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Średnia masa cząsteczkowa frakcji C+ węglowodorów jest znaczącym parametrem składu chemicznego ropy naftowej. Uzyskuje 
się ją w wyniku destylacji laboratoryjnej TBP próbki ropy. W artykule pokazano możliwości wykorzystania korelacji teoretycz-
nych, składu chemicznego ropy z chromatografii gazowej i wyników destylacji Englera, dla określenia tego parametru. Dokonano 
oceny błędu uzyskiwanych wyników, bazując na wynikach destylacji TBP.

Estimation of properties hydrocarbons plus fraction 

The average molecular mass of hydrocarbon’s C+ fraction is the significant parameter of the chemical content of the oil. It is 
possible to achieve it from true boiling point (TBP) oil distillation. The paper presents the possibilities of using theoretical cor-
relations, chemical content of oil collected using gas chromatography and the results of Engler’s distillation, for determining the 
average molecular mass of hydrocarbon’s C+ fraction. Author performed the error analysis compared with the results of TPB oil 
distillation.

Stany równowagi fazowej mieszaniny węglowodorów 
opisywane są przez równania stanu, których postać za-
leży od charakteru chemicznego i ilości poszczególnych 
składników. Dla rozwiązania tych równań konieczna 
jest dla każdego składnika mieszaniny znajomość takich 
parametrów jak: temperatura krytyczna Tc, ciśnienie 
krytyczne Pc, współczynnik acentryczności ω i binarny 
parametr oddziaływań kij. Skład frakcyjny takiej miesza-
niny można wyznaczyć chromatograficznie (dla lekkich 
węglowodorów), a także uzyskać z krzywej destylacji 
prowadzonej metodą ASTM D2892, tzw. TBP (True 
Boiling Point) oraz ASTM D5236 (Potstill destillation), 
metodami chromatograficznej destylacji pozorowanej 
(Simdist, ASTM D2887, D5307, D6352, D7213) lub 
metodą ASTM D86 – destylacja atmosferyczna Englera. 
Niezbędna jest również informacja o gęstości i masie 
cząsteczkowej poszczególnych frakcji w określonym 
zakresie temperatur wrzenia.

Wiadomym jest, że ropa naftowa i kondensaty zawie-
rają dziesiątki różnych składników, co wyklucza fizyczną 
możliwość ich rozdziału na składniki pojedyncze. Dla-
tego też zachodzi konieczność grupowania składników 
poszczególnych frakcji w pojedyncze grupy o określo-

Wprowadzenie

nych właściwościach chemiczno-fizycznych, zwanych 
pseudoskładnikami. Grupa pseudoskładników, np. C7+ 
nazywana grupą heptan plus lub frakcją C7 plus, repre-
zentuje węglowodory z siedmioma lub więcej atomami 
węgla. Masa cząsteczkowa jest jednym z najważniejszych 
parametrów charakteryzujących grupę pseudoskładników 
i frakcję ropy naftowej. Jej doświadczalne wyznaczenie 
jest trudne, dlatego stosowane są teoretyczne zależności 
prognozujące tę wielkość. Wykorzystują one prostsze do 
określenia parametry fizyczne frakcji, takie jak zależność 
temperatury wrzenia, masy właściwej lub lepkości, od 
jej gęstości.

Większość korelacji teoretycznych wykazuje znaczne 
odchylenia od wartości doświadczalnych w zależności od 
jakości i zakresu wykorzystywanych do obliczeń danych. 
Główną przyczyną znacznych rozbieżności w uzyskiwa-
nych wynikach jest fakt, że dane wykorzystywane do 
obliczeń same w sobie są obarczone określonym błędem, 
np. stosowane są różne definicje i sposoby określenia 
średniego punktu wrzenia frakcji. Mówi się o średniej 
temperaturze wrzenia objętościowej, masowej lub aryt-
metycznej, które zastosowane w obliczeniach dają różne 
wartości cyfrowe obliczanej wielkości.
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Modele symulacyjne zmian fazowych wykorzystują 
właściwości grupy pseudoskładników, jako reprezenta-
tywnych dla frakcji z destylacji, o określonej średniej tem-
peraturze wrzenia. Dla danej frakcji średnia temperatura 
wrzenia, masa cząsteczkowa i gęstość są podstawowymi 
wartościami fizycznymi wykorzystywanymi do dalszych 
obliczeń. Określają one właściwości mieszaniny, która 
nie może być reprezentowana przez pojedyncze skład-
niki, a jedynie przez zbiór pseudoskładników. Ponieważ 
doświadczalne określenie masy cząsteczkowej frakcji 
węglowodorowych jest kosztowne i czasochłonne, dlatego 
jest ona często obliczana teoretycznie dla mieszaniny pseu-
doskładników. Dokładność w określeniu tej wartości ma 
duży wpływ na poprawne określenie składu frakcyjnego 
ropy, który jest wyjściowym parametrem symulacyjnych 
procesów wydobycia ropy i gazu.

Sposób określenia składu frakcyjnego ropy zależny jest 
od sposobu poboru jej próbki [8, 9]. Jeśli dysponujemy 
wgłębną próbką płynu, wtedy, jako zwykle jednofazowa, 
reprezentuje ona płyn złożowy. Próbka separatorowa za-
wiera zawsze próbkę ropy separatorowej i gazu separato-
rowego. Dopiero odpowiednie ich badania i rekombinacja 
próbek zezwalają na określenie składu płynu złożowego. 
Zasadniczo, do oceny składu frakcyjnego wykorzystywane 
są dwie techniki, tj.:
– chromatografia gazowa w połączeniu z danymi desty-

lacji normalnej (Englera),
– destylacja TBP.

Przy wykorzystaniu analizy chromatograficznej (GC) 
masę cząsteczkową M+ i gęstość ρ+ odpowiedniej frakcji 
C+ obliczyć można z poniższych zależności [5]:

                        
(1)

                          
(2)

gdzie:
Mropy – średnia masa cząsteczkowa próbki ropy uzyskana 

w pomiarach laboratoryjnych,
Mi – średnia masa cząsteczkowa i-tego składnika 

ropy,
rropy  – średnia gęstość próbki ropy uzyskana w pomiarach 

laboratoryjnych,

Teoretyczne zależności dla określenia średniej masy cząsteczkowej frakcji C+ węglowodorów

wi  – masowy udział i-tego składnika w ropie,
w+  – masowy udział frakcji C+ w ropie.

Korelacje teoretyczne dla określenia masy cząstecz-
kowej frakcji ropy bazują w zasadzie na wartościach 
punktu wrzenia i gęstości frakcji, lub (niektóre) na 
lepkości i współczynniku Watsona [4]. Dają one jednak 
wyniki w szerokich granicach, szczególnie dla ciężkich 
frakcji ropy. Poniżej pokazano podstawowe zależności 
oszacowujące masę cząsteczkową frakcji naftowych 
przy wykorzystaniu dostępnych i znanych właściwości 
fizycznych, wraz z ograniczeniami warunkującymi ich 
poprawne wykorzystanie. Są to: gęstość względna SG, 
definiowana jako stosunek gęstości składnika w 15,5°C 
do gęstości wody w 4°C

                              

 (3)

                     
oraz średnia temperatura wrzenia frakcji.

Dla złożonych mieszanin, jakimi są frakcje naftowe, 
nie jest celowe definiowanie stężeń ich wszystkich składni-
ków. Takie mieszaniny charakteryzowane są zwykle przez 
parametry uzyskiwane podczas oznaczeń analitycznych, 
np. z krzywych destylacji, czy z badań właściwości fizycz-
nych [6]. Generalnie jako średnią temperaturę wrzenia 
stosuje się:
• objętościową średnią temperaturę wrzenia VABP  

(Volumetric Average Boiling Point)

                           (4)

gdzie:
xvi  – udział objętościowy składnika i,
Tbi  – temperatura wrzenia składnika i,

• molową średnią temperaturę wrzenia MABP  
(Molal Average Boiling Point)

                          (5)

gdzie:
xi  – udział molowy składnika i,

• masową średnią temperaturę wrzenia WABP  
(Weight Average Boiling Point)
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                            (6)

gdzie:
xwi  – udział masowy składnika i.

Wykorzystywana tutaj temperatura wrzenia pseudo-
składnika definiowana jest jako średnia arytmetyczna 
temperaturowego zakresu frakcji, w przedziale od 0,5°C 
poniżej do 0,5°C powyżej określonego zakresu danej 
frakcji lub masowo dla ilości 50% przedestylowanej 
frakcji [3].

Ropę charakteryzuje również współczynnik Watsona 
KUOP lub KW, określający jej charakter (parafinowy, naf-
tenowy, aromatyczny lub pośrednie), definiowany według 
poniższej zależności [1]:

                              (7)

gdzie:
T  – temperatura wrzenia [K],
SG  – gęstość względna próbki w temperaturze 15,5°C.

Dla poszerzenia zakresu wykorzystania współczynnika 
Watsona koniecznym jest przyjęcie jednoznacznej definicji 
średniej temperatury wrzenia, dla prawidłowej interpre-
tacji danych z krzywej destylacji ropy. Objętości próbki 
określane są dla temperatur odcięcia po oddestylowaniu 
10, 20, 50, 80 i 90%. Wobec powyższego, objętościowa 
temperatura wrzenia czystego składnika w równaniu (7) 
jest zastępowana przez średnią temperaturę, zdefiniowaną 
jako:
– dla destylacji TBP:

                  (8)

– dla destylacji normalnej:

                (9)

W ten sposób KW dla ropy może być szybko określony 
z łatwo dostępnych danych, tj. gęstości względnej i krzy-
wej destylacji [10].

W inżynierii złożowej stosowanych jest kilka sposo-
bów obliczania masy cząsteczkowej frakcji C+. Poniżej 
pokazano podstawowe zależności wykorzystywane do 

oceny ich przydatności w badaniach krajowych rop, dla 
których wykonane były krzywe destylacji metodą TBP 
[6, 7]:

• Metoda Chemstations

             (10)

• Dawna metoda API

(11)

• Nowa metoda API

(12)

• Metoda Lee-Kesler’a

(13)

gdzie:
Tb  – średnia temperatura wrzenia frakcji [R],
SG  – gęstość względna mieszaniny [g/cm3].

• Metoda według Kręglewskiego i Zwolińskiego [3]

  (14)

gdzie:
Tb  – średnia temperatura wrzenia frakcji [K],
SG  – gęstość względna mieszaniny [g/cm3].

• Metoda Craga [4]

                        (15)

Pokazane wyżej metody wykorzystane zostały dla 
obliczenia średniej masy cząsteczkowej poszczególnych 
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Ocena składu chemicznego płynu złożowego nabrała 
dużego znaczenia wraz z rozwojem modeli symulacyjnych 
złóż węglowodorów. Od dwóch lat wyniki destylacji 
próbek ropy metodą TBP wykorzystuje się w badaniach 
właściwości termodynamicznych płynów złożowych. Do-
tychczas wykonane były 4 pełnozakresowe destylacje ropy 
z odwiertów Bu-9, Bu-17, Po-3K oraz Ra-5K. W wyniku 
takich destylacji uzyskano frakcje w ilościach umożli-
wiających oznaczenie ich gęstości i mas cząsteczkowych 
oraz, co jest bardzo istotne, gęstości i masy cząsteczkowej 
pozostałości po destylacji.

Ocena zgodności zależności teoretycznych z wynikami analiz składu ropy 
z krajowych złóż ropy naftowej

W tablicy 1 pokazano wyniki laboratoryjne oznaczeń 
mas cząsteczkowych (MW) frakcji z destylacji TBP 
i wyniki obliczeń mas cząsteczkowych poszczególnych 
frakcji próbki ropy według wcześniej przedstawionych 
metod obliczeniowych (MW1, MW2, MW3, MW4, MW5, 
MW6).

Analiza uzyskanych wyników pozwala wskazać kilka 
ich charakterystycznych wspólnych cech:
– liniową zależność pomiędzy ilością atomów węgla 

a odpowiadającym im logarytmom udziałów molo-
wych zN (rysunek 1)

frakcji próbek ropy, w temperaturach wrzenia określo-
nych według Pedersena [5], z odwiertów Bu-9, Bu-17, 
Po-3K, Ra-5K i w celu porównania uzyskanych wyników 

z pomiarami otrzymanymi dla próbek z destylacji TBP. 
Końcowym efektem był wybór wiarygodnych zależności 
teoretycznych.
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Rys. 1. Zależność stężenia molowego pseudoskładnika od ilości atomów węgla  
dla odwiertu Bu-9

CN = A + BlnzN           (16)

gdzie A, B są stałymi określonymi 
z dopasowania do posiadanych danych 
laboratoryjnych,

– liniową zależność gęstości frakcji 
ropy w układzie semilogarytmicz-
nym w zależności od ilości atomów 
węgla CN dla CN > 8 (rysunek 2)

rN = C + DlnCN            (17)

gdzie C, D są stałymi określonymi 
z dopasowania do posiadanych danych 
laboratoryjnych.

Zależność masy cząsteczkowej 
i temperatury wrzenia poszczególnych 
frakcji ropy od gęstości tych frakcji dla 
odwiertu Bu-9 i łącznie dla odwiertów 
Bu-9, Bu-17, Po-3K, Ra-5K, pokazują 
odpowiednio rysunki 3, 4 i 5.

Porównanie eksperymentalnych 
i obliczonych wartości mas cząsteczko-
wych z wykorzystaniem wcześniej poka-
zanych równań zestawiono w tablicy 2.  
Zawiera ona wielkości względnego 
błędu masy cząsteczkowej dla frakcji 
C30+ obliczanego według zależności: Rys. 2. Zależność gęstości pseudoskładnika od ilości atomów węgla  

dla odwiertu Bu-9

określonej końcowej temperatury wrzenia. Do obliczeń 
wykorzystano możliwość określenia średniej temperatury 
wrzenia frakcji C30+ z rysunków 6 i 7 w zależności od jej 
gęstości. W ten sposób uzyskano wartości masy cząstecz-
kowej tej frakcji, z błędem rzędu do 10%, ze względu na 
możliwość niedokładnego określenia temperatury wrzenia. 
Inaczej przedstawia się ta sprawa dla frakcji ropy do C29, 
dla których niezbędne parametry do obliczeń są znane 
z destylacji. Dla nich uzyskuje się wyniki najbardziej 
zbliżone do eksperymentalnych według zależności MW4 
(13) (metoda Lee-Kesler’a) i MW3 (12), mieszczące się 
w granicach kilku procent błędu względnego. Przeprowa-
dzone obliczenia i analizy pokazują, że obliczenia według 
zależności (12) i (13) dają najbardziej prawdopodobne 
wyniki obliczeń masy cząsteczkowej. Zbliżone wyniki 
daje metoda Kręglewskiego, według (14).

         (18)

oraz średniego błędu względnego masy cząsteczkowej 
n frakcji dla danej ropy, obliczanego według poniższej 
zależności:

 

      (19)

Analiza uzyskanych błędów pokazuje, że dla frakcji 
C30+ uzyskuje się nieco większe odchylenia od wartości 
doświadczalnej niż dla frakcji do C29. Zasadniczy prob-
lem tkwi w określeniu średniej temperatury wrzenia tej 
frakcji, która de facto jest tzw. pozostałością i nie ma 
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Rys. 3. Zależność masy cząsteczkowej 
frakcji ropy od ich gęstości dla 

odwiertu Bu-9

Rys. 5. Zależność temperatury 
wrzenia frakcji od gęstości frakcji dla 

odwiertów Bu-9, Bu-17, Po-3K, Ra-5K

Rys. 4. Zależność masy cząsteczkowej 
frakcji ropy od ich gęstości dla 

odwiertów Bu-9, Bu-17, Po-3K, Ra-5K
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Destylacja ropy metodą TBP jest destylacją kosztowną 
i czasochłonną – stąd nie zawsze jest możliwość dyspo-
nowania jej wynikami. Powszechnie dostępne są wyniki 
destylacji Englera, która – jeśli wykonana jest w przedzia-
łach temperatur odpowiadających temperaturom wrzenia 
poszczególnych frakcji ropy, przy równoczesnym pomia-
rze gęstości tych frakcji – może dawać niezbędny materiał 
do określenia ich masy cząsteczkowej.

Metodyka określenia średniej masy cząsteczkowej frakcji C+ węglowodorów na podstawie 
destylacji i analizy chromatograficznej ropy oraz badań PVT

różnych metod destylacji. Przeprowadzone zostały obli-
czenia masy cząsteczkowej tych frakcji w oparciu o dane 
z destylacji ropy z wykorzystaniem zależności MW3 i MW4. 
Uzyskane przykładowe wyniki i porównanie z MW z de-
stylacji TBP pokazano na rysunku 7 i w tablicy 4.

Destylacja Englera do temperatury 317°C, z dokład-
nym pomiarem objętości i gęstości każdej frakcji (również 
i pozostałości), umożliwia określenie składu chemicznego 

Rys. 6. Porównanie wyników gęstości frakcji ropy z destylacji TBP i Englera  
dla odwiertu Po-3K

W tym kierunku poczynione zo-
stały niezbędne prace laboratoryjne 
i obliczeniowe dla uzyskania danych 
porównawczych. Destylacja Englera 
prowadzona była w temperaturach 
odpowiadających temperaturom wrze-
nia frakcji ropy według Pedersena 
[5], z równoczesnym pomiarem ich 
gęstości dla odwiertów Bu-9, Bu-17, 
Po-3K i Ra-5K. Przykład destylacji 
Englera dla odwiertu Po-3K pokazano 
w tablicy 3.

Przykładowe porównanie wyników 
gęstości uzyskanych z destylacji Engle-
ra i TBP pokazano na rysunku 6.

Porównując uzyskane wyniki, 
widać dobrą zgodność w pomiarach 
gęstości poszczególnych frakcji dla 
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ropy na podstawie rozdziału poszczególnych frakcji, od 
C6 do C18, według ich temperatur wrzenia. Frakcja, która 
nie przedestylowała jest frakcją C19+.

Analiza chromatograficzna ropy umożliwia określenie 
jej składu chemicznego, ale bez udziału frakcji ciężkich. 
Bilansowa korekta tego składu z uwzględnieniem po-
zostałości z destylacji Englera pozwala na określenie 
wyjściowego składu ropy naftowej. Pozostaje jeszcze 

ocena wartości masy cząsteczkowej frakcji C19+, której 
dokonać można wykorzystując program PVTsim i wyniki 
laboratoryjnych badań PVT tej ropy. Metoda regresji do 
wyników tych badań, np.: kontaktowych, jednostopniowej 
separacji ropy, wielkości ciśnienia nasycenia i wykładni-
ka gazowego, pozwala skorygować parametry równania 
stanu i uzyskać poprawione właściwości wybranych pseu-
doskładników badanej ropy (np. temperaturę i ciśnienie 



505  nr 6/2009  

ropy na podstawie rozdziału poszczególnych frakcji, od 
C6 do C18, według ich temperatur wrzenia. Frakcja, która 
nie przedestylowała jest frakcją C19+.

Analiza chromatograficzna ropy umożliwia określenie 
jej składu chemicznego, ale bez udziału frakcji ciężkich. 
Bilansowa korekta tego składu z uwzględnieniem po-
zostałości z destylacji Englera pozwala na określenie 
wyjściowego składu ropy naftowej. Pozostaje jeszcze 

ocena wartości masy cząsteczkowej frakcji C19+, której 
dokonać można wykorzystując program PVTsim i wyniki 
laboratoryjnych badań PVT tej ropy. Metoda regresji do 
wyników tych badań, np.: kontaktowych, jednostopniowej 
separacji ropy, wielkości ciśnienia nasycenia i wykładni-
ka gazowego, pozwala skorygować parametry równania 
stanu i uzyskać poprawione właściwości wybranych pseu-
doskładników badanej ropy (np. temperaturę i ciśnienie 
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Rys. 7. Porównanie mas cząsteczkowych 
z destylacji Englera i TBP  

dla odwiertu Po-3K

Porównanie uzyskanych wyników z wynikami badań TBP

Dotychczasowe wyniki przedstawionych analiz 
i obliczeń pozwalają przypuszczać, że dopuszczalnym 
jest wykorzystywanie nowej metody obliczeniowej API 
(MW3) i Lee-Kesler’a (MW4), dających wyniki zbieżne 
z eksperymentalnymi, do obliczeń masy cząsteczkowej 
frakcji ropy. Uzyskane w tym zakresie dotychczasowe 
próby pokazano w tablicy 4 dla frakcji od C5 do C18, tj. 
dla zakresu uzyskiwanego z destylacji atmosferycznych. 
Różnice w obliczonych wielkościach masy cząsteczkowej 
są mniejsze niż 10%, co dla pierwszego przybliżenia jest 
wystarczające. Pozostaje jeszcze określenie masy czą-
steczkowej frakcji C19+ na podstawie danych z destylacji 
atmosferycznej, w przypadku braku danych z TBP. Ob-
liczenia masy cząsteczkowej frakcji C19+ wspomnianymi 
metodami API (MW3) i Lee-Kesler’a (MW4) wymagają 
znajomości dwóch podstawowych wielkości dla tej frakcji, 
tj. jej gęstości i temperatury wrzenia. Pierwszy parametr 
uzyskujemy metodą pomiaru fizycznego gęstości pozosta-
łości z destylacji, drugi zaś należy oszacować. Biorąc pod 
uwagę dobrą zgodność zmienności temperatury wrzenia 

od gęstości pomiędzy destylacją TBP i destylacją Englera 
(rysunek 6), można prognozować temperaturę wrzenia 
dowolnej frakcji z danych destylacji Englera w oparciu 
o wspomniane zależności graficzne. Określone tempe-
ratury wrzenia można wykorzystać do obliczeń MW3 
i MW4. Uzyskane wyniki dla frakcji C19+ zawiera tablica 
4. Masa cząsteczkowa frakcji C19+ dla metody TBP okre-
ślona została z danych destylacyjnych, z wykorzystaniem 
poniższej zależności [5]:

 

                      
 (20)

gdzie: 
zi  – udział molowy składnika i.

Poniżej w tablicy 5 zestawiono uzyskane wyniki ob-
liczonych mas cząsteczkowych frakcji C+ dla odwiertów 
Po-3K, Ra-5K, Bu-9 oraz Bu-17.

krytyczne, współczynnik acentrycz-
ności oraz masę cząsteczkową frakcji 
C19+). Dopasowana w ten sposób 
wartość masy cząsteczkowej i okre-
ślona gęstość pozostałości z destylacji 
Englera może być wykorzystana dla 
określenia składu ropy.
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Oszacowania masy cząsteczkowej dla frakcji C19+ 
na podstawie wyników destylacji Englera mieszczą się 
w granicach błędu poniżej 8%, co stwarza możliwość wy-
korzystania metodyki w praktyce. Błąd ten znacznie rośnie 
dla frakcji cięższych, np. C30+, co ogranicza możliwość 
stosowania tej metody dla frakcji cięższych. Uzyskane 
w czasie obliczeń błędy pokazano w tablicy 6.

Widać, że dokładność oszacowania właściwości 
fizycznych frakcji w znacznym stopniu wpływa na wiel-
kości obliczonych mas cząsteczkowych, szczególnie dla 
cięższych frakcji naftowych.

Celem niniejszego artykułu była ocena możliwości 
określenia masy cząsteczkowej frakcji C+; niezbędne-
go parametru składu chemicznego ropy i wyznaczenia 
parametrów równania stanu przy pomocy zależności 
teoretycznych, z wykorzystaniem w miarę łatwo do-
stępnych danych z atmosferycznej destylacji Englera. 
Wyniki destylacji TBP ropy zostały tutaj wykorzystane 
jako bazowe, dla porównania z uzyskiwanymi wynikami 
z destylacji Englera. Pokazano szereg najczęściej stoso-
wanych zależności teoretycznych, które wykorzystano 
do obliczeń dla czterech odwiertów. Wyniki obliczeń 
porównano z doświadczalnymi wynikami destylacji 
TBP i stwierdzono, że najbardziej zbliżone do doświad-
czalnych daje tzw. nowa metoda API oraz metoda Lee-
Kesler’a. Te dwie metody były stosowane w obliczeniach 
z wykorzystaniem danych z destylacji Englera. Z uzy-

Podsumowanie

skanych porównań wynika, że dane z destylacji Englera 
w połączeniu z analizą chromatograficzną ropy można 
stosować do obliczenia masy cząsteczkowej frakcji np. 
do C19+ w przypadku destylacji prowadzonej do tempe-
ratury wrzenia 317°C, w przedziałach temperaturowych 
odpowiadających temperaturom wrzenia frakcji według 
Pedersena [5], z równoczesnym pomiarem gęstości 
każdej frakcji. Dla frakcji C19+ błąd względny w oszaco-
waniu masy cząsteczkowej z danych z destylacji Englera 
wynosił poniżej 8% w porównaniu z danymi z TBP. 
Zatem w przypadku braku danych z destylacji TBP, dla 
określenia masy cząsteczkowej frakcji do C19+ można 
wykorzystywać dane z destylacji atmosferycznej Englera. 
Zapewnia to możliwość określenia składu chemicznego 
ropy złożowej dla celów symulacyjnych, prognozowania 
wydobycia i oceny zmian fazowych.

Recenzent: doc. dr Michał Krasodomski
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