenku chromu(III) (Cr20s3) lub glinokrzemianow), to wowczas mowimy

o krakingu katalitycznym.

Zastosowanie katalizatora pozwala obnizy¢ temperature i ciSnienie tego procesu.

W wyniku krakingu alkanow powstaja alkany i alkeny o czasteczkach zbudowanych
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z krotszych lancuchow weglowych, np.:

oktan heks-1-en
CH; — (CH,)¢ — CH; + CH, = CH — (CH,); — CH,

temp., p (kat.)

CH3 - (CHZ)IZ _ CH3 temp., p (kat.)

CH; — (CH,), — CH; + CH, = CH — (CH,)s — CH,
heksan okt-1-en

W wyniku krakingu alkanow powstaja alkany i alkeny o czasteczkach zbudowanych z krotszych

tancuchow weglowych.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 4

W wyniku krakingu alkanu, ktérego czasteczki zbudowane sg z 16 atomow wegla,
otrzymano: heptan, pent-1-enijeszcze jeden weglowodér. Ustal wzér sumaryczny
tego weglowodoru. Wiedzac, ze czasteczki tego weglowodoru tworzg prosty
(nierozgateziony) tancuch weglowy, odpowiedz na pytanie: czy odbarwi on wode

bromowg?

5. Reforming

Jak juz wspomniano, jednym ze sposobow podwyzszania liczby oktanowej benzyny

jest dodanie do niej odpowiednich antydetonatoroéw. Innym wyjSciem na poprawe

jakosci jest proces zwany reformingiem.

Polega on na zmianie budowy sktadnikow benzyny w wysokiej temperaturze i przy
udziale katalizatoréw, w wyniku czego powstaja weglowodory rozgatezione i cykliczne
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(w tym aromatyczne), ktore po dodaniu do paliwa podwyzszajg jego liczbe oktanowa.

Reforming prowadzi wiec do izomeryzacji (otrzymywania weglowodorow o tym
samym skladzie, lecz innej budowie), cyklizacji (przemiany weglowodorow
tancuchowych w weglowodory pierscieniowe (cykliczne)) i aromatyzacji (przemiany
weglowodorow tancuchowych w weglowodory pierScieniowe o specyficznej budowie

- poznasz je na kolejnych lekcjach chemii).



Polecenie 5

Zapoznaj sie z ponizsza animacja i ocen poprawnos$¢ znajdujacych sie pod nig

stwierdzen. Zaznacz ,Prawda’”, jesli zdanie jest prawdziwe albo ,Fatsz”, jesli jest fatszywe.

CH3-CH2-CH2-CH2-CH3

LO =62
G
CH3;—CH2— (l3H = CHs CHs; — (li- CHs
CH3 CH3
LO =93 LO =62
Izomeryzacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rx5B21BMRfORY

Animacja pt. Na czym polega reforming?
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja pokazuje, na czym polega reforming, a takze wyjasnia, czym sg izomery i w jaki

sposéb mozna je otrzymac.

PRAWDA
Aby przeksztatci¢ weglowodér liniowy w cykliczny lub
aromatyczny, nalezy przytaczy¢ do jego czasteczek O
wodor.
Izomery to zwiazki chemiczne o takim samym wzorze
sumarycznym, ale o réznej budowie (réznym sposobie O

potaczenia atomoéw wegla w czasteczkach).

Procesowi izomeryzacji towarzyszy eliminacja
czasteczek wodoru z czasteczek przeksztatcanych O
weglowodoréw.

FALSZ

O
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PRAWDA FALSZ

Benzyna, w sktad ktérej wchodza weglowodory
o prostych tancuchach weglowych, ma mniejsza liczbe
oktanowa niz benzyna, w sktad ktérej wchodza O O
weglowodory o taricuchach rozgatezionych.

Polecenie 6
W kazdej parze weglowodoréw wskaz ten, ktéry charakteryzuje sie wiekszg liczba

oktanowa.
Para 1. Para 2. Para 3.
H3C-CH,—CH,—CH,—CH,—CHj H3C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, HaC—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,
heksan heksan heksan
CH,
ch_(’:H_CHz_CHZ_CH3
2-metylopentan metylocyklopentan benzen

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

..............

‘ heksan ’ ‘ heksan ’ ‘ 2-metylopentan ’ ‘ heksan ’ ‘ benzen ’ ‘ metylocyklopentan

Ciekawostka

W czasie II Wojny Swiatowej, kiedy pozyskiwanie benzyny byto bardzo trudne,
pojazdy cywilne napedzano niekiedy mniej wydajnym paliwem - gazem
drzewnym. Byla to mieszanina: wodoru, tlenku wegla(Il), metanu, a takze
niepalnych gazow, tj. azotu, tlenku wegla(IV) i pary wodnej. Aby uzyskac¢ energie
odpowiadajacg zuzyciu 1 litra benzyny, nalezato podda¢ procesowi zgazowania
2,5—4 kg drewna. Za najlepsze uwazano drewno bukowe. Instalacja do gazu
drzewnego - tak zwany gazogenerator - zajmowata sporo miejsca i przypominata

zewnetrzny bojler. Uruchomienie gazogeneratora trwato okoto 15—20 min.,


javascript:void(0);

dlatego nalezato uwzgledni¢ dodatkowy czas, planujac godzin¢ rozpoczecia

podrozy.

Samochod z generatorem gazu drzewnego
Zrédto: Registro bandini (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie:

commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Podsumowanie

e Benzyna i olejnapedowy to ciecze o charakterystycznym zapachu, rozpuszczalne
w rozpuszczalnikach niepolarnych. R6znig si¢ miedzy innymi barwg, temperaturg

wrzenia oraz gestoscia.

e Benzyna pozyskiwana w procesie destylacji frakcyjnej ropy naftowej, zanim
stanie si¢ paliwem silnikowym, wymaga modyfikacji.
e Liczba oktanowa (LO) to parametr, ktory jest miara odpornosci benzyny na

spalanie detonacyjne.

e Antydetonatory to Srodki przeciwstukowe, ktorych obecnos¢ zwieksza liczbe

oktanowa benzyny.



e Kraking to metoda otrzymywania benzyny z ciezszych frakcji destylacji ropy

naftowej.

e Reforming to proces otrzymywania wysokooktanowych komponentéw benzyn
(weglowodorow o tancuchach rozgatezionych i pierscieniowych)

z weglowodorow o tancuchach prostych.

Praca domowa

Polecenie 7.1

W czasie 1 s zbiornik bolidu Formuty 1 wypetnia okoto 12 dm? paliwa. Oblicz, ile

g
cm3

kg paliwa o gestosci 0,75 mozna by zatankowac podczas trwajacego 3 s pit-

stopu (postoju na stanowisku obstugi technicznej).

Polecenie 7.2
Korzystajac z dostepnych zrédet informacji, wyjasnij, dlaczego do benzyny dodaje

sie inhibitory.

Polecenie 7.3
Poszukaj informacji na temat alternatywnych zrédet energii, ktére wykorzystuje sie
lub planuje zastosowac do zasilania samochoddw nowej generacji. Efektami swojej

pracy podziel sie na forum klasy.




Stownik

antydetonatory

substancje przeciwstukowe, dodawane do benzyny w celu podwyzszenia jej liczby

oktanowej (polepszenia jakosci spalania benzyny)

liczba oktanowa

parametr bedacy miarg odpornosci benzyny na spalanie detonacyjne (spalanie

stukowe); im wigksza liczba oktanowa, tym lepsza jakosciowo benzyna

kraking

proces rozpadu czasteczek alkanow o dtugich tancuchach weglowych na zwigzki
chemiczne, utworzone z czgsteczek o fancuchach zawierajacych mniejszg liczbe
atomow wegla; w procesie krakingu produkuje si¢ benzyne z ciezszych frakcji

bedacych produktami destylacji ropy naftowej (np. z olejow napedowych)

reforming

proces przeksztalcania czasteczek weglowodorow o prostych tancuchach
weglowych w weglowodory zbudowane z czasteczek o tancuchach

rozgatezionych lub weglowodory pierscieniowe (cykliczne)

Zgazowanie

proces technologiczny, polegajacy na przemianie paliw statych lub ciektych (o
duzej zawartosci wegla) w paliwa gazowe, przebiegajacy w obecnosci tlenu

w podwyzszonej temperaturze; w procesie zgazowania paliwo ulega spalaniu

niecatkowitemu



Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 o

Wskaz wspbétczesnie stosowane antydetonatory.

metanol

eter etylowo—tert—butylowy

MTBE

o o 0o d

tetraetylootéow

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij luki w tekscie, wybierajac z listy odpowiednie wyrazy i sformutowania.

Proces, ktéry polega na rozpadzie dtugich tancuchéw weglowych na krétsze,

______________

reforming ’ ‘ kraking termiczny ’ ‘ kraking ’ ‘ kraking ’ ‘ piroliza ’ ‘ kraking termiczny ’

reforming ’ ‘ kraking katalityczny ’ ‘ piroliza ’ ‘ reforming ’ ‘ kraking katalityczny ’

piroliza




Cwiczenie 3

Zaznacz, ktéry ze zwigzkdéw ma najnizsza liczbe oktanowa.

() heksan

() benzen

() 2,3—dimetylobutan

() cykloheksan

Cwiczenie 4

Potacz w pary nazwy weglowodoréw i odpowiadajgce im wzory potstrukturalne.

CH,

e
H2C| Cle CHy — CH, — ?H — CH,
H,C CH, CH,
ey
2- 2,2,4-
cykloheksan ;
metylobutan trimetylopentat

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

CH; — CH; — CH, — CH, — CH, — CH,

heptan

CH;, CH,
CH; —C— CH,— CH — CH,

CH,

heksan



Cwiczenie 5 >

Uzupetnij luki w ponizszych zdaniach, wybierajac sposrod podanych wyrazen.

mieszanki paliwowo-powietrznej w silniku.

‘ weglowodory rozgatezione ’ ‘ reformingiem ’ ‘ rownomierne ’ ‘ |zejsze ’ ‘ alkeny ’

‘ ciezsze ’ ‘ nierdwnomierne ’ ‘ krakingiem ’ ‘ rafineriach ’

Zrédto: Grazyna Makles.
Cwiczenie 6 C

Potacz w pary odpowiednie elementy.

CH,
........ |
CHy —C— CH,— CH,
|
CH,
t 3
Caotap ™ Cobyo + Cyihy, 9 5
,,,,,,,,
CH; - (CH), - CH3

paliwo do silnikow
o zaptonie reforming kraking
iskrowym

paliwo do silnikow
Diesla

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7 P

Pewna benzyna ma liczbe oktanowg liczbowo rowna masie atoméw wegla, zawartych
w czasteczce alkanu o masie czgsteczkowej 100 u. Ustal liczbe oktanowa analizowanej
benzyny i uzupetnij ponizszy tekst, wybierajac sposrod wyrazen podanych ponizej.

[ heptanu | [ C7Hiy || heksanu | [ 72% |[ 72 || 0% | \ 84% ] [ CrHyg | [ 100 u |

\CGHMH72uH16%”28%”100%”84“100“8411]




Cwiczenie 8 @

W pewnym zaktadzie petrochemicznym procesowi krakingu poddano wyodrebniony

w procesie destylacji alkan, ktérego czasteczki zbudowane byty z 16 atomoéw wegla,
potgczonych w prosty (nierozgateziony) tanncuch. W wyniku krakingu otrzymano tylko dwa
produkty. Jednym z nich byt alkan, ktéry zawierat 11 atomoéw wegla w czasteczce.
Nastepnie wykonano doswiadczenie — obydwa produkty opisanego procesu krakingu
wprowadzono do roztworu bromu w rozpuszczalniku organicznym. Sposrdod podanych
ponizej stwierdzen (obserwacji i wnioskow), wybierz i zaznacz wszystkie te, ktore
prawidtowo opisujg przebieg analizowanego doswiadczenia.

Po wprowadzeniu obydwu weglowodoréw do roztworu bromu nie
zaobserwowano objawow reakcji.

O

D W opisanym procesie krakingu otrzymano weglowodory o wzorach
sumarycznych: C11Hss i C5Hjyj.

Weglowodor zawierajacy wiecej atomoéw wegla w czgsteczkach spowodowat
(] odbarwienie roztworu bromu, a po wprowadzeniu drugiego weglowodoru do
roztworu bromu nie zaobserwowano objawoéw reakcji.

0 Po wprowadzeniu obydwu weglowodoréw do roztworu bromu zaobserwowano
jego odbarwienie.

0 W opisanym procesie krakingu otrzymano weglowodory o wzorach
sumarycznych: C11Hoy i C5Hjys.

0 W opisanym procesie krakingu otrzymano weglowodory o wzorach
sumarycznych: C11Hoy i C5Hjyp.

0 W opisanym procesie krakingu otrzymano weglowodory o wzorach
sumarycznych: C11Haz i CsHio.

Weglowoddr zawierajagcy mniej atomow wegla w czasteczkach spowodowat
(] odbarwienie roztworu bromu, a po wprowadzeniu drugiego weglowodoru do
roztworu bromu nie zaobserwowano objawéw reakgji.



Cwiczenie 9 @

Choose the correct expressions.

Gasoline is obtained by the | distillation [ ] M extraction [ | ’of crude oil. However, the

amount of gasoline obtained in this way is insufficient. Therefore, the /
lighter [ ] |fractions of crude oil is subjected to‘ reforming | M cracking | ’.The

octane number is used to determine the quality of gasoline. The‘ higher [ ] M lower [ | ’

the octane number, the worse gasoline burns. Therefore, substances called

‘ anti-detonators [ ] M inhibitors ] ’are added to gasoline. These substances

‘ increase [ | M reduce | ’the octane number of gasoline.

Cwiczenie 10 @

Ponizej zamieszczono cztery pojecia dotyczace wtasciwosci i otrzymywania benzyny, ale
zapisane w czterech réznych jezykach. Czy potrafisz przettumaczy¢ zapisane stowa na jezyk
polski i wskazac¢ w jakim jezyku je napisano?

jezyk polski | jezyk angielski | jezyk francuski | jezyk hiszpanski | jezyk niemiecki

benzyna
kraking
destylacja

weglowodor

_____________________________________________________________________________________________

distillation ’ ‘ Knacken ’ ‘ Benzin ’ ‘ cracking ’ ‘ hydrocarbon ’ ‘ hidrocarburo ’

craquer ’ ‘ gasoline ’ ‘ destilacion ’ ‘ essence ’ ‘ distillation ’ ‘ Kohlenwasserstoff ’

Destillation ’ ‘ hydrocarbure ’ ‘ gasolina ’ ‘ agritamiento ’
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