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theorie



De raffinaderij
Inleiding

Auto’s hebben benzine of diesel nodig om te rijden, vliegtuigen gebruiken kerosine om te vliegen. Brandstoffen zoals benzine, diesel en kerosine zijn drie producten van de raffinaderij. Uit ruwe aardolie worden brandstoffen maar ook andere producten gehaald. Ruwe aardolie is een mengsel van verschillende stoffen. In een raffinaderij wordt de ruwe aardolie gescheiden in brandstoffen en bitumen. Bitumen wordt gebruikt om asfalt van te maken.
Ontstaan van ruwe aardolie
Miljoenen jaren geleden leefde er al plankton in de zee. Als het plankton dood ging, zakten de resten naar de bodem van de zee, soms als een dikke laag. In de loop van de jaren werd de laag dode plankton bedekt door aarde, slib en ander bezinksel. Door het gewicht van deze nieuwe laag veranderde de planktonresten langzaam in aardolie.
http://www.schooltv.nl/beeldbank/clip/20030623_aardolie02
Winning
In sommige gebieden op aarde zitten er grote voorraden aardolie onder de grond. Deze ondergrondse voorraden bevinden zich soms op honderden of zelfs duizenden meters diepte. In de Arabische landen maar ook in andere delen van de wereld wordt aardolie uit de grond gehaald om er onder andere benzine uit te halen. De aardolie zit soms ook diep onder de zeebodem verborgen. De oliemaatschappij zet dan een booreiland neer om de olie omhoog te pompen. Zo wordt op een heleboel plekken op onze planeet olie uit de aarde gehaald, vandaar de naam aardolie.
http://www.schooltv.nl/beeldbank/clip/20030623_aardolie03

Transport

De omhoog gepompte aardolie wordt in grote tanks opgeslagen tot er genoeg in zit om een grote boot mee te vullen. Zo’n boot noemen we een olietanker. Sommige olietankers zijn zo groot dat er wel 500.000 kubieke meter aardolie in kan.

Vraag:
Aardolie uit Venezuela bestaat voor 1/10e deel uit benzine. De benzinetank van een auto kan 50 liter benzine bevatten. Hoe vaak kun je tanken voordat alle benzine uit één olietanker van 350.000 m3 ruwe aardolie uit Venezuela op is?
Schrijf hieronder je berekening op.

Antwoord:

De benzine uit één olietanker met 350.000 m3 ruwe aardolie uit Venezuela is genoeg om . . . . . keer een benzinetank van 50 liter helemaal te vullen.

Bekijk de onderstaande video

http://www.schooltv.nl/beeldbank/clip/20030623_aardolie01
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Opslag

Op de industriegebieden bij Rotterdam, de Europoort en de Botlek, staan veel grote olietanks.  Niet alleen de raffinaderijen hebben zulke tanks maar er zijn ook bedrijven die er hun werk van hebben gemaakt om aardolie, of de producten van de raffinaderijen, op te slaan voordat het naar de volgende fabriek of de benzinestations gaat. Je kunt aan de buitenkant niet zien wat er precies in zit maar aan het aantal en de grootte van de voorraadtanks kun je zien dat er heel erg veel olie verwerkt wordt in de raffinaderijen in de Europoort. 
Blokschema:
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Over de hele wereld zijn er tientallen raffinaderijen. In de buurt van je school zijn er ook een aantal. Weet je welke raffinaderijen dat zijn?

Vraag:

Schrijf hieronder de namen van drie raffinaderijen in  het Europoort gebied.
Antwoord:

1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Raffineren
Het proces om van ruwe aardolie verschillende producten te maken, noemen we raffineren.Laten we eerst eens kijken wat destilleren is.
Water en alcohol zijn twee verschillende stoffen; denk maar aan de smaak of het effect op je lichaam als je het drinkt. Van water kun je wel een liter drinken zonder ernstige gevolgen; je plast het na verloop van tijd gewoon uit. Alcohol heeft in kleine hoeveelheden al effect; als je een paar glazen bier drinkt, bier bevat vaak 5 % alcohol, wordt je dronken en kun je niet meer recht op je benen staan.
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Een andere stofeigenschap is het kookpunt. Water kookt bij een andere temperatuur dan alcohol. Dit verschil in kookpunt gebruiken we om het mengsel te scheiden.

Vraag:

Zoek in een tabellenboek de kookpunten van water en alcohol op. De officiële naam van consumptiealcohol is ethanol.

Antwoord:

Het kookpunt van water is   . . . . oC.

Het kookpunt van alcohol (ethanol) is   . . . . oC.

Het verschil in kookpunt komt doordat de molekulen anders opgebouwd zijn.
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Destilleren
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De glazen kolf in de verwarmingsmantel bevat een mengsel van water en alcohol. De kolf met het mengsel wordt verwarmd zodat de temperatuur stijgt. Als de temperatuur van het mengsel 78 oC is, zal de alcohol verdampen maar het water niet. De alcoholdamp stijgt op in de kolf en gaat de koeler in. Het koude water dat door de koeler stroomt, zorgt er voor dat de alcoholdamp afkoelt en condenseert. De gecondenseerde alcohol loopt door de schuin aflopende koeler naar beneden en druppelt in het bekerglas.
De vloeistof die achterblijft in de kolf noemen we residu; de vloeistof in het bekerglas heet destillaat.

Vraag:
Bekijk de tekening bovenaan de bladzijde. Welke stof condenseert in de koeler en druppelt dan in het bekerglas? Streep het foute antwoord door.

Antwoord: water / ethanol.

Destilleren
Ruwe aardolie is een mengsel van meer dan twee stoffen, soms wel honderd verschillende stoffen. Als je al die stoffen één voor één zou destilleren, zouden er honderd verschillende destillatieapparaten moeten staan. Bekijk de onderstaande afbeelding.
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De damp die in de eerste kolf opstijgt, bevat op één na alle componenten van de aardolie. Deze ene component blijft achter in de eerste kolf. De damp die de rest van het mengsel bevat condenseert in de koeler en loopt dan in de volgende kolf. In de tweede kolf moet je weer verwarmen zodat op één na alle stoffen van het tweede mengsel verdampen.

Vraag:

Hoeveel destillatiekolven staan er getekend?

Antwoord:   . . . . destillatiekolven.

In de raffinaderij zijn al deze destillatiekolven in één grote stalen kolom gebouwd. Een destillatie kolom kan tientallen schotels bevatten. Eén schotel doet hetzelfde als één destillatieapparaat.

De destillatie kolom

Hikolom getekend. De ruwe aardolie wordt bijna onderin in de kolom gepompt , en wordt eerst op  het kookpunt  gebracht . De ruwe olie wordt verhit tot 360 graden celcius.
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Wat doen de moleculen van de verschillende stoffen?

Laten we eens drie moleculen in de aardolie bekijken. Het eerste molecuul is van een stof met een kookpunt van 25 oC, dit noemen we molecuul A. Het tweede molecuul is van een stof met een kookpunt van 175 oC, dit is molecuul B. Het derde molecuul is van een stof met een kookpunt van 380 oC, dit is molecuul C.
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Molecuul A heeft na  verwarming net als de twee andere moleculen een temperatuur van 360 oC. Daardoor is molecuul A gasvormig; molecuul A stijgt dus op door de kolom en condenseert  op de plek waar temperatuur net iets onder 25 oC ligt.
Molecuul B kookt bij 175 oC; het is gasvormig als de temperatuur 360 oC is. Molecuul B stijgt door de kolom op naar de plaat waar de temperatuur net iets onder 175 oC ligt. Op deze schotel condenseert het tot vloeistof. Het kan dan afgevoerd worden als fractie(Nafta).
Molecuul C kookt bij 380 oC; het molecuul is vloeibaar  als het verwarmd wordt tot 360 graden, het zakt naar de bodem van de destillatiekolom.
Hieronder zie je een tekening van een stuk van een destillatiekolom.. Er zijn drie schotels getekend. Deze drie schotels doen hetzelfde als drie destillatiekolven met koelers.
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De damp stijgt op van de onderste schotel. In de schotels zitten openingen met een soort hoedjes (bubble-caps) er op. De damp die van onderaf door de bubble-caps gaat, neemt warmte mee. De bubble-caps zorgen er voor dat de damp door de vloeistof op de schotel heen borrelt. 
In detailtekening 1 zie je hoe de damp opstijgt en door de bubble-cap in de vloeistof geleidt wordt. Een gedeelte van de damp condenseert en staat warmte af aan de vloeistof. Daardoor kan de component met het laagste kookpunt op deze schotel verdampen en naar de volgende schotel opstijgen.
In detailtekening 2 zie je wat er gebeurt met de vloeistof die niet verdampt. Deze vloeistof loopt over de rand en stroomt naar de schotel er onder. Het pijpje waardoor de vloeistof naar beneden stroomt, noemen we een downcomer. Net als veel andere woorden uit de procestechniek is dit afkomstig uit de Engelse taal. Door de herhaling van verdampen en condenseren worden de stoffen in de ruwe aardolie goed gescheiden.
http://www.schooltv.nl/beeldbank/clip/20031208_06_02schotb
Zoals je ziet is  destilleren  best ingewikkeld.  Wat je er van moet onthouden, is dat het mengsel ruwe aardolie in verschillende stoffen gescheiden wordt. De ruwe aardolie wordt opgewarmd zodat de stoffen met de laagste kookpunten naar boven gaan. Hoe lager het kookpunt van een stof, hoe hoger de stof in de destillatiekolom terecht komt.
http://www.schooltv.nl/beeldbank/clip/20031208_06_01destaa
Verdere verwerking
Het product van één schotel wordt naar een opslagtank gepompt. Zo is er een opslagtank voor benzine, een opslagtank voor diesel, voor elke stof die in de destillatiekolom afgescheiden wordt één. Met tankwagens en schepen wordt het product verder vervoerd naar een benzinestation (benzine en diesel), een vliegveld (kerosine) of een fabriek waar asfalt gemaakt wordt. Als de procesoperators hun werk goed gedaan hebben, kan de rest van Nederland weer hún werk doen. Je ouders kunnen met de auto naar hun werk of naar de supermarkt, zakenmensen en toeristen kunnen naar het buitenland voor vakantie.
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Aardgas is net als ruwe aardolie ontstaan uit plankton. De moleculen van aardgas zijn echter kleiner dan die van aardolie. Daarom is het bij kamertemperatuur een gas en geen vloeistof zoals benzine. In sommige soorten ruwe aardolie zit ook gas. Dit wordt net als de andere stoffen uit de ruwe aardolie afgescheiden tijdens het raffineren.





Destilleren = een vloeistofmengsel scheiden doordat de ene vloeistof bij een lagere temperatuur verdampt dan de andere vloeistof.
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