Druhy ropy.

Ropa je kapalina, tvofena smési plynnych, té¢kavych a rozpusténych uhlovodiki s piimési
neuhlovodikovych organickych sloucenin a pisku. Podle hustoty rozeznavame

a) Lehké ropy (850 — 880 kg/m’)
b) T&zké ropy (nad 900 kg/m’

Podle obsahu zékladnich typti uhlovodikl rozdélujeme ropu na alkalickou (parafinickou),
ropu naftenickou a vzacnou ropu aromatickou.

Nekonvenéni ropa je ropa, ziskavana jinymi, nez tradi¢nimi téZzebnimi metodami. Zdroji
takové ropy jsou dehtové pisky, ropné biidlice, biopaliva, termalni depolymerizace organické
hmoty a pfeména uhli, nebo zemniho plynu na kapalné uhlovodiky Fischerovou —
Tropschovou syntézou.

Dehtové pisky obsahuji Zivice, které se §tépi krakovanim. Tento postup je energeticky
narocny. V soucasné dobé vSak existuji pomérné velika nalezisté dehtovych piska (Kanada,
Venezuela) a ziejme velmi brzy dojde k tézb¢ ropy 1 z téchto zdroji (tézba je vSak znacné
neekologické a neekonomicka, zanechava po sobé odpadni nadrze, pIné kalu).

Ropné bridlice jsou usazené horniny, obsahujici kerogen. Pyrolyzou (zahiatim na 450 — 500
°C) bez ptistupu kysliku se méni na ropu.

Historie vyuziti ropy.

Ropu znali jiz stafi Syfan¢ a pouZzivali ji jako stavebni pojivo. PerSané ji nazyvali nephtoj,
nephtaz, nebo nephta. Sumerové nepht a Rekové naphta. Rimané ji nazyvali petroleum
(skalni olej) a pouzivali ji jako projimadlo, nebo masazni olej. Angli¢ané ji nazyvali rovnéz
petroleum, ale AmeriCané rock oil, nebo seneca oil (podle indianského kmene Senekti, na
jejichz tizemi se ropa tézila). Samotné slovo ropa je polského piivodu a znaci ,,hnis*.

Pavod ropy.
V soucasné dobé¢ existuji dvé zakladni teorie vzniku ropy:

a) Teorie anorganického piivodu ropy — pochdzi od D.I. Mendé€lejeva. Podle ni vzniké
ropa chemickou reakci mezi ptehtatou vodni parou a karbidy tézkych kovi, ptipadné
uhli¢itany, hluboko pod zemskym povrchem. Pro tuto teorii hovoti fakt, Ze
astronomové dokazali pfitomnost pomérné sloZitych organickych molekul i mimo
Zemi, kde s jistotou Zadny organicky Zivot nikdy neexistoval (Jupiter, Saturn, Uran,
Neptun, mezihvézdnd hmota, atd.). Navic néktefi novodobi védei (N. Kudrjavcev,
T.Gold) ukézali teoreticky, Ze sloZité molekuly ropy, nemohou vzniknout
z jednoduchych molekul (odporovalo by to II. vété termodynamiky).

b) Teorie organického piivodu ropy. Tato teorie je pfijimana jako nejpravdépodobné;si.
Podle ni na motském pobiezi, kam velké feky pfinasely (a ptinaseji) velké mnoZstvi
zivin, Zije velké mnozstvi vodnich organismd, které je zpracovavaji, mnozi se a
hynou. Poté klesaji ke dnu a miZe se stat, Ze jsou ve vhodném okamziku (z
geologického hlediska) ptekryty nanosy fek. Tim vzniknou tzv. zdrojové horniny




(source rocks), nejcastéji Sed¢ jilovité piskovee a cerné bridlice. Jejich vrstvy jsou
silné az nékolik metri. Dojde-li potom k pomérné rychlému poklesu moiského dna
(opét v geologickém slova smyslu), zahteji se tyto horniny na vhodnou teplotu, ktera
je optimalni v rozmezi 60 °C — 150 °C (to odpovida hloubce 2200m — 5500 m — tzv.
ropné okno). Je-li teplota vyssi, hovotime o ,,vyhotfelém* lozisku, v némz vznikne
pouze plyn + grafit. Je-li teplota nizsi, vznika pouze metan. Za optimalnich podminek
ropného okna za vysokého tlaku a bez ptitomnosti kysliku (ale v pfitomnosti
specialnich bakterii a minerdlnich latek jako katalyzator() zac¢inaji vznikat malé
kapénky ropy, rozpusténé ve formeé emulze ve spodni vod€. Nasledné jsou spodni
vodou dopraveny trhlinkami do tzv. ,,ropnych pasti*, kde se hromadi v porézni
horning. Asi ve 2/3 vSech loZisek jsou to piskovce a zbytek vapence a dolomity.
Podminkou pro vznik funkéni ropné pasti je dale ptitomnost tzv. ,.klobouku* (nebo
»destniku*), slozeného z nepropustnych hornin a neumoziujiciho prosakovani ropy na
povrch (bridlice, permafrost, apod). Ropna past miize mit riizny tvar (viz Obr. 1). To
vse je pod vysokym tlakem okolnich hornin. Podle doby tvorby ropy pak hovotime o
riizné ,,zralosti“ ropy — na kazdych 5,5 °C (150 — 180 m hloubky) se rychlost chemické
reakce zdvojnasobi. Cim je ropa starsi, tim obsahuje méné asfaltu a vice uhlovodiki
(je leh¢i). Shrneme-li tuto teorii vzniku ropy, miiZzeme fici, Ze musi byt splnény 4
zakladni podminky:
1. Migra¢ni draha vzniklé ropy vede do geologické pasti.
2. 'V pasti se musi nachazet silnd vrstva (i nékolik set m) poréznich hornin — ropny
rezZervoar.
3. Tyto porézni horniny musi byt ptekryty nepropustnym horninovym , kloboukem®,
ktery zabrani dal$i migraci ropy.
4. Toto vSechno musi byt spravné geologicky nacasovano. Nejprve musi vzniknout
past a pak mize dojit k migraci ropy.

Obr.1. a) 1. Antiklindlni past (ropa a zemni plyn se nashromazdily v poérovitych
horninach, které jsou vyklenuty miskovité vzhiru. 2. Stratigrafickad past (roponosna
hornina se pod uhlem styka s vyse lezicimi nepropustnymi horninami. 3. Solnd past
(ropa a plyn se hromadi kolem tzv. solné¢ho pn¢). 4. Zlomova past (roponosné vrstvy
se vlivem zlomt stykaji s nepropustnymi vrstvami) b) Ropa v porézni horning.



Hledani ropnych loZisek.

Ropna loziska jsou hleddna prospektory a geology s vyuzitim nékolika zakladnich metod:
- podle ptiznakt, vyskytujicich se na povrchu (asfalt, plyny)
- hledanim nerostt, nasaklych ropou,
- ropa je Spatny vodiC elektfiny (méfi se elektricka vodivost podlozi),

- pomoci pokusnych vrtt (byvaji dosti husté, 0,5 — Im od sebe). Vzorky hornin, ziskané
z vrtl jsou zkoumany i biologicky — v rop€ a okolni horniné ziji zvlastni bakterie,

- metody seismické (pomoci umélych vybuchii jsou siti geofonli zaznamenavany odrazy
zvukovych vin od riznych geologickych vrstev. Vysledek je vyhodnocovan
pocitacovymi metodami).

Tézba ropy.

V diivéjsSich dobach ropa vyvérala z prament na zemsky povrch. Pozdé&ji byla ¢erpana
z nehlubokych studni ( 2 az 60m) obycejnymi védry (Obr.2)

Obr.2. Tézba ropy v Pensylvanii (1859 a 1861)

V soucasné dob¢ se ropa t€zi pomoci vrti (Obr.3). Razici hrot je zpravidla osazen diamanty, nebo
ocelovymi hroty a kona rotacni pohyb. Rychlost razeni kolis4 podle tvrdosti horniny od 30 cm/hod. az
po 60 m/hod. Na prvni razici ty¢ se postupné nasazuji dalsi ty¢e a pod hrot se vhani tzv. vrtna kase
(smés chemikalii), ktera chladi hlavici pfi vrtdni. Aby ropa nekontrolovatelné nevystiikla na povrch, je
v horni ¢asti vrtu specialni tlakovy ventil. Po okrajich vrtu jsou vsazovany ocelové zarubné, které jsou
zality na okrajich betonovou smési a od povrchu se postupné zuzuji (nahote napt. 76 cma 18 cm u dna
vrtu). Po Gsp€sném nalezeni ropného loziska je ropa zpravidla té€zena postupné tfemi zptisoby:

Primérni zplsob — zemni plyn, ktery se pod tlakem nachazi nad ropou, ji vytlacuje z vrtu ven. Tak se
vytézi maximalné 20% ropy v nalezisti. Tlak plynu postupné klesa, takze je tieba ptejit k dalsimu
zpusobu.

Sekundarni zpisob — klasické vahadlové pumpy (Obr.4). Do vrtu je vhanéna voda, zemni plyn,
vzduch, nebo CO,. Tak se da vytézit dalSich 5 — 15% z celkového mnozstvi ropy. Poté nastupuje
zavéretna metoda.

Terciarni metody — pomoci injekci horké pary je snizena viskozita ropy a lze tak ziskat opét 5 — 15%
z celkového mnozstvi ropy.




Celkova vyuzitelnost ropného loziska kolisa zejména v zavislosti na druhu ropy. Pro lehkou ropu to
muze byt az 80%, pro ropu tézkou tieba jenom 5%.

Obr.3. Vrtna véz Gbely a ropné véze u pobiezi Kaspického mote

Obr.4. Vahadlové cerpaci pumpy (Texas, USA)



V druhé poloving 20. stoleti je ropa stale vice t€Zena ze dna melkych mofti (jiz diive to
bylo Kaspické jezero, pozdéji Mexicky zaliv a Severni mofe). Za tim tcelem jsou v mofich
stavény zazraky moderni techniky — ropné plosiny. Napftiklad ropna plosina Statfjord B
(Obr.5), postavena v letech 1978 — 1981 se nachéazi 180 km zapadné od Songefjordu a 185 km
severovychodné od Shetlandskych ostrovii. Jeji zdkladna se sklada z 24 Zelezobetonovych
bunék a nad nimi jsou ¢tyfi duté betonové véze. Ve dvou z vézi se nachdzi vrtna zatizeni a
v ostatnich jsou umisténa potiebna technicka zatizeni (Cerpadla, potrubi, atd.). V horni ¢asti
plosiny je sedmiposchod’ovy hotel pro 200 délnikd, kancelare, rafinerie a letisté pro vrtulniky.
Vzdalenost vrcholu ploSiny ode dna je 271 m, coz je jenom o 30 m méné, nez je vyska
Eiffelovy véze, kterou vSak co do hmotnosti ptevysuje 115 x. Stavba této i jinych ploSin
probiha tak, ze jejich ¢asti jsou smontovany oddélen¢ u pobfezi a sestaven na misté. PloSina je
natolik stabilni, Ze i nejvétsi viny a vitr ji vychyli maximéln€ o 1 cm. Z vrti plosiny Statfjord
B proudi denné cca 180 000 barelt ropy, ktera je odvazena tankery. Cela stavba stala 1,84
miliard dolard.

V soucasné dobe se ukazuje jako jedna z moznosti, jak nahradit pomalu vysychajici
ropné prameny na sousi, té¢zba ropy ze dna hlubokych mofti. Takova tézba je jesté drazsi, nez
tézba z mélkych mofi a jedna naftaiskd spolecnost si nemiize dovolit ani vyzkum, ani stavbu
potiebnych zafizeni na tézbu. Proto se n¢kolik naftaiskych spolecnosti spojilo a v soucasné
dobe¢ financuji vrty a stavbu zatizeni Jack 2 v Mexickém zalivu. Prognozy tohoto nalezisté
udavaji zasoby asi 15 bilionii bareld. Pokud by to byla pravda, spolecnosti by vykazaly
znacny zisk. Vylouc¢eny neni ani nezdar — zatim nejvét§im a nejdraz§im fiaskem byl vrt
Mukluk 1 v Barentsové mofi.

a) b)

Obr.5. a) Plosina Statfjord B a b) vize vyuZiti jiZ nefunkénich ploSin.

Ani nefunkéni ropné ploSiny by nemusely byt v budoucnu na obtiz. Mohly by byt
pfeménény na motské hotely, které by byly po energetické strance zcela sob&stacné. Energie
pro jejich provoz by byla ziskavana z vétru, ktery zde vane téméf neustale, solarnich panell a
vin. Vytapéni nebo chlazeni by bylo realizovano pomoci tepelnych pump (vrty do zemské
ktiry jsou jiz hotové). Takové hotely jsou prozatim projektovany pro oblast melké casti
Mexického zalivu, kde se nachazi asi 400 ploSin, z nichZ n€které jiz maji co do vytéznosti
ropy sviij zenit za sebou. Zajimavé by vSak mohly byt i hotely v Severnim mofi— rybolov,
pfestupni stanice do polarnich oblasti, apod.



Doprava ropy.

V poloving 19. stoleti, kdy se zacala ropa tézit ve vétsim métitku (Rusko, USA), byla
prepravovana v dievénych sudech konskymi spfezenimi. Objem takového sudu se ustalil na
jisté hodnot¢ a od téch dob se tézba ropy tradicné uvadi v barelech. 1 barel = 159 1. Pfeprava
koniskymi povozy byla brzy nahrazena ptepravou v cisternach po Zeleznici. Pozdéji se ale
ukazalo, ze ani tento zptisob dopravy neni dostacujici a bylo nutno ptikroc¢it k mnohem
efektivnéj$Simu zptisobu prepravy ropy (zejména po sousi) — ke stavbé ropovodii a po moti—
ke stavbe tankerii.

Ropovody.

Prvni ropovod byl dlouhy 9,6 km a byl postaven v roce 1865 v Pensylvanii. Od té
doby bylo postaveno mnoho a mnohem delsich ropovodd, které denné piepravuji obrovské
mnozstvi ropy. Ropovod je tvofen rourami o priméru 30 cm — 122 cm, které jsou nejcastéji
uloZeny na nevysokych sloupech na povrchu zemé. Nékdy jsou z riiznych diivodt zakopany
pod zem, nékdy prochazeji i po motském dné. V uréitych vzdalenostech jsou umistény
cerpaci stanice, které zajist'uji staly proud ropy rychlosti 1 — 6 m/s. Aby se v ropovodu
netvotily usazeniny, je obcas procistén ocelovym ,,jezkem®, ktery je unaSen proudem ropy.

Vyznamné ropovody:

Aljassky (zatoka Prudhoe — Valdez) , délka 1278 km v nehostinném prostiedi tundry
(Obr.6a).

Trans Arabia (Bahrajn — Stftedozemni mote), délka 1700 km ptevazné pousti.
Big Inch (Texas — Pensylvania, USA), délka 2190 km.

Kanadsky ropovod (Edmonton — Motreal), délka 3787 km.

Druzba (Kujbysev v Rusku — Zaluzi u Mostu, CR), délka 5502 km (Obr.6b)

Dalsi ropovody, diileZité pro CR jsou:

Adria Krk — Ropovod Druzba (Obr.6b) a Ingolstadt — Kralupy — Litvinov.

roposed reversed
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Obr.6 a) Aljassky ropovod b) Mapa ropovodu Druzba
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Tankery

V roce 1869 ptivezla specidln¢ upravend plachetnice Charles z USA do Evropy. Lze ji
proto pokladat za prvni tanker — lod’ na ptepravu ropy. Dillezitym parametrem kazdé lodi a
tedy i tankeru, je jeji nosnost. Udava se bud’ v DWT (dech weight tons — tj. maximalni
nosnost v tunach), nebo v BRT (brutto registrovana tuna — 2,83 m’, udavajici celkovy objem
uzavieného prostoru lodi).

v

Z ekonomického hlediska dochazime k zavéru, ze ¢im vétsi je lod’, tim levnéjsi je
doprava, ale bohuzel i tim hor$i je manévrovaci schopnost lodi a tim vétsi jsou ptipadné
znicujici dasledky pro Zivotni prostfedi v ptipadé katastrofy. Z toho divodu nekotvi tankery
v pristavech, ropa je pfeCerpavana daleko od pristavu do podmotského potrubi. V soucasné
dobé¢ stavi nejvetsi tankery Japonci (Obr.7 a). Hladiny mofti brazdi asi 700 supertankert
(jednim z nejvétsich je Happy Gigant, ktery ma ponor 24 m, §itku 68 m a délku 486 m. Jeho
kapacita je 200 000 DWT). Celkem je v provozu vice nez 6000 tankert rizné velikosti a
kvality, plujici pod vlajkami rznych stati. I pies stale se zvysujici naroky na kvalitu tankeri
(kazdy tanker dnes musi mit dvojité stény) dojde obcas k jejich ztroskotani a nasledné
ekologické katastrofé. Uvedeme pouze nékteré z nejvétsich:

1968 — Ztroskotani supertankeru Torrey Canyon u ostrovi Scilly (Obr.7 b)
1978 — Ztroskotani supertankeru Amoco Cadiz u pobiezi Bretané

1978 — Srézka lodi Aegean Capitan a Atlantic Expres u pobiezi Tobaga (asi viibec nejveétsi
katastrofa, do mote vyteklo 2,2 milionil bareld ropy).

1989 — Ztroskotani supertankeru Exxon Valdez u pobiezi Aljasky
1991 — Ztroskotani supertankeru Haven pied Janovem.

Katastrofy tankerti maji dlouhodoby destruktivni vliv na Zivotni prostiedi, tézce postihuji
vodni ptaky, ryby a ostatni motské tvory. Proto je tfeba ropnou skvrnu co nejdiive
zlikvidovat, napiiklad pomoci nornych stén, kterymi se skvrna omezi a odsaje. Dal§i moZnost
je posypat skvrnu dievénymi pilinami, ty ropu nasaji a po vysuseni mohou slouzit jako palivo.

a) b)

Obr.7. a) Typicky supertanker, b) Ztroskotani supertankeru Torrey Canyon
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Budoucnost ropy

V soucasné dob¢ se denn¢€ vytézi (a spotiebuje) 85 milionil barelti ropy. V nejblizsi
dobg toto ¢&islo vzroste diky nartistajici spotiebé v Cing a Indii, takze se da odekavat, Ze v roce
2020 bude spotieba ropy rovna dvojnasobku spotieby soucasné. Je ptirozené, ze nas zajima
otazka budoucnosti ropy. Ropa se stala doslova krvi celosvétového priimyslu a zaroven
drogou lidstva. Zkusme si predstavit svét bez ropy: prestanou jezdit automobily, dojde ke
kolapsu dopravy, zemédélstvi, primyslu. Vyrobni prostiedky by se vratily do doby n¢kdy
v ptlce 19. stoleti, ovSem absolutn¢ bez tehdejsi infrastruktury, postavené zejména na vyuziti
sily koni a s mnohondsobn¢ vétsim poctem obyvatel Zemé (samoziejmé hladovych). Bohatou
bude ta zemé¢, kterd bude vlastnit ropu, zcela urcité by doslo k valkam o ropu, potraviny a
vodu a k zéniku civilizace. Jaka je tedy budoucnost ropy a tim 1 lidstva?

V 50. letech minulého stoleti publikoval americky geofyzik M. King Hubbert svoji
teorii ropného zlomu. Podle ni se kazdé¢ lozisko ropy postupné vycerpava tak, ze Casova
zéavislost mnozstvi vyCerpané ropy sleduje kiivku, podobnou kiivce Gaussove (postupné
narlstd, dosdhne maxima a poté klesa). Tvar Hubbertovy kiivky plati jak pro jedno ropné
naleziSté, tak 1 pro vSechna naleziSté na Zemi (Obr.8 a).

HUBBERT CURVE
Regional Vs. Individual Wells

ROPA
e |
Half Ol ——= - Hubbert 5 ' 9“3"5“ o ON[I!SRU . "O .
o~ * Rumunsko
5 = LY TR
i Mexik )
-
3 o Brungj
a st EEE
B irqsmiig;a o |
' \ . : Australie ~ |
g RSO F S Mgl dopravn trasy '
0 Years
«+« nejdareditajsl nalezigtd O tétha
a) b)

Obr.8. a) Hubbertova kiivka, b) Cesty ropy

M.K. Hubbert ptfedpoveédél toto maximum, odpovidajici celosvétové tézbe na 70. 1éta
minulého stoleti. Jeho predpovéd’ nastésti zatim nevysla, nebot’ byla a stale jsou nalézana
nova nalezi$t€ a zdokonalovany metody Cerpani ropy (nalezisté v Severnim mofi, Mexickém
zalivu, atd.). Optimisté tvrdi, Ze lidstvo mé zdsoby ropy jesté asi na 200 let (pobiezi Brazilie,
Kuby, hlubokomotské vrty, ropné pisky v Kanad¢ a Venezuele a dalsi zatim neobjevena
naleziste). Pesimisté tvrdi opak — vSechna loziska byla jiz objevena a svét se Zene do zahuby.
Je velmi obtizné rozhodnout kde je pravda a to z n€kolika pfi€in: 1) Nezname geografické
rozdéleni zasob ropy, skute¢né jsou objevovana nova nalezisté. 2) Snad v zddné oblasti
¢innosti lidi nedochazi k takovému zkreslovani situace, ba ptimo lhani, jako je tomu v oblasti
tézby a spotieby ropy. Diivodem je zpolitizovani celé zalezitosti. Zemé, které produkuji ropu
a jsou na této produkci ekonomicky zavislé tvrdi, Ze ropy je dostatek, ropné kartely, které
chtéji zvednout cenu ropy tvrdi opak, atd. Sva tvrzeni mohou bohuzel dolozit ,,zarucené
védeckymi expertizami®. Neni ani vylouceno, Ze zavratné zisky z ropy jsou zamérné vyuZity
k atlumu vyzkumu alternativnich zdroji energie.



Pro¢ je ropa tak zazra¢nou tekutinou? Na to odpovida tzv. index ERoEI (Energy
Return of Energy Invested), tj. cena ziskané energie po odecteni ceny energie investované.
Z ekonomického hlediska jsou zdroje s EROEI niz§im neZ 5 neefektivni. Uved’'me nékteré
z nich:

Energie ERoEI
Blizkovychodni ropa 30
Ropa z ropnych piskt 4
Jaderna energie 4-5
Solarni energie 2-5
Vodni elektrarny 5-10
Energie vétru 5-10
Uhli 4-20
Biopaliva 0,9-4

Z této tabulky vidime, Ze ropa (a samoziejme 1 zemni plyn, ktery ji doprovazi) je velmi
vyhodnym energetickym zdrojem, v soucasné dob¢ tézko nahraditelnym. Ptesto je zdrojem
vyCerpatelnym a diive nebo pozdéji zatneme pocitovat jeji nedostatek. Pokud nema dojit
k zaniku nasi civilizace, je na Case zacit intenzivné hledat nahradu ropy. Zda se, ze
nejnadéjnéjsi je energie jadernd, solarni a jaderna fuze, bude-li realizovana. Potom by byl
dostatek ,,Cisté* energie, ktera je prakticky nevycerpatelna a ktera nijak neni¢i zivotni
prostiedi.



