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ABSTRAKT

Abstrakt v ceském jazyce

Tématem této bakalatské prace jsou uhlovodiky. Prace je zamétena na jejich rozdéleni a
nejvetsi zdroje jako je ropa, zemni plyn a uhli. U zdroj uhlovodiki je uveden jejich vznik,
ziskavani, slozeni a vliv na zZivotni prostfedi. Podle poznatkii této bakalafské prace plisobi
zemni plyn na Zivotni prostfedi pfedevS§im jako zdroj methanu, coz je jeden ze
sklenikovych plynti. Uhli nejvice ovlivituje zivotni prostfedi svou tézbou a spalovanim a
v piipad¢ ropy a ropnych produktl se jednd piedevSim o jejich pomalé odbourdvani

v ptirod¢, kde se mohou dostavat i do potravniho fetézce.

Abstrakt ve svétovém jazyce

This work deals with hydrocarbons, their distribution and main sources of hydrocarbons
as crude oil, natural gas and coal. Owing sources of hydrocarbons one’s attention is
directed to their origin, composition, processing and influence on environment. After
knowledge of this work natural gas affects on environment mainly as methan source that it
is one of the greenhouse gases. The coal mostly influences on environment by their output
and their burning. For the crude oil and its products their slow disabling in environment is

the main troublesome factor. These products may ester into food chain.
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UvVoD

Zivotni prostiedi je ta ¢ast svéta, sniz je ¢lovék ve vzdjemném piisobeni, kterou
pouziva, ovliviuje a které se sam piizptsobuje. Clovék je v podstaté soudasti ptirozenych i
umélych ekosystémill a nemiize bez nich existovat. Podstatou lidskych vlivii na zivotni
prostiedi je urychleni normalné probihajicich pfemén latek a energii, které se v ptirode
vyskytuji. S hospodaiskym vyvojem se kvalita zivotniho prostiedi nejprve vyrazné

zhorSovala, v soucasnosti se prostfedi zhorSuje pfedevsim v rozvojovych zemich.

V rozvinuté spolecnosti je mozné na ochranu zivotniho prostiedi vénovat vice
prostiedkil a nejhorsi vlivy jsou omezovany, napt. v soucasné dobé se v Evropé a Severni
Americe zivotni prostfedi zvolna zlepSuje. Znecisténi je disledkem hromadéni odpadd,
které¢ jsou produkovany procesy, jez jsou rychlejsi nez ptfirozené nebo technologicky
urychlené odstranovani latek. Ke znecisténi vzduchu vede rozvoj spalovacich procesti pro
vytapéni velkych mést, dopravu a pro vyrobu energie pro pramysl a tim pfes atmosféru
dochazi k znecist'ovani vody i ptdy.

Diivodem znecisténi je mj. 1 snizeni ceny vyrobki za usetiené prostiedky na Cistirenska
zafizeni a jejich provoz a také Casto neznalost. Dochéazi k Gniklim surovin, poloprodukti i
produktt pii poruchach zatizeni. U néas jsou nejéastdjsi uniky ropnych latek. Siroka
vetejnost podvédomé zafazuje zpracovani ropy a vyuzivani ropnych vyrobkli mezi sféry
lidské ¢innosti, kde je zanedbavana péce o ochranu prostiedi. Skutecnost je vSak jina. Tlak,
vyvolavany na spolec¢nosti a podniky zpracovavajici ropu a distribuujici vyrobky z ni,
statnimi orgéany, a snaha Setfit tuto uhlikatou surovinu vedly k tomu, ze se primysl na

zpracovani fosilnich paliv ekologickym otdzkam soustavné vénuje.
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1 UHLOVODIKY

Uhlovodiky patfi mezi organické slouCeniny obsahujici atomy uhliku a vodiku.
Specifickou vlastnosti organickych sloucenin je, Ze jsou z pfevazné Casti neelektrolyty, to
znamena ze mnohé neionizuji ve vodnych roztocich vionty. To vyplyva z pievazné
kovalentniho charakteru vazby atomti v molekulach. Pfi tfidéni organickych sloucenin se
pouzivaji ptfirozend délitka, a tim je stavba uhlikového fetézce. Nejlépe tyto souvislosti
vyniknou na slouc¢eninach vodiku a uhliku - uhlovodicich. Uhlovodiky jsou vysoce odolné
vuci kyselindm 1 hydroxidim. Podle poctu uhlikovych atomii v molekule jsou plynné,
kapalné i pevné. Hlavnim zdrojem nasycenych uhlovodikii je ropa a zemni plyn,
nenasycenych kamenouhelny dehet. Ostatni organické slouceniny uvazujeme jako derivaty
uhlovodiki, které maji jeden nebo vice vodikovych atomti v molekule uhlovodiku
nahrazeny jinym atomem nebo skupinou atomt. Mezi derivaty uhlovodikii uvazujeme i
heterocyklické slouceniny, které nejsou vystavény jen z uhlikovych atomu, ale obsahuji

jeden nebo vice atomt jinych prvki [1], [2], [3].

1.1 ROZDELENI UHLOVODIKU PODLE TYPU VAZBY NA NASYCENE A NENASYCENE

Tab. 1: Rozd¢€leni uhlovodikii podle typu vazby

Alkany

Nasycené Cykloalkany
UHLOVODIKY Alkeny

Nenasycené | Alkiny

Aromatické uhlovodiky

1.1.1 Nasycené uhlovodiky

Mezi nasycené uhlovodiky fadime alkany a cykloalkany, obsahuji pouze jednoduché
vazby C — C uhlikového fetézce a malo polarni vazby C — H. Dasledkem je mala reaktivita
a proto se nazyvaji také parafiny (z latinského slova parum affinis = malo reaktivni).
Alkany lze uspotadat podle stoupajicich molekulovych hmotnosti do homologické tady,
v niz se kazdy nésledujici ¢len lisi od pfedchoziho o skupinu —CH,. Kazd¢ homologické

fadé€ ptislusi homologicky vzorec: pro alkany plati C,Hani2 a pro cykloalkany C,Hz,, kde n
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je celé ¢islo. Ve vSech homologickych fadach plati, ze se vzristajici molekulovou

hmotnosti vzrista i teplota varu jejich ¢lenti [4].

uhliky v molekule, alkany s péti az patnécti uhliky v molekule jsou kapaliny. Alkany s vice
nez patnacti uhliky ve struktufe jsou tuhé latky. Ve vodé se alkany prakticky nerozpoustéji,

rozpustnéjsi jsou v ethanolu. Kapalné alkany jsou velmi dobré rozpoustédla. Teplota varu

v

alkant vzrasta s relativni molekulovou hmotnosti [5].

Ziakladni vlastnosti vyznamnych alkanii

Methan je bezbarva, plynnd, hotlava latka, hlavni slozka zemniho plynu, bahenniho plynu

a

domacnostech i v primyslu, je chemickou surovina pro vyrobu vodiku, sazi, acetylenu a;.

Tab. 2: Ptiklady alkant

Alkany jsou latky plynné, kapalné az tuhé. Plyny jsou alkany s jednim az ctyimi

Nazev Strukturni vzorec Racionalni vzorec | Molekulovy vzorec
H
methan H—C—H CH,4 CH4
H
H H
ethan y (:: f:; y CH;CHs: (CHs), CoHe
H H
H H H
propan | L L L CH;CH,CH, C3Hy
I
H H H
H H H H
butan H—(:I—(:I—(::—%}—H CH;(CH,),CHs CaHyo
H H H H

bioplynu, se vzduchem mulze vytvéafret vybusnou smés. Pouziva se jako palivo v
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Ethan je bezbarva, plynna, hotlava latka, t€z8i nez vzduch, je soucasti zemniho plynu.
Pouziva se jako palivo v domacnostech i1 primyslu, je surovinou pro ziskdvani organickych

latek.

Propan a butan jsou bezbarvé, plynné, hotlavé latky s vétsi hustotou nez vzduch, se
vzduchem mohou vytvéfet vybusnou smés. Kapalna smés stlacenéd v ocelovych lahvich se
pouziva jako palivo v domécnostech, kde neni zaveden zemni plyn, do cestovnich vafica a

jako palivo do motorti aut [6].

Vyssi cykloalkany, pocinaje cyklopentanem, se vyznaCuji men$i reaktivitou.
Cyklopropan a cyklobutan nemaji vétsi prakticky vyznam. Cyklopentan a cyklohexan se

v chemickém primyslu pouzivaji jako nepoldrni rozpoustédla [1].

Tab. 3: Priklad cykloalkanu

Nazev Strukturni vzorec | Racionalni vzorec | Molekulovy vzorec
H H
cH  TCH
cyklohexan ,’SEX M{ELH II.fH' | CeHia

Cyklohexan je kapalna, hotlava latka ziskdvana z ropy. Pouziva se jako surovina pro

vyrobu plasti a jako rozpoustédlo [6].

1.1.2 Nenasycené uhlovodiky

Mezi nenasycené uhlovodiky fadime alkeny, dieny, alkiny nebo areny a cykloalkeny.
Ve struktuie molekuly uhlovodiku jsou obsazeny jednoduché i ndsobné vazby a proto
nenasycené uhlovodiky neobsahuji maximalni pocet atomi vodiku. Dvojnd vazba se
skladd z molekulového orbitalu ¢ a molekulového orbitalu m nad nebo pod rovinou
molekuly, ktery znemozituje volnou otafivost kolem o vazby a je pfiCinou cis a trans

isomerie. Cis isomery maji stejné substituenty na téze strané¢ roviny urcené dvojnou
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vazbou a trans isomery maji substituenty na opacnych stranach této roviny. m elektrony

jsou vazany volnéji, a proto jsou reaktivnéjsi [1].

A) Alkeny a cykloalkeny

Alkeny jsou nenasycené uhlovodiky, které ve svém uhlikovém fetézci obsahuji jednu
nebo vice dvojnych vazeb. Pritomnosti dvojné vazby mezi dvéma sousednimi uhlikovymi
atomy se zkrati vzdalenost mezi obéma jadry a zvysi se disociacni energie vazby. Sumarni

vzorec alkent je C,Ha, a cykloalkenti je C,Hapo.

Uhlovodiky se dvéma dvojnymi vazbami jsou dieny, se tfemi dvojnymi vazbami
trieny. U dient, jsou-li dvojné vazby odd€leny nejméné dvéma jednoduchymi vazbami, se
jedna o systém isolovanych dvojnych vazeb, které se z hlediska reaktivity vzajemné jen
malo ovliviiyji. Slouceniny, v nichz je jeden uhlik vazan ke dvéma jinym atomim uhliku
dvojnou vazbou se nazyvaji alleny (allen je totiz nazev nejjednodussi slouceniny této
fady). Takto uspotadané dvojné vazby se nazyvaji kumulované. Systém pravidelné se

sttidajicich jednoduchych a dvojnych vazeb je konjugovany systém [4], [5].

Rozpustnost alkenii je dobra v nepolarnich rozpoustédlech, v polarnich rozpoustédlech
(napf. ve vodé) jsou nerozpustné. Pfitomnost dvojné vazby v molekule ovliviiuje absorpci
zateni. Latky s malym poctem dvojnych vazeb ve vzajemné izolovaném postaveni
absorbuji ultrafialové zareni. Se zvySujicim se poctem dvojnych vazeb v konjugovaném
postaveni se prodluzuje vinova délka absorbovaného zareni az do viditelné oblasti, a latky
se nam jevi jako barevné[5]. Typickymi ptedstaviteli téchto latek jsou karotenoidy, jejichz
molekuly jsou vystavény z dvaceti nebo Ctyficeti uhlikovych atomi a jejich barevnost je

projevem rozsahlé konjugace n elektronti.

Tab. 4: Ptiklady alkenti

Nazev Strukturni vzorec | Racionalni vzorec | Molekulovy vzorec
H H
ethylen (ethen) bl CH,=CH, CoH,
)
Nazev Strukturni vzorec | Racionalni vzorec | Molekulovy vzorec
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H H H
propylen (propen) (;:: C—C—H CH,=CH-CHj; CsHe
H H
H H H H
buten {:::J: {:: {:: | CH=CH-CH,-CH, C.Hg
H H H

Z:iakladni vlastnosti alkeni: jsou to bezbarvé, hotlavé plyny
Ethylen (ethen) se pouziva na vyrobu polyethylenu, ethanolu, vinylchloridu.

Propylen se vyuziva na vyrobu plastu polypropylenu a mnohych dalSich organickych latek

[6].

B) Alkiny

Alkiny obsahuji v molekule jednu nebo vice trojnych vazeb. Dilezitou vlastnosti alkini

je kysely charakter atomit vodiku vadzanych na trojnou vazbu, ktery umoziuje jejich

Svwvr

fady maji vyssSi rozpustnost v polarnich rozpoustédlech. Pro alkiny plati obecny vzorec

CnHZn—Z .

Trojna vazba predstavuje ¢ vazbu a dvé © vazby a je energeticky bohatsi nez dvojnd vazba

[11, [5].

Tab. 5: Ptiklad alkinu

Nazev Strukturni vzorec | Racionalni vzorec | Molekulovy vzorec
acetylen H-C=C-H CH =CH CoH,
(ethin)

Ziakladni vlastnosti a vyuZiti acetylenu: je to bezbarva, plynnd, hotlava latka, ktera tvori
se vzduchem vybusnou smés a pouzivda se jako surovina pro vyrobu plastl
(polyvinylchloridu - PVC), kyseliny octové atd. Kyslikoacetylenovy plamen se pouziva

pro svateni a fezdni kovil.
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C) Aromatické uhlovodiky
a) Areny

Areny jsou aromatické uhlovodiky obsahujici nejméné jedno benzenové jadro, které je
prikladem dokonalé delokalizace m-elektronti v aromatickém systému. Jako vSechny
uhlovodiky reaguji i areny radikalové (napf. v pfitomnosti kysliku po zapaleni hoti). Pro

areny jsou charakteristické reakce na aromatické kruhu.

Jako aromatické kondenzované uhlovodiky se oznacuji takové, v jejichZ molekulach

jsou navzajem spojeny nejméné dva aromatické cykly[4], [5].

Zvlastnim typem cyklickych sloucenin jsou heterocyklické slouceniny, kde jsou

soucasti cykld také jiné prvky nez uhlik (heteroatomy, nejcastéji atomy kysliku, dusiku a

siry) [1].
Tab. 6: Ptiklady arenti
Nazev Strukturni vzorec Strukturni vzorec | Molekulovy vzorec
)
AN
benzen H "i: lﬁ H C6H6
|
H
H H
[
N AR
naftale H_tl:" ﬁ ?_H C1oHs
n H—Cs, C._ _-C—H
H H
|
H—r|;=c—H CH=CH,
styren C
o
g
|
H
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Zikladni vlastnosti vyznamnych areni

Benzen je jedovata, hotlava, bezbarva kapalina, ktera se pouziva na vyrobu Iéciv, plastu,

vybusnin a jako primyslové rozpoustédlo.

Naftalen je krystalickd, charakteristicky pachnouci latka, ktera se vyuziva jako surovina

pro vyrobu barviv.

Styren je hotlava kapalna latka pouZivana na vyrobu plastu polystyrenu [6].

b) Polycyklické aromatické uhlovodiky

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH, PAU) ptedstavuji velkou tfidu ptirozené se
vyskytujicich uhlovodikt, které vznikaji jako vedlejsi produkty pii spalovacich procesech
a patii mezi prokazané karcinogeny. Cisté slou¢eniny jsou bilé nebo nazloutlé krystalické
pevné latky. Jsou nerozpustné ve vod¢, ale snadno se rozpoustéji v tucich a olejich. Do
skupiny PAHUG spadaji  benzo(a)pyren, benzo(ghi)perylen, benzo(k)fluoranthen,

fluorantheny, indeno(1,2,3-cd)pyren, benzo(b)fluoranthen a mnohé dalsi.

Schopnost nékterych PAHU pfemistovat se na dlouhé vzdéalenosti atmosférou a
ohrozovat potencialné ¢lovéka i volné zijici zivoCichy v lokalitach vzdalenych od emisniho
zdroje vedly k zatazeni PAHU do kategorie persistentnich organickych polutantii — POPs
(Persistent Organic Pollutants), tj. kontaminanty s vysokou stabilitou vzhledem k
chemickym, fyzikalnim a biologickym ucinkiim okoli, schopné dlouhodobé ,,ptezivat®,

cirkulovat a kumulovat se v ekosystému.

Clovék prichazi do styku s polyaromatickymi uhlovodiky v rtiznych mistech jejich
kolobéhu prostredim. Nejcastéji se PAHy dostavaji do organismu vdechovanim
kontaminovaného vzduchu. Nebezpecné jsou vSak i dalsi cesty vstupu do organismu — pies
sliznice a pokozku. Napftiklad pokozkou se mohou do organismu dostavat mineralni oleje,
saze, dehet. Také davky vstupujici do lidského organismu pies zazivaci trakt nejsou
zanedbatelné vzhledem k obsahu PAHi v riznych druzich tepelné zpracovanych potravin.
Napt. v grilovanych potravinach se PAHy tvoii pyrolyzou tuku (jeho rozkladem za vysoké
teploty), odkapévajiciho z grilovaného masa na rozzhavené uhli. Vznikl¢ spaliny vcetné
PAHi jsou teplym vzduchem opét vyneseny na potravinu a nasledné ji kontaminuji. Pfi

grilovani hovéziho masa s 15% tuku je produkce benzo(a)pyrenu 16 mg/kg.
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Za pritomnost PAHU v prostiedi je zodpovédna piedevsim cCinnost ¢loveéka, spojena
zejména s prumyslovou vyrobou. Jde pfedevsim o:
e vyrobu tepelné a elektrické energie;

e vyrobu plynu, koksu, spojené s produkci a zpracovanim Cernouhelného dehtu a

vyrobou sazi;

e zpracovani ropy, zejména termickymi a termokatalytickymi procesy, vyrobu,
zpracovani a vyuzivani asfaltu;
e spalovani uhlovodikl v dopravnich mechanismech;
o nckteré potravinaiské technologie;
e prumyslové procesy, napf. vyroba barviv, pesticidl, 1é¢iv.
Skupinu tzv. antropogennich zdroji dopliuji 1 nepriimyslové ¢innosti:
e pozary lesi, stepi, volné hofeni fosilnich surovin v oblasti jejich té¢zby (uhelné
sloje, haldy, ropné sondy);
e spaliny odpadi s nedostate¢nou kontrolou spalovaciho procesu;
e domdci topeniste;
e otér asfaltovych povrchli vozovek a pneumatik, ve kterych jsou pouzity saze jako
plnivo.
Typickym rysem této skupiny doplikovych zdroji je, Ze dochédzi k nedokonalému

spalovani, (k pyrolyze).

Mensi ¢ast PAHU pochazi z neantropogennich zdroji:

e geochemickych (fosilni suroviny, vulkanickd ¢innost, horniny a mineraly);

e Dbiologickych (mikrobialni syntéza) [8], [9], [10].

Vlivem vyse uvedenych procesii a zdroji PAHU se do prostfedi uvoliiuji PAHy riiznych
koncentracich, které¢ jsou lokalné vzdy zavislé na mistnich podminkach. Vzhledem

k negativnim uclinkim téchto latek na zdravi clovéka jsou proto koncentrace
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nejvyznamnéjSich polyaromatickych uhlovodik dlouhodobé monitorovany na vybranych

mistech nasi republiky.

Ro¢ni primérné koncentrace benzo(a)pyrenu, hlavniho piedstavitele PAH1, na vét§ing

stanic piekracuji uroveit 1 ng.m>, kterad je urena jako imisni limit v nafizeni vlady &.

350/2002 Sb. [11]

Tab. 7: Limitni hodnoty a meze tolerance pro rok 2004

Maximalni
5 tolerovany

Znecistujici Casovy Limitni Mez pocet

primés interval hodnota tolerance piekrodeni za

(pror.2004) | kalendarni

rok

Benzo(a)pyre | kalendaini rok | 0,001 pg.m™ | 0,006 pg.m™ 0
n

Tab. 8: Ro¢ni primérné koncentrace benzo(a)pyrenu v roce 2004

Lokalita Okres Ro¢ni
koncentrace
[ng.m""]

Ostrava-Piivoz Ostrava-meésto 6,5
Karvina Karvina 4,5
Ostrava-Poruba/CHMU Ostrava-meésto 2,1
Usti n. L.-KHS, Usti nad Labem 1,7
Pasteurova

Prahal0-Srobarova Praha 10 1,6
Plzen-Slovany Plzen-mésto 1,4
Hr. Kral.-Sukovy sady Hradec Kralové 1,2
Hradec Kralové-Brmeénska | Hradec Kralové 1,2
Teplice Teplice 1,1
Pardubice Dukla Pardubice 1,0
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Lokalita OKres Ro¢ni
koncentrace
[ng.m'3]
Brno-Huskova ul. Brno-mésto 0,8
Zdar nad Sazavou Zdar nad 0,9
Sazavou
Sokolov Sokolov 0,8
Praha 4-Libus Praha 4 0,8
KoSetice Pelhfimov 0,3
Rudolice v Horach Most 0,2

Jak je zuvedené tabulky patrné, koncentrace benzo(a)pyrenu je nejvice piekrocena
v Ostravé a Karviné, coz mize souviset s t€zbou a zejména zpracovanim uhli v téchto
lokalitach. Vyskyt benzo(a)pyrenu v ostatnich lokalitich pak Ize dat do souvislosti

s ostatnimi antropogennimi zdroji, jako je doprava, vytapéni a primyslova ¢innost obecné.

1.2 PODLE ZPUSOBU VYTVARENI RETEZCU ROZEZNAVAME UHLOVODIKY: ACYKLICKE
(NEKRUHOVE, DRIVE NAZYVANE ALIFATICKE) A CYKLICKE (KRUHOVE, DRIiVE

ALICYKLICKE).

Acyklické uhlovodiky jsou uhlovodiky s otevienim fetézcem, mezi které patii alkany,

alkeny, alkiny, nebo také dieny.

Cyklické uhlovodiky maji uzavieny fetézec a patii mezi n€ cykloalkany, cykloalkeny,

areny [7].

(Jejich charakteristika je popséana v kapitole 1.1)

1.3 ZDROJE UHLOVODIKU

Hlavnimi zdroji alifatickych uhlovodikii jsou ropa a zemni plyn a jednim z hlavnich
zdroji aromatickych uhlovodikii je uhli. Nejvétsi ¢ast objemu obchodni produkce téchto

surovin (tzv. fosilnich paliv) se spotiebuje jako palivo a velkd mnoZstvi se také odvadéji
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do chemického priamyslu ke zpracovani na dalsi slouCeniny. NejriznéjSimi cestami pak
tyto suroviny a produkty znich mohou kontaminovat nejriznéjsi slozky zivotniho

prostiedi.

Krom¢ surovin petrochemického plvodu a slouenin od nich odvozenych
se uhlovodiky vyskytuji v zivotnim prostfedi i jako produkty Zivych organismti. Mnoho
rostlin vytvafi uhlovodiky pfimo jako produkt svého metabolismu, i kdyZ mnozstvi téchto
produktii byvaji obvykle mald. Ve vétSich mnozstvich se v pfirodé vyskytuji alkeny a
cykloalkeny. Patii sem pfirodni kaucuk, terpentyn, silice a n¢ktera rostlinna barviva nebo

rostlinné hormony, jako napft. ethylen, ktery urychluje dozravani ovocnych ploda.

Co se tyka produkce uhlovodikl zivoc€ichy, nejsou tyto slouceniny béznym produktem
zivo¢isného metabolismu, nékteré znamé piiklady vSak presto existuji: napt. véeli vosk
obsahuje kolem 10% uhlovodikli, mezi nimi téZ uhlovodik C,7Hse (heptakosan). Rovnéz
houby jsou schopny urcité¢ produkce uhlovodikli — byly znich (stejné jako z rostlin)

1zolovany nékteré polyacetylenické slouceniny [6], [7].

2. ROPA

Ropa se nachdzi v podzemnich loziskach v poérovitych hornindch, ze kterych se ziskava
navrtavanim sond, ze kterych bud'to vytéka vlivem tlaku v loziskéach, nebo se z nich Cerpa.
Velkéa loziska ropy se nachazi jen na nékolika mistech na svété, znichZz je vice jak
polovina na Stfednim vychodé¢. Ropa zrtiznych lozisek ma rozdilné slozeni 1 vzhled.
Nékteré ropy jsou pruzra¢né, malo viskézni kapaliny, jiné jsou polotuhé vysoce viskozni
kapaliny. VSechny se sestavaji v podstaté ze tii typt uhlovodikt: alkany, cykloalkany a
aromaty. Rozdilné vlastnosti ropy jsou dany rlznym pomeérem uhlovodikovych typt,

riznym rozmezim relativnich molekulovych hmotnosti ptitomnych slozek [12].

Hlavni slozku vzdy tvofi nasycené uhlovodiky, jejichz molekulové hmotnosti se
pohybuji v §irokém rozmezi od methanu az po mala mnozstvi velmi tézkych oleji s fetézci
okolo Csp. V nejvétSim zastoupeni se vropé vyskytuji cykloalkany (cyklopentan a
cyklohexan, které se souhrnné nazyvaji nafteny). Alkany se v ropé vyskytuji rozvétvené i

cvwr

aromatickych uhlovodiki [6], [7].
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2.1 TEZBA ROPY

Ziskéava se pomoci vrti. VEtSinou je v nalezisti spole¢né s ropou piitomen zemni plyn,
ktery zajiStuje potiebny tlak, a tak miize ropa samovolné vytékat. To se nazyva primarni

zpusob tézby. Obvykle lze takto ziskat kolem 20 % ropy obsazené v nalezisti.

S postupem casu tlak klesa az k bodu, kdy musi nastoupit sekundarni metody, jako je
cerpani ropy pomoci pump. Dohromady se primarnimi a sekundarnimi metodami podaii

vytézit 25-35% celkového mnoZstvi ropy.

Obr. 1 Tézebni véz Obr. 2 Cerpani ropy pomoci

pumpy

Terciarni metody nastupuji v okamziku, kdyZz uz ani sekundérni metody nestaci na
udrzeni produkce a tézba je jesté stale ekonomicka, coz zavisi na aktudlni cené€ ropy a vysi
tézebnich nakladi. Jejich principem je sniZeni viskozity zbyvajici ropy, vétSinou injektazi
horké vodni pary. Nekdy se také ropa rozehtiva zapalenim casti ropného loziska. Terciarni
metody dovoluji vytéZit dalSich 5-15 % ropy v nalezisti.

Uzemi s nejvétsi tézbou ropy pro rok 2004: Saudska Arabie (492 mil.t), Rusko(456

mil.t), USA (337 mil.t) a napt. Iran (203 mil.t). Dalsi zemé&, ve kterych se t&Zi ropa ve

vétSich mnozstvi jsou: Mexiko, Cina, Venezuela, Kanada, Nigérie [13].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

2.2 ZPRACOVANIi ROPY
Procesem zpracovani ropy je frakcni destilace probihajici ve stupnich do frakei.
Technologicky se ropa zpracovava frakcéni destilaci na podily (frakce):
1.) benzinové frakce, vrouci za teploty 40 — 180°C (obsahuje hlavné uhlovodiky Cs _9)
2.) petrolejova frakce, vrouci pii 180 — 250°C (obsahuje hlavné uhlovodiky Cy _ 3)
3.) plynovy olej, vrouci pti 250 — 320°C (obsahuje hlavné uhlovodiky Ci3 - 16)
4.) mazaci oleje, vrouci za teploty nad 300°C (obsahuje hlavné uhlovodiky C;s _ 39)

5.) destila¢ni zbytek (mazut) asfaltové povahy (Csg - 40)

Podil benzinu, motorové nafty a lehkych topnych olejli je v ropé podstatné nizsi nez
mnozstvi skute¢né potifebné. V rafineriich jsou proto vysoce vrouci frakce (mazaci oleje a
destilacni zbytek) dale pfepracovdvany na benzin a motorovou naftu. Ponévadz se
slouceniny benzinu a motorové nafty (smés destilacnich frakci petroleje a plynového oleje)
sestdvaji z kratSich molekul uhlovodikii, nez jsou molekuly tézkého topného oleje a
destilacniho zbytku z atmosférické frakéni destilace, musi se velké molekuly uhlovodikt

rozlozit na mensi (benzinova frakce). Tomuto rozkladani se fika krakovani.

Benzinova frakce se dale destiluje na uzsi frakce jako jsou:
a) petrolether, vrouci za teploty 40 — 70°C (Cs_7)
b) lehky benzin, vrouci pfti teploté 70 — 90°C (Ce_7)
c¢) ligroin, vrouci pii teploté 80 — 120°C (Cs _3)
d) stfedni benzin, vrouct pfi teploté 120 — 135°C (C7_5)

e) tézky benzin, vrouci za teploty 135 — 160°C (C;_9)

Vsechny tyto uzsi frakce jsou vybornymi rozpoustédly a benzinova frakce slouzi

predevsim jako pohonna latka pro automobilové a letecké motory [1], [13], [14], [15], [16].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

2.3 ODPADY Z TEZBY, DOPRAVY, ZPRACOVANI A VYUZITI ROPY

Latky vytvorené lidskou Cinnosti, které jsou pii urcité davce nebo dobé pusobeni
Skodlivé se nazyvaji polutanty. Rizikem jsou i nevelké Gniky pohonnych hmot a riznych
oleji. Benzin se do pudy vsakuje nékolikrat rychleji nez voda. Ve vSech fazich kontaktu
s ropou, poc¢inaje prizkumnymi vrty a konce uzitim ropnych vyrobku, vznikaji plynné,
kapalné a v urcitych ptfipadech i tuhé odpady. Dochazi k znecisténi podzemnich vod,
prisakim do pid, eventudlné k znecisténi povrchovych vod, unikim plynt a par do

atmosféry a pfi vyrob¢ a uziti vznikaji kapalné odpady.

Ropné latky naruSuji pronikani kysliku do pudy, ¢imz ohrozuji zivot puldnich
organismi. Pfi proniknuti ropnych slozek do vody se zhor$i filtraéni a samocistici
schopnosti vody. Postupné se s vodou vytvéieji emulze a ropné latky se vymyvaji do

hlubsich ptidnich a horninovych vrstev.
Opatieni vyrazné omezujici moznosti znecisténi jsou:

e zvySovani kvality a uzitné hodnoty vyrobki, které¢ vedou k relativnimu snizeni

spotteby ropy
e technickd a technologicka opatfeni omezujici tiniky ropnych latek, zejména pfi
dopravé a zpracovani
e  poznani slozeni a zavedeni takovych zpiisobll zpracovani odpadi, které vedou:
- kjejich recyklaci

- kjejich vyuzivéni jako doplitkovych energetickych zdroji

2.3.1 Odpady z vrtnych praci a téZby ropy

Obtizny odpad piedstavuje kontaminovana zemina z vrtu a jeho okoli. Hlavnimi zdroji
kontaminace jsou zaolejované vyplachové kapaliny vynésejici odvrtanou zeminu z vrtu.
Kapalné odpadni proudy z tézby ropy se na vhodném misté, napi. nekterou z prizkumnych
sond v okoli tézniho vrtu, vraceji do podzemi. Pii té¢zbé ropy na mofti unikaji ropné latky
jednak disledkem tektonickych poruch a jednak disledkem havarii pfi t€zb&. Ropné
skvrny, které dosahuji ndkdy plochy az nékolik set km®, maji katastrofalni nasledky na

moftskou biosféru, a pokud se jedné o Selfové vody, 1 na pobtezni floru a faunu.
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Obr. 3 Ropné skvrny na mofti

2.3.2  Uniky ropy p¥i jeji dopravé puisobici na vodu

1.) Namorni doprava

24

vodami a vyplachovymi kaly tankeri, dostdva 5 milionl tun ropy, coz tvoii vice nez 80%
jejich celkového znecisténi. Je to vice nez samotna havarie tankeru, které predstavuji jen

lokalni katastrofy.

2.) Doprava ropovody

Nejvyznamngj§i druh transportu na pevniné, ropovody, se v piipadé¢ havarie stdva
zdrojem zneCisténi povrchovych a podzemnich vod. Stejné jako u dopravy tankovymi
lodémi vznikaji pfi transportu ropy ropovody odpadni kaly na ptecerpavacich stanicich a

v mezinadrzich.

3.) Silni¢ni a Zelezni¢ni doprava

Pii tomto transportu ropy v piipadé¢ havarie dochazi k znecisténi povrchovych a

podzemnich vod pouze lokalniho vyznamu.
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Na vodu piisobi ropné latky nepriznivé zejména tfemi sméry:

e  ovliviluji pach a chut’ vody, takovou vodu neni mozné pouzit k piti, k zavlazovani

¢1 k chovu ryb.

e  meéni fyzikalni vlastnosti vody 1 jeji chemické slozeni. Na povrchu vody se vytvaii

film o tloust’ce asi od 0,02 mm do né€kolika milimetri.

e  pii tloust'ce vyssi nez 0,5 mm je jiz zietelné omezen ptistup vzdusného kysliku do
vody a nastavaji zmény biologického a mikrobidlniho zivota ve vodé. Miize dojit
k uduseni ryb, vodnich zivo€ichli a utopeni ptaki, kterym se rozpousti ochranny
lipidovy pokryv pefi. Méni se slozeni mikroflory ve prospéch anaerobni slozky a

dochazi k hnilobnému rozkladu biologickych slozek vody.

Obr. 4 Uhyn ryb v dasledku zvy$eného Obr. 5 Ukazka ptactva zasazeného unikem

obsahu ropnych latek ve vodé ropnych latek do vody

V pripadé havarii na vodnich tocich a plochach se k odstranéni ropnych latek

pouzivaji nasledujici postupy, nebo lépe jejich kombinace:

e  Mechanicky zpiisob: pomoci dutych kovovych nebo plastovych kuzela
zakotvenych pomoci boji nad mistem tniku a z vrcholi kuzelii se voda od¢erpava.

Dalsi zpiisob je ohrani¢eni ropné skvrny a jeji postupné zmensSovani pomoci
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specidlnich plovoucich bariér a nornych stén odkud jsou ropné latky odebirany
ruéné¢ nebo mechanicky do sbérnych nadob, vaki, doprovodnych ¢lunti nebo

cisternovych lodi.

Obr. 6 Priifez nornou sténou Obr. 7 Ohraniceni a zmenSovani ropné

skvrny pomoci norné stény

e PouZiti sypkych adsorpénich materialii, jako jsou piliny, kiida, s velkym
specifickym povrchem. Adsorbent vytvoii sropou shluky, které se z hladiny
odstranuji sbérnymi mechanismy. Tyto adsorpni materialy nelze opakované

pouZit.

e PouZiti povrchové aktivnich latek vede k vytvofeni jemného filmu povrchové
emulze ropnych latek ve vodé, ¢imz se zvétSuje plocha skvrny, ale urychluje se

mikrobiologické odbourdvani ropnych latek.

e (Od likvidace ropnych skvrn jejich spdlenim se ustoupilo, protoze ekologické

nasledky jsou hlubsi nez vlastni kontaminace vody ropnymi latkami [17], [18].

Hmoty ziskané pfi likvidaci ropnych havarii pfedstavuji slozité smési latek z hlediska
fyzikélniho (slozité disperzni systémy) 1 chemického (pfitomnost organickych 1

anorganickych slozek a vody), které 1ze zpracovavat napf-.:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

e  Spalovanim po upravé ropnych kalti, pro lepsi manipulaci a dopravu do
spalovacich prostor se pouziva granulovani. Pii spalovani ropnych kalii se v nich
koncentruje sira, dusik, vanad a nikl v podob¢ organickych sloucenin. Spaliny

budou kyselé a v popelovinach budou vysoké obsahy vanadu a niklu.

e Nizkoteplotni pyrolyza ropnych odpadi pii 45 — 60°C, pii které se ziskavaji

vyuzitelné hotlavé podily a kapalné frakce.

e  Nebo lze ropné kaly podrobit oxidaci, pticemz se ziskavaji produkty pouzitelné

pro izola¢ni a stavebni ucely.

2.3.3 Odpady vznikajici pri zpracovani ropy
1.) Emise v zavodech na zpracovani ropy

Emise plynt a par v rafinériich vznikaji z mensi ¢ésti jako odpady z technologickych
procest a z vEtsi Casti jako uniky pfi skladovani a manipulaci s ropou a smésmi ropnych

latek. Technologické emise obecné jsou kouifové emise, prach, saze a mechanické Castice,

oxidy uhliku, dusiku a siry. Pfi skladovani a manipulaci s tékavymi ropnymi frakcemi
piesahuji tniky uhlovodikovych par mnohokrat emise technologické. Uginky emisi
zaviseji na meteorologickych podminkéch, terénu a pfitomnosti jinych latek v ovzdusi.

Obecné maji neptiznivy ucinek na stabilitu 0zonové vrstvy Zem¢.

2.) Kapalné odpady
Kapalné odpady vznikajici v zavodech se obvykle tFidi do skupin:
e  Rafinérskeé kaly (olejové kaly s obsahem uhlovodika 1 — 10%, neolejové kaly, tj.

40% vSech rafinérskych kalli, s obsahem uhlovodikii méné neZ 1% a ostatni kaly

s vysokym kolisajicim obsahem uhlovodiki vice nez 10%)

o  Kapalné zbytky a polotuhé nebo tuhé odpady (filtratni materialy, deaktivované
katalyzatory, povlaky ze skladovacich tankl, prach ze vzduchovych filtra,

kontaminovana zemina, odpady z rafinace ropnych oleji)
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- upottebené katalyzatory se zpracovavaji bud piimo v rafinérii nebo

katalyzétory s obsahem vzacnych kovl zpracovavaji specializované firmy

- prach vznikd pii filtraci vzduchu pouzivaného v nékterych

technologickych operacich

- ke kontaminovani zeminy dochédzi vlivem unikim ropy piedevSim ve
starSich rafinérskych zdvodech, podle charakteru znecisténi, typu pidy i

ropného kontaminantu je dekontaminace provadéna:
0 pohlcenim povrchového znecisténi do vhodného adsorbentu
O odtéZenim zneciSténé vrstvy zeminy a jejim zpracovanim mimo
misto znec€isténi
- ve skladovacich médich dochazi k reakci s povrchem skladovacich nadrzi
(ty zpravidla obsahuji Zelezo, takze nejcasteji vznikaji oxidy Zeleza)

- odpady z rafinace byly v minulosti skladkovany, moznosti jejich vyuziti je
izolace obsazenych slozek a jedna z mozZnosti jejich zpracovani je

spalovani

e  Rafinacni cinidla a chemikalie (napt. kyselina sirova, bélici hlinka, universalnim
rafinacnim ¢inidlem v fadé rafinérskych technologii je vodny roztok hydroxidu

sodného)

- bélici hlinka se pouziva pti zpracovani ropy jako finalni rafinac¢ni ¢inidlo
pro zlepSeni barvy a odstranéni zbytkd vlhkosti a rozpoustédel, odpadem

je jeji filtracni kolac

2.3.4 Vznik a zneSkodiovani odpadu vznikajicich p¥i uZziti ropnych vyrobki
ReSeni problémi odpadii v zavodech na zpracovani ropy se soustied’uji na:
e  Minimalizaci mnozstvi odpadii

e  Optimalizaci postupli zpracovani ropy

Nakladani s odpady vznikajicich v zavodech na zpracovani ropy:
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e Shromazd’'ovani odpadl a jejich uprava oddélenim vody a zkoncentrovanim
uhlovodikovych a dalSich slozek prostym usazovanim, filtraci nebo

odstfed’ovanim.

e  Koneéné zpracovani upravenych odpadi dal§im suSenim kalu za vzniku tuhého
podilu pouzitelného jako hnojivo. Konkrétni vyuZzivani zavisi na typu rafinerie a

lokalité v niZ je umisténa [17], [18].

2.3.5 Dopady na pidu

Hlavni pfi¢inou dlouhodobych skod u kontaminovanych plid ropnymi latkami je
predevsim destrukce pidni struktury peptizaci koloida a naruseni vodovzdusnych pomért.
Bioasanace pidy zamotené ropnymi latkami spocivd predevSim ve schopnosti
mikroorganismit vyuzivat tyto latky jako zdroj energie a zivin. Dosavadni vysledky
naznacuji, Ze optimalni podminky pro urychleni rozkladu organickych latek jsou soucasné
optimalnimi podminkami pro urychleni dekontaminace zamotené¢ pudy organickymi
polutanty. Podle autorky Raclavské (1998) je biodegradace ropnych uhlovodikli vyznamné
zavisla na mikroorganismech, které jsou primarné pfitomny v ptdach a na specifickych
podminkach prostiedi. Aerobni biodegradaci ovlivituji predev§im hustota mikrobidlni
populace, pritomnost kysliku, koncentrace Zivin, teplota prostfedi, pH a vlhkost ptdy.
Rychlost biodegradace ropnych latek zavisi rovnéz na struktufe jejich molekul, pficemz
napt. Gough a kol. (1992) ptedpokladaji rychly rozklad uhlovodikii s jednoduchou
strukturou [19].

2.3.6 Situace v CR

Vlivem dopravy a manipulace s ropou a ropnymi latkami dochazi ke znecisténi pad i
vod nejen na misté tézby a zpracovani ropy, ale i v jinych lokalitach, kde se ropa normalné
v prirod¢ nevyskytuje. Podle udaji Statistické ro¢enky 2005 vypracované Ministerstvem
zivotniho prostiedi jsou zcelkového poctu ekologickych havarii, které maji vliv na
podzemni vody, ropné havarie zastoupeny ze 40 az 60%. Pravé vzhledem k plosnému
riziku kontaminace prostfedi ropnymi latkami jsou tyto slouceniny dlouhodobé sledovany

jako jeden z ukazatelti kvality podzemnich a pramennych vod. Ze je toto monitorovani
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opravnéné, dokumentuje tabulka 9, ve které je uveden ptehled rozbort téchto vod z let

1999 — 2004.

Tab. 9: Jakost podzemni vody pro prameny, melké kvartérni vrty, hlubinné vrty 1999-2004

Ukazatel: Ropné latky

Povolena koncentrace: 0,05 mg/1

Celkovy pocet stanoveni Pocet stanoveni pod Pocet ptekroceni
mezi stanovitelnosti povolené koncentrace
Rok Prameny Meélké Hlubin. Prameny Melké Hlubin. Prameny Meélké Hlubin.
kvartérni vrty kvartérni vrty kvartérni vrty
vrty vrty vrty
1999 271 289 362 97.4 96,2 96,7 1,5 1,7 2,2
2000 268 292 359 99.3 98.3 94,2 - 0,7 2,5
2001 229 222 281 98,3 99,5 97,2 1,3 0,5 1,4
2002 274 286 356 98.9 98.6 87,9 0,7 0 7,3
2003 136 145 178 934 99,3 94,4 0,7 0 2,8
2004 276 292 355 93,5 93.8 93,5 1,1 2.4 3,7
[20]

Vys8i procento znecisténi hlubinnych vrtd ropnymi latkami miZze byt zplsobeno
snizenym odbouravanim ropnych latek v téchto podzemnich vodéach, vlivem nizsi
pfitomnosti kysliku, a tim i mikroorganismii na ném zavislych, které ropné latky

odbouravaji.

3. ZEMNI PLYN

3.1 VZNIK A ROZDELENi ZEMNIHO PLYNU

Zemni plyn je pfirodni smés plynnych uhlovodikii s pfevazujicim podilem methanu a
proménlivym mnozstvi neuhlovodikovych plynt. Nachdzi se v podzemnich plynovych
loziskach, podobnym ropnym loziskiim, ze kterych se ziskava vrtanim. Znacné mnozstvi
plynu se ziskava pii tézbé ropy. Na vznik zemniho plynu existuje vice teorii. Jelikoz se

zemni plyn vyskytuje velice ¢asto spolu s ropou (maftovy zemni plyn) nebo s uhlim
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(karbonsky zemni plyn). Podle teorii preferujicich organicky ptiivod zemniho plynu byly
tedy na zacatku vzniku zemnich plynt rostlinné a zivoc¢isné zbytky. Podle anorganické
teorie vznikal zemni plyn fadou chemickych reakci z anorganickych latek. V podzemnich
loziskach jsou vlivem vysokych tlaki nizkomolekularni alkany ¢asto v ropé rozpustény.
Jak se ropa piivadi k povrchu tlak klesd a plynny podil, obsahujici alkany C; az C4, z ni
vytéka. Tento podil se oznacuje jako ropny (loziskovy) plyn. Z vyssich uhlovodikii zemni
plyny obsahuji hlavné nasycené uhlovodiky, které jsou za normalnich podminek plynné -
ethan, propan a butan. V nékterych loziscich obsahuji zemni plyny i uhlovodiky, které jsou
za normalnich podminek kapalné (od pentanu vyse), které se pii Upravé oddéluji jako
plynovy kondenzat. Jejich smés se nazyva gazolin nebo pfirodni benzin. Nékteré zemni
plyny obsahuji jen malé mnozstvi alkanti vysSich nez methan, to je suchy plyn (s obsahem
98 — 99 % methanu). Je-1i takovy plyn stlacen pfi tzv. pokojové teploté, nevznika prakticky
kapalny podil. VIhky plyn (85 — 95% methanu) obsahuje vyznamné mnozstvi ethanu,
propanu a butanu, které pfi stlaceni zkapalni. Ropny plyn je vzdy vlhkym plynem, zatimco
v plynovych loziscich se zpravidla nachazi suchy plyn. Vedle uhlovodikti obsahuje zemni

plyn rovnéz jiné latky, jako oxid uhli¢ity, dusik, sulfan a helium.

Zemni plyn je plyn bez barvy a zdpachu (aby byl citit, kdyz unikd, ptidavaji se k nému
aromatické chemikalie). Pti jeho spalovani se uvoliluje velké mnozstvi tepelné energie, a
tak ma velky vyznam jako primyslové palivo. Dnes se pouziva jako palivo v tovarnach i v

domacnostech po celém svéte.

3.2 Situacev CR
Ceska republika neméa 7adna vyznamna loziska zemniho plynu. Tézba na jizni Moravé
se pohybuje pod 100 mil. m® plynu ro¢n& a podili se tak na celkové spotieb& necelym

jednim procentem. Zemni plyn se do Ceské Republiky dodava z Ruska a Norska [21], [22],
[23], [24], [25].

Tab. 10: Slozeni zemnich plyna

methan | ost. nehorlavé slozky
uhlovodiky
CR 96,5 2,6 0,9
Rusko 98,4 0,8 0,8
Norsko 93 4,9 2,1
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3.3 TEZBA ZEMNIHO PLYNU
Zemni plyn se tézi jak z lozisek na pevning, tak i z lozisek, ktera se nachéazeji pod
motskym dnem. Pro t€zbu podmoiskych lozisek je nutné nejprve vybudovat tézebni

plosinu. Z ploSiny je vytéZeny plyn dopravovan podmoiskym plynovodem na pobiezi.

Tézebni sondy na pevniné (pfipadné i loziska) jsou propojeny systémem sbérnych

plynovodi, kterymi je vytéZeny plyn dopravovan do upravarenskych zavodi [26].

3.4 VLIV ZEMNIHO PLYNU NA ZIVOTNIi PROSTREDI

Zemni plyn je z hlediska ochrany zivotniho prostifedi povazovan za ekologické palivo.
Z vysledki analyz je patrné, ze zemni plyn je z hlediska vlivu na Zivotni prostiedi
vyhodnéjsi nez ropa a uhli. Existuji vSak opravnéné obavy, Ze celosvétové zvySovani
spotteby zemniho plynu, které je spojeno s jeho pfepravou na velké vzdalenosti, vyvolava
také zvysené tniky z plynovodi, a tim i silné zvySeni koncentrace methanu v atmosféte. J.
Lelieveld a jeho kolegové vypocitali, Ze se nahrada uhli a ropy zemnim plynem projevi
priznivé na sklenikovém efektu Zemé v ptipadé, kdyz tniky z plynovodi nepiesahnou 3%
transportovaného plynu. Kdyz vzali v ivahu 1 zafizeni a spotiebice, urcili celkové ztraty

zemniho plynu na 1,4% (s kolisanim od 1,0% do 2,5%).
Z hlediska ochrany zivotniho prostfedi ma zemni plyn tyto vyhody :
e  vystavba plynovodu a ostatnich zafizeni je spojena s minimalnim zdborem pudy,
kterd se ve vétsiné ptipadii vraci k ptivodnimu tcelu
e plynovody jsou uloZeny v zemi, takze nenarusuji tvar krajiny
e spalovanim zemniho plynu vznika ve srovnani s pevnymi a kapalnymi palivy
méné Skodlivin - diivodem je nizky obsah uhliku, z ¢ehoz plyne, Ze pfi spalovani
zemniho plynu jsou emise CO, nizsi nez je tomu u ekvivalentniho mnozstvi ropy

nebo uhli. Také emise ostatnich zneciStujicich latek (prach a oxid sificity a také

emise oxidu uhelnatého a uhlovodikli) dosahuji u zemniho plynu nizsich hodnot.

Problémem spalovani zemniho plynu je vznik oxidu dusiku. Smés oxidu dusnatého a

oxidu dusicitého vznik4 pfi spalovani kazdého paliva v pfipad€, Zze pro spalovani je
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vyuzivan vzduch. Jejich tvorba je zavisla na teploté spalovani - ¢im vyssi je teplota, tim
vy$si je tvorba NOx.

Zemni plyn je jako kazdé uhlikaté palivo také zdrojem oxidu uhli¢itého, ktery je
klimatologickymi priizkumy oznacovan za latku, kterd ptispivd ke vzniku sklenikového

efektu. Ve srovnani s ostatnimi palivy - na uvolnénou jednotku tepla vznika pfi spalovani

zemniho plynu:
- 040 - 50 % mén¢ CO; ve srovnani s pevnymi palivy
- 030 - 35 % méne CO;, ve srovnani s kapalnymi palivy [28], [28], [29], [30]

Tab. 11: Porovnani emisi prachu, SO,, CO, uhlovodiki, NOx a CO,

z riznych paliv

hnédé uhli | koks topny | zemni plyn
olej
popilek (mg/MJ) 608.4 309,2 50,4 0,6
SO, (mg/MJ) 1129,4 3989 426,7 0,3
CO (mg/MJ) 3146,9 1717,6 13,9 9,4
uhlovodiky 699.,3 381,7 9,7 3,8
(mg/MJ)

NOx (mg/MJ) 209,8 57,3 236,4 47,2
CO; (g/MJ) 111 92 75 56

Vliv na zivotni prostfedi maji ptipadné uniky zemniho plynu, protoze hlavni slozkou
zemniho plynu je methan, ktery patii mezi sklenikové plyny, tedy plyny, které zplsobuji
oteplovani podnebi. Methan je pfirozenou slozkou ovzdusi v koncentraci 1,1 mg/m’.
Zdrojem methanu (CHs) v ovzdu$i jsou anaerobni rozklady organickych latek, tniky

zemniho plynu a emise z n¢kterych technologickych pochodti.

1750 - koncentrace metanu :
: v atmosféie za Z
1500 |- poslednich 1000 let /]
- (v pph) .

1250
1000

750

1000 12lt;=:| i -1.In1:| 1 ﬁlcm 13%}0 2000

Obr. 8 Vyvoj koncentrace CHy v atmosféie [31]
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3.5 Délkova a vnitrostatni pieprava

v

Transport zemniho plynu pomoci plynovodi nebo LNG tankerti je piiznivéjsi v
porovnani s transportem ostatnich fosilnich paliv a nenese rizika spojend naptiklad se

starymi ropnymi tankery nebo nékladnimi vozy.

Vnitrostatnim systémem je zemni plyn dopravovan k jednotlivym piimym odbératelim
(t.j. odbératelim, kteti odebiraji zemni plyn ptimo z vysokotlaké sit¢) nebo do rozvodnych

siti v jednotlivych plynofikovanych méstech a obcich.

Dalkova pteprava zemniho plynu je diky vzdéalenostem mezi mistem tézby a mistem

wvr

mozné piepravovat dvéma zakladnimi zplsoby - potrubim nebo ve formé zkapalnéného

plynu v tankerech.

3.5.1 Potrubni preprava

V dnesni dob€ je v Evropé vybudovéana husta sit’ mezinarodnich plynovodu a jejich
délka neustile roste(napf. na tizemi CR je provozovano témé 400 km plynovodi o
praméru 1,4 m). Dalkové plynovody mohou byt vedeny nejen po sousi, ale také mohou byt
polozeny na motském dné. Timto zplsobem je napi. doddvan na evropsky kontinent zemni

plyn z oblasti Severniho mofte a Afriky.

Obr. 9 Potrubni pieprava Obr. 10 Potrubni pteprava ZP

ZP v Evropé ve Stredni Evropé
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3.5.2 Preprava tankery

Je vyuzivana pro pfepravu zemniho plynu pfes mofe na vétsi vzdalenosti. Zemni plyn
se v plynné form¢ dovede do zkapaliiovaci stanice (zkapalnénim zmensi zemni plyn sviij
objem cca 600x a pifi atmosférickém tlaku ma kapalny plyn teplotu -161°C), kde se
zkapalnény precerpa do tankeru. Zkapalnény zemni plyn (LNG) je do Evropy dodavan

hlavné z Afriky (zejména z Alzirska), ale malé mnozstvi také az z Australie [32], [33].

3.6 Vyuziti zemniho plynu v dopravé

V soudasnosti jezdi v Ceské republice asi 400 vozidel na zemni plyn, z toho témét

¢tvrtinu tvofi autobusy.

Hlavni prednosti pohonu stlaenym zemnim plynem (CNG) je:

ekologie (Cistsi palivo, pfi spalovani vznika mensi mnozstvi CO;)

dostupnost (sit’ plynovoda vede do vétSiny mést a obci)

rychlost pouziti (béhem kratké doby mtize vyiesit problémy se zplodinami aut)

provozné spolehlivé (ovéfené technologie v CR i v zahraniéi) [32]

4. UHLI

Uhli je fosilni palivo, které je ze zemé extrahovano hlubinnym dolovanim nebo
povrchovou tézbou (povrchové dobyvani). Jde o hoflavou, ¢ernou nebo nahnédle-Cernou
usazenou horninu. Uhli je slozita smés latek, jejichz podstatnou sluzkou je vazany uhlik a
nckteré dals$i vazané prvky (vodik, kyslik, dusik, sira, 1 atom siry ptipadd na 100-300
atomt uhliku, aj.). Popel, ktery ztstane po spaleni uhli, dokazuje, Ze jeho slozkou jsou i

nespalitelné mineralni latky.
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4.1 VZNIK UHLI

VétSina svetovych zasob uhli se zacala tvofit v obdobi karbonu, geologické epose, ktera
zacala pred 360 miliony let a skoncila pied 286 miliony let. To znamend, ze uhli vzniklo z
tropickych slatin star§ich geologickych dob, rostoucich v bazinach. Trouchnivénim,
raSelinénim (za vzniku methanu - tzv. bahenniho plynu) a pozvolnym uhelnaténim
rostlinnych latek v mocalech za nedokonalé¢ho pfistupu vzduchu pii vlhkém a teplém
podnebi pozbyvaly tyto latky vodik a kyslik a dochazelo ke koncentrovani uhliku, ztracely
rostlinnou strukturu a stavaly se tmavsi. Z rostlinnych latek vznikala nejdiive raselina,
potom pii pokracujicich poklesech a prekryti piskem a jilem hnédé uhli a z ného ¢erné uhli
a antracit. Aby se raSelina pfeménila v uhli, musi byt stlacena. Z vrstvy silné 10 az 15
metrd se utvoii uhelna sloj o tloust’ce ptiblizné€ jeden metr. Nejstarsi ¢erné uhli a antracit

vznikaji pouze vlivem silného tektonického tlaku a vysoké teploty.

4.2 ROZDELENI, ZASOBY A LOZISKA UHLI

Podle prouhelnéni, které lze definovat jako slozity geochemicky proces, lze uhli
rozdélit do tii skupin, na hnéda, ¢ernd uhli a antracity. Prouhelnéni se zvySuje s rostoucim

obsahem uhliku.

Na rozdil od zasob ropy a zemniho plynu je rozlozeni zasob uhli rovnomérnéjsi a
zivotnost zasob uhli (235 let) je mnohem delsi oproti zdsobam ropy (45-50 let) a zemniho

plynu (70-90 let).

Uhli se nejvyznamnéji uplatiiuje pii vyrobé elektrické energie a tepla. V Ceské
republice bylo vroce 2000 vykazovano 26 mld. tun geologickych zasob uhli. Nejvétsi
ovétené zasoby uhli se nachéazeji v: USA, Australii, Indii, JAR, Rusko, Cina. Ro¢ni
svétova t&ba zemniho plynu v posledni dekadé &ini 800 — 900 Mt a t&Zba v CR se v roce

1998 podilela na svétové t€zbé 5,7%.

Doprava uhli je vedena po zeleznici, nakladnimi automobily nebo lodni pfepravou. Pro

CR je pro jeho dopravu vyhodna fi¢ni doprava Labe-Vltava nebo Ryn-Dunaj-Morava [33].
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4.3 ZPRACOVANI UHLI

4.3.1 Karbonizace uhli

Karbonizace uhli méla nenahraditelny vyznamem v prvni poloviné minulého stoleti,
nez se postupné preslo na ropu. Karbonizace se podle zpracovatelskych teplot, surovin i

produktii déli na nizkotepelnou a vysokotepelnou.

1.) Nizkotepelna karbonizace (550 - 700 OC)

Dnes u nds jiz neni v provozu. Surovinou je hnédé¢ uhli, produkty jsou tzv. polokoks a
karbonizaéni plyn, ze které¢ho se ochlazenim ziské karboniza¢ni dehet, karbonizac¢ni olej,
fenolové vody a karboniza¢ni benzin. Hnédouhelny polokoks se nehodi jako surovina pro
dehet, karboniza¢ni olej a karbonizaéni benzin, které byly surovinou pro vyrobu
syntetického benzinu. Proces pfemény uhli na benzin byl vyprojektovan tak, aby vSechny
produkty ziskané karbonizaci byly vyuzity. Plyn byl pouzit ke zpétnému ohifevu peci a
jako nizkovyhievné palivo, koks byl vyuzit pro vyrobu vodiku a vodik pfi vyrobé
syntetického benzinu k rozkladné hydrogenaci dehtu a karboniza¢niho oleje, tzv.
hydrokrakovanim. Pfi hydrokrakovani dochazi k ptetrhani uhlovodikd dehtu a oleje a

jejich soucasné hydrogenaci. Tim se ziskaji nizs$i uhlovodiky odpovidajici slozeni benzinu.

Vyroba benzinu z uhli za¢ne byt tdajné¢ ekonomicky vyhodna od ceny ropy 35 dolari

za barel.

2)) Vysokotepelna karbonizace (1100 - 1400 °C)

Probiha zahtivanim kvalitniho ¢erného uhli bez ptistupu vzduchu v uzavienych tzkych
a vysokych komorach pii teploté 1100 - 1400°C po dobu 16 aZ 18 hod. P¥itom se z vloZené
1 tuny suchého uhli uvolni 350-400 m® plynu a ziistane koks. Karbonizace se provadi v
koksarnach a plynarnach.. Produkty vysokotepelné karbonizace jsou koks a karboniza¢ni
plyn, ze kterého se ochlazenim a vypiranim ziska ¢pavkova voda, vysokotepelny dehet a
surovy benzol, coz je technicky nazev smési uhlovodikt. Koks je nezbytnou surovinou pro
vysoké pece. Cernouhelny dehet obsahuje pies 300 dileZitych slou¢enin: aromatické

uhlovodiky, derivaty pyridinu, fenoly, derivaty naftalenu, anthracen a fadu dalSich
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uhlovodikii. Nejveétsi vyznam ma naftalen, ze kterého se vyrabi napt. ftalanhydrid a
azobarviva. Anthracen se zpracovdva na antrachinon, ktery je zdkladem vyroby tzv.
kypovych barviv. Surovy benzol obsahuje benzen, toluen, xyleny a vysSsi aromatické

uhlovodiky, které se rozdéluji rektifikaci.

4.3.2 Vyroba a vyuziti syntézniho plynu z uhli

Pti koksovani uhli odpadd jen malo ¢ernouhelného dehtu, z jedné tuny 50 kg, coz
nestaci jako surovinovy zdroj chemické vyroby. Vyvijely se proto postupy jak pfepracovat

uhli na plynné a kapalné uhlovodiky. Jedna z moznosti je vyroba syntézniho plynu.

Syntézni plyn, také tzv. vodni plyn se vyrabi tak, ze se do generatoru naplnéného
koksem stiidavé vede vzduch a vodni para. Vzdusnym kyslikem se nejprve v tzv. horké

periodé koks rozzhavi a v parni periodé se pak ptes zhavy koks vede vodni péra.
3C +H,0 = 3CO +H;

Vznikd smés z oxidu uhelnatého a vodiku ktera se nazyva syntézni plyn. Pomér oxidu
uhelnaté¢ho a vodiku pak miize byt upravovan pifidavkem dal§iho vodiku. Tento plyn lze
pouzit pro fadu syntéz. Podle sméSovaciho poméru a reakénich podminek (tlaku, teploty,
Casu) a katalyzatori mohou byt ziskany plynné uhlovodiky, kapalné uhlovodiky, alkeny,
nebo také organické kyslikaté slouceniny jako alkoholy, aldehydy a organické kyseliny
[16].

4.4 UHLI A ZIVOTNi PROSTREDI
Pti tézbé uhli se jedna spise o lokalni vlivy, i kdyz mohou byt plosné znacné rozsahlé.

Pii tézbeé v hlubinnych dolech dochazi ke snizovani horizontu podzemni vody v
okolnim uzemi. Déle vznikaji obtize typické pro poddolované tizemi - dochézi k sesuviim
pudy, propadani povrchu izemi, nastdvaji obtize s povrchovym odtokem v korytech tok,
potize pii zakladani staveb, narusuji se komunikace a riizna zafizeni, porusuji se zaklady
staveb aj.

Pti povrchové tézbé dochazi ke skryvce hornich urodnych vrstev pidy a obnazeni

spodni sterilni zeminy; vznikaji rozsahlé¢ zcela devastované plochy charakteru "mésicni

krajiny".
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Znacéné Usili se vynaklada na upravu a rekultivaci vysypek v sousedstvi hlubinnych a
povrchovych doli. Ugelem rekultivace je obnoveni (alespoii &asteéné) procestl, které

probihaly v krajiné pfed narusenim.

Pii spalovani uhli se uvoliuji emise CO,, které se podili na zvySeném sklenikovém
efektu, a pfi zpracovani uhli na produkty se muize uvoliovat napt. karbonizacni plyn,
syntézni plyn a jiné produkty vznikajici béhem procesu zpracovani, které mohou mit
neptiznivy vliv na Zivotni prostfedi. K dal§im neptiznivym dopadiim milize pak dochazet
pii uvolnovani uhlovodikti z ¢ernouhelného dehtu, kde lze negativni efekt spatfovat
pfedev§im v priniku polyaromatickych uhlovodikii do nejriznéjSich sfér wvnéjsiho

prostiedi.
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ZAVER
Tato prace se zabyva uhlovodiky a jejich nejvétsimi zdroji, kterymi jsou ropa, zemni
plyn, uhli. Pro zdroje uhlovodiki je zaméfena na jejich vznik, zpracovani a vliv na zivotni

prostiedi.

Uhlovodiky miizeme délit podle zplsobu vytvareni fetézci na acyklické a cyklické
nebo podle typu vazby na nasycené a nenasycené. Acyklické uhlovodiky jsou nekruhové a
patii sem alkany, alkeny, alkiny, nebo také dieny. Cyklické uhlovodiky maji uzavieny
fetézec a patfi mezi né cykloalkany, cykloalkeny, areny. Nasycené uhlovodiky obsahuji
v uhlikovém fetézci pouze jednoduché vazby mezi uhliky, jsou zde zatfazeny alkany
s otevienym fetézce a cykloalkany s uzavienym fetézcem. U nenasycenych uhlovodiki se
v uhlikovém fetézci kromé jednoduchych vaze vyskytuji vazby nasobné (dvojné a trojné).
Mezi uhlovodiky s dvojnymi vazbami zatazujeme alkeny, dieny a aromatické uhlovodiky,

které jsou v nékterych literaturach uvadény jako samostatnd skupina uhlovodikd.

Jednim z nejvétSich zdroji uhlovodikovych produktii je ropa, kterd se zpracovava
v rafineriich. Ropa se déli frakéni destilaci na frakce podle teploty varu produkta.
Zpracovani ropy a manipulace s ni a s ropnymi latkami plisobi na ovzdusi, vodu 1 ptadu.
Unikajici uhlovodiky v ovzdusi plsobi jako zdroj tzv. sklenikovych plynt, ve vodé
zabranuji vyméné plyni mezi vodou a ovzdusSim a zptisobuji thyn moiskych organismi i

ptactva, kterym se rozpousti ochranny lipidovy pokryv pefi.

Dal$im zdrojem uhlovodiki je zemni plyn, ktery se miize vyskytovat v horninach
v samostatnych kapslich, jako suchy plyn, nebo se mize nachdzet ve formé¢ vlhkého plynu
spolu s ropou. Zemni plyn se diive pouzival jako svitiplyn, v soucasnosti slouzi hlavné
v domacnostech a v dopravé ve form¢ stlaceného plynu. Na Zivotni prostfedi plsobi
piedevsim jako zdroj methanu a pfi jeho spalovani jako zdroj oxidu dusiku.Oba plyny jsou

zafazeny mezi tzv. sklenikové plyny.

Vyznamnym zdrojem uhlovodikt je uhli. Ziskava se povrchovou a hlubinou téZzbou,
které méni rdz krajiny. Po ukonceni t€zby se provadi rekultivace, coz je zaclenéni
narusené¢ho tizemi do prostiedi. Uhli se zpracovava karbonizaci a vyuziva se pro vyrobu

syntézniho plynu a dalSich produkta.

Znecisténi jednotlivych lokalit se mize vyrazné liSit vlivem rozdilné lidské Cinnosti.

Nejvice ovlivnéna jsou tizemi s velkym osidlenim a primyslovou ¢innosti, zejména s tou,
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ktera souvisi se zpracovanim fosilnich paliv. Oblasti se sniZzenou lidskou aktivitou jsou
pfimo ovlivnény méné, ale mohou byt ovlivnény vlivem dopravy a vlivem dopadajicich
imisi, které se do téchto prostiedi dostavaji transportem z oblasti s primarnimi zdroji

znelisténi.
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CNG stlaceny zemni plyn

CHMU  Cesky hydrometeorologicky ustav
JAR Jihoafricka republika

KHS Krajska hygienicka stanice

LNG zkapalnény zemni plyn

MPa megapascal

NOy oxidy dusiku

PAH Polycyklicky aromaticky uhlovodik
POP Persistentni organicky polutant
PVC polyvinylchlorid

VA Y Zemni plyn
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