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STRESZCZENIE: Większość węglowodorów naftowych, bez względu na budowę chemiczną, może być transformowana do związków 

prostych (CO2, CH3COOH), które metabolizowane są przez konsorcja metanogenne. W ramach eksperymentu próbka skały (dolomit) 

zawierająca substancję organiczną została poddana działaniu konsorcjum mikrobiologicznego w celu odtworzenia procesu powstawania 

biogenicznego, wtórnego metanu. Konsorcja metanogenne zostały wyizolowane z próbek gleb pochodzących z miejsc występowania 

naturalnych wycieków ropy naftowej w polskich Karpatach. Materiał skalny wraz z podłożem mikrobiologicznym i inokulum 

mikroorganizmów był umieszczony w anaerostacie, a następnie inkubowany. Analizy składu molekularnego generowanego gazu wykonano 

dwukrotnie – w 30. i w 109. dniu trwania eksperymentu. Zsumowane wartości wydzielonych składników gazowych wynosiły: dla konsorcjum 

P – 30,5 mmol, a dla konsorcjów O-S i L1 – 27,8 mmol. Głównym składnikiem wydzielonych gazów był azot. Największe ilości wydzielonego 

metanu odnotowano w przypadku próbki P (1,58 mmol), a najmniejsze w przypadku próbki L1 (0,14 mmol). Wykonano również analizy 

elementarne substancji organicznej uzyskanej po kwasowaniu materiału skalnego po zakończeniu eksperymentu. Analizy te nie wykazały 

znaczącego ubytku węgla organicznego. Analizy GC-MS frakcji nasyconej i aromatycznej nie ujawniły śladów biodegradacji, a jedyną różnicą 

pomiędzy próbkami kontrolną i pozostałymi było pojawienie się siarki elementarnej. Mimo braku oznak działania mikroorganizmów na 

substancję organiczną w próbkach poddanych eksperymentowi nastąpiła generacja gazu. Dodatkowo, w końcowej fazie trwania eksperymentu, 

z materiału poddanego działaniu mikroorganizmów udało się zobrazować aktywne rybosomy należące do domeny Archaea oraz rzędu 

Methanosarcinales (wyniki analizy FISH). Wskazuje to na przebieg procesu metanogenezy w zastosowanych warunkach doświadczalnych. 
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ABSTRACT: Most of petroleum hydrocarbons, regardless of chemical structure, can be transformed to simple compounds (CO2, CH3COOH), 

being metabolised by methanogenic consortia. In the experiment, a rock sample (dolomite) containing organic matter was treated with a 

microbial consortium to replicate the formation of biogenic secondary methane. Methanogenic consortia were isolated from soil samples from 

natural oil seepages sited in the Polish Carpathians. The rock material together with the microbial medium and microbial inoculum was placed 

in an anaerostat and then incubated. Analyses of the molecular composition of the generated gas were performed twice – on day 30 and on day 

109 of the experiment. The summed values of the separated gas components were as follows: for the P consortium it was 30.5 mmol, and for 

the O-S and L1 consortia it was 27.8 mmol. The main component of the generated gases was nitrogen. The highest amount of methane separated 

was recorded for sample P (1.58 mmol) and the lowest for sample L1 (0.14 mmol). Elemental analyses of the organic matter obtained after 

acidification of the rock material were also carried out. GC-MS analyses of the saturated and aromatic fractions showed no signs of 

biodegradation, and the only difference between the control and other samples was the appearance of elemental sulphur. Despite the absence 

of signs of microbial activity on the organic matter, gas generation occurred in the microbial-inoculated samples. In addition, in the final phase 

of the experiment, active ribosomes belonging to the Archaea domain and the order Methanosarcinales could be visualised from the 

microorganism-treated material (results of FISH analysis). This indicates that methanogenesis is taking place under the experimental conditions 

discussed. 
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ABSTRACT: The article presents a decomposition of the problem of selecting formulations for drilling fluids, which includes the formalization 

of requirements for their composition and properties, the construction of a set of acceptable formulations and the justification of a subset of 

equivalent formulations by component composition, selection of the optimal component composition and content of chemical reagents, as well 

as the composition and concentration of surfactants. The model was built using expert procedures and the results of multifactorial experimental 

studies on the effect of chemical reagents on the properties of drilling fluids. The formalization of the content of the formulation components 

was performed based on a decision-making model with a flexible selection of the optimality criterion from several classes, which reflects the 

functional features of the use of technological fluids in the relevant mining and geological conditions. Fragments of the model for selecting the 

formulation of the Biocar-TF drilling mud for drilling within the interval of 5752−6572 m of well 43 Semyrenky at temperatures up to 160°С 

are described. To ensure high initial quality of the opening to productive horizons and prevent possible complications, an additive criterion 

based on HTHP filtration loss and mud cake permeability was used. Fragments of the results of the selection of killing fluid formulations for 

well 526 of the Bugrivativske oil field are presented according to the criteria of the cost per unit volume, surface tension at the interface between 

the killing fluid filtrate and oil, and the cutting carrying index. The feasibility of using technological fluid formulations of according to various 

optimality criteria is illustrated. 

Keywords: biopolymer drilling mud, formulation selection model, optimality criteria, surfactant, technological properties. 

STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono analizę problemu doboru receptur płuczek wiertniczych, obejmującą sformalizowanie wymagań 

dotyczących ich składu i właściwości, stworzenie zbioru dopuszczalnych receptur oraz uzasadnienie podzbioru receptur równoważnych pod 

względem składu, wybór optymalnego składu i zawartości odczynników chemicznych, a także składu i stężenia środków powierzchniowo 

czynnych. Model opracowano z wykorzystaniem procedur eksperckich oraz wyników wieloczynnikowych badań eksperymentalnych 

dotyczących wpływu odczynników chemicznych na właściwości płuczek wiertniczych. Formalizację zawartości składników receptury 

przeprowadzono w oparciu o model decyzyjny z elastycznym wyborem kryterium optymalności spośród kilku klas, co odzwierciedla cechy 

funkcjonalne zastosowania cieczy technologicznych w określonych warunkach górniczo-geologicznych. Opisano fragmenty modelu doboru 

receptury płuczki wiertniczej Biocar-TF do wiercenia w przedziale od 5752 do 6572 m odwiertu 43 Semyrenky w temperaturach do 160°С. 

W celu zapewnienia wysokiej początkowej jakości udostępnienia horyzontów produktywnych oraz zapobieżenia możliwym komplikacjom 

zastosowano kryterium dodatkowe oparte na stratach filtracyjnych w warunkach HTHP oraz przepuszczalności osadu filtracyjnego. 

Przedstawiono fragmenty wyników doboru receptury cieczy do zatłaczania dla odwiertu 526 złoża naftowego Bugrivativske, z uwzględnieniem 

takich kryteriów, jak koszt na jednostkę objętości, napięcie powierzchniowe na granicy faz między filtratem cieczy do zatłaczania a ropą oraz 

wskaźnik wynoszenia zwiercin. Przedstawiono również zasadność stosowania receptur płynów technologicznych zgodnie z różnymi kryteriami 

optymalności. 



Słowa kluczowe: biopolimerowa płuczka wiertnicza, model doboru receptury, kryteria optymalności, surfaktant, właściwości technologiczne. 
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ABSTRACT: Based on the application of heat balance equations for flow in the hydraulic channels of the riser pipes and the annulus, the 

coolant temperature was determined for different ratios of working medium flow rates, oil well depths, and standard tubing string sizes. The 

extreme nature of the dependence of coolant temperature on its flow rate was established. The coolant temperature increases with increasing 

well depth according to a nonlinear dependence. The use of a riser string with a larger diameter reduces the coolant temperature at the well 

outlet. The efficiency of heat extraction increases when well backwashing is implemented. Taking into account the results of the conducted 



research, a pump-circulation system scheme for extracting thermal energy from an oil well is proposed. The pump-circulation system includes 

a jet pump with hydraulically separated lines for supplying the injected and mixed flows. The additional circulation circuit created by the jet 

pump increases the flow rate of the working medium during the lifting of the heated coolant. The procedure for determining the operating 

mode of the jet pump is implemented using an automated algorithm developed in the Python programming language. The speed of lifting the 

heated coolant increases with an increase in the injection coefficient of the jet pump while maintaining the same speed and flow rate of the 

working flow entering the well. Concurrently, the duration of heated coolant transportation decreases, as does the amount of heat loss, while 

the temperature of the coolant exiting the oil well increases. The operating characteristics of a downhole jet pump are limited by its ability to 

generate the required pressure. The minimum required flow rate of the working flow, the maximum permissible diameter of the working nozzle, 

and the depth of placement in the well determine the application range of the jet pump. 

Keywords: oil well, geothermal energy, petrothermal well, coolant temperature, heat balance, jet pump, ejection system. 

STRESZCZENIE: Na podstawie równań bilansu cieplnego dla przepływu w kanałach hydraulicznych rur wydobywczych oraz w przestrzeni 

pierścieniowej wyznaczono temperaturę czynnika chłodzącego dla różnych stosunków natężenia przepływu medium roboczego, głębokości 

odwiertów naftowych oraz standardowych rozmiarów rur wydobywczych. Stwierdzono ekstremalny charakter zależności temperatury 

czynnika chłodzącego od jego natężenia przepływu. Temperatura czynnika chłodzącego rośnie nieliniowo wraz ze wzrostem głębokości 

odwiertu. Zastosowanie rury wydobywczej o większej średnicy powoduje obniżenie temperatury czynnika chłodzącego na wylocie z odwiertu. 

Sprawność odbioru ciepła wzrasta przy zastosowaniu płukania wstecznego odwiertu. Uwzględniając wyniki przeprowadzonych badań, 

zaproponowano układ pompowo-cyrkulacyjny do odprowadzania energii cieplnej z odwiertu naftowego. Układ ten wykorzystuje pompę 

strumieniową z hydraulicznie oddzielonymi przewodami doprowadzającymi strumień wtryskiwany i mieszany. Dodatkowy obieg 

cyrkulacyjny utworzony przez pompę strumieniową zwiększa natężenie przepływu medium roboczego podczas podnoszenia ogrzanego 

czynnika chłodzącego. Procedura wyznaczania trybu pracy pompy strumieniowej jest realizowana za pomocą zautomatyzowanego algorytmu 

opracowanego w języku programowania Python. Prędkość podnoszenia ogrzanego czynnika chłodzącego wzrasta wraz ze wzrostem 

współczynnika wtrysku pompy strumieniowej przy zachowaniu tej samej prędkości i natężenia przepływu strumienia roboczego wpływającego 

do odwiertu. Jednocześnie skraca się czas transportu podgrzanego płynu chłodzącego, zmniejsza się ilość strat ciepła, a temperatura płynu 

chłodzącego na wylocie z odwiertu wzrasta. Charakterystyka pracy pompy strumieniowej jest ograniczona jej zdolnością do wytworzenia 

wymaganego ciśnienia. Minimalne wymagane natężenie przepływu roboczego, maksymalna dopuszczalna średnica dyszy roboczej oraz 

głębokość umieszczenia w odwiercie determinują zakres zastosowania pompy strumieniowej. 

Słowa kluczowe: odwiert naftowy, energia geotermalna, odwiert petrotermalny, temperatura czynnika chłodzącego, bilans cieplny, pompa 

strumieniowa, system wyrzutu. 
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Study on the effect of new compositions on the breakdown of stable water-in-oil emulsions 

Badanie wpływu nowych kompozycji na rozpad stabilnych emulsji typu woda w oleju 

Guseyn R. Gurbanov, Aysel V. Gasimzade, Zeynab A. Abdullayeva 

Azerbaijan State Oil and Industry University 

ABSTRACT: The increase in the production of high-viscosity crude oils often leads to the formation of persistent water-in-oil emulsions, 

mainly due to the presence of formation water during extraction. These emulsions hinder transportation and processing because they contain 

high levels of asphaltenes, resins, paraffins, salts, and mechanical impurities. These components act as natural emulsifiers, increasing viscosity 

and corrosiveness, raising operational costs, reducing processing efficiency, and accelerating equipment wear. This study evaluates the 

effectiveness of newly developed multifunctional KA-series compositions (KA-1, KA-2, KA-3) in breaking persistent emulsions under laboratory 

conditions. The formulations were developed using BAF-1, gossypol resin (a corrosion inhibitor), and commercial demulsifiers (ND-12, Difron-

9426, Alkan-415), and were tested on crude oil from the Absheron (35% water), Sangachal (30%), and Dashgil (32%) fields in Azerbaijan. 

Experiments were carried out at temperatures of 20–50°C, reagent concentrations of 50–500 g/t, and contact times of 40–120 minutes. 

Demulsification efficiency increased with both temperature and reagent concentration, reaching optimal values at 50°C after 120 minutes. For 

all three fields – Absheron, Sangachal, and Dashgil – the optimal dosages of the KA-series demulsifiers ranged from 150 to 500 g/t, providing 

approximately 98–99% separation efficiency in the tested samples. The KA compositions also reduced residual water, mechanical impurities, 

and chloride content. For example, KA-2 lowered chloride concentration in the Absheron sample from 417.4 to 103.4 mg/L and reduced 

mechanical impurities from 1.63% to 0.05%, with similar trends observed in other samples. This study demonstrates that multifunctional 

demulsifiers tailored to the specific challenges of heavy crude oils outperform single-component reagents. The findings provide a scientific basis 

for improving oil-treatment processes, especially in fields with high water content and stable emulsion formation. The KA-series formulations 

show strong potential for industrial application in such reservoirs. The novelty of this study lies in the development and laboratory validation 

of multifunctional KA-series demulsifier formulations specifically tailored for high-viscosity crude oils, ensuring both high separation 

efficiency and reduced residual water content. These results contribute to the optimization of crude oil dehydration processes, enabling more 

efficient and environmentally sustainable oil production. 

Keywords: KA-series compositions, water-in-oil emulsions, individual reagents, chloride salts, mechanical impurities, high-viscosity crude 

oils. 

STRESZCZENIE: Wzrost wydobycia ropy naftowej o wysokiej lepkości często prowadzi do powstawania trwałych emulsji typu woda w oleju, 

głównie wskutek obecności wody złożowej podczas wydobycia. Emulsje te utrudniają transport i przetwarzanie, ponieważ zawierają znaczne 

ilości asfaltenów, żywic, parafin, soli oraz zanieczyszczeń mechanicznych. Składniki te działają jak naturalne emulgatory, zwiększając lepkość 

i korozyjność, podnosząc koszty eksploatacji, zmniejszając wydajność przetwarzania i przyspieszając zużycie sprzętu. W niniejszym badaniu 

oceniono skuteczność nowo opracowanych wielofunkcyjnych kompozycji serii KA (KA-1, KA-2, KA-3) w rozbijaniu trwałych emulsji w 

warunkach laboratoryjnych. Formuły zostały opracowane przy użyciu BAF-1, żywicy gossypolowej (inhibitora korozji) oraz komercyjnych 

demulgatorów (ND-12, Difron-9426, Alkan-415). Badania przeprowadzono na próbkach ropy naftowej ze złóż Apszeron (35% wody), 



Sangaczal (30%) i Dashgil (32%) w Azerbejdżanie. Eksperymenty przeprowadzono w temperaturze 20–50°C, przy stężeniach odczynników 

50–500 g/t i czasie kontaktu 40–120 minut. Skuteczność demulgacji wzrastała wraz z temperaturą i stężeniem odczynnika, osiągając optymalne 

wartości w temperaturze 50°C po 120 minutach. W przypadku wszystkich trzech złóż – Apszeron, Sangaczal i Dashgil – optymalne dawki 

demulgatorów serii KA wynosiły od 150 do 500 g/t, zapewniając około 98–99% skuteczność separacji w badanych próbkach. Kompozycje 

KA przyczyniły się również do obniżenia zawartości wody resztkowej, zanieczyszczeń mechanicznych oraz chlorków. Przykładowo, w próbce 

ze złoża Apszeron kompozycja KA-2 obniżyła stężenie chlorków z 417,4 do 103,4 mg/l oraz zmniejszyła zanieczyszczenia mechaniczne z 

1,63% do 0,05%. Podobne tendencje zaobserwowano w pozostałych próbkach. Przeprowadzone badania wykazały, że wielofunkcyjne 

demulgatory dostosowane do specyfiki ciężkiej ropy naftowej przewyższają skutecznością odczynniki jednoskładnikowe. Wyniki badań 

stanowią naukową podstawę do doskonalenia procesów uzdatniania ropy naftowej, szczególnie w złożach o wysokiej zawartości wody i 

skłonności do tworzenia trwałych emulsji. Preparaty z serii KA wykazują duży potencjał do zastosowań przemysłowych w takich złożach. 

Innowacyjność niniejszego badania polega na opracowaniu i laboratoryjnej walidacji wielofunkcyjnych preparatów demulgujących serii KA, 

zaprojektowanych specjalnie do ropy naftowej o wysokiej lepkości, zapewniających wysoką skuteczność separacji przy jednoczesnym 

obniżeniu zawartości wody resztkowej. Wyniki te przyczyniają się do optymalizacji procesów odwadniania ropy naftowej, umożliwiając 

bardziej wydajną i zrównoważoną środowiskowo produkcję ropy. 

Słowa kluczowe: kompozycje serii KA, emulsje typu woda w oleju, indywidualne odczynniki, sole chlorkowe, zanieczyszczenia mechaniczne, 

ropa naftowa o wysokiej lepkości. 
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Functionality of the compressed natural gas (CNG) refuelling stations in Lagos, Nigeria 

Funkcjonowanie stacji tankowania sprężonego gazu ziemnego (CNG) w Lagos (Nigeria) 
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ABSTRACT: The worldwide transition to sustainable and environmentally friendly energy sources has become increasingly important due to 

the environmental concerns associated with fossil fuel dependency. Among the various alternatives, Compressed Natural Gas (CNG) has 

emerged as a viable option. Assessing the operation of CNG refuelling stations in Nigeria is critical for measuring their performance and 

determining potential and obstacles to increasing CNG usage. This research assesses the functionality and operational standards of CNG 

refuelling stations in Lagos, Nigeria, with an emphasis on effectiveness and adherence to international regulations. The data show significant 

performance discrepancies among the stations. While Station C had the maximum functional efficiency and conformity with practically all 

important international indicators, other stations, notably Station D, showed significant flaws. These consist of prolonged normal refuelling 

times, bad upkeep, and not enough training for the workers. A comparison with international standards highlighted systemic issues: the assessed 

stations had an average refuelling duration of 7 minutes, exceeding the global norm of 5 minutes, and they conducted only one maintenance 

cycle per month, instead of the required four. Staff training compliance was 60%, and system downtime reached 12%, greatly surpassing the 

worldwide norm of 5%. These shortcomings threaten the reliability, safety, and public acceptance of Nigeria's CNG infrastructure. The paper 

highlights the necessity of adhering to strict regulations, conducting periodic evaluations, and providing training for employees. Addressing 

these deficiencies is essential to improve station performance and support Nigeria’s transition to more environmentally friendly transportation 

through wider adoption of CNG technology. 

Keywords: compliance, refuelling stations, infrastructure, CNG. 

STRESZCZENIE: Globalna transformacja w kierunku zrównoważonych i przyjaznych dla środowiska źródeł energii nabiera coraz większego 

znaczenia ze względu na problemy środowiskowe związane z uzależnieniem od paliw kopalnych. Wśród dostępnych alternatyw sprężony gaz 

ziemny (CNG) wydaje się najkorzystniejszym rozwiązaniem. Ocena funkcjonowania stacji tankowania CNG w Nigerii ma kluczowe znaczenie 

dla pomiaru ich wydajności oraz określenia potencjału i przeszkód w zwiększaniu wykorzystania CNG. W niniejszym badaniu dokonano oceny 

funkcjonalności i standardów operacyjnych stacji tankowania CNG w Lagos, ze szczególnym uwzględnieniem ich efektywności oraz 

zgodności z międzynarodowymi regulacjami. Dane wskazują na istotne rozbieżności w wydajności między stacjami. Stacja C 

charakteryzowała się najwyższą efektywnością funkcjonalną oraz zgodnością z niemal wszystkimi istotnymi wskaźnikami 

międzynarodowymi. Niestety, w przypadku pozostałych stacji, w szczególności Stacji D, wykazano znaczące uchybienia, takie jak wydłużony 

czas normalnego tankowania, zły stan techniczny oraz niewystarczające przeszkolenie pracowników. Porównanie z normami 

międzynarodowymi uwypukliło problemy systemowe: średni czas tankowania na analizowanych stacjach wynosił 7 minut, podczas gdy 

globalna norma wynosi 5 minut, a także przeprowadzano na nich jedynie jeden cykl konserwacji miesięcznie zamiast wymaganych czterech. 

Zgodność w zakresie szkoleń personelu wynosiła 60%, a przestoje systemu sięgały 12%, znacznie przekraczając światową normę wynoszącą 

5%. Niedociągnięcia te zagrażają niezawodności, bezpieczeństwu oraz powszechnej akceptacji infrastruktury CNG w Nigerii. W artykule 

podkreślono konieczność przestrzegania rygorystycznych regulacji, przeprowadzania okresowych ocen oraz zapewnienia szkoleń dla 

pracowników. Wyeliminowanie tych niedociągnięć ma zasadnicze znaczenie dla poprawy wydajności stacji oraz wspomagania przejścia 

Nigerii na bardziej przyjazny dla środowiska transport poprzez szersze wdrażanie technologii CNG. 

Słowa kluczowe: zgodność, stacje tankowania, infrastruktura, CNG. 
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Adsorptive desulfurization of model fuel by activated carbon prepared from Bienertia 
sinuspersici biomass waste 

Adsorpcyjne odsiarczanie modelowego paliwa za pomocą węgla aktywnego przygotowanego z biomasy 
odpadowej rośliny Bienertia sinuspersici 

Sama S. Shakir1, Nawras J. Jassim1, Saadoon F. Dakhil2 

1 Basra Engineering Technical College, Southern Technical University, Iraq 
2 Multaqa Al-Nahrein University College, Iraq 

ABSTRACT: Sulfur-containing compounds lead to engine wear, corrosion, excessive emissions, and reduced performance. Efficient 

desulfurization enhances engine reliability and reduces its environmental impact. Adsorption provides an economic, sustainable, and efficient 

solution for fuel desulfurization. High-surface-area activated carbon with nanopores, prepared from Bienertia sinuspersici (BSAC), a promising 

biomass precursor, was examined for its performance in adsorbing sulfur compounds, specifically dibenzothiophene (DBT), from a model fuel 

using a batch experiment setup. The prepared activated carbon had a surface area and pore volume of 1661.9 m2/g and 0.9411 cm3/g, 

respectively. The effects of key adsorption process parameters, such as contact time (30–150 minutes), initial DBT concentration (1000–5000 

ppm), and adsorbent dose (100–500 mg), were evaluated to optimize sulfur adsorption capacity and removal efficiency. All adsorption 

experiments were conducted at a constant temperature of 25°C and an agitation speed of 150 rpm. The desulfurization isotherms and kinetics 

of DBT in the model fuel were examined in this study. The results illustrated that the adsorbent dose and initial concentration were key 

parameters strongly impacting both adsorption capacity and removal efficiency. The adsorption capacity of DBT reached a maximum of 36.12 

mg/g at 5000 ppm with a 200 mg adsorbent dose and a contact time of 90 minutes. The highest desulfurization efficiency of 88.8% was 

achieved at an adsorbent dose of 400 mg, with an initial concentration of 5000 ppm and a contact time of 90 minutes. The equilibrium data 

were well fitted to the Langmuir isotherm (R2 = 0.95), compared with the Freundlich, Temkin, and Dubinin-Radushkevich isotherms, indicating 

monolayer adsorption on a uniform surface. The kinetic data showed that DBT adsorption was best fitted with the pseudo-second-order kinetics 

model, yielding a higher value of the correlation coefficient (R2 = 0). 

Keywords: activated carbon, sulfur adsorption capacity, adsorption desulfurization, Bienertia sinuspersici biomass. 

STRESZCZENIE: Związki zawierające siarkę powodują zużycie silnika, korozję, nadmierną emisję spalin i obniżenie osiągów. Skuteczne 

odsiarczanie zwiększa niezawodność silnika i zmniejsza jego wpływ na środowisko. Adsorpcja stanowi ekonomiczne, zrównoważone 

i skuteczne rozwiązanie w zakresie odsiarczania paliw. Wysokopowierzchniowy węgiel aktywny z nanoporami, przygotowany 

z rośliny Bienertia sinuspersici, obiecującego prekursora biomasy, został zbadany pod kątem jego wydajności w adsorpcji związków siarki, 

w szczególności dibenzotiofenu (DBT), z modelowego paliwa w serii eksperymentów. Przygotowany węgiel aktywny miał powierzchnię 

i objętość porów odpowiednio 1661,9 m2/g i 0,9411 cm3/g. W celu optymalizacji zdolności adsorpcji siarki i wydajności usuwania siarki 

oceniono wpływ kluczowych parametrów procesu adsorpcji, takich jak czas kontaktu (30–150 minut), początkowe stężenie DBT (1000–5000 

ppm) i dawka adsorbentu (100–500 mg). Wszystkie eksperymenty adsorpcyjne przeprowadzono w stałej temperaturze 25°C i przy prędkości 

mieszania 150 obr./min. W niniejszej pracy zbadano izotermy odsiarczania i kinetykę DBT w paliwie modelowym. Wyniki wykazały,  że 

dawka adsorbentu i stężenie początkowe były kluczowymi parametrami mającymi silny wpływ zarówno na zdolność adsorpcyjną, jak i 

skuteczność usuwania. Zdolność adsorpcyjna DBT osiąga maksimum 36,12 mg/g przy stężeniu 5000 ppm, dawce adsorbentu 200 mg i czasie 

kontaktu 90 minut. Najwyższą skuteczność odsiarczania wynoszącą 88,8% osiągnięto przy dawce adsorbentu 400 mg, stężeniu początkowym 

5000 ppm i czasie kontaktu 90 minut. Dane równowagowe dobrze pasowały do izotermy Langmuira (R2 = 0,95) w porównaniu z izotermami 

Freundlicha, Temkina i Dubinina-Radushkevicha, co wskazuje na adsorpcję jednowarstwową na jednolitej powierzchni. Dane kinetyczne 

wykazały, że adsorpcja DBT najlepiej pasowała do modelu kinetycznego pseudodrugiego rzędu, dając wyższą wartość współczynnika korelacji 

(R2 = 0). 

Słowa kluczowe: węgiel aktywny, zdolność adsorpcji siarki, odsiarczanie adsorpcyjne, biomasa Bienertia sinuspersici. 
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Allocation of capital investments of an oil company based on independent opportunity 
information 

Alokacja inwestycji kapitałowych w spółce naftowej na podstawie niezależnych informacji o możliwościach 
inwestycyjnych 

Ibrahim A. Habibov, Sevinc M. Abasova, Sevda A. Agammedova 

Azerbaijan State Oil and Industry University 

ABSTRACT: To address the problem of investment allocation while optimizing the total return on investment for projects under risk conditions 

associated with uncertainty of project income, a linear combination with non-negative coefficients of two loss-making models was employed: 

the standard minimax loss-making model and the minimax loss-making level model. The resulting probabilistic programming problem, under 

the assumption that the probabilistic variables characterizing project profitability are independent (unrelated), is reduced to a linear 

programming problem. Solving this problem using the simplex method yields a vector of the equity distribution of investments that determines 

the total return on investment according to the criterion of minimizing the loss function. Based on the proposed approach to the optimal solution 

of the investment allocation problem, an algorithm for project investment planning was developed using a database of invested and returned 

funds from previous planning periods, according to which distributions of possible investment returns are modeled. The forecast of total 

investments in the new planning period is presented as the sum of the basic (main) portion and the additional portion of the investment. The 

first portion is determined using the projected price of each project’s products in the new planning period and the planned (in case of over-

fulfillment) or actual (in case of under-fulfillment) volume of products in the previous planning period. The second portion is determined using 

the equity investment vector obtained from the solution of the linear programming problem, applied to the total cost of project revenues in the 

previous planning period, evaluated at projected prices in the new planning period. For a project with no income, the cost of income is 

considered zero. The numerical implementation of the algorithm is illustrated using the example of investment planning in an oil company for 

oil and gas production projects. 

Keywords: probabilistic programming, investments, investment portfolio, minimax criterion, loss-making function, return on investment, 

income, concentrated distribution, probability distribution, measure of opportunity, measure of necessity, fractal model, random variable, fuzzy 

variable membership function. 

STRESZCZENIE: W celu rozwiązania problemu alokacji inwestycji przy jednoczesnej optymalizacji całkowitego zwrotu z inwestycji dla 

projektów realizowanych w warunkach ryzyka związanego z niepewnością dochodu z projektu, zastosowano liniową kombinację 

z nieujemnymi współczynnikami dwóch modeli generowania strat: standardowego modelu minimax (minimalizowania maksymalnych 

możliwych strat) oraz modelu minimalizacji maksymalnego poziomu strat. Powstały w ten sposób problem programowania 



probabilistycznego, przy założeniu, że zmienne probabilistyczne charakteryzujące rentowność projektu są niezależne (niepowiązane), 

sprowadza się do problemu programowania liniowego. Rozwiązanie tego problemu metodą simpleksową daje wektor rozkładu kapitału 

inwestycyjnego, który określa całkowity zwrot z inwestycji zgodnie z kryterium minimalizacji funkcji straty. W oparciu o zaproponowane 

podejście do optymalnego rozwiązania problemu alokacji inwestycji, opracowano algorytm planowania inwestycji projektowych 

z wykorzystaniem bazy danych dotyczących nakładów i zwrotów inwestycyjnych z poprzednich okresów planistycznych, według której 

modelowane są rozkłady możliwych zwrotów z inwestycji. Prognoza całkowitych inwestycji w nowym okresie planistycznym przedstawiona 

jest jako suma podstawowej (głównej) części inwestycji oraz części dodatkowej. Pierwsza część określana jest na podstawie prognozowanej 

ceny produktów każdego projektu w nowym okresie planistycznym oraz planowanego (w przypadku nadwykonania) lub rzeczywistego 

(w przypadku niewykonania) wolumenu produkcji w poprzednim okresie planistycznym. Druga część wyznaczana jest przy użyciu wektora 

alokacji kapitału uzyskanego z rozwiązania problemu programowania liniowego, zastosowanego do całkowitej wartości przychodów 

projektów w poprzednim okresie planistycznym, przeliczonej według prognozowanych cen w nowym okresie. Dla projektów, które nie 

generują dochodu, koszt dochodu przyjmuje się jako zerowy. Numeryczna implementacja algorytmu została zilustrowana na przykładzie 

planowania inwestycji w spółce naftowej dla projektów wydobycia ropy i gazu. 

Słowa kluczowe: programowanie probabilistyczne, inwestycje, portfel inwestycyjny, kryterium minimaksowe, funkcja strat, zwrot 

z inwestycji, dochód, rozkład skoncentrowany, rozkład prawdopodobieństwa, miara możliwości, miara konieczności, model fraktalny , 

zmienna losowa, funkcja przynależności zmiennej rozmytej. 
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