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Zarizeni pro efektivni téZbu bitumenu a
ropy a zplisob pripravy téZebniho zarizeni
Anotace:

Zatizeni (1) pro efektivni tézbu bitumenu a ropy je
tvofeno téZebnou sestavou (17) v roponosné pasti (13) a
fidici jednotkou (14) spojenou s technologickou sestavou
(15), které jsou na povrchu, pfi¢emz vrtna sestava (17) je
opatiena paznici (2), ktera je opatfena perforaci (3), kdy
je v paznici (2) usporadana vnitini stupacka (4), a kolem
této vnitini stupacky (4) je usporadana vnéjsi stupacka
(5), ktera je rovnéz opatiend perforaci (7) a ma pevné dno
(11). Vnitini stupacka (4) je vespod oteviend a jeji spodni
konec (16) je nad dnem (11) vné&jsi stupacky (5), pricemz
vnitini stupackou (4) je vedeno lano (9), které je svym
koncem v roponosné pasti (13) ukotveno na dnu (11)
vnéjsi stupacky (5) a druhym koncem je vyvedeno na
povrch k fidici jednotce (14) na povrchu. Do prostoru
mezi dnem (11) a spodnim koncem (16) vnitini stupacky
(4) je na lanu (9) usporadano alespoii jedno ¢idlo (10),
které je spojeno kabelem s fidici jednotkou (14) a fidici

jednotka (14) je napojena na technologickou jednotku
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Zarizeni pro efektivni téZbu bitumenu a ropy a zpiisob pripravy téZebniho zarizeni

Oblast techniky
Vynalez se tyka zplisobu efektivni t€Zby bitumenu, bridliéné ropy a velmi tézké ropy s vyuZzitim

jeji casteéné konverze na lehké uhlovodiky in—situ za vyuZiti pfesné regulace teploty a ¢astecné i
tlaku v realném case.

Dosavadni stav techniky

vvvvv

jeji viskozita, tézba se mliZe prudce zvysit. Pokud se jeji viskozita sniZi trvale, je snazsi nejen jeji
té€zba, ale 1 jeji preprava zejména v arktickych koncinach a takova ropa je obvykle prodejna za
podstatné vys8i cenu. I ¢aste€na preména komplexnich uhlovodikovych molekul na molekuly
jednoduché vyrazné zvysi vytéZnost lozZiska.

v

vvvvv

které ale navic obsahuji kerogeny. Pokud zménime porozitu a permeabilitu kolektoru, je mnohem
snaz§i tézba uhlovodikll z n¢ho (toho vyuziva napf. hydraulické S$t€peni horniny — tzv. hydro-
fracturing), ale pokud navic dokdzeme komplexni uhlovodiky pfeménit na syntetickou leh¢i ropu,
zvysi se aZ mnohonasobné vytéZnost ropy z celého loziska. De facto se zvysi nejen vytéZnost, ale
v ptipad¢ bfidlic se mlize aZ mnohonasobné zvysit i obsah ropy v loZisku.

V minulosti se objevilo nékolik patentli, které navrhovaly pouzit pro preménu tézkych
uhlovodikl na lehké uhlovodiky vodu v superkritickém stavu (teplota > 374 °C, tlak > 22 MPa)
za pritomnosti n€kterych katalyzatorq.

Lze uvést napiiklad kanadské patentové prihlaSky CA 220804 (A1) nebo CA 2000251 A1 nebo
americké patentové piihlasky US 2011/0049016 Al a US 2009/0159498 A1l ¢i rusky patent
RU 0002576267. VSechna feSeni v téchto spisech vSak maji jeden zavazny nedostatek, ktery bud’
GpIng, nebo téméf znemoziuje jejich praktické vyuziti. Zadny z nich totiz nefesi, zda je mozno
ptivést vodu do superkritického stavu pfimo v roponosném kolektoru — v§echny predpokladaji, ze
se néjakym bliZze nespecifikovanym zplsobem da dostat superkritickd voda dold. RU 2576267
dokonce pfipousti, Ze v tepelné izolovanych stupackach, jimizZ by se takova voda doli pfivadéla,
bude na kazdy bézny kilometr energeticka ztrata asi 10%. Pokud btidlicné loZisko lezi 3 az 4 km
hluboko (a to je hloubka, kde se vétSina zajimavych lozisek naléza), je zde vazny problém, a to i
presto, ze rusky patent navrhuje doplnit ztracenou energii vhodnymi okysliCovadly, ktera by
reagovala s uhlovodiky. Katalyzatory uvadéné v téchto patentech jsou "heterogenni”. Aby plnily
svou funkci, musi se molekula katalyzatoru dostat do styku s molekulou slozit¢ho uhlovodiku,
coZ je pii obrovské viskozité téchto materiali a mnohdy i pii velice nizké porozité a permeabilité
problém. Katalyzatory se na misto ur€eni dostanou jen obtizné¢ a reakce nebude probihat
rovnomerne.

U biidlic se béZné vytézi 4 az 5 % celkové zasoby a nejriiznéjsi navrzené stimulacni metody tuto
hodnotu hypoteticky posunou na uroven 5 az 7 %, coz ale znamena navySeni nakladt skoro o
50 %. Odhady odbornikli uvadéji, Ze pfi konverzi kerogenii na syntetickou ropu miize vytéznost
doséhnou 40 az 50 %. Kerogen je v bridlicich 10 az 30 % hmotnostnich, s ohledem na mérnou
hmotnost, ale presahuji vic neZ polovinu objemu. Pokud by se prani odbornikli vyplnilo a
kerogen se c¢aste€né preménil na syntetickou lehkou ropu a/nebo plyn, méli bychom velice
porézni horninu, s vysokou permeabilitou, a t¢Zba nebude problémem. Problémem vsak zlistava
doprava dostate¢né energie do kolektoru.
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Nejcastéjsi stimulaéni metodou pro tézbu ropy z téchto formaci je tzv. hydro—fracturing
(hydraulické S§tépeni horniny). Je vhodny pouze pro lehéi ropu, je problematicky z hlediska
ekologie a naklady na 1 barel jsou velmi vysoké.

Co se tyce tézké ropy a bitumenu, tak bézné termické metody vyuzivaji bud’ horkou vodu, nebo
prehratou paru. Piehfata para se pouzZiva pro t€Zbu bitumenu a velmi téZké ropy do hloubek 800
az 900 metrli. Naprosta vétSina bitumeni "mekne" pii teplotach v rozsahu 70 az 110 °C. Opét je
zde dtlezity ekonomicky faktor. Bitumenl se vytézi kolem 20 %, ale Ctvrtina se hned na misté
spotfebuje na vyrobu tepla.

Vsechny znamé technologie spojuje jeden princip — vysoky ohfev, pokud mozno co nejvétsiho
objemu horniny, pfi némz je mozno dosahnout pyrolytického efektu, a v§echny rozdéluje zptlsob,
jak tohoto cile dosahnout. N¢které z technologii mohou davat velmi dobré vysledky predev§im na
mélkych biidliénych vrtech nebo na vrtech s tézkou ropou. Zadna z dosud znamych technologii
v§ak zfejmé nema S§irSi vSeobecné pouZiti pro té€Zbu ropy z bfidlic nebo pro tézbu bitumenu a
velmi tézké ropy bez ohledu na jejich geologickou strukturu a hloubku depozitu.

Vsechny technologie se potykaji s problémem efektivni dopravy dostate¢ného mnozstvi tepla
(energie) do roponosné sloje obsahujiciho komplexni uhlovodiky a s dopravou vhodnych
katalyzatorQi, jejichz rozméry musi byt nejméné o fad mensi, neZ jsou rozméry mikropori v
kolektoru.

Cilem vynalezu je predstavit zplisob t¢zby bitumenu, bfidlicné ropy a velmi tézké ropy ktery by
byl spolehlivé provozovatelny v pln€ automatizovaném reZimu a zatizeni k jeho provadéni.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstranuje do zna¢né miry zafizeni pro efektivni té€zbu bitumenu a ropy
podle vynalezu, jehoz podstata spoCiva v tom, Ze v paznici je uspofadana vnitini stupacka, a
kolem této vnitini stupacky je uspotadana vnéjsi stupacka, kterd je rovnéz opatiena perforaci a
ma pevné dno, pfi¢emz vnitini stupacka je vespod oteviena a jeji konec je nad dnem vnégjsi
stupacky, pfiCemz vnitini stupackou je vedeno lano, které je svym koncem v roponosné pasti
ukotveno na dnu vnéjsi stupacky a druhym koncem je vyvedeno na povrch k fidici jednotce na
povrchu, pfi€emz do prostoru mezi dnem a koncem vnitini stupacky je na lanu usporadano
alespon jedno ¢idlo, které je spojeno kabelem s fidici jednotkou, a fidici jednotka je napojena na
technologickou jednotku.

Dal§im pfedmétem vynalezu je zpiisob pfipravy téZebniho zafizeni pro monitoring pomérll ve
vrtu pro nasledujici efektivni t€zbu, kdy se v roponosné pasti v misté téZby usporada téZebni
sestava s vnitini stupackou, ktera slouzi k pfivodu jedné chemické kompozice, do vriné sestavy
se spusti lano, které se ukotvi ve vngjsi stupacce pro piivod druhé chemické kompozice, kterd se
uspotada kolem vnitini stupacky, pficemz toto lano se opatfi pod vystupem z vnitini stupacky
alespon jednim ¢idlem, spojenym kabelem s fidici jednotkou, a podle signali od ¢idel ohledné
teploty a tlaku fidici jednotka ovlada ¢innost technologické jednotky ohledné pfivodli kompozic,
katalyzatorti a vody.

Ve vyhodném provedeni se do kompozice bud’ ptedem, nebo soucasné, nebo se zpozdénim,
ptidavaji katalyzatory na bazi kovll ze skupiny jako jsou hlinik, zinek, Zelezo, vanad, molybden,
wolfram, mangan, vyhodné ve formé roztokti nebo suspenzi.

V dal§im vyhodném provedeni je zplsob analogicky pouZit pro vrty vedené do roponosnych pasti
§ikmo nebo horizontalné.
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Do kompozice se bud’ predem, nebo soucasné, nebo se zpozdénim, ptidavaji katalyzatory na bazi
kovii ze skupiny jako jsou napt. hlinik, zinek, Zelezo, vanad, molybden, wolfram, mangan nejlépe
ve formé roztokli, suspenzi apod., nasledné doplnéné vhodnymi kyselinami nebo zésadami a
podle volby kompozice téZ dostatecné mmnoZzstvi vody nezbytné pro pfeménu komplexnich
uhlovodikll na syntetickou ropu, pfi¢emz u vody se po dosaZeni superkritickych podminek, pfi
nichz se sama mlzZe rozkladat, umozni stav, kdy voda za pfitomnosti katalyzatorQi Stépi tézké
polymerické molekuly na lehéi, a cely takovy proces je regulovan v realném Case bez ohledu na
hloubku roponosné pasti, a to tak, Ze lze pfedem nastavit dostateCnou pracovni teplotu, kterou
bude systém v sond¢ udrZovat v Gzkém rozmezi, a zaroven bude vyuzivat tlaku vznikajicich
plyni k plynotermickému $tépeni horniny. DileZité je dopravit do roponosné pasti dostate¢né
mnozstvi zdroji vodiku, aby mohlo snaze dojit ke snazsi tvorbé€ syntetické lehké ropy.

Dal§im predmétem vynalezu je zafizeni na provadéni vySe zminéného zplisobu

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude dale ptiblizen pomoci vykresii, na kterych je na obr. 1 znazomén fazovy diagram
pro vodu, na obr. 2 je pohled na zafizeni pro fizené Cerpani ropy v roponosné pasti s
aplikovanymi €idly pro monitorovani provoznich parametrl v loZisku podle vynalezu a obr. 3
predstavuje technologické schéma se znazornénim usporadani a propojeni prvki technologické
jednotky, ktera je spojena s téZebni sestavou podle vynalezu z obr. 2, nachazejici se v roponosné
pasti.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Pfedmétem ochrany je efektivni zpisob tézby komplexnich uhlovodikli z malo propustnych
hornin, bfidlic, roponosnych pasti obsahujicich bitumen, té¢Zkou ropu apod. Metoda spociva v
oSetfeni rozsahlé oblasti roponosné pasti v okoli sondy komplexnim automatizované fizenym
systémem termochemickych reakci, kdy pii teplotach kolem 450 az 550 °C a za piitomnosti
superkritické vody a katalyzatordi dojde k pfeméné sloZitych uhlovodikil na syntetickou ropu a
dale téZ dojde k plynotermickému §tépeni horniny, pficemz celkovy efekt zajistuje jak kazda z
uvedenych uUCinnych slozek (jevli, Cinnosti) samostatn¢, tak 1 jejich celkova kombinace.
Klicovym pro ekonomicky efektivni vysledek je fakt, Ze veskeré reakce probihaji pouze ¢astecné
pfimo v sondé€, a vétSina probiha v kolektoru dale od sondy, pfiCemZ navrzeny ptesny fidici
systém kontroluje v redlném case prakticky bez zpozdéni a bez ohledu na hloubku sondy
optimalni rychlost erpani reagentli, iniciatorli nebo inhibitorli reakce, a tedy teplotu a Caste¢né i
tlak a zamezi prehrati a zni¢eni sondy,

Lze snadno dosahnout i mnohem vys§ich pracovnich teplot (700 az 800 °C), avSak otazkou je
celkova ekonomika procesu, protoze ta je dana predevSim spotiebou energie a mirou jejiho
efektivniho vyuziti. Také je tfeba mit na zieteli technické feSeni roponosné pasti. Staré vrty by se
snadno mohly piili§ poskodit, avS§ak nové mohou byt pfimo konstruovany na takové extrémni
podminky.

Z fyzikaln€é chemického hlediska, pro zvySeni téZby komplexnich uhlovodikll je principidlni
dostatek energie a vodiku, ktery zpiisobi, Ze se jejich podstatna ¢ast trvale preméni na uhlovodiky
jednoduché, ¢imz se viskozita vyrazng¢ snizi.

Bridlice obsahujici ropu a kerogeny, ptipadné fylity a nékteré dal§i horniny se obvykle vyznacuji
nizkou porozitou a propustnosti a obsahuji ropu a kerogeny. T¢Zké uhlovodiky maji znacnou
teplotni roztaznost a pii jejich ohfevu o 100 °C se jejich objem zvysi o jednotky procent, coz
pomaha zvétsit porozitu diky $tépeni horniny expanzi kapaliny, ktera je v horniné pfitomna.
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VétSinou se v depositu naléza i voda a pokud tam neni, mize byt cilené dodana jako rozpoustédlo
nékterych chemickych reagentll, které se vyuziji pro termochemicky ohtev.

Vhodné zvolené reagenty nam pomohou dosahnout urcité teploty horniny beze ztrat. V dalsi
etapé pak okyslicovadla, produkty prvotnich reakci spolu s katalyzatory a vodou v
superkritickém stavu nebo v jeho blizkosti vstoupi do reakei s uhlovodiky a dochazi k jejich
Sté€peni, coz zméni jejich podstatu a uleh¢i tézbu. K bezpecnému priibéhu reakce je tieba pouzivat
regulaci, kterd zamezi poSkozeni vrtu, k némuz by velmi snadno mohlo dojit, pokud bychom
neudrZovali teplotu v ur€itém predem zvoleném rozsahu.

Na obr. 1 je znazornén fazovy diagram pro vodu. Za hranici 374 °C a nad hranici 220 atmosfér
(~22 MPa) se voda nachazi v tzv. superkritickém stavu (superkriticka kapalina). Pfitomnost
nékterych latek mize posouvat teplotu kritického bodu dold (naptiklad CO,) nebo nahoru
(n€kter¢ soli a jiné materialy). VéEtSina latek vSak obvykle posouva hodnotu tlaku smérem vzhtiru
(viz obrazek).

V roponosné pasti jsou za superkritickych podminek pfitomné i uhlovodiky a vhodné
katalyzatory, pak se voda mlzZe predev§im pii dosaZeni jesté vySSich teplot ¢asteéné rozlozit a
uvolnény kyslik bude exotermicky okysli¢ovat piitomné uhlovodiky za vzniku CO; a vodni pary
a pomlZe udrZovat vysokou teplotu, zatimco uvolnény vodik zpisobi St€peni nejvétSich
uhlovodikovych molekul a wvznikly CO, pomilze sniZovat hranici teploty pro vznik
superkritickych podminek (a viskozitu ropy). Vazby mezi atomy uhliku se §té€pi a na uvolnéné
vazby se napoji volné atomy vodiku. K tomuto §tépeni pfispiva vyraznou mérou i teplota, jejiz
hodnotu budeme udrZovat nejméné na urovni 450 az 500 °C, kdy Sté€peni probiha mnohem
rychleji neZ pfi teplotach nad 300 °C (de facto pyrolyza). Zaroven do reakce vstupuje i voda,
ktera se také Castecné Sté€pi na vodik a kyslik. Tim se miZe vyrazné zménit chemické sloZeni
fluida obsazZeného v bridlicich, nebot’ se polymemi latky, z nichz se skladaji kerogeny, rozbiji na
molekuly podstatné mensi a ty dale jeSté¢ na mensi atd., aZ vznikne "synteticka" lehka ropa, a to
trvale. Stupen transformace kerogenu na leh¢i uhlovodiky je zavisly na velikosti vodikového
indexu (HI). Volbou vhodnych reagentii 1ze vodikovy index za urCitych podminek zvysit. Obecné
lze odhadnout, ze u kerogenti typu I se pyrolyzou mize transformovat az 80 % kerogenu na
uhlovodiky a 20 % se zméni v koks. U typu II mize byt pomér kolem 50:50 a u typu III naopak
20:80. Celkovy objem kerogenii v bfidlici byva konzervativné kolem 15 % hmotn. (ovSem
vzéacnosti neni ani 20 aZ 30 %), celkovy objem port (tedy vcetné téch zaplnénych téZitelnymi
uhlovodiky) byva do 5 %. Specificka hmotnost kerogenu je obvykle 1020 az 1070 kg/m?,
specifickd hmotnost anorganickych material v bfidlicich se pohybuje kolem hodnoty 2500
kg/m®. Pyrolyzou kerogenii se celkovy objem péri zaplnénych tézitelnymi uhlovodiky znéasobi.
Tento zplsob zvySeni porosity tak trvale vyznamné pomiize zvysit téZitelnost uhlovodikli z
bridlic. Porosita miize dosahnout desitek procent. Maximalni hodnoty teploty pro maximalni
zvySeni permeability se obvykle pohybuji kolem 500 °C, pti¢emz prudky narlist poctu trhlin
zacina obvykle kolem 300 °C. Pfi vysSich teplotach jiz vyznamné nenariistd. Této vlastnosti
navrZzeny proces optimalné vyuziva kombinaci pyrolyzy za pritomnosti superkritické vody a
katalyzatori. Ne vzdy bude mozné dosahnout poZzadovaného tlaku (zejména u mél¢ich depositit),
ale vliv teploty a vhodnych katalyzatorti na proces konverze kerogenli na syntetickou ropu mize
byt vyssi, nez vliv vysokého tlaku, zejména proto, ze pii ohfevu loZiska bude vysoka teplota
zachovana pomérné dlouho a nedostatek tlaku miliZze byt ¢aste€né kompenzovan del§Sim ¢asem,
pii némz se polymery (kerogeny, bitumeny apod.) mohou rozkladat na podstatné jednodussi
frakce.

Bude-li se zvySovat teplota nad hodnoty 450 °C, bude se voda ¢aste¢né rozkladat na vodik a
kyslik, coz dale zrychli proces konverze téZkych uhlovodikd.

Rozkladovou reakei komplexnich uhlovodikii (KXHC) pfti pyrolyze l1ze zhruba popsat takto:
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KXHC — COz
KXHC — C(m*n}HZ(mm)f»z'—»v CmHom <2 + CﬂHn

Qreakos = Q(vyn?evnost spaiovaného kerogenu) ¥ Q-{vyhi\evmst fatek zpiisotujicich pyrolyau}

Vyhtevnosti jiZz obsahuji entalpii rozkladovych reakei (tedy energii, kterou je tieba na pocatku
dodat, aby k reakcim viibec mohlo dojit).

Spravnou volbou z celé §kaly reagentli snadno dosahneme teplot kolem 500 °C A neni Zadnym
problémem dosédhnout vysokych tlakli. Tam jsme omezeni de facto jen hloubkou, pevnosti
horniny a konstrukei vrtu, pficemz povrchové vystrojeni vrtu lze pfinejmensim do¢asné zménit.

Spisy WO 2010/043239 (A1) a WO 2017/041772 (A1) popisuji celou fadu pouZitelnych
chemikalii. Z hlediska pouZitych koncentraci doporu¢ujeme na rozdil od uvedenych patentli
pouzit maximalné mozZné, avSak jesté bezpe¢né koncentrace. Tyto materialy jsou oznaceny jako
TGEC (Thermal Gas Evolving Component). Dale jsou pfitomny iniciatory, resp. stabilizatory,
oznacovan¢ jako RIS (Reaction Initiation Stabilizer).

Zde se navrhuje rozSifit tyto materialy o peroxid vodiku, metanol a etanol. Z hlediska
katalytickych vlastnosti je zajimavé pfidavat do TGEC pomémé vysoké procento rozpustnych
soli n¢kterych kovi, napiiklad dusi¢nan Zelezity, nebo jej piimo pouzit jako okyslicovadlo. Jako
katalyzatory mlzZeme pouzit napiiklad hlinik a zinek (napiiklad ve formé praskl, soli nebo
kysliénikli rozpusténych ve vhodném rozpoustédle, aby bylo dosazeno co nejvétsiho povrchu
katalyzatori) nebo nékteré katalyzatory pouzZivané pii krakovani ropy (obvykle na bazi
molybdenu, vanadu nebo wolframu; napiiklad kyselina wolframova). Katalyzatory lze pfidavat k
TGEC poté, kdy reakce v kolektoru zapocala, ale je mozné dopravit je do kolektoru i pred
zapocetim reakci. Katalyzatory se pfidavaji k hlavni u¢inné latce (TGEC) ve vhodném poméru
podle jejich u€innosti. Katalyzatory volime podle toho, jakého vysledku chceme dosahnout: zda
je Zadouci ziskat vétsi podil kapalnych nebo vétsi podil plynnych uhlovodikd.

S ohledem na mnohdy velmi nizkou porozitu a fyzikalni rozméry pord navrhujeme pouzit
katalyzatory v co nejjemnéjsi formé, tedy tzv. nano-katalyzatory nebo katalyzatory na bazi
roztokil nebo kapalin, kdy rozméry €astic jsou na molekularni Grovni.

Zatizeni 1 pro efektivni t€Zbu je tvofeno téZebni sestavou 17 v roponosné pasti 13, ktera je na
obr. 2, a fidici jednotkou 14 spojenou s technologickou jednotkou 15, které jsou na povrchu. Ta
je vidét ve schématu na obr. 3.

Na obr. 2 je schematicky zobrazena spodni ¢ast roponosné pasti 13 s téZebni sestavou 17. Ta
obsahuje nékteré znamé casti, ale 1 nové ¢asti podle vynalezu. V roponosné pasti 13 je znama
paznice 2, ktera je opatiena perforaci 3. V ni je uspofadana vnitini stupacka 4, coZ je novy prvek
podle vynalezu, a kolem této vnitini stupacky 4, jejiz vnitini primér je s vyhodou 3,80 cm, je
uspofadana sama o sob& znama vnéjsi stupacka 5, ktera je vSak nov€ opatfena perforaci 7,
pfi¢emz vnéjsi stupacka 5 ma pevné dno 11. Vnitini stupacka 4 je vespod oteviena a jeji spodni
konec 16 je nad dnem 11 vnéjsi stupacky 5. Prostor mezi pazZnici 2 a vnéjsi stupackou 5 je
uzavien packerem 8. Ten je umistén asi 100 m nad perforaci 3, ale mlize byt i niZze nebo vyse,
podle tepelné odolnosti. Vnitini stupackou 4 je vedeno lano 9, které je svym koncem v roponosné
pasti 13 ukotveno zavazim 12 a druhym koncem u fidici jednotky 14 na povrchu. Do prostoru
mezi dnem 11 se zavazim 12 a spodnim koncem 16 vnitini stupacky 4 se na lanu 9 usporadaji
¢idla 10, resp. jejich kabely. Na dnu 11 vnégjsi stupacky 5 ukotvené lano 9 opatfené ¢idly 10 je
dalsi vyznamnou soucasti té¢Zebni sestavy 17 podle vynalezu.
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Vnitini stupackou 4 se pfivadi chemicka kompozice A, coZ je znazornéno Sipkou A a mezikruzim
mezi vnitini stupackou 4 a vnéjsi stupackou 5 a pfivadi se chemicka kompozice B cozZ je
znazorneéno Sipkou B.

Slozeni chemickych kompozic neni pfedmétem tohoto vynalezu, je zminéno v prfedchozich
odstavcich, zvlasté téch pojednavajicich o TGEC, resp. RIS.

Ridici jednotka 14 je napojena na technologickou jednotku 15, kterd bude podrobné popséna s
odvolanim na obr. 3.

Cilem je ziskavani informaci pomoci ¢idel 10 o prostfedi ve spodni ¢asti roponosné pasti, kde v
disledkt reakci chemickych slozek A a B dochazi k tvorbé horkych plynt, které kolem ¢idel 10,
ktera tak mohou méfit teplotu, tlak ¢i jiné veliCiny, prostupuji diky perforacim 7 ve vnéjsi
stupacce 5 do roponosné pasti 13. V oblasti kolem ¢idel 10 je tedy méfici prostiedi, které v
zasad¢ odpovida prostiedi pod dnem 11 vnéjsi stupacky 5.

Cidla 10 a k nim vedouci kabely od fidici jednotky 14 mohou byt elektrického nebo optického
charakteru, a informace, kterou tato ¢idla podavaji pribézné fidicimu systému, slouzi k udrzovani
teploty (a n€kdy 1 tlaku) kolem pfedem zvoleného pracovniho bodu, ktery je optimalni jak z
hlediska rychlosti §ifeni horkého fluida do kolektoru, tak i z hlediska konverze komplexnich
uhlovodik( na lehké, pti¢emz teplotu a Casteéné i tlak systém reguluje v redlném Case zménou
rychlosti nebo pomérii zaCerpavanych reagentli nebo inhibitorli reakce nejméné dvéma kanaly s
moznosti vyuZiti specialniho vstfikovaciho zafizeni, pficemz kanaly vyustuji pod packerem 8§
(obturatorem) v okoli zény perforace roponosné pasti 13 (jedna-li se o roponosnou past
zapazenou az ke dnu).

Je zfejmé, Ze misto dvou koncentrickych stupacek 4 a 5 miize byt pouZito jiné technické fesSeni
kanal pro dopravu kompozic a méticich zafizeni, jako jsou napiiklad pruzné stocené trubky,
oznaCované jako "coiled tubing", nebo stupacky s integrovanymi vstiikovacimi trubkami,
oznacované "injection line", apod.

Ridici jednotka 14 je napojena na technologickou jednotku 15, ktera je schematicky zobrazena na
obr. 3. Je zde vidét uspofadani a propojeni jednotlivych prvkll této technologické jednotky.
Technologické jednotka 15 obecné slouzi k pfipravé kompozice A a kompozice B tvofené ze
sypkych chemickych latek smiSenych s vodou a k jejich fizenému dopraveni pies Ctyicestny
fidici ventil 41, a dale ptes vysokotlaké plunzrové cerpadlo 40, do roponosné pasti spolu s
katalyzatorem C, kde spolu reaguji a intenzifikuji tézbu ropy z loZiska. Co se tyce pfipravy
kompozice A sestava technologicka jednotka 15 z nadrze 18 na vodu, kterd je spojena pirepadem
45 s nadrzi 19, kam jsou ptivadény prvky pro kompozici A. Co se tyce piipravy kompozice B,
tak technologické jednotka 15 sestava z vodni nadrZe 38, ktera je spojena prepadem 46 s nadrzi
27, kam jsou piivadény prvky pro kompozici B. Sypké chemické latky jsou do nadrze 27 pro
kompozici B dodavany Snekovym dopravnikem 39 s béznym neznazornénym davkovacem a
neznazornénou nasypkou.

V prostoru 43 pro ¢erpadla se nachazeji dvé nizkotlaka ¢erpadla 31 pro primarni vodni okruh 24
a sekundarni vodni okruh 26, a dale vysokotlaké plunzrové cerpadlo 40 a Etyrcestny fidici ventil
41. Voda je vedena od zdroje 37 ptes nizkotlaké ¢erpadlo 31 potrubim 26 pro sekundarni vodni
okruh do nadrze 18 a piepadem 45 do nadrze 19 na kompozici A a také do nadrze 38, a dale
prepadem 46 do nadrze 27 pro kompozici B. Z nadrze 27 pro kompozici B vede potrubi 28 pro
kompozici B dale pres Ctyfcestny ventil 41 a do vysokotlakého plunzrového cerpadla 40. Z
nadrZe na kompozici A vede potrubi 23 pro kompozici A do vysokotlakého Ctyfcestného ventilu
41, a dale téZ do vysokotlakého plunzrového €erpadla 40. Primarni okruh 24 na vodu vede od
prvniho nizkotlakého Cerpadla 31 na rozd€lovaci ventil 25 a sekundéarni okruh 26 na vodu, vede
od druhé¢ho nizkotlakého cerpadla 31 rovnéZ na rozdélovaci ventil 25 a jsou tak spolu v
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rozdélovacim ventilu 25 na vodu spojeny. Odkud, jak jiz bylo uvedeno, voda proudi do vodnich
nadrzi 38 a 18.

Z nadrze 18 proudi voda potrubim 24 od okruhového nizkotlakého ventilu 32 na vodu také bud’
do cCtyfcestného ventilu 41, nebo k Cerpadlu 31 na vodu priméarniho a sekundarniho okruhu. Do
vysokotlakového systému je nadrz ptipojena proto, aby voda z ni byla schopna ochlazovat
roponosnou past. Voda v roponosné pasti proudi prostorem mezi stupackou 5 a paznici 2, viz obr.
2.

V nadrzi 27 na kompozici B je uspotadana jest€ mensi nadrz 29 na katalyzator C, ktera je spojena
potrubim 30 na katalyzator C se ¢tyfcestnym ventilem 41. Z horkovzdusného dmychadla 42 vede
okruh 21 horkého vzduchu do nadrze 19 pro kompozici A a do nadrze 27 pro kompozici B, a to
ptes vzduchové ventily 22. Od ¢tyfcestného ventilu 41 pak vedou potrubi 28, 23, 30, 24 na hlavu
roponosné pasti 13 a na zakladé poveli z fidici jednotky 14 jsou volitelné¢ davkovany kompozice
A, B, C nebo voda.

Nadrz 19 na kompozici A a nadrz 27 na kompozici B je dale vybavena celkem tfemi
neznazornénymi €idly, a to hladinomérem, ktery ovlada nizkotlaké cerpadlo 31 pro plnéni nadrze
18 a 38 na vodu. Jakmile se nadrz 27 na kompozici B pfepadem naplni do potiebného objemu,
piepina se dvoucestny ventil 25 a voda je Cerpana do nadrze 38 na vodu a odtud tece prepadem
do nadrze 27. Timto systémem je stale dopliiovana voda ¢ili v nadrZich 18 a 38 voda vzdy bude.
Hladinomér tedy prepina ventil 25 na zéklad¢ zaznamenani maximalniho a minimalniho objemu
v nadrzich 18 a 38.

Vysokotlaké plunZrové €erpadlo 40 tidi zacerpavani kompozic nebo vody do roponosné pasti 13.

Chod dmychadla 42 je fizen métenim teploty v nadrZich 19 a 27 napojenych na systém ptes fidici
jednotku 14 a takto se milize upravit prostiedi v nadrzich.

Dalsi funkci ¢idel v nadrzi 27 na kompozici B a v nadrzi 19 na kompozici je tato: Jedno je
umisténo v horni ¢asti tak, aby v pfedstihu dalo povel pro vypnuti plniciho ¢erpadla. Druhé méii
teplotu a dava provozni povely pro horkovzdusné dmychadlo 42 a tieti ¢idlo méfi koncentraci
kompozice a dava tak pokyny pro davkovani sypkych chemickych latek do kompozice.

Nadrz 19 pro kompozici A a nadrz 27 pro kompozici B jsou vybaveny u dna nerezovym
potrubim, které je umisténo cca 100 az 200 mm nade dnem a ma délku cca 25 000 mm a je ve své
prvni poloviné délky provedeno s plnymi sténami a ve své druhé poloviné je perforované. Do
tohoto potrubi v nadrzi 27 na kompozici B je vhanén horky vzduch horkovzdusnym dmychadlem
42 a ten ohfiva v prvni poloviné své délky kompozici, a druha polovina ho také ¢aste¢né ohiiva,
ale predev§im micha.

V rohu nadrze 29 na kompozici B je umisténo vytokové zafizeni opatiené piirubou se sroubenim
na pfipojeni nizkotlakych hadic. Soucasti vytokového zafizeni je jednoduchy ru¢né ovladany
kulovy ventil, ktery bude v oteviené poloze po celou dobu prace v roponosné pasti. Po jejim
ukonceni se vZdy musi ventil ru¢né uzaviit.

Ve stejném kontejneru, jako je nadrz pro kompozici A nadrZz pro kompozici B, jsou umistény
laboratote 20 s prostorem pro rozvadéce vysokého a nizkého napéti, sklad 34, Satna s velinem 33,
misto pro civku 35 s kabely a méficim zafizenim.

V kontejneru B budou jest¢ umistény barely, ve kterych jsou uskladnény katalyzatory, coZ jsou
chemické latky v kapalném stavu, které se nefedi ani nezahfivaji a v priibéhu prace jimi bude
naplnéna nadrz 29.
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Z nadrze 29 vede potrubi na vysokotlaké cerpadlo 41. Nadrz 29 musi byt opatfena sroubenim pro
montaz nizkotlakych hadic a vypustni ventil.

Na tomto kontejneru jsou nainstalovana veSkera ¢erpadla, horkovzdusné dmychadlo 42 a stanice
hlavniho fidiciho ventilu, ktery bude zapinat a vypinat vysokotlaké cerpadlo a v podstaté podle
pokynli z méfeni teploty a tlaku v roponosné pasti fidit cely systém. V kontejneru jsou spolu s
nadrZzemi 27, 29 a 38 ¢erpadly a ventilového zafizeni, rozvadéce vysokého a nizkého napéti také
dva $nekové dopravniky 39. Rizeni étyfcestného ventilu 41 a vysokotlakého éerpadla 40 je fizeno
fidici jednotkou 14 napojenou na ¢idla 10 v roponosné pasti 13, tato je ovladana softwarem, ktery
zajiStuje bezpecnost systému, fizeni procesu v realném Case a udrZovanim teplot a ¢astecné tlaku
v rozmezich kolem hodnot zadanych bud’ obsluhou, nebo automaticky stanovenych vypoctem na
zakladné parametrii roponosné pasti, geologickych a dal§ich informaci.

Ekonomicky atraktivni je vhanéni vzduchu o vysoké vlhkosti velmi vykonnym kompresorem
(pochopiteln¢ po dosazeni dostate¢né teploty v dostateCné velkém objemu kolektoru tak, aby
dochazelo k oxidaci a hydrogenaci potfebného mnozstvi kerogenu).

Ridici systém pro provadéni metody je s vyhodou v mobilnim provedent, kdy potiebna erpadla,
nadrZe na pracovni roztoky, kabelaZ, systém rozvodli pracovnich roztokl a systém fidicich
ventill je spolu s fidici jednotkou umistén v kontejnerech, které mohou byt standardniho typu o
délce 12 metrli nebo ve specialné upravenych skiinovych vozidlech v kombinaci se samostatnymi
cisternami, pficemz fidici systétm mize byt ovladan lokalné 1 vzdalené pomoci
telekomunikacnich prostfedkdl véetné umozZnéni podrobného zéznamu své Cinnosti lokalné i
vzdalené a mlZe pracovat jak v reZimu plné automatizovaném, tak i v reZimu ruc¢niho fizeni, a
ptedchozi vysledky miiZe pozdé&ji vyuZivat pro optimalizaci budoucich procest stimulace sond.

Technické feseni je maximalné flexibilni a mobilni. Standardizované kontejnery nebo specialné
upravené skfiové vozidlo jsou navrzeny tak, aby byla zajiSt€na snadna manipulace a
implementace celého systému. Ten zahrnuje i méfici a davkovaci (vstiikovaci) jednotku, ktera se
do sondy spousti az k zén€ perforace nékterym kandlem neboje soucasti takového kanalu.
Povrchové vystrojeni sondy musi byt prizplisobeno napojeni na zvoleny pocet kanall
(nejméné 2) a systém se pres ovladaci a bezpecnostni ventily a klapky na povrchové vystrojeni
sondy pfipoji standardnim zplisobem tak, aby bylo mozné pomoci Cerpadel, kterd jsou soucasti
systému, do sondy jednotlivymi kanaly vhanét potiebné predem stanovené reagenty, a to
rychlosti, kterou si systém urcuje podle pribéhu reakce sam a v mnoZstvi a poradi tak, jak si je
op€t systém ur¢i sam na zékladé aplikovaného software. Vhodné usporadané feSeni umoznuje
dosahovat prakticky libovolnych rozumnych a potfebnych teplot pro ucel, o kterém tento vynalez
pojednava, a rovnéZ eliminuje nevyhody vSech generatorli tepla a plynu, které pracuji na povrchu
a vhanéji horké plyny nebo kapaliny sondami z povrchu do roponosné pasti. Systém umoznuje
dosahnout velmi rychle i vysokych tlak, které postacuji ke §tépeni kolektoru, pficemz §tépeni
horkym fluidem je efektivnéjsi neZ St€peni studenou vodou, nebot’ vysoka teplota sniZzuje pevnost
horniny. Toto v§e bez pouziti extrémné vykonnych cerpadel a obrovského mnoZstvi kapaliny,
nebot’ veskeré systémem zacerpavané kapaliny (reagenty) se méni na horké plyny a vytvareji tak
vysoké tlaky pfimo v sondé.

Navrhovany postup nevyzaduje Zadnych zvlaStnich investic (u jiZ vyvrtanych sond), vyZaduje
vSak pouziti zna¢ného mnozstvi chemikalii, které¢ miize u delSich horizontalnich vrtli dosahovat
az mnoho set tun (a u bridlic miZeme Cerpat i tisice tun s tim, Ze efekt t€zby bude skute¢né
dlouhodoby). Dillezité je, Ze reakce budou probihat z vétsi ¢asti pfimo v kolektoru, a tedy tepelné
ztraty budou minimalni. Cely proces je regulovany plné automatizovanym systémem, ktery
zajiStuje maximalni efektivitu a bezpecnost a respektuje technické parametry, podle nichZ byl
kazdy vrt navrZen a zkonstruovan, a diky aZ n€kolika desitkam ¢idel s rychlou odezvou umoznuje
udrZovat v sond¢ teploty (a ¢astecné i tlaky) ve velice uzkém rozpéti kolem prfedem nastaveného
"pracovniho bodu". Vy¢kame-li, aZ se kolektor dostate¢né prohfeje a aZ se teplo rozsiti dale od
sondy, miizeme o¢ekavat velice dlouhodoby efekt.
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Celkovy 1 jednotlivy G¢inek vSech zminénych faktorl vede k preméné podstatné casti
komplexnich uhlovodikii na leh¢i syntetickou ropu bez tepelnych ztrat zplisobenych dopravou
horkych fluid pfipravovanych na povrchu, ke zvySeni tlaku v kolektoru, k nast€peni horniny, a
tedy k mnohonasobnému zvySeni produkce uhlovodikil z obtizné t&€Zitelnych kolektort.

Pramyslova vyuzitelnost

Technologie je predurcena k tomu, aby vratila do provozu sondy, které byly stimulovany
hydraulickym §tépenim nebo termickymi metodami (para, SAGD), nebo jsou siln€¢ zavodnéné a
jiz prestaly ropu produkovat efektivn€. V téchto roponosnych pastich lze pfi dosaZeni
superkritickych podminek pro vodu ptredpokladat, Ze dojde k dokonalému promiseni vody s
ropou (superkritickd voda rozpousti ropu) a bude-li se jednat o vhodny depozit, dojde navic ke
konverzi komplexnich uhlovodikil na leh¢i. Faktor rozpustitelnosti ropy v superkritické vode¢ 1ze
uplatnit pravé u silné¢ zavodnénych roponosnych pastech. Vyuziti nami navrhovaného postupu
spatfujeme predevs$im v téchto oblastech:

a) bridlicné deposity, kde jsou jiz vrty vyvrtany a kde (s velkou pravdépodobnosti, av§ak nikoliv
nezbytné nutng) byla pouzita technologie hydraulického §tépeni;

b) "tight formations" (kolektory s velmi nizkou permeabilitou), které dosud nebyly z
ekonomickych diivodli exploatovany nebo jsou povaZovany za vy€erpané (s leh¢i ropou neni
nutné hrat tolik, plynotermické §tépeni horniny postaci);

¢) loziska bitumenii nebo velmi t€Zké ropy, ktera jsou obtiZné téZitelna konvenénimi metodami,
je mozn¢é zpracovat jak s konverzi komplexnich uhlovodikil na leh¢i, tak i bez konverze;

d) lozZiska jiz "vytéZend" pfedevSim za pouZiti prehraté pary;

e) lozZiska, ktera lezi ve vétSich hloubkach, a tedy dosud z ekonomickych diivodii, nebyla ani
oteviena;

f) ostatni sondy (v€etné nové vrtanych pro vyuZziti této technologie) prakticky bez omezeni, pouze
s ptihlédnutim k ekonomice.

Ve vsech pfipadech je tieba zvazit hloubku, a tedy bezpe¢né dosazitelny maximalni tlak, pokud
chceme vyuzit superkritickych kapalin k trvalé zmén€ chemického sloZeni ropy. U mélkych
roponosnych pasti miize byt obtizné, ne-li nemozné, dosazeni potiebného tlaku.

PATENTOVE NAROKY

1. Zaftizeni (1) pro efektivni t€Zbu bitumenu a ropy je tvoreno t€zebnou sestavou (17) v
roponosné pasti (13), a fidici jednotkou (14) spojenou s technologickou jednotkou (15), které
jsou na povrchu, pfi¢emz vrtna sestava (17) je opatiena paZnici (2), ktera je opatfena perforaci
(3), vyznacujici se tim, Ze v pazZnici (2) je uspotadana vnitini stupacka (4), a kolem této vnitini
stupacky (4) je usporadana vné&jsi stupacka (5), ktera je rovnéz opatrena perforaci (7) a ma pevné
dno (11), pfi¢emz vnitini stupacka (4) je vespod oteviena a jeji spodni konec (16) je nade dnem
(11) vné&jsi stupacky (5), pficemz vnitini stupackou (4) je vedeno lano (9), které je svym koncem
v roponosné pasti (13) ukotveno na dnu (11) vnéjsi stupacky (5) a druhym koncem je vyvedeno
na povrch k fidici jednotce (14) na povrchu, pficemz do prostoru mezi dnem (11) a spodnim
koncem (16) vnitini stupacky (4) je na lanu (9) usporadano alespon jedno ¢idlo (10), které je
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spojeno kabelem s fidici jednotkou (14) a fidici jednotka (14) je napojena na technologickou
jednotku (15).

2. Zpusob ptipravy téZebniho zafizeni (1) pro monitoring poméru ve vrtu pro nasledujici
efektivni tézbu, kdy se na povrchu usporada technologicka jednotka (15) a fidici jednotka (14),
vyznacujici se tim, Ze v roponosné pasti (13) se v misté t€zby usporada téZebna sestava s vnitini
stupackou (4), ktera slouZi k ptivodu jedné chemické kompozice, do vriné sestavy se spusti lano
(9), které se ukotvi ve vngjsi stupacce (5) pro piivod druhé chemické kompozice, ktera se
uspotada kolem vnitini stupacky (4) pfi¢emz toto lano (9) se opatfi pod vystupem z vnitini
stupacky (4) alesponi jednim ¢idlem (10) spojenym kabelem s fidici jednotkou (14) a podle
signall od ¢idel (10) ohledné teploty a tlaku fidici jednotka (14) ovlada ¢innost technologické
jednotky (15) ohledné ptivodt kompozic, katalyzatorti a vody.

3. Zpisob podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Ze do kompozice se bud predem, nebo
soucasné, nebo se zpozdénim, ptidavaji katalyzatory na bazi kovil ze skupiny jako jsou hlinik,

zinek, Zelezo, vanad, molybden, wolfram, mangan, vyhodné ve formé roztokl nebo suspenzi.

4. Zptsob podle narokil 2 a 3, vyznacujici se tim, Ze je analogicky pouzit pro vrty vedené do
roponosnych pasti (13) §ikmo nebo horizontalné.

3 vykresy
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