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(57) Anotace:
Zpuisob t87by uhlovodiki, zejména ropy, bfidlicového
plynu apod. z vrtu pomoci plyni vyrobenych
exotermnimi reakcemi se provadi tak, Ze se uvedené
plyny vyrabéji z pfivedenych chemickych reagentd,
vzduchu a/nebo vody v chemickém reaktoru, pfi¢emz
takto vzniklé plyny se regulovang, bez pouziti dalsich
podpiirnych hnacich prostfedki, pfivadéji do
produktivniho loZiska a iginkem své zvysené teploty a
tlaku ohfivaji a vytladuji z produktivniho loZiska tyto
uhlovodiky. Reseni se dale tyka i systému pro tézbu
uhlovodikii pomoci uvedeného zplisobu a zafizeni
zahrnutého v tomto systému pro t&zbu podle uvedeného
zpusobu.
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Zpiisob t&zby uhlovodiki pomoci plyni, systém a zafizeni k provadéni tohoto zpisobu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplisobu t€Zby uhlovodikii, zejména ropy nebo biidlicového plynu apod. z
vrtu pomoci plynii vyrobenych chemickymi reakcemi v zafizeni jako je chemicky reaktor,

kterym je s vyhodou plynovy generator,

Dosavadni stav techniky

Dosavadni stav techniky tykajici se t&zby uhlovodikii z vrtd, kterymi je zejména ropa,

soustied’'uje zejména na zplisoby:

o a) vtladovéani plynu do vrtu pomoci stlageného plynu v lahvich, nebo pomoci
kompresoru a nasledujici opétne zavadéni (reinjection) vystupujicich plynii spole¢né s

ropou zpét do vrtu.

Nevyhodou tohoto zplisobu je transport plynu a to, ze se stlateny plyn v lahvich pii vpouSténi
do vrtu silng ochlazuje. P¥i pouziti ddlkového vedeni plynu jsou velké ndklady na transport a
navic plyn, ktery se pti kompresi ohfeje pfi priichodu trubkami do sloje se ochlazuje. Tento
zptisob je vyhodny u mélkych vrti do 600 m. Nejpouzivanéj$imi plyny pro tento zpusob

vtladovani do vrtu jsou plynny oxid uhligity CO; a dusik N>.
e D) spalovani organickych latek na povrchu a vtlatovani spalin do vrtu
Vyhodou tohoto zplisobu je vyroba velkého mnozstvi tepla.
Nevyhody jsou obdobné jako u bodu a) 7e se spaliny pri priichodu trubkami do sloje ochlazuji

a nevyhodou je také cena spalovanych komponent.

e ¢) spalovéani organickych latek pred vstupem do sloje
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Vyhodou tohoto zpiisobu je vyroba velkého mnoZstvi tepla a spalin, Zadné tepelné ztraty

priichodem trubkami.

Nevyhodou je cena spalovanych komponent a problémy s chlazenim spalovaci komory.
e d) vtladovani chemickych komponent do vrtu a jejich reakce v ropné sloji

Vyhodou je vyroba plynu pfed vstupem do sloje a hlavné ve sloji. Tim odpadne ochlazeni
plynu priichodem trubkami.

Nevyhodou je $patné regulace miseni komponent a nekontrolovatelny chemicky rozklad ve
sloji. Ve vrtu dochazi k velkym vykyviim teploty a tlaku. Vyhodou je dodateéné okysliceni
ropy plynnymi komponentami jako jsou oxidy dusiku NOx nebo volny kyslik.

e ¢)spalovéni ropy ve slojis piivadénym vzduchem, nebo kyslikem

Vyhodou tohoto zptsobu je, Ze pii piivodu plynu nedochézi k tepelnym ztratdm a dalsi
vyhodou je vyvoj velkého mnoZstvi tepla. Déle je tento zpiisob finantn& vyhodny, jelikoz
odpadnou vylohy za spalovani komponent.

Nevyhodou je $patna kontrola teploty spalin.

Vzhledem k citovanym nevyhodam u t&chto zptisobt podle dosavadniho stavu techniky z
hlediska bezpe¢nostniho (jde o chemicke latky s nekontrolovatelnym termicko-chemickym
rozkladem, chemické latky hrozici poleptanim organizmu apod.), energetického (jsou zfejmé
tepelné ztraty u médii pfi priichodu trubkami, §patna regulace chemickych reakci potiebna pro
napt. chlazeni nebo ohfivani reakce), ekologického (pro Zivotni prostfedi vznikajici
nebezpetné smési latek nebo odpadnich latek, ¢i pripadné nekontrolovatelné poruseni vrstev
loziska a nasledné znedisténi napft. zdroji podzemni pitné vody apod.) nebo ekonomického
(jsou zfejmé vysoké naklady na chemické slougeniny a na jejich nasledné spalovani atd.), je
snahou zde predkladaného vynalezu nalézt feseni odstrafiujici alespoii ¢aste¢n€ uvadéne

nevyhody.

Podstata vynalezu
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Regenim téchto nevyhod a podstatou vynélezu je zpuisob t&zby uhlovodik, zejména ropy,
biidlicového plynu apod. z vrtu pomoci plynil vyrobenych exotermnimi chemickymi
reakcemi, pii¢emz se uvedené plyny vyrabéji z piivedenych chemickych reagenti, vzduchu
a/nebo vody v chemickém reaktoru a takto vznikié plyny se regulovang, bez pouziti dalSich
podputrnych hnacich prostedkd, piivadeji do produktivniho loZiska a (kinkem své zvySené

teploty a tlaku ohtivaji a vytladuji z produktivniho loziska tyto uhlovodiky.

Kromé uvedeného zptsobu tézby uhlovodiki je soutasti vynalezu také systém zafizeni

k provadéni tohoto zptisobu pomoci plynového generatoru a plynovy generator.

Podptrnymi hnacimi prostedky jsou pro tento vynalez minény napiiklad mechanické hnaci

prostiedky jako je napiiklad pumpa, kompresor, apod.

Podle vynalezcd neni zplisob tézby uhlovodikd, jako je napiikiad t€Zba ropy, bridlicového
plynu nebo zemniho plynu pomoci plyni majicich ur&itou teplotu a tlak, vzniklych na
zakladé chemickych reakei v chemickém reaktoru s vyhodou v plynovém generatoru,

doposud znama.

Timto zpisobem se jednotlivé chemické slozky rozlozi na ohtaté plyny jiz v chemickém
reaktoru s vyhodou plynovém generatoru a do produktivniho loZiska - sloje vstupuji po

prob&hlé exotermni reakei rozlozené komponenty, to znamena horké plyny a vodni para.

Takto Ize v souladu s vynalezem t&Zit vedkeré druhy ropy, ale také plyny jako je naptiklad

btidlicovy plyn, zemni plyn apod.

Podle vyhodného provedeni tohoto vynélezu je uvedeny chemicky reaktor umistén mimo
vlastni vrt, pfi¢emz se vzniklé plyny z chemického reaktoru zavadgji alespon jednim
ptivodem do vrtu aZ do prostoru souvisejicim s produktivnim loZiskem, nebo je umistén
piimo ve vrtu a vzniklé plyny se nasledn& zavadgji pfimo do prostoru souvisejicim s

produktivnim loZiskem.

Podle vynalezu jde o t€Zbu uhlovodiki vyrobenych rozkladem chemickych komponent
v chemickém reaktoru, s vyhodou v plynovém generétoru, pfi¢emz se plynovy generator

miiZe nachazet mimo vrt, jak zobrazuje Obr. 1. Toto uspofadani se pouZiva u mélkych vrtd do
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pFiblizng 600 m, kdy je chemicky plynovy generéator umistén naptiklad na povrchu vrtu a
vytvorené horké plyny se vtlacuji do vrtu.

Vyhodou je jednodussi konstrukce generatoru, a stejné tak samotna regulace plynt,
nevyhodou jsou tepelné ztraty na cesté mezi generdtorem a perforaci pouzdra b&zného téZniho
zatizent, ktera se nachazi pod specialnim t&snicim prostfedkem — pakrem (packerem)

(preventorem) nad horni ¢asti perforace produktivniho loZiska vrtu.

U hlubgich vrti je podle vynélezu chemicky reaktor umistén primo ve vrtu, jak ukazuje Obr.
2.

Plyny vzniklé v chemickém reaktoru, které jsou ohi4té, zavadeji se pfimo do prostoru mezi
pakr a perforaci vrtu, kterou vehézeji do produktivniho loZiska, ohtivaji a vytlatuji svym

tlakem t&Zené uhlovodiky z loZiska vrtu.

Je vyhodné, kdyZ se chemicky reaktor pro nastartovani chemické reakce do n¢j pfivedenych
komponent pfedehfiva pomoci elektrického proudu. U nékterych smési viak neni potieba
komponenty piedehfivat.

Stejné tak lze reaktor ochlazovat v piipadé naptiklad pfi nahle zvysené teploté uvnitf reaktoru

v zavislosti na vzajemném poméru reagenti.

Dalsim zptsobem, jak naptiklad ovlivnit, a zejména pii nutnosti sniZit teplotu plynd pfi reakci
v reaktoru, je nagerpat do reaktoru chemické inhibitory této reakce. Odbornikovi v oboru jsou
tyto inhibitory zfejmé, jako piiklad mdze byt uvedena voda, (H,0), s vyhodou voda s teplotou

niz$i nez je teplota reakee.

Vyhoda chemického reaktoru, kterym je s vyhodou chemicky plynovy generator spoCiva v
tom, Ze je mozné pomoci regulatniho ¢lenu, kterym je s vyhodou ventil, regulovat mnozstvi
jednotlivych chemickych komponent, vzduchu a/nebo vody, a tim ¥idit proces rozkladu,

jakozto teplotu a tlak vystupujicich plynd.

Teplota vzniklych plyni a pfipadné pary podle vynalezu se pohybuje s vyhodou v rozmezi

mezi asi 200 °C az asi 300 °C.

Tlak viigi samotnému tlaku v produktivnim lozisku (sloji) v misté t&zby dosahuje aZ asi 3

MPa.



bS’ LR o0 '}

Tlak samotného produktivniho loZiska je zméfeny tlak, ktery je dan vahou horniny a tekutin

v ném.

Podle vynalezu jsou dalsim zplsobem regulace prispivajicim k bezpetnosti procesu a k

co nejrychlej§imu ovlivnéni tlaku a/nebo teploty vtlatovaného plynu do produktivniho loZiska
tlakova a teplotni &idla prib&zné méfici aktualni hodnoty spolu s piislusnymi regulatory,
umisténa v chemickém reaktoru a mezi chemickym reaktorem a produktivnim loZiskem.

Na zakladé vysledk naméfenych hodnot gidly se nasledné automaticky fidi mnozstvi
piivadénych komponent do chemického reaktoru s vyhodou plynového generatoru a tim fidi

pozadovany proces vyvinu plyni.

Pro dany zp@sob je také moZné uvedené vzniklé plyny smisit s regenerovanym plynem
z jiného vrtu, nebo stejného vrtu pii soucasném zavedeni plynu do vrtu a t€zb¢ uhlovodiku.

Regenerovanym plynem miize byt zejména zemni plyn, Na, N,0, NO,, O,, CO; nebo H,O
(péra).

Mimo vlastni zptisob vyroby plynu v plynovém generatoru se s vyhodou pouzije nésledujici

postup:

Produktivni lozisko se nejprve vzniklymi plyny z plynového generatoru dostatecné piedehieje
a poté se podle potfeby pfivadi odlinym piivodem vyse uvedeny oxidant (vzduch, O2, a
jiné). Touto oxidaci se nastartuje exotermni reakce, kdy &ast t&zenych uhlovodiki ve sloji po
dobu privadéni oxidantu, zoxiduje, pri¢emz se pii této exotermni reakci sniZuje viskozita
uhlovodikii a nasledkem toho dojde k energeticky vyhodng;jsi t&Zb& samotného uhlovodiku.
Tento zptsob je vyhodny zejména u typt ropy jako je velmi t€zka ropa s hustotou kolem 1

g/ om’.

Pro vyvin plyni jsou podle vynalezu obecné vhodné anorganické a/nebo organicke chemické
slou¢eniny samotné nebo ve smési poskytujici pti jejich rozkladu silné exotermni reakce

s velkym mnozZstvim tepla a maximalnim vyvinem plynu.

Zejména je pro tyto reakce vhodny dusi¢nan amonny (NH4NOs) a to samotny nebo ve smési

s dalgimi slougeninami poskytujicimi pii rozkladu dal§i mnoZstvi tepla a plynd.
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Pro bezpe¢n&jsi manipulaci s témito slouceninami (reagenty) je vhodné podle vynalezu

uvedené slougeniny pouZivat ve vodném roztoku nebo ve vodné smési.

Chemickym reagentem pro vznik plynd je tedy podle vynalezu vyhodné vodny roztok
dusi¢nanu amonného (NH4NO3), nebo ve smési s:
- dusitanem alkalického kovu, jimz je Li, Na nebo K;
- dusi¢nanem alkalického kovu, jimz je Li, Na nebo K;
- chloridem amonnym, nebo s chloridem amonnym a dusitanem alkalického kovu, jimz
je Li, Na nebo K, nebo s chloridem amonnym, dusitanem alkalického kovu, jimz je Li,
Na nebo K a dusi¢nanem alkalického kovu, jimZ je Li, Na nebo K;
- dusi¢nanem alkalického kovu, jimz je Li, Na nebo K a chlornanem alkalického kovu,

jimZ je Li, Na nebo K.

Dalsimi chemickymi reagenty jsou naptiklad smési vodného roztoku dusi¢nanu

sodného (NaNQs) a dusitanu sodného (NaNO,) nebo jejich draselnych soli.

Meisto dusitanu sodného (NaNQ,) lze s vyhodou podle vynélezu ve vyse uvedenych
smésich pouzit jako reagenty chlornan sodny (NaClO) nebo kovovy borohydrid
obecného vzorce MBHy, kde M je kov.

Pro zvyseni energetické bilance exotermni reakce se vyhodné se k uvedenym
chemickym reagentiim dale ptidava silné oxida¢ni ¢inidlo jako je napiiklad sacharoza
Ci2HnOn1.

Piiklady chemickych reakei

Nasledujici piiklady davaji ptehled moznosti piikladného pouZiti nékterych reagentll nebo

jejich smési v zavislosti na produkovanych plynech a vyvinu tepla.

Pro odhad vzestupu teploty je bréano specifické teplo 65,23 %-niho roztoku dusi¢nanu

amonného (NH4NO3) pti 50 °C, tj. Cpy=2,45 kJ/kg.stupeii:

- Rozklad NH/NQ; pri detonaci (voda v produktech jako pdra):
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a) pevny: NHsNO3 = Np+2 H,O + 0,50, + 1886 kJ/kg
b) na1kg 65 %-niho roztoku:
8,11(NH{NO3) + 19,43(H20)y = 35,65 H0q) + 8,11 Nz + 4,05 0O, + 367 kJ/kjg

1070 dm®/kg plynnych produktd; vzrist teploty cca +150 °C

- Pii nedostatecné iniciaci anebo pri tepelném vybuchu by se mohl NH;NO; rozklddat dle

(voda v produktech jako pdra):
a) 4 NHNO3= 3N, + 2NO, + 8H,0 + 1832 ki/kg
b) 8 NH4NO3 = 2NO, + 4NO +5N, 16 H,O + 513 kJ/kg

- Za relativné nizkych teplot a katalyzy se NHNO; rozklddd (voda v produktech jako

ara):

NHNO; = 2 H,0 + N,O + 584 kJ/kg

- Smés NH,NOQ; s chloridem amonnym (voda v produktech jako para), vychazi z modelu 1a:

6,87 NHsNO; + 1,87 NH,CI + 19,43 H.0) = 0,93 Cl, +36,91 HOg + 1,380, + 7,80 N;
uvolnéné teplo 511 kJd/kg; 1050 dm®/kg plynnych produkt(; vzrist teploty cca +208 °C

- Smés NHNQj s chloridem amonnym. iniciovana 50 %-nim dusitanem sodnym (voda v

produktech jako para), modelovana na zaklade rozkladu 2a:

(6,87 NH,NO; + 1,87 NHCI + 19,43 H,Op) + (1,87 NaNO; + 7,16 H.0))

= 1,87 NaCl+ 7,02N, +3,45NO; + 44,07 H,0q

uvolnéné teplo 225 kJ/kg na smés obou roztoké: 970 dm®/kg plynnych produktd; vzrist
teploty jen cca +90 az +100 °C; voda, vnesena s dusitanem sodnym, smés vyrazné chladi

(pomér roztok AN ku roztoku dusitanu 4:1)

- Smés NH,;NQj3 s chloridem amonnym, iniciovana 50 %-nim dusitanem sodnym (voda v

produktech jako para), modelovana na zakladé rozkladu 4:

(6,87 NH4NO3 + 1,87 NH4C| + 19,43 HzO(l)) + (1,87 NaNO; + 7,16 H20(|))

= 1,87 NaCl+ 8,74 N, +3,450; + 44,07 H,O)
uvolnéné teplo 240 kJ/kg na smés obou roztok(: 970 dm®/kg plynnych produktd; vzrist
teploty jen cca okolo +100 °C; voda, vnesené s dusitanem sodnym, smés vyrazné chladi

(pomér roztok AN ku roztoku dusitanu 4:1)
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- Smes NH,NQ;_se sacharosou (62 % NH,NO;, 6 % sacharézy, 32 % vody). (voda v

produktech jako para):

7.74 NH4NOj + 0,17 C12Hp2011 + 17,76 H,Op = 2,04 CO;+ 3,87 Nz + 33,41 H,O + 2,68 O,

uvolnéné teplo 850 kJ/kg; 940 dm®/kg plynnych produktd; vzrist teploty cca +340 °C

- Smés NH,NO; se sacharosou a chloridem amonnym (50 % NHNOs, 10 % NH,CL, 6 %

cukru, 34 % vody), iniciovand 50 %-nim roztokem dusitanu sodného (voda v produktech

jako para):

(6,24 NH4N03 + 0,17 C12H22011 + 18,87 HQO(|)+ 1,87 NH4C|) + (1,87 NaNO, + 7,16 H20(|))
= 2,04 CO, + 1,87 NaCl +44,12 H,O + 7,17 Ny +1,08 O,

uvolnéné teplo 885 kJ/kg na smés obou roztok(: 1030 dm/kg plynnych produkti; vzrist

teploty cca +360°C; voda, vnesena s dusitanem sodnym, smés chladi (pomér roztok

NH4NO; ku roztoku dusitanu 4:1)

- Smés NH;NO; se sacharosou (62 % NHNQ;, 6 % cukru, 32 % vody), iniciovana 50 %-nim

roztokem dusitanu sodného (voda v produktech jako para):

(7,74 NH4NO; + 0,17 C12szo11 +17,76 H20(|)) + (3,74 NaNO, + 14,32 HzO(n)
= 3,74 NaNO;3 + 2,04 CO, + 7,74 N, + 49,43 H,O( + 3,87 0,

uvolnéné teplo 685 kJ/kg na smés obou roztokii (2 dily roztoku AN ku 1 dilu roztoku

dusitanu); 935 dm?/kg plynnych produkt; vzrist teploty cca +280 °C

Pro vyvin plynil Ize dale pouzit reagenty, zejména organické reagenty, jak jsou uvedeny

v mezinarodni zvefejnéné piihlasce WO 201 0/043239 Al, kterd je zde zatlen&na jako odkaz.

Podstatou vynalezu je také systém pro t€Zbu uhlovodik se zafizenim k provadéni vyse

popsaného zpsobu pomoci chemického reaktoru s vyhodou plynového generatoru a plynovy

generator.

a) Systém tézby uhlovodikil se zaiizenim s chemickym reaktorem mimo vrt
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Vlastni podstata systému pro provadéni t&€zby uhlovodiki zejména ropy, bfidlicového
plynu apod. z vrtu pomoci plynG vyrobenych chemickymi reakcemi spociva v tom, Ze

zahrnuje:

1) zatizeni pro tézbu uhlovodiki obsahujici chemicky reaktor pro vytvéafeni plyni z
privedenych chemickych reagentd, vzduchu a/nebo vody, pfi¢emz zatizeni pro
t&7bu uhlovodik je umisténo mimo vlastni vrt, avak v bezprostfedni blizkosti
vrtu;

i) alespofi jednu trubku, s vyhodou tepelné izolovanou, pfipojenou k chemickému
reaktoru a vedouci z chemického reaktoru vytvofené plyny a paru pfimo do
vlastniho vrtu;

iiiy  alespofi jednu trubku, s vyhodou tepelng izolovanou, pro odvadéni vytéZenych
uhlovodik®, ropy a/nebo plynu, vedouci z vlastniho vrtu na povrch vrtu, pficemzZ
alespoti jedna trubka je pomoci Gerpadel spojena s pozemnim prisluSenstvim
systému, zejména se separatorem ropa-plyn-voda a nadrzi na t&Zené uhlovodiky;

iv)  alespoit jednu pFivodni trubku, s vyhodou tepelng izolovanou, spojujici zafizeni pro
t&7bu uhlovodik® s nadrzemi na vodu, na chemické reagenty a/nebo vzduch;
piitemz nadrze na vodu, chemicke reagenty a/nebo vzduch a v piipad¢ t€zby ropy
i nadrZe na ropu apod. jsou umistény vné vlastniho vrtu a zarovefi v jeho blizkosti,
ptiemz zafizeni s chemickym reaktorem je pfipojeno alespof jednou piivodni
trubkou pres piisluiné regulacni ventily a/nebo Cerpadla k alespon jedné nédrzi na
vodu, chemické reagenty, na téZené uhlovodiky a na kompresory na vzduch a/nebo
separovany plyn ze separatoru ropa-plyn-voda;

V) regulani sestavu navazujici na ventily spolupracujici se zafizenim pro téZbu
uhlovodikd pro Fizeni reakei na zéklade udajii z ¢idel teploty, tlaku a/nebo pratoku
a v zavislosti na vlastnostech a mnozstvi vzniklych plynt; a

vi) monitorovaci zafizeni pro sledovéani probihajicich reakci a procesu, piipojené k

regulaéni sestave.
b) Systém tézby uhlovodikii se zaFizenim s chemickym reaktorem ve vriu
V piipadé vyuZzivani uvedeného systému pro provadéni t&zZby uhlovodik zejména ropy,

bridlicového plynu apod. z vrtu pomoci plynt vyrobenych chemickymi reakcemi pfimo ve

ylastnim vrtu systém zahrnuje:
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zafizeni pro t&zbu uhlovodiki zahrnujici chemicky reaktor pro vytvéfeni plynii z
ptivedenych chemickych reagenttl, vzduchu a/nebo vody, pri¢emz zafizeni pro

t&zbu uhlovodikl je umisténo pfimo ve vlastnim vrtu a systém dale zahrnuje:

alespoti jednu ptivodni trubku spojujici zafizeni pro t€zbu uhlovodikt s nadrzemi
na chemické reagenty, vodu, a/nebo vzduch, pfi¢emz nadrZe na vodu, chemické
reagenty a/nebo vzduch a v ptipadé t&7by ropy i nadrZe na ropu apod. jsou
umisténé vné viastniho vrtu a zarovefi v jeho blizkosti, pricemz zafizeni s
chemickym reaktorem je pfipojeno alespof jednou pifvodni trubkou pres pfislusné
regulaéni ventily a/nebo Cerpadla k alespoti jedné nadrZi na vodu, chemické
reagenty, na t&Zené uhlovodiky a na kompresory na vzduch a/nebo separovany
plyn;

alespofi jednu trubku pro odvadéni vytézenych uhlovodikd, ropy a/nebo plynu,
vedouci z vlastniho vrtu na povrch vrtu, pfi¢emZ alespoii jedna trubka je pomoci
erpadel spojena s pozemnim prislugenstvim systému, zejména se separatorem
ropa-plyn-voda a nadrzi na t&zen¢ uhlovodiky;

regulaéni sestavu navazujici na ventily spolupracujici se zafizenim pro t¢Zbu
uhlovodik pro Fizeni reakci na zéklad€ udajt z &idel teploty, tlaku a priitoku a v
zévislosti na vlastnostech a mnoZstvi vzniklych plynt;

monitorovaci zafizeni pro sledovani probihajicich reakei a procest, pfipojené

k regulacni sestav¢.

S vyhodou je regulacni sestava spojena s &idly m&feni pritoku chemickych reagentd a vody,

gidly pro méfeni teploty a tlaku, pfi¢emz tidla teploty a tlaku jsou umisténa v plynovem

generatoru a v blizkosti perforaci ve vrtu.

Dalsi podstatou predkladaného feSeni je zafizeni pro t€Zbu uhlovodikd, které obsahuje

chemicky plynovy reaktor. Uvedeny chemicky plynovy reaktor je umistén

a) mimo vlastni vrt

nebo

b) ve vlastnim vrtu.



a) Zarizeni pro tézbu uhlovodikii minmo viastni vrt zahrnuje chemicky reaktor, ktery je umistén
na zakladovém prvku a je piipojen na alespon jednu trubku, s vyhodou tepelné 1zolovanou,
pro privod chemickych reagentil, vody a/nebo vzduchu a piivodni napajeci kabely pro
elektricky ohfev, a vedeni pro zapojeni ¢idel teploty, tlaku anebo pritoku do regula¢niho

systému.

Ve vyhodném provedeni obsahuje chemicky plynovy reaktor hlavu a komoru reaktoru, ktera
je na vystupu pFipojena k alespon jedné vystupni trubce vedouci do vlastniho vrtu. Chemicky

reaktor i alespoit jedna vystupni trubka jsou s vyhodou tepelné izolovany.

b) Zariizeni pro tézbu uhlovodikii ve viastnim vrtu zahrnuje chemicky reaktor umistény ve
vlastnim vrtu v pouzdru vrtu (paznice), kde je umistén pakr (preventer) s prichozim kanalem.
Ve vyhodném provedeni je pakr piipojen k hydraulickému nebo elektrickému ovladani pro
jeho upevnéni ve vrtu. Na pakru nebo pod nim je upevnéna tésnici deska, ktera oddéluje
prostor ve vrtu nad a pod pakrem, k niz je piipevnéna a utésnéna skupina ventili pro ovladani

jednotlivych pritokd chemickych reagentd, vody a/nebo vzduchu.

Tésnici deska je vyhodng opatiena zaveésnym mechanismem pro zavéSeni na lano pro
manipulaci. Pro piivod chemickych reagentd, vody a/nebo vzduchu se s vyhodou
pouZiji ohebné trubky.

Na spodni &asti pakru je umistén chemicky reaktor s komorou, pfi¢emz chemicky
reaktor je od pakru oddélen tepelnou izolaci, zamezujici prehfivani pakru a ventild.
Pro privadéni chemickych reagentd, vody a/nebo vzduchu do chemického reaktoru
probiha prichozim kanalem pakru a t&snici deskou alespoti jedna ptivodni trubka pro
piivadéni chemickych reagentd, vody a/nebo vzduchu. Prichozim kanalem prochazi
trubka pro ptipadné sou¢asné t€Zeni ropy a piivodni napéjeci kabely pro elektricky
ohtev, a vedeni pro zapojeni Cidel teploty a tlaku a/nebo pritoku do regulatniho

systému.

P¥ivodni trubky jsou vyhodné samostatné pro piivod kazdého z chemickych reagent,

vody a/nebo vzduchu a pfivodnimi trubkami mohou byt pevné trubky nebo ohebné

trubky.
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V piipadé pouziti pevnych trubek pro piivod chemickych reagentd. vody a/nebo

vzduchu, miize byt pakr pfipojen k mechanickému ovladani.
Ve vyhodném provedeni je chemickym reaktorem plynovy generator.

Plynovy generdtor ve vrtu, nebo vn¢ vrtu zahrnuje komoru generatoru s vyhodou
koncentrickou, opatfenou alespofi jednim s vyhodou koncentrickym prvkem pro nastiik
chemickych reagentii alespoii jednou tryskou, na kterém se chemické reagenty promisi a
rozloz{ na plyny a paru. Ke komofe generatoru je pfipevnéna hlava generatoru opatfend
alespoti jednou tryskou, do které jsou privadény pres ovladaci ventily chemické reagenty,

voda a/nebo vzduch.
Koncentricky prvek je s vyhodou kruhovy, prednostné je tvofen plechem.

Spodni strana plynového generatoru je oteviena do vrtu, bud pfimo u generatoru ve vrtu,

nebo pomoci trubky u generatoru vné vrtu.

V dal§im vyhodném provedeni je alespon jeden kruhovy koncentricky prvek opatien

neptimym elektrickym ohfevem pro piedehiev prvki pro zahdjeni chemickych reakei.

Pred zahajenim nastfikovani je s vyhodou pouzito ohfivani koncentrickych prvki pro nastiik

chemickych reagentii, aby doslo k jejich okamzitému rozkladu.

Exotermicka rozkladové reakce chemickych reagentll ohfiva koncentrické prvky pro dalsi

nastfik reagentd.

Jelikoz je ptivodni teplota chemickych reagentl konstantni, je tfeba regulovat mnozstvi
spoustéciho reagentu tak, aby vystupni teplota vytvofenych plyni odpovidala pozadavkim.

Pokud regulace spoustéciho reagentu nestaci na sniZeni teploty, je tfeba pouzit inhibitoru.

Takto vzniklé plyny vystupuji z plynoveho generdtoru a vstupuji do vrtu. PH umisténi

generatoru ve vrtu jsou zavadény pfimo pod generator.
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P¥i umisténi generatoru vné vrtu jsou vzniklé plyny vedeny pomoci tepelné izolované trubky

od generatoru do vrtu.

S vyhodou je moZné pouzit tepelné izolovanou trubku i pro vedeni teplych plynti z generatoru

od hlavy vrtu (,,Christmas Tree*) aZ k perforacim vrtu.
Nadéle je nutné tepelné izolovat 1 samotny generator.
U generatoru vné vrtu miiZe byt tvar generatoru a prvku pro néastiik chemickych reagentl

odligny od kruhového.

Pichled obrazkil na vykrese

Obr. 1 — zobrazuje chemicky plynovy generator umistény mimo vrt s produktivnim loZiskem

t&Zeného uhlovodiku

Obr. 2 — zobrazuje chemicky plynovy generator umistény piimo ve vrtu s produktivnim

loFiskem t&Zeného uhlovodiku

Piklady provedeni

Predlozeny vynalez bude nyni popsan podrobnéji s odkazy na piilozené vykresy.

Na obr. 1 je zndzornéno zafizeni pro 1éZbu uhlovodiks, které je urceno pro tézbu uhlovodikil

mimo vlastni vrt.

Na obr. 1 je zobrazen systém pro t&Zbu uhlovodikii, zejména ropy, bridlicového plynu apod.,
ktery je tvofen nadrzemi 23, 24, 25 na chemické reagenty, vodu a ptipadné na tézené
uhlovodiky a dalgi latky, pticemz kazda z nadrzi 23, 24, 25 je piivodnimi trubkami, s vyhodou
izolovanych, ptipojena k zafizeni 20 pro t&zbu obsahujici chemicky reaktor 21, a to pomoci

samostatnych cerpadel 26 umisténych na ptivodnich trubkach 22 pro dodavani vody a
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chemickych reagentli a kompresoru na dodavéni vzduchu do chemického reaktoru 21. Systém
je dale opatien regulacnim zatizenim pro ovladani ventild, ke kontrole sloZeni plynd, jejich

teploty a tlaku, a monitorovacim zatizenim pro monitorovani celého systému.

Na obr. 1 je znazornén systém, u néhoZ je zaFizeni 20 obsahujici chemicky reaktor 21 na
povrchu produktivniho loZiska. Tento typ systému se vyuziva zejmena v ptipadé mélkych
vrtd. Za uéelem tézby uhlovodikl v takovém piipadg, jsou nezbytna dale popsana zafizeni,

kter jsou umisténa na povrchu vrtu, ale zaroveii v jeho bezprostiedni blizkosti.

K témto zaf{zenim naleZi ¢erpadla 26 na chemické reagenty a vodu a kompresor na vzduch,
které jsou spojeny pomoci trubek 22 s nadrzemi 23 a 24 na chemické reagenty a vodu.

V piipadé tézby ropy nalezi k pozemnimu zafizeni nadrz 235 na t&zené uhlovodiky, a separator
28 ropa-plyn-voda. Dal$im soucasti miize byt kompresor na regenerovany plyn ptipadné
nadry na regenerovany plyn. Nedilnou soudasti je reguladni sestava (neni na obr.), ktera na
zékladé Gidaji o teploté a tlaku ve vrtu v zavislosti na plnéni reaktoru chemickymi reagenty a
vodou pomoci ventild nebo otdckami erpadel fidi plnéni reaktoru nebo vrtu vzduchem.
Soudasti regulaéni sestavy je i méfeni pritoku chemickych reagentd. K regulacni sestavé je
piidruzeno monitorovaci zafizeni pro sledovani fungovéni systému a probihajicich proces.

Jednotlivé prvky systému jsou pro jejich pohon spojeny s privodem elektrické energie.

Zatizeni 20 pro tézbu uhlovodika je v pfipadé jeho umisténi mimo vrt (obr. 1) upevnéno na
zakladovém prvku 33 a je tvofeno chemickym plynovym reaktorem 21. Chemicky reaktor 21
je vyhodn& plynovym generatorem, ktery je tvofen hlavou generatoru a komorou generatoru.
Hlava generatoru je spojena s komorou generatoru. V hlavé generatoru jsou upevnény fidici a
bezpecnostni ventily. Ridici ventily slouzi k plnéni generatoru chemickymi reagenty a vodou

ptipadné vzduchem. K méfeni teploty a tlaku v generatoru se pouzivaji ¢idla teploty a tlaku.

Vystup generatoru je opatfen izolovanou trubkou, ktera vede ptimo do vlastniho vrtu.
Komora generétoru je zhotovena jednotlivych prvki vytvofenych z plechu. Tyto prvky
mohou byt jak kruhového, tak ¢tvercového, Ci jiného priifezu. Nékteré z téchto prvki jsou

s vyhodou nepfimo vyhfivény. Ohfev téchto prvki je zajistén napf. elektricky.

Proces rozkladu chemickych reagenti a jeho regulace odpovida procesu rozkladu chemickych

reagentd generatoru ve vrtu.
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Navic je vyhodné, pokud je celé zatizeni 20 tepelné izolovéno.

P¥i umisténi generdtoru vné vrtu jsou vzniklé plyny vedeny pomoci tepelné izolované trubky

od generatoru do vrtu.

S vyhodou je mozné pouzit tepelné izolovanou trubku i pro vedent teplych plynii z generatoru

od hlavy vrtu (,,Christmas Tree*) aZ k perforacim vrtu.

Do vlastniho vrtu vede z vystupu generatoru izolovana trubka, ktera piivadi do vrtu chemické
reagenty, vodu a/nebo vzduch o piislugné teploté a tlaku, pficemz teplota a tlak téchto

komponentti jsou fizeny pomoci regulacni sestavy.

Na obr. 2 je zndzornéno zarizeni pro tézbu uhlovodiks, které je uréeno pro tézbu uhlovodikii

primo ve viastnim vrtu.
Povrchova zatizeni systému ziistavaji v podstaté shodna s provedenim na obr. 1.

Zatizeni 20 pro t&Zbu uhlovodiki piimo ve vrtu se vak od prvniho typu odliSuje

v konkrétnim konstrukénim usporadani.

Zatizeni 20 pro pouZiti pfimo ve vrtu zahrnuje pouzdro 1 vrtu (paznice), ve kterém je umistén
pakr 2 s priichozim kanalem. Na pakru 2 je upevnéna tésnici deska 3, ke které je ptipevnéna a
utésnéna skupina ventild pro ovladani priitoku vody, vzduchu a chemickych reagentl. Tésnici
deska 3 je rovn&z opatfena priichozimi kanaly pro piivadéni vody, vzduchu a/nebo
chemickych reagentd, jakozto kanalem pro odvadéni t&Zenych uhlovodiki, ktery je
koncentricky s priichozim kanalem pakru 2. Ke spodni &asti pakru 2 je pfipojen chemicky
reaktor 11, ktery je od pakru 2 oddélen tepelnou izolaci 6. Tepelna izolace 6 zabrafuje
prehiivani pakru 2 a ventild. Pro piivadéni vody, vzduchu a/nebo chemickych reagentii do

chemického reaktoru je v priichozim kanalu pakru 2, tésnici desky 3 umisténa sestava

ptivodnich trubek.
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Chemicky reaktor 11 je tvofen plynovym generatorem, ktery zahrnuje hlavu a komoru
generatoru. V hlavé generatoru je skupina trysek pro pfivadéni chemickych reagentti, vody
a/nebo vzduchu do komory generatoru. K hlavé generatoru je ptipojena komora, ve které je
umistén alespon jeden koncentricky prvek pro nastiik chemickych reagentt. Je vyhodné,
pokud je v komote generatoru umisténo vice koncentrickych prvké. Koncentrické prvky
mohou byt kruhového ¢&i ¢tvercového priifezu. Alespofi jeden z koncentrickych prvki je

ohfivan vyhodng elektricky. V komofe generatoru jsou umisténa ¢idla teploty a tlaku.

Do chemického reaktoru 11 jsou pomoci pivodnich trubek 7 z piislugnych nadrzi 23, 24,
které jsou shodné jako je tomu u systému popsaného s odkazem na obr. 1, piivadény
chemické reagenty, voda a/nebo vzduch, za piistugnych teplot a tlakd, pfi¢emz se vytvaieji

piisluiné komponenty pro ziskavani uhlovodiku, pfimo ve vrtu.

Uhlovodiky vzniklé chemickymi reakce pfimo ve vrtu se odvadgji pomoci pfislusnych trubek
do piislusnych zafizeni umisténych na povrchu vrtu. Takovym zafizenim muze byt napt.

separator 28 ropa-plyn-voda, kde dochazi k naslednému zpracovani ziskanych uhlovodiki.

Sestava zafizeni 20, to znamena generator, pakr, ohebné trubky, ventily, mefici komponenty,
se zapousti na zavésném lané 8 pomoci specielniho jefabu a dale se upeviiuje pomoci pakru 2

a to hydraulikou 10 pfipadné elektrickym pohonem 9 do pouzdra 1 vrtu (casing).

V priichozim kanélu sestavy pakru 2, tésnici desky 3 a t&snéni pakru prochdzi vedeni tvofené
jednotlivymi trubkami 7 pro privadéni chemickych reagentt, vody, vzduchu k plynovému

generatoru a vedeni pro odvadent smési ropa-voda-vzduch a dale piivodni napéjeci kabely.

Vedeni chemickych reagentl, vody a vzduchu je tvotené jednotlivymi pivodnimi trubkami
které jsou pevné nebo ohebné. V pfipadg, Ze je pakr 2 pfipojen pomoci pevnych trubek, pak je

ovlad4n mechanicky.

Ridici ventily 4 jsou ptipojeny k regulaéni sestavé pro ovlddani prittoku chemickych
reagentt, vody a/nebo vzduchu. K regulaéni sestavé jsou pfipojena rovnéz ¢idla 14 pro méfeni
teploty a tlaku. Jak v generdtoru, tak pod generatorem jsou umisténa Cidla teploty a tlaku. Na
zakladé namétenych hodnot teploty a tlaku se reguluje privadéné mnoZstvi chemickych

reagenttl, vody, nebo vzduchu do generatoru a ptipadné teplota generatoru.
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Protoze se v generatoru musi regulovat teplota, je tieba, aby &idlo teploty bylo umisténo
v generatoru. Je vyhodné, pokud je dalgi ¢idlo teploty umisténo pod generatorem za ucelem

méieni teploty plynu po dokoncené reakei.

Plynovy generator mtze byt vyhodné tvoten sestavou z koncentrickych trubek vytvofenych
vyhodné z nerezové oceli, nebo jinych materiald s dobrou tepelnou vodivosti aviak s dobrou
odolnosti proti chemickym reagentim, proti korozi apod. Nékteré plechy jsou opatfeny
elektrickym ohtevem, kterym jsou pfedehfivany prvky vyhodn& koncentrické, pii zahajeni
reakei. JelikoZ jsou chemické reakce exotermické, jsou pozdgji tyto prvky ohfivany témito
reakcemi a misto ohfivani se musi prvky chladit vodou, aby jejich teplota byla v rozmezi

200°C a 250°C.

Elektricky predehiev 5 koncentrickych prvki je proveden pomoci kabelu, ktery probihd z

povrchu vné vrtu, aZ do generatoru.

Mezi koncentrickymi prvky v hlavé generdtoru jsou umistény trysky, kterymi jsou
vstiikovany chemické reagenty, voda a/nebo vzduch na predehiaté koncentrické prvky, kde

dojde ke smiseni a zreagovani.

Chemické reagenty, voda a/nebo vzduch jsou do plynového generatoru piivadény
jednotlivymi separatnimi trubkami 7 z povrchu vrtu, a to pomoci &erpadel nebo kompresorl
pies fidici nebo pretlakové ventily 4, které jsou umistény nad pakrem 2, a jsou vedeny skrze

pakr 2 a pes trysky 12 do generatoru 11.

Tyto trubky 7 mohou byt pevné trubky (tzv. ninjection line®), nebo ohebné trubky ("coiled

tubing").

Mezi pakrem a plynovym generatorem se nachézi tepelna izolace 6. Tepelnd izolace

zabrafiuje prehtivani pakru, s vyhodou thermopakru a ventill.

Pakr je umistén ve vrtu asi 60 m nad horni perforaci vrtu.
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Je dtilezité poznamenat, Ze pokud je sloj tenk4, to znamena cca do 20 m, pak se pouZije jen

jeden pakr, jak bylo jiZ popsano.

Jestlize je sloj silna nad 20 m a ve vrtu jsou miniméaln& dvé perforace s minimélnim odstupem
od sebe 10 m a je tieba zaroven t&Zit a plnit, potom je tieba s vyhodou pouZit i druhy pakr.
Takze jeden pakr s generatorem a celym systémem pro vyvin plynd je umistén, jak jiz bylo
popsano asi 60 m nad horni perforaci a druhy pakr je umistén mezi spodni a horni perforaci,
aby se vytvofil tlakovy rozdil mezi plnénim a odbérem. V takovém piipadé je spodni pakr, s
vyhodou thermopakr mechanicky spojen s hornim pakrem pomoci koncentrické trubky skrze
horni pakr az ke spodnimu pakru. Spodni pakr se miize usadit bud’ mechanicky, hydraulicky,
nebo pomoci elektrického systému. S vyhodou je spodni pakr na jeho horni Césti opatien
termickou izolaci a ptivodem vody pro jeho ochlazovani, aby jeho teplota nepfestoupila

maximalni povolenou hodnotu danou materialem t&snéni pakru.

Vzhledem k tomu, Ze pii rozkladu chemickych reagentti se vytvéii korozivni latky, které
zptsobuji korozi pouzdra vrtu, vyhodné se vyuZije opatfeni proti korozi, a to metoda obé&tni
anody. Jako obé&tni anoda se vyuZije material jako je zinek nebo jiné kovy, které se vloZi,
spusti do prostoru pod plynovy generator nad perforaci vrtu, &imZ se zamezi korozi pouzdra

vrtu (casing) mezi generatorem a perforaci.
Jinou vyuzitelnou metodou je ptimichani urditych fosfatli do chemickych reagentd.

Zptisob t&Zby ropy podle vynalezu

Tézba ropy pomoci tohoto vynalezu probihala v produktivnim loZisku (sloji) nachazejicim se

v hloubce 1295-1340 stop.

Pouzita byla soustava tésnéni (pakr) - plynovy generétor zapustény piimo ve vrtu v souladu

s obr. 2.

Nasledujici data charakterizuji procesni kroky a vysledky téZby v tomto konkrétnim vrtu:

Pakr s plynovym generatorem zapustén do hloubky: 1210 stop

Tlak v produktivnim lozisku pred aplikaci 150 psi
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Teplota v produktivnim lozisku pred aplikaci: 29°C

Reagenty (Chemikalie):
A= 65% NH4NO; rozpuitény ve vodeé + 7% NH4Cl + 1,2% H3PO4
B=37% NaNO, + 12% NaNOs + 51% H,O (tzv. “tech-grade sodium nitrite®)

trubka 1: reagent A

trubka 2: reagent B

trubka 3: voda

trubka 4: vzduch

trubka 5: elektro, teplota, tlak, ovladani ventilu,
trubka 6: hydraulika na usazeni pakru

P¥iprava pro t&zbu s technologickou navaznosti:

-zapu§téni systému pakr-generator-trubky-ventily, pomoci lana do vrtu;
-pfipevnéni trubky 6 na hydraulicky systém;

-usazeni pakru ve vrtu, cca. 100 m nad perforaci,

-upevnéni lana a trubek na hlavé vrtu;

-pfipevnéni trubek 1 az 3 pies pritokové méfice a ventily na pumpy;
-ptipevnéni trubky 4 pres pretlakovy a odpoustéci ventil na kompresor;
-pfipevnéni vedeni z trubky 5 na fidici a regulaéni systém;

-pipojeni nadrzi na chemikalie a vodu;

-pfipojeni pump, kompresoru a Fidici stanice na elektrickou sit’.

Vlastni postup t&€zby (proces):

- Cisténi generatoru se vzduchem 30 s
- Ohiati desek generatoruna 150 °C
- Vstiikovani pfi pritoku reagentu A= 0,3 I/s a reagentu B=10,31/s
- Vypnuti ohfivani
Teplota pod pakrem stoupla na 285 °C béhem 3 min.

- Kratce vstfik vody do generatoru:
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- Pratok reagentu B zmensen na 0,21 1/s,

Teplota na 255 °C

- Nadale probiha regulace reagentu B (0,05 — 0,2 1/s):
Teplota kolisala mezi 240 °C a 260 °C;

Tlak se zvysil béhem 30 min asi na 285 psi a zistava téméf konstantni

- Po 250 min prerudeni procesu kviili netésnosti potrubi trubky 2 na vystupu pumpy,

Teplota klesla na 225 °C, tlak se sniZil nevyrazné

- Generétor byl vymyt asi 20 I vody:
Teplota opét poklesla.

- Proces byl opét nastartovan bez ohfevu desek generatoru:

Béhem 10 min se proces ustalil

- Po 31 hodinach byl vy&erpan tank reagentu A (30 m"), tank reagentu B asi z 60 %:
Kréatké preruseni a napojeni druhého tanku reagentu A. Béhem provozu napojeni

nového tanku reagentu B
- Provoz pokracuje dal3ich asi 30 hodin

- Poté preruseni provozu, vymyti reaktoru vodou.

V generatoru zreagovalo: 60 m” reagentu A a 46 m® reagentu B

- po 30 hodinach tlak poklesl na cca 220 psi

- otevieni odpoustdciho ventilu a pfipojeni na separator ropa-plyn-voda:
- ropa s vodou tekla, bez pumpovani, cca 3 hodiny

- po 5 hodinach - odpojeni trubek od zafizeni

- pripevnéni trubek a lana na zapoustéci zafizeni

- hydraulické odpojeni pakru
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- vytaZeni trubek a soustavy pakr-plynovy generator z vrtu.

- pfipojeni pumpy na ropu do vrtu a zapojeni na separator ropa-plyn-voda.

- tézba ropy

Utinek:
Po aplikaci vySe uvedeného postupu doslo ke zvysené produkcei ropy prameérne 0od 954 1(6

barel() /den do 6360 1 (40 barelii)/den po dobu 6 meésicu.

Odbornikam v dané oblasti techniky je zcela zfejmé, Ze popsané systémy pro t¢Zbu
uhlovodiki mohou obsahovat dalif technické prvky, které jsou vyhodné, avsak pro vynalez
nejsou podstatou definovanych systémd ani zatizeni. Pro fungovani popsanych systémil jsou
vyhodné, pfi¢emz viak nejsou nezbytné nutné a to napf. v zavislosti na piirodnich

podminkach &i zavaznych predpisech platnych v dané oblasti t€Zby.
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Seznam vztahovych znacek:

1 — pouzdro

2 - pakr

3 — t&snici deska

4 — ventil

5 — elektricky ohfev

6 — tepelné izolace

7 — pfivod chemickych reagenti
8 — zavesné lano

9 — elektrické ovladani
10 — hydraulika pakru

11 — chemicky reaktor
12 —tryska

13 — pruchozi trubka

14 — ¢idla teploty a tlaku

20 — zaiizeni pro t&Zbu uhlovodikl
21 — chemicky reaktor

22 — privodni trubky

23 — nadrz na chemicke reagenty
24 —nadrz na vodu

25 — nadrZ na ropu

26 — Cerpadla

27 — ventily

28 — separator ropa-plyn-voda
29 - ¢&idlo teploty

30 — pakr

31 — perforace

32 — vystupni trubky

33 - zékladovy prvek
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PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob t&zby uhlovodiki, zejmena ropy, biidlicového plynu apod. z vrtu pomoci
plyni vyrobenych exotermnimi chemickymi reakcemi, vyznacujici se tim, Ze se
uvedené plyny vyrabg&ji z piivedenych chemickych reagenti, vzduchu a/nebo vody
v chemickém reaktoru, pficemz takto vzniklé plyny se regulovang, bez pouZiti dalich
podptrnych hnacich prostredkd, piivadgji do produktivniho loziska a u¢inkem své

zvysené teploty a tlaku ohfivaji a vytladuji z produktivniho loZiska tyto uhlovodiky.

2. Zpiisob t&zby uhlovodiki, podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze se uvedeny
chemicky reaktor
a) umisti mimo vlastni vrt, pficemz se vzniklé plyny z chemického reaktoru zavadeji
alespoti jednim pifvodem do vrtu az do prostoru souvisejicim s produktivnim
loziskem, nebo
b) se umisti pfimo ve vrtu a vzniklé plyny se néasledné zavadgji pfimo do prostoru

souvisejicim s produktivnim lozZiskem,

3. Zpusob tézby uhlovodiki, podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze se chemicky
reaktor predehifva pomoci elektrickeho proudu.
4. Zpisob t&Zby uhlovodikii, podle naroku | az 3, vyznadujici se tim, Ze se chemicky

reaktor ve vrtu chladi pomoci vody a/nebo vzduchu.

5. Zpusob t&zby uhlovodik, podle néroku 1 a7 4, vyznaéujici se tim, Ze se mnoZstvi
vznikajicich plynil v chemickém reaktoru, jejich teplota a/nebo tlak se pfed odvedenim

do prostoru produktivniho loZiska reguluje pomoci regulaéniho ¢lenu.

6. Zpasob tézby uhlovodiki, podle naroku 1 az 4, vyznaéujici se tim, Ze se reguluje
pivadéné mnoZstvi chemickych reagentfl, vzduchu a/nebo vody na vstupu do
chemického reaktoru pro vysledné slozent, teplotu a/nebo tlak vychazejicich plyni.

7. Zptsob t&zby uhlovodiki podle naroku 1 a7 6, vyznadujici se tim, Ze se pied

zavedenim vzniklych plynii do vrtu tyto plyny piipadn& misi s regenerovanym
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plynem z vrtu oddélené¢ho od t&zeného uhlovodiku, nebo stejného vrtu pii soucasném

zavedeni plynu do vrtu a t&Zb& uhlovodiku.

8. Zptsob t&Zby uhlovodikil podle naroku 1 az 7, vyzna&ujici se tim, Ze teplota vzniklych
plyni je v rozmezi od asi 200 °C do asi 300 °C a tlak vii¢i samotnému tlaku
v produktivnim loZisku v mist& t€zby dosahuje az asi 3 MPa v zavislosti na

permeabilité sloZeni loZiska.

9. Zpisob t&zby uhlovodikd podle néroku 1 az 8, vyznadujici se tim, Ze se spolu s plyny
do produktivniho loZiska uhlovodiku ptivadi odlisnym pfivodem vzduch a/nebo kyslik

pro pifmou oxidaci uhlovodiku v produktivnim loZisku vrtu.

10. Zptisob t&zby uhlovodiki podle naroku 2, vyzna&ujici se tim, Ze se chemicky reaktor
umisti ve vrtu mezi tésnéni-pakr a horni perforaci pouzdra vrtu propojenou

s prostorem produktivniho loZiska.

11. Zpiisob t&zby uhlovodikii podle naroku 10, vyznaéujici se tim, Ze se chemicky reaktor
umisti ve vrtu mezi tésnéni-pakr a asi 50 az 100 m nad horni perforaci pouzdra vrtu

propojenou s prostorem produktivniho loZiska.

12. Zptisob t&zby uhlovodikil podle naroku 1 a7 11, vyznadujici se tim, Ze chemickym

reaktorem je chemicky plynovy generator.

13. Zptsob t&zby uhlovodiki podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze chemickym
reagentem pro vznik plyndi je vodny roztok dusi¢nanu amonného (NH4NO;),
nebo ve smési s:

- dusitanem alkalického kovu, jimz je Li, Na nebo K;

- dusi¢nanem alkalického kovu, jimZ je Li, Na nebo K;

- chloridem amonnym, nebo s chloridem amonnym a dusitanem alkalického kovu, jimz je
Li, Na nebo K, nebo s chloridem amonnym, dusitanem alkalického kovu, jimz je Li,
Na nebo K a dusi¢nanem alkalického kovu, jimz je Li, Na nebo K;

- dusi¢nanem alkalického kovu, jimZ je Li, Na nebo K a chlornanem alkalického kovu,
jimz je Li, Na nebo K,

nebo s chlornanem sodnym (NaClO) nebo borohydridem kovu, naptiklad



25~ VAR

borohydridem sodnym, nahrazujici ve smési dusitan sodny.

14. Zpusob t&zby uhlovodikl podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze chemickym

reagentem pro vznik plynti je vodny roztok smési dusi¢nanu sodného (NaNOs) a
dusitanu sodného (NaNO,) nebo smési jejich draselnych soli, nebo s chlornanem
sodnym (NaClO) nebo borohydridem kovu, napiiklad borohydridem sodnym,

nahrazujici ve smési dusitan sodny.

15. Zpiisob t&zby uhlovodiki podle naroku 13 nebo 14, vyznadujici se tim, Ze se

k uvedenym chemickym reagentim dale pridava silné oxidacni Einidlo jako je

napiiklad sachar6za Ci2H2001.

16. Systém pro provadéni t€zby uhlovodiki zejména ropy, bridlicového plynu apod.

iii)

z vrtu pomoci plynil vyrobenych chemickymi reakcemi podle narokd 1 az 15,

vyznadujici se tim, Ze zahrnuje:

zaFizen{ pro tézbu uhlovodiki obsahujici chemicky reaktor pro vytvafeni plynd z
piivedenych chemickych reagenti, vzduchu a/nebo vody, pfi¢emz zaiizeni pro
t&7bu uhlovodiki je umisténo mimo vlastni vrt, aviak v bezprosttedni blizkosti
vrtu;

alespoii jednu trubku, pfipojenou k chemickému reaktoru a vedouci z chemického
reaktoru vytvorené plyny a paru pifmo do vlastniho vrtu;

alespoit jednu trubku, pro odvadeni vytézenych uhlovodiki, ropy a/nebo plynu,
vedouci z vlastniho vrtu na povrch vrtu, pfi¢emz alespoil jedna trubka je pomoci
erpadel spojena s pozemnim ptislugenstvim systému, zejména se separatorem
ropa-plyn-voda a nadrzi na t&Zené uhlovodiky;

alespoii jednu privodni trubku, spojuj ici zatizeni pro t&zbu uhlovodiki s nddrzemi
na vodu, na chemické reagenty a/nebo vzduch; pfi¢emZz nadrze na vodu, chemické
reagenty a/nebo vzduch a v pfipadé t&zby ropy i nadrze na ropu apod. jsou
umistény vné vlastniho vrtu a zéroveii v jeho blizkosti, pri¢emz zafizeni s
chemickym reaktorem je piipojeno alespon jednou piivodni trubkou pres ptisiusné
regulaéni ventily a/nebo Cerpadla k alespofi jedné nadrzi na vodu, chemickeé
reagenty, na t&Zené uhlovodiky a na kompresory na vzduch a/nebo separovany
plyn ze separatoru ropa-plyn-voda;

regula¢ni sestavu navazujici na ventily spolupracujici se zafizenim pro t&Zbu
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uhlovodikii pro izeni reakci na zékladé udajt z gidel teploty, tlaku a/nebo prutoku
a v zdvislosti na vlastnostech a mnozstvi vzniklych plynl; a
monitorovaci zafizeni pro sledovani probihajicich reakei a procest, pripojené k

reguladni sestave.

Systém pro provadéni t&zby uhlovodiki zejména ropy, biidlicového plynu apod.

z vrtu pomoci plynd vyrobenych chemickymi reakcemi podle naroki 1 az 15

vyznadujici se tim, Ze zahrnuje:

zafizeni pro t&Zbu uhlovodikl zahrnujici chemicky reaktor pro vytvateni plynt z
privedenych chemickych reagentd, vzduchu a/nebo vody, pti¢emz zafizeni pro
t&zbu uhlovodiki je umisténo piimo ve vlastnim vrtu a systém dale zahrnuje:
alespoti jednu ptivodni trubku spojujici zafizeni pro t&7bu uhlovodiki s nadrzemi
na chemické reagenty, vodu, a/nebo vzduch, pfi¢emZ nadrZe na vodu, chemické
reagenty a/nebo vzduch a v pfipad¢ t&2by ropy i nadrze na ropu apod. jsou
umisténé vné vlastniho vrtu a zaroveii v jeho blizkosti, pti¢emZ zafizeni s
chemickym reaktorem je pfipojeno alespofi jednou pFivodni trubkou pres prislusné
regulaéni ventily a/nebo ¢erpadla k alespon jedné nadrzi na vodu, chemické
reagenty, na téZené uhlovodiky a na kompresory na vzduch a/nebo separovany
plyn;

alespoii jednu trubku pro odvadéni vytéZzenych uhlovodiki, ropy a/nebo plynu,
vedouei z vlastniho vrtu na povrch vrtu, pricemz alespofi jedna trubka je pomoci
erpadel spojena s pozemnim piislugenstvim systému, zejména se separatorem
ropa-plyn-voda a nadrzi na t€zené uhlovodiky;

regulaéni sestavu navazujici na ventily spolupracujici se zafizenim pro t¢Zbu
uhlovodik pro Fizeni reakei na zaklad¢ udaji z gidel teploty, tlaku a priitoku a v
zévislosti na vlastnostech a mnoZstvi vzniklych plyni;

monitorovaci zatizeni pro sledovani probihajicich reakei a procesu, pfipojené

k regula¢ni sestave.

Systém pro provadén{ zplsobu te€zby uhlovodiki podle naroku 16 nebo 17,

vyznadujici se tim, Ze chemickym reaktorem je chemicky plynovy generator.

19. Systém pro provadéni zplisobu t¢zby uhlovodikii podle narokid 16 nebo 17 a 18§,

vyznadujici se tim, Ze regulaCni sestava je spojena s ¢&idly teploty, tlaku a/nebo



pritoku chemickych reagenti a vody, pricemz ¢idla teploty a tlaku jsou umisténa v

plynovém chemickém generatoru a v blizkosti perforaci ve vrtu.

20. Systém pro provadéni t€Zby uhlovodikd podle naroku 16 nebo 17, vyznacujici se tim,

7e chemicky reaktor, pfivodni i vystupni trubka jsou tepelné izolovany.

21. Zatizeni pro t&zbu uhlovodikd, zejména ropy, bridlicového plynu apod. z vrtu pomoci
plynti vyrobenych chemickymi reakcemi zptisobem podle kteréhokoliv z naroki 1 az 15, a
pracujici v systému podle naroki 16, 18 az 20, vyzna&ujici se tim, Ze zafizeni pro t€Zbu
uhlovodik je tvoteno chemickym reaktorem, ktery je umistén na zakladovém prvku (33),
a je pripojen na alespoil jednu trubku pro piivod chemickych reagentd, vody a/nebo
vzduchu, chemicky reaktor je opatfen pfivodnimi kabely pro elektricky ohfev a vedenim

pro zapojeni ¢idel teploty, tlaku a/nebo pritoku do regulani sestavy.

22. Zafizeni pro t&zbu uhlovodiki, zejména ropy, biidlicového plynu apod. z vrtu pomoci
plynti vyrobenych chemickymi reakcemi zpisobem podle kteréhokoliv z narokti 1 az 15, a
pracujici v systému podle narokd 17 az 20, vyznadujici se tim, Ze zafizeni pro téZbu
uhlovodik®l zahrnuje pouzdro (1) ve vrtu, ve kterém je umistén pakr (2) s prichozim
kanalem, na pakru (2) nebo pod nim je upevnéna tésnici deska (3), k niZ je pfipevnéna a
utésnéna skupina ventild (4) pro ovladani jednotlivych pritokii chemickych reagentd,
vody a/nebo vzduchu; tésnici deska (3) je opatfena priichozim kanalem, koncentrickym
s prichozim kanalem pakru (2); na spodni &asti pakru (2) je umistén chemicky reaktor (5)
s komorou, pricemZ chemicky reaktor (5) je od pakru (2) oddglen tepelnou izolact (6)
zamezujici prehivani pakru (2) a ventildi (4); pro privadéni chemickych reagentd, vody
a/nebo vzduchu do chemického reaktoru (6) probiha prichozim kanélem alespon jedna

piivodni trubka (7) pro ptivadéni chemickych reagentd, vody a/nebo vzduchu.

23. Zatizeni pro t&zbu uhlovodikii podle naroku 22, vyznalujici se tim, Ze tésnici deska
(3) je opatiena zdvésnym mechanismem pro zavéSeni na zavésné lano (8) pro manipulaci

se zafizenim pro t&zbu uhlovodiki pfi pouZiti ohebnych piivodnich trubek.

24. Zatizeni pro t&zbu uhlovodikd podle naroku 22, vyznadujici se tim, Ze pruchozimi
kanaly v pakru (2), tésnici desce (3) a t&snéni pakru (2) prochazi alesponi jedna piivodni

trubka pro pfivadéni chemickych reagentd, vody a/nebo vzduchu do plynoveho generatoru
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a alespoii jedna trubka pro erpani t¢zenych uhlovodiki, zejména ropy a privodni napéjeci
kabely pro elektricky ohfev, a vedeni pro zapojeni snimac teploty a tlaku do regulacni a

monitorovaci sestavy.

25. Zafizeni pro t&Zbu uhlovodikil podle naroku 22, vyznacujici se tim, Ze pakr (2) je

pripojen k hydraulickému nebo elektrickému ovladani pro jeho upevnéni ve vrtu.

26. Zatizeni pro t&zbu uhlovodikil podle naroki 21 a 22, vyznadujici se tim, Ze pfivodni

trubky jsou samostatné pro pfivod kazdého z chemickych reagentd, vody a/nebo vzduchu.

27. Zatizeni pro téZbu uhlovodikl podle narokti 26, vyznadujici se tim, Ze piivodni

trubky jsou pevné trubky nebo ohebné trubky.

28. Zatizeni pro t&Zbu uhlovodik{ podle narokd 22 a 27, vyznaéujici se tim, Ze pakr (2) je

pfipojen k mechanickému ovladani v piipadé pouziti pevnych trubek.

29. Zatizeni pro tézbu uhlovodikii podle naroku 21 nebo 22, vyznalujici se tim, Ze

chemickym reaktorem je plynovy generator.

30. Zatizeni pro tézbu uhlovodiki podle naroku 29, vyznadujici se tim, Ze plynovy
generdtor zahrnuje komoru generatoru opatienou alespoil jednim prvkem, vyhodné
koncentrickym, pro nastiik chemickych reagentdl, a hlavu generdtoru opatfenou alesponi
jednou tryskou pro chemicke reagenty a vodu, pfitemZ ke generatoru jsou dale piipojeny

ovladaci ventily pro pinéni generatoru chemickymi reagenty a vodou a/nebo vzduchem.

31. Zafizeni pro t&zbu uhlovodiki podle néroki 30, vyznadujici se tim, Ze koncentricky

prvek, vyhodné kruhovy, je tvofen plechem.

32. Zatizeni pro téZbu uhlovodiki podle naroku 31, vyzna&ujici se tim, Ze alespon jeden
kruhovy koncentricky prvek je opatien elektrickym ohfevem pro piedehfev prvki pro

zahajeni chemickych reakci.
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