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Strona 1
Destylacja węgla kamiennego i ropy na owej
Materiał zawiera starter, w którym znajduje się odwołanie do wcześniejszej wiedzy ucznia
związanej z danym tematem, oraz cele sformułowane w języku ucznia.
Lekcja składa się z następujących sekcji:
tekstu głównego, zawierającego segmenty
„Energetyczne surowce naturalne”;
„Węgle kopalne”;
„Przetwarzanie węgla kamiennego”;
„Czarne złoto, czyli ropa naftowa”;
„Destylacja ropy naftowej”;
„Znaczenie produktów pozyskiwanych z ropy naftowej”;
„Gaz ziemny”;
podsumowania;
słownika;
ćwiczeń.
Ponadto materiał obejmuje 35 ilustracji, trzy ﬁlmy, 16 poleceń w ramach tekstu głównego,
porządkujących na bieżąco informacje, oraz siedem interaktywnych ćwiczeń
sprawdzających zdobyte wiadomości.
Słownik pojęć posiada wyjaśnienie terminu „antracyt”, „destylacja”, „destylacja
frakcyjna”, „frakcja”, „gaz koksowniczy”, „gazy
raﬁneryjne”, „hummus”, „koks”, „mazut”, „pirogenizacja”, „smoła
węglowa”, „szungit”, „torf”, „woda pogazowa”, „uwodornienie” oraz „zgazowanie”,.
Strona 2
Destylacja węgla kamiennego i ropy na owej
Jak wyglądałby dzisiejszy świat, gdyby nagle wyczerpały się zasoby węgla kamiennego
i brunatnego, ropy naftowej i gazu ziemnego? Jak bardzo współczesna cywilizacja jest
uzależniona od tych paliw kopalnych, które łącznie dostarczają dziś około 83%
energii?
Czy są to tylko surowce energetyczne? Dlaczego nadal są dla nas takie ważne, mimo że
wydobywanie i produkty ich spalania stanowią zagrożenie dla środowiska, w którym
żyjemy?
Aby zrozumieć poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:
budowę i właściwości węglowodorów;
naturalne źródła węglowodorów;
różnice pomiędzy spalaniem całkowitym a spalaniem niecałkowitym związków
organicznych.
Nauczysz się
jakie są różne źródła naturalnych surowców energetycznych;
na czym polega destylacja ropy naftowej i węgla kamiennego;
jakie zastosowanie mają produkty destylacji ropy naftowej i węgla kamiennego.
1. Energetyczne surowce naturalne
Postęp ludzkości zawsze bazował na surowcach naturalnych. Mało tego – determinowały
one nasze życie do tego stopnia, że nazwy epok (np. epoka kamienia, brązu, żelaza) są
bezpośrednio związane z ich nazwami. Rozwój cywilizacyjny jest uzależniony od potrzeb
energetycznych. Człowiek pierwotny potrzebował niewielkiej ilości energii, by utrzymać
właściwą temperaturę ciała, przygotować pożywienie czy odstraszyć dzikie zwierzęta.
Obecnie rozwój nowych technologii i transportu, wzrost komfortu życia powodują, że
energia – obok żywności i powietrza – jest jedną z największych potrzeb człowieka.
Współczesna energetyka wykorzystuje głównie nieodnawialne paliwa naturalne, tj.: węgle
kopalne, ropę naftową i gaz ziemny oraz pierwiastki rozszczepialne – uran i tor. Ze względu
na zmniejszanie się zasobów tych paliw, trwają poszukiwania alternatywnych źródeł
energii.
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Naturalne surowce energetyczne
Źródło: Tomorrow Sp. z o. o., Michal Osmenda (h ), Edal Anton Le erov
(h ), Flcelloguy (h ), Stefan Kühn (h ),
Jeﬀdelonge (h ), Lvklock (h ), kallerna (h ),
epicbeer (h ps://www.ﬂickr.com), Hansueli Krapf (h ), Stanislaw Szydlo
(h ), M.O. Stevens (h ), Wusel007 (h ),
licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1
Przyporządkuj podane źródła energii do odpowiedniej grupy.
nieodnawialne
torf
promieniowanie słoneczne
biomasa łupki bitumiczne
odnawialne
węgiel kamienny
ropa na owa biopaliwo
woda paliwo jądrowe
ciepło geotermalne wiatr
węgiel brunatny gaz ziemny
Głównym bogactwem energetycznym Polski są węgiel kamienny i brunatny, stąd też
produkcja energii elektrycznej w naszym kraju odbywa się głównie z wykorzystaniem
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węgla. Złoża gazu ziemnego i ropy naftowej są niewielkie, dlatego obecnie są one
importowane.
Główne surowce energetyczne Polski
Źródło: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 2
Dopasuj nazwę złoża do miejsca, w którym surowce są wydobywane.
Źródło: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY-SA 3.0.
4 Górnośląski Okręg Przemysłowy
1 Zagłębie Turoszowskie
3 Lubelskie Zagłębie Węglowe
2 Zagłębie Konińskie
5 Zagłębie Bełchatowskie
2. Węgle kopalne
Antracyt, węgiel kamienny, węgiel brunatny i torf to odmiany węgli kopalnych, czyli
mieszanin związków chemicznych o dużej procentowej zawartości węgla pierwiastkowego.
Ich złoża powstawały miliony lat temu w gorącym, wilgotnym klimacie, w warunkach
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beztlenowych. Odmiany węgli kopalnych różnią się barwą (od lekko brunatnej do
intensywnie czarnej), twardością, połyskiem, zawartością procentową pierwiastka węgla,
co wynika ze stopnia uwęglenia (karbonizacji) materii organicznej.
Polecenie 3
W języku polskim słowo „węgiel” oznacza jednocześnie węgiel pierwiastkowy oraz mieszaniny
związków chemicznych o dużej zawartości węgla pierwiastkowego (np. węgiel kamienny,
węgiel brunatny). Czy wiesz, jak nazywamy je po angielsku? Jeśli nie, sprawdź odpowiedź
w dostępnych źródłach.
Ciekawostka
Najstarszą geologicznie odmianą węgli kopalnych, o największej procentowej zawartości
pierwiastka węgla (ponad 98%
), jest szungit. Powstał w wyniku karbonizacji antracytu,
ponad 2 mld
lat temu. Ma czarną barwę i charakteryzuje się intensywnym połyskiem.
Jego nazwa pochodzi od miejscowości Szunga w północno–zachodniej Rosji.
Zdjęcie szungitu w Muzeum Górnictwa w Nowej Rudzie
Źródło: Amrith.de, edycja: Krzysztof Jaworski, dostępny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
Każda z odmian węgli kopalnych ma znaczenie praktyczne. Torf, ze względu na zawartość
humusu, jest stosowany głównie w rolnictwie i ogrodnictwie do nawożenia gleb, choć np.
w Irlandii i Finlandii nadal bywa stosowany jako opał. W medycynie jest wykorzystywany do
leczenia m.in. chorób reumatycznych oraz niektórych schorzeń narządów wewnętrznych
(np. kąpiele borowinowe). Węgla brunatnego używa się jako źródła energii – przede
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wszystkim w elektrociepłowniach. Jego luźna i porowata struktura pozwala na zatrzymanie
wody, dlatego po zmieleniu z powodzeniem można go wykorzystać również do pielęgnacji
trawników i roślin ozdobnych czy hodowli grzybów, np. boczniaków. Antracyt jest
stosowany na niewielką skalę, głównie w procesach uzdatniania wody i oczyszczania
ścieków, do produkcji elektrod, a także jako opał do kominka.

Szungit — zawartość węgla pierwiastkowego wynosi <math aria-label="dziewięćdziesiąt
dziewięć procent">99%.
Źródło: James St. John, dostępny w internecie: www.ﬂickr.com, domena publiczna.
3. Przetwarzanie węgla kamiennego
Węgiel kamienny może być wykorzystywany jako źródło energii w formie nieprzetworzonej.
Spalanie całkowite węgla jest procesem egzoenergetycznym, co pozwala używać go jako
materiału opałowego oraz zastosować w przemyśle.
C + O2 → CO2 ↑ + 393,5  mol
kJ
Dużą część tego surowca poddaje się procesom przeróbki, w wyniku czego otrzymuje się
wiele cennych substancji. Jednym z takich procesów, który przeprowadza się
w koksowniach, jest pirogenizacja, zwana również pirolizą, koksowaniem, odgazowaniem
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czy też suchą destylacją węgla kamiennego. Surowiec ogrzewa się do temperatury około
1000°C bez dostępu powietrza. W tych warunkach następuje jego rozkład.
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Doświadczenie 1
Problem badawczy:
Jakie substancje powstają w wyniku pirolizy węgla?
Hipoteza: Węgiel kamienny zawiera wiele różnych substancji chemicznych.
Co będzie potrzebne:
węgiel kamienny;
palnik gazowy;
probówka z szyjką boczną;
korek z rurką odprowadzającą;
odbieralnik;
lejek;
szkiełko zegarkowe;
uniwersalne papierki wskaźnikowe.
Instrukcja:
1. Zmontuj zestaw do ogrzewania złożony z: probówki z szyjką boczną, korka z rurką
odprowadzającą i odbieralnika.
2. Do probówki dodaj niewielką ilość rozdrobnionego węgla kamiennego. Zamknij wylot
korkiem z rurką odprowadzającą, a jej drugi koniec umieść w odbieralniku.
3. Probówkę ogrzewaj w płomieniu palnika gazowego.
4. Określ zapach gazu wydobywającego się z bocznej rurki odbieralnika.
5. Do wylotu rurki odbieralnika przyłóż zapaloną zapałkę.
6. Zaobserwuj zmiany zachodzące w probówce i odbieralniku.
7. Sprawdź odczyn cieczy znajdującej się w odbieralniku.
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Film dostępny pod adresem /preview/resource/RJ0DZSJv0qLvK
Film pt.: „Piroliza węgla kamiennego"
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.
Film przedstawia pirolizę węgla kamiennego. Zbadano zapach oraz palność gazu, który
wydzielił się w wyniku doświadczenia.
Polecenie 4
Napisz obserwacje i wnioski do przeprowadzonego doświadczenia.
Obserwacje:
Wnioski:
W wyniku suchej destylacji węgla kamiennego otrzymuje się produkty stałe: koks, ciekłe:
smołę węglową i wodę pogazową (amoniakalną), oraz gazowe: gaz koksowniczy (świetlny).
Koks jest praktycznie czystym węglem z niewielką domieszką związków nieorganicznych.
Ma porowatą strukturę. Charakteryzuje się dużą wartością opałową. Smoła węglowa jest
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mieszaniną wielu związków chemicznych, głównie organicznych. Ma postać czarnej, gęstej
cieczy o charakterystycznym zapachu.
Destylacja frakcyjna smoły węglowej pozwala pozyskać szereg związków organicznych,
które są cennymi surowcami dla przemysłu chemicznego. Pozostałość po destylacji smoły
węglowej to, tak zwany, pak węglowy. Służy do otrzymywania smoły i lepiku dachowego
oraz do brykietowania pyłu węglowego.
Woda pogazowa to wodny roztwór amoniaku i soli amonowych. Gaz koksowniczy jest
mieszaniną wodoru, metanu, tlenku węgla(II). Wszystkie produkty suchej destylacji węgla
kamiennego mają szerokie zastosowanie.
Zastosowanie produktów destylacji węgla kamiennego
Źródło: Tomorrow Sp. z o. o. , Koks Brennstoﬀ (h ), Ralph Malan (h ps://www.ﬂickr.com),
Leiem (h ), Doug Beckers (h ps://www.ﬂickr.com), (h ), Emilian Robert
Vicol (h ps://www.ﬂickr.com), Meganbecke 27 (h ), Radomil (h ), Alex
Proimos (h ), edward stojakovic (h ps://www.ﬂickr.com), Steve Snodgrass (h ps://www.ﬂickr.com),
chee.hong (h ps://www.ﬂickr.com), licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 5
Napisz, dlaczego wodę pogazową można nazwać inaczej wodą amoniakalną.
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Polecenie 6
Napisz, który z produktów pirogenizacji węgla kamiennego ma największe znaczenie
w przemyśle chemicznym.
Polecenie 7
Napisz, jaki składnik gazu koksowniczego przyczynił się do zastąpienia tego paliwa gazem
ziemnym.
Ciekawostka
Na początku XX w. opracowano metodę produkcji syntetycznych paliw płynnych
z węgla poprzez jego katalityczne uwodornienie. Metoda ta okazała się jednak
nieopłacalna ze względu na dużo niższe koszty pozyskiwania benzyny z ropy naftowej.
Obecnie, w obliczu wyczerpywania się złóż ropy naftowej i wzrostu ceny tego surowca,
w niektórych krajach, jak w Chinach, Republice Południowej Afryki i Australii,
technologia ta cieszy się rosnącą popularnością. Dzięki niej RPA pokrywa dzisiaj jedną
trzecią swojego zapotrzebowania na paliwo.
Ciekawym procesem przeróbki węgla kamiennego jest również jego zgazowanie,
w wyniku którego otrzymuje się gaz syntezowy, czyli mieszaninę tlenku węgla(II)
i wodoru. Jest on cennym surowcem do produkcji między innymi benzyny syntetycznej
i metanolu. Obecnie jednak bardziej opłacalne jest pozyskiwanie gazu syntezowego
z gazu ziemnego.
4. Czarne złoto, czyli ropa na owa
Ropę naftową wydobywano już w starożytności. Wykorzystywano ją wówczas, bez żadnego
przetwarzania, jako lek na choroby skórne i reumatyzm. Służyła także do balsamowania
zwłok. Niejednokrotnie używano jej do celów wojennych – w walce z wrogiem stosowano
płonące strzały oraz tzw. ogień grecki (łatwopalna ciecz, zawierająca między innymi ropę
naftową, smołę, siarkę, saletrę, sól kamienną, żywicę, wapno palone).
Ropa, zwana także olejem skalnym, powstała prawdopodobnie w wyniku rozkładu
szczątków roślinnych oraz zwierzęcych w warunkach beztlenowych, przy udziale bakterii
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anaerobowych.
Jest mieszaniną kilku tysięcy substancji chemicznych, głównie węglowodorów (stałych,
ciekłych i gazowych). Zawiera również związki siarki, azotu i tlenu. Ma postać gęstej cieczy
o barwie ciemnobrunatnej i ostrym zapachu. Pali się żółtym kopcącym płomieniem.
Polecenie 8
Wyjaśnij, dlaczego płonącej ropy nie gasi się wodą. W jaki sposób można zatem ugasić taki
pożar?
Złoża ropy na owej
Źródło: Krzysztof Jaworski, Felipe Menegaz, dostępny w internecie: epodreczniki.pl, h , licencja: CC
BY 3.0.
Początków przetwórstwa ropy naftowej należy szukać w Polsce. W 1853 r. polski chemik,
farmaceuta i przedsiębiorca Ignacy Łukasiewicz wspólnie z Janem Zehem opracowali
metodę destylacji ropy naftowej (destylacja frakcyjna, zwana również destylacją
frakcjonowaną), uzyskując w ten sposób kilka produktów, między innymi naftę. Jeszcze
w tym samym roku Łukasiewicz skonstruował lampę naftową. Odkrycie to miało
bezpośredni wpływ na rozwój przemysłu naftowego. Założona przez niego kopalnia ropy
naftowej w Bóbrce była pierwszym takim obiektem na świecie.
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Ciekawostka
Po raz pierwszy lampa naftowa została wykorzystana 31 lipca 1853 r. do
przeprowadzenia operacji nocą w lwowskim szpitalu. Dzięki temu udało się uratować
życie pacjenta, który nie przeżyłby do rana. Lwowski szpital po tym wydarzeniu
zamontował lampy naftowe w salach i zakupił 500 kg nafty, dokonując pierwszej na
świecie transakcji naftowej. Lampa naftowa była źródłem światła tańszym w eksploatacji
od olejów czy też oświetlenia gazowego oraz kilkakrotnie wydajniejszym niż świeca.
Historia rozwoju oświetlenia

Ogień
Źródło: by shor emctall, dostępny w internecie: www.instructables.com, licencja: CC BY-NC-SA 4.0.
5. Destylacja ropy na owej
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Doświadczenie 2
Problem badawczy:
Jakie substancje można wyodrębnić z ropy na owej?
Hipoteza : Ropa na owa jest mieszaniną wielu substancji chemicznych.
Co będzie potrzebne:
ropa na owa;
łuczywo;
czasza grzewcza;
kolba okrągłodenna o pojemności 250  cm3 ;
deﬂegmator;
kamyczki wrzenne;
termometr;
chłodnica;
trzy korki;
trzy kolby stożkowe;
trzy parowniczki porcelanowe.
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Instrukcja:
1. Zmontuj zestaw do destylacji składający się z: kolby destylacyjnej, deﬂegmatora,
termometru, chłodnicy i odbieralnika.
2. Do kolby wlej ok 100  cm3 ropy na owej i dodaj kilka kamyczków wrzennych, aby zapobiec
przegrzaniu się cieczy.
3. Kolbę ogrzewaj w czaszy grzewczej.
4. Poszczególne produkty destylacji ropy na owej (frakcje) zbieraj do kolb stożkowych,
w przedziałach temperatur: 40–180°C, 180–250°C i od 250–350°C, zamykając kolby korkiem.
5. Określ barwę i zapach poszczególnych frakcji.
6. Następnie przenieś po 1  cm3 każdej porcji destylatu do trzech parowniczek i za pomocą
palącego się łuczywka zbadaj palność każdej z otrzymanych frakcji.
Zestaw do destylacji
Źródło: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Film dostępny pod adresem /preview/resource/RpFB1Y2JwgBj2
Film pt. „Destylacja ropy na owej"
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., licencja: CC BY-SA 3.0.
Na ﬁlmie ukazano destylację ropy na owej, a także porównano palność otrzymanych frakcji.
Polecenie 9
Napisz obserwacje i wnioski do przeprowadzonego doświadczenia.
Obserwacje:
Wnioski:
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6. Znaczenie produktów pozyskiwanych z ropy
na owej
Ropa naftowa jest bez wątpienia jednym z najważniejszych surowców wykorzystywanych
przez człowieka ze względu na duże znaczenie poszczególnych składników, jakie można
z niej pozyskiwać. Stąd też raﬁnerie ropy naftowej pracują w, tak zwanym, procesie ciągłym.
Na szczycie kolumny destylacyjnej odbierane są gazy raﬁneryjne, czyli mieszanina
czterech pierwszych alkanów. Ponadto otrzymuje się cztery frakcje: benzynę, naftę, olej
napędowy i mazut.
Frakcje o temperaturze wrzenia powyżej 350°C poddaje się destylacji pod zmniejszonym
ciśnieniem, uzyskując między innymi oleje, wazelinę, paraﬁnę oraz asfalt.
Film dostępny pod adresem /preview/resource/R1JXBzp7pZ2Kn
Film pt. „Charakterystyka produktów otrzymywanych po destylacji ropy na owej"
Źródło: Tomorrow Sp. z o.o., Kevin MacLeod (h ), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.
Charakterystyka produktów otrzymywanych po destylacji ropy naftowej: gazów
raﬁneryjnych, benzyny, nafty, olejów napędowych i mazutu.
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Polecenie 10
Napisz, z czego wynikają różnice we właściwościach poszczególnych frakcji ropy na owej.
Polecenie 11
Zapisz, z której frakcji będzie można otrzymać pentadekan.
Polecenie 12
Wyjaśnij, dlaczego podczas destylacji ropy na owej do ogrzewania kolby nie używa się
otwartego źródła ciepła.
Dziś nikt nie ma wątpliwości, że ropa naftowa odgrywa ogromną rolę w funkcjonowaniu
współczesnego świata. Jest tak cenna, że dostęp do terenów, na których występuje, często
bywa przyczyną konﬂiktów zbrojnych. Produkty pochodzące z przerobu tego surowca
otaczają nas na co dzień, począwszy od środków transportu, które poruszają się po
asfaltowych drogach lub w przestworzach, po oleje, smary, smołę, tworzywa sztuczne, leki,
gumę, kosmetyki, zabawki, materiały wybuchowe, odzież i inne wyroby codziennego
użytku.
Strona 20
Zastosowanie produktów otrzymywanych z ropy na owej
Źródło: GroMar Sp. z o. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 13
Uporządkuj frakcje, otrzymane po destylacji ropy na owej, zgodnie z ich rosnącymi
temperaturami wrzenia.
na a 
mazut 
benzyna 
olej napędowy 
gazy raﬁneryjne 
7. Gaz ziemny
Gaz ziemny to, tak zwane, błękitne paliwo, które może występować samodzielnie lub obok
pokładów ropy naftowej. Jest to mieszanina lekkich węglowodorów, gdzie głównym
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