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1 Uvod

Se stale se zvysujici poptavkou a tedy i cenou ropy, se otviraji nové moznosti pro vyuziti
druhotnych a terciérnich téZebnich metod, které nebyly v naSich podminkach diive bézné
aplikovany a to z divodu vysoké nakladnosti nebo z diivodu chybéjici technologie. V poslednich
letech je v oblasti uhlovodiki snaha o navySeni vytézitelnosti jiz nalezenych zdroja.
Vytézitelnost ropy je mozné zvysit aplikaci nekterych z druhotnych nebo terciérnich tézebnich
metod. Druhotné a terciérni tézebni metody piedstavuji aplikaci ur¢itého specialniho postupu na
lozisku - vtlaceni specifického média (voda, plyn, polymer...) jehoz tlohou je navysit koeficient
vytésiiovani ropy z horniny. Vtla¢eni polymeru piredstavuje nejjednodussi a nejlevnéjsi metodu
ze vSech chemickych terciérnich t€Zebnich metod. V piipade vysoké ceny ropy je o tento postup
zvySeni vytézitelnosti velky zdjem. Tento druh téZebnich metod je ve svéteé aplikovany uz
desitky let. V Ceské republice se jedna o pilotni projekt. Cilem prace je posoudit vliv vtlateni
polymeru s obchodnim nazvem Flopaam 3330 S na zivotni prostiedi, vytipovani moznych mist

uniku polymerového roztoku a nasledné laboratorni posouzeni jeho nezadvadnosti/zavadnosti.
2 Geologicka charakteristika uzemi

2.1 Karpaty

Jednou z geologickych jednotek, které se podileji na stavbé Ceské republiky je tzv.
Karpatska soustava. Jedna se o soustavu mladsi nez Cesky masiv. Tato &ast byla formovana
behem alpinského vrasnéni v dobé poslednich sta milioni let v obdobi od svrchni kiidy do
terciéru. Jednim z faktord ovlivitujici vznik karpatského orogénu byl pohyb litosférickych desek,
které se pohybovaly spolu se svrchni ¢asti zemského plasté. Jednim z nejvyznamnéjSich procest
byla kolize africké desky s varisky utvafenou deskou Evropy. Pribéh alpinského vrasnéni, které
poté nebylo postizeno Zadnymi dal§imi horotvornymi procesy, tudiz se zachovalo 1épe nez
vrasnéni variské, mizeme sledovat od Pyreneji pies Alpy a Karpaty az k Himalajim. (Chlupac et

al., 2011)

Karpatsky oblouk délime na tfi zakladni Casti - zapadni, vychodni a jiZzni Karpaty. Na
tizemi Ceské republiky zasahuji pouze zapadni Karpaty a to v oblasti jizni az jihovychodni
Moravy. Tato ¢ast dale pokracujici do severovychodniho Rakouska reprezentuje nejzapadné;jsi
vybézek celého Karpatského orogénu spojené¢ho s Vychodnimi Alpami. Generelné lze fici, ze
masiv Zapadnich Karpat ohrani¢enych hercynskou zapadoevropskou deskou se tahne od udoli

Dunaje v Rakousku, na Moravu a Slovensko a déle ptes Polsko az k hranicim s Ukrajinou.
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Vychodni Karpaty tdhnouci se od Ukrajiny po vychodni Rumunsko sahaji az po svrchné
proterozoickou vychodoevropskou desku. Jizni Karpaty nachézejici se prevazné v Rumunsku

jsou omezené moezijskou deskou (Picha et al., 2006).

Zapadni Karpaty se déli z diivoda rozdilné sedimentace a stavby na dvé zakladni oblasti:
Vnitini Karpaty, nékdy nazyvany jako internidy, se sedimenty deformovanymi v obdobi od
svrchni jury do spodni kiidy a Vné&jsi Karpaty, nékdy nazyvany jako externidy, jejichz
deformace probihala podél evropského piedpoli béhem paleogénu a neogénu. Do VngjSich
Zapadnich Karpat zahrnujeme tzv. allochtonni bradlové pasmo, allochtonni neogenni
ptedhluben, flySové pasmo a videiiskou panev, kterd lezi transgresivné na Vnitinich a Vné&jSich
Karpatech. Tyto dvé odlisSné oblasti rozd€luje pieninské bradlové pasmo, které nese znaky obou
téchto oblasti a dominuje zde jako primdrni sutura v Zapadnich Karpatech. Bradlové pasmo
strukturné predstavuje komplex sutur, podé¢l kterych byly znaéné €asti oceanské a kontinentalni

litosféry subdukovany béhem konvergence ve svrchni Kiid€¢ a spodnim Miocénu (Picha et al.,

2006).

Podlozi Karpat na Moravé je tvofeno Ceskym masivem, ktery je soudasti euroazijské
desky. Nalezi k hercynskému orogennimu pasmu a je budovan svrchné prekambrickym teranem
brunovistulika. Cesky masiv pokracuje velmi hluboko pod karpatskou piedhluberi a flySové

pasmo.

FlySové pasmo je tvofeno tektostratigrafickymi jednotkami, které byly utrZzeny od
kofenové zony a tlaceny pies neogenni pfedhluben a podloZzni euroasijskou desku. FlySové
pasmo je tvofeno hlavné klastickymi sedimenty jurského az spodné miocenniho stafi. Je

budovano skupinami piikrovii ulozenymi nad sebou (Chlupac et al., 2011).

Ptedpoli Zapadnich Karpat zahrnujici také casti pohibené pod flySovym pasmem patii
k zapadni euroazijské desce. Tato cast se sklada pievazné =z  prekambrickych,
kaledonskych a hercynskych terand, které byly nasunuty ve svrchnim paleozoiku a nésledné

z ¢asti pokryty paleozoickymi, mesozoickymi a kenozoickymi vrstvami. (Picha et al., 2006).
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Obrazek 1: Geologicka mapa znazornujici rozloZeni Karpat. Upraveno od Pichy 2006.

2.1.1 Geodynamicky vyvoj VnéjSich Zapadnich Karpat

Alpsky orogenni systém vznikal béhem procesi riftingu Pangei a otvirani Tethydnich
oceanskych panvi, které délily Euroasii od Afriky v obdobi od svrchniho paleozoika, mesozoika
az do kenozoika. Béhem alpinského vrasnéni doslo v zajmové oblasti k vyvoji pasivnich

kontinentalnich okrajii a nésledné subdukci oceanskych panvi, kolizi kontinentli a formovani
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karpatského orogenniho oblouku. Pisobenim litoferickych desek - zapadni a vychodni
euroasijské, apulské, tizské a moezijské, dochazi k vyraznému ovlivnéni vyvoje karpatské oblasti
v obdobi mesozoika a kenozoika. Tyto desky patiily k Pangei, kterd vznikala ve svrchnim
karbonu plsobenim hercynské orogeneze. V této dobé také konci konvergentni tektonicka

¢innost v Moravskoslezské oblasti (Picha et al., 2006).

Jedna z fazi vyvoje Vychodnich Alp a Zapadnich Karpat probihala v obdobi od svrchniho
permu az do spodniho triasu. V této dobé dochazi k odsouvani tizské desky od euroasijské a
naslednému otvirani Meliatsko - HalStatského oceanu. Proces riftingu a nasledného rozd€lovani
Pangei se nasledné rozsifil ptes celou oblast Vnitinich Karpat a béhem obdobi spodni aZ stfedni
jury dosahl az do oblasti Vnéjsich Karpat. Diky tomuto procesu dochazi k otvirani Peninicko -
Pieninické oceanské panve, dale k formovani pasivnich kontinentalnich okraji a ustaleni spojeni
s centralnim Atlantickym riftovym systémem. Nové vytvofené kontinentalni okraje byly
charakteristické vyvojem karbonitovych ploSin a interkontinentdlnich panvi. Ve stfedni az
svrchni jufe dochazi k uplnému otevieni Pieninské oceanské panve. Ve spodni kiidé dosahuje
vrcholu proces divergence a subsidence v oblasti VnéjSich Karpat. V této dobé zde dochazi
K vyznamnému usazovani ¢ernych bfidlic a silicitid. Byl také prokazan extruzivni a intruzivni

vulkanismus ve slezské panvi (Picha et al., 2006).

V oblasti jizni Moravy a severovychodniho Rakouska dochazi v obdobi jury k dalSimu
riftingu, coz vedlo k otevieni hluboké prolakliny, ktera byla posléze vyplnéna az do mocnosti
kolem 2000 metrQ jurskymi a svrchné kiidovymi sedimenty, obsahujicimi organické Malmské

slinovce, dosahujici mocnosti az 1500 metrti (Picha et al., 2006).

v

V obdobi nejsvrchnéj$iho triasu nebo nejspodnéjsi jury dochazi postupnou subdukci
Meliatsko - Halstatského oceanu pod tizskou desku ke konvergen¢nim procesim ve Vnitinich
Karpatech. Poté dochazi v obdobi od svrchni jury az do spodni kiidy u odvozenych jednotek
Meliatsko - Halstatského oceanu k deformaci, ohybani, akreci a tato deformace zasahovala az do
Peninicko - Pieninické oblasti Vnitinich Karpat. Deformace Vnitinich Karpat a jejich nasledna
kolize s utrzky okraji evropského predpoli ve svrchni kiidé znamenala pocatek urcité segregace
sedimentacnich oblasti Vnéjsich Karpat, které postupné piechazely divergentnimi fazemi s rifty
a pasivnimi okraji az ke konvergentnim fazim ptedpolnich panvi a ptedhlubni. Postupné dochazi
k rozSifovani ptredpolnich panvi pod¢l oblasti VnéjSich Karpat a prilehlych ¢asti evropského
predpoli. V jejich sedimentatnim systému byla nejvice zastoupena siliciklasticka flySova

a molasova sedimentace. Od svrchni kiidy do spodniho miocénu pievazovala hlubokovodni
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flySovd sedimentace a od svrchniho miocénu az pliocénu pokraovala pozdné orogenni a

postorogenni mélkomoiska a kontinentalni sedimentace molasového typu (Picha et al., 2006).
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Obrazek 2: Geologicka mapa znazornujici Alpsko - Karpatsky orogenni systém. Upraveno dle
Pichy, 2006.

2.1.2 FlySové pasmo Zapadnich Karpat

FlySové pasmo je tvofeno tektonickymi jednotkami, které jsou charakteristické svou
ptikrovovou stavbou a pfevahou flySové sedimentace, coZ znamend rytmické stfidani piscitych
a jilovitych sedimentti mezozoického a terciérniho stati (Chlupac et al., 2011). Karpatsky oblouk
VnéjSich Zapadnich Karpat je n€kdy popisovan jako seskupeni tenkych ptikrovi utrzenych od
podkladu, které jsou podél neogenni piedhlubné a podlozi zapadni Euroazijské desky intenzivné
deformovany. FlySové pasmo nezahrnuje pouze typické hlubokovodni turbiditni usazeniny, kde
se stiida sedimentace bfidlic a piskovcl, ale také sedimentaci hemipelagickou, kterd je

charakteristicka pro pouzdianskou, zdanickou a podslezskou jednotku (Picha et al., 2006).

FlySové pasmo zabira vychodni ¢ast Moravy a Slezska. V oblasti flySového pasma Karpat
muzeme na charakter predjurského podlozi usuzovat pouze podle valount a bloka ulozenych
v mladSich vrstvach (Chlupa¢ et al., 2011). FlySové pasmo piedstavuje slozity ptikrovovy
alochton, jehoz sedimenty byly za horotvornych procesii koncem paleogénu a v miocénu
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zvrasnény a piesunuty pies velkou vzdalenost k severozapadu v podob¢ "thin skinned" piikrovii
na kratogenni piedpoli (Stranik et al., 1993). Ve flySovém pasmu Zapadnich Karpat pokracovala
motska sedimentace od svrchni kiidy do terciéru v podstaté bez preruseni, coz znamena, ze
nedoslo ke zméné rozlozeni flySovych trogl a elevaci (Chlupac, et al., 2011). Sedimentacni
obdobi Vnéjsich Karpat zahrnuje ¢asti, které vznikaly béhem obou fazi vyvoje Alpské orogeneze
a to jak divergentni tak konvergentni. Jurské az spodné¢ kiidové karbonatové a siliciklastické
vrstvy, véetné nékterych hlubokovodnich turbidit jsou soucasti pfedorogennich sedimenta¢nich
obdobi divergentnich okraji. Tyto vrstvy jsou odkryty na povrchu u vSech jednotek kromé
jednotky slezské. O jejich charakteru a rozmisténi je vS§ak znamo pouze malo. Pifevaznou cast
sedimentace flySového pasma tvofi synorogenni flySové a molasové sedimenty s konvergentn¢
tektonickym uspotfadanim svrchné kiidového az spodné¢ miocenniho stafi. V disledku kolize
Vnitinich Karpat s okrajem Severni Evropy v obdobi svrchni kiidy dochazi ke zméné od
divergentniho ke konvergentnimu tektonickému uspotadani. Pfrechod od divergentniho rozhrani
k aktivnimu konvergentnimu bylo zptisobeno celosvétovou transgresi moie v obdobi cenoman az

turon (Picha et al., 2006).

A A’
SZ . _ Y,
- Vnejsi Karpaty =~ Vnitfni Karpaty
Predhluben - —
\ Bradlove Vu'kan|cky Pannonska pénev
\ Fly3ové pasm pasmo oblouk

| |

km

Obrdazek 3: Rez zndazoriujici tektonické ¢lenéni Karpat. Upraveno dle Pichy 2006,

FlySové pasmo délime na dvé zakladni skupiny piikrovi - magurskou skupinu a vngjsi

krosnénsko-menilitovou skupinu.

Vnéjsi skupina prikrovil je tvofena tektonickymi jednotkami pouzdianskou, podslezskou,
slezskou, pfedmagurskou a zdouneckou. Magurska skupina zahrnuje jednotky bélokarpatskou,
bystrickou a raanskou. Jedna se o dil¢i ptikrovy, které jsou na sebe nasunuty od jihovychodu

a maji slozitou stavbu (Stranik et al., 1993).
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Mezi sedimenty téchto skupin miizeme vidét vyrazné rozdily. V Magurské skuping je
sedimentace zastoupena mocnymi polohami piskovci, zatimco se druha skupina vyznacuje spise
jilovcovymi ulozeninami (Stranik et al., 1993). Podstatné rozdily nastaly ve stfednim a svrchnim
eocénu, kdy jako dasledek pyrenejské orogeneze byla ukoncena sedimentace v oblasti magurské
skupiny ptikrovii. S ukoncenim uklddani materidlu v prostoru magurské skupiny piikrovi je
spjata transgrese tethydniho mote na jihovychodnim okraji Ceského masivu, kde poté vznika
novy sedimentacni prostor pouzdranské jednotky a po laramijském vyzdvihu dochazi také
k ukladani autochtonniho paleogénu. V oblasti vnéjsi skupiny ptikrovu vydrzela sedimentace do

konce oligocénu, poptipadé do spodniho miocénu (Chlupac et al., 2002).

2.1.2.1 Autochtonni paleogén

Autochtonni paleogén na jizni Moravé je zastoupen hlavné sedimentarni vyplni dvou
rozsahlych paleoudoli, které jsou pohibeny pod neogennimi sedimenty karpatské predhlubné
a flySovym pasmem (Picha et al., 2006). Nesvacilsky a Vranovicky ptikop jsou morfologické
deprese erozniho pivodu, které jsou zhruba kolmé k dneSnimu okraji jithovychodnich svahii
¢eského masivu, jejiz podélna osa odpovida priblizné linii Brno - Hodonin (Brzobohaty, 1994).
Sedimentarni vypln je tvofena predevs§im organicky bohatymi laminovanymi jilovcei a prachovei
v rozmezi od nékolika stovek metrd aZ po 1500 metri s podiadnymi piskovci proximalnich
a distalnich turbiditd. Urceni stafi vyplné bylo v celku obtiZzné a stalo se predmétem diskuzi, az
na zékladé paleontologickych diikazi Cicha a Holzknecht (1964) urcili stafi autochtonniho

paleogénu na svrchni eocén a spodni oligocén (Picha et al., 2006).

Vznik piikopové stavby je kladen do spodni jury kvili spojeni s riftovou alpinskou
tektonikou, kdy se vytvotily obrovské poklesové zlomy. Tyto zlomy byly orientovany piiblizné
ve sméru severozapad - jihovychod a naruSovaly 1 paleozoické a krystalinické podlozi. Na
svazich obou prohlubni dochazi diky spole¢nému pusobené tektoniky a eroze ke vzniku
morfologicky vyraznych bocnich udoli, které Casto zasahuji aZ do centralni ¢asti obou depresi.
Na konci kiidového obdobi dochazi pii postupném vyzdvihu Ceského masivu k regresi
senonského mote. Vyrazné sniZeni erozni badze v tomto obdobi vedlo k rychlé fluvialni erozi.
Velmi rychly vznik obou morfologickych depresi je pficitan globalni katastrof€, jako je pad
kosmického télesa, jez zpusobilo rychlé sniZzeni erozni baze v této oblasti (Brzobohaty, 1994).
Nejsevernéjsi okrajoveé facie karpatské predhlubné v paleogénu piedstavuje sedimentarni vypli
paleoudoli a jejich pfilehlych Selfovych sedimentd. Na zdkladé nalezeni stejné organicky
bohatych facii v alpské molase a v oblasti Cerného mofe by se tyto sedimenty mohly rozprostirat
po celé délce Karpatského oblouku (Picha et al., 2006).
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Z geomorfologického hlediska lezi Vranovicky a Nesvacilsky piikop z veétsi casti
Vv oblasti Zapadnich Karpat. Tyto ptikopy se nachazi v oblasti, kde probihalo jak pisobeni
hercynského, tak alpinského orogenu. Hlavni ¢ast krystalinického podkladu obou ptikopt tvoii
Brunovistulikum, které neni soucésti hercynského orogenu, ale vytvaii ptedpoli, které je
kadomsky konsolidovano. Na toto ptedpoli byl poté nasunut pravé hercynsky orogen. Alpinska
orogeneze je v oblasti pfikopl zastoupena piikrovovymi jednotkami Zapadnich Karpat. Jedna se
hlavné o jednotku pouzdranskou a zdéanickou. Pied Celem téchto dvou jednotek se vytvorila

karpatska piredhluben vyplnéna miocennimi sedimenty (Brzobohaty, 1994).

Svou velikosti jsou Nesvacilsky a Vranovicky ptikop pfirovnavany ke Grand Kanonu
V Arizon¢ nebo k Hudsonskému podmoiskému kanonu, ktery se nachazi na vychodnim pobftezi
severni Ameriky (Picha et al., 2006). Nesvacilsky a Vranovicky ptikop, nejsou jedind pohibena
paleoudoli na Moravé¢. Dalsi pohibend udoli byla nalezena na severni Morave, konkrétné se
jednd o Deétmarovické a Bludovické paleotdoli (Picha, 1996). Oblast nesvacilského
a vranovického piikopu je vedle oblasti Videiiské panve jedna z nejperspektivnéjSich
ropoplynonosnych ¢asti Moravy. (Brzobohaty, 1994). Po pohibeni organicky bohatych vrstev
paleogennich usazenin v obdobi spodniho miocénu dochdzi ke vzniku fady vyznamnych
akumulaci ropy a zemniho plynu. Uhlovodiky postupné migrovaly do strukturnich nebo
stratigrafickych pasti, které se v t¢ dob¢ v oblasti jihovychodni Moravy nachazely (Picha et al.,
2006). Psefiticko - psamiticka télesa, ktera se vyvinula uvnitf autochtonni vyplné paleogenniho
stafi, predstavuji potencidlni loziskové pasti, pfi jejichz plnéni mél rozhodujici roli lateralni
systém migrace uhlovodikii. Hlavni ¢ast migrace uhlovodikii nejspiSe smétovala pies centralni
depresi a bo¢ni udoli smérem do mél¢ich hloubek, kde byly postupné zachycovany loZiskovymi

pastmi (Brzobohaty, 1994).
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Obrazek 4: Znazorneni nesvacilského a vranovického prikopu. Upraveno dle Pichy 2006.

2.1.2.2 Autochtonni vypli

Stratigraficky rozsah sedimentarni vyplné depresi v kanonech ukazal, Ze je tato
sedimentace paleogenniho stafi. Sedimentace za¢ina ve spodnim paleocénu a kon¢i ve svrchnim
eocénu. Cast sedimentace vSak probiha az do spodniho oligocénu, diikazy o tom se dochovaly na

svahu nesvacilského udoli v blizkosti Uhfic.

Udoli, kterd vznikla, byla postupem &asu zaplavena mofem a nasledné vyplnéna
sedimenty paleogenniho stafi. Transgrese trvala od spodniho paleocénu az do svrchniho eocénu.
Podle svahové deformace a také ziejmé diky silnym proudiim je pravdépodobné, Ze v oblastech
nesvacilského a vranovického ptikopu dochazelo k opétovné erozi, ktera dala udolim charakter
kanonu. Nejveétsi mocnosti paleogennich sedimentli byly navrtany na vrtu Klobouky 2. Jednalo
se o mocnost 1600 metrli a z toho byla hrubozrnna klastika o mocnosti 300 metri. Motska
transgrese byla velmi ovlivnéna kolisanim motské hladiny. Rychle se stfidajici poklesy
a nésledné opétovné nadzvednuti moiské hladiny zplsobily vznik diskordanci uvnitf paleogenni
vypln¢ depresi. Béhem poklesnuti hladiny moie a naslednému obnazeni sedimentti, doslo k erozi
nedostatecné zpevnénych sedimentti. Sedimentace v dobé svrchniho eocénu az spodniho
oligocénu je zastoupena pievazné prachovitymi jilovci s velmi malou pis€itou piimési. V té dobé
dosahuje moiska transgrese svého vrcholu. Na konci sedimentace v dobé spodniho oligocénu
doslo ke strzeni svrchni Casti paleogennich sedimentli sunoucimi se karpatskymi piikrovy

(Brzobohaty, 1994).
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3 Charakteristika zajmové oblasti spolecnosti MND

3.1 Uvod

Zdanicka loziskova oblast predstavuje jeden z nejvétsich ropoplynonosnych regiont
v oblasti svaht Ceského masivu. Byla zde objevena loZiska ropy a plynu v stratigrafickém
rozmezi od podlozniho krystalinika a devonu az po loziska v miocénu. Uhlovodiky jsou

zachyceny jak ve stratigrafickych (litologickych), tak ve strukturnich pastech.

Geograficky se lozisko zdanickych miocénnich piskd nachazi v oblasti byvalych
okresi Hodonin a Vyskov ve vychodni ¢asti Jihomoravského kraje. Oblast je souéasti
Dambotické vrchoviny, ktera spada do Zdanického lesa. Reliéf je ¢lenity, tvoren mnoha adolimi
a relativné ostrymi hibety. Zejména v jizni ¢asti pokryvaji povrch rozsahlé lesy. V tizemi
dochazi k odvodiovani drobnymi potoky. Ve vysSich polohach zdanické elevace je umisténa

vétsina pruzkumnych vrtd (Trason, 2012).

Nejstarsimi horninami, tvoricimi autochtonni podklad, jsou granitoidy. Granitoidni
masiv Zdanického lesa je zapadnim pokra¢ovanim brnénského plutonu. Na zépadnich svazich
krystalinika zdanické elevace, Vjejim stfedu a v raSovické depresi doSlo k zachovéni
autochtonniho spodniho miocénu. Zdanicka flySova jednotka pokryva prakticky celou oblast
zdéanické elevace o mocnosti piiblizn€¢ 700 az 1400 metrt. Je do ni zahrnuto podmenilitové,
menilitové a zdanicko-hustopecské souvrstvi. Podmenilitové souvrstvi je tvofeno pievazné
jilovci, které plni funkci tésnéni pro podlozni propustné horniny (Dohnal, 1991, 1992a, 1992b,
1992c).

Krystalinikum vytvati ve zdanické oblasti tféi morfologické elevace. Nejzapadnéjsi ¢ast
zdanické elevace je tvorena krystalinickym masivem a zbytky v devonu sedimentovanych
vapencl, které jsou pozlstatkem souvislého pokryvu devonské sedimentace. Na svazich
nejzédpadnéj§i a prostiedni elevace se vyskytuji pelity a klastika, které jsou soucasti
autochtonnich sedimentll spodniho miocénu. Nejvychodngjsi elevace predstavuje elevaci

krystalinikého podlozi, na kterou pfimo naseda flySovy ptikrov (Ttasoi, 2012).

3.2 Geologicka stavba zajmové oblasti

Regiondlné je loZiskova oblast Zdanické elevace ¢lenéna na moutinovskou ¢ast rasovické
deprese, moutinovskou elevaci, oblast kloboucky, klobouc¢skou cast raSovické deprese a oblast

Zdanice-miocén. Piedneogenni podlozi spada do brunovistulika a je tvoieno granitoidy
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a sedimentarnim obalem paleozoického stafi, ktery je tvofen denudacnimi relikty klastik typu
old-red a devonskymi karbonaty. Granitoidni masiv tvofi v oblasti nepravidelnou elevaci,
tahnouci se ve sméru Z-V tvorenou dil¢imi vyvyseninami a shizeninami. Stiedni ¢ast a zapadni
cast zdanické elevace jsou obklopeny autochtonnimi sedimenty spodniho miocénu (jilovce
a piskovce sedimentované v obdobi spodnomiocenni mélkovodni sedimentace) (Rehanek, 1993,

Rehanek, 1994).

Podlozni krystalinikum je tvofeno pfevazné¢ granitoidy brunovistulika, jejichz
petrografické slozeni se pohybuje mezi granodiority, kiemennymi diority az diority povétSinou
amfibolicko-biotitickymi az bioticko-amfibolickymi. Tato hornina ma $pinavé Sedobilou barvu,

je stiedné az nepravideln¢ zrnita (Dudek, 1978).

V disledku pfedpokladané intenzivni tektonické €innosti jsou granitoidy brunovistulika
hojné rozpukané a misty ptechdzeji az do mylonitii. Makroskopicky lze také pozorovat ¢astou
hematitizaci a epidotizaci, ktera je hydrotermalniho puvodu. Karbonaticka vypln puklin je
zastoupena prevazné kalcitem a to formou tenkych zil a zilek. Povrchové partie fundamentu jsou
misty zna¢n¢ navétralé (zejména v elevacnich polohach). V nékterych partiich byla vrtnou
¢innosti prokazana poloha zvétralého krystalinika o mocnosti az témét 15 m (Ttason, 2012). Z
divodu intenzivni tektonické Cinnosti doslo k roz¢lenéni krystalinického fundamentu na fadu
hydrodynamickych bloka, které tvoii s nejvyssi pravdépodobnosti samostatnd hydrodynamicky

oddélena loziskova télesa (Dohnal, Cejpek, 1986, Dohnal, Cejpek, 1999).

V obdobi devonu byla oblast brunovistulika z velké ¢asti pokryta sedimenty devonského
stafi. Beéhem dlouhého obdobi mesozoika a paleogénu doslo ke znacné erozi a krasovému
zvétravani devonskych vapencti. Probihalo také zatezavani fi¢nich koryt do podlozniho
fundamentu a jeho intenzivni erozi.Z toho diivodu doslo na vét$ing postizené¢ho Gizemi k naprosté
denudaci devonskych karbonati. Tyto sedimenty jsou tvofeny nepfiliS mocnou polohou
kiemennych klastik, zastoupenych pievazné slepenci, které nejsou misty viibec vyvinuty. Sedé
az CernoSedé karbonaty prosli misty intenzivni tektonickou c¢innosti a krasovénim. Jsou
zastoupeny celou Skalou hornin, od piechodnych karbonati po dolomity az po velmi Cisté

vapence (Ttason, 2012).

V obdobi spodniho miocénu az karpatu doslo k vyraznym zméndm. V dobé& pied moiskou
transgresi probihajici v miocénu se zdanicka oblast i s raSovickou depresi nachazela ve vyvySené
strukturni pozici. Tuto vyvySenou pozici si oblast udrzela i béhem nasouvani karpatskych

ptikrovi ve spodnim miocénu (Buchta, Dohnal, 1993). Po ukonceni sedimentace transgresivnich
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klastik v obdobi karpatu dochazi v oblasti raSovické deprese ke vzniku brakické laguny
a naslednému vytvoreni slanych jezer, mocalti a bazin (Salaj, 1994). Mlzeme se domnivat, ze
v dobé jejich sedimentace byla oblast Zdanického lesa oblasti ostrovil a oblasti mezi sousemi
byly pokryty rozsahlymi pifimoiskymi bazinami. V oblasti téchto ostrovii dochazi také
k usazovani mélkovodnich klastickych sedimentt. Pfevaznou cast sedimentace béhem karpatu
tvofi proménlivé prachovité a slabé vapnité az nevapnité Sedé pelity s polohami piskovci.
Mocnost miocénnich sedimentli dosahuje v této oblasti cca 30 az 80 m. Miizeme fici, ze dochazi
k vyklinovani, piipadné¢ vyslinovani pis¢itych hornin. Specifickym rysem je facie
intraformacniho slepence v jihovychodni Casti oblasti, obsahujici kromé siln¢ pievazujicich
valount peliti, patficich mezi sedimenty karpatu, téz valouny peliti ze zdanické jednotky

(Dohnal et al., 1995).

Sedimenty karpatu jsou poté prekryty ptikrovem zdanické jednotky, ktery je tvofen pelity
ve spodni ¢asti a polohami peliti a prachovci ve svrchni ¢asti. V zdjmové oblasti dosahuje
Zdanicka jednotka mocnosti pfiblizné 700 az 1 000 metri. Masa sunouciho se ptikrovu zdanické
jednotky ovlivnila jak fundament, tak sedimenty karpatu. O ptsobeni tohoto procesu sveédci
tektonicky ohlazené sedimenty karpatu. Mlzeme také fict, Ze touto Cinnosti mohlo dojit ke
sniZzeni mocnosti sedimentl karpatu, nebo k lokalnimu Gplnému shrnuti fundamentu piikrovem.

Sedimenty ptikrovu zdanické jednotky jsou také tektonicky postizeny (Ttason, 2012).

3.3 Geologicka stavba loziska

Spodnomiocénni vrstvy jsou ulozeny na Krystaliniku a viceméné kopiruji jeho stavbu,
tudiz je tvar a trend rozSifeni jednotlivych spodnomiocénnich téles podminén tvarem
piedterciérnino povrchu. V nékterych ptipadech télesa piimo nasedaji na podlozi a tvofi s nim
spole¢ny hydrodynamicky celek. Lozisko Vv troskach devonskych karbonatt je hydrodynamicky
propojeno s 1. klobouéskym obzorem a také lozisko bloku krystalinika 5 - vychod a stied jsou
vzajemné propojeny s 2. kloboucskym obzorem a tudiz tvori s nejvétsi pravdépodobnosti
loziskovy celek.. Té€lesa nenasedajici ptimo na krystalinické podlozi tvofii z velké ¢asti CoCkovité
struktury. Kolektorskou horninou miocénnich loziskovych téles uhlovodikli jsou piskovce,

hrubozrnné piskovce az bazalni slepence sedimentované v obdobi Kkarpatu. Jejich

hydrodynamicka izolovanost je zajistovana zejména pelity karpatu (Ttason, 2012).

3.4 Loziskové struktury

Zdanicka oblast je jeden z nejrozsahlejsich ropoplynonosnych regionti v oblasti svahii

¢eského masivu. Vyskyt ptirodnich akumulaci uhlovodiki byl zjistén ve stratigrafickém rozmezi
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od prekambria po spodni miocén. V krystaliniku kromé loziska Zdanice-krystalinikum | nebyly
zatim nalezeny prumyslové vyuzitelné akumulace uhlovodikll a to z divodu vysoké hustoty
aviskozity ropného média. Velké mnozstvi ropoplynovych loZisek bylo zjisténo v sedimentech
spodniho miocénu, jedno lozisko v sedimentech devonu. Spodnomiocénni obzory tvofi loziska
mald jednosondova, ale také velké loziskové celky, které patii k vyznamnéjSim loziskim této
oblasti. Loziska miocénniho stafi se dale rozdé€luji podle loziskového média a to na plynonosna,
ropnd a ve vétSing pripadi ropoplynonosna. Co se tyka loziskovych pasti jsou uhlovodiky
akumulovany ve dvou typech pasti - strukturnich a startigrafickych (litologickych). Nejvice jsou
zastoupeny litologické pasti a vétsina lozisek je omezena vyslinénim kolektoru. Zdanické
miocénni struktury mizeme rozdélit do 24 mensich 1 vétSich samostatnych loziskovych objektd,

které maji nezavisly hydrodynamicky rezim (Ttason, 2012).

3.5 Loziska oblasti s planovanym vyuZitim polymeri

Prvni nalez uhlovodik® v oblasti Zdanice - miocén byl proveden vrtem roku 1977 vrtem
Zdanice - 13. Po tomto objevu nasledovala husta sit’ prizkumnych vrti, ktera dala relativng
pfesnou piedstavu o geometrii jednotlivych loZiskovych celkii. Oblast Zdanice-miocén se déli na
nékolik obzorti a to na 1.a miocénni obzor, 1.b miocénni obzor, 2.a miocénni obzor, 2.b

miocénni obzor, 2.-3. miocénni obzor a 3.a miocénni obzor (Ttasoi, 2012).

3.5.1 1.a miocénni obzor

V tomto obzoru je v soucasné dobé planovano vyuziti terciérni t€Zebni metody pomoci
vtlaceni polymert. Obzor byl diive interpretovan jako soucast 1. miocénniho obzoru, ktery
nasedd pfimo na krystalinické podlozi. 1.a miocénni obzor je ropoplynové téleso. Z tézby je
prokdzano, Ze 1.a miocénni a 1.b miocénni obzor vzijemné nekomunikuje. V 1.a miocénnim
obzoru se t€zi ropa o vysSi viskozité. Z petrografického hlediska mizeme tento obzor
charakterizovat jako téleso bazalniho slepence leZiciho na svazich podloZniho krystalinika
a vypliujici jeho povrchové nerovnosti. Sedimenty obzoru jsou tvofeny klasty krystalinika, coz
zpusobuje problém pii rozliSeni obzoru a podlozi. Litologicky je tvofen stiedné az hrubozrnnym
vyttfidénym piskovcem, uvniti kterého jsou misty vyvinuty provapnélé lavky o mocnosti do 0,5
metrt. Klastika tvofi predev§im plazovy pisek, ktery sem vnikl po transgresi miocénniho mofte.
Tento pisek je tvofen reziduem z jilovitych a prachovitych c¢astic, které vznikaly erozi
podloznich granitoidnich hornin. Produktivni ¢ast 1l.a miocénniho obzoru lezi v rozmezi
strukturnich hloubek cca 495-515 metrii. PoCate¢ni etaZz plynonosnosti €inila cca 20 metri

a roponosnosti cca 15 metri. Kontakt ropa-plyn byl na zéklad¢ karotaZze stanoven na hladinu
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- 504 metri. Celkova mocnost obzoru se pohybuje od 4 do témer 28 metra (Ttason, 2012).
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4 Legislativa

Polymer vyuzivany pro tézbu uhlovodikti patii mezi chemické latky a je definovan takto:
Polymer je dle ¢l. 2 bodu 11. Natizeni Evropského Parlamentu a Rady ¢. 1272/2008 ze dne
16.12.2008 latka, ktera se sklada z molekul charakterizovanych sekvenci jednoho nebo vice typt
monomernich jednotek. U téchto molekul musi existovat rozdéleni podle molekulové hmotnosti,
pfi¢emz rozdily v molekulové hmotnosti jsou primarné zptsobeny rozdily v po¢tu monomernich

jednotek. Polymer obsahuje:

a) prostou hmotnostni vétSinu molekul obsahujicich nejméné tii monomerni jednotky, které jsou

kovalentné vazany alespoii k jedné jiné monomerni jednotce nebo jinému reaktantu;
b) méné nez prostou hmotnostni vétSinu molekul stejné molekulové hmotnosti.

V souvislosti s touto definici se "monomerni jednotkou" rozumi zreagovand forma

monomeru v polymeru.

Kazda chemicka latka a jeji vyuzivani a manipulace s ni je znacné€ ovlivnéna legislativou
Ceské republiky a Evropské unie. Mezi zédkony ovliviiujici chemické latky patii: Nafizeni
evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, ozna¢ovani a baleni latek a smési,
Nafizeni evropského parlamentu a rady (ES) €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani
a omezovani chemickych latek, o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky, Predpis
¢. 350/2011 Sh. - Zakon o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych
dalSich zakoni a jeho provadéci ptedpisy, Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. Ministerstva zivotniho
prostiedi o podrobnostech nakladani s odpady, Ptredpis ¢. 59/2006 Sb. - Zakon o prevenci
zavaznych havarii zpsobenych vybranymi nebezpe¢nymi latkami nebo chemickymi ptipravky,
Predpis €. 185/2001 Sb. - Zakon o odpadech a zméné nckterych dal§ich zdkoni, Predpis
¢. 254/2001 Sh. - Zakon o vodach a o zméné nekterych dal$ich zakont, Predpis ¢. 258/2000 Sb. -
Zakon o ochrané veifejné¢ho zdravi, Pfedpis €. 167/2008 Sb. o ptfedchazeni ekologické ujmé

a 0 jeji naprave a o zmeéné€ nékterych zékoni.

a nakladat s nimi podle danych zékoni. Podle § 22 Chemického zakona €. 350/2011 Sb. ze dne
27.10.2011 je dovozce nebo nasledny uzivatel, ktery jako prvni uvadi na trh Evropské unie na
tizemi Ceské republiky smés, kterdA ma nebezpeéné fyzikalng chemické vlastnosti nebo
nebezpecné vlastnosti ovliviiujici zdravi, je povinen do 45 dnli ode dne, kdy tuto smés poprvé

uvedl na trh, poskytnout Ministerstvu zdravotnictvi informace o jejim vlivu na zdravi vcetné
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informaci o jejim uplném slozeni a fyzikédlné-chemickych vlastnostech v elektronické podobé
aVvrozsahu stanoveném provadécim pravnim predpisem. V projektu je planované vyuziti
polymeru s obchodnim nazvem Flopaam 3330 S. Flopaam 3330 S neni nebezpecnou latkou (viz.
priloha 1 Bezpecnostni list), proto tato povinnost odpada. Podle ¢l. 1 § 44a zdkona o ochrané
vetejného zdravi ¢. 258/2000 Sb. ze dne 14.07.2000 je nakladanim s nebezpecnymi chemickymi
latkami a chemickymi pfipravky jejich vyroba, dovoz, vyvoz, prodej, pouzivani, skladovani,
baleni, oznaCovani a vnitropodnikova doprava a podle ¢l. 2 je pfi nakladani s nebezpecnymi
chemickymi latkami a chemickymi pfipravky kazdy povinen chréanit zdravi lidi a zivotni
prostfedi a fidit se vystraznymi symboly nebezpecnosti, standardnimi vétami oznacujicimi
specifickou rizikovost a standardnimi pokyny pro nebezpecné zachdzeni podle zvlastnich
pravnich predpisii. Flopaam 3330 S neni nebezpecnou latkou (viz. Piiloha 1 Bezpec€nostni list),

proto tato povinnost odpada.

4.1 Bezpecnostni list

Bezpecnostni list je "rodny" list kazdé chemické latky. Vydava ho vyrobce, piipadné
dovozce do zemi Evropské unie. Je nedilnou soucasti dokumentace povinné predavané
zakaznikim a s jeho obsahem musi byt sezndmeni vSichni ti kdo budou s danou latkou
manipulovat. Tento list je souhrn identifika¢nich daji o vyrobci nebo dovozei, udaji
0 nebezpecné latce nebo piipravku a udajii potiebnych pro ochranu zdravi osob a Zivotniho
prostfedi. Diky tomuto listu by méli vSechny osoby manipulujici s chemickymi latkami piijimat

pfislusna opatieni tykajici se ochrany zdravi a bezpecnosti pii préci.

4.2 Vyuziti na uzemi Ceské republiky

Pii pouzivani jakékoliv chemické latky na uzemi Ceské republiky je nutné vzdy ziskat
povoleni pro manipulaci s touto latkou. Kazda nebezpecna latka spada do nafizeni REACH
amusi tedy byt registrovana v Helsinkdch u Evropské agentury pro chemické latky, ktera

nasledné€ vydava povoleni pro manipulaci s nebezpe¢nymi latkami.

Ve ¢l. 40 bodu 1. Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady ¢&. 1272/2008 ze dne
16.12.2008 je uvedeno co vse je oznamovatel povinen hlasit u latek podle ¢l. 39. Vzhledem
k tomu, ze se hlasi latky podléhajici registraci nebo latky nebezpecné a Flopaam 3330 S nepatii

mezi tyto latky (viz. pfiloha 1 Bezpecnostni list) tato povinnost odpada.
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421 REACH

REACH je nejdtlezitéjsim nafizenim Evropské unie v souvislosti s chemickymi latkami.
Je to nafizeni o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals). Vstoupilo v platnost 1. ¢ervna 2007
a nahradilo asi 40 starych pravnich ptedpisi. REACH klade na primysl vétsi odpovédnost za
kontrolu rizik, kterd mohou chemické latky ptedstavovat pro zdravi a zivotni prostfedi. Toto
nafizeni se vztahuje na vSechny chemické latky: nejen na chemické latky vyuzivané
v prumyslovych procesech, ale i v naSem kazdodennim Zzivoté, naptiklad na cistici prostiedky,
natérové hmoty i na ptedméty, jako jsou odévy, nabytek a elektrospotiebice. REACH je natizeni,
které stanovuje zptisoby registrace, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, které
se vyrabi nebo dovazi na evropsky trh ve mnozstvi pfesahujicim 1 tunu. V rdmci nafizeni
REACH je vydavana kandidatska listina latek vzbuzujicich mimofadné obavy (SVHC Candidate
List). Jedna se o latky karcinogenni, mutagenni, toxické pro reprodukci, toxické, perzistentni
nebo biokumulativni, vazné nebo nevratn¢ ohrozujici zivotni prostiedi, lidské zdravi nebo

hormonalni systém (www1).

422 ECHA

ECHA - European Chemistry Agency je Evropska agentura pro chemické latky. Jeji sidlo
je v Helsinkach a jeji hlavni néplni je sledovat a vynucovat dodrzovani nafizeni REACH ve
prospéch lidského zdravi a Zivotniho prostiedi. Tato agentura se také snazi docilit toho, aby se
pouzivané nebezpecné latky nahradili méné nebezpecnymi. Kazdy vyrobce chemickych latek
Vv Evropské unii, pfipadné¢ dovozce je nucen tuto agenturu informovat a registrovat si u ni
vyrabénou latku. Dohlizi také na dodrZzovani stanov CLP, PIC a BPR. Stanovy CLP ukladaji
povinnost oznacovani a baleni chemickych latek v souladu s timto nafizenim, které je nyni
jednotné pro celou Evropskou unii a umoznuje pracovnikiim 1épe a srozumitelnéji se seznamit
s latkou se kterou manipuluji. BPR se zabyva biocidnimi piipravky jako jsou repelenty
a dezinfekéni prostfedky a PIC informuje €lenské staty pokud ma byt na jejich izemi dovéazena

jakékoliv nebezpecna latka (www?2).

4.3 Vyuziti polymeru v praxi

Pti praci s jakoukoliv latkou je potieba postupovat podle bezpecnostniho listu, aby

nedoslo k ijmé na zdravi nebo ekologické jmé. Aby nedoslo k poruSeni zakona musi vSichni

se predeslo vzniku zranéni. Mezi tyto ochranné pomucky patii maska s filtrem v mistech kde
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dosahuje koncentrace prasku hodnotu 10 mg.m™, gumové rukavice, ochranné bryle s bo&nim
krytim a zastéra odolné proti chemikaliim nebo ochranny oblek v ptipadé nebezpeci rozstiiku
nebo opakovanému styku s roztokem. Pfi manipulaci s timto polymerem je nezbytné dodrzovat
zéasady spravné hygieny. Pokud pfece jenom dojde ke kontaktu pracovnika s polymerem musi

kazdy kdo s nim manipuluje znat pokyny pro prvni pomoc, které jsou nasledujici:

® Pii vdechnuti vynést postizeného na cCerstvy vzduch a v piipadé symptomut ihned
vyhledat 1ékarskou pomoc.
P1i styku s kizi omyt mydlem a vodou a v pfipad¢ podrazdéni vyhledat 1€katrskou pomoc.

® Pii styku s okem je nutné diikkladné vyplachnout oci 1 pod vickem velkym mnoZstvim
vody a vyhledat 1ékatskou pomoc.

® Pii poziti vyplachnout usta vodou, nevyvolévat zvraceni a v piipadé¢ symptomil vyhledat

I¢katskou pomoc.

Dulezité je také spravné skladovani. Tento typ polymeru musi byt skladovan na suchém
misté pfi teplotach od -40°C do + 50°C. Pii ndhodném tniku nejsou vyzadovana zadné zvlastni
opatfeni na ochranu osob. Stejné jako u ostatnich chemikalii nesmi byt latka vpusténa do
povrchovych vod. Dilezité je latku nesplachovat vodou, ale okamzité zamést nebo vysat. Pti
pozaru se tento polymer muze hasit vodou, rozpraSenou vodou, pénou, praSkem 1 oxidem
uhli¢itym. Pfi pouZiti jako hasiva vody vytvaii roztoky nebo navlhlé prasky extrémné kluzky
povrch nicméné nejsou pro hasice vyzadovany zadné specialni ochranné pomiicky (Vviz. piiloha 1

Bezpecnostni list).

Pti pouziti polymeru za ucelem tézby dojde po urcité dobé k tézeni ropy, kterd bude
obsahovat 1 tento polymer spole¢né s loZiskovou vodou. Po odseparovani vody s polymerem od
ropy je mozné tuto smes opét pouzit pii vtlaCeni, protoZe polymer nepatii mezi nebezpecné

latky, tudiz se nejedné o nebezpecny odpad.
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5 Druhotné a terciérni téZebni metody

V soucasnosti ziskdvame vice jak 85 % celosvétové energie z fosilnich paliv. Ropa se
zemnim plynem patii mezi nejzadangjsi a tudiZ také nejdalezitéjsi z fosilnich paliv. V zavislosti
na typu loziska mizeme t€Zbu ropy rozdé¢lit na 3 zakladni stupné a to primarni, sekundarni
aterciérni. Primdarni vytézitelnost ropy se ve vét§iné ptipadi pohybuje pouze mezi 20 % - 40 %
z celkového mnozstvi geologickych zasob ropy v lozisku. Pomoci aplikace nékterych ze
sekundédrnich (druhotnych) nebo terciérnich ("tfeti" v potadi) téZebnich metod na lozisku
muzeme zvysit jeho vytéZitelnost. Druhotné a terciérni téZebni metody jsou Casto v zahrani¢ni

literatute souhrnné oznafovany zkratkou EOR neboli Enhanced Oil Recovery (Bujok et al.,

2006).

5.1 Primarni tézba

Pfi priméarni téZbé dochdzi po navrtani loziska k samovolnému toku ropy smérem
k té¢Zebni sondé. Tento samovolny tok muze byt zplsoben napiiklad expanzi kapaliny nebo
horniny uvnitt loziska, proudénim plynu, ptitokem vody z okoli, plynovou ¢epici v lozisku nebo
tokem zptsobenym gravitaci. Nedochdazi proto pti tézbé k vyhloubeni vtlaéného vrtu, kterym by
do loziska bylo vtla€eno néjaké médium, které by napomahalo toku ropy (Sheng, 2010).

Obrdzek 7: Schéma znazornujici Primdrni tezbu. Upraveno podle Kleinitz 2013.
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5.2 Sekundarni tézba

Po ukonceni samotokové tézby mize dojit k aplikaci nékteré z druhotnych tézebnich
metod. Pfi vyuziti sekundarnich téZebnich metod je vyhlouben vtlacny vrt, kterym je do loziska
vtlaCena voda, at’ uz loziskova nebo povrchova, nebo zemni plyn. Hlavnim tcelem této ¢innosti

je bud’ udrzeni tlaku v lozisku, nebo vytésiiovani ropy smérem k tézebnimu vrtu (Sheng, 2010).

i

Tézebni vrt Vtiacné vrty

Obrazek 8: Schéma znazornujici Sekundarni tezbu. Upraveno podle Kleinitz 2013.
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5.3 Terciérni tézba

Cilem této t€zby je zvétSeni pritoku "zbytkové" ropy, kterd nebyla vytéZena bchem
primarni nebo sekundarni t€Zebni faze. Pro tento druh tézby se da vyuzit velka Skala riznych
zpusobt. Pro jakykoliv zpiisob musi byt vybudovana potfebna povrchova technologie, ktera se

li81 u kazdé metody.

‘Aplikace polymeru

I o—
Tl

@

Zdroj vody

Tézebni vrt Vtlaéné vrty

Obrazek 9: Schéma znazornujici Terciérni tézbu pomoci vtlaceni polymeru. Upraveno podle

Kleinitz 2013.

5.4 Terciérni téZebni metody

Mezi terciérni téZebni metody patii naptiklad zatlaceni "neuhlovodikovych" plyni do
loziska (naptiklad COy, dusiku, spalnych plynti), LPG metoda (zkapalnény zemni plyn nebo
propan), aplikace rozSifenych zavodiovacich metod (zatlaCeni vody upravené povrchové
aktivnimi latkami, polymery, nebo jinymi chemickymi Ccinidly), vyuZiti tepla pro sniZeni
viskozity ropy (podzemni spalovani, vtlaCeni pary, nebo horké vody), pfipadné vyuziti
metabolické Cinnosti anaerobnich bakterii (Bujok et al., 2006). Satter et al., (2008) rozd¢lil

terciérni t€zebni metod na termalni, chemické a tzv. misitelné.

5.4.1 Termalni metody
Tyto metody se vyuzivaji u lozisek, ktera obsahuji ropu o vysoké viskozit¢ a proto
dochdzi k velmi malé vytéZitelnosti pouzitim primdrnich a sekundarnich té€zebnich metod.

U nékterych lozisek jsou termalni metody jedinou moznosti jak zvysit jeho vytéZitelnost.
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Zakladnim principem téchto metod je snizeni viskozity ropy v lozisku pomoci jejiho zahfati.

Termalni metody zastupuji asi 60% ze vSech terciernich tézebnich metod (Satter et al., 2008).

5.4.1.1 "Huff and Puff'" metoda

"Huff and Puff" je nejuspésnéjsi a také nejpouzivanéjsi termalni metoda. Pro vyuziti této
metody se vyuziva pouze jedna sonda a generator pary. Tato metoda se déli na 3 faze a kazda
Z nich trva rizné dlouhou dobu. Béhem féaze vtlaceni ("Huff") je do lozZiska vtlacena para, ktera
ma ohtat ropu. Tato faze trva nékolik dnti az tydnti. Poté nésleduje faze uzavieni ("Soak") béhem
které dochazi k cirkulaci pary a horké vody v lozisku a ohtivani ropy, ktera dojde s parou do
kontaktu. Tato faze trva n€kolik dnli. Posledni je faze tézby ("Puff') béhem které dochazi
K proudéni ropy k sondé vlivem gravitace, snizeni tlaku a dalSich mechanismui. Tato faze mutze
trvat tydny az meésice a po jejim skonceni se cely proces opakuje dokud je tézba ekonomicky
vyhodna (Satter et al., 2008).

HUFF (faze vtla&ovani) SOAK (faze uzavieni) PUFF (faze tézby)
dny az tydny dny tydny az mésice

4
o
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5.4.1.2 Proudéni pary

U této metody se vyuZiva proudéni pary, kterd je vtlacena do loZiska vtla¢nou sondou.
Vtlacena para mize obsahovat az 20 % vody. Po vtlaceni pary dojde k jejimu rozlozeni po celém
lozisku a nasledné pomalému ochlazovani a zkapalnéni na horkou vodu. Pfed horkou vodou se
utvoii vrstva ropy, kterd je dale tlatena smérem k téZebnimu vrtu u kterého dochézi k jejimu
odcerpavani a nasledné separaci (Satter et al., 2008). Podle Donaldson et al., (1985) dochazi
k vytésnéni ropy diky kombinaci 3 faktord. Pti pouziti pary dochazi k tepelnému uvolnéni ropy
z loziskovych piskl, snizeni jeji viskozity a naslednému tlaceni ropy diky tlaku smérem

k t&Zebnimu vrtu.

Separator Zarizeni na ukladani a separaci Tézebni vrt

plynu vytézenych kapalin (ropa, voda, plyn) "4

‘ Vtiacny - ‘ §
o 1 |

Iatnans

o 5 Zéna ropy "l
I [ Para a konden-| [Horka a vody X
|’.4 zovana voda voda ll Ropna (teplota o

} il vrstva il blizka lozisku) i,"

Obrazek 11: Schéma znazornujici terciérni metodu pomoci proudeni pary. Upraveno dle

Donaldson 1985.
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5.4.1.3 Vnitini spalovani

Pfi vyuziti této metody dochdzi k zapdleni ¢asti ropy uvnitt loziska. Ropa je zapalena
u vtlacného vrtu a poté dochézi k vtlaceni kysliku k podpofe hoteni a vytvoieni dostatecné
vysoké teploty, aby doslo k vytésnéni ropy smérem k té¢zebnimu vrtu. Nevyhodou této metody je
ze pti ni dochézi ke spaleni ptiblizné 10 % ropy z celkového mnozZstvi v lozisku a také to, Ze se
K tézebnimu vrtu dostava s ropou také horka voda, spaliny a para (Satter et al., 2008). Podle
Donaldson et al., (1985) muze tento proces probihat dokud neni vypalena zona natolik velka, ze

uz neni technicky nebo ekonomicky mozné vtlacet do loziska vzduch.

/
- 5 L2 Spalin q
- [Spatiny] 4 x

I 1 I 1 y o - e T I ) A D (ST D e T 1 I 1 3 o
1 == e TRk V) Sy SRR SIS s NS s S BN S B O ) S e 2 G | 1
1. Zéna vtlaéeného vzduchu a vody (vyhorela) 5. Zéna horké vody nebo kondenzace
2. Zéna vzduchu a vyparené vody (10 - 93 °C nad pocatecéni teplotou)
3. Zéna spalovani a hofeni (315 - 649 °C) 6. Ropna vrstva (blizko pocatecni teploté)
4. Zéna vyparovani (primérné 204 °C) 7. Studené spaliny

Obrazek 12: Schéma zndzornujici terciérni metodu pomoci vnitiniho spalovani. Upraveno dle

Donaldson 1985.

5.4.2 Misitelné metody
U téchto metod se vyuziva toho, ze pii zatlaCeni plynu dochazi k promichani plynu
sropou. Poté dochdzi ke sniZzeni povrchového napéti mezi témito latkami coz umozni

vytésiiovani ropy (Satter et al., 2008).

5.4.2.1 Zatlaceni uhlovodiki
Terciérni tézebni metoda pomoci zatlaceni uhlovodikli z nichz je nejcastéji pouzivané
LPG. Pii této metodé dochazi k zatlaceni naptiklad propanu, ktery je nasledovan jesté "chudsim"

plynem. Pii této metodé se také nékdy vyuziva dalSiho procesu pfidanim vtlaCeni vody ke
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zlepSeni pohyblivosti obou plynu (Satter et al., 2008). Donaldson et al., (1985) uvadi, Ze musi

byt tato metoda provadéna v dostatecné hloubce kviili vysokému tlaku a teploté.

5.4.2.2 Zatla¢eni CO,

Pii vyuziti této metody dochdzi k zatlaceni velkého mnozstvi CO; vtlacnym vrtem do
loziska. Pro spravné plisobeni této metody je dilezity tlak a teplota v lozisku. Pfi kontaktu
s ropou, CO, zptisobi to, ze ropa zvéEtsi sviyj objem a snizi tak svou viskozitu. Neékdy se vyuziva
také zatlaCeni vody pro zlepSeni pohyblivosti plynu. Pti tézbé poté dochazi k tézbé jak ropy
a CO,, ale také vody (Satter et al., 2008). Donaldson et al., (1985) uvadi 3 zptsoby vyuziti CO,.
Pti vysokém tlaku se vyuZziva samotny plyn pokud nejsou podminky tak pfiznivé dochéazi bud’ ke
vtlaceni vody dohromady s plynem, nebo sttidani zatlaceni plynu a vody. Uvadi také, ze lozisko
musi byt ve hloubce minimaln€ 760 metrd, jinak by mohlo dojit k naruseni nadlozi kviili pouziti
vysokého tlaku u této metody. Pied pouzitim této metody se také vyuziva zatlaceni vody pred

plynem kviili minimalizaci naklad.

Tézebni vrt
Zarizeni na ukladani a separaci -
'vytézenych kapalin (ropa, voda, plyn) q
Oxid uhlicity { R\
|thaény vrtl Vodni = < . =R\
: pumpa , , / H

. o .
. A
P . 5 Tézba U
Vtlacéena Vod. [+{e)} Zéna Ropna §f ,, =
P. voda | | miseni | vrstva zbytkové f o
T
L

Obrazek 13: Schéma zmnazornujici terciérni metodu omoci oxidu uhlicitého. Upraveno dle

Donaldson 1985.
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5.4.2.3 Zatlaceni dusiku nebo spalin

ZatlaCeni dusiku nebo spalin se vyuziva samostatné spisSe sporadicky. Ve vétsin€ ptipada
se pouzivaji jako doprovodny "chudsi" plyn pfi vyuziti metody zatlaCeni uhlovodikli nebo CO..
Tyto metody se vyuzivaji spiSe tehdy pokud situace umoznuje vyvinuti vétsiho tlaku v lozisku,

protoze obé média jsou vcelku levna a lze jich tedy vyuzit velké mnozstvi (Satter et al., 2008).

5.4.3 Chemické metody

Pti aplikaci chemickych neboli rozsitenych zavodnovacich metod se vyuziva zatlaCeni
"upravené" vody do loziska. K upraveé vody se pouzivaji polymery, povrchové aktivni latky nebo
latky alkalické, piipadné jakakoliv jejich kombinace. Pro vyuziti této metody je dilezité znat
podminky panujici v lozisku kvili vybéru vhodné latky. Vysledné parametry namichané emulze

jsou dilezité pro naslednou kontrolu pohyblivosti latky uvniti loziska (Sheng, 2010).

5.4.3.1 Alkalické latky

Vyuzitim alkalickych latek z diivodu rozsitenych zavodnovacich metod se rozumi
zatlaeni chemickych latek jako je hydroxid sodny, kifemicitan sodny nebo uhli¢itan sodny. Tyto
latky poté reaguji s ropou a v dasledku toho vznikaji povrchové aktivni latky. Tyto latky se
nejcastéji vyuzivaji v piskovcich, protoze karbonaty mohou obsahovat anhydrit nebo sadrovec,
které na sebe alkalické latky vazou. Tyto latky se také vaZou na jily, kiemik a dalSi mineraly.

Nejcastéji k tomu dochazi pii zvySujici se teploté (Satter et al., 2008).

5.4.3.2 Vyuziti povrchové aktivnich latek

Povrchové aktivni latky se vétSinou vyuzivaji v kombinaci s polymery. Pokud se
vyuzivaji samostatné dochazi k zatlaceni vody, povrchové aktivnich latek, elektrolytu (stl),
rozpoustédla (vétsinou alkohol) a ropy (Satter et al., 2008). Podle Donaldson et al., (1985) je

hlavni tlohou povrchovée aktivnich latek snizit povrchové napéti mezi vodou a ropou.

5.4.3.3 Polymery
Pti pouziti polymeru dochazi k jeho smichani s vodou a naslednému zatla€eni do loZiska.
Polymery se vyuzivaji pii velmi nizkych koncentracich. Polymery zvySuji viskozitu vody

a snizuji jeji pohyblivost a maji velky dosah v lozisku (Satter et al., 2008).

Proces kontroly pohyblivosti je zaloZen pfedev§im na zachovani ptiznivé pohyblivosti
s cilem zleps$it G¢innost vytésnéni ropy. Tato ucinnost by béhem terciérni t€zby méla byt zvySena

pravé piidanim nékteré z vySe uvedenych latek. Obrazek 14 ukazuje makroskopicky viditelné
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zvyseni U¢innosti vytésnéni ropy pii aplikaci polymerového roztoku a pouze vody. Snimek (a)
ukazuje vytésnéni za pouziti vody, kdy tmavou barvou je vidét voda a svétlou ropa. Pti pouziti
vody k vytésiiovani ropy dochdzi u vody k tvorbé tzv. jazykd - voda se $§ifi pfednostné
anedochazi tedy k tak efektivnimu vytésiiovani ropy. Obrazek (b) ukazuje vyt&siiovani ropy
pomoci polymerového roztoku. Polymerovy roztok je opét tmavou barvou. U polymerového
roztoku mizeme pozorovat velmi efektivni vytésnéni ropy. Kontrola pohyblivosti latky je Gzce
spojena s kazdym chemickym procesem. Dal§im dilezitym faktem pro vyuziti polymeru je
zvySeni propustnosti béhem vodni faze a nasledné aplikaci povrchové aktivnich latek (Sheng,

2010).

(a) (b)
Obrazek 14: Schematické zndazornéni vytésnéni ropy pomoci vody (a) a pomoci polymerového

roztoku (b). Prevzato od Sheng 2010.
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5.5 Hodnoceni vykonnosti druhotné a terciérni téZebni metody

Bézn¢ vyuzivanym méfitkem pro hodnoceni uspéSnosti druhotné a terciérni tézebni
metody je zvySeni vytézitelnosti. Schéma obrazku 15 ukazuje zvyseni vytézitelnosti po aplikaci
druhotné nebo terciérni metody tézby. Produkce ropy od B do C je obdobi piechodné odvozené
tézby a pismeno D zahrnuje celkové mnozstvi ropy podle predpokladané vytéznosti bez aplikace
druhotnych a terciérnich tézebnich metod. Casové rozmezi mezi B a C je zptisobeno piechodem
na druhotné nebo terciérni tézebni metody. Celkové mnozstvi ropy zndzornéné pismenem
E zahrnuje celkovou vytéznost po ukonceni tézby pomoci druhotnych nebo terciérnich tézebnich
metod. Rozdil mezi pismeny D a E a tedy rozdilné mnozstvi vytéZzené ropy udava pravé zvysena

vytézitelnost (Sheng, 2010).

A
| _ o |
I j
> . I
a [ |
= I I
§ i I
S I |
S | |
o I
= B
8 ‘\C I
= i
(&)
> |
o I
E

A Ekonomicka vyhodnost ™ D

... Prirlstek ropy
| | 1 >

Celkova produkce ropy
Obrazek 15: Schéma znazornujici zvysSeni vytéZitelnosti aplikaci druhotné nebo terciérni tézebni
metody. Upraveno dle Sheng 2010.
Pti vyuziti terciérni téZebni metody je vétSinou zvySeni vytéZitelnosti razantnéjsi nez pii
vyuziti druhotné tézebni metody. Vytézitelnost vyuzitim druhotnych a terciérnich téZebnich
metod je tedy zvySena vytézitelnost, ktera je rozdéland mezi prirtistek vytézitelnosti a ptivodni

mnozstvi ropy v lozisku. Nékdy se pro vypocet zvySeni vytéZitelnosti pomoci terciérnich
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tézebnich metod pouziva misto ptivodniho mnozstvi ropy ropa zbytkova po druhotné tézebni

metod¢ (Sheng, 2010).

5.6 Dilezité parametry pri vyuziti terciérnich téZebnich metod
Pti jakékoliv t€zb¢ jsou dilezit¢ podminky panujici uvnit loziska k vybrani a pouziti
spravné metody te€zby. Obzvlasté to plati pti vyuziti terciérni tézebni metody. Existuje mnoho

parametrt, které mohou tento zptisob té¢zby ovlivnit. Mezi vyznamné Cinitele patii:

typ loziska,
teplota v lozisku
slozeni ropy a jeji viskozita,

salinita loZiskové vody

propustnost loziskové horniny(Sheng, 2010).

5.6.1 Typ loziska

Doposud byla naprostd vétSina terciérnich tézebnich metod vyuzita v loziscich témér
vyhradné piskovcovych. Probéhlo jen velmi malo projektt, kdy byla téZba pomoci terciérnich
tézebnich metod vyuzita ve vapencovych loziscich. Jednim z diivodi je, Ze povrchovée aktivni
latky se velmi vazou na karbonaty. DalSim diivodem je, ze karbonaty Casto obsahuji anhydrit,
ktery zplsobuje sraZeni a tim také velkou spottebu alkalii obsazenych v roztoku. Podobné
nevhodnym je jil, ktery stejné jako karbonaty na sebe vaze ve velké mife jak povrchové aktivni

latky tak polymery. Z tohoto dlivodu musi byt obsah jilu v loZisku nizky (Sheng, 2010).

5.6.2 SloZeni ropy a jeji viskozita

vvvvvv

tézebnich metod, predevsSim pii vyuziti povrchové aktivnich latek. Pii vyuZziti polymert je toto
kritérium dilezité, ale neni nejpodstatnéjSi, protoze polymery maji vEtsi rozsah viskozity.
Nicméné je dulezité znat sloZeni ropy a viskozitu pro vybér spravné metody. Podle Taber et al.
(1997a, 1997b) by mela byt viskozita ropy méné jak 35 mPa's pro vyuziti alkalickych
a povrchove aktivnich latek, zatimco pro polymery je mozné viskozita ropy od 10 mPa-s do 150
mPa-s. Podle Sorbie (1991) je pfi vyuZiti polymert horni hranice 30 mPa-s a maximalni hranice
70 mPa-s. Cinské projekty uvadi vyuziti polymert pfi viskozité v priméru 20 mPa-s a jako horni
hranici uvadéji 90 mPa-s. V soucasnosti probiha vyzkum polymerti pro vyuziti pfi vysSich

viskozitach (Sheng, 2010).
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5.6.3 Salinita loZiskové vody

Salinita loziskové vody je jednim ze zékladnich faktorti pfi vyuziti povrchové aktivnich
latek a polymert. VétSina dodavatell latek pottebnych pro terciérni téZzebni metodu udava, ze
jejich vyrobky mohou byt pouzity i pfi vysokém obsahu soli v loziskové vodé. VétSinou vsak
byla terciérni t€Zebni metoda vyuzita spiSe v loziscich s nizkou koncentraci soli (Sheng, 2010).
Ve vétsing Cinskych projekttl byla salinita loziskové vody v hodnotach pod 10 000 ppm. Al-
Babhar et al. (2004) uvadi jako maximalni hranici salinity loziskové vody 50 000 ppm.

5.6.4 Teplota loziska

Podle Taber et al. (1997a, 1997b) by m¢la byt teplota uvniti loziska pfi vyuziti terciérnich
o kterych se zmifluje je primérnd teplota 27°C. Néektefi dodavatelé latek, které se vyuzivaji pfi
terciérni t€zb¢ uvadi, Ze polymery mohou byt pouzity az do teploty 120°C. Maximalni teplota
kdy byli v Cing vyuzity terciérni t&ebni metody je 80°C (Sheng, 2010). Podle Al-Bahar et al.
(2004) je hranice 70°C. Sorbie (1991) uvadi jako horni hranici pii vyuziti polymera 80°C a jako

maximalni hranici 95°C.

5.6.5 Propustnost loZiskové horniny

Pti vyuzity terciérnich téZebnich metod je vysoka propustnost hornin dilezitym faktorem.
Pfi vyuziti polymerti tim nejdulezitéjSim. Pti nizké propustnosti vznika problém pii vtlaceni
a naslednému pohybu kapaliny prostfedim (Sheng, 2010). Podle Taber et al. (1997a) je nejnizsi
mozna hranice propustnosti na 10 mD. Uvadi také, Ze propustnost u jejich projektl pii vyuziti
alkalickych a povrchové aktivnich latek je 450 mD, zatimco pfi vyuziti polymeri je to 800 mD.
V projektech v Cing, kde se vyuzivaji terciérni t&Zebni metod se propustnost pohybuje v rozmezi

100 - 1000 mD.
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6 Polymery

Polymery jsou ptirodni a syntetické latky, které se skladaji z fetézce monomernich

jednotek.

Polymery délime do dvou zakladnich skupin. Jsou to polymery syntetické jako je
hydrolyzovany polyakrylamid neboli HPAM, biopolymery, mezi které patii xanthanova guma
a spiSe vzacné pouzivané piirodni polymery a jejich derivaty jako je guarova guma, draslikova

karboxymethylova celul6za ¢i hydroxyl ethylova celuléza (Sheng, 2010).

6.1 Hydrolyzovany polyakrylamid

Podle Manrique et al. (2007) je nejcastéji pouzivanym polymerem pro terciérni t€zebni
metodu pravé tento druh. Podle Wang et al. (2006a) je jednim z hlavnich diivodi takového
roz$iteni pravé tohoto typu polymeru to, zZe oproti xantanové gumé HPAM vykazuje podstatné
vyssi viskoelasticitu. Polyakrylamid se silné vaze na povrchy minerali. Aby nedochazelo k tak
velké absorpci je polymer c¢asteéné hydrolyzovany. Hydrolyza pfeméni amidové skupiny

(CONH,) na karboxylovou skupinu (COQ).

—{CH2 {|3H]x t{CHz—CHiy
C=0 C=0

MNH2 O Na*

Obrazek 16: Obecné schéma hydrolyzovaného polyakrylamidu. Prevzato od Sheng 2010.

Hydrolyza polyakrylamidu piedstavuje negativni naboj v kostfe polymerového fetézce,
ktery ma vyrazny vliv na reologické vlastnosti polymerového roztoku. Pii nizké koncentraci soli
se zaporn¢ nabité Casti v koste feté¢zce odpuzuji a dochézi k natazeni polymerového fetézce. Po
ptidani elektrolytu jako NaCl, jsou odpudivé sily obaleny dvojitou vrstvou elektrolytu a dochézi

ke snizeni natazeni (Sheng, 2010).

HPAM je v podstaté kopolymer akrylamidu a akrylové kyseliny. Ve sladké vodé¢ dochazi
k roztazni pruzné tetézcové struktury HPAMu coz ma za nasledek zvySeni viskozity. Oproti

tomu ve slané vodé dochazi k neutralizaci nebo odstinéni naboje. To ma za nasledek smrsténi
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feté¢zové struktury HPAMu a sniZeni viskozity. Pokud je hydrolyza vyssi - vice karboxylovych
¢asti (COQ) je zvySena viskozita a snizena absorpce, ale dochazi ke sniZzeni chemické stability

(Sheng, 2010).

Pokud je hydrolyza ptes 40 % jsou pruzné Castice fetézové struktury stlaceny a zkiiveny
a dochazi ke sniZeni viskozity. Pokud je hydrolyza ptes 40 % u tvrdé vody (vysoky obsah Ca*
a MG*") miiZe dochézet ke sniZeni stability a naslednému "vlo&kovani". JelikoZ terciérni t&zebni
metoda probiha dlouho je velmi dulezitd stabilita roztoku. Pokud je v lozisku pfili§ vysoka

teplota nebo slanost prostfedi nemusi byt HPAM ucinny (Wang et al., 2003a).

6.2 Xantanova guma

Xantanova guma je Siroce pouzivany biopolymer. Tento polymer se chova jako polotuhd
ty¢, ktera je vecelku odolné proti opotiebeni. Xantan se pouziva k ptipraveé roztoku bud’ jako
suchy prasek nebo jako koncentrovany "vyvar" (Green a Willhite, 1998). Xantanova guma ma
obvykle nizsi viskozitu nez polyakrylamid pfi pouziti se sladkou vodou, nicméné pti smichéani s
vodou slanou je tomu piesné¢ naopak. Nékdy mize u polyakrylamidu doji k permanentnimu
sniZzeni viskozity v sond€ coz se nemuize stat u xantanové gumy. Xantanova guma ma také nizky

reduk¢ni faktor zbytkové propustnosti (Luo et al., 2006).

H
CH,OH H
’ o, O H oOH COOM 0—CH, S H M: Na, K, 1/2Ca
H o H OH Ac: CH:CO—
OH H c H ¢ e
OH H cﬁ \o OHHO
H OH ? H OH

Obrazek 17: Obecné schéma xantanové gumy. Prevzato od Sheng 2010.
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7 Flopaam 3330 S

Tento polymer bude vyuzit v projektu spole¢nosti MND a.s. Vyrobcem tohoto polymeru
je spole¢nost SNF.

Jedna se o hydrolyzovany polyakrylamid jehoz variace se pouzivaji od Sedesatych let
minulého stoleti. Polymer se skladd z hydrolyzovanych syntetickych fetézcli polymeru

a akrylamidovych monomerti (Www3).

Flopaam 3330 S je v pevném skupenstvi ve form¢ granulatu. Molekulova hmotnost se
pohybuje od 2 do 22 milionti Daltont a aniontovy naboj od 0 do 100 %. Molekulova hmotnost

zavisi na trovni hydrolyzy. Tento druh polymeru se da vyuzit pti teplotach do 80°C (www3).
FLOPAAM S a E serie 3630 3530 3430 1330 2530 2430 2330

Hydrolyza v mol % 25-30 25-30 25-30 25-30 20-25 20-25 20-25

Priumérna molekulova
hmotnost (mil. Dalton) 10 16 I 4 16 12 8

Obrdazek 18: Molekulova hmostnost a hydrolyza v mol: Molekulovda hmostnost a hydrolyza v mol

%. Upraveno dle materialu spolecnosti SNF.

Flopaam 3330 S je bilé barvy bez zapachu. Nema bod tani ani tuhnuti. Také na néj nelze
aplikovat bod vzniceni ani vzplanuti. Z chemického hlediska je stabilni a nevznikd u néj
nebezpecna polymerizace. Oxidac¢ni ¢inidla u né¢j mohou zplsobit exotermickou reakci. Tepelny
rozklad Flopaamu 3330 S muze vytvaret oxidy dusiku a oxidy uhliku (viz. pfiloha 1

Bezpecnostni list).
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8 MoZna mista uniku polymerového roztoku

Pfi praci s jakoukoliv chemickou latkou muze kdykoliv dojit k ndhodnému tniku pfi
nedostatecné obezietnosti béhem manipulace, nebo vinou technického selhani. Kazdy z téchto

uniki je nezadouci a mélo by se jim predchazet.

Prvni moznym mistem uniku je sklad kde bude polymer umistén. Mize zde dojit
k poskozeni obalu, coz mtze zpusobit Gnik polymeru. Jelikoz v této fazi bude polymer v pevném
skupenstvi nemé¢l by byt problém ho ekologicky zlikvidovat. Pfed samotnou pfipravou roztoku
bude polymer umistén v zésobniku, ze kterého by mohlo dojit k Uniku v pfipadé jeho
mechanického poskozeni. Zde bude polymer jesté v pevném skupenstvi a plati stejna zasada jako
u skladu. Po kontaktu polymeru s vodou béhem primarniho michani v michacim zatizeni by
mohlo dojit k uniku polymerového roztoku vinou netésnicich ¢asti michaci nadrze nebo vinou
jejiho poskozeni. Nésledné bude polymer podavan pies podavaci cerpadlo do nadrze, kde bude
probihat domichavani polymeru. Béhem tohoto procesu, kdy bude polymer proudit pies
¢erpadla, by mohlo dojit k tniku vlivem netésnicich soucasti nebo vinou poskozeni Cerpadla,
pfipadné potrubi. V nadrzi, kde bude probihat domichévani by teoreticky mohlo dojit
k poskozeni a protrZeni nadrze. Po domichani roztoku bude aplikovana loziskova voda k ziskani
pozadované viskozity. Poté bude polymer cerpan Cerpadly do potrubi vedouci k vtlacnému vrtu.
Béhem tohoto procesu mize dojit k unikiim vinou netésnicich soucasti nebo vlivem zavady na
cerpadlech. Dalsi moznosti je mechanické poskozeni potrubi, kterym bude polymer ptivadén
Kk vtlaénému vrtu. Pokud by doslo k tniku polymeru béhem procesu piipravy nemél by byt
problém tuto zdvadu odstranit a nasledné zlikvidovat unikly roztok, protoze je celd tato
technologie umisténa v ochranném kontejneru, ktery zamezi dalSimu Uniku polymerového
roztoku mimo pracovni plochu. B€éhem dopravy pomoci potrubi bude cela trasa monitorovana
¢idly na zménu tlaku, takze v pfipad€ uniku vinou zavady potrubi bude moci dispecer sledujici
vyvoj tlakli ihned zastavit dopravu polymeru smérem k vtlatnému vrtu. Béhem aplikaci
polymeru do loziska by mohlo dojit k uniku z diivodu poskozeni vystrojeni sondy. Tento proces
bude také monitorovan a piipadna zména tlaku by na tento problém okamzité poukazala. Po
aplikaci polymerového roztoku do loZiska by k iniklim mimo lozisko nemélo dochazet, protoze

je lozisko ohrani¢eno horninami, které plni tlohu izolatoru.

K tniku polymeru muize tedy dochazet pouze vinou netésnicich soucasti (spojit) nebo

mechanickym poskozenim, ptipadné zavadou na technologii.
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Navrh technologie pro michani a vtlaeni polymeru
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Obrdzek 19: Schéma spolecnosti MND a.s. pro pripravu polymerovych roztokﬁq Jsou

zobrazeny mozna mista uniku.
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9 Metodika

9.1 Terénni ¢ast

Terénni etapa prob¢hla v ramci studentské praxe absolvované ve spole¢nosti MND a.s..
Béhem této ¢asti jsem navstivil riznd mista tézby uhlovodikid po celé jizni Moravé. Mél jsem
moznost nahlédnout, jak probihd oprava vystrojeni sondy na lozisku Poddvorov, kde probihala
pravidelna udrzba vSech casti potiebnych pro tézbu. Ing. Mariana Prochidcova Ph.D. mi také
umoznila prohlédnout si jak probiha vrtani nové sondy na lozisku Zdéanice a t&Zba uhlovodiki

V téze oblasti.

r wvr

9.2 Laboratorni ¢ast

Laboratorni etapa probihala na podzim roku 2014 a v zim& roku 2015. VSechny
laboratorni testy byly provedeny v chemickych laboratotich spolecnosti MND a.s. pod odbornym
dohledem jejich pracovniki. Zde mi bylo umoznéno pracovat se v§emi pfistroji potfebnymi pro
mou diplomovou praci. Pro testovani jsme pouzili polymer Flopaam 3330 S od spole¢nosti SNF.
Prace v laboratofich probihala podle standardnich operacnich postupti chemické laboratote

spole¢nosti MND a.s..

9.2.1 Priprava roztoki

V prvni etapé byly pfipraveny roztoky o pozadované koncentraci, tedy 500 ppm, 1000
ppm a 1500 ppm. Do jedno litrovych banék bylo navazeno na ptesnych vahach ME2002/M 0,5
gramu, 1 gram a 1,5 gramu polymeru a poté doplnéno po rysku redestilovanou vodou. Nasledné
byl roztok ruéné michan za tcelem rozpusténi polymeru do vody. Pro lepsi rozmichani roztoku
byla pouzita michatka MR HEI-MIX S a pro odstranéni bublin a malé¢ zahtati roztoku
ultrazvukova lazen UC 006DM1. Poté byly stejnym zplisobem piipraveny jeste roztoky o niZSich
koncentracich a to 100 ppm, 150 ppm a 250 ppm. Béhem druhé etapy byly opét pfipraveny
roztoky redestilované vody a polymeru o koncentracich 500 ppm, 1000 ppm a 1500 ppm. Pro
michani byla tentokrat pouzita hiidelovd michacka IKA RW 11 basic a poté opét pro vycisténi
roztoku od bublin ultrazvukova lazen. V posledni fazi byly ptipraveny 2 roztoky o koncentraci
1000 ppm. Tyto roztoky byly umistény na tfepacku LT1. Tyto roztoky zde byly ponechany
rozdilny ¢as. Jeden roztok byl na tfepacce 30 minut a poté byl umistén do ultrazvukové lazné,
zatimco druhy roztok byl ponechdn na tfepacce 60 minut a teprve poté byl umistén do

ultrazvukové lazné.
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Obrazek 20: Presna vaha ME2002/M.

Obrazek 21: Michacka MR HEI-MIX S.
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Obrdzek 23: Trepacka LTI.

49



Obrazek 24: Hridelova michacka IKA RW 11 basic.

9.2.2 Meéreni molekulové hmotnosti

Pro méfeni molekulové hmotnosti byl pouzit Kryoskop KNAUER. Nejdiive bylo
provedeno slepé stanoveni pomoci benzenu. Do kyvety bylo nabrano 0,3 ml benzenu a poté
vloZeno do pfistroje. Poté bylo provedeno chlazeni dokud ukazatel na stupnici nevystoupal na
hodnotu 45 %. Po vystoupani na tuto hodnotu bylo chlazeni pieruseno kratkym, asi
1 sekundovym zamichdnim. Timto bylo zruSeno podchlazeni a teplota vzorku se ustavi na bod¢
mrazu. Poté doslo k nastaveni potenciometru na 0 a ziskdme tim vyslednou hodnotu pro benzen.
Meéieni bylo provadéno 3x a nasledné zprimeérovano aby bylo dosazeno co nejpiesnéjsiho
vysledku. Po zméteni benzenu byl méfen samotny vzorek. Ten byl pfipraven navazenim 0,3303
g polymerového roztoku o koncentraci 500 ppm, do kterého bylo pfidano 25 ml benzenu. Poté
byl vzorek dikladné promichan. Po promichéani bylo nabrano 0,3 ml vzorku a zmétfeno stejnym

zpusobem.

50



TEMPERATUR
MESSGERAT

Obrdzek 25: Kryoskop KNAUER.

9.2.3 Stanoveni hustoty

Pro méfeni hustoty byl pouZzit pfistroj Density metr DMA 48. Toto méfeni prob&hlo
u vSech pfipravenych vzorkll pti dvou rozdilnych teplotach. Jednalo se o teploty 20°C coz je
bézna laboratorni teplota a 29°C (tato teplota je v lozisku s planovanym vyuzitim polymeri). Po
nastaveni pozadované teploty na pfistroji byla pouzita k nabrani vzorku 5 ml injekéni stiikacku.
Pro dosaZeni spravnosti méfeni musel byt roztok zbaven vSech vzduchovych bublin. Poté byl
roztok aplikovan do cely (oscilatoru) pfistroje pii zapnutém osvétleni, kde bylo pozorovano zda
se do roztoku nedostala né¢jaka vzduchova bublina. Pfi plnéni cely musel roztok projit od tenké
do tlusté ¢asti na opacném konci oscilatoru. Nasledné bylo zhasnuto osvétleni a zapnuto samotné
méfeni. Ukonceni méfeni pfistroj signalizoval zvukovym signdlem. Poté byla do injekéni
stiikacky 3 krat nabrana destilovand voda, kterd byla pouzita k proplachnuti ptistroje a nasledné
aceton, ktery se pouzil pro vysuseni cely. Nakonec byl zapnut maly kompresor zabudovany
Vv pfistroji k dokonalému vysusSeni cely. Po vysuSeni bylo méfeni provadéno u dal§iho vzorku.

Timto zpisobem byly zmétfeny vSechny piipravené vzorky.
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Obrazek 26: Hustomér Density metr DMA 48.

9.2.4 Stanoveni viskozity

Pro méfeni viskozity byl pouzit kuli¢kovy viskozimetr MINIVIS II. Méfeni viskozity
bylo provedeno u vsech pfipravenych vzorka pii teplotach 20°C a 29°C. Méfeni bylo provadéno
pii kinematické 1 dynamickeé viskozité. Pro toto méteni bylo nutné znat hustotu métené latky. Do
sklenéné mikrostiikacky byl natazen pomoci pistu méfeny vzorek. Obsah vzorku musi byt asi
1 cm pod spodni rysku bez zjevnych bublinek. Poté¢ byla do mikrostiikacky vlozena kulicka.
Jednalo se o zlaté¢ kulicky s primérem 3,0 mm a 3,175 mm. Vybér kulicky zavisel na
predpokladané hodnoté viskozity. Pokud byla vybrana kulicka o Spatném praméru, pfistroj na to
sdm upozornil. Po aplikaci kulicky do mikrostiikacky byl piebytek vzorku vytlacen pistem tak,
aby horni vrchol kulicky nebyl vice nez asi 3 mm pod ryskou z divodu spravného zdvihani
kulicky. Pak byla mikrostiikacka ucpana ¢epickou a dikladné otfena hadiikem, aby na vnéjsich
sténach nezistaly zadné zbytky roztoku. Po otfeni byla mikrosttikacka zasunuta zespodu do
otvoru cely a opatrné zatlacena do kruhového té€snéni, které zabrafiuje ndhodnému vyklouznuti
stiikacky. Po upevnéni mikrostiikacky byla zvolena pozadovand métend velic¢ina (kinematicka
nebo dynamicka viskozita), nasledné¢ byla nastavena poZadovana teplota, naméfend hustota,
velikost kuli¢ky a identifikace vzorku. Po zadani vSech parametrii bylo spusténo méfeni.
Ukonceni méfeni pristroj signalizoval zvukovym signalem. Kazdé méfeni bylo provedeno 5x pro
dosazeni co nejptesnéjSiho vysledku. Po ukonceni meéteni byl pfistroj pienastaven na druhou
z pozadovanych viskozit, byly zménény parametry a nasledovalo ptepocitdni dynamické

viskozity na kinematickou. Po ukonéeni méfeni byla vyjmuta mikrostiikacka z cely. Cepicka
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I kulicka byly umistény do toluenu pro omyti a nasledné do acetonu kvtli vysuseni. Po vyjmuti
z acetonu byly nechany jest¢ chvili na hadiiku dokonale oschnout. Po odstranéni vzorku
z mikrostiikacky byl nékolikrat natahnut toluen pro omyti a poté aceton pro vysuseni. Po
vypusténi acetonu byl nékolikrat natdhnut vzduch pro dokonalé osuSeni. Po vysuSeni bylo

meéfeni provadéno u dal§iho vzorku. Timto zpisobem byly zméfeny vSechny pozadované vzorky.

|

Obrazek 27: Viskozimetr MINIVIS 11.
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9.2.5 Chemicka spotieba kysliku

Chemicka spotieba kysliku byla zjisténa pomoci metody titra¢niho stanoveni chemické
spotfeby kysliku dichromanem draselnym (K,Cr,O7). Do zabrusovych varnych ban¢k o objemu
100 ml bylo odpipetovano 5 ml a 8 ml polymerového roztoku o koncentraci 500 ppm a poté
dopInéno na hodnotu 10 ml redestilovanou vodou. Po doplnéni redestilovanou vodou bylo
ptidano 5 ml dichromanu draselného o koncentraci 0,04167 mol/l a 0,2 g siranu rtutnatého
(HgS0O,), ktery byl navazen na ptesnych vahach ME2002/M. Po pfidani siranu rtutnatého bylo
piilito 15 ml siranu stiibrného (Ag.SO,) v koncentrované kyseliné sirové o koncentraci 13,3 g/l
anasledné byl krouzivym pohybem baiky roztok promichan. Po dikladném promichani byly
ptidany varné kuli¢ky a vzorky byly umistény na vafi¢ pod zpétny chladi¢. Pro tento ucel bylo
pouZzito laboratorni topné hnizdo GERHART. Po umisténi do tohoto topného hnizda byly vzorky
co nejrychleji pfivedeny k varu a byly vafeny 2 hodiny. Po 2 hodinach od zapnuti vati¢e byl
vafi¢ vypnut a po 15 minutdch chladnuti bylo pfilito chladi¢em 50 ml redestilované vody a poté

byly vzorky promichany. Po dalSich 15 minutach byly batiky sejmuty a ochlazeny na teplotu
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laboratote. Po zchladnuti byly pfidany 2 kapky indikatoru feroinu a poté byly vzorky titrovany
digitalni byretou TITRETTE 25 ml BRAND odmérnym roztokem siranu diamonnozeleznatého
(Fe(NH4)2(S0O4)2) o koncentraci 0,125 mol/l. Po pfidani feroinu se barva roztoku zméni na
modrozelenou. Titrace je ukon¢ena v okamziku, kdy se zbarveni zméni na ¢ervenohnédé. Pro
stanoveni chemické spotieby kysliku byl pfipraven jesté slepy vzorek. Do zébrusové banky bylo
odpipetovano 10 ml redestilované vody a poté pridany vSechny komponenty o stejném mnozstvi
jako u métenych vzorkl a dalsi postup prace byl také shodny. K néaslednému vypoctu je nutné
stanovit jesté¢ faktor odmérného roztoku siranu diamonnozeleznatého. K piesné ztitrovanému
slepému vzorku odpipetujeme 5ml roztoku dichromanu draselného o koncentraci 0.04167mol/l

a opét byla stejnym zplisobem provedena titrace.

Obrazek 28: Topné hnizdo GERHART.
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Obrazek 29: Titrace digitthi byretou TITRETTE 25 ml BRAND.

9.2.6 Biochemicka spotieba kysliku

Biochemicka spotieba kysliku byla stanovena inkuba¢ni metodou elektrochemicky. Toto
stanoveni jsme provadéli v intervalu 0, 3, 5, 7, 14, 21 a 28 dnl. Pro kazdy interval byly
ptipraveny 2 vzorky celkem bylo tedy pfipraveno 14 vzorkii. Do 500 ml odmérné banky bylo
odpipetovano 7 ml z polymerového roztoku o koncentraci 500 ppm. Toto mnozstvi bylo
stanoveno podle chemické spotieby kysliku. Poté byl ptfidan 1 ml roztoku allythiomoc€oviny
(C4HgN2S). Po pridani allythiomocoviny byly nadoby doplnény po rysku fedici vodou
a dikladné promichany. Ptiprava fedici vody probihala nasledovné - do lahve o objemu 2200 ml
bylo odméteno 2000 ml destilované vody, kterd byla néasledné 30 minut provzdusnéna na
filtraCnim zatizeni GV 025/0. Pak byly do lahve ptidany vzdy 2 ml od roztoku - fosfore¢nanovy
tlumivy roztok o pH 7,2, siran hofe¢naty (MgSO4*7H,0), chlorid vapenaty (CaCl,) a chlorid
zelezity a také 100 ml oc¢kovaci vody. Pro tento i¢el byla pouzita voda z Kyjovky. Pfipraveny
roztok byl nasledné opatrné rozlit do inkubac¢nich nadob. Z nadob byly odstranény vzduchové
bubliny poklepanim a uzavieny zatkou. Stejnym zplisobem byly pfipraveny na kazdy méfeny
den 2 slepé vzorky, kde se misto polymerového roztoku pouzila destilovana voda. Po pfipravé
slepych roztokt byly 2 slepé a 2 vzorky s polymerem zméfeny kyslikovou sondou CELLOX
325. Zbytek nadob byly obraceny dnem vzhuru a zality vodou k vytvofeni tzv. vodni zatky aby
nemohlo dojit k pronikani vzduchu do nadob a byly ulozeny do boxu LOVI BOND TC 255 S. V
tomto boxu byly vzorky celych 28 dnti ve tmé a pfi stale teploté 20°C. Kazdy 3., 5., 7., 14., 21,

a 28. den byly vyjmuty 2 vzorky s polymerem a 2 slepé vzorky a bylo u nich provedeno méfeni.
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Sty rar

Obrdzek 30: Kyslikovai sonda CELLOX ® 325.

Obrazek 31: Vzorky pripravené pro biochemickou spotiebu kysliku ulozve_ﬁé v boxu LOVI BOND
TC 255 8.
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9.2.7 Priprava slanych roztoki

Pro dalsi praci byly pfipraveny také roztoky polymeru a chloridu sodného (NaCl). Béhem
prvni etapy byl navazen do 100 ml odmérnych ban¢k chlorid sodny. Byly ptipraveny 4 odmérné
banky, do kterych bylo posléze navazeno od 1 do 4 g chloridu sodného. Po navédzeni vSech
4 gramazi byly banky doplnény nejdiive z¢asti kvili dobrému rozmichani krouzenim banky
apoté po rysku roztokem polymeru o koncentraci 1000 ppm. U vSech 4 roztok byla poté
zmétena hustota a viskozita podle postupu vyse pii teploté 29°C. Pfi méteni viskozity byla
u téchto vzorkl pouzita kulicka o priméru 3,175 mm. Pro druhou etapu byly piipraveny dalsi
roztoky. Do péti 100 ml ban€k byly navazeny 2 g chloridu sodného a poté doplnény stejnym
postupem polymerovymi roztoky o koncentraci 100 ppm, 250 ppm, 500 ppm, 1000 ppm a 1500
ppm. Poté u nich byla zméfena hustota a viskozita pii teploté 29°C . Pii méfeni viskozity byla

u téchto vzorku také pouzita kulicka o primeéru 3,175 mm.

9.2.8 Méreni absorpce polymeru na povrchovou zeminu a silikatovou hlinku

Pro toto meétfeni bylo nejdiive pfipraveno 6 plastovych plné uzaviratelnych nadob
oobjemu 250 ml. Do dvou z nich bylo navazeno na ptfesnych vahach ME2002/M 25 ¢
povrchové zeminy odebrané z okoli Zdanic a do dal§ich dvou 25 g silikatové hlinky. Silikatova
hlinka simuluje kfemicitanovou horninu, ktera je v lozisku. Tyto 2 typy zeminy byly vysuSeny
do konstantni hmotnosti suSickou Mommert UF25 a poté uchovavany v exsikatoru, aby bylo
zabranéno jakémukoliv navlhnuti vysusené zeminy. Poté byly do tfi 100 ml ban€k navaZeny na
presnych vahach ME2002/M 2 g chloridu sodného a poté doplnény po risku polymerovym
roztokem o koncentraci 1000 ppm. Takto piipravené roztoky byly aplikovany do tii
pfipravenych nadob. Jedna batika do nadoby prazdné, druhd baitka do nadoby se silikdtovou
hlinkou a tfeti baitka do nadoby s povrchovou zeminou. Zbylé 3 nadoby byly doplnény 100 ml
polymerového roztoku o0 koncentraci 1000 ppm. Nadoby bez zeminy, které obsahovaly pouze
polymerovy roztok a polymerovy roztok s chloridem sodnym, byly pouzity jako slepy vzorek.
Takto pfipravené roztoky byly peclivé uzavieny a poté umistény na tfepacku GFL 3006. Vzorky
byly tfepany 60 minut. Po dokonceni tfepani byla provedena filtrace vSech vzorku pies filtracni
papir s Cervenym pruhem, tedy fidky rychle filtrujici od spolec¢nosti Filtrak. KdyZ byla filtrace
dokoncena byla u vSech vzorki zméfena hustota pii 20°C a 29°C podle vyse uvedeného postupu.
Po zméfeni hustoty byla u vSech vzorki zmétena kinematickd i dynamickd viskozita také pfi

20°C a 29°C podle vyse uvedeného postupu.
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Obrazek 33: Exsikator pouzity pro skladovani vzorki.
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Obrdzek 34: Trepacka GFL 3008.

9.2.9 Méreni pH

Pro méfeni pH byl pouzit pH/ion metr SevenCompact. Do 25 ml odmérného valce byl
nabran roztok a poté vlozen pod sondu. Méteny byly polymerové roztoky o koncentracich 500
ppm, 1000 ppm a 1500 ppm. Poté bylo zméteno pH u vSech ziskanych filtratt. Pro potfeby
meéteni pH a UV absorbance byly ptipraveny jesté vzorky k porovnani téchto filtrat. Jednalo se
o zeminu s redestilovanou vodou, silikatovou hlinku s redestilovanou vodou, zeminu
s redestilovanou vodou do které byly ptidany 2g chloridu sodného, silikdtova hlinka
s redestilovanou vodou do které byly ptidany 2g chloridu sodného a redestilovana voda do které
byly ptidany 2g chloridu sodného. Postup ptipravy téchto vzorki byl stejny jako u vzorkl pro
méfeni sorpce. Tyto vzorky tedy byly tfepany a poté filtrovany a teprve poté u nich bylo

zmeéteno pH.
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Obrdazek 35: pH/ion metr SevenCompact.

9.2.10 Méreni UV absorbance
Pro méteni UV absorbance byl pouzit ptistroj GENESIS 10S UV - VIS. Nejdtive byl

nastaven pozadovany rozsah vinovych délek. Pro nase méteni bylo pouzita vinova délka od 190
nm do 300 nm. Do mé&fici kyvety byla nabrana redestilovana voda a zaméfena jeji absorbance.
Poté byla kyveta vyprazdnéna a naplnéna polymerovym roztokem o koncentraci 1000 ppm. Po
zméteni tohoto roztoku byla kyveta opét vyprazdnéna a vymyta redestilovanou vodou a naplnéna
polymerovym roztokem o koncentraci 500 ppm. Pro pfipravu nizsich koncentraci byl pouzit
roztok o koncentraci 500 ppm, ktery byl dale fedén. Roztok o koncentraci 200 ppm byl pfipraven
odebranim 10 ml roztoku do 25 ml odmérné baiiky a poté doplnén po rysku redestilovanou
vodou, roztok o koncentraci 100 ppm byl ptipraven odebranim 10 ml roztoku do 50 ml odmérné
banky a poté doplnén po rysku redestilovanou vodou, roztok o koncentraci 50 ppm byl ptipraven
odebranim 10 ml roztoku do 100 ml odmérmné baiky a poté doplnén po rysku redestilovanou
vodou, roztok o koncentraci 35 ppm byl pfipraven odebranim 7 ml roztoku do 100 ml odmérné
banky a doplnén po rysku redestilovanou vodou, roztok o koncentraci 20 ppm byl pfipraven
odebranim 4 ml roztoku do 100 ml odmérné banky a doplnén po rysku redestilovanou vodou,
roztok o koncentraci 10 ppm byl pfipraven odebranim 2 ml roztoku do 100 ml odmérné banky
a doplnén po rysku redestilovanou vodou a roztok o koncentraci 5 ppm byl pfipraven odebranim
1 ml roztoku do 100 ml odmérné barnky a doplnén po rysku redestilovanou vodou. U vSech takto
pripravenych vzorka bylo proveden méfeni stejné jako u vzorkii o koncentraci 1000 ppm a 500
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ppm. Nakonec byl pfistroj nastaven pouze na vinovou délku 215 nm. U této vinové délky byla

zmétena UV absorbance u vSech pripravenych filtrata (viz. vyse)

Obrazek 36: GENESIS 10S UV - VIS.
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10 Vysledky

10.1 Molekulova hmotnost

Hodnoty ziskané méfenim na kryoskopu byly zprimérovany a poté z nich byla vypoctena

molekulova hmotnost polymerového roztoku podle nésledujiciho vzorce. Vysledek byl ziskan v

g/mol.
M =m/(V*n)* 1000
m mnozstvi vzorku (0,3303g);
\Y% objem rozpoustédla (cm®);
n molarita odectena z grafu kalibrac¢ni kfivky (mol/l);
n=x/k
X rozdil bodu tuhnuti ¢istého rozpoustédla a roztoku vzorku v dilcich stupnice;
k smérnice kalibracni kiivky, 550 pro benzen;

Vysledek, ktery byl ziskan nemd Zadnou vypovidajici hodnotu o molekulové hmotnosti,
protoze pouzitd metoda je vhodnd pouze pro nizko molekulové méfeni. Tento pokus byl
proveden pouze v ramci seznameni se s kryoskopii jakozto metodou, ktera se vyuziva bézné k

méfeni molekulové hmotnosti latek s nizkou molekulovou hmotnosti.

Nameétené hodnoty Benzen - primér Vzorek - primér
Benzen 318 |317,5| 318 317,83
500 ppm + benzen 320,5(320,5| 321 320,66

Tabulka 1: Nameérené hodnoty pouzité pro vypocet molekulové hmotnosti.
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10.2 Hustota

Mg¢fieni hustoty bylo pro nase dal§i méfeni prevazné viskozity klicovym faktorem.
Hustota byla zméfena témét u vSech vzorki a hodnoty, které jsme ziskali, byly v o¢ekavaném
rozmezi. Pfi méfeni za niz$i teploty je hustota vzorku nepatrné vyssi, coz je zpiisobeno tim, Ze po
zahtati se zvétsil objem vzorku, coz vedlo ke snizeni hustoty. Rozdily mezi hustotami pfi stejné

teploté jsou velmi malé, coz je zptisobeno pouzitim velmi malého rozptylu koncentraci.

Tabulka 2: Hustota riznych koncentraci polymerového roztoku pri teploté 29°C.

1000 ppm

1500 ppm

0,9981 0,9978 0,9983 0,9983 0,9982 0,9987

Tabulka 3: Hustota riiznych koncentraci polymerového roztoku pri teploté 20°C.

10.3 Viskozita

Kazdy vzorek, u kterého byla métena viskozita, byl zméfen 5x, aby byl dosazen co
nejpresnéjsi vysledek, poté byl z naméfenych vysledkli udélan aritmeticky pramér. Pii prvnim
meéteni byl zjistén nelinedrni vyvoj viskozity a proto byly pfipraveny jesté¢ koncentrace nizsi.
Hlavnim vysledkem u téchto méfeni bylo to, Ze viskozita kterd byla naméfena nema pii nami
metenych koncentracich v Zddném ohledu line4rni souvislost. Primérni myslenkou bylo to, zZe by
se dalo pfi uniku polymerového roztoku do vod métfenim viskozity urcit koncentraci polymeru
Vv zasazeném misté. Vzhledem k nelinedrnimu vyvoji viskozity, by to ale bylo velmi obtizné
amusel by byt pouzit stejny pfistroj. Pro métfeni viskozity polymeru byl pouzit dostupny
viskozimetr, ktery je primarné uréen pro newtonovské kapaliny, polymery patfi ovSem mezi
kapaliny binghamovské. U téchto latek hraje dulezitou roli smykové napéti. Vysledky, které
jsme touto cestou ziskali, nemaji tedy presnou vypovidajici hodnotu o velikosti viskozity,
nicmén¢ se daji pouzit pti volném a pomalém toku polymeru. Vysledky, kterych je mozné docilit

pouzitim nami zvoleného viskozimetru, jsou ale dostacujici pro nase dals$i méfeni.
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Pfi méfeni bylo zjisténo, ze pii nizsi teploté je viskozita vyssi. Toto je zplsobeno stejné
jako u hustoty tim, ze pii zahrati kapaliny dojde ke zvétSeni objemu a "zrychleni" toku kapaliny.
Rozdil mezi kinematickou a dynamickou viskozitou je zplsoben tim, ze se jedna o jinou

veli¢inu. Hodnota viskozit méfend 5x pro kazdou koncentraci je uvedena v pfiloze 2.

Tabulka 4: Porovndni namérené Kinematické a Dynamické viskozity polymerového roztoku pri

teplote 20°C.
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Graf 1: Porovnani namérené Kinematické viskozity pri teploté 20°C.
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Dynamicka viskozita 20°C
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Graf 2: Porovnani namérené Dynamické viskozity pri teploté 20°C.

Tabulka 5: Porovnani namérené Kinematické a Dynamické viskozity polymerového roztoku pri

teplote 29°C.
Kinematicka viskozita 29°C
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Graf 3: Porovnani naméiené Kinematické viskozity pri teplote 29°C
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Dynamicka viskozita 29°C
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Graf 4. Porovnani namérené Dynamické viskozity pri teplote 29°C.

Pii dal$im méfeni byly testovany zmény viskozity a hustoty po 3 dnech od pfipravy
roztokd. Tato analyza byla provedena pouze pro teplotu 29°C a byla provadéna z toho divodu,
ze pripraveny roztok, tak jako kazda chemicka latka, pracuje. Vzorky byly po celou dobu
vystaveny pokojové teploté¢ a svétlu. Pfi méfeni hustoty byly zaznamenany pouze nepatrné
zmény. Vysledky naméfené viskozity jasné ukazuji, Ze u vSech koncentraci doslo k poklesu

viskozity. Nejmarkantnéj$i pokles byl zaznamenan u koncentraci 500 ppm a 1000 ppm.

Namétené hodnoty viskozity jednotlivych koncentraci jsou uvedeny v ptiloze 3.

Tabulka 6: Hustota riiznych koncentraci polymerového roztoku po 3 dnech pri teploté 29°C.

Tabulka 7: Porovnadni namérené Kinematické a Dynamické viskozity polymerového roztoku po 3

dnech pri teplote 29°C.
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Kinematicka viskozita 29 °C
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Graf 5: Porovnani namerené Kinematické viskozity 1. den a 3. den po pripravé roztoku pri

teploté 29°C.

Dynamicka viskozita 29 °C
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Graf 6: Porovnani namérené Dynamické viskozity 1. den a 3. den po priprave roztoku pri teploté

29°C.
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10.4 Chemicka spotieba kysliku

Po zjisténi spotieby roztoku siranu diamonnozeleznatého na titraci slepého stanoveni a titraci

vzorku byla vypocitana samotna chemicka spotieba kysliku, podle nasledujiciho vzorce.

Vi spotieba roztoku siranu diamonnozeleznatého na titraci slepého vzorku v ml
Vyz spotieba roztoku siranu diamonnozeleznatého na titraci vzorku v ml

Vs spotieba roztoku siranu diamonnozeleznatého pfi stanoveni faktoru v ml

f faktor odmérného roztoku siranu diamonnozeleznatého

c koncentrace roztoku siranu diamonnozeleznatého

A, atomova hmotnost kysliku v g/mol (16g/mol)
A% objem vzorku pouzity ke stanoveni v ml
p titracni prepocitavaci faktor 1/2

Pro vypoCet je nutné jeSté¢ vypocitat faktor odmérného roztoku siranu
diamonnoZeleznatého, ktery ziskdme vypoctem. Hodnota 10 je piepocitavaci faktor z toho

davodu, Ze se pouzilo 5 ml dichromanu draselného.
f = 10/spotieba pro faktor

Vysledna chemicka spotfeba kysliku pro mnoZstvi 5 ml je 445,5 mg/l a pro mnozstvi 8

ml 498,32 mg/I.

Spotieba pro faktor 10,46

Vysledny faktor 0,956

Tabulka 8: Hodnoty pouzité pro vypocet faktoru.
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spotieba

Slepy vzorek (ml) 10 9,95
Mnozstvi polymeru (ml) 5 7,62
Mnozstvi polymeru (ml) 8 5,78

Tabulka 9: nemérené hodnoty pro chemickou spotiebu kysliku.

10.5 Biochemicka spotieba kysliku

Po zméfeni vSech vzorkl byl ze slepych vzorkli a ze vzorkii s polymerem vypocitan

aritmeticky prameér. Poté byl odecten primér vzorku s polymerem v urcity den od priiméru

slepého vzorku ve stejny den. Tento vysledek byl dile pfeveden na procenta. Procenta byl

vypocitana tak, ze ze ziskanych hodnot chemické spotieby kysliku byl udélan aritmeticky

pramér, ktery byl dale vydélen 500, protoze jsme pouzili nadobu o objemu 500 ml a nasledné

vynasoben 7 coZ je mnozstvi roztoku, které bylo pouzit do nddoby. Biochemickd spotieba

kysliku jasn€é ukdzala Ze po 28 dnech od piipravy roztoku nedochdzi k témét zadnému

odbouravani polymeru z roztoku, jelikoz je pod mezi stanovitelnosti 3 %, ktera se bézn¢ pro tuto

analyzu pouZiva.

20°C O.den | 3.den | 5.den | 7.den | l4.den | 21.den | 28.den
Slepy vzorek 1 8,27 7,85 7,45 7,15 7,16 7,46 7,36
Slepy vzorek 2 8,27 7,85 7,2 7,15 7,31 7,36 7,24
Vzorek 1 8,29 7,7 7,35 7,1 7,02 7,2 7,54
Vzorek 2 8,28 7,78 7,3 7,09 7,13 7,44 7,38
Tabulka 10: Namérené hodnoty biochemické spotieba kysliku.
20°C O0.den | 3.den | 5.den | 7.den | 14.den | 21.den | 28.den
Slepé vzorky pramér 8,27 7,85 7,325 7,15 7,235 7,405 7.3
Vzorky pramér 8,285 7,74 7,325 | 7,095 | 7,075 7,32 7,46

Tabulka 11: Priimer namérenych hodnot biochemické spotreby kysliku.
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Slepy vzorek-vzorek -0,015 0,11 0 0,055 0,16 0,085 -0,16

%

-0,23 1,67 0,00
Tabulka 12: Vysledna biochemicka spotieba kysliku.

0,83 2,42 1,29 -2,42

10.6 Vlastnosti roztoki po pridani chloridu sodného

Tato analyza byla provedena z toho divodu, Ze pfi t€zbé ropy se tézi jako vedlejsi
produkt také loziskova voda, kterd je slana. Je proto nutné znat chovani polymeru pfi smichani
s vodou, kterd bude obsahovat chlorid sodny. Méteni bylo provadéno pouze pii teploté 29°C. Po
ptipravé roztokidl byl zméfen nejprve Cisty polymer a poté vSechny pfipravené vzorky. Méfeni
hustoty ukazalo, Ze doslo k jejimu zvySeni, coZ je zplisobeno ptidanim dalSich rozpustnych latek.
Vysledky jasn¢ ukazuji, ze po pridani chloridu sodného dochazi k okamzitému poklesu
viskozity. Jiz pfi pfidani 1g chloridu sodného dochdzi k poklesu viskozity, pii malém zvySovani

koncentrace chloridu, jiz nedochdzi k zasadnim zménam. Naméfené hodnoty viskozity

jednotlivych koncentraci chloridu sodného jsou uvedeny v ptiloze 4.

1000
ppm

0,9961

1000 ppm + 1g
NaCl

1,0023

1000 ppm +2g
NaCl

1,01

1000 ppm + 3g
NaCl

1,0167

1000 ppm + 1g
NaCl

1,0255

Tabulka 13: Hustota riznych koncentraci chloridu sodného v polymerovém roztoku o

koncentraci 1000 ppm. Meéreno pri teplote 29°C.

Porovnani viskozity - 29°C

Koncentrace 1000 ppm + xg NaCl Og 1g 29 39 4q
Kinematické viskozita (mm?2.s™) 3,925 1,0388 1,0064 0,9864 0,9898
Dynamicka viskozita (mPa.s) 3,9094 1,042 1,0164 1,0032 1,0152

Tabulka 14: Porovnadni namérené Kinematické a Dynamické viskozity polymerového roztoku pri

koncentraci 1000 ppm s pridanim xg NaCl pri teplote 29°C.
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Kinematicka viskozita 29 °C
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Graf 7: Porovnani namerené Kinematicke viskozity pri koncentraci 1000 ppm s pridanim xg

NaCl pri teplote 29°C.

Dynamicka viskozita 29 °C
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Graf 8: Porovnani namérené Dynamicke viskozity pri koncentraci 1000 ppm s pridanim xg NaCl

pri teplote 29°C.

Po zjisténi sniZeni viskozity byly pfipraveny dalsi roztoky s chloridem sodnym. Tentokrat
byl do polymerového roztoku o koncentracich 100 ppm, 250 ppm, 500 ppm, 1000 ppm a 1500
ppm piidany 2 g NaCl a poté¢ doSlo k méfeni hustoty a viskozity pii 29°C. Hustota u vSech
vzorkl byla podobna, jen s malymi odchylkami. Namétend viskozita je jak bylo pfedpokladano
nizka, nicmén¢ u vSech koncentraci nedochézi k velkym rozdilim. Namétené hodnoty viskozity

jednotlivych koncentraci po pfidani 2g chloridu jsou uvedeny v piiloze 5.
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Tabulka 15: Hustota riznych koncentraci polymerového roztoku po pridani 2g NaCl. Méreno pri
teplote 29°C.

1000 ppm

1500 ppm

0,9394

1,0866

1,2032

1,055

1,0958

0,9488

1,097

1,2154

1,065

1,107

Tabulka 16: Porovnadni namérené Kinematické a Dynamické viskozity polymerového roztoku pri

riiznych koncentracich s pridanim 2g NaCl pri teplote 29°C.
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Graf 9: Porovnani namerené Kinematické viskozity pri ruznych koncentracich s pridanim 2g

NaCl pri teplote 29°C.
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Graf 10: Porovnani namérené Dynamické viskozity pri riznych koncentracich s pridanim 2g

NaCl pri teplote 29°C.
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10.7 Absorpce polymeru

Tato analyza byla provadéna z divodu moznosti absorpce polymeru na povrchovou
zeminu piipadné horninu v lozisku. Zmétend hustota u slepych vzorkii a vzorkil se zeminou
ukazuje mirné zvyseni hustoty. U filtratu povrchové zeminy dochazi ke zvyseni hustoty vice jak
u silikatové hlinky. Nasledné zméteni viskozit u teplot 20°C a 29°C jasné¢ ukazuje, ze k absorpci
polymeru na zeminu dochéazi. Pfi pouziti roztoku bez chloridu sodného dochazi k absorpci
opravdu vyznamné. Po ptidani chloridu sodného neni absorpce na zeminu a silikatovou hlinku

tak zésadni. Naméfené¢ hodnoty viskozit u jednotlivych vzorki a grafy porovnavajici

dynamickou viskozitu jsou uvedeny v piiloze 6.

slepy vzorek zemina silikatova hlinka

0,9984 0,9989 0,9985

Tabulka 17: Porovndni namérené hustoty slepého vzorku a filtratu polymerového roztoku a

zeminy a silikatové hlinky pri teploté 20°C.

slepy vzorek zemina silikatova hlinka

1,0127 1,0134 1,0128

Tabulka 18: Porovndani namérené hustoty slepého vzorku a filtratu polymerového roztoku

zeminy a silikatové hlinky pri teplote 29°C.

slepy vzorek zemina silikatova hlinka
8,8504 1,0242 1,8112
8,8374 1,0228 1,8092

Tabulka 19: Porovndni nameérené Kinematické a Dynamické viskozity slepého vzorku a filtrdatu

polymerového roztoku zeminy a silikatoveé hlinky p7i teplote 20°C.
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slepy vzorek zemina silikatova hlinka
1,482 1,0186 1,4068
1,5006 1,0316 1,4258

Tabulka 20: Porovndni nameérené Kinematické a Dynamické viskozity slepého vzorku a filtratu

polymerového roztoku zeminy a silikatové hlinky s 2g NaCl pri teplote 20°C.
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slepy vzorek povrchova zemina

silikatova hlinka

Graf 11: Porovnani nameérené Kinematické viskozity slepého vzorku a filtratu polymerového

roztoku zeminy a silikatové hlinky pri teplote 20°C.
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Graf 12: Porovnani namerené Kinematické viskozity slepého vzorku a filtratu polymerového

roztoku zeminy a silikatové hlinky s 2g NaCl pri teplote 20°C.

slepy vzorek zemina silikatova hlinka
7,3398 1,4718 0,8238
7,3118 1,4698 0,8208

Tabulka 21: Porovndni nameérené Kinematické a Dynamické viskozity slepého vzorku a filtrdatu

polymerového roztoku zeminy a silikatové hlinky pri teplote 29°C.

slepy vzorek zemina silikatova hlinka
1,21 1,147 0,8392
1,222 1,1598 0,8482

Tabulka 22: Porovndni namérené Kinematické a Dynamické viskozity slepého vzorku a filtrdatu

polymerového roztoku zeminy a silikatoveé hlinky s 2g NaCl pri teplote 29°C.
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Graf 13: Porovnani namérené Kinematické viskozity slepého vzorku a filtratu polymerového

roztoku zeminy a silikatové hlinky pri teplote 29°C.
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Graf 14: Porovnani namerené Kinematické viskozity slepého vzorku a filtratu polymerového

roztoku zeminy a silikatové hlinky s 2g NaCl pri teplote 29°C.
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10.8 Méreni pH

Me¢éteni pH nam jasné ukézalo, Ze polymerové roztoky maji pH témét neutralni, protoze

se pohybuji v rozmezi 7-8. Po piidani NaCl doslo k poklesu pH u roztokii a nasledné smichani

se silikdtovou hlinkou ho jesté snizilo. Pii ptidani povrchové zeminy zustalo pH velmi podobné

jako u ¢istych roztokt. Nizsi pH u roztoki s chloridem sodnym a silikatové hlinky je zptisobeno

kyselosti téchto latek.

pH riznych roztoki

500 ppm 7,72

1000 ppm 7,64

1500 ppm 7,61

1000 ppm - slepy vzorek 7,05
1000 ppm + zemina 7,02

1000 ppm + sil. hlinka 3,81
1000 ppm + 2g NaCl - slepy vzorek 5,97
1000 ppm + 2g NaCl + zemina 6,69
1000 ppm + 2g NaCl + sil.hlinka 2,89
ROS Il + zemina 7,52

ROS Il +sil. hl. 3,73

ROS Il + 2g NaCl 4,73

Ros Il + 2g NaCl + zemina 7,22
ROS Il + 2g NaCl + sil. hl. 3,29

Tabulka 23: Porovnani pH u riiznych roztokui.
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10.9 UV absorbance

Toto méfeni bylo zaméfeno na absorbanci paprskii svétla polymerovym roztokem.

Me¢éfeni bylo provadéno v rozmezi 190 nm - 300 nm pohybovali jsme se tedy v oblasti

ultrafialového svétla. Po pozitivnim vysledku pro koncentraci polymerového roztoku 1000 ppm

byly k ovéteni této skutecnosti pouzity také koncentrace nizsi. Vysledek nam jasné ukdzal, ze

k absorbanci UV paprskt dochazi a to veelku uspésné.

vlnova | abs 1000 | abs 500 | abs 200 | abs 100 | abs 50 | abs 35 | abs20 | abs 10 | abs5
délka ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

190,00 2,420 2,514 2,434 2,396 | 1,704 | 1,187 | 0,552 | 0,432 | 0,019
191,00 2,466 2,515 2,469 2,397 | 1,581 | 1,102 | 0,499 | 0,404 | 0,010
192,00 2,534 2,583 2,551 2,386 | 1,449 | 0,997 | 0,441 | 0,367 | 0,000
193,00 2,629 2,670 2,615 2,375 | 1,312 | 0,909 | 0,380 | 0,338 |-0,017
194,00 2,638 2,699 2,661 2,256 | 1,181 | 0,832 | 0,331 | 0,314 |-0,028
195,00 2,636 2,727 2,632 2,087 | 1,032 | 0,740 | 0,276 | 0,282 |-0,040
196,00 2,679 2,722 2,634 1,865 | 0,894 | 0,648 | 0,226 | 0,252 |-0,049
197,00 2,747 2,871 2,580 1,651 | 0,762 | 0,572 | 0,178 | 0,227 |-0,059
198,00 2,810 2,824 2,448 1,459 | 0,650 | 0,502 | 0,136 | 0,198 |-0,069
199,00 2,760 2,859 2,204 1,269 | 0,540 | 0,438 | 0,096 | 0,178 |-0,080
200,00 2,722 2,765 1,947 1,09 0,449 | 0,381 | 0,061 | 0,159 |-0,089
201,00 2,705 2,698 1,660 0,912 | 0,365 | 0,324 | 0,034 | 0,137 |-0,092
202,00 2,730 2,663 1,434 0,791 | 0,287 | 0,281 | 0,006 | 0,121 | 0,000
203,00 2,789 2,567 1,252 0,686 | 0,232 | 0,247 | -0,016 | 0,109 | 0,000
204,00 2,791 2,375 1,095 0,602 | 0,189 | 0,219 | -0,032 | 0,102 | 0,000
205,00 2,786 2,138 0,964 0,531 | 0,147 | 0,194 | -0,046 | 0,089 | 0,000
206,00 2,759 1,934 0,863 0,477 | 0,122 | 0,176 | -0,054 | 0,083 | 0,000
207,00 2,697 1,783 0,789 0,442 | 0,096 | 0,165 | -0,064 | 0,077 | 0,000
208,00 2,589 1,612 0,719 0,403 | 0,075 | 0,152 | -0,072 | 0,072 | 0,000
209,00 2,467 1,479 0,660 0,371 | 0,060 | 0,139 | -0,075 | 0,066 | 0,000
210,00 2,343 1,375 0,616 0,349 | 0,045 | 0,131 | -0,082 | 0,061 | 0,000
211,00 2,190 1,264 0,571 0,324 | 0,031 | 0,124 | -0,085 | 0,059 | 0,000
212,00 2,040 1,165 0,528 0,3 0,020 | 0,112 | -0,089 | 0,054 | 0,000
213,00 1,885 1,074 0,491 0,279 | 0,008 | 0,107 | -0,093 | 0,051 | 0,000
214,00 1,732 0,982 0,453 0,263 | 0,000 | 0,100 | -0,094 | 0,043 | 0,000
215,00 1,575 0,898 0,420 0,245 | -0,011 | 0,094 | 0,000 | 0,044 | 0,000
216,00 1,406 0,803 0,382 0,226 | -0,023 | 0,087 | 0,000 | 0,033 | 0,000
217,00 1,258 0,723 0,346 0,207 | -0,032 | 0,080 | 0,000 | 0,037 | 0,000
218,00 1,128 0,653 0,319 0,192 | -0,037 | 0,075 | 0,000 | 0,036 | 0,000
219,00 1,015 0,590 0,293 0,178 | -0,047 | 0,068 | 0,000 | 0,032 | 0,000
220,00 0,900 0,533 0,270 0,166 | -0,052 | 0,064 | 0,000 | 0,032 | 0,000
221,00 0,800 0,481 0,249 0,157 | -0,056 | 0,061 | 0,000 | 0,030 | 0,000
222,00 0,708 0,429 0,228 0,145 | -0,063 | 0,058 | 0,000 | 0,028 | 0,000
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223,00 | 0,626 0,387 0,211 0,135 | -0,067 | 0,053 | 0,000 | 0,027 | 0,000
224,00 | 0,553 0,348 0,196 0,129 | -0,069 | 0,051 | 0,000 | 0,023 | 0,000
225,00 | 0,485 0,310 0,180 0,119 | -0,074 | 0,047 | 0,000 | 0,024 | 0,000
226,00 | 0,426 0,280 0,168 0,113 | -0,075 | 0,044 | 0,000 | 0,024 | 0,000
227,00 | 0,359 0,247 0,154 0,106 | -0,081 | 0,043 | 0,000 | 0,023 | 0,000
228,00 | 0,307 0,217 0,141 0,099 | -0,082 | 0,041 | 0,000 | 0,021 | 0,000
229,00 | 0,265 0,194 0,132 0,095 | -0,084 | 0,038 | 0,000 | 0,021 | 0,000
230,00 | 0,229 0,176 0,122 0,089 | -0,090 | 0,036 | 0,000 | 0,020 | 0,000
231,00 | 0,191 0,158 0,113 0,086 | -0,093 | 0,035 | 0,000 | 0,018 | 0,000
232,00 | 0,160 0,141 0,108 0,082 | -0,094 | 0,035 | 0,000 | 0,019 | 0,000
233,00 | 0,130 0,124 0,098 0,077 | -0,094 | 0,031 | 0,000 | 0,018 | 0,000
234,00 | 0,099 0,108 0,092 0,076 | -0,094 | 0,031 | 0,000 | 0,016 | 0,000
235,00 | 0,079 0,096 0,085 0,07 | -0,095 | 0,027 | 0,000 | 0,015 | 0,000
236,00 | 0,059 0,084 0,081 0,064 | -0,095 | 0,028 | 0,000 | 0,016 | 0,000
237,00 | 0,043 0,076 0,075 0,066 | -0,096 | 0,026 | 0,000 | 0,014 | 0,000
238,00 | 0,030 0,070 0,073 0,066 | -0,096 | 0,027 | 0,000 | 0,014 | 0,000
239,00 | 0,017 0,062 0,069 0,064 | -0,095 | 0,026 | 0,000 | 0,014 | 0,000
240,00 | 0,005 0,056 0,066 0,063 | -0,097 | 0,024 | 0,000 | 0,014 | 0,000
241,00 | -0,001 0,051 0,064 0,062 | -0,094 | 0,022 | 0,000 | 0,014 | 0,000
242,00 | -0,009 0,045 0,062 0,061 | -0,095 | 0,024 | 0,000 | 0,013 | 0,000
243,00 | -0,016 0,043 0,060 0,059 | -0,096 | 0,024 | 0,000 | 0,014 | 0,000
244,00 | -0,023 0,041 0,058 0,069 | 0,000 | 0,023 | 0,000 | 0,013 | 0,000
245,00 | -0,028 0,039 0,057 0,057 | 0,000 | 0,023 | 0,000 | 0,012 | 0,000
246,00 | -0,029 0,036 0,056 0,058 | -0,096 | 0,022 | 0,000 | 0,009 | 0,000
247,00 | -0,030 0,035 0,055 0,066 | -0,095 | 0,021 | 0,000 | 0,010 | 0,000
248,00 | -0,035 0,034 0,055 0,055 | 0,000 | 0,022 | 0,000 | 0,011 | 0,000
249,00 | -0,037 0,033 0,054 0,056 | 0,000 | 0,021 | 0,000 | 0,009 | 0,000
250,00 | -0,041 0,032 0,054 0,066 | 0,000 | 0,021 | 0,000 | 0,011 | 0,000
251,00 | -0,040 0,032 0,054 0,066 | 0,000 | 0,021 | 0,000 | 0,012 | 0,000
252,00 | -0,040 0,031 0,054 0,056 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,011 | 0,000
253,00 | -0,041 0,028 0,053 0,063 | 0,000 | 0,021 | 0,000 | 0,011 | 0,000
254,00 | -0,045 0,031 0,052 0,066 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,009 | 0,000
255,00 | -0,043 0,030 0,052 0,056 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,007 | 0,000
256,00 | -0,043 0,030 0,053 0,055 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,007 | 0,000
257,00 | -0,043 0,030 0,053 0,055 | -0,097 | 0,018 | 0,000 | 0,009 | 0,000
258,00 | -0,044 0,029 0,051 0,065 | 0,000 | 0,018 | 0,000 | 0,010 | 0,000
259,00 | -0,043 0,029 0,050 0,055 | -0,096 | 0,019 | 0,000 | 0,011 | 0,000
260,00 | -0,043 0,029 0,049 0,055 | -0,095 | 0,020 | 0,000 | 0,011 | 0,000
261,00 | -0,046 0,028 0,048 0,063 | 0,000 | 0,017 | 0,000 | 0,010 | 0,000
262,00 | -0,049 0,024 0,048 0,054 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,009 | 0,000
263,00 | -0,047 0,029 0,048 0,055 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,010 | 0,000
264,00 | -0,047 0,029 0,048 0,053 | -0,097 | 0,020 | 0,000 | 0,008 | 0,000
265,00 | -0,047 0,029 0,047 0,055 | -0,096 | 0,020 | 0,000 | 0,011 | 0,000
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266,00 | -0,045 0,029 0,045 0,055 | -0,093 | 0,019 | 0,000 | 0,011 | 0,000
267,00 | -0,045 0,029 0,045 0,054 | -0,094 | 0,019 | 0,000 | 0,010 | 0,000
268,00 | -0,047 0,028 0,043 0,053 | -0,095 | 0,018 | 0,000 | 0,009 | 0,000
269,00 | -0,046 0,028 0,042 0,052 | -0,094 | 0,019 | 0,000 | 0,010 | 0,000
270,00 | -0,047 0,028 0,041 0,063 | -0,094 | 0,017 | 0,000 | 0,008 | 0,000
271,00 | -0,045 0,028 0,042 0,053 | -0,092 | 0,019 | 0,000 | 0,009 | 0,000
272,00 | -0,046 0,026 0,042 0,056 | -0,093 | 0,019 | 0,000 | 0,010 | 0,000
273,00 | -0,047 0,028 0,041 0,049 | -0,093 | 0,018 | 0,000 | 0,009 | 0,000
274,00 | -0,049 0,025 0,041 0,054 | -0,095 | 0,018 | 0,000 | 0,010 | 0,000
275,00 | -0,049 0,025 0,040 0,053 | -0,094 | 0,019 | 0,000 | 0,010 | 0,000
276,00 | -0,047 0,026 0,040 0,063 | -0,091 | 0,017 | 0,000 | 0,010 | 0,000
277,00 | -0,046 0,025 0,040 0,063 | -0,090 | 0,018 | 0,000 | 0,009 | 0,000
278,00 | -0,048 0,025 0,039 0,051 | -0,091 | 0,018 | 0,000 | 0,009 | 0,000
279,00 | -0,049 0,025 0,038 0,052 | -0,092 | 0,018 | 0,000 | 0,009 | 0,000
280,00 | -0,048 0,024 0,038 0,052 | -0,090 | 0,017 | 0,000 | 0,009 | 0,000
281,00 | -0,048 0,023 0,038 0,05 | -0,090 | 0,017 | 0,000 | 0,010 | 0,000
282,00 | -0,048 0,023 0,036 0,051 | -0,089 | 0,017 | 0,000 | 0,008 | 0,000
283,00 | -0,049 0,022 0,037 0,061 | -0,090 | 0,017 | 0,000 | 0,006 | 0,000
284,00 | -0,050 0,021 0,036 0,051 | -0,090 | 0,016 | 0,000 | 0,008 | 0,000
285,00 | -0,050 0,022 0,037 0,051 | -0,089 | 0,017 | 0,000 | 0,010 | 0,000
286,00 | -0,050 0,021 0,036 0,061 | -0,089 | 0,017 | 0,000 | 0,009 | 0,000
287,00 | -0,051 0,020 0,035 0,056 | -0,089 | 0,016 | 0,000 | 0,008 | 0,000
288,00 | -0,052 0,021 0,035 0,05 | -0,090 | 0,014 | 0,000 | 0,008 | 0,000
289,00 | -0,053 0,019 0,035 0,05 | -0,090 | 0,016 | 0,000 | 0,009 | 0,000
290,00 | -0,050 0,018 0,034 0,061 | -0,087 | 0,016 | -0,097 | 0,005 | 0,000
291,00 | -0,051 0,020 0,034 0,05 | -0,088 | 0,018 | -0,096 | 0,005 | 0,000
292,00 | -0,052 0,017 0,032 0,049 | -0,088 | 0,014 | 0,000 | 0,007 | 0,000
293,00 | -0,053 0,018 0,030 0,048 | -0,089 | 0,015 | 0,000 | 0,008 | 0,000
294,00 | -0,053 0,018 0,033 0,049 | -0,088 | 0,016 | -0,097 | 0,008 | 0,000
295,00 | -0,052 0,017 0,032 0,049 | -0,087 | 0,016 | -0,095 | 0,008 |-0,096
296,00 | -0,053 0,017 0,032 0,049 | -0,088 | 0,015 | -0,096 | 0,009 |-0,096
297,00 | -0,053 0,016 0,032 0,049 | -0,088 | 0,014 | -0,096 | 0,008 |-0,096
298,00 | -0,053 0,015 0,031 0,049 | -0,087 | 0,012 | -0,095 | 0,008 |-0,096
299,00 | -0,056 0,016 0,031 0,048 | -0,090 | 0,015 | 0,000 | 0,008 | 0,000
300,00 | -0,055 0,015 0,031 0,049 | -0,088 | 0,015 | -0,096 | 0,008 |-0,097

Tabulka 24: Vysledek méreni absorbance UV paprskit v rozmezi 190 nm - 300 nm u riznych

koncentraci.
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vinova | abs 1000 | abs 500 | abs 200 | abs 100 | abs 50 | abs 35 | abs 20 | abs 10 | abs5
delka ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
200 nm | 2,722 2,765 1,947 1,09 0,449 | 0,381 | 0,061 | 0,159 |-0,089
Tabulka 25: Absorbance UV paprskii pri riiznych koncentracich a vinové délce 200 nm.
vlnova | abs 1000 | abs 500 | abs 200 | abs 100 | abs 50 | abs 35 | abs 20 | abs 10 | abs 5
délka ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
205,00 2,786 2,138 0,964 0,531 | 0,147 | 0,194 | -0,046 | 0,089 | 0,000
Tabulka 26: Absorbance UV paprskii pri riiznych koncentracich a vinové délce 205 nm.
Absorbance
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Graf 16: Absorbance UV paprskii pri riznych koncentracich a vinové délce 200 nm.
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Graf 17: Absorbance UV paprskii pri riiznych koncentracich a vinové délce 205 nm.

83



M¢étenim UV absorbance bylo také ovéfeno méfeni absorpce polymeru na zeminu

a silikdtovou hlinku pomoci viskozimetru. Méfeni absorbance jakéhokoliv roztoku, ktery

obsahoval povrchovou zeminu ukazuje vy$$i hodnoty, coz je pravdépodobné zpusobeno

rozpusténim né&jakych dalSich latek do roztoku. Nicméné meétfeni absorbance polymerového

roztoku se silikdtovou hlinku a porovnani se slepymi vzorky, které obsahovaly polymer jasné

ukazuje snizeni absorbance, coz znaci také sniZzeni koncentrace polymeru. Absorbance roztoku

se silikatovou hlinkou bez polymeru je velmi podobnd tém které obsahuji polymer, coz také

potvrzuje ze doslo ke snizeni koncentrace polymeru. Porovnani dynamické viskozity je uvedeno

v priloze 8.

Vlnova délka

1000 ppm - slepy vzorek

1000 ppm + zemina

1000 ppm + sil. hl.

215 nm

1,918

3,855

0,548

Tabulka 27: Absorbance UV paprskii riznych roztokil.

Vinové délka 100(_) Srigrr)r; :ZigetlaCI 1000 [ipg r;i?]g NaCl | 1000 pfr;1II+h2lg NaCl
215 1,865 3,783 0,493
Tabulka 28: Absorbance UV paprskii riizznych roztokal.
oot | POSIE [ROSI SSRGS | oSy [ 00T
215 4,072 0,432 0,15 3,705 0,536

Tabulka 29: Absorbance UV paprskii riiznych roztokit bez polymeru.
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10.10 Viskozita rizné pripravenych roztoki

Tato analyza byla provadéna az na samotny konec prace v laboratofi. Byly pfipraveny
2 polymerové roztoky o koncentraci 1000 ppm, kazdy byl ovSem na tfepacce rozdilny cas.

Vysledky jasné€ ukazuji, Ze vzorek, ktery byl na tiepacce krat§i dobu ma vyssi viskozitu 1 pres to,

ze namefend hustota se moc nelisi. Namétené hodnoty viskozity jsou uvedeny v piiloze 7.

1000 ppm - 0,5 h na tfepacce 1000 ppm - 1 h na tfepacce

0,9985 0,9962
Tabulka 30: Namérend hustota pri 20°C.

1000 ppm - 0,5 h na tfepacce

1000 ppm - 1 h na tfepacce

0,9963 0,9985

Tabulka 31: Nameérenda hustota pri 29°C.

Tabulka 32: Porovnani viskozit pri rozdilné pripraveé polymerového roztoku o stejné koncentraci
pri teplote 20°C.

Tabulka 33: Porovnani viskozit pri rozdilné pripravé polymerového roztoku o stejné koncentraci

pri teploté 29°C.
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pH roztoki z rtiznou ptipravou

1000 ppm - 0,5h 7,72

1000 ppm - 1h 7,65

Tabulka 34: Porovnani pH pri rozdilné priprave polymerového roztoku o stejné koncentraci.

- - r - Ll o
Kinematicka viskozita 20°C
8
7 -
6 -
g°
N
g4
.g . m Viskozita
2 -
1 -
0 .
Koncentrace 1000 ppm - 0,5 h na Koncentrace 1000 ppm - 1 h na
tfepacce trepacce

Graf 18: Porovnadni Kinematické viskozity pri rozdilné pripravé, teplota 20°C.
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Graf 19: Porovnani Kinematické viskozity pri rozdilné priprave, teplota 29°C.
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11 Diskuze

Pfi manipulaci s jakoukoliv chemickou latkou je dulezité postupovat v souladu
s legislativnimi normami Ceské republiky a Evropské unie. Mezi zakony kterymi jsou chemické
latky ovlivnény patii : Natizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési, Nafizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1907/2006
0 registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, o zfizeni Evropské agentury
pro chemické latky, Piedpis ¢. 350/2011 Sb. - Zakon o chemickych latkach a chemickych
smésich a o zméné nékterych dalSich zakonu a jeho provadéci predpisy, Vyhlaska ¢. 383/2001
Sb. Ministerstva zivotniho prostfedi o podrobnostech nakladani s odpady, Piedpis ¢. 59/2006 Sb.
- Zakon o prevenci zavaznych havarii zpiisobenych vybranymi nebezpe¢nymi latkami nebo
chemickymi ptipravky, Piedpis ¢. 185/2001 Sb. - Zékon o odpadech a zméné nckterych dalSich
zakond, Ptedpis €. 254/2001 Sb. - Zakon o vodach a o zméné nékterych dalSich zakoni, Pfedpis
¢. 258/2000 Sb. - Zékon o ochran¢ vetejného zdravi, Predpis ¢. 167/2008 Sb. o predchazeni
ekologické jmé a o jeji napraveé a o zméné nékterych zakonl. Polymer Flopaam 3330 S ovSem
nepatii diky svym vlastnostem mezi nebezpecné latky, tim odpadd mnoho povinnosti jak pro

vyrobce, tak pro uzivatele latky.

Pii pfipravé polymerovych roztokll jsme zaznamenali obtize pfi ptipraveé, protoze zrnka
polymeru se nerozpousti snadno a €asto se shlukuji do tzv. fish eyes neboli "rybich ok", které se
rozmichéavaji velmi tézce. Tyto "rybi oka" se ndm cCasto nalepily na dno nebo sténu nadoby
apoté je bylo velmi obtizné odstranit. Pfi pfipravé jsme pouzili riiznd michadla, ohfev a také
ultrazvukovou disticku. Je tedy velmi dilezité dbat na piipravu roztoku a jeho spravné

rozmichani.

Vyvoj viskozity, ktery jsme ziskali ndm ukazuje nelinearni vyvoj, coZ je zpusobeno tim,
ze jsme pouZili viskozimetr, ktery méfi jenom za urcitych podminek. Jelikoz roztok polymeri
patii mezi nenewtonovskeé kapaliny, patii tedy mezi kapaliny binghamovské u nichz je dilezitou
veli¢inou smykové napéti. Informace, které jsme touto cestou ziskali, jsou tedy omezené
pouzitelné. Vysledky, které jsme ziskali nemaji sice piesnou vypovidajici hodnotu o velikosti
viskozity, daji se ale pouzit pfi volném a pomalém toku polymeru. Pro zjiS§téni pfesné hodnoty
viskozity by bylo lepsi pouzit viskozimetr rotacni, ktery nema spole€nost MND a.s. v soucasné

dobé¢ ve svych laboratotich.

Pii tézb¢ uhlovodikl je jako vedlejsi produkt ziskdvana také loziskova voda, kterad

V naprosté vétSin€é piipadii obsahuje rozpusténé latky, predev§im chlorid sodny. Jelikoz je
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loziskova voda obsazena ve vSech tézebnich obzorech, je nutné s ni podcitat také pii vyuziti
polymerii pro tézbu. Kazdé lozisko ma jiné vlastnosti, protoze neni vzdy Ve stejné hloubce, je
tvofeno jinymi horninami a jeho loziskovd voda ma jiné vlastnosti. Pfidanim chloridu sodné¢ho

do polymerovych roztokt nam jasné ukazalo, Ze je nutné brat na tento faktor ohled.

Pro méfeni absorpce polymeru na zeminu a silikatovou hlinku jsme pouzili povrchovou
zeminu z okoli t&Zebni ploiny v oblasti Zdanic. Silikatova hlinka je v podstaté rozemleta
kfemicitanova hornina, ktera se bézné¢ vyskytuje v loziscich. Z divodu absorpce polymeru je

proto dulezité brat ohled na loziskové prostfedi a jeho slozeni.

Me¢ifenim UV absorbance jsme zjistovali moznost vyuziti této metody v piipadé tniku
polymerového roztoku do jakéhokoliv vodniho prostfedi. Tato metoda by se dala vyuzit pokud
by byla moznost odebrat jesté slepy vzorek. Slepy vzorek by se musel odebrat v misté, které

nebylo urcité zasazeno uniklym polymerem.
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12 Zavér

I pfesto, Ze ndmi namé&fena viskozita je pouze omezené pouzitelnd hréala dilezitou roli pii
provadénych analyzach. Méfenim viskozit polymerovych roztoki po nékolika dnech od pfipravy
nam jasn¢ ukazalo, ze dochazi k jejim zméndm, na coz je potfeba také brat zietel pii jeho
pouzivani. Krom¢ méfeni viskozit pfi riznych koncentracich polymerového roztoku byla tato
metoda vyuzita také pro zjistovani absorpce polymeru na povrchovou zeminu a silikatovou
hlinku a zjistovani zmén chovani polymerovych roztokl po ptidani chloridu sodného. Ptipadné
zmény viskozity, pii kontaktu polymerového roztoku a loziskové vody, jsme testovali nejdiive
pfidanim 1g - 4g NaCl do roztoku o koncentraci 1000 ppm. Jiz pii pfidani 1g dochazi k
okamzitému snizeni viskozity. Pfi zvySovani koncentrace chloridu sodného v polymerovém
roztoku nedochézi jiz k pfili§ markantnim zménam. Po tomto zjiSténi jsme podrobili vSechny
koncentrace pfidanim 2g NaCl, abychom zjistili vyvoj nami naméfené viskozity. Rozdily v

naméfené viskozité po pridanim stejného mnozstvi polymeru nejsou nijak zévratné.

M¢teni absorpce polymeru bylo provadéno piredevsim kvili tomu, aby jsme ziskali
ptehled o zménéch viskozity po kontaktu s povrchovou zeminou a horninou uvniti loziska.
Meéteni viskozity jasné dokazuje, Ze polymer se na tyto latky vaZze a dochdzi tedy ke sniZeni
viskozity. U polymerového roztoku bez pfidaného chloridu sodného je absorpce na tyto 2 média
opravdu markantni. Pfi méfeni filtratu polymerového roztoku s pfidanim chloridu sodného doslo
také ke snizeni viskozity, ne vSak tak markantni jako u cCistého polymerového roztoku. Po
promichéni s povrchovou zeminou a silikatovou hlinkou a nésledné filtraci se hodnoty viskozit
jak u ¢istého polymerového roztoku, tak u polymerového roztoku s pfidanym chloridem sodnym
zastavily na podobnych hodnotach. Jestli dochazi opravdu k absorpci polymeru nebo je snizeni
viskozity zplsobeno pouze néjakym jinym vlivem jsme jesté ovéfili pomoci UV absorbance.
Také naméfené hodnoty UV absorbance ukazuji, Zze opravdu doSlo ke sniZzeni koncentrace

polymeru v roztoku, coz znaci ze dochazi k jeho absorbovani do zeminy a silikatové hlinky.

M¢éfeni absorbance svétla polymerem jsme provadéli predevSim proto, aby jsme zjistili
zda by se této metody nedalo n&jak vyuzit pfi Uniku polymeru a nésledné zjistovéani jeho
koncentrace. Kladného vysledku jsme dosahli pti méteni UV paprski, konkrétnéji jejich nizsich
vlnovych délek. Vysledky ukazuji, ze 1 pfi malé koncentraci polymeru je moZné ho detekovat v

urcitych vlnovych délkach, coz by se opravdu dalo vyuzit v praxi pti tniku polymeru.

Test na biologickou spotfebu kysliku probihal 28 dnti. Po cely tento interval sledovani

byla naméfena biodegradace pod mezi stanovitelnosti 3 %, coz znamena Ze za sledovanou dobu
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u pfipravenych vzorkd nedochazelo k biodegradaci. Toto méfeni bylo ovSem provadéno za
konstantnich laboratornich podminek. Béhem celé doby experimentu byly vzorky pti konstantni
teploté 20°C za nepftistupu svétla ani vzduchu. I pfes naméiené vysledky je pravdépodobné, ze
pii Uniku polymeru a naslednému vystaveni povétrnostnich vliva jako je stfidani teplot, vliv
slunce a pusobenim jinych bakterii bude dochéazet k jeho biodegradaci. Pokud bude k jeho
rozlozeni dochazet budou vznikat pouze CO,, H,O a N tedy latky, které nejsou zivotnimu

prostiedi nijak nebezpecné.

Rtznou ptipravou 2 polymerovych roztokti o stejné koncentraci jsme jasn¢ ukazali jak je
dialezité dbat na spravnost ptipravy polymeru. Rozdily jsme zaznamenali jak ve viskozité, tak v

PH. Pouze hustota roztokl byla téméft totozna.

I pokud by doslo k tniku polymerového roztoku béhem jeho ptipravy nebo tézby nemél
by byt vyrazny problém tuto nehodu odstranit, protoze technologie na jeho pfipravu je umisténa
v kontejneru, ktery zabranuje jeho uniku. Pokud by néjakym nepravdépodobnym zpiisobem
doslo k uniku mimo pracovni ploSinu je jeho ekologicka likvidace také nenarocna. Tim zZe
dochazi k absorpci polymeru na zeminu zlstane polymer v misté tniku, diky ¢emuz by staéilo

pouze zasazené misto sanovat, tedy odtézit zasazené misto a poté ekologicky zlikvidovat.

Problematika polymerti je natolik slozita a zavisi na tolika vlivech, které piesahuji

moznosti Diplomové prace, Ze by ji mohlo byt vénovano jesté dalsi badani.
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15 P¥ilohy

15.1 Priloha 1

BEZPECNOSTNI LIST
Flopaam 33305

elr "ty |
|SNF |

BEZPECNOSTNI LIST

1. IDENTIFIKACE LATKY/SMESI A SPOLECNOSTI/PODNIKU

Nizev produktu: Flopaam 3330 S
Spolecnost: SMF 5 AS.
ZAC de Milieux
42163 Andrézieux

France
Telefon: +33.(0)4.77.36.86.00
Fax: +33.(0)4.77.36.86.96
E-mail: sds@snf.fr

Telefonni éislo pro naléhavé situace: +33.(0)4.77.36.87.25

Pouiiti produktu: Fripravek pro pramyslové aplikace

2. IDENTIFIKACE NEBEZPECIH

Vodné rortoky nebo navihlé prasky vivareji extrémné kluzky povrch.

3. SLOZENi/INFORMACE O SLOZKACH

Identifikace: Ve vodé rozpustny aniontowy polymer
Regulované slozky: Neuvedeny

4. POKYNY PRO PRVNI POMOC

PFi vdechnuti: Vynést postifeného na éerstvy vzduch. V pfipadé vyskytu symptom ihned vyhledat
lékafskou pomoc.

PFi styku s kGZi: ZasaZené misto omyvat mydlem a velkym mnoZstvim vody. PFi podrazdéni ihned
wyhledat lékafskou pomoc.

PFi styku s okem: Dlkladné vyplachnout ofi (i pod vicky) velkym mnoZstvim vody. Vyhledat lékafskou
pomoc.

PFi poditi: Vyplachnout dsta vodou. Newyvolidvat zvraceni. WV pfFipadé wyskytu symptomd ihned
wyhledat lékafskou pomoc.

Strana: 1 Datum revize: 07/01/2013 ratum tisku: 15/03/2013



BEZPECNOSTNI LIST
Flopaam 3330 5

5. OPATRENI PRO HASENI POZARU

Vhodna hasiva: Voda. Rozprasena voda. Péna. Prasek. Oxid uhliity (COg)
Bezpefnostni opatfeni: Vodné roztoky nebo navihlé prasky wytwareji extrémné kluzky povrch.
Speciidlni ochranné prostfedky pro hasiée: Nejsou vyZadovany Zadné specialni ochranné prostiedky.

6. OPATRENI V PRIPADE NAHODNEHO UNIKU

Opatfeni na echranu osob: Mejsou vyZadovana Zadna zvlastni opatieni.

Opatfeni na ochranu Zivotniho prostfedi: Stejné jako u ostatnich chemikalii, latka nesmi byt
vypouiténa do povrchowych vod.

Doporutené metody €isténi a zneskodnéni: Mesplachovat vodou. Latku okamiité zamést nebo vysat.
Skladovat ve vhodnych nddobach k zneskodnéni. Zbytky po dklidu splachnout vodou.

7. ZACHAZENI A SKLADOVANI

Opatfeni pro bezpefné zachazeni: Zabranit pfimému kontaktu s kI a ofima. Zabranit vzniku
prachu. Nevdechowvat vznikly prach. Pfed pfestivkou a na konci smény dikladné umyt ruce.
Pokyny pro skladovdni: Skladovat na suchém misté. Skladovaci teplota: od -40 *C do +50 *C.

8. OMEZOVANI EXPOZICE/OSOBNI OCHRANNE PROSTREDKY

Technickd opatfeni: PouZit mistni odsavani v pripadé tvorby prachu. V neprasném prostredi postaci
pfirozena ventilace.

Ochranné pracovni pomicky:

Ochrana dychacich cest: PouZiti masky s filtrem je doporuéeno v mistech, kde koncentrace prasku
presdahne hodnotu 10 mg/m".

Ochrana rukou: PYC nebo jiné gumové rukavice

Ochrana oéi: Ochranné bryle s bofnim krytim. PFi manipulaci s produktem nepoufivat kontaktni
Zotky.

Ochrana kiZe a téla: Zistéra odolna proti chemikaliim nebo ochranny oblek v pfipadé nebezpeéi
rozstfiku nebo opakovaného styku s roztokem.

Hygienickd opatieni: Pfi manipulaci dodriovat zasady hygieny a bezpeénosti prace. Pred prestavkou
a ma konci smény dikladné umyt ruce.

9. FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI

Skupenstvi: Pevné, granule

Barva: Bila

Zapach (viiné): Zadny

Hodnota pH: 6,0 — 8,0 pfi 5 g/L

Bod tdnifbod tuhnuti (*C): Nelze aplikovat

Strana: 2 Daturn revize: 07 /012013 Datum tisku: 15,/03,/2013
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BEZPECNOSTNI LIST
Flopaam 33305

Bod vzplanuti (*C): Melze aplikovat

Bod vzniceni (*C): Nelze aplikovat
Pfiblizna objemova hustota: 0,60 — 0,90
Rozpustnost ve vodé: Zcela misitelna latka

10. STALOST A REAKTIVITA

Chemicka stabilita: Stabilni. Nevznika nebezpeéna polymerizace.

Moznost nebezpetnym chemickych reakei: Oxidacni cinidla mohou zplsobit exotermické reakce.
Nebezpeéné produkty rozkladu: Tepelny rozklad mize wytvaret oxidy dusiku [NOx) a oxidy uhliku
[COx).

11. TOXIKOLOGICKE INFORMACE

Akutni toxicita:

Ordlné: LD50/oralné/potkan > 5000 meg/kg

Dermalné: LDS0/dermalné/kralik = 5000 mg/kg

Inhalaéné: Tento produkt by nemél zplsobit toxickou reakci pfi vdechnuti.

Driidivost:

KiZe: Medrazdivy

O&i: Nedrazdivy

Senzibilizace: Latka nezplsobuje precitlivélost.
Chronicka toxicita: Latka nema chronické Gginky.

12. EKOLOGICKE INFORMACE

Toxicita pro vodni prostiedi:

Ryby: LC50/Danio rerio (zebficka pruhovand) / 96 hodin = 10 mg/fl (OECD 203)
Dafnie: LC50/Daphnia magna (hrotnatka) / 48 hodin = 100 mg/l (OECD 202)

Rasy: IC50/Scenedesmus subspicatus (zelené fady) / 72 hodin > 100 mg/| (OECD 201)

Environmentdlni osud:

Persistence a rozloZitelnost: Vyrobek neni snadno biologicky odbouratelny.
Hydrolyza: Vyrobek nehydrolyzuje.

Bioakumulaéni potencial: Nepfedpoklada se bioakumulace.

13. POKYNY PRO LIKVIDACI

Zneikodnéni latky/ pripravku: Zlikvidovat v souladu s prislusnymi pfedpisy na mistni | narodni drovni.

Likvidace zneciiténého obalu: Obal odvért na skladku odpadd nebo spalit dle platnych predpisi na
mistni i narodni drovni. Prazdny obal vyplachnout vodouw a tuto vodu pouZit k pfipravé pracovniho
roztoku.

Strana: 3 Datumn revize: 07/01/2013 Datum tisku: 15/03,/2013
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BEZPECNOSTNI LIST
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14. INFORMACE PRO PREPRAVU

ADR/RID: Vyrobek neni povaiovdn za nebezpetny pro prepravu podle predpisd ADRSRID.
IMDG/IMO: Vyrobek neni povaiovan za nebezpeiny pro prepravu podle predpisd IMO/IMDG.
ICAO/IATA: VWrobek neni povaZovan za nebezpeény pro dopravu podle predpisd ICAQ/IATA.

15. INFORMACE O PREDPISECH

Klasifikace a oznaéeni: Tento vyrobek neni povaZovan za nebezpefny a nemusi byt oznalen podle
MNafizeni ES, v platném znéni.

Evropskd unie (REACH): Veikeré slozky vwrobku podléhajici povinnosti registrace byly registrovany i
predbéiné registrovany u Evropské agentury pro chemické latky.

16. DALSI INFORMACE

Dopliujici informace:

Tento bezpeénostni list byl vypracovin v souladu s nasledujicimi pfedpisy:
Smérnice 1999/45/ES;

Smérnice 67/548/EHS;

MNafizeni (ES) €. 1272/2008;

Mafizeni (ES) €. 1907/2006, v platném znéni.

Informace uvedené v tomto Bezpefnostnim listu jsou zaloZeny ma nasem nejlepiim védomi a
svédomi ke dni jeho wydani. Uvedené informace popisuji pofadavky pro zajisténi bezpecné
manipulace, pouZiti, zpracovani, skladovani, pfeprawvy a likvidace, nepredstavuji véak garanci
vlastnosti tohoto wyrobku. Uvedené informace se vrtahuji vwwhradné k popisované litce a nemusi
platit pro tuto latku, je-li pouZita v kombinaci s jinymi latkami, pokud neni v tomto Bezpecnostnim
listu stanoveno jinak.

Strana: 4 Daturn revize: 07 /01/2013 Datum tisku: 15/03 /2013
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15.2 Priloha 2

Tabulka 1: Viskozita pri koncentraci 100 ppm, teploté 20°C, priumeéeru pouzité kulicky 3 mm a
hustote 0,9981 g/cm3.

Tabulka 2: Viskozita pri koncentraci 100 ppm, teploté 29°C, priumeéru pouzité kulicky 3 mm a
hustote 0,9958 g/cm3.

Tabulka 3: Viskozita p7i koncentraci 150 ppm, teplote 20°C, pruméru pouzité kulicky 3,175 mm
a hustote 0,9983 g/cms.

Tabulka 4: Viskozita p7i koncentraci 150 ppm, teplote 29°C, prumeéru pouzité kulicky 3,175 mm
a hustote 0,9959 g/cm?’.
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Tabulka 5: Viskozita pri koncentraci 250 ppm, teploté 20°C, priméru pouzité kulicky 3 mm a
hustote 0,9978 g/cm3.

Tabulka 6: Viskozita pri koncentraci 250 ppm, teplote 29°C, pruméru pouzité kulicky 3 mm a
hustoté 0,9959 g/em®,

Tabulka 7: Viskozita pri koncentraci 500 ppm, teplote 20°C, prumeéru pouzité kulicky 3 mm a
hustote 0,9983 g/cm3.

Tabulka 8: Viskozita pri koncentraci 500 ppm, teploté 29°C, priiméru pouzité kulicky 3 mm a
hustote 0,9959 g/cm3.

Tabulka 9: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm, teplote 20°C, primeéru pouzité kulicky 3 mm a
hustoté 0,9982 g/em®.
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Tabulka 10: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm, teploteé 29°C, priiméru pouzité kulicky 3 mm a
hustoté 0,9962 g/em®.

Tabulka 11: Viskozita pri koncentraci 1500 ppm, teploté 20°C, pruméru pouzité kulicky 3 mm a
hustoté 0,9987 g/em®.

Tabulka 12: Viskozita pri koncentraci 1500 ppm, teplote 29°C, pruméru pouzité kulicky 3 mm a
hustoté 0,9964 glcm®,

15.3 Priloha 3

Tabulka 13: Viskozita po 3 dnech pri koncentraci 100 ppm, teplote 29°C, pruméru pouzité
kulicky 3 mm a hustoté 0,9960 g/cm®.

Tabulka 14: Viskozita po 3 dnech pri koncentraci 150 ppm, teploté 29°C, pruméru pouzité
kulicky 3,175 mm a hustoté 0,9959 g/cm®,
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Tabulka 15: Viskozita po 3 dnech pri koncentraci 250 ppm, teplotée 29°C, priiméru pouZité
kulicky 3 mm a hustote 0,9959 g/cm3.

Tabulka 16: Viskozita po 3 dnech pri koncentraci 500 ppm, teploté 29°C, priuméru pouZité
kulicky 3 mm a hustote 0,9960 g/cms.

Tabulka 17: Viskozita po 3 dnech pri koncentraci 1000 ppm, teplotée 29°C, priimeéru pouzité
kulicky 3 mm a hustote 0,9962 g/cm3.

Tabulka 18: Viskozita po 3 dnech pri koncentraci 1500 ppm, teploté 29°C, priméru pouzité
kulicky 3 mm a hustote 0,9964 g/cm3.

15.4 Priloha 4

Tabulka 19: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm, teplote 29°C, prumeéru pouzité kulicky 3 mm a
hustote 0,9962 g/cms.
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Tabulka 20: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s pridanim 1g NaCl, teploté 29°C, priuméru
pouczité kulicky 3,175 mm a hustote 1,0032 g/cm3.

Tabulka 21: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s pridanim 2g NaCl, teplote 29°C, priimeru
pouczité kulicky 3,175 mm a hustoté 1,0100 g/cm3.

Tabulka 22: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s pridanim 3g NaCl, teplote 29°C, priimeru
pouczité kulicky 3,175 mm a hustote 1,0167 g/cm3.

Tabulka 23: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s pridanim 4g NaCl, teploté 29°C, priumeéru
pouczité kulicky 3,175 mm a hustote 1,0255 g/cm3.

15.5 Priloha 5

Tabulka 24: Viskozita pri koncentraci 100 ppm s pridanim 2g NaCl, teploté 29°C, priiméru
pouzité kulicky 3,175 mm a hustoté 1,0098 g/cm3.
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Tabulka 25: Viskozita pri koncentraci 250 ppm s pridanim 2g NaCl, teplote 29°C, priimeéru
pouczité kulicky 3,175 mm a hustote 1,0097 g/cm3.

Tabulka 26: Viskozita pri koncentraci 500 ppm s pridanim 2g NaCl, teplote 29°C, priiméru
pouczité kulicky 3,175 mm a hustoté 1,0100 g/cm3.

Tabulka 27: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s pridanim 2g NaCl, teplote 29°C, priimeru
pouczité kulicky 3,175 mm a hustote 1,0096 g/cm3.

Tabulka 28: Viskozita pri koncentraci 1500 ppm s pridanim 2g NaCl, teploté 29°C, priuméru
pouczité kulicky 3,175 mm a hustote 1,0102 g/cm3.

15.6 Priloha 6

Tabulka 29: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm - slepy vzorek, pri teploté 20°C, primeru

pouzité kulicky 3 mm a hustoté 0,9984 g/cmg.
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Tabulka 30: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s povrchovou zeminou, pri teploté 20°C,

prameéru pouzité kulicky 3,175 mm a hustote 00,9989 g/cm3.

Tabulka 31: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm se silikatovou hlinkou, pri teplote 20°C,
primeéru pouzité kulicky 3,175 mm a hustoté 0,9985 g/cm3.

Tabulka 32: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s 2g NaCl - slepy vzorek, pri teploté 20°C,
priumeéru pouzité kulicky 3,175 mm a hustoté 1,0127 glem®,

Tabulka 33: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s 2g NaCl se zeminou, pri teploté 20°C,
priameéru pouzité kulicky 3,175 mm a hustote 1,0134 g/cm3.

Tabulka 34: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s 2g NaCl se silikatovou hlinkou, pri teplote

20°C, prumeéru pouzité kulicky 3,175 mm a hustote 1,0125 g/cma.
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Dynamicka viskozita 20 °C
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Graf 1: Porovnani namérené Dynamické viskozity slepého vzorku a filtratu polymerového

roztoku zeminy a silikatové hlinky pri teploté 20°C.
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Graf 2: Porovnani namérené Dynamicke viskozity slepého vzorku a filtratu polymerového

roztoku zeminy a silikatové hlinky s 2g NaCl pri teploté 20°C.

106



Tabulka 35: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm - slepy vzorek, pri teploté 29°C, priiméru
pouczité kulicky 3 mm a hustoté 0,9962 g/cm3.

Tabulka 36: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s povrchovou zeminou, pri teploté 29°C,
priumeéru pouzité kulicky 3,175 mm a hustoté 0,9966 g/cm3.

Tabulka 37: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm se silikatovou hlinkou, pri teplote 29°C,
priumeéru pouzité kulicky 3,175 mm a hustoté 0,9962 g/cm3.

Tabulka 38: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s 2g NaCl - slepy vzorek, pri teploté 29°C,
priameéru pouzité kulicky 3,175 mm a hustote 1,0101 g/cm3.

Tabulka 39: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s 2g NaCl se zeminou, pri teploté 29°C,

prumeéru pouzité kulicky 3,175 mm a hustote 1,0108 g/cm3.
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Tabulka 40: Viskozita p7i koncentraci 1000 ppm s 2g NaCl se silikatovou hlinkou, p7i teploté
29°C, priiméru pouzité kulicky 3,175 mm a hustoté 1,0102 g/cm®.
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Graf 3: Porovnani namérené Dynamické viskozity slepého vzorku a filtratu polymerového

roztoku zeminy a silikatové hlinky pri teplote 29°C.
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Graf 4: Porovnani namérené Dynamické viskozity slepého vzorku a filtratu polymerového

roztoku zeminy a silikatové hlinky s 2g NaCl pri teplote 29°C.
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15.7 Priloha 7

Tabulka 41: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s casem 0,5h na trepacce, pri teploté 20°C,

priameéru pouzité kulicky 3 mm a hustoté (0,9985 g/cm3.

Tabulka 42: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s casem 1h na trepacce, pri teploté 20°C,
priméru pouzité kulicky 3 mm a hustoté 0,9962 glem®.

Tabulka 43: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s casem 0,5h na tiepacce, pri teploté 29°C,

priumeéru pouzité kulicky 3 mm a hustoteé (0,9963 glem®,

Tabulka 44: Viskozita pri koncentraci 1000 ppm s casem 1h na trepacce, pri teploté 20°C,

priumeéru pouzité kulicky 3 mm a hustote (0,9985 g/cm3.
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Graf 5: Porovnani Dynamické viskozity pri rozdilné priprave, teplota 20°C.

Dynamicka viskozita 29°C
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Graf 6. Porovnani Dynamické viskozity pri rozdilné priprave, teplota 29°C.
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15.8 Priloha 8

Obrazek 1: Box LOVIBOND TC 255 S.
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Obrazek 2: Filtracni zarizeni GV 0250.

112



