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1. Uvod

Celkova spotieba ropy (tab.I) se stale zvysuje
v dasledku rostouci poptavky ve viech oblastech svéta'.
V poslednich deseti letech roste svétova spotfeba ropy
v pruméru o 1,6 hm.% rocné€ a je mozno ocekavat, ze
podobnym tempem poroste i v nejblizSich letech. Nejvetsi
narist spotieby ropy je v Cing, kde spotieba ropy vzrostla
z 86,5 Mt v roce 1984 na 309 Mt v roce 2004 (cit.}).

Zasoby ropy v zemské kiife jsou omezené, protoze se
jedna o neobnovitelny zdroj energie. Intenzivnim prizku-
mem se ale dafi nachazet dalsi loziska ropy, takze ovéfené
zasoby ropy zatim neklesaji, a pomér téchto zasob k ro¢ni
spoltfebé ropy se od roku 1987 drzi nad ¢islem 42 (tab. I,
cit.).

Rostouci spotfeba ropy a rist cen této suroviny vedou
k hledéni dalsich zdroju kapalnych paliv. Mezi perspektiv-
ni zdroje kapalnych paliv patii hlavné bitumenové pisky,
extra t¢zka ropa, zemni plyn a v del§im casovém horizontu
i uhli a ziviéné biidlice.

Uplatnéni kapalnych paliv vyrobenych z bitume-
novych piskil a extra t€¢zké ropy napomahd, kromé zvysuji-
ci se spotieby a ceny ropy, také technicky pokrok, ktery
umoziuje vyrabét z téchto latek paliva, resp. syntetickou

ropu za konkurence schopné ceny. V nedavné dobé nckte-
ré organizace zapocitaly zasoby bitumenu, které jsou ve
stadiu piipravy k t&€Zb¢, do jimi uddvanych ovéfenych za-
sob ropy'?.

Cilem tohoto ¢lanku je sezndmit ¢tendfe se soucasny-
mi zpisoby t€zby a zpracovani bitumenovych piskl a ex-
tra t€zké ropy a s perspektivou jejich vyuziti pti vyrobé
kapalnych paliv.

2. Charakterizace bitumenovych piskii

Bitumenové pisky (bituminous sands), které se ozna-
Cuji také jako asfaltové pisky, ropné pisky (oil sands) nebo
dehtové pisky (tar sands), jsou smési pisku, hliny, vody
a vysokoviskoznich organickych sloucenin, které tvoti tzv.
bitumen.

Typické bitumenové pisky obsahuji 75-80 obj.%
anorganickych latek (vétSinou pisek, v malém mnozstvi
hlina a jiné mineraly), 3-5 obj.% vody a 10-18 obj.%
bitumenu®. Zrna pisku se vzajemnd opiraji, jsou pevné

Tabulka I
Ovéiené zasoby (R), spotieba ropy (C) ve svétd' a jejich
pomeér (R/C) v letech 1980-2004

Rok Ovéiené Spotieba R/C

zasoby” ropy

[Gt] [Gt]
1980 91,0 2,97 30,6
1982 97,8 2,78 35,2
1984 103,9 2,81 36,9
1986 119,7 2,39 41,4
1988 135,9 3,03 44.8
1990 136,6 3,14 43,5
1992 137,9 3,17 43,5
1994 138,8 3,20 433
1996 143,1 3,33 43,0
1998 145,9 3,43 42,6
2000 152,2 3,54 43,0
2002 160,5 3,58 44.8
2004 162,1 3,77 43,0

 Zasoby ropy, u kterych bylo na zakladé geologickych
ainzenyrskych  informaci o  zndmych loZiscich
s dostate¢nou jistotou ur¢eno, ze mohou byt v budoucnosti
vytéZeny pfi existujicich ekonomickych a provoznich pod-
minkach
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spojena a prostor mezi nimi vypliiuje kapalna faze. V fadé

naleziSt’ je pisek hydrofilni, zrna pisku jsou v tenké vrstve

obklopena vodou, ktera oddé€luje bitumen od pisku, coz
usnadiiuje separaci bitumenu pfi jeho t&zb&".

Bitumenové pisky se obvykle vyskytuji pomérné bliz-
ko povrchu (0-800 m pod povrchem) a mohou byt, na
rozdil od ropy, pokryty jen propustnou horninou. Bitumen
je povazovan za tézky zbytek ropy, ze které byly odstrané-
ny tekavejsi frakce, kdyZ se ropa pti migraci dostala blize
k povrchu. Na pfemén¢ ropy na bitumen se podilely biode-
gradace, vymyvani vodou, abiotickd oxidace, odpatovani
atd.>®.

Mezi tézkymi a extra tézkymi druhy ropy a bitume-
nem neexistuje ostré rozhrani. V literatuie 1ze nalézt rizna
rozmezi hustoty a viskozity pro rozliSeni téchto latek, ob-
vykle se ale rozliguji*®:

—  Tézka ropa — ma hustotu (pfi 15 °C) v rozmezi 934 az
1000 kg m™.

—  Extra t&7k4 ropa — ma hustotu v&tsi nez 1000 kg m™
a viskozitu v lozisku mensi nez 10 Pa's (v lozisku je
mobilni).

—  Bitumen — mé hustotu vé&t3i nez 1000 kg m™, ale vis-
kozitu v lozisku vétsi nez 10 Pa s (v lozisku neni mo-
bilni).

Vzhledem k tomu, ze se extra tézka ropa lisi od bitu-
menu hlavné€ svou mensi viskozitou, kterd se ale udava pfi
teploté v lozisku, pti¢emz teplota v lozisku zavisi na zemé-
pisné poloze loZiska a roste s hloubkou, ve které se loZisko
nachazi, jsou sloZzeni a vlastnosti bitumenu a extra tézké
ropy podobné. V urcité Casti loziska se miZe nachazet
bitumen, v jiné Casti pak extra tézka ropa, pfipadné i tézka
ropa. O zafazeni do né€které z vySe uvedenych latek vétsi-
nou rozhoduje prevazujici charakter loziska. V kanadskych
naleziStich pfevazuje bitumen, proto se i t€¢zké a extra t&z-
ké druhy ropy dle vyse uvedené klasifikace, které se na-
chézeji v oblasti vyskytu bitumenu, oznacuji obvykle jako
bitumen.

3. Zasoby bitumenu a extra tézké ropy

Celkové zasoby® bitumenu ve svéte se odhaduji® na
412 Gt a extra t¢Zké ropy na 330 Gt. Celkové zasoby extra
tézké ropy a bitumenu v zemské kufe jsou tak vétsi nez
zasoby konvencnich druhl ropy (celkem 638 Gt, z toho
144 Gt t&zitelné zasoby)”. Nejvétsi znama nalezisté bitu-
menovych piskid jsou v Kanadé (261 Gt), mensi v Nigérii
(67 Gt), Kazachstanu (40 Gt), Rusku (32 Gt), USA
(6,7 Gt) a jesté mensi v nékterych dalSich statech (celkem
4 Gt)°. Extra t&2ka ropa se v ohromném mnozstvi vyskytu-
je jen ve Venezuele (324 Gt), malé mnozstvi se nachazi
v Iraku (3,7 Gt) a jesté mensi v dalSich statech (celkem
2,2 Gt, vSe celkové zasoby na konci roku 2002)6. V Rusku
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se pravdépodobné nachazeji jesté dalsi velké zasoby bitu-
menu v oblasti vychodni Sibiie®.

Rozdéleni celkovych zasob bitumenu a extra tézké
ropy mezi tézitelné a netéZitelné¢ zasoby siln€¢ zavisi na
odhadu koeficientu vytézitelnosti jednotlivych nalezist,
ktery zéavisi na pouZité metod¢ téZzby. Pii klasické t&zbe
venezuelské extra tézké ropy (bez zahfivani loziska) se
dosahuje jen 5-10 % vyt&Zitelnosti. Piedpoklada se’, Ze
vytézitelnost se v pristich letech zavedenim progresivnich
metod t€zby zvysi na cca 25 %. Pii ziskavani bitumenu
z kanadskych bitumenovych piskd se u metod zalozenych
na jeho extrakci z vytézenych bitumenovych piskti dosahu-
je 80-90 % vytézitelnosti, ale u in situ metod jen 5-15 %
vyt&zitelnosti®. Pii t&zb& podporované trvalym vtladenim
pary se ale bézné dosahuje 40 % a nekdy az 60 % vytezi-
telnosti bitumenu™’.

Zasoby extra tézké ropy a bitumenu maji velky strate-
gicky vyznam zejména pro pramyslové vyspélé staty do-
vazejici ropu, protoze pievazna ¢ast téchto zasob se nacha-
zi mimo oblast Stfedniho vychodu.

4. SloZeni a vlastnosti bitumenu

Piiklad vlastnosti bitumenu z bitumenovych piskd
nachazejicich se v oblasti Athabasca (Kanada) je uveden
v tab. II (cit.>®). V porovnani s vakuovym zbytkem z ruské

Tabulka II
Vlastnosti bitumenu™® a vakuového zbytku zropy Ural
(VZ Ural)

Vlastnost Bitumen VZ Ural
Athabasca
Dynamicka viskozita pii 0,2-0,5 4,8
100 °C, Pas
Bod méknuti, °C 10 45
Obsah uhliku, hm.% 83,6 85,8
Obsah vodiku, hm.% 10,3 10,5
Obsah siry, hm.% 5,5 2,7
Obsah dusiku, hm.% 0,4 0,6
Obsah kysliku, hm.% 0,2 0,4*
H/C atomarni 1,47 1,46
Obsah vanadu, mg kg™’ 250 160
Obsah niklu, mg kg™ 100 50
Obsah asfaltent 17 6,8

(n-heptanem), hm.%

*Dopottem

* Zasoby a t&7ba ropy a bitumenu se obvykle udavaji v barelech (cca 0,159 m®). Pokud nebyla v citované literatue uvedena jejich hustota,
byly pii vypoctu zasob a produkce v gigatunach (Gt) udaje v gigabarelech vydéleny u extra tézké ropy a bitumenu koeficientem 6,25,
u t&7ké ropy koeficientem 6,5 a u konvenéni a lehké syntetické ropy koeficientem 7,33, coz odpovida hustotam 1006, 968 a 858 kg m™.
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Tabulka IIT 4. Tézba extra tézké ropy spiimési pisku
Frakéni sloZeni bitumenu® a VZ Ural (vysledky simulova- (CHOPS - Cold heavy oil production with sand).
né destilace)

5.1. Extrakce bitumenu horkou vodou

Frakce Bitumen Bitumen VZ Ural
Athabasca P.R. V Kanadg se témé 10 % t&Zitelnych zasob bitumenu
Springs nachazi v mélkych loziscich s vrstvou nadlozi do 75 m.
Do 350 °C 18,1 8,0 0,0 Z téchto lozisek se bitumenové pisky tézi povrchovou
350-535 °C 26,2 20,0 4,9 t&zbou po skryvce nadlozi’.
Nejprve se odvodni raselini$té, které pokryva vétsinu
Nad 535 °C 33,7 72,0 95,1 pOVI‘Chli]I:Iad loziskem bitumenu, odstrani Is)e sglomy a jina
vegetace. Poté se postupné odtézi urodna plda, kterd se
uklada separatné na vysypky pro pozdéjsi rekultivaci,
ropy Ural (VZ Ural), ktera se zpracovava v Ceské republi- anadlozi, které se pouziva k budovani hrazi odpadnich
ce, ma tento bitumen mensi viskozitu a bod meknuti, prak- rybnikd, uklada se separatn€ na vysypky pro pozdéjsi re-
ticky stejny atomarni pomér H/C, ale v&tsi obsahy asfalte- kultivaci nebo se uklada do jiz vytézené Casti dolu. Nadlo-
nu, siry, vanadu a niklu. Bitumen z mélkych lozisek obsa- zi i bitumenovy pisek se t€zi hlavné pomoci obrovskych
huje obvykle vice kysliku (cca 0,9 hm.%) nez bitumen lopatkovjch rypadel (objem lopaty az 56 m’), k jejich
z hlubsich lozisek’. Bitumen obsahuje, na rozdil od vakuo- preprave se pouzivaji nakladni automobily o nosnosti 100
vych zbytkd, obvykle ur¢ité mnozstvi frakci vroucich do az 400 t. Skryvka nadlozi se provadi postupné ve vrst-
350 °C a v&tsi mnozstvi vakuovych destilati (tab. III). vach'""? hlubokych typicky 1215 m.
Zjednodusené schéma zpracovani vytézenych bitume-
novych piskt je uvedeno na obr. 1. Bitumenovy pisek se
5. Té&zba bitumenu a extra t&zké ropy dopravuje do drti¢li postavenych v blizkosti té€Zby, kde se
rozdrti na Gastice pod 50 mm (cit."”). Z rozdrceného bitu-
Komeréné se bitumen &2 a zpracovavé ve velkém menu se smichanim s vodou ohfatou na 35 az 50 °C a ob-
mnozstvi jen v Kanad& (55 Mt v roce 2003)"°, v malém vykle i malym mnoZstvim NaOH. vytvé}‘i suspenze. Plfidé-
mnoZstvi také v Indonésii (cca 0,5 Mt) a Syrii (0,15 My)®. ~ vani NaOH, ktery reakei s organickymi slou¢eninami ob-
Pii ziskavani bitumenu a extra t&€zké ropy se komeréné saien}'/m.l Vbltume.nu.vytvzif‘i povrchové aktivni latky,
pouzivaji hlavné tyto &tyfi druhy technologit: usnadiiuje separaci bitumenu od mlnerélnich latek. Je
1. Extrakce bitumenu horkou vodou z vyt&zenych bitu- snaha omezit p.fldévéni NaOH,. aby se usnadnila recykla-
menovych piskil (mining technologies). ce VOdy a snizilo se zatiZeni zivotniho prostfedi. Pfi mi-
2. Térba podporovand cyklickym vtla¢enim vodni pary seni bltzlilglenového pisku s vodou se do suspenze dostava
(CSS - Cyclic Steam Stimulation, Huff and Puff, ~ vZduch®". ,
Steam — Soak). Vznikla suspenze se potrubim (hydrotransport) dopra-

vuje do extrakéniho zavodu, ktery byva vzdalen jednotky,
maximalné desitky kilometri. Béhem tohoto transportu se
bitumen za¢ina separovat od pisku a vody™”’.

3. Tézba podporovanad trvalym vtlaCenim vodni pary
(SAGD - Steam Assisted Gravity Drainage, Steam
Flooding).

bitumenovy horkéa vzduch benzin  zfedény
pisek voda bitumen

{:}{:} horka voda

2 )

>

vzduch .

para

hlusina

suspenze
vzdueh - piyginy

»

Obr. 1. Schéma extrakce bitumenu horkou vodou z vytéZenych bitumenovych piskii; 1 — zasobnik suroviny, 2 — drti¢, 3 — misic,
4 — hydrotransport, 5 —primarni separator, 6 — flotace, 7 —odlu¢ova¢ vzduchu, 8 —soustava deskovych usazovakl a centrifug,
9 — regenerace benzinu
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V extrakénim zavodu se suspenze bitumenového pis-
ku smicha s dalsi horkou vodou, pfi tom se do suspenze
vmichéd vzduch. Tato smés se vede na primarni separaci,
ktera se provadi v konickych nadobach, kde se pfi teploté
30-50 °C (dtive az 80 °C) vytvaii 3 zény. V horni zoné je
hustd péna tvorena bitumenem, ktery je pfichycen na bub-
linky vzduchu, vodou a zbytky jemnozrnnych anorganic-
kych latek. Tato péna se vede na dalsi Cisténi. Pisek smi-
chany s vodou se ze spodni Casti separatoru cerpa do od-
padnich rybniki, kde se necha sedimentovat’. Ve stfedni
zO6n¢ separatoru se zdrZuje suspenze vody, pisku a hliny
s obtizn¢ odstranitelnym bitumenem. Tato suspenze se
vede na sekundarni separaci, kterd je obvykle zaloZena na
vhanéni vzduchu do suspenze ve flotacnim tanku. Zde
dojde k oddéleni dalsiho bitumenu ve formé pény, ktera se
vraci zpét do primarniho separatoru’'>.

Bitumenova péna z primarni separace obsahuje cca
60 hm.% bitumenu, 30 hm.% vody a 10 hm.% tuhych la-
tek’. Péna se v odvzdusiiovadi ohfeje vodni parou na cca
80 °C, tim se ¢astecn¢ odplyni, a poté se erpa potrubim na
dalsi Cisténi. Zde se péna zfedi benzinem (pfipadné plyno-
vym kondenzatem nebo jinou lehkou frakci) a vede se do
soustavy naklonénych deskovych usazovakt a centrifug,
ve kterych se oddéli benzinovy roztok bitumenu od mine-
ralnich latek (hluSina) a vody. Ziskany bitumen obsahuje
méné nez 5 hm.% vody a 0,3-0,5 hm.% mineralnich latek.
Suspenze mineralnich latek ve vod€ ze zpracovéani bitume-
nové pény obsahuje malé mnozstvi benzinu, ktery se z ni
ziska stripovanim vodni parou, poté je suspenze ukldddna
do odpadnich rybniki’. Benzinem zfedény bitumen se
potrubim dlouhym az né&kolik set kilometri dopravuje na
dalsi zpracovani, bitumen zfedény plynovym kondenzatem
se n¢kdy bez dalsiho zpracovani prodavé do rafinerii.

Utinnost extrakce bitumenu je az 91 %, celkovy koe-
ficient vytéZzitelnosti bitumenu je 83-90 %. Ve srovnani
s in situ metodami se produkuji mensi emise sklenikovych
plynt’. Nevyhodou je manipulace s ohromnym mnoZstvim
nadlozi, ukladani velkych mnozstvi vyextrahovaného pis-
ku na skladky (odpadni rybniky) a nutnost pozd&jsi rekul-
tivace vytézenych loZisek.

5.2. TéZzba bitumenu podporovana
vtlacenim péary

Viskozita bitumenu vyrazn¢ klesa s rostouci teplotou.
Z ohratého loziska lze proto Cerpat bitumen v kapalném
stavu specialnimi pumpami na povrch. K ohiivani loziska
se pouziva vysokotlaka horkd vodni para vtlaovana do
loziska bud’ pomocnym injekénim vrtem nebo cyklicky
téZebnim vrtem. Para jednak vyhtiva lozisko, ¢imz snizuje
viskozitu bitumenu, jednak ulehcuje separaci bitumenu od
zrn  pisku, rozSifuje a vytvaii kanalky a praskliny
v matefské hornin¢, kterymi poté tece bitumen
k t&Zebnimu vrtu®®. Para potiebnd pro vyhtivani loziska se
obvykle vyrabi v generatorech vytapénych spalovanim
zemniho plynu.
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Teézba podporovana cyklickym vtlacenim pary

Tézba ohfatého bitumenu podporovand cyklickym
vtla¢enim pary probihd ve tfech fazich. Nejprve se n¢kolik
tydni vhani do loziska vysokotlaka horka para (az 11 MPa
a 300 °C)’, poté se nekolik tydnii nechava dodané teplo a
horké4 voda vsdknout do loZiska, a ve tfeti fazi se stejnym
vrtem nékolik tydni az mésici Cerpa na povrch ohtata
smés vody a bitumenu. Kdyz se produkce bitumenu vyraz-
né snizi, zahaji se dalsi cyklus vtlaCovanim horké pary.
Jeden cyklus trva typicky 6-8 mésica™.

Pfi t€zbé touto metodou se dosahuje 20-25 % vytézi-
telnosti bitumenu®. Vzhledem k potieb& pary na vyhiivani
loziska je tento zpusob tézby spojen se zna¢nymi emisemi
oxidu uhli¢itého. Kvuli vysokym tlakim pary je metoda
vhodna'" pro loZiska majici nadlozi alespoii 300 m.

Tezba podporovand trvalym vtlacenim pary

Tézba ohfatého bitumenu podporovana trvalym vtla-
¢enim pary je ovéfena, vysoce UCinnd metoda
s koeficientem vytézitelnosti okolo 40 %, n¢kdy az 60 %
(cit.>"). Pti tomto zplsobu t&Zby se jednim vrtem trvale
vtlacuje do loziska horkd vysokotlaka para a druhym vr-
tem se t€zi ohfata smés vody a bitumenu.

Nejcasteji se pouzivaji pary horizontalnich vrtti. Hori-
zontalni vrt, kterym se vtlacuje horka para, byva vybudo-
van nékolik metri (napt. 5 m) nad téZzebnim horizontalnim
vrtem, vrty byvaji v horizontalni &asti dlouhé™"' 500 az
1000 m. Pouziva se para o mensim tlaku, proto je metoda
vhodna'' pro loziska s nadlozim alespofi 150 m.

Nevyhodou této metody je velka spotieba pary, na
jejiz vyrobu se spotifebovava velké mnoZstvi napéjeci vody
(az 3m’ vody na 1m® vytéZeného bitumenu) a velké
mnoZzstvi energie, pii jejiz vyrob& vznikaji velké emise
oxidu uhli¢itého (az 600 kg t™' bitumenu)’. Asi 80 % pou-
zité vody se recykluje po jejim vytéZeni a oddéleni od
bitumenu®,

5.

3. Tézba extra tézké ropy s pfimési

pisku

Tézba extra t€Zké ropy s piimési pisku se provadi
pomoci specialnich pump, které umoziuji tézbu tézké
viskozni ropy s 1-8 obj.% pisku. Tim, ze se pisek z okoli
sondy Cerpa na povrch, se zlepSuje propustnost horniny
v okoli tézebni sondy, a tim pfitok ropy k sond¢€. Pokud se
ropa Cerpa na povrch elektrickym ponornym cerpadlem,
ptivadi se k cerpadlu fedidlo (obvykle lehké ropna frakce),
které snizuje viskozitu a bod tuhnuti t&Zené ropy'’. Tento
zpusob tézby je rozsifen ve Venezuele pfi tézbeé extra téz-
kych druhd ropy. Aby se dosahlo velké produktivity, pou-
zivaji se multilaterdlni (s mnoha postrannimi vétvemi)
horizontalni vrty'*. V Kanadé se tento zptisob t&Zby pouzi-
va pfi tézbé bitumenu (ve skutecCnosti extra tézké ropy)
zejména v naleziti Cold Lake®.
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5.4. Ovétfované metody tézby

Tézba bitumenu podporovand vtlacenim rozpoustédla

Tézba bitumenu podporovana vtlacenim rozpoustédla
(solvent injection, NAGD — Naphtha Assisted Gravity
Drainage) je =zatim pouze poloprovozné zkouSena
v Kanadé. Pfi této metodé se jednim vrtem vtlacuje do
loziska vhodné rozpoustédlo (napfiklad benzin), které
rozpousti bitumen a druhym vrtem se rozpustény bitumen
Cerpa na povrch. Predpoklada se, Ze pifi tomto zplsobu
tézby by se mohlo dosahovat az 60% vytézitelnosti. Vyho-
dou je to, Ze se nemusi lozisko vyhfivat, coz vede k mensi
spotieb¢ energie, a s tim spojenymi menSimi emisemi 0OXi-
du uhli¢ittho. Nevyhodou jsou mald difuzivita
(prolinavost) rozpoustédla skrz bitumenovy pisek, coz
zpomaluje cely proces, a ztraty drahého rozpoustédla
v lozisku’.

Tezba extra tezké ropy podporovand vhanénim plynného
rozpoustédla

Tézba extra tézké ropy podporovana vhanénim plyn-
ného rozpoustédla (Vapor extraction — VAPEX) je tech-
nicky podobna tézb¢ bitumenu podporované trvalym vtla-
¢enim pary, ale misto pary se do loziska vhani plynné roz-
poustédlo, napf. ethan, propan nebo butan. Plynné roz-
poustédlo se jednak caste¢né rozpousti v bitumenu, ¢imz
snizuje jeho viskozitu, jednak v horni ¢4sti loziska vytvari
plynovou komoru, a tim vytlaCuje zfedény bitumen
k tézebni sondé. Pii tomto zplisobu tézby se pouzivaji jed-
notlivé horizontalni vrty, pary horizontalnich vrtd i kombi-
nace vertikdlnich a horizontdlnich vrti. Tento zplsob t&z-
by se zatim ale komerén& nevyuziva®’.

Teézba bitumenu podporovand zapalenim loZiska

Tézba bitumenu podporovana zapalenim loZiska (in
situ combustion, fireflooding) je zatim provozné ovérena
jen pii tézbé konvencnich druhti ropy. Pfi této metod¢ se
lozisko u jednoho vrtu zapali a poté se timto vrtem vtlacu-
je do loZiska vzduch potfebny pro hoteni. Teplo uvoliiova-

vzduch
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né spalovanim tuhych zbytkd bitumenu (koksu) zahiiva
lozisko, tim snizuje viskozitu bitumenu, ktery je pak snad-
né&ji vytlacovan k druhému vrtu, a odtud na povrch.

Jednou z novych variant tohoto zplsobu tézby bitu-
menu je téZba podporovana spalovanim od palce k paté
vrtu, ktera se oznaCuje THAI (Toe to Heel Air Injection).
Pti této metodé se k vhanéni vzduchu vyuziva svisly vrt,
ale k tézb¢é ohratého bitumenu horizontalni vrt (obr. 2).
Toto uspotradani zlepsuje fizeni spalovani zbytkl bitumenu
a tok ohfatého bitumenu k t&Zebni sond&’. Predpoklada se,
ze pii tomto zpusobu t&€Zby bitumenu by se mohlo dosaho-
vat koeficientu vytézitelnosti 60—-80 %. Nevyhodou jsou
provozni a bezpecnostni obtize spojené s provadénim celé-
ho procesu’. Hlavni potiz je s Fizenim sméru spalovani
zbytkt bitumenu v lozisku, coZz mize mit za nasledek niz-
kou tézbu bitumenu a zniceni téZebniho zatizeni.

6. Zpracovani bitumenu a extra téZké ropy

Bitumen a extra tézkou ropu nelze vzhledem k jejich
velké viskozité bez tipravy dopravovat klasickymi ropovo-
dy. K pfepravé a zpracovani téchto latek pied jejich expor-
tem se vyuziva:
natfedéni vhodnou lehkou frakci nebo lehkou ropou,
preprava pii zvysené teploté,
¢astecna rafinace pomoci Stépnych procest,
vytvofeni emulze ve vodg.

Naredeéni vhodnou lehkou frakci nebo lehkou ropou

K tedéni bitumenu i extra t€zké ropy se pouZzivaji
lehké druhy ropy, plynovy kondenzat, lehké ropna frakce
(napf. benzin) nebo lehka synteticka ropa ziskana pfi jejich
zpracovani §tépnymi procesy.

V Kanadé se k fedéni bitumenu casto pouziva kon-
denzat ziskavany jako vedlejsi produkt pfi tézbé zemniho
plynu. Ropovody se pfepravuje smés kondenzatu a bitu-
menu v poméru cca 30/70, ktera se obvykle oznacuje jako
DilBit (cit."®). Dodavky kondenzatu jsou ale omezené

bitumen

S

727

/i

7

Obr. 2. Schéma tézby ohiatého bitumenu podporované zapalenim loZiska; 1 — nadlozni vrstva, 2 — bitumenovy pisek, 3 — podlozni
vrstva, 4 —injekéni vrt, 5—tézebni vrt, 6 — vypéleny pisek, 7 —zoéna spalovani, 8 —zoéna rozkladu, 9 —zoéna tekouciho bitumenu,

10 — ,,palec vrtu, 11 — ,pata“ vrtu
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arostouci tézba bitumenu vyvolala rust cen kondenzatu
v oblasti zdpadni Kanady. Nekteti vyrobci bitumenu proto
cast své produkce bitumenu fedi lehkou nizkosirnou synte-
tickou ropou vyrobenou Stépenim ¢asti bitumenu. Smés
lehké syntetické ropy a bitumenu v poméru 50/50 se ozna-
¢uje jako SynBit (cit."”). Ve Venezuele se prodava napf.
ropa Merey, kterd vznika smisenim 38,2 obj.% ropy Mesa
(hustota 876 kg m®) a 61,8 obj.% extra t&7ké ropy (hustota
1011 kg m’, cit.'®).

Nekteré spolecnosti dopravuji ziedény bitumen jen do
své rafinerie (pravarenského zavodu), kde lehkou frakci
pouzivanou k fedéni vydestiluji a samostatnym potrubim
vraceji na misto t€zby bitumenu (recykl fedidla). V této
rafinerii z bitumenu vyrabéji syntetickou ropu, kterou pak
exportuji do klasickych rafinerii. Obdobné se postupuje
1 pii prepraveé extra tézké ropy.

Preprava pri zvysené teploté

Bitumen ohfaty na vhodnou teplotu, pfi které se jeho
viskozita snizi tak, Ze je Cerpatelny, lze dopravovat dobie
izolovanym potrubim nebo ohfivanym izolovanym potru-
bim. VytéZeny bitumen se v misté tézby zahfeje napf. na
120 °C a izolovanym ropovodem se dopravuje do Uprava-
renské rafinerie, kde se dale zpracovava. Pokles teploty
bitumenu v nevyhfivaném izolovaném ropovodu je poma-
1y, takze se preprava muze na 1-2 dny prerusit a poté zno-
vu obnovit. Ped delsi odstavkou je potieba ropovod napl-
nit zfedénym bitumenem, ktery lze Cerpat i pfi teploté oko-
li. V Kanad¢ je vybudovan prvni ropovod pro tento zptisob
dopravy a v dalsich projektech se o ném uvazuje’. Néklady
na vybudovani a provozovani ropovodu pii zvySené teplo-
té jsou sice vétsi nez u klasického ropovodu, neni ale po-
tteba vybudovat separatni potrubi pro recykl fedidla.

Referat

Cdstecna rafinace pomoci §tépnych procesii

Ke Stépeni bitumenu i extra t€zké ropy se pouZivaji
jak procesy termického krakovani (hlavné koksovani), tak
procesy katalytického hydrokrakovani. Frakce ziskané
atmosférickou destilaci bitumenu nebo extra tézké ropy
a destilaty zjejich koksovani a hydrokrakovéani se dale
upravuji katalytickou hydrorafinaci™'".
nevyhodou je mensi konverze bitumenu na syntetickou
ropu, jeji horsi frakéni slozeni (mensi obsah destilatl pou-
zivanych pti vyrobé motorovych paliv), vEétsi aromaticita,
a tim niz8i cena, za kterou je syntetickou ropu mozno pro-
dat. Vyrobeny koks se prodava jako palivo, 1ze ho pouzit
k vyrob¢ pary potfebné pii t€zb¢ bitumenu nebo se skladu-
je pro pozd¢jsi vyuziti. Vzhledem k velkému obsahu siry
v koksu je nutné odsifovat spaliny vznikajici pii jeho spa-
lovéni, coZ je investiénd i provozné nakladné™’.

Zvazuje se zplyiovani koksu. Zplynhovanim koksu
kyslikem a vodni parou vznika plyn, ze kterého lze zave-
denymi technologiemi odstranit slouceniny siry a oxid
uhli¢ity. Ziskany plyn (Casto se oznaCuje jako syntézni
plyn), ktery obsahuje hlavné oxid uhelnaty a vodik, by se
pouzival k otopu peci, ve kterych by se vyrabé€la para po-
tiebna pro vyhiivani loziska. Cést syntézniho plynu by se
mohla konvertovat vodni parou na vodik, ktery je pottebny
pro procesy hydrokrakovani a hydrorafinace, které se pou-
zivaji pfi pfeméné bitumenu na syntetickou ropu. Oxid
uhlicity odpadajici pfi vyrobé syntézniho plynu by se mohl
vtlacet do vytézenych lozisek, ¢imz by se zmenSovaly jeho
emise. Také toto pouziti koksu je investicné i provozné
nékladné™.

Vyhodou hydrokrakovani (obvykle s vroucim lozem)
je vetsi konverze bitumenu na syntetickou ropu a lepsi

Tabulka IV
Vlastnosti ropy Ural a syntetickych rop ziskanych hydrokrakovanim a hydrorafinaci bitumenu'?
Vlastnost Premium Albian Synthetic =~ Heavy Albian Synthetic Ural
Hustota pii 15 °C, kg m™ 847 937 863
Obsah siry, hm.% 0,04 2,1 1,55
Obsah dusiku, g kg™ 0,13 3,37 1,8
Obsah vanadu, mg kg™’ - 66 38
Obsah niklu, mg kg™ - 29 12
Frakéni slozeni®, hm.%:
Lehky benzin (do 82 °C) 5,7 3,2 5,6
Té&zky benzin (82—-177 °C) 12,3 11,0 12,4
Petrolej (177-260 °C) 28,4 9,7 13,3
Plynovy olej (260343 °C) 31,1 8,5 14,5
Lehky vakuovy destilat (343—454 °C) 16,7 13,7 18,0
Tézky vakuovy destilat” (454-565 °C) 5,6 26,4 14,9
Vakuovy zbytek (nad 565 °C) - 27,1 21,3

Dle simulované destilace, u Premium Albian Synthetic zbytek nad 454 °C
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kvalita, tj. lepsi frakéni sloZzeni a mensi obsah heteroato-
mi, syntetické ropy. Nevyhodou jsou vétSi investicni
i provozni naklady, velka spotieba vodiku, a s tim souvise-
jici emise oxidu uhligitého®*"".

Jako priklad je v tabulce IV uvedeno slozeni dvou
druhtli syntetické ropy ziskané kombinaci hydrokrakovani
a hydrorafinace bitumenu'?, a pro porovnani i sloZeni rus-
ké ropy Ural. Podle pozadavkl odbératele 1ze produkovat
lehkou nizkosirnou syntetickou ropu Premium Albian Syn-
thetic, tézkou sirnou ropu Heavy Albian Synthetic
(obsahuje zbytek z hydrokraku) nebo jejich smési.

Cim hlubsi konverze bitumenu se provede, tim se
ziska kvalitnéjsi produkt, ale s vétSimi naklady a s vétsimi
emisemi oxidu uhli¢itého. Pomoci pozdrzného koksovani
se dosahuje cca 81% konverze bitumenu na syntetickou
ropu, kombinaci fluidniho koksovéani a hydrokrakovani se
konverze zlepsuje na 85 % a pfi hydrokrakovani se dosa-
huje az 90% konverze®.

Vytvoreni emulze ve vodé

Vytvoreni emulze extra t€zké ropy ve vodé se ko-
mer¢né pouziva ve Venezuele, kde se vyrabi emulze ozna-
¢ovana ORIMULSION®, ktera je tvofena cca 30 % vody,
70 % extra tézké ropy a 0,5-2,0 gkg' emulgatoru™'’.
Tato emulze se pouZzivé jako palivo v elektrarnich. Rozsa-
zovani emulze je proveditelné, v soucasné dobé se ale
neprovadi a ani neni k dispozici komeréné dostupné tech-
nologie, pomoci které by se emulze rozsazovala, aby se
ziskana ropa mohla pouZit pro vyrobu motorovych paliv>.
Dalsi nevyhodou emulze je preprava velkého mnozstvi
vody.

7. Vyhled tézby a zpracovani bitumenu
a extra téZké ropy

Kanada

V Kanadé se nachdzi velké mnozstvi bitumenovych
piskit zejména ve staté Alberta, nejznaméjsi loziska jsou
Athabasca, Peace River a Cold Lake'®. Plocha, pod kterou
se nachazeji kanadské bitumenové pisky'®, je asi 140-10°
km?, coz je téméi dvojnasobek rozlohy Ceské republiky
(78 866 km?). Celkové mnozstvi bitumenu v kanadskych
bitumenovych piscich se odhaduje’ na 270 Gt, tézitelné
mnozstvi na cca 50 Gt. Podle jiného odhadu je ale tézitelné
mnozstvi jen cca 28 Gt, z ¢ehoz by se mohlo produkovat
cca 20 Gt syntetické ropy'™'®. Pti zapo&itani tohoto nizsiho
odhadu tézitelnych zasob bitumenu k ovéfenym zasobam
ropy (0,94 Gt)"* se Kanada fadi na druhé misto hned za
Saudskou Arabii (ovétené tézitelné zasoby ropy v roce
2004 cca 36 Gt)'.

Zaklad kanadskych bitumenovych piskl tvoii piskova
matrice s porozitou 23-37 %, ktera obsahuje bitumen
o hustoté nejéast&ji 980-1030 kg m™, v n&kterych loZis-
cich ma ale bitumen i mensi hustotu. Pisky s obsahem
bitumenu vétSim nez 12 obj.% se povazuji za bohaté,
s obsahem mensim nez 6 0bj.% za chudé. Pfi extrakci hor-
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kou vodou se chudé bitumenové pisky samostatné nezpra-
covavaji, protoze by to bylo neekonomické, nékdy se ale
zpracovéavaji ve smési s bohatymi pisky’. Zrna pisku jsou
tvofena hlavn€ kfemenem (cca 92 obj.%), nejsou zaoblena
ale trojboka a velmi tvrda (tvrdost 7,4), coz ma za nasle-
dek jejich velkou abrazivnost, ktera zplsobuje znacné
opotiebeni zafizeni pouzivaného k tézb¢, dopravé a sepa-
raci bitumenovych piskd’.

Vrstva bitumenového pisku je v povrchové tézitel-
nych &astech loziska Athabasca vysoka® typicky 40—60 m,
v hloubgji ulozenych ¢&astech tohoto loziska v priméru
21 m. V ostatnich loziscich je vrstva bitumenového pisku
obvykle mensi’. Primérma teplota hloubgji uloZenych loZi-
sek bitumenu’ je 10-15 °C. U povrchové t&zenych lozisek
se teplota méni v zavislosti na roénim obdobi, v zimé& vod-
ni vrstva v bitumenovém pisku zamrza, coz zvétSuje jeho
tvrdost, v 1ét¢ bitumen mékne, coz zhorSuje prepravni pod-
minky pro t&ebni techniku’.

Spolecnost Suncor Canada byla prvni ve svéte, ktera
zaCala v roce 1967 komercné¢ vyrabét syntetickou ropu
z bitumenovych piskd. V roce 2003 se v Kanadé vytézilo
cca 55 Mt bitumenu, z toho cca 36 Mt povrchovou tézbou,
13 Mt v lozisku s podporou pary a cca 6 Mt v lozisku bez
ohtevu'’. Podle existujicich, budovanych a piipravovanych
projekti® by vroce 2010 méla produkce syntetické ropy
z ex situ ziskaného bitumenu stoupnout na 70—-80 Mt rok ™'
a produkce extra tézké ropy a bitumenu z in situ projektl
na cca 70 Mt rok .

Na tézbu konvenénich druhii ropy se spotfebuje energie
odpovidajici jen cca 2 % vyhfevnosti ropy, ale na téZbu
a zpracovani extra t&Zké ropy ve Venezuele bez zahfivani
loziska cca 11 % a na t€zbu a zpracovani bitumenu v Kanadé
se zahfivanim loziska az 14 % vyhtevnosti ropy, resp. bitu-
menu’. Dal3i velké mnoZstvi energie se spotfebuje na piepra-
covani vytézenych latek na syntetickou ropu. Celkova spotie-
ba energie na vyrobu jedné tuny lehké syntetické ropy dosahu-
je cca 10,4 G, coz odpovida 25 % vyhievnosti ziskané ropy'®.

Vyrazny narust produkce syntetické ropy z bitu-
menovych piskt proto zptisobi odpovidajici narist produk-
ce oxidu uhli¢itého. V této souvislosti panuji v Kanadé
obavy, zda se podati splnit zdvazky vyplyvajici z Kyots-
kého protokolu'.

Dodaci ceny, které zahrnuji investi¢ni naklady, vy-
robni naklady a navratnost investovaného kapitalu 10 az
12 %, se v roce 2004 v zavislosti na druhu projektu a kva-
lit¢ exportované syntetické ropy pohybovaly mezi 19 az
24 USD za barel (cit.?). Pro vétsinu projektii proto plati, Ze
pfi cené 24 USD za barel lehké americké ropy typu WTI
(West Texas Intermediate) je zajiSténa dostateCna navrat-
nost prostiedkt investovanych do tézby a zpracovani bitu-
menu’, a extrémné vysoké zisky pii soutasnych cenach
ropy (50—70 USD/barel ropy WTI v roce 2005).

Venezuela

Ve Venezuele se extra t€zké ropy nachézeji v oblasti
Orinoko Oil Belt na ploge cca 55-10° km?. Typicka loZis-
ka'* se nachazeji v hloubce 520-720 m, jsou 6—12 m vyso-
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ka, maji porozitu 30-35 %, teplotu 3857 °C a pocatecni
tlak 4,3-6,2 MPa. Loziska obsahuji ropu o hustoté nejcas-
t&ji 986—1020 kg m >, n&kde i méng, v lozisku je v pramé-
ru 12m’ zemniho plynu na 1m’ ropy'. Ropa
s rozpusténymi plyny ma v lozisku viskozitu 1,2-2 Pa s
(bez plynt nad 5 Pa s). Diky vétsi teploté loziska a obsahu
plynu Ize ropu t€zit bez vyhfivani loziska, proto je tézba
této ropy levn&jsi nez tézba bitumenu v Kanadg'*.

Ve Venezuele se vroce 2002 vytézilo 24 Mt extra
té7ké ropy®, ve stadiu vystavby a studii jsou dali integro-
vané projekty na t&Zbu a upravu extra t&7ké ropy®. Extra
tézkd ropa zfedéna vhodnou leh¢i frakci se obvykle pre-
pravuje ropovodem z mista tézby do upravarenskych pod-
nikll na pobfezi. V nich se pomoci §tépnych procest vice
¢i mén¢ upravuji vlastnosti ropy, ktera je pak exportovana
do rafinerii. Nékteré projekty pocitaji s exportem ropy
s hustotou 860-900 kg m™, jiné s exportem t&zich rop jen
do vybranych rafinerii v USA. Pokud budou realizovany
vSechny budované i vladou schvalované projekty, mélo by
se v roce 2015 tezit cca 55 Mt extra tézké ropy, ze které by
se m&lo vyrobit cca 45 Mt syntetické ropy”.

Dalsim zplUsobem vyuziti venezuelské extra tézké
ropy je vyroba emulze tvofené cca 30 % vody a 70 % ropy
oznatované ORIMULSION®. Tato emulze je prodévana
na zakladé dlouhodobych kontraktl jako palivo do elektra-
ren v Japonsku, Dansku, Italii, Kanadé a dalSich statech.
V roce 2003 byla kapacita vyroby emulze® 5,8 Mt, stavéla
se dalsi jednotka skapacitou 6,5Mt a ve spolupraci
s ¢inskymi spolenostmi se pfipravovala dal$i jednotka
s kapacitou 6,0 Mt.

V jednani bylo né¢kolik dalSich projektli na vyrobu
emulze, ale venezuelska statni spolecnost PDVSA se roz-
hodla neroz$itovat jeji vyrobu. Emulze se pouZivd pouze
jako palivo v elektrarnach a tudiz musi uspét v konkurenci
s tézkymi topnymi oleji, uhlim a zemnim plynem. Aby
takto usp€la, byla jeji vyroba zatizena jen nizkymi danémi.
Pii prodeji zfedéné extra t¢zké ropy nebo syntetické ropy
vyrobené z extra t¢zké ropy ziskava stat vyrazné vétsi
odvody'®.

Tato prdace vznikla za financni podpory Ministerstva
Skolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky v ramci
vyzkumného zameru MSM 6046137304.
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J. Blazek (Department of Petroleum Technology and
Petrochemistry, Institute of Chemical Technology, Pra-
gue): Production and Upgrading of Bitumen and Extra
Heavy Oil

Increasing consumption and price of oil together with
technological progress will lead to utilization of alternative
fuels including fuels produced from bitumen and extra
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heavy oil. Their supplies are larger than those of conven-
tional oils. Most of their resources lie outside the Middle
East, which is of great strategic importance for industrial
countries. In Venezuela and Canada, new projects are be-
ing prepared which should enhance the total production of
extra heavy oil and bitumen from ca 80 megatons in 2003
to more than 200 megatons in 2013. Production and proc-

Referat

essing of bitumen and extra heavy oil are energetically
very demanding and lead to large carbon dioxide emis-
sions. At a price of 24 USD for a barrel of light oil the
return on investment into production and processing of of
extra heavy oil and bitumen as well as extremely high
profits at current oil prices are guaranteed.

VSCHT Praha ptijme pro Ustav biochemie a mikrobiologie technika laboranta/ku:

Naplii prace:

zabezpeceni chodu biochemické laboratore po technické i administrativni strance (zasobovani

chemikdliemi a jejich pfiprava, idrzba a inventarizace technického zazemi),

jektech).

Pozadavky:

praxe vitana ale neni podminkou,

Nabizime:

prilezitost k osobnimu rozvoji,
pracovisté v blizkosti metra,

SS chemického sméru, uZivatelska znalost PC,

ucast na priprave a provedeni laboratorni vyuky pfedmétu biochemie,
experimentalni prace v biochemické laboratofi (spoluprace na vyzkumnych a vzdélavacich pro-

v ptipadé SS jiného nez chemického zamsfeni praxe podminkou.

zajimavou praci v moderné vybavené laboratofi a pfijemném kolektivu,

zaméstnanecké vyhody (pruznou pracovni dobu, ptispévek na stravovani, rekreaci, penzijni pfipo-

jisténi, navstévu kulturnich zatizeni, pfistup na internet).
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Ladislav.Fukal@vscht.cz , Pavel. Rauch@vscht.cz
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