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1. Wstep

W XXI wieku ropa naftowa jest gtownym zrodtem energii pozyskiwanej przede
wszystkim dla przemystu motoryzacyjnego. Dynamicznie rozwijajgca si¢ gospodarka
w XIX wieku byta ukierunkowana na rozwdj, nie baczac na problem wyczerpywania
si¢ zasobow ropy naftowej czy degradacji sSrodowiska. Od niedawna prowadzone sa
badania nad alternatywnymi zrodtami energii potrzebnej do napedzania silnikow
spalinowych. Na rynek wprowadzono samochody elektryczne, jednak nawet, gdyby
zastgpiono nimi catkowicie silniki benzynowe i napedowe, to jednak pozostaje problem
innych pojazdéw 1 maszyn napedzanych paliwem, jak silniki samolotéw odrzutowych
czy silniki statkow. Aby zapobiec szybkiemu wyczerpywaniu nieodnawialnych zrodet
ropy, producenci szukajg alternatyw modyfikujac sktad paliw, zmieniajac technologi¢
przetwarzania surowca, ale rowniez zaczynamy obserwowac w $wiecie nauki badania
nad produkcjg ,,sztucznej ropy”. Aby tego dokona¢, znajomo$¢ powstania ropy oraz
technologii jej przerobu stanowia coraz wigksze zainteresowanie naukowcow.

Prawidtowa organizacja produkcji speilnia podstawowe funkcje
w przedsigbiorstwie, ktore majg wpltyw na funkcje produkcji. Wszelkie dzialania
systemowe s3 ukierunkowane na dynamiczny rozwdj organizacji produkcji w funkcji
potrzeb rynkowych. Powigzania materialowe, energetyczne i informacyjne wystepuja
jako elementy systemu produkcyjnego. Kluczowym elementem organizacji produkcji
sg koszty materiatow i metody redukcji kosztéw na etapie projektowania produktu
i technologii [1, s. 204].

2. Geneza ropy naftowej

Istniejg dwie teorie opisujace geneze ropy naftowej. Najpopularniejsza teoria
wskazuje, ze ropa naftowa powstala z materii organicznej w procesie przemian
mikrobiologicznych, chemicznych, fizycznych i geochemicznych. Teoria ta zostata
przedstawiona przez Engler’a i Hoefer’a, po tym, jak podczas destylacji rybiego tranu
uzyskali produkt podobny sktadem do ropy [2, s. 8—10]. Inna teoria ,,roslinna” zostata
przedstawiona w 1877 roku przez Bronistawa Radziszewskiego. Podczas fermentacji
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celulozy uzyskat on metan i dwutlenek wegla oraz wykazat obecnos¢ chlorofilu w ropie
surowej [2, s. 8—10]. Obie teorie dotyczace materii organicznej, precyzuja doktadnie
zrodlo jej powstania, uznano zatem, ze podstawg powstania ztota XXI wieku jest
mieszanina szczatkow roslinnych i zwierzgcych, zas ich proporcje stanowia o rodzaju
surowca. Obecna technologia potwierdza zasadno$¢ tej teorii, tym bardziej, ze zar6wno
ropa, jak i jej produkty sa optycznie czynne.

Druga mniej znana teoria zostata przedstawiona przez samego Dmitrija
Mendelejewa, tworca uktadu okresowego pierwiastkow twierdzil, ze ropa powstata
z acetylenu w wyniku reakcji pary wodnej z weglikami metali cigzkich [2, s. 8-10]
[3, s. 13]. Teoria ta jednak nie miata poparcia w srodowisku naukowcow.

Organizmy zywe zbudowane sg z takich substancji, jak proteiny, weglowodany,
lipidy, glikozydy, taniny, zywice, ligniny, pigmenty roslinne lub zwierzece,
a weglowodory wystepuja w postaci biomarkerow [4, s. 49]. W skladzie ropy naftowe;j
znajduja si¢ rowniez $ladowe ilosci takich pierwiastkow jak wegiel, wodor, siarka,
azot, tlen, chlor, magnez, zelazo, nikiel czy wanad [4, s. 49] [5, s. 256]. Wedtug teorii
organicznej, zgromadzona martwa materia przykryta zostala warstwa mieszaniny wody
i btota. Duzy wplyw na reakcje, jakie zachodzity pod utworzong warstwg mieszaniny
byta jej grubos$¢, ktora regulowata doptyw tlenu. Warunki, jakie zostaty stworzone
doprowadzity do pierwszych reakcji utleniania lub redukcji. Pomijajac doktadny opis
przemian chemicznych, substancja, jaka powstata to kerogen. Fragment modelowej
czasteczki kerogenu pokazano na rysunku 1 [4, s. 50].

Rys. 1. Fragment modelowej czasteczki kerogenu [4, s. 50]

W zaleznoéci od materiatu wyjsciowego, w ktorym zauwazono inny stosunek
zawarto$ci wodoru do wegla oraz tlenu do wegla, kerogen podzielono si¢ na trzy typy.
Podzial na poszczegodlne typy kerogenu zawarto w tabeli 1 [4, s. 51].
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Tabela 1.
Typy kerogenu
Nazwa kerogenu Material wyjSciowy
1 Algowy glownie algi
11 Liptynitowy plankton z domieszka alg
111 Huminowy gldwnie wyzsze rosliny

Zrédto: Vademecum rafineria [4, s. 51].

Typy kerogenu miaty kluczowy wplyw na rodzaje rop naftowych, jakie obecnie
sg wydobywane. Substancja organiczna, z ktorej powstata ropa naftowa stanowila
réwniez baze do powstania innych produktéw m.in. wegla czy grafitu, jednak w procesie
innych przemian, anizeli omawiany surowiec. System blokowego schematu tworzenia
si¢ ropy naftowej zilustrowano na rysunku 2 [4, s. 52].

Depozyt substancji organiczne)

Diageneza

Kerogen

Katageneza

Ropa cigzka

Ropa lekka | Dojrzewanie

Uweglanie

Kondensat gazowy

Metamorfizm

Glebokos¢, temperatura

i

Rys. 2. Schemat tworzenia si¢ ropy naftowej [4, s. 52]

Kolejny etap przemiany to katageneza, kluczowy wplyw miata glebokos¢, na
ktorej znajdowat si¢ kerogen oraz temperatura srodowiska. Zachodzity reakcje organiczne
m.in. rozktad estrow pod wptywem wody, odwodnienie alkoholi i dekarboksylacja
kwasow. Powstata mieszanina alkandw, alkenow, kwasow tluszczowych i alkoholi,
ktora nazwana zostala w teorii ,,pranaftg” i stanowita podwaliny obecnej ropy naftowe;j
[3, s. 51-52]. Pranafta ulegata dalszym przeksztalceniom. Chemicznie uksztaltowana
ropa nalezata do rop cigzkich, ale dzigki dalszym przemianom metamorficznym,
przeksztalcita si¢ w rope¢ lekka lub $rednig [3, s. 13]. Powstaty przy tym zloza metanu,
ktore widoczne juz bylty w kerogenie. Ruchy tektoniczne na etapie ksztaltowania
si¢ obecnych kontynentow spowodowaty zas, ze ropa naftowa znalazta si¢ w innym
miejscu anizeli miejsce jej powstania.

Opisany powyzej uproszczony schemat powstania ropy datowany jest na
950 mln lat (era prekambru). W skale z tego okresu odnaleziono pierwsze organizmy
zywe zamieszkujgce ziemig, jak bakterie, glony, grzyby, sinice, czy w pozniejszym
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okresie pierscienice i jamochtony. Skaty pochodzace z okresu paleozoiku (490—600 min
lat temu) procz ww. organizmow zawieralty pierwsze organizmy wielokomorkowe
i pierwsze organizmy o szkielecie mineralnym [4, s. 48—49]. Ztoza te stanowia obecnie
okoto 15% calkowitych zasobow ropy na $wiecie. Ponad 50% $wiatowych zasobow
stanowi surowiec powstaty okoto 180 mln lat temu w okresie mezozoiku [4, s. 48].

Pierwsze wzmianki o ropie naftowej siegaja starozytnosci, to wtedy
w rejonie Morza Martwego zaobserwowano czarng smolista substancje wyciekajaca
z nizszych partii skal, ktora nazwano olejem skalnym [4, s. 54]. Substancj¢ t¢ uzyto
jako spoine blokow skalnych w budowlach, takich, jak Mury Niniwy (600 lat p.n.e.)
czy Swigtynia Salomona (okoto 966 lat p.n.e.). 300 lat p.n.e. Sumerowie palili olej
skalny w prymitywnych lampach o$wietleniowych. W czasach naszej ery, Rzymianie
(cesarstwo Bizancjum) zdobyli Konstantynopol podpalajac kule nasaczone ropa,
atakujac wroga w czasie bitew [4, s. 54].

W Polsce natrafiono na zapis o ropie naftowej w ksiegach krélewskich
z XVI wieku krola Zygmunta Starego. Wtedy to Seweryn Boner piastujac urzad
podskarbiego dokonat poziomych odwiertow kopalnianych w celu poszukiwania ztota,
niestety wydobywajaca si¢ ropa naftowa zalata poktady kopalni [6, s. 152]. Stanistaw
Staszic w 1815 roku odnidst si¢ do geologicznej budowy Karpat, w swoim dziele
,O ziemiorodztwie Karpatow i innych gor i rownin w Polsce” [6, s. 152]. W 1848 roku
profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego Ludwik Zejszner potwierdzit w swojej pracy
pt. ,,Podroze po Beskidach, czyli opisane czesci gor karpackich zawartych pomigdzy
zrodtami Wisty i Sanu” obecnos$¢ zrodet ropy naftowej na terenie Beskidu Niskiego
[6, s. 152]. Rope naftowa w owym czasie zbierano recznie z powierzchni zbiornikow
wodnych Przyktad zbioru ropy naftowej z powierzchni zbiornikéw wodnych obrazuje
rysunek 3 [7, s. 2].

BORYSLAW. ,tobacy™

Rys. 3. Zbior ropy naftowej z powierzchni zbiornikow wodnych [7, s. 2]
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Jest kilku pretendentéw do miana ojca przemystu rafineryjnego. Uznaje si¢, ze
to Edwin Drake, dzigki pierwszemu pionowemu odwiertowi, dokonanego 27 sierpnia
1859 roku jest prekursorem przemystu naftowego [4, s. 25]. Jednak ostatecznie zdobyt
go Ignacy Lukasiewicz, ktory wraz z Janem Zehnem dokonal pierwszej destylacji ropy
naftowej. Na przelomie 1852 i1 1853 roku podgrzali oni surowiec do temperatury 250°C
irafinowali destylat kwasem siarkowym i soda, otrzymali w ten sposob nafte nazwana
nowq kamfing [4, s. 23]. Lukasiewicz wraz z blacharzem Adamem Bratkowskim
skonstruowali pierwsza lampe naftowsa. 31 lipca 1853 roku dostarczono 500 kg nafty
oraz lampy do szpitala we Lwowie i dokonano pierwszej operacji przy tym $wietle. [ to
wiasnie ta data stanowi poczatek catego przemystu rafineryjnego [4, s. 55] [7, s. 23].

Pierwsza kopalnia ropy naftowej wraz z pierwsza destylarnia powstata w Bobrce.
W 1856 roku Lukasiewicz otworzyt wlasng destylarni¢ w Ulaszowicach, ktora dwa lata
p6zniej sptoneta. Zagrozenie, jakie wywotal pozar dla lokalnej ludnosci spowodowato,
ze nie pozwolita ona na odbudowanie destylarni. W 1858 roku Lukasiewicz otworzyt
destylarni¢ w Gorlicach. Archiwalne zdj¢cie pozaru szybu w kopalni Borystaw-
Tustanowice powstatego na poczatku XX wieku pokazano na rysunku 4 [7, s. 96].

Brenende Petroleumschachten in Boryslaw
Palgca sayby nattowe w Boryslawia

Rys. 4. Pozar szybu w kopalni Borystaw-Tustanowice w 1905 roku [7, s. 96]

W XIX wieku otrzymywano juz wszystkie produkty, jednak uzywano
tylko nafty i asfaltu. Frakcje lekkie, glownie benzyne, z uwagi na brak mozliwosci
zastosowania, wylewano do gruntéw. W ten sposob przyczyniano si¢ do pierwszego
skazenia ziemi produktami naftowymi. W Polsce w 1902 roku wydobycie ropy wyniosto
576 tys. ton, zas na $wiecie kilka lat pdzniej osiggneto poziom 40 miliondw ton, ilos¢
wylewanej benzyny byla znaczaca dla srodowiska [7, s. 37-39]. Niestety w zadnym
pisSmiennictwie nie ma wzmianki na temat ochrony $rodowiska, byl to nieistotny
aspekt w 0wczesnych czasach. Inne skazenia, jakie miaty miejsce na przetomie XIX
1 XX wieku, dotyczyly migdzy innymi niezabezpieczonych miejsc wydobycia ropy,
czego dowodem byly dos¢ czeste pozary oraz brak rozwigzan technicznych w celu
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ich ugaszenia [rys. 4]. Brak pojemnosci do sktadowania surowca przyczynity si¢ do
spadku cen barytki ropy i doprowadzity do pierwszego kryzysu naftowego w 1908 roku.

W 1861 roku otwarto rafineri¢ w Polance, w 1865 w Chorkéwece, ktora to
stata sie najwickszg rafinerig az do roku 1904. Mimo toczacych si¢ wojen, Polska
zajmowata III miejsce w $wiatowym wydobyciu surowca. Po II wojnie $wiatowej
kraj stracit znaczace zrodia surowca. Przetom wieku XIX i XX jest kluczowy dla
rozwoju przemystu nie tylko rafineryjnego. Konieczno$¢ wykorzystania wszystkich
destylatow ropy naftowej powoduje, ze powstaje silnik diesla i silnik benzynowy.
W 1920 roku w Stanach Zjednoczonych dynamicznie rozwija si¢ przemyst naftowy
i motoryzacyjny, o czym swiadczy miedzy innymi ilo$¢ (okoto 10 mln) aut jezdzacych
po ulicach [6, s. 55]. Widok kopalni nafty w Tustanowicach (Borystaw) z poczatku
XX wieku uwidoczniono na rysunku 5 [7, s. 26].

r

Ogdlny widolk. Tustanowice Tlpulami--ht

Rys. 5. Kopalnia nafty w Tustanowicach w 1908 roku [7, s. 26]

3. Wlasciwosci ropy naftowej

Ropa naftowa jest ciekla, gesta mieszaning weglowodorow parafinowych,
naftenowych i aromatycznych, sktada si¢ gléwnie z weglowodorow (alkanow,
cykloalkanow, arenow), ale rowniez w nieznacznym procencie z organicznych zwigzkow
tlenu (0,005+0,7%-kwaséw karboksylowych, fenoli), siarki (rzadko do 8%-tioalkoholi,
pochodnych tiofenu) i azotu (0,001+0,7%-azotowych zwiazkow heterocyklicznych)
oraz 50 innych pierwiastkow [8, s. 155] [9, s. 453]. Jej cechy fizyko-chemiczne sg rozne
i zalezg od okresu w jakim powstaty i sktadu oraz proporcji substancji budulcowych.
Wyrézniamy cztery klasy ropy naftowej: parafinowa, (ktéra dzielimy na rope¢
bezparafinows, stabo parafinowa i parafinowg), naftenowa, parafinowo-naftenowa
oraz aromatyczng [3, s. 14—15] [9, s. 453].

Kolejnym czynnikiem, ktory charakteryzuje rope naftowa jest gestosé. Wedtug
tego parametru wyrdzniamy rope: lekkg — gestos¢ do 870 kg/m?, Srednig — gestosé
w zakresie od 870+950 kg/m? oraz cigzka — gesto$¢ powyzej 950 kg/m?. Klasyfikacja
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ropy ze wzgledu na jej zasiarczenie przedstawia si¢ nastepujaco: nisko zasiarczona —
zawartos$¢ siarki do 0,5% (m/m), §rednio zasiarczona — zawarto$¢ siarki w zakresie od
0,5+2% (m/m) oraz wysoko zasiarczona — zawarto$¢ siarki powyzej 2% m/m). Ggstos¢
ropy zalezy przede wszystkim od sktadu chemicznego, temperatury w momencie
wydobycia, cisnienia oraz ilo$ci rozpuszczonego w niej gazu, co ma duze znaczenie
W czasie jej transportu i przerobu. Ropa ciezka z uwagi na wysoki wspotczynnik
lepkosci musi by¢ podgrzewana w celu prawidtowego transportu rurociggami, w czasie
przerobu powoduje wicksze osadzanie si¢ glownie zanieczyszczen na katalizatorach
w reaktorach. Z takiej ropy otrzymuje si¢ przede wszystkim frakcje cigzkie, takie jak
asfalty czy mazut, a odpadem jest koks. Z ropy lekkiej otrzymuje si¢ wickszos¢ frakcji
lekkich (frakcje benzynowe, gazowe). Polska nie ma typowe;j instalacji do transportu
i przerobu ropy ciezkiej, nie jest rowniez zainteresowana przerobem ropy lekkie;j.
W kraju zuzywa si¢ wiecej oleju napedowego, wobec tego preferowana jest ropa
srednia. Wystepuje mozliwo$¢ mieszania ropy Sredniej i ciezkiej, ale o tym decyduja
technolodzy w rafineriach na podstawie innych parametrow cechujacych wsad do
przerobu m.in. zawarto$¢ parafin czy zwigzkow aromatycznych [3, s. 16].

Istnieje zaleznos¢ miedzy gestoscia ropy a zawartos$cig w niej siarki, im wigcej
tego pierwiastka, tym wigksza gestos$¢ ropy. Inne wazne parametry oceniane w jakos$ci
ropy to: lepko$¢, temperatura ptynigcia, liczba kwasowa, zawarto$¢ zywic oraz jej
charakter chemiczny (parafinowa, naftenowa, aromatyczna, mieszana) [10, s. 178].

W Polsce w najwiekszej kopalni BMB wydobywana jest ropa o parametrach:
zawarto$¢ siarki do 1%, zawartos$¢ parafin w zakresie od 4,3+7,4% oraz ggstos$c
w zakresie od 0,857+0,870 g/cm? [11, s. 30]. Surowiec wydobywany w rejonie Karpat
charakteryzuje si¢: brakiem zawarto$ci siarki, zawarto$¢ parafin w zakresie od 3,5+7,0%
oraz gestos¢ w zakresie od 0,750+0,943 g/cm? [11, s. 30]. Majac na uwadze parametry
ropy wydobywanej w Polsce, zauwaza si¢, ze zasoby dostgpne w kraju obejmuja
w wigkszosci rope lekka oraz rope srednig. Wydobywany surowiec nie jest wolny
od zanieczyszczen. Szkodliwe substancje chemiczne wystepuja w uzaleznieniu od
rozmieszczenia zanieczyszczen. Drogi wchtaniania czyli przenikania do organizmu
oraz skutkow toksycznego oddzialywania tych substancji. Gléwne drogi wchtaniania
zanieczyszczen zalezne sa od miejsca ich wystepowania: powietrze, woda, gleba
i zywno$¢ [12, s. 218].

4. Zasoby ropy naftowej w Polsce

W Polsce jest 86 zt6z ropy naftowej (stan na 31 grudnia 2015 roku). Ztoza
te obejmuja takie rejony jak: Karpaty — 29 zt6z, Zapadlisko przedkarpackie —
12 zt6z, Niz Polski — 43 zloza oraz Battyk (B3 i B8) — 2 zloza [11, s. 30]. Ztoza
w Karpatach oraz zapadlisku przedkarpackim sg jednymi z najstarszych z16z na
Swiecie, obecnie zasoby te sg na wyczerpaniu a ich eksploatacja dostarcza niecale
6% krajowego wydobycia. Zloza znajdujace si¢ na Baltyku dostarczaja okoto 20%
krajowego wydobycia. Najbardziej eksploatowane sa ztoza na Nizu Polskim, ktore
dostarczaja okoto 74% surowca [11, s. 30]. Rekordowe wydobycie ropy naftowe;j
zanotowano w Polsce w 2013 roku — 926 tysiecy ton oraz w 2014 roku — 918 tysiecy
ton [13].
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Niedaleko Gorzowa Wielkopolskiego znajduje si¢ najwigksze ztoze ropy
naftowej w Polsce — BMB (Barnéwko-Mostno-Buszewo)  Inne znaczace zloza
znajdujg si¢ w Lubiatowie, Grotowie oraz Cychrach (wydobycie gldwnie w postaci
kondensatu). W 2013 roku otwarto nowe ztoze Wierzchostawice z udokumentowanymi
zasobami w ilosci 157,95 tysiecy ton. W 2015 roku zamknieto zloze w Kosarzynie,
co przetozylo si¢ na ilos¢ wydobytego produktu, wyniosto ono 898,87 tysiecy ton
ropy (wraz z kondensatem) [13]. W tym samym roku udokumentowano nowe ztoze
w Sierakowie w ilosci 157,81 tysiecy ton [11, s. 32]. Wiekszo$¢ zt6z w Polsce jest
eksploatowana w postaci kondensatu, czyli ropy wraz z rozpuszczonym w niej gazem.
Ksztaltowanie si¢ zasoboéw geologicznych oraz wydobycie ropy naftowej w latach
2010+2015 ujeto w tabeli 2 [13, 14].

Tabela 2.
Zasoby geologiczne oraz wydobycie ropy naftowej w latach 2010+2015
Wyszczegdlnienie 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Zasoby geologiczne ropy naftowej

i kondensatu (zasoby bilansowe + | 500 | 5599 | 9537 | 2479 | 2303 | 2322
pozabilansowe)

[mln ton]

Wydobycie ropy naftowej 66746 | 601,99 | 663,18 | 926,38 | 91875 | 898,87
[tys. ton]

Tlos¢ z16z w Polsce 82 84 84 85 85 86

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych internetowych Panstwowego Instytutu Geologicznego
[13, tab. 1, 2] [14, tab. 1, 2].

Jak przedstawiono w tabeli 2 suma zasobow bilansowych i pozabilansowych
jest znaczaco wyzsza anizeli faktyczne wydobycie ropy naftowej. Zasoby pozabilansowe
nie spetniajg granicznych wartosci parametrow, jakie definiujg ztoze, jednak sg brane
pod uwage w rozliczeniu surowca wystepujacego w kraju [15, s. 3]. Mimo, iz Polska
posiada znaczne zloza ropy i gazu, wydobywa si¢ tylko jej cze$¢. Wptyw na to maja
wczesniej wspomniane parametry ztoza, ale rowniez cena wydobycia. Przy obecnych
cenach barylki ropy na poziomie 50 USD (2017), budowa infrastruktury i eksploatacja
nowych z16z ropy bylaby nieekonomiczna. Mapg¢ zasobow Polski przedstawiono na
rysunku 6, obejmuje ona rejony wymienione powyzej [16].

Rejony, na ktorych wydobywana jest ropa naftowa posiadaja osrodki, ktore
powstaly jeszcze pod koniec XI1X wieku, migdzy innymi rafineria Gorlice (1886), Jasto
(1888), Jedlicze (1899), Czechowice-Dziedzice (1890) czy Trzebinia (1896).
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Rys. 6. Mapa rozmieszczenia zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce,
stan 31.12.2016 r.

5. Zasoby ropy naftowej na §wiecie

Dane z lat 2010+2015 wskazuja, ze najwicksze wydobycie ropy naftowej na
$wiecie notujg obecnie Stany Zjednoczone, Arabia Saudyjska i Rosja, co przedstawiono
w tabeli 3. Duzy wzrost wydobycia odnotowatly Stany Zjednoczone w 2015 roku wyniost
on ponad 8% w poréwnaniu do roku 2014. Nieznaczny wzrost odnotowata réwniez
Rosja, jednak w latach 20102015 utrzymywata si¢ na poziomie okoto 500 000 tys. ton
rocznie. Chiny, Zjednoczone Emiraty Arabskie i Kuwejt nie ujawnity danych w 2015
roku w zakresie swojego wydobycia. Do analiz przyjeto wigc dane z 2014 roku, za$
dla oszacowania $wiatowego wydobycia przyjeto najbardziej aktualne dostgpne dane.
W tabeli 3 zestawiono wydobycie ropy naftowej na §wiecie [17].

Tabela 3.
Wydobycie ropy naftowej na Swiecie

2010 2011 2012 2013

[tys. ton]
Stany Zjednoczone | 376 576 391 656 444 247 507 360 591 200 640 699

2 | Arabia Saudyjska 406997 | 464098 | 487968 480 355 484 116 508 026
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2010 2011 2012 2013 2014 2015
[tys. ton]
3 | Rosja 505327 | 509441 | 495199 | 498563 | 500476 | 501 857
Suma 1+3 1288900 | 1365194 | 1427414 | 1486278 | 1575792 | 1 650 582
4 |Chiny 203832 | 203646 | 206998 | 208202 | 209450 | 209 450*
5 |Kanada 133879 | 141761 | 153042 | 163595 | 175207 | 178 612
6 |Irak 116971 | 130330 | 145357 | 146275 | 152795 | 172 141
7 |Iran 175976 | 180684 | 189846 | 177575 | 154794 | 156510
8 éﬁ?g?;zzﬁzbskie 111650 | 123204 | 128024 | 146456 | 145928 | 145928*
9 |Kuweijt 116401 | 133931 | 150269 | 147108 | 144445 | 144 445
10 | Wenezuela 144752 | 147446 | 146644 | 145348 | 139924 | 138888
11 |Brazylia 104801 | 107436 | 105398 | 103147 | 114910 | 124178
12 | Meksyk 133916 | 132575 | 132464 | 131126 | 126275 | 117851
13 | Nigeria 120083 | 116558 | 114864 | 107975 | 106532 | 103886
fvvvvvlalir(;:;y m 3689826 | 3718712 | 3799594 | 3783 850 | 3857 747 | 3 879 772
Swiat (pozostali) | 1038664 | 935947 | 899273 | 820764 | 811695 | 737301

* Brak danych — do celow analizy przyjeto dane z 2014 roku lub z lat poprzednich
Zrodto: strona internetowa GUS [17].

Dane, jakie dostarczane sg do Miedzynarodowej Agencji Energii IEA nie
zawsze odzwierciedlajg faktycznego stanu eksploatacji zasobdw. Lacznie trzy pierwsze
kraje wydobywaja rope na poziomie 42,54% (dane z 2015 roku) $wiatowego wydobycia.
Wydobycie ropy uwarunkowane jest nie tylko zapotrzebowaniem na surowiec, ale
przede wszystkim ceng wydobycia barytki ropy. Najbardziej optacalnym krajem,
w ktérym wydobywana jest ropa jest Arabia Saudyjska, szacuje sig, ze przy cenie za
barytke ropy wynoszacg okoto 20 USD, wydobycie nadal bedzie optacalne. Wigze si¢ to
miedzy innymi z lokalizacja zt6z. Stany Zjednoczone i Rosja w cenie produktu ujmuja
koszty wydobycia i odlegltosci przesylowych. W ujeciu tabelarycznym przedstawiono
kraje posiadajace zasoby ropy naftowej wydobywajace czynnie surowiec. Wykaz
z podziatem na kontynenty stanowi tabela 4 [18].

Tabela 4.
Kraje posiadajace zasoby ropy naftowej wydobywajace czynnie surowiec

Ameryka Australia
1 [Rosja Stany Zjedno- Arabia Saudyjska | Angola Australia
czone
2 |[Norwegia Kanada Irak Nigeria Papua-Nowa
Gwinea
3 | Wielka Brytania |Brazylia Iran Algieria Nowa Zelandia
4 |Dania Wenezuela Chiny Libia
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Ameryka Australia

5 | Wiochy Meksyk ZEA Egipt

6 | Wiochy Kolumbia Kuwejt Republika Konga
7 |Rumunia Ekwador Kazachstan Sudan

8 | Turcja Argentyna Oman Gwinea Rownikowa
9 |Niemcy Boliwia Indonezja Gabon

10 | Ukraina Kuba Azerbejdzan Ghana

11 | Bialorus Peru Indie Czad

12 | Albania Surinam Malezja Kamerun

13 | Polska Gwatemala Katar Tunezja

14 | Holandia Chile Wietnam Wybrzeze Kosci

Stoniowej

15 |Serbia Belize Tajlandia Kongo

16 | Francja Barbados Turkmenia Niger

17 | Austria Brunei Mauretania

18 | Wegry Pakistan RPA

19 | Chorwacja Timor Wschodni | Maroko

20 |Grecja Bahrajn

21 |Czechy Uzbekistan

22 |Litwa Syria

23 |Hiszpania Mongolia

24 |Bulgaria Jemen

25 | Stowacja Filipiny

26 |Stowenia Myanmar

27 | Szwecja Bangladesz

28 Japonia

29 Kirgistan

30 Gruzja

31 Izrael

32 Tajwan

33 Tadzykistan

Zrodto: strona internetowa [18].

W Europie (nie wliczajac Rosji) najwicksze wydobycie przypada na Norwegig
i Wielka Brytanig. Polska zajmuje 13. miejsce wsrod europejskich krajoéw. W sumie na
204 kraje na §wiecie wydobywa si¢ rope naftowa w 98 krajach. W Europie Srodkowej
w 2016 roku bylo 18 znaczacych rafinerii. Niektore z nich powiazane sg z zaktadami
petrochemicznymi. Strategiczne rozmieszczenie rafinerii pod koniec 2015 roku
w Europie Srodkowej naniesiono na rysunku 7 [19].
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SUPERSITE — rafineria o strategicznym znaczeniu, mozliwos¢ glebokiego przerobu
ropy, rafineria zintegrowana z zaktadem petrochemicznym

GOLD — rafineria posiadajaca duza liczbg aktywow oraz mozliwo$¢ glebokiego przerobu
ropy

Eﬁ SILVER — mniej ztoZona rafineria, umiarkowane zyski

NICHE — rafinerie wspierajace dziatalnos¢ petrochemiczna, wytwarzaja niszowe
produkty specjalistyczne

&

Maksymalne moce przerobowe (mln ton rocznie)
Rys. 7. Rozmieszczenie rafinerii w Europie Srodkowej [19]

Najwigksza rafinerig w Europie Srodkowej jest PKN Orlen S.A., jest to rafineria
zintegrowana z zaktadem petrochemicznym. W latach 2008+2014 w Europie zamknigto
15 rafinerii [20, s. 5]. Pod koniec 2015 roku byto ich okoto 100. Powodem zamykania
byt miedzy innymi spadek optacalno$ci przerobu ropy w Europie (drastyczny spadek
cen barytki ropy oraz wprowadzenie obostrzen w sektorze energii), mimo tego
w tym samym czasie import oleju napgdowego wzrost o 5%. Innym powodem sa
rowniez przestarzate instalacje, ktore przy obecnej cenie barytki ropy nie podlegaja
modyfikacjom ze wzgledow ekonomicznych oraz obostrzenia wprowadzone przez
Unig¢ Europejska. Wymogi srodowiskowe nie dopuszczaty za$ zaktadow do dalszego
funkcjonowania.
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6. Zakonczenie

Ropa naftowa powstata zanim czlowiek pojawit si¢ na ziemi. Obecnie zasoby,
ktore tworzyty si¢ w ciggu 900 mln lat zuzywamy w takim tempie, ze szacowane jej
zasoby zaspokoja nasze potrzeby przez okoto trzydziestu najblizszych lat [9, s. 451].
Przemyst petrochemiczny rozwingl si¢ wraz z rozwojem motoryzacji, ktora generuje
najwigksze zapotrzebowanie na paliwa. Producenci przescigaja si¢ w udoskonalaniu
silnikow spalinowych, a koncerny paliwowe w oferowaniu lepszych jakosciowo paliw.
Produkowane silniki muszg mie¢ coraz lepsze osiagi, przy niskim zuzyciu paliwa,
ale tez by¢ ekologiczne dla srodowiska. Koncerny paliwowe czesto uszlachetniaja
swoje paliwa (Paliwa Premium), ktoére w zalezno$ci od dodanego dodatku poprawiaja
jakos$¢, wptywajac na uzytkowanie silnika i elementow uktadu samochodu, ale rowniez
chronig $rodowisko. Rafinerie muszg sprosta¢ wymaganiom zaréwno koncernow
paliwowych, jak i producentow samochoddéw. Majac na wzgledzie wymagania, jakie
stawia rynek, musza dodatkowo produkowac¢ paliwa zgodne z obowigzujacymi normami
jakosciowymi oraz doktadac¢ nalezytej starannos$ci w czasie catego procesu produkcji,
ktadac szczegdlny nacisk na ochrong §rodowiska [10, s. 176]. Duze przedsiebiorstwa,
w szczegolnosci zaktady o podwyzszonym ryzyku skazenia sSrodowiska musza w dtuzszej
perspektywie przestrzega¢ pewnych zasad, by ich produkcja byta proekologiczna.
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Streszczenie

W niniejszym opracowaniu scharakteryzowano geneze¢ ropy naftowej. Na schemacie
przedstawiono tworzenie si¢ ropy naftowej. Przytoczono kilka przyktadéw zwigzanych
z problematyka powstawania pierwszych kopalin. Omoéwiono wlasciwosci ropy naftowej,
miedzy innymi opisano istotny parametr jakim jest gestos¢. Badaniem objeto zasoby ropy
naftowej w Polsce i na $wiecie. Przeprowadzona analiza dotyczy zasoboéw geologicznych oraz
wydobycia ropy naftowej w okresie badawczym szesciu lat. Pokazane zostaly najwigksze rejony
7167 ropy naftowej w Polsce. Z analizy wynika, ze wigkszo$¢ z16z w Polsce jest eksploatowana
w postaci kondensatu, czyli ropy wraz z rozpuszczonym w niej gazem. Szczegdtowo odniesiono
sie do wydobycia ropy naftowej na $wiecie. Badania dowodza, ze do najbardziej oplacalnego
kraju, w ktérym wydobywana jest ropa zalicza si¢ Arabia Saudyjska. Szacuje si¢, Ze przy cenie
za barylke ropy wynoszaca okoto 20 USD, wydobycie nadal bedzie oplacalne. W wyniku
przeprowadzonych badan zauwaza sig, Ze najwi¢ksze wydobycie ropy w Europie (poza Rosja)
ma Norwegia i Wielka Brytania. Polska zajmuje trzynaste miejsce wérdd europejskich krajow.
W artykule tym uwzgledniono rozmieszczenie rafinerii w Europie Srodkowej. Dokonane analizy
potwierdzaja, ze najwieksza rafineriag w Europie Srodkowej jest PKN Orlen S.A. Rafineria ta
jest zintegrowana z zakfadem petrochemicznym. Przemyst petrochemiczny rozwinat sie wraz
z rozwojem motoryzacji, ktéra generuje najwieksze zapotrzebowanie na paliwa.

Stowa kluczowe
surowiec energetyczny, ropa naftowa, eksploatacja, zasoby, kopalnie, ztoza, paliwa, wydobycie,
barylka, gestos¢, rafineria, przemyst petrochemiczny

Analysis of the exploitation of energy resources

Abstract

This paper characterises the genesis of crude oil. A graph presents the process of the emergence
of the said raw material. A few examples of problems emerging from the establishment of the
first mining operations are presented. Also, the paper describes the properties of crude oil,
including its valid parameter of density. The research covers crude oil deposits in Poland and
abroad. The analysis is related to geological resources and extraction of oil in the research
timeframe of six years, presenting the regions where the largest deposits of crude oil in Poland
can be found. The analysis proves that most Polish deposits are exploited as condensate, i.e. 0il
with natural gas dispersed within. Detailed description relates to crude oil mining worldwide.
Research proves that oil extraction is most profitable in Saudi Arabia. It is estimated that with
the price of 20 USD per barrel of crude oil, extraction will continue to be profitable. As research
shows, in Europe the highest oil extraction volume, excluding Russia, belongs to Great Britain
and Norway. Poland ranks 13th among the European countries. This article takes into account
the locations of oil refineries in Central Europe. The analyses confirm the largest oil refinery in
Central Europe to belong to PKN Orlen S.A. The installation is integrated with a petrochemical
plant. Petrochemical industry developed with the expansion of the automotive market which
generates the largest demand for fuels.

Keywords
energy resources, crude oil, exploitation, resources, mines, deposits, fuels, extraction, barrel,
density, refinery, petrochemical industry
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