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Emisja GHG w cyklu zycia paliw silnikowych.
Czesc | — wytyczne do konstruowania bilansu

masowego produkcji

Cykl zycia paliw silnikowych sktada si¢ z nastepujacych etapdw: wydobycia ropy i jej transportu do rafinerii, przerobu
w rafinerii, dystrybucji gotowych produktow oraz spalania w silniku samochodowym. Niniejszy artykut skupia si¢
na obliczeniach rzeczywistych wartosci emisji GHG (greenhouse gases — gazéw cieplarnianych) dla etapu produkc;i.
Podstawowym zagadnieniem dla tego etapu jest wyznaczenie bilansu masowego rafinerii. Bilans masowy opisuje,
w jakim stopniu poszczegodlne instalacje pracujg na rzecz produkcji komponentdéw paliw silnikowych. W artykule
przedstawiono sposob okreslania ,,obcigzenia” instalacji komponentami paliwowymi, na przyktadzie modelowej rafinerii.

Stowa kluczowe: LCA, paliwa silnikowe, bilans masowy rafinerii.

GHG emission in the life cycle of motor fuel. Part | — guidelines for the determination
of production mass balance

The life cycle of motor fuels consists of the following stages: crude extraction and its transportation to a refinery,
processing, distribution of final products as well as combustion in a car engine. This article focuses on a calcula-
tion of actual GHG emission values for a production stage. The basic issue for this stage is establishing a mass
balance for the refinery. The mass balance describes to what degree individual installations work for the benefit of
producting motor fuel components. In the article is presented a method of defining the “loading” of the installation
with the fuel components, based on the use of a model refinery.

Key words: LCA, motor fuels, refinery mass balance.

Wstep

Ocena cyklu zycia produktu jest narzedziem pozwalaja-
cym na kompleksowe oszacowanie jego oddziatywania na $ro-
dowisko naturalne, uwzgledniajacym nie tylko wpltyw same;j
produkcji i uzytkowania produktu, ale takze oddziatywanie
na $srodowisko wystepujace podczas pozyskania surowcow
i utylizacji produktéw. Z tego powodu technika LCA (ang.
Life Cycle Assessment) stala si¢ popularnym narzedziem,
wykorzystywanym nie tylko do celow marketingowych, ale
rowniez decyzyjnych. Jej zalety zostaly dostrzezone przez
ustawodawcow europejskich, co znalazto wyraz w wyda-
nych w kwietniu 2009 r. dyrektywach: 2009/28/WE oraz
2009/30/WE [3, 4], ktore wprowadzajg obowigzek oceny
emisji GHG paliw i biopaliw silnikowych w cyklu zycia. Cykl
zycia paliw silnikowych rozpoczyna si¢ podczas wydobycia

ropy naftowej [1], nastepnie obejmuje etap transportu ropy
do rafinerii, przerob w kierunku produktu finalnego, jego
dystrybucj¢ oraz spalanie w silniku samochodowym [10].
Specyfika kazdego z etapdéw jest inna, dlatego obliczenia
zazwyczaj przeprowadza si¢ dla kazdego z nich oddzielnie.
Artykut skupia si¢ na zagadnieniach zwigzanych z wyzna-
czeniem wskaznika emisji GHG dla etapu produkcji. Jak
wykazaly przeprowadzone badania [5], intensywnos$¢ emisji
GHG, szczegdlnie dla etapu wydobycia i przerobu, r6zni si¢
w zalezno$ci od gatunku ropy, jak i schematu jej przerobki.
Dlatego tez, pomimo tendencji do usredniania wskaznikow,
celowe jest przeprowadzenie obliczen rzeczywistej emis;ji
GHG (dla wszystkich lub wybranego etapu) generowane;j
podczas produkcji przez danego dostawce paliw.
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Etap produkcji paliw silnikowych w rafinerii

Przeprowadzenie analizy LCA w pierwszej kolejnosci
wymaga okreslenia granic systemu obliczeniowego [7]. Dla
etapu produkcji granice te zawieraly si¢ pomigdzy momentem
skierowania ropy na podstawowa instalacj¢ w rafinerii, tj.
destylacje, a ekspedycja produktow finalnych w terminalu
paliwowym rafinerii. Jednostka funkcjonalng jest ilos¢ gCO-
,eq/MJ energii zawartej w paliwie (propozycja zgodna z wy-
tycznymi podanymi w dyrektywie [4]). Poniewaz w rafinerii
oprocz paliw silnikowych wytwarzane sg tez inne produkty,
niezbedne jest przeprowadzenie procedury alokacji emisji
GHG do paliw, czyli okreslenie, w jakim stopniu emisja GHG
z rafinerii moze zosta¢ przypisana paliwom silnikowym.
Rozdestylowane frakcje ropy naftowej kierowane sg na insta-
lacje produkcyjne, gdzie strumienie poddawane sa procesom
przerobki wtornej, poprawiajacym ich wiasciwosci fizykoche-
miczne w taki sposdb, by mogty stac si¢ pelnowarto$ciowymi
komponentami paliw i innych produktéw naftowych [11]. Ze
wzgledu na duzy stopien skomplikowania procesow przerobu
ropy, wazne jest w pierwszej kolejnosci wlasciwe opracowanie
»mapy procesow”, bedacej ,,diagramem przeptywow” frakcji
naftowych pomigdzy strumieniami dla ocenianej rafinerii.

Kazda instalacja produkcyjna traktowana jest jako proces
jednostkowy ze zdefiniowanymi wej$ciami i wyjéciami.
Skonstruowanie bilansu masowego jest podstawg do prze-
prowadzenia dalszych obliczen, szczegolnie dla procedury
alokacji emisji GHG. Z tego wzgledu, ze rafineria oprocz
paliw wytwarza inne produkty, niezbedne jest przypisanie
odpowiedniej ,,cze$ci” wygenerowanej emisji do ocenianych
benzyn silnikowych, oleju napedowego oraz LPG, majacego
zastosowanie jako paliwo do silnikow samochodowych.
Alokacja moze by¢ przeprowadzana na podstawie czynnikow
takich jak: masa, zawarto$¢ energii, warto$¢ rynkowa [6, 8].
Przeprowadzone obliczenia [12] wskazujg, Ze nie ma istot-
nych réznic pomigdzy procentowa alokacja zuzycia energii,
w przypadku alokacji na bazie masy i energii; jednocze$nie
autorzy tego opracowania wskazuja, ze alokacja na bazie
masy wydaje si¢ by¢ bardziej wlasciwa z tego wzgledu,
Ze zuzycie energii jest zazwyczaj proporcjonalne do masy
przetwarzanych produktow.

W niniejszym artykule przedstawiono sposob konstruowa-
nia bilansu masowego dla modelowej rafinerii, bedacego pod-
stawa alokacji zuzytej energii 1 wynikajacej z tego emisji GHG.

Mapa procesow rafinerii

Do celow dydaktycznych, opracowan i analiz rynkowych,
w zalezno$ci od rozwigzan konstrukcyjno-technologicznych
instalacji produkcyjnych, definiowane sg rézne schematy prze-

robki ropy naftowej. W artykule tym dla zobrazowania sposobu
konstruowania bilansu masowego postuzono si¢ przyktadowym
modelem rafinerii o prostym schemacie przerobu ropy [11].

Modelowy schemat rafinerii obejmuje nastepujace instalacje:

» destylacja atmosferyczna,
» destylacja prozniowa,
+ reforming,
* izomeryzacja,
* hydrokraking,
* hydroodsiarczanie olejéw napedowych:

— hydroodsiarczanie benzyn,

— komponowanie i dystrybucja paliw.

Powigzania pomigdzy poszczegdlnymi instalacjami,
przedstawiono w sposob schematyczny na rysunku 1.

Instalacje stuzace do pozyskania produktow naftowych
sg powigzane ze sobg w ten sposob, ze w wielu przypadkach
wyjScie z danej instalacji stanowi wej$cie na kolejng: uzyska-
ne strumienie sg rozdzielane pomigdzy ro6zne jednostki [2].
Przyktadem jest hydrokraking, z ktoérego uzyskuje si¢ zarow-
no bezposredni komponent oleju napedowego, jak i frakcje
benzyny ci¢zkiej, benzyny lekkiej, ktore sa nastepnie kiero-
wane do procesu (odpowiednio: reformingu, izomeryzacji),
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gdzie uzyskuje si¢ komponenty benzyn silnikowych. Tak wige
w sposéOb posredni przyktadowa instalacja hydrokrakingu pra-
cuje na rzecz produkcji benzyn silnikowych, cho¢ strumienie
uzyskiwane na niej nie muszg by¢ bezposrednio kierowane
do komponowania tych paliw. Dla kazdej instalacji nalezy
okresli¢ stopien, w jakim uzyskiwane strumienie wykorzy-
stywane sg do produkcji paliw silnikowych. W niniejszym
artykule stopien ten nazywany jest ,,obcigzeniem paliwowym”
instalacji. Obcigzenie paliwowe stanowi suma komponentow
bezposrednich, posrednich i surowcdéw przeznaczonych do
produkcji komponentow posrednich.

Bezposrednie komponenty paliwowe — to komponenty
wyprodukowane na poszczegdlnych instalacjach, bezposrednio
skierowane do komponowania paliw, np. reformat z instalacji
reformingu. Obciazenie instalacji komponentami bezposredni-
mi wyznacza suma ilorazow masy komponentéw uzyskanych
z instalacji, bezposrednio skierowanych do komponowania,
i sumy strumieni uzyskiwanych na tej instalacji [9, 10].
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Rys. 1. Schemat modelowej rafinerii

Obciazenie to jest wyznaczane zarowno dla poszczeg6lnych
paliw, jak i sumarycznie dla instalacji. Obcigzenie komponen-
tami bezposrednimi dla poszczegdlnych paliw na pierwszej
instalacji mozna wyznaczy¢ zgodnie ze wzorem:

k
Oy = z%

i=l1

(M

gdzie:

O,, — obcigzenie komponentami bezposrednimi dla danego
paliwa, danej instalacji, w danym okresie rozlicze-
niowym,

m, —masa i-tego strumienia uzyskanego na danej instalacji,
skierowana bezposrednio do komponowania danego
paliwa, w danym okresie rozliczeniowym, w jednost-
kach masy,

M — sumaryczny uzysk frakcji z danej instalacji, w danym
okresie rozliczeniowym, w jednostkach masy,

k — liczba strumieni skierowana bezposrednio do kompo-
nowania danego paliwa.

Suma obcigzen komponentami bezpos$rednimi dla po-
szczegoblnych paliw daje sumaryczne obcigzenie instalacji
komponentami bezpos$rednimi.

Posrednie komponenty paliwowe — to strumienie skie-
rowane na instalacje, na ktorych produkowane sg bezpo-
srednie komponenty paliwowe, np. frakcja benzyny ciezkiej
z hydrokrakingu kierowana na instancj¢ reformingu, gdzie
powstaje m.in. bezposredni komponent benzyn silnikowych
— reformat. Obciagzenie, wyznaczone dla poszczegdlnych
paliw, instalacji komponentami posrednimi wyznacza si¢
jako sumg ilorazow iloczynu komponentow skierowanych
na kolejng instalacje i udziatu uzyskanych tam bezposrednich
komponentéw paliwowych przez sume frakcji uzyskanych na
analizowanej instalacji. Obciazenie to wyznacza si¢ zgodnie

ze wzorem:
a m; - Okbpf 2
Oup = 2 =37 @
gdzie:
O,,;, — obcigzenie komponentami posrednimi, dla danego

paliwa, na danej instalacji (/-tej), w danym okresie
rozliczeniowym,

m, —masa i-tego strumienia uzyskanego na danej instalacji,
skierowanego na kolejng (f-tg) instalacje do dalszego
przerobu, w celu uzyskania komponentéw bezposred-
nich, w danym okresie rozliczeniowym,
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Oy — obcigzenie komponentami bezposrednimi dla danego
paliwa na instalacji, na ktdora skierowana zostala i-ta
frakcja, w danym okresie rozliczeniowym (warto$¢
wyznaczona zgodnie ze wzorem [ 1] dla instalacji f~tej,
na ktorg skierowano i-ty strumien),

M — sumaryczny uzysk frakcji z danej instalacji, w danym
okresie rozliczeniowym, w jednostkach masy,

k — liczba strumieni na danej instalacji skierowana na
kolejne instalacje do produkcji komponentéw bez-
posrednich.

Surowce do produkcji komponentéw posrednich sg
strumieniami skierowanymi na instalacje, na ktérych wytwarza
si¢ posrednie komponenty paliwowe. Przyktadem jest benzyna
lekka z instalacji hydroodsiarczania benzyn, kierowana na
instalacje produkcji wodoru. Wytwarzany tam wodor nie jest
bezposrednim komponentem paliwowym, ale jest niezbedny
do ich produkcji. Obcigzenie instalacji surowcami do produk-
¢ji komponentdw posrednich wyznacza si¢ analogicznie do
obcigzenia instalacji komponentami posrednimi.

k
ml- . Okpﬁi
Oskplp = ;T (3)
gdzie:
Oy, — obcigzenie surowcami do produkcji komponentow

posrednich, dla danego paliwa, na danej /-tej instalacji,
w zadanym okresie rozliczeniowym,
m, — masa i-tego strumienia uzyskanego na danej (/-tej)
instalacji,
O,,, — obcigzenie komponentami posrednimi dla danego
paliwa na instalacji, na ktorej jest skierowany i-ty stru-

mien (warto$¢ wyznaczona zgodnie ze wzorem [2], dla
Jf-tej instalacji — na ktorg kierowany jest strumien),

M — sumaryczny uzysk frakcji z danej instalacji, w danym
okresie rozliczeniowym, w jednostkach masy,

k —liczba strumieni na danej instalacji skierowana na ko-
lejne instalacje do produkeji komponentow posrednich.

Posrednie komponenty paliwowe oraz surowce do ich
produkcji dodawane sg do obcigzenia paliwowego w ilo-
Sciach wynikajacych z udziatu, w jakim strumienie z nich
uzyskiwane przypisane zostaly paliwom. Tym samym dla
kazdego paliwa na poszczeg6lnych instalacjach wyznacza si¢
sumaryczne obcigzenie komponentami paliwowymi (suma
obcigzenia komponentami bezposrednimi, posrednimi i su-
rowcami do produkcji komponentow posrednich). Obcigzenie
to stanowi jednoczes$nie wspolczynnik alokacji energii, emisji
GHG, wygenerowanych na poszczeg6lnych instalacjach do
poszczegdlnych paliw.

Allp = Okblp + Okplp + Oskp/p 4)

gdzie:

Al )~ wspolczynnik alokacji energii, emisji wygenerowanej
na /-tej instalacji, dla danego paliwa,

Oy, — Obcigzenie komponentami bezposrednimi, dla danego
paliwa, danej instalacji, w danym okresie rozliczeniowym,

O,,,, — obcigzenie komponentami posrednimi, dla danego
paliwa, na danej instalacji (/-tej), w danym okresie
rozliczeniowym,

0

i — Obcigzenie surowcami do produkcji komponentow

posrednich, dla danego paliwa, na danej /-tej instalacji,
w zadanym okresie rozliczeniowym.

Bilans masowy rafinerii

Informacje przedstawione powyzej wskazuja na to, ze klu-
czowym zagadnieniem jest sporzagdzenie bilansu masowego,
opisujacego obciazenie komponentami paliwowymi instalacji
produkcyjnych, bedacego suma komponentow bezposred-
nich, posrednich i surowcow do produkcji komponentdéw. Po
zdefiniowaniu zbioru instalacji produkcyjnych konieczne jest
okreslenie strumieni wchodzacych i wychodzacych. Do kaz-
dego strumienia przypisa¢ nalezy przynajmniej dwa atrybuty:
udziat w surowcu na instalacje oraz — w przypadku strumieni
wchodzacych — pochodzenie (z ktorej instalacji dana frakcja

pochodzi), a przy strumieniach wychodzacych — przeznaczenie
(na ktorg instalacje frakcja jest kierowana). Zestawienie wejs¢
1 wyj$¢ dla instalacji modelowych rafinerii [2] przedstawiono
w tablicach 1-8, dla kazdej instalacji oddzielnie. Do celow
modelowych przyjeto, ze kazda instalacja pracuje zgodnie
z wladciwymi dla niej warunkami i uzyskiwane frakcje cha-
rakteryzujg si¢ typowymi parametrami fizykochemicznymi.
Parametry fizykochemiczne uzyskiwanych frakcji nie zostaty
omoéwione z tego wzgledu, Ze celem niniejszego artykutu jest
wylacznie przedstawienie sposobu konstruowania bilansu masy.

Destylacja atmosferyczna

Destylacja jest to pierwsza instalacja, na ktorg kierowana
jest ropa naftowa w rafinerii, gdzie nast¢puje jej rozdziat na
frakcje przeznaczone do dalszej przerobki [11]. Przyjeto, ze
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w modelowej rafinerii jedynym strumieniem wschodzgcym
na instalacje jest ropa URAL. Zestawienie poszczegodlnych
strumieni przedstawiono w tablicy 1.



Tablica 1. Zestawienie strumieni wejSciowych i wyjSciowych
dla instalacji destylacji atmosferyczne;j

Gaz opatowy 1,50%
Frakcja szczytowa 20,00%
Nafta 8,60%
Lekki olej napedowy 5,20%
Sredni olej napedowy 10,00%
Cigzki olej napedowy 6,00%
Pozostato$¢ atmosferyczna 48,70%

Kolejny istotny proces w rafinerii stanowi destylacja
prozniowa. Jej celem jest rozdzielenie w sposob zacho-
wawczy pozostatosci atmosferycznej na frakcje mozliwe
do przetworzenia na komponenty wysokowarto$ciowych
produktow naftowych. W zaleznosci od schematu rafinerii,
destylaty te moga stanowi¢ surowce do procesow takich
jak: fluidalny kraking katalityczny, hydrokraking, hydrood-
siarczanie lub na frakcje stanowigce surowce wyjsciowe do

artykuty

butany, frakcje benzynowe (lekka i cigzka), nafte, olej nape-
dowy. W zalezno$ci od schematu technologicznego uzyskaé
mozna surowiec do pirolizy, odsiarczony wsad na instalacje
FCC (fluidalny kraking katalityczny) lub niskosiarkowy olej
opatowy [11]. Dla modelowe;j rafinerii przyjeto przedstawione
w tablicy 3 strumienie wej$ciowe 1 wyjsciowe [2].

Tablica 3. Zestawienie strumieni wejsciowych i wyjsciowych
dla instalacji hydrokrakingu

Wodér z produkcji wodoru 3,10%
Dzika benzyna z HON 2,94%
ZC iiqezsli;loalg ilzlatlrrfcfls(;zvr};/cznej 20,02%
Olej prozniowy lekki 22,88%
Frakcja A 6,34%
Frakcja B 15,28%
Frakcja C 19,60%
Frakcja D 9,61%
Zawro6t 0,22%

produkcji sSrodkdow smarowych [11]. Uzyski poszczegélnych | Gaz suchy z hydrokrakingu 1,50%
frakcji przedstawiono w tablicy 2 [2]. Gaz siarkowodorowy 1,00%
Gaz ptynny 2,00%
Tablica 2. Zestavx{ienie st.r.umieni w.e?js'ci'o.w.ych i. wyjsciowych Benzyna lekka 5.00%
dla instalacji destylacji prozniowej -
Benzyna cigzka 14,00%
Pozostatoéé atmosferyczna 99,48% Olej napedowy 44,50%
Slopy z instalacji 0.529% Olej nieprzereagowany 2,00%
. , ()
hydrOkraklngu Sl opy 1 , OO%
Gaz opatowy 0,00% Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat nastapito obnize-
Olej prozniowy lekki 12.00% nie dopuszczalnej zawarto$ci siarki w benzynie silnikowe;j
Frakcja A 5.00% i oleju napgdowym (obecnie do 10 mg/kg), co skutkuje
Frakcja B 15.00% koniecznos$cia przeprowadzania dodatkowego odsiarczania
Frakeja C 17’ 00% frakcji benzyn silnikowych i oleju napedowego. Na instalacje
bl 0 . . . . . r .
Frakeia D 5 00% hydroodsiarczania benzyn silnikowych kierowane sg gtdwnie
,00% . . . _ _
J, frakcje z destylacji i hydrokrakingu. Zestawienie strumieni
Frakcja slopowa 6,00% .. . . . .. . .
- wejsciowych 1 wyj$ciowych z instalacji hydroodsiarczania
Pozostato$¢ prozniowa 40,00% . . . . .
benzyn i hydroodsiarczania oleju napedowego przedstawiono

Frakcje uzyskane w procesie destylacji prézniowej, z kto-
rych w dalszej kolejnosci produkowane beda komponenty
paliw silnikowych, kierowane sg przede wszystkim na insta-
lacje hydrokrakingu. Jest to proces, podczas ktdrego ciezkie
destylaty przerabiane sg na komponenty paliw silnikowych.
W wyniku procesu uzyskuje si¢ produkty takie jak: propan,

w tablicach 415 [2].

Ze wzgledu na konieczno$¢ glebokiej przerobki 1 oczysz-
czania frakcji naftowych, w szczegdlnosci hydroodsiarczania
(produkcja komponentoéw paliwowych o niskiej zawartosci
siarki, wymagania katalizatorow procesow uszlachetniania
frakcji naftowych), w kazdej nowoczesnej rafinerii funkcjo-
nuje instalacja do produkcji wodoru. Procesem typowym dla
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produkcji wodoru jest reforming parowy
weglowodorow lekkich. Na podstawie da-
nych [2] przyjeto, ze wytwornia wodoru
pracuje, stosujac wlasny surowiec, glownie
gaz ptynny i benzyng lekka. Zestawienie
strumieni wchodzacych i wychodzacych
na instalacj¢ przedstawiono w tablicy 6.
Istotnym procesem wytwarzajacym
komponenty benzyn silnikowych jest izo-
meryzacja. Surowcem tego procesu sg frak-
cje benzyny lekkiej (zawierajace gtdéwnie
piec i sze$¢ atomow wegla), pochodzace
z destylacji pierwotnej (po odsiarczeniu)
i/lub hydrokrakingu [11]. Na podstawie
dokumentacji INiG — PIB [2] ustalono po-
nizszy bilans masowy dla instalacji procesu

izomeryzacji.

Procesem dostarczajacym wysokook-
tanowych komponentéw silnikowych jest
reforming katalityczny. Jest to proces pro-
dukcji weglowodorow aromatycznych z pa-
rafin i naftenéw zawierajacych od siedmiu
do dziewigciu atomow wegla w czasteczce.
Surowcem dla tego procesu jest frakcja
benzynowa o zakresie temperatur wrzenia
od 80 do 190°C. W przypadku modelowej
rafinerii jest to benzyna ci¢zka z hydrokra-
kingu oraz odsiarczona benzyna ci¢zka
z destylacji pierwotnej. Zatozono, ze jest
to proces z ciggla regeneracja katalizatora.
Na podstawie danych zawartych w pozycji
literaturowej [2] przyjeto ponizszy bilans

masowy instalacji.

W wielu procesach rafineryjnych po-
wstajg frakcje weglowodoréw C3/C4, ktore
sg sktadnikiem gazu plynnego, majacego
wiele zastosowan. Ze wzgledu na r6zno-
rodnos$¢ kierunkéw zagospodarowan, ko-
nieczne jest racjonalne nimi zarzadzanie.
Z tego powodu, w praktyce frakcje te sa
przesylane na instalacje, ktorej zadaniem
jest ich rozdziat i komponowanie strumieni
w zaleznosci od potrzeb. W modelowej
rafinerii z gazu ptynnego, uzyskiwanego
na instalacjach reformingu, hydrokrakingu,
hydroodsiarczania, uzyskuje si¢ gaz suchy,
propan, butan i gaz ptynny [2].

Strumienie wyjsciowe dla kazdego zato-
Zonego procesu moga stanowi¢ komponen-
ty paliw silnikowych, tak jak ma to miejsce
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Tablica 4. Zestawienie strumieni wejSciowych i wyjSciowych

dla instalacji hydroodsiarczania benzyn

Frakcja szczytowa z destylacji atmosferycznej 97,90%
Benzyna lekka z hydrokrakingu 0,03%
Benzyna cigzka z hydrokrakingu 0,13%
Gaz wodorowy z reformingu 1,95%

Gaz suchy 2,00%
Gaz plynny 8,00%
Benzyna lekka 27,00%
Benzyna cigzka 63,00%

Tablica 5. Zestawienie strumieni wejsciowych i wyjsciowych
dla instalacji hydroodsiarczania olejéw napedowych

Nafta z destylacji atmosferycznej 33,40%
Lekki olej napedowy z destylacji atmosferycznej 20,20%
Sredni olej napedowy z destylacji atmosferycznej 38,84%
Cigzki olej napedowy z destylacji atmosferycznej 3,50%
Olej prozniowy lekki 0,18%
Komponent z zakupu 0,05%
Wodoér z produkceji wodoru 1,61%
Wodér z reformingu 2,23%

Gaz suchy 1,85%
Hydroodsiarczony olej napedowy 94,73%
Dzika benzyna 2,91%
Slopy 0,51%

Tablica 6. Zestawienie strumieni wejsciowych i wyjsciowych

dla instalacji produkcji wodoru

Wodoér z produkcji wodoru

Propan z wydziatu gazéw plynnych 1,33%
Butan z wydziatu gazow ptynnych 7,55%
Gaz plynny z wydziatu gazow ptynnych 4,41%
Gaz ptynny z hydrokrakingu 6,82%
Gaz ptynny z reformingu 0,05%
Benzyna lekka z hydrokrakingu 1,83%
Benzyna lekka z hydroodsiarczania benzyn 0,79%
Woda zdemineralizowana 67,33%
Wodoér z odzysku 9,89%

18,90%

Gaz opatowy z produkcji wodoru

81,10%




np. w przypadku izomeryzatu bedacego
komponentem benzyn silnikowych i uzyski-
wanego na instalacji izomeryzacji. W wielu
przypadkach frakcje produkowane przez
instalacje stanowia strumienie wejsciowe
do kolejnego procesu, gdzie produkowane
sa komponenty paliwowe, co zostato omo-
wione powyzej. Suma udziatéw strumieni
komponentow bezposrednich, posrednich
i surowcow do produkcji komponentow daje
obciazenie komponentami paliwowymi.
Zestawienie z podzialem na poszczegolne
paliwa zamieszczono w tablicy 10 [2].

Obciazenie komponentami paliwowymi,
wyznaczone w Sposob opisany powyzej,
daje obraz, w jakim stopniu frakcje uzyski-
wane na danej instalacji wykorzystywane
sg do produkcji paliw silnikowych (zarow-
no w sposob bezposredni, jak i posredni).
Warto$ci te nie sg wyzsze niz ilo$¢ uzyska-
nych paliw, poniewaz uwzgle¢dniaja przerdb,
uszlachetnianie oraz poprawe wlasciwosci
komponentoéw paliwowych.

Wyznaczony w ten sposob bilans ma-
sowy jest podstawa do dalszych obliczen
emisji GHG w cyklu zycia paliwa — dla
etapu produkcji. Okre§lone obcigzenia po-
szczegdlnych instalacji stanowig wspot-
czynniki alokacji zuzytej energii i — tym
samym — wyemitowanej emisji gazow
cieplarnianych.

artykuty

Tablica 7. Zestawienie strumieni wejSciowych i wyjsciowych
dla instalacji izomeryzacji

Benzyna lekka z hydrokrakingu 17,33%
Benzyna lekka z hydroodsiarczania benzyn 80,97%
Gaz wodorowy z reformingu 1,70%

Gaz suchy 1,00%
Izomeryzat 83,00%
Frakcja cigzkiego izomeryzatu 16,00%

Tablica 8. Zestawienie strumieni wejsciowych 1 wyjsciowych
dla instalacji reformingu

Benzyna ci¢zka z hydrokrakingu

21,57%

Benzyna ci¢zka z hydroodsiarczania benzyn

78,43%

Gaz wodorowy 9,70%
Gaz suchy 0,10%
Gaz ptynny 2,30%
Reformat 87,90%

Tablica 9. Zestawienie strumieni wejSciowych i wyjsciowych

dla wydziatu gazow ptynnych

Gaz ptynny z reformingu 17,53%
Gaz ptynny z hydrokrakingu 6,18%
Gaz ptynny z hydroodsiarczania benzyn 76,29%

Gaz suchy 4,00%
Propan 20,00%
Butan 40,00%
Gaz ptynny 36,00%

Tablica 10. Obcigzenie produktami paliwowymi instalacji produkcyjnych rafinerii [% (m/m)]

Destylacja atmosferyczna 0,80% 14,41% 1,95% 39,74% 56,89%
Destylacja prozniowa 0,22% 5,28% 0,68% 25,88% 32,07%
Hydrokraking 0,35% 0,18% 0,00% 67,24% 67,78%
Hydroodsiarczanie benzyny 4,14% 69,00% 9,39% 2,10% 84,64%
Produkcja wodoru 0,11% 2,60% 0,34% 12,71% 15,76%
Izomeryzacja 0,00% 80,53% 18,44% 0,00% 98,97%
Reforming 1,09% 73,96% 7,21% 3,38% 85,63%
HON 0,01% 0,01% 0,00% 96,67% 96,68%
Wydzial gazéw ptynnych 43,91% 20,73% 2,70% 1,43% 68,78%
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Dziatalnos¢é pomocnicza, administracyjna i socjalno-bytowa

W rafinerii, podobnie jak w kazdym wickszym zaktadzie
przemystowym, oprécz podstawowej dziatalno$ci produkcey;j-
nej konieczne jest utrzymywanie instalacji pomocniczych,
wspomagajacych prace zaktadu. W przypadku rafinerii wy-
stepuja takie instalacje jak np. instalacja Clausa, pochodnie,
ale tez oczyszczalnie §ciekow, utrzymanie zaplecza tech-
nicznego lub dziatalno$¢ administracyjna i socjalno-bytowa.
Z tego wzgledu, ze praca tych jednostek rowniez generuje

emisj¢ GHG do atmosfery, nalezy jg uwzgledni¢ w bilansie
emisji GHG. Rozpatrujac specyfike pracy tych instalacji, za-
prezentowany powyzej sposob wyznaczania wspotczynnikow
alokacji nie moze mie¢ zastosowania. Z powodu niewielkiego
udziatu emisji GHG wynikajacego z pracy instalacji pomoc-
niczych, rozsadng wydaje si¢ propozycja, aby wspotczynnik
alokacji emisji GHG opieral si¢ na udziale danego paliwa
w catkowitej produkcji rafineryjnej.

Podsumowanie

Wyznaczenie wspotczynnikow alokacji emisji GHG jest
kluczowym zagadnieniem przy obliczaniu rzeczywistych
wartosci emisji GHG paliw silnikowych w cyklu zycia. Moze
zostac ono przeprowadzone na podstawie bilansu masowego,
jednak musi uwzglednia¢ posrednie etapy produkcji kompo-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 9, s. 639-646
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