JEZDIME AUTEM

Tézba ropy

Kde se ropa vzala? Jak je to s jejim vznikem? Jsou jeji zdsoby nekonelné? Jak souvisi téZba ropy a ochrana Zivot-

niho prostredi? V ndsledujicim textu se pokusime najit

Tézba ropy je vazana obvykle na rovi-
naté oblasti, které kdysi byly nebo
stale jsou morskym dnem. V ném
9 vznikla ropa preménou zbytk( dav-
nych odumfelych organismu
(rostlinnych i zivocisnych). Pro tézbu
ropy je zapotrebi vytvorit hustou sit
cest, po kterych se k vhodnym mistim dostanou nejprve
vrtné soupravy a po Uspésném otevreni loziska se k mistu
dostane i téZebni technika. K mistim téZby je zapotfebi
privést elektricky proud k pohonu stroji (¢erpadel) a sou-
casné vybudovat sit’ potrubi, jeZ odvadi vytéZenou ropu do
mistnich zasobnikd. Odtud se ropa dostava do sbérnych
stanic, kde je predbézné ocisténa a pak je vhanéna do
dalkovych potrubi - ropovodd, jimiZ proudi ¢asto az tisice
kilometr( daleko do zpracovatelskych zavodi petroche-
mického primyslu. Cestou prochazi nékolika cerpacimi
stanicemi, kde je Cerpadly jeji pohyb urychlovan. Oblast
tézby ropy se vyznacuje znaénym rozkouskovanim

odpovédi na dané otdzky.

(fragmentaci) plivodni krajiny, a to ostrivkovité jak
tézebnimi misty, tak liniové cestami, elektrovody a
potrubimi. Zarizeni jsou snadno zranitelna prirodni-
mi udalostmi a havariemi, pri nichz dochazi
k anikdm surové ropy, kterda tak zamoruje pudy,
vody Vv tocich a jezerech, pripadné v mori a na sousi
na dlouhou dobu také podzemni vody. K podobnym
udalostem dochazi i na prepravnich trasach podél
ropovodl & na namornich cestach tanker(. Ty maji
za nasledek dlouhodobé otraveni pevninského i mor-
ského zivotniho prostredi. Vzhledem k tomu, Ze ropa
se vyskytuje spolec¢né se zemnim plynem, je tento
rovnéz sbiran, skladovan a postupné odvadén plyno-
vody ke spotrebé opét na ohromné vzdalenosti. Vét-
Sinou slouzi jako palivo v podnicich, domacnostech,
elektrarnach, ale stale castéji i v autech. Kde je
vyskyt plynu mensi a mista spotfeby daleko, tam se
primo spaluje v mistech tézby ropy jako nezadouci
odpad.

PETROCHEMICKY PRUMYSL

Petrochemicky pramysl je jen prvnim stupném
viestranného vyuZiti ropy. Cast ropy slouZi
k primé vyrobé paliv a maziv pro automobily a
stroje rliznych odvétvi primyslu. Cast se
vyuzZije k produkci plastd, at jiz slouZi
v autech jako karosarské dily, vnitfni oblozeni
a vybaveni, izolace, nebo soucasti dilcich
zafizeni aut a motoru. Dalsi ¢ast ropy sméfuje
do gumarenského primyslu vyrabéjiciho
pneumatiky a dalsi gumové soucasti,
predevsim hadice, tésnéni, ohebné a mékké
kryty a radu dalsSich drobnosti.

CO JE ROPA?

Ropa patfi mezi neobnovitelné prirodni latky. V soucasné dobé
spolu se zemnim plynem a uhlim patri mezi hlavni zdroje primarni
energie. Ropna loZiska se nachazeji v prvohornich az
¢tvrtohornich sedimentech a spolu s ni se v nich nachazi i slana
voda a zemni plyn. Ropa je zakladni surovina petrochemického
pramyslu. i

Barevné variace ropy: Zlutozelené aZ hnédé zbarveni

Ropa (nékdy také nazyvana surova nafta ¢i zemni olej) je hoflava olejovita kapalina tvofena smési uhlovodikd. Predevs$im se
jedna o alkany*, jejichz fetézec obsahuje prevazné 5 az 35 atom( uhliku. Ve vytéZené ropé se obcas vyskytuji i plynné alkany
s jednim az ¢tyrmi atomy uhliku ve svém fetézci. Ropa ma charakteristicky zapach. Ma mensi hustotu nez voda (hustota ropy je
0,73 az 0,98 g/cm?, hustota destilované vody je 0,99 g/cm?®a hustota morské vody je 1,025 g/cm®). Proto pfi havariich rop-
nych tankeru plove ropa na morské hladiné. Ropy z riznych nalezist se liSi svymi vlastnostmi. Podle hustoty jsou ropy rozdéle-
ny na tézké, stiedni a lehké. Podle typu uhlovodikil se zase déli na alkalické, cyklanické a aromatické. DlleZity je i obsah siry
v ropé. Zapadosibifska ropa, ktera je zpracovavana v Ceské republice, je sirna, ma stfedni hustotu a je alkalického typu. Ropy
se lisi i svoji barvou od zluté, pres zelenou aZ po hnédou ¢i ¢ernou.
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ROPA

Chemické prvky obsaZené v ropé

Prvek Hmotnostni procento
[ndzev, znacka] [%]
Uhlik (C) 83 - 87
Vodik (H) 11-15
Sira (S) 0,1-10

Dusik (N), kyslik (0), kovy stopova mnozstvi

VZNIK ROPY A ZEMNIHO PLYNU

Ropa se nachazi ve svrchnich vrstvach zemské kiry - cas-
to v oblasti kontinentalnich Selfi*. Nalezisté ropy jsou
pod nepropustnymi vrstvami, v hloubkach az 8 km pod
zemskym povrchem. Ropu je mozné objevit v mnoha ty-
pech hornin. Jeji hromadéni je mozné nejen
v propustnych horninach - piskovcich, slepencich nebo
vapencich, ale i ve vyvrelych rozpraskanych ¢i metamor-
fovanych horninach, ve vrstvach pod morskym dnem, pod
stale zamrzlou pudou na Sibifi, pod solnymi loZisky, pod
zasypanymi koralovymi ostrovy, v krasovych dutinach ci
v pisCitych vyplnich jeskyni.

VZNIK ROPY A ZEMNIHO PLYNU

Existuji dva védecké, pritom vsak protichiidné nazory na
plvod ropy. Jedna z teorii je anorganicka a druha orga-
nicka.

Anorganicky plvod ropy predvidal jiz Mendélejev. Podle
néj vznikla plsobenim prehraté vodni pary na karbidy*
tézkych kovl v dobach, kdy se vyskytovaly v blizkosti
zemského povrchu. Tuto teorii lze podporit i laboratorni
pripravou nékterych pevnych, kapalnych i plynnych uhlo-
vodik( (napf. z karbid( uranu) nebo neustalym unikem
methanu ze zemského nitra v nékterych oblastech. Simu-
laci tohoto Uniku je mozné uskutecnit i laboratornich pod-
minkach (tato reakce byla skutecné laboratorné ovérena)
podle nasledujici rovnice.

4H, + CaCO; —» CaO + CH4 + 2H,0

Organicka teorie, uznavana vétsinou védcl, predpoklada,
Ze ropa vznikla diky rozlozenym ostatkim prehistorickych
zivo€ichl a rostlin. Obdobné organismy (mofské travy,
rasy, rostlinny a Zivocisny plankton, mikroplankton, bak-
terie) ziji ve slanych nebo smise-
nych vodach i v soucasné dobé.

Podle této teorie zije na morském pobrezi,
kam velké reky prinasely (a prinaseji) velké
mnozstvi zivin, velké mnozstvi vodnich organis-
mu, které je zpracovavaji, mnozi se a hynou.
Poté klesaji ke dnu a mlze se stat, ze jsou ve
vhodném okamziku (z geologického hlediska) pre-

Ropu znali jiz stari Syrané a pouzivali 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. Anglicané
ji nazyvali rovnéz petroleum, ale Americané rock oil, nebo sene-
ca oil (podle indianského kmene Senek(, na jejichz zemi se ropa
téZila). Samotné slovo ropa je polského plvodu a znaéi ,hnis“.
Technologicky rozvoj ve vyuziti ropy nastal az v poloviné
19. stoleti, kdy se zacala tézit v americké Pensylvanii s vyuzitim
destilace a rafinace ropy. Az teprve koncem 19. stoleti zacala
vyroba motorovych paliv z ropy.

Vznik ropného loziska

odumirajici plankton

ropomateiné sedimenty

solna past

kryty nanosy rek. Tim vzniknou mate¢né nebo také tzv. zdrojo-
vé horniny (source rocks), nejcastéji sedé jilovité piskovce a
cerné bridlice. Jejich vrstvy jsou silné az nékolik metrd. Dojde-li
potom k pomérné rychlému poklesu morského dna (opét
v geologickém slova smyslu), zahreji se tyto horniny na vhodnou
teplotu, ktera je optimalni v rozmezi 60 °C - 150 °C. Vytvori se
tzv. ropné okno v hloubce 2200 m — 5500 m pod zemskym po-
vrchem. Je-li teplota vyssi nez 150°C, hovorime o ,,vyhorelém*
lozisku, v némz vznikne pouze plyn + grafit. Je-li naopak teplota
nizsi nez 60°C, vznika pouze metan. Za optimalnich podminek
pro vznik ropného okna, tj. za vysokého tlaku a bez pritomnosti
kysliku (ale v pritomnosti specialnich bakterii a mineralnich latek
jako katalyzator(), zacinaji vznikat malé kapénky ropy, rozpus-
téné ve formé emulze ve spodni vodé. Nasledné jsou spodni vo-
dou dopraveny trhlinkami do tzv. ,,ropnych pasti“, kde se hro-
madi v porézni (nadrzni) horniné. Asi 2/3 vsech lozZisek tvori
piskovce a zbytek vapence a dolomity. Podminkou pro vznik
funkéni ropné pasti je dale pritomnost tzv. ,klobouku“ (nebo
»destniku®), slozeného z nepropustnych hornin a neumoziuji-
ciho prosakovani ropy na povrch (bridlice, permafrost apod).
Ropna past muze mit rizny tvar. To vée je pod vysokym tlakem
okolnich hornin. Podle doby tvorby ropy pak hovofime o rizné
»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 uhlovodiku (je lehdi).
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Podminky pro organicky vznik ropy

1. Migracni draha vzniklé ropy vede do geologické pasti.

2. V pasti se musi nachazet silna vrstva (i nékolik set m) poréz-

nich hornin - ropny rezervoar.

3. Tyto porézni horniny musi byt prekryty nepropustnym horni-
novym ,.kloboukem*, ktery zabrani dalsi migraci ropy.

4. Toto vSechno musi byt spravné geologicky nacasovano. Nej-
prve musi vzniknout past a pak muiZe dojit k migraci ropy.

KANADSKY ROPNY BOOM

Tezba roponosnych
8 piska v Alberté, kterd
® kdysi byla povaZovdna
za prilis ndkladnou a
devastujici krajinu, je
*=nyni byznysem
v hodnoté miliard
\, dolari. LoZiska smési
epkavého  bitumenu
smichaného s piskem,

jilem a vodou se ukryvaji pod nékolika desitkami metri zemi-
ny. Po odklizeni svrchni zeminy obfi rypadlo 24 hodin denné
plni ndkladni automobily prevdZejici smés s bitumenem do
upravny. Horkou vodou se bitumen oddéli od pisku a listi, vy-
plave na povrch a je ddle posldn do rafinerie. Zbytky pisku,
vody a bitumenu se odvedou do odkalisté. Kvili jedinému
barelu ropy je nutno premistit ctyri tuny zeminy .

Podle National Geographic , brezen 2009

POCATKY TEZBY ROPY NA NASEM UZEMi

V byvalém Rakousko-Uhersku
kopal v roce 1910 gbelsky
obcan Jan Medlen na svém
pozemku odvodnovaci strou-
hu a narazil na horlavé ply-
ny. V roce 1914 se pak ve
Gbelich zacalo s tézbou. Sam
Jan Medlen vsak zemrel asi
tfi roky po svém objevu,
nebot zacal horlavé plyny
vyuzivat k topeni ve svém
domé a diky nevédomosti,
jak s touto latkou zachazet,
doslo k vybuchu a dim Jana
Medlena vyhorel.
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ZAJIMAVOSTI

Zajimavosti je tzv. nekonvencni ropa, kterd se ziskava
jinymi, nez tradi¢nimi téZzebnimi metodami. Zdroji takové
ropy jsou dehtové pisky (roponosné pisky, bitumeny, viz.
kapitola Vize), ropné bridlice, biopaliva, termalni depoly-
merizace organické hmoty a preména uhli nebo zemniho
plynu na kapalné uhlovodiky.

Dehtové pisky obsahuji zivice, které se stépi krakovanim.
Tento postup je energeticky narocny. V soucasné dobé
vSak existuji pomérné velika nalezisté dehtovych piskd
(Kanada, Venezuela) a zrejmé velmi brzy dojde k tézbé
ropy i z téchto zdroji (téZba je vSak znacné neekologicka
a neekonomicka, zanechava po sobé odpadni nadrze, plné
kalu).Ziskavani ropy z lozisek bitumenu je drahé,navic se
roponosné pisky nachazeji v panenské oblasti severské
prirody. Nasytit poptavku po ropé bude narocnéjsi, cena
ropy ziskavané z hire pristupnych loZisek bude vyssi.
Ropné bridlice jsou usazené horniny, obsahujici uhlovodik
kerogen. Pyrolyzou (zahratim na 450 - 500°C) bez pristupu
kysliku se méni na ropu.

V soucasné dobé se
ropa tézi pomoci
vrtd. Razici hrot je
zpravidla  osazen
diamanty, nebo oce-
lovymi hroty a kona
_ rotacni pohyb. Rych-
= lost razeni kolisa
podle tvrdosti horni-
" ny od 30 cm/hod. az
po 60 m/hod. Na
~ prvni razici ty¢ se
postupné  nasazuji
., dalsi tyCe a pod hrot
se vhani tzv. vrtna
kase, ktera chladi
hlavici pri vrtani. Aby
ropa nekontrolovatel-
né nevystrikla na povrch, je v horni Casti vrtu specialni
tlakovy ventil. Po okrajich vrtu jsou vsazovany ocelové
zarubné, které jsou zality na okrajich betonovou smési a
od povrchu se postupné zuzuji (nahore napr. 76 cm a 18
cm u dna vrtu). Po Gspésném nalezeni ropného loziska je
ropa zpravidla téZena postupné tfemi zplUsoby, oznacova-
nymi jako primarni, sekundarni a terciarni. Oblast tézby
ropy se vyznacuje znacnym rozkouskovanim (fragmentaci)
pavodni krajiny, a to ostrivkovité jak téZebnimi misty, tak
liniové cestami, elektrovody a potrubimi.

Tezba ropy pomoci ropnych vezi
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ZPUSOBY TEZBY ROPY

Primarni zptsob - 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 tre-
ba prejit k dalsimu zpUsobu.

Sekundarni zptsob - klasické vahadlové pumpy. Do vrtu je
vhanéna voda, zemni plyn, vzduch, nebo CO,. Tak se da vyté-
zit dalSich 5 - 15 % z celkového mnozstvi ropy. Poté nastupu-
je zavérecna metoda.

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

Vahadlové cerpaci pumpy (Texas, USA)

Ropné lozisko neni nikdy vytézené ze 100 %. Pro lehkou ropu

mUze byt vyuzitelnost az 80 %, pro ropu téZkou pouze 5 %.

Ani nefunkcni ropné plosiny by nemusely byt v budoucnu na
obtiz. Mohly by byt preménény na morské hotely, které by
byly po energetické strance zcela sobéstacné. Energie pro
jejich provoz by byla ziskavana z vétru, ktery zde vane témér
neustale, solarnich paneld a vln. Vytapéni nebo chlazeni by
bylo realizovano pomoci tepelnych pump (vrty do zemské kiry
jsou jiZz hotové). Takové hotely jsou prozatim projektovany
pro oblast mélké casti Mexického zalivu, kde se nachazi asi
400 plosin, z nichz nékteré jiz maji co do vytéZnosti ropy svij
zenit za sebou. Zajimavé by vsak mohly byt i hotely
v Severnim mofri - rybolov, prestupni stanice do polarnich ob-
lasti apod.

V druhé poloviné 20. stoleti je ropa stale vice tézena ze
dna mélkych mori (jiz
drive to bylo Kaspické
jezero, pozdéji Mexic-
ky zaliv a Severni mo-
re). Za tim Gcelem jsou
v morich stavény za-
zraky moderni techniky
- ropné plosiny.

V soucasné dobé se ukazuje jako jedna z moznosti, jak nahradit pomalu vysy-
chajici ropné prameny na sousi, tézba ropy ze dna hlubokych mofri. Takova
tézba je jesté drazsi, nez tézba z mélkych mori a jedna naftarska spolecnost
si nemGze dovolit ani vyzkum, ani stavbu potfebnych zafizeni na tézbu. Proto
se nékolik naftarskych spolecnosti spojilo a v soucasné dobé financuji vrty a
stavbu zarizeni Jack 2 v Mexickém zalivu. Prognozy tohoto nalezisté udavaji
zasoby asi 15 bilion( bareld. Pokud by to byla pravda, spolecnosti by vykazaly
znacny zisk, avsak vylouceny neni ani nezdar.

Ropna plosina Statfjord B, postavena v letech 1978 - 1981 se nachazi 180
km zapadné od Songefjordu a 185 km severovychodné od Shetlandskych
ostrovd. Jeji zakladna se sklada z 24 Zelezobetonovych bunék a nad nimi
jsou Ctyri duté betonové véze. Ve dvou z véZi se nachazi vrtna zarizeni a
v ostatnich jsou umisténa potrebna technicka zarizeni (Cerpadla, potrubi,
atd.). V horni ¢asti plosiny je sedmiposchod’'ovy hotel pro 200 délnikd, kan-
celare, 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 prevysuje 115 x. Stavba této i jinych plosin probiha
tak, ze jejich Casti jsou smontovany oddélené u pobrezi a sestaveny na
misté. Plosina je natolik stabilni, Ze i nejvétsi vlny a vitr ji vychyli maxi-
malné o 1 cm. Z vrtd plosiny Statfjord B proudi denné cca 180 000 barell
ropy, ktera je odvazena tankery. Cela stavba stala 1,84 miliard dolard.

Ropnd plosina Statfjord B
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BUDOUCNOST ROPY

V soucasné dobé se denné vytézi 85 milionl barelt ropy. V nejblizsi
dobé toto ¢islo vzroste diky nardstajici spotfebé v Ciné a Indii, takze se
da ocekavat, Ze v roce 2020 bude spotreba ropy rovna dvojnasobku spo-
treby soucasné. Je prirozené, ze nas zajima otazka budoucnosti ropy.
Ropa se stala doslova krvi celosvétového primyslu a zaroven drogou lid-
stva. Zkusme si predstavit svét bez ropy: prestanou jezdit automobily,
dojde ke kolapsu dopravy, zemédélstvi, pramyslu. Vyrobni prostfedky by
se vratily do doby nékdy v pulce 19. stoleti, ovéem absolutné bez tehdejsi
infrastruktury, postavené zejména na vyuziti sily koni a s mnohonasobné
vétsim poctem obyvatel Zemé (samozrejmé hladovych). Bohatou bude ta
zemé, ktera bude vlastnit ropu, zcela urcité by doslo k valkam o ropu,
potraviny a vodu a k zaniku civilizace. Jaka je tedy budoucnost ropy a tim
i 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 ¢asova zavislost mnozstvi vycerpané ropy sle-
duje krivku, podobnou kfivce Gaussové (postupné narusta, dosahne maxi-
ma a poté klesd). Tvar Hubbertovy krivky plati jak pro jedno ropné nale-
zisté, tak i pro vSechna nalezisté na Zemi.

Dally Ol Production

Hubbertova krivka

M.K. Hubbert predpovédél toto maximum, odpo-
vidajici celosvétové tézbé na 70. léta minulého
stoleti. Jeho predpovéd’ nastésti zatim nevysla,
nebot byla a stale jsou nalézana nova nalezisté a
zdokonalovany metody cerpani ropy (nalezisté
v Severnim mori, Mexickém zalivu atd.). Optimis-
té tvrdi, ze lidstvo ma zasoby ropy jesté asi na
200 let (pobrezi Brazilie, Kuby, hlubokomorské
vrty, ropné pisky v Kanadé a Venezuele a dalsi
zatim neobjevena nalezisté). Pesimisté tvrdi
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TéZba ropy v jednotlivych oblastech svéta a jeji prognéza

I Proc je ropa tak ekonomicky zazracnou tekutinou?

Na tuto otazku odpovida tzv. index ERoEl (Energy Return of Energy Inves-
ted), tj. cena ziskané energie po odeclteni ceny energie investované.
Z ekonomického hlediska jsou zdroje s ERoOEIl niZsim neZ 5 neefektivni.

Z tabulky indexu ERoEI vidime, Ze ropa (a samozrejmeé i zemni plyn, ktery

je velmi vyhodnym energetickym zdrojem, v soucasné dobé tézko nahraditelnym. Je
vsak zdrojem vycerpatelnym a drive nebo pozdéji zaéneme pocitovat jeji nedostatek.
Pokud nema dojit k zaniku nasi civilizace, je na Case zacit intenzivné hledat nahradu

ropy. Zda se, ze nejnadéjnéjsi je energie jaderna, solarni a jaderna fuze,

zovana. Potom by byl dostatek ,Cisté“ energie, ktera je prakticky nevycerpatelna a

ktera by nenicila zivotni prostredi.

opak - vsechna lozZiska byla jiz objevena a svét se
zene do zahuby.

Je velmi obtizné rozhodnout, kde je pravda, a to
z nékolika pricin: 1) Nezname geografické rozdéleni
zasob ropy. Skutecné jsou objevovana nova nalezis-
té? 2) Snad v zadné oblasti ¢innosti lidi nedochazi
k takovému zkreslovani situace, ba primo lhani,
jako je tomu v oblasti tézby a spotfeby ropy. Divo-
dem 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 cast zavrat-
nych ziskd z ropy je zamérné vyuzita k Gtlumu vy-
zkumu alternativnich zdroj( energie.

ji doprovazi) Blizkovychoc.:lni ropa 30
Ropa z ropnych 4
Jaderna energie 4-5
Solarni energie 2-5

bude-li reali- Vodni elektrarny 5-10
Energie vétru 5-10
Uhli 4-20
Biopaliva 0,9-4

Index ERoEI

UCITELUV NAMETOVNIK:

11a Jednoducha destilace - metodicky list

11b Jednoducha destilace—pracovni list

21a Ropa - kde je a kolik ji zbyva? - metodicky list
21b Ropa - kde je a kolik ji zbyva? - pracovni list

Zakreslete do mapy

ternativami, vyhoda

OTAZKY K ZAMYSLENI:

zdroje ropy pro CR a jejich cestu k mistu zpracova-

ni v Kralupech nad Vltavou.
Ropa je neobnovitelnym zdrojem energie. Zamyslete se nad jejimi al-

mi a nevyhodami jejich vyuziti.
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