ODBORNE VZDELAVANI UREDNIKU
PRO VYKON STATNIi SPRAVY
OCHRANY OVZDUSI V GESKE REPUBLICE s'

OPERACNI PROGRAM
LIDSKE ZDROJE
A ZAMESTNANOST

Zpracovani ropy
doc. Ing. Josef Blazek, CSc.
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8.
. Emise ze zpracovani ropy, BREF, komplexita rafinérii.

PREDNASKY

. Ropa jako zdroj energie, jeji zasoby a spotfeba ve svété, ropa v CR,

skladovani ropy.

. Slozeni ropy, zakladni schémata zpracovani ropy, odsolovani a destilace

ropy.

. Termické a katalytické krakovani a hydrokrakovani tézkych ropnych frakci.
. Rafinace pohonnych hmot, zpracovani sulfanu, vyroba vodiku.
. Reformovani a izomerace benzind, vyroba benzinovych slozek alkylaci a

polymeraci, vyroba MTBE.

. Vlastnosti a vyroba zakladovych oleju.
. Spalovani pohonnych hmot, vlastnosti a pouziti plynnych uhlovodiku a

benzina.
Vlastnosti a pouziti petroleju, motorovych naft, topnych oleju a asfaltu.
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1. PREDNASKA

Ropa jako zdroj energie, jeji zasoby a spotreba ve svete,
ropa v CR, skladovani ropy.
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ROPA

« Olejovita kapalina, hustota 800 - 1 000 kg/m3.

 Je slozena z plynnych, kapalnych a tuhych latek.

* Prevaznou cCast ropy tvori uhlovodiky, dale jsou pritomny sirné, kyslikaté a
dusikaté slouCeniny a v malém mnozstvi organické a anorganicke soli
obsahujici kovy.

Z ropy se vyrabi zejména:

« automobilové benziny,

» motorové nafty,

* suroviny pro petrochemicky pramysil,

* letecka paliva,

 plynna paliva (topné plyny, propan-butan),

* mazaci oleje,

» topné oleje,

- asfalty,

* ropny Koks.
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ROPA - ZDROJ ENERGIE

Wind/solar/biomass/geothermal
power generation 0.7%

Biofuels 0.6%

——

Biomass/solar/geothermal
hot water/heating 1.4%

Fossil fuels - Hydropower 3.2%

78%

Traditional biomass 13%

Zdroje energie ve svété v roce 2008

Zdroj: REN 21 — Renewables 2010 Global Status Report, September 2010
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Vodni

Jaderna energie
energie 7%
5%

Uhli
31%

Zemni

- plyn
24%

Sveétoveé zdroje energie (r. 2011)
(celkem 12 275 Mt oe)

Vodni
energie
1%

Jaderna

energie -
15% \

Ropa
21%

Zemni
plyn
18%

Uhli

45%

Zdroje energie v CR (r. 2011)
(celkem 44 Mt oe)

Zdroj: BP Statistical Review of World Energy 2012 http://www.bp.com/
(vSe bez biopaliv, energie vétru apod., oe - ropny ekvivalent)
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TézZba a vyroba (Gt oe)

45

40 A

3,5 1

3,0 A
— ropa

2.5 - ——zemni plyn
= uhli

2,0 - . ,
— jaderna en.

1,5 A — vodni en.

1,0 -

0,5 A

0,0 T T T T T T

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Rok

Vyvoj spotieby zakladnich druhi energie ve svété

o)
' o H EVROPSKA LUnE
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ZASOBY ROPY

Prokazané tézitelné zasoby ropy v ruznych ¢astech svéta v letech 1991, 2001 a 2011

Zasoby Zasoby R/P**
Oblast (GY) (%0)
1991 2001 2011 2011 2011
Severni Amerika 16,6 35,5 33,5 14,3 42
Jizni a Stfedni Amerika 10,1 13,3 50,5 21,5 133
Evropa a Euroasie* 10,4 13,8 19,0 8,1 22
Stfedni Vychod 89,9 95,1 108,2 46,2 79
Afrika 8,0 12,8 17,6 7,5 41
Tichomorska Asie 4,9 54 5,5 2,3 14
SVET CELKEM 140 176 234 100,0 54
Z toho OPEC 108,2 120,4 168,4 71,9 91

* Euroasie — zemé byvalého Sovétského Svazu

** RIP — pomeér prokazanych tézitelnych zasob a rocCni tézby

Zdroj: BP Statistical Review of World Energy 2012 http://www.bp.com/
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Rok

Vyvoj prokazanych tézitelnych zasob ropy ve svété
Zdroj: BP Statistical Review of World Energy 2012 http://www.bp.com/
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Hlavni svétova nalezisté ropy a zemniho plynu
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CENA ROPY

Tézba a spotifeba ropy se obvykle uvadi v barelech (barel je cca 0,159 m?3), cena ropy pak
v USD za jeden barel. Jedna tuna ropy obsahuje 7 - 8 barelt v zavislosti na hustoté ropy.

Cena ropy se odviji hlavné od 4 typu ropy:

1. Brent - smés rop ze Severniho more (hustota 835 kg/m?3, obsah siry 0,4 % hm.),
referenCni ropa pro Evropu a Afriku.

2. WTI - West Texas Intermediate - americka ropa (hustota 827 kg/m3, obsah siry
0,24 % hm.).

3. Dubai - ropa z oblasti Perského zalivu (hustota 871 kg/m?3, obsah siry 2,0 % hm.),
referencni ropa pro Stfedni vychod a tichomorskou Asii.

4. OPEC smés (basket) - vazeny prumér 12 druhd ropy téZenych pfevazné v zemich
sdruzenych v organizaci OPEC
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100 ~\ V aktualnich cenach
\ —— V cenachr. 2011

D .. .
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e
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Rok

Vyvoj primérné ro€ni ceny lehké ropy v letech 1970 - 2011

Zdroj: BP Statistical Review of World Energy 2012 http://www.bp.com/
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$/bbl
150
Dated Brent

— Annual averages
120
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30

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Source: Includes data from Pilstts

Vyvoj pramérné denni ceny ropy Brent v letech 2003 az 2009

Zdroj: BP Statistical Review of World Energy 2009 http://www.bp.com/
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Velky vliv na cenu ropy ma:

* inflace v USA,

* sloZeni ropy, zejména jeji hustota, obsah heteroatomu, zejména obsah siry,
* nabidka a poptavka (razné politickeé vlivy a udalosti).

30 30

ena (USD/bbl)
N N

Qo (0]
/ |

Cena (USD/bbl)
N N N
~ Qo (0]

26 : 26

080 082 084 086 088 0,90 0,0 10 20 3,0
Hustota (g/cm?) Obsah siry (% hm.)

Zavislost primérné okamzité ceny ropy v roce 2003 na jeji hustoté a obsahu siry
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DOPRAVA ROPY

Ropu je mozné dopravovat:

« Zelezniénimi cisternami - doprava vhodna pro mald mnozstvi, vyuZiti cisteren je jen v
jednom sméru pohybu.

* Lodnimi cisternami - pouzivaji se ficni, namofrni cisterny (tzv. tankery), nevyhodou je
vyuziti jen v jednom sméru dopravy. Tankery maji nosnost az 550 000 t ropy (délka
pres 400 m, Sifrka kolem 60 m, ponor kolem 25 m).

* Ropovody - poskytuji nejefektivnéjsi dopravu ropy, zejména na velké vzdalenosti.
Pouziva se potrubi s primérem 500 - 1200 mm, délka ropovodu je az nékolik tisic
kilometrt. Nevyhodou jsou velké pocateéni naklady na vybudovani ropovodu, velka
zadrz kapaliny, mala flexibilita pfi zméné surovin, nemoznost ménit trasy, moznost
poskozeni v dusledku koroze, teroristického utoku, zemétreseni apod.
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Hamburk Gdarisk )
V\thelmshaven - Bélorusko
Rotterd4p MVL Druzba .
| NWO Schwedt
‘ olin n.R. Polsko

A RRP Ukrajina
. Frankfurt
. Karlsruhe
Francie AL

Reichstett

Gennes

Mantova

SEPL

Pancevo

Srbsko

Italie
Marseille Janov

Bulharsko
Mapa dtlezitych ropovodu ve stredni Evropé

(NWO - North West Oil pipeline, RRP - Rotterdam Rhine pipeline, SEPL - South European pipeline,
TAL - Transalpine pipeline, AWP - Adria Wien pipeline, IKL - Ingolstadt Kralupy Litvinov pipeline)
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ROPA V CESKE REPUBLICE

Ropovod Druzba
Ropovod IKL

Litvinov
- predavaci stanice

CTR Nelahozeves

X Pardubice

- pleddvaci stanice
Kralupy n, Vitavou
- pledévaci stanice
Nové Mésto
- pleCarpavaci

otanice Velka Bites

- preCarpavaci stanice
Klobouky
- ptetemavaci
{

Ingolstadt
Vohburg an der Donau

Mapa ropovodu v Ceské republice

Ropovod IKL ma prumér potrubi 0,7 m, je dlouhy 348 km, jeho maximalni ro¢ni pfepravni
kapacita je 10 Mt ropy.

Ropovod Druzba je v CR dlouhy 358 km, jeho pfepravni kapacita je 9 Mt ropy.
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1990 1995 2000 Rok 2005 2010 2015
0)

Tézba ropy v CR (pfevazné Moravské naftové doly)

Od roku 2003 jsou Moravské naftové doly (MND) napojeny na ropovod Druzba, kterym
se ropa dopravuje do rafinérie Kralupy.
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—e— Zpracovani ropy

é —— Dovozy rafinérskych
'S produktu
% —— Vyvozy rafinérskych
§ produktu

—— Celkové hrubé dodavky
na trh

O I I I I I I I
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Vyvoj zpracovani ropy a dovozu a vyvozu rafinérskych produktd v CR v letech
1997 - 2011

Rok 2011: dovoz ropy 6,9 Mt, z toho ropovodem Druzba 3,9 Mt, ropovodem IKL 3,0 Mt,
z MND 0,146 Mt.

Zdroj: MPO: Ropa a ropné produkty za rok 2011 a zpravy za pfedchozi roky
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SKLADOVANiI ROPY A ROPNYCH PRODUKTU

Skladovani: pro rafinérie,
statnich hmotnych rezerv.

Podle zakona musi vyS$e nouzovych zasob ropy nebo ropnych produktd v EU trvale
dosahovat urovné nejméné devadesatidenni spotfeby v pfedchazejicim kalendarnim roce
(az 60 % lze nahradit zasobami ropy nebo ropnych poloproduktl, dle praimérnych vytézku
v pfedchozim roce).

Sleduji se tyto produkty:

a) automobilova a letecka paliva benzinového typu,

b) velmi lehké topné oleje, motorova nafta, petrolej a letecka paliva petrolejového typu,
c) topné oleje.

Statni hmotné rezervy ropy skladuje v CR spoleénost MERO, rezervy produktd spoleénost
CEPRO.
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Statni hmotné rezervy CR k 31. 12. 2010

. Prepocet Zasoby Zasoby | Pokryti
Zasoby . o y
ropy na hotovych | produktu | spotreby
Produkt ropy o y
(k) produkty produktu celkem | (pocCet
(kt) (kt) (kt) dni)
Ropa 1014
Automobilové a letecké benziny 284 265 550 107
Letecky petrole; 15 62 76 81
Plynové oleje a motorova nafta 415 666 1081 102
Tézkeé topné oleje 34 76 110 145
Celkem 1014 749 1 069 1817 105

OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Nadrze na skladovani ropy a ropnych produktd ("tanky") mohou byt umistény
na povrchu nebo pod povrchem zemé.

Nadrze se déli na:

1. nadrze s pevnou stfechou,
2. nadrze s plovouci stfechou,

3. nadrze s vnitfni plovouci stfechou,

4. tlakové nadrze.

rekuperace

o

—

Schéma nadzemni nadrze

S pevnou stfechou

kapalina

RN NN

Schéma nadzemni nadrze
s plovouci stfechou

plovouci stfecha |
m B

rekuperace

n

—

Schéma nadzemni nadrze
s vnitfni plovouci stfechou

parni prostor
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Rozmeéry typickych nadzemnich nadrzi na ropu

Objem (m?3) 50 000 100 000
Pramér nadrze (m) 60,3 84,5
VySka nadrze (m) 18,8 19,2
Pramér jimky (m) 66,3 90,7
Vyska jimky (m) 15,0 15,0
plnéni rekuperace vyprazdriovani
| A 1

kapalina

parni prostor

evakuovany
prostor

nosniky

Zjednodusené schéma podzemni nadrze na ropu a kapalné ropné produkty

Plynné uhlovodiky (napf. LPG) se vzhledem k nizkému bodu varu skladuji v tlakovych
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Nadrze na ropné produkty (nahore) a na ropu spoleé¢nosti MERO (dole)
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Ke snizeni emisi organickych latek z nadrzi se pouzivaji tyto metody:

1. Pary vytlaCované z plnéného zasobniku jsou vraceny do zasobniku, z néhoz je
kapalny produkt Cerpan.

2. Pary vytlaCované ze zasobniku jsou jimany v plynojemu a poté pouzity jako palivo.

3. Uhlovodiky z plynné faze se zachycuji na vhodném adsorbentu, z néj se poté
desorbuji a vhodnym zpusobem vyuZiji (regenerativni adsorpce).

4. Uhlovodiky z plynné faze se zachycuji absorpci v podchlazeném benzinu (-40 °C),
ktery se vraci zpét do nadrze (rekuperace). Plyn z apsorpéni kolony se dale Cisti
adsorpci na vhodném adsorbentu nebo se spaluje. UCinnost je az 90 % hm.

benzin z
rafinérie

______

Schéma rekuperace uhlovodikovych par
(1 - nadrz, 2 - chlazeni benzinu, 3 - absorpéni kolona, 4 - adsorpcni kolona)
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