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Ceskd rafinérska, a.s. dosahla patndctiletého vyroci od svého zalozeni v roce 1995. Je vyznamnym zpra-
covatelem ropy ve stiedni Evropé. Cinnost a rozvoj spolecnosti byly zdsadné ovlivnény rozsahlymi zménami
legislativy a norem, usilim zmirnit dopady rafinérskych vyrob na Zivotni prostredi, liberalizaci obchodu
s ropnymi produkty, zménami viastnické struktury evropskych rafinerii a konsolidaci vyrobnich kapacit. Vel-
ky vliv na rafinérské podnikani mély i znacné kolisajici ceny ropy a rafinérska marze, vyvoj ve spotiebé rop-
nych produktii, rostouct ceny energii, katalyzatorii a dalsich latek. V reakci na tyto pozadavky Ceskd rafinér-
ska, a.s. navrhla a realizovala nékteré zdasadni projekty — ,, Hluboké zpracovani ropy*, , Cistd paliva*®, od-
straneéni olova z automobilovych benzinu a vyuziti biokomponent. Byly podstatné zvyseny produkce motorové
nafty a energeticka ucinnost a minimalizovany emise. Prispévek charakterizuje obsah a vyznam vyse uvede-
nych projektii na vykony spolecnosti a zabyva se i moznymi sméry dalsiho rozvoje Ceské rafinérské, a.s. Sou-
Casné autori vyslovuji sviij ndzor na perspektivnost rafinérského podnikani.
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1. Uvod

Zpracovani ropy predstavuje tradiéni a technolo-
gicky vyspély obor podnikéni. Pfes nékteré pesimistické
prognozy se stale daii nalézat nova loziska ropy a jeji
ovétené zasoby neklesaji. Tézba a pieprava ropy, zpra-
covani v rafinériich a distribuce produktt k zakaznikiim
jsou zalozeny na vyuziti modernich technologii. Pro-
dukty zpracovani ropy jsou nepostradatelné pro fadu
pramyslovych odvétvi a v néjaké formé je prakticky
vyuziva kazdy obyvatel Zemé. Ropné a petrochemické
spolec¢nosti patfi k nejvétsim a nejkomplexnéj$im na
svété. Ztohoto divodu muze byt zpracovani ropy i
v dlouhodobéjsi perspektivé povazovano za stabilni,
relativné vynosny a pfiméfené rizikovy obor podnikani.
S ohledem na zdanéni ropnych produkti predstavuje
zpracovani ropy i dilezity a spolehlivy zdroj prostiedkt
do statniho rozpoctu.

Obdobi od roku 1995 do soucasnosti vsak bylo pro
rafinérsky primysl extrémné naro¢né. Rafinérie byly
konfrontovany se zménami vSech dulezitymi trznich sil:
e dodavateli (ménici se zdroje a vyrazné kolisajici cena

ropy),

e spotiebiteli (pokles spotfeby ropnych produkta
v ekonomicky vyspélych zemich, pfesun ve spotiebé
motorovych paliv od automobilového benzinu (BA)
k motorové naft¢ (NM)),

e alternativnimi surovinami (biolozky),

e novymi palivy (zejména CNG; v blizké budoucnosti
elektfina, pfipadné i vodik),

e rostouci konkurenci v oboru, v disledku nevyuzivani
instalovanych kapacit a konsolidace vlastnikti rafiné-
rii.

Setrvat v tomto podnikdni a dosahovat zisku tedy
vyzadovalo formulovat odpovidajici strategii, tj. zaméefit
se na technologie poskytujici co nejvyssi rafinérskou
marzi, ale soucasné i Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi.
Musely byt soustavné snizovany naklady.

Ceska rafinérska, a.s. (CeR) je rozhodujicim zpra-
covatelem ropy v CR a vyznamnym dodavatele ropnych
produktti ve stfedni Evropé. Tento ptispévek proto re-
kapituluje diilezité aktivity od zalozeni CeR v roce 1995
a hodnoti feSeni CeR piijata jako reakce na zasadni
vlivy plisobici na obor zpracovani ropy.

2. Rozbor problému
Rozvoj rafinérského pramyslu v analyzovaném ob-

dobi ovlivitovaly nasledujici hlavni faktory [1-5]:

e Rozsahlé zmény legislativy v oblasti ekonomické
(dan€ a odpisy), zivotniho prostfedi a portfolia rafi-
nérskych produkta.

e Zpiisnovani norem kvality rafinérskych produkta
v urcitych technologicky dulezitych parametrech,
predevs§im odstranéni olova z BA, zasadni sniZeni ob-
sahu S a aromatti v motorovych palivech. Vysledkem
téchto opatieni jsou tzv. ,Cista paliva®.

e Rust vnimani vlivu rafinérského primyslu na zivotni
prostiedi, tj. snaha o zlepSeni uritych negativnich
dopadd, jakymi jsou nejruznéjsi emise, odpady a hluk
[6-8].

e Liberalizace obchodu s ropnymi produkty.

e Fuze a prodeje rafinérii. Nékteré zavedené spolecnosti
v oborou zpracovani ropy zanikly, napi. ARAL, DEA
a ELF. Za specifickou a zajimavou skutecnost lze
oznacit, ze vedouci firmy v oboru jako EXXON MO-
BIL nebo SHELL zacaly v Evropé postupné prodavat

26



PALIVA 2 (2010), 26 - 35

15 let rozvoje zpracovani ropy v Ceské rafinérské a.s.

svoje rafinérie i Cerpaci stanice. Objevili se ale novi
vlastnici jako PETROPLUS.

e Rozsahla privatizace rafinérského primyslu a distri-
bucni sit¢ ve vychodoevropskych zemich, ktera za-
sadn¢ zménila situaci na trhu s ropnymi produkty.

e Obecné rostouci a siln¢ kolisajici ceny ropy a ropnych
uhlovodiki, souvisejici s konflikty v zemich boha-
tych na zasoby ropy.

e Rostouci kapacity novych nebo intenzifikovanych
jednotek jako zpusob jak redukovat variabilni i fixni
naklady. Napf. nova rafinérie v Leuné s kapacitou
10 Mt/r ropy provozuje jednotky 3 — 5 krat vétsi nez
CeR [14].

e Pozornost vénovana maximalnimu vyuziti tézkych
ropnych frakci jako feSeni k posileni konkurencni
schopnosti rafinérii, vedouci k podstatnému zvyseni
komplexnosti rafinérii (napt. projekt Slovnaft EFPA).

e Rostouci konkurence rafinérii navzajem, kterd byla
provokovana a podporovana nejen vyvojem v oboru,
ale 1 stale komplexné&j$imi a rozséhlej§imi srovnava-
cimi studiemi vypracovavanymi specializovanymi ne-
zavislymi organizacemi (,,benchmarking®).

e Vyrazné se ménici trh s ropnymi produkty, tj. klesaji-
ci spotiecba BA a topnych olejl, zietelny posun ke
spotiebé BA s vysSim oktanovym ¢islem a rychle ros-
touci spotieba NM [9-13]. V segmentu trhu s ropnymi
produkty se objevily nové komponenty a alternativni
paliva (CNG, LNG, BTL/CTL/GTL produkty, bioe-
thanol, biobutanol, FAME, vodik a elektfina) a rostla
jejich spotteba.

e ZvySovani zasob ropnych produkti z divodu energe-
tické bezpe€nosti. Vlastnici rafinérii se museli na
tomto procesu podilet.

e Rostouci ceny energii, katalyzatort, aditiv, chemikalii
a dalsich pomocnych latek nepostradatelnych pro
provozovani rafinérif.

e Velmi proménna rafinérskd marze - v priméru sice
zajistujici zisk, ale komplikujici vypocet ekonomické
navratnosti novych investic do rafinérii a schvalovani
téchto investic vlastniky rafinérii, tj.rozvoj rafinérii.

I pokud rafinérie ve studovaném obdobi zalozily
svlj podnikatelsky zamér jen na konzervativnim kon-
ceptu ,,setrvani v oboru (,,stay in business), musely
realizovat nové komplexni projekty s investicnimi na-
klady pifekracujicimi odpisy, zasadn€ se reorganizovat a
restrukturalizovat svoje podnikani.

Trh s ropnymi produkty byl v CR na zagatku deva-
desatych let zcela liberalizovan. To znamena, ze po celé
obdobi uvazované vtomto pfispévku rafinérie v CR
podnikaly v plné konkuren¢nim prosttedi [10]. Na druhé
stran¢ vystavba a uvedeni do provozu nového ropovodu
Ingolstadt — Kralupy v roce 1995 a privatizace ceského
ropného a petrochemického primyslu znamenaly pfile-
zitost vyuzivat odbornost a zkusenosti novych vlastnikd,
moznost zpracovavat alternativni ropy a vytvaret strate-
gie a technické koncepce zaloZzené na mnohem diverzi-
fikovangjSich zdrojich a znalostech.

3. ReSeni CeR
Pokud se tyka vlastniho zaloZeni a nové vlastnické
struktury spole¢nosti, ta vznikla ve dvou krocich. Zapr-
vé, z puvodnich rafinérsko-petrochemickych komplext
Chemopetrol, a.s., Litvinov a Kaucuk, a.s., Kralupy nad
Vltavou byly jejich rafinérské ¢asti vyélenény a vlozeny
do Ceské rafinérské, a.s. Restrukturalizace byla fizena
statem majoritné ovladanym holdingem Unipetrol, a.s.
V druhém kroku doslo k navyseni zakladniho kapitalu
hotovostnim vkladem zahrani¢nich spole¢nosti Conoco
(USA), AgipPetroli (Italie) a Shell (Nizozemsko — Vel-
ka Britanie) ve vysi 168 milionid US$, ¢im kazdy ziskal
cca 16,33 % novych akcii. Statem vlastnény Unipetrol
pak drzel 51 % akcii nové spoleCnosti. Pfi zalozeni
spole¢ného podniku se vSichni vlastnici zavazali, Ze
v prubéhu nasledujicich 5 let bude investovano 480
miliont. US$ [15], coz bylo skute¢né splnéno. Vyrobu
CeR zahdjila od 1.1.1996 s tim, 7e odkoupila zasoby
surovin, poloproduktt a finalnich produktii a byli do ni
prevedeni zaméstnanci rafinérskych ¢asti obou matet-
skych podnikd. S cilem harmonizovat vyrobni a ob-
chodni aktivity CeR s podnikatelskym prioritami vlast-
nikti a zastavit pokles podilu spolecnosti na trhu
s ropnymi produkty, byla v srpnu 2003 CeR transfor-
movana z obchodni na zpracovatelskou rafinérii, tj.
ukoncila veskeré vlastni obchodni aktivity. V roce 2005
byl podil statu v Unipetrol zakoupen PKN Orlen (Pol-
sko) a vpriubéhu roku 2007 ConocoPhillips (dfive
Conoco) prodalo vétsinu svého podilu Eni (diive Agip-
Petroli). CeR tedy v sou¢asnosti vlastni 3 podnikatelské
subjekty (Unipetrol: 51,220 %, Shell: 16,335 %,
Eni: 32,445 %).
V odpovédi na trzni sily diskutované v kapitole 2
se CeR soustiedila na:
e odstaveni a likvidaci starych a neefektivnich jednotek
s nizkou kapacitou,
e piipravu novych investi¢nich projektt, vychazejicich
z investi¢niho zavazku novych vlastniku,
o vyssi vyuziti kapacity obou rafinérii,
pokracovani a optimalizaci spoluprace s vyznamnymi
petrochemickymi partnery,
restrukturalizaci a ztzeni sortimentu produkti,
reformulaci kvality produktd,
,,Dieselizaci®,
implementaci bioslozek,
aplikaci modernich katalyzatorti, novych aditiv a
chemikalii,
modernizaci fidicich systémd,
e zvySeni bezpecnosti,
e omezeni negativnich dopaddi podnikédni na Zivotni
prostiedi.
Rozvojové vize a dosazené vysledky CeR byly
v minulosti opakované publikovany [16-20]. Rizeni
investi¢nich projekti v CeR bylo velmi piehledné
popsano [21]. Divody, pro¢ se CeR soustiedila také na
intenzifikace existujicich zafizeni, byly téz publikovany
[22]. Protoze CeR provozuje paralelné dvé rafinérie,
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vSechny mandatorni projekty musely byt realizovany
v kazdém z obou komplext

Reakci CeR na rozhodujici legislativni pozadavky

obsahuje tab. 1:
Tab. 1: Legislativni opatieni diileZita pro obor zpracovani ropy

Problém Platnost V CeR as. Norma
Krontrolz? kvality motorovych paliv nezavis- 0d 1996 0d 1996 \v/yhlarlska MPO,c'. 102/1995 Sb. Uskuteciuje
lym organem Ceska obchodni inspekce.
Povinnost vyrébét motorovd paliva pouze 0d 1998 Pribézng  Zékon £22/1997 Sb., o shodé
v souladu s platnymi CSN
Ekologicka iniciativa CAPPO:
BA (max.) - S 300 mg/kg, aromaty 50 % obj., CeR spolupracovala na formulaci iniciativy a
olefiny 20 % obj., benzen 3 % obj.; 0d 1998-01 0Od 1998-01 piipojila se. Platilo do konce 1999.
NM (max.)-S 400 mg/kg, PAU 11 % hm.
Rekuperace uhlovodikovych par 0d 1999-01 0d 1998-01 Zakon o ochrané ovzdusi v aktualnim znéni
Kvalita EU 2000; BA (max) — S 150 mg/kg,
aromaty 42 % obj., olefiny 18 % obj., a ben-
zen 1% obj. Od 2000-01 0d 1999-10  Smeérnice 98/70/EC
NM (max) - hustota 845 kg/m®, S 350 mg/kg,
PAU 11 % hm., destilace - 95 % pii 360 °C
Odstranéni aditiv na bazi Pb z BA 04200101  0d2000-10  “Ynlaskac.244/1999'Sh.
,»Narodni program eliminace Pb

Max.1 % hm. S v topnych olejich 0d 2001-01 0d2001-01  Vyhlaska ¢. 244/1999 Sb.
Max. 50 mg/kg S v BA a NM Smérnice 98/70/EC a 2003/17/EC
Aromaty max. 35 % obj. v BA 0d 2005-01 ©d 2004-10 Vyhlaska ¢.229/2004 Sb.
Max. 10 mg/kg S vv BA aNM 0d 2009-01 0d2008-01  Smérnice 2003/17/EC. Vyhlaska ¢.229/2004 Sb.

., Zakon o ochrané ovzdusi 86/2002 Sb. a pozmé-
Miseni FAME do NM 0d 2007-09 0d 2007-09 Aujici Zakon &.180/2007 Sb.

s Zakon o ochrané ovzdusi 86/2002 Sb. a pozmé-
Miseni bioethanolu do BA 0d 2008-01 0d 2008-01 Aujici Zakon &.180/2007 Sb.
REACH 0d 2008 0d 2008 Naftizeni 1907/2006/EC
Max. 8 % hm. PAU v NM 0d 2011 Prubézné Smérnice 2009/30/EC

V roce 1997 formulovalo CAPPO tzv. “Ekologic-
nych kvalitativnich parametrt motorovych paliv za-
vaznych od roku 2000 (Kvalita EU 2000). CeR se k
této iniciative ptipojila od ledna 1998.

Jak CeR reagovala na hlavni vyzvy v oboru zpra-
covani ropy v technologické oblasti ukazuje tab. 2.
VétSina realizovanych investic byla soucasti nasledu;i-
cich projekti:

Projekt “Hluboké zpracovani ropy”

Reseni v projektu ,,Hluboké zpracovani ropy*,
zaméfeného na lepsi vyuziti t€zkych ropnych frakci
(1996 — 2007), vychazelo ze strategickych pozadavki
akcionafu tykajicich se budouci vykonnosti a konku-
renéni schopnosti CeR. Podle klasifikace investi¢nich
projektd v CeR se jednalo se o tzv. rozvojovy (,,deve-
lopment*) projekt, zvysujici zisk CeR [21]. Rozhoduji-
ci investice tohoto projektu predstavovaly [23-26]:

e Nova jednotka visbreakingu s vakuovou fleSovou
kolonou v Litvinové (VBU), vyuzivajici ropny zby-
tek ze dvou vakuovych destilaci zde provozovanych.

e Vystavba nového komplexu FCC v Kralupech, zpra-
covavajiciho jako surovinu smeés atmosférického
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zbytku a vakuového plynového oleje. Komplex je
slozen z vice technologickych jednotek, vCetné va-
kuové destilace a vyroby propylénu. Jednalo se o his-
toricky nejvétsi investici CeR od zalozeni spoleénos-
ti vroce 1995 a do té doby hydroskimmingova rafi-
nérie v Kralupech byla transformovana na konverzni.

e Dvé faze intenzifikace nového hydrokraku (NHC)
v Litvinové, které vyrazné zvysily kapacitu (+60 %),
konverzi v jednotce (ze 60 na 71,4 %) a produkci
stiednich destilatu.

e Modernizaci a znovuuvedeni do provozu komory 11
(K#11). Spole¢né s intenzifikaci NHC se tak vyrazné

zvySila kapacita zpracovani ropy v Litvinové
v hydrokrakovém modu.
Investice  do  hydrokrakovacich  jednotek

v Litvinové by nebyly mozné bez odpovidajici rekon-
strukce a intenzifikace jednotky parcialni oxidace rop-
nych zbytk (POX) v Unipetrolu RPA, s cilem zpraco-
vavat zbytek z VBU jako novou surovinu a zajistit
dostatek vodiku pro hydrokrakovani.

Projekt ,,Hlubokého zpracovani ropy* byl logicky
propojen s analyzou a testovanim vykonnosti, piipadné
dil¢imi Upravami dalSich hlavnich i pomocnych jedno-
tek CeR a optimalizaci skladovacich nadrzi [40].
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Tab. 2.: Nové a zasadné rekonstruované jednotky

Jednotka Datum
LITVINOV:

Novy katalyticky reforming s kontinualni regeneraci katalyzatoru - CCR (IFP) 1995
Nové miseni automobilovych benzind (pivodni zafizeni zni¢eno pozarem v listopadu 1996) 1997
Nova jednotka na rekuperaci uhlovodikovych par ze skladd, silni¢niho a Zelezni¢niho terminalu 1997
Novy visbreaking - VBU (SHELL Soaker Technology) [25, 35] 1999
Intenzifikace POX. Jedn4 se o jednotku Unipetrol RPA, ale strategicky napojenou na CeR 1999
1. intenzifikace NHC (UNOCAL, nyni UQP). Kapacita zvySena ze 100 na 130 t/h, konverze nezménéna (40 — 60 %). 1999
Zameéfeno na zpracovani vakuovych destilatll z nové VBU.

Nové centralni laboratofe 1999
Novy Claus IV 2000
Aditivace BA s OCVM 91 piisadou na ochranu ventilovych sedel (VSRPA) misto aditiv olova 2000
Intenzifikace jednotky Sulfreen 2001
Novy centralni velin 2001
Nové zatizeni na plnéni asfaltti do autocisteren 2002
Rekonstrukce PS 3620 -HRPO AVD [16] 2003
Rekonstrukce PS 2304 —-HRPO NRL [16] 2004
Rekonstrukce a obnoveni provozu K#11 (stary hydrokrak) 2006
Nové zafizeni na miseni bioethanolu do BA [32] 2006
Nové zatizeni na miseni FAME do NM [32] 2006
2. intenzifikace NHC. Kapacita zvySena ze 130 na 160 t/h a konverze z 60 na 71 % s cilem zvysit vyrobu stfednich

destilati [24, 36] 2007
KRALUPY:

Ptipojeni k ropovodu Ingolstadt — Kralupy (IKL) 1996
Nova jednotka na rekuperaci uhlovodikovych par ze skladd, silni¢niho a Zelezni¢niho terminalu 1997
Nova izomerace (UOP, PENEX) 1997
Aditivace BA s OCVM 91 piisadou na ochranu ventilovych sedel (VSRPA) misto aditiv olova 2000
Nova vakuova destilace (VDU) jako soucast komplexu FCC [19] 2001
Novy fluidni katalyticky krak — FCC (UOP) [19, 37] 2001
Intenzifikace jednotky MTBE (HULS, nyni UOP) 2001
Nova jednotka Sulfreen 2001
Druhy stupen odsoleni ropy 2001
Novy centralni velin [19] 2001
Modernizace PS 2514 — HRPO [16, 19] 2001
Novy trojdéli¢ FCC benzinu (SHELL) [16] 2004
Nové zatizeni na miseni bioethanolu do BA [32] 2006
Nové zafizeni na miseni FAME do NM [32] 2006
Nova jednotka selektivni hydrogenace FCC benzinu (AXENS, Prime G+) [38, 39]. Ocenéna PETROLaward 2008 2007
1. faze intenzifikace FCCU (UOP) — zvyseni produkce propylénu. Ocenéna PETROLaward 2009. 2009
Tab 3: Jednotky vyrazené z provozu, piipadné zlikvidované

Jednotka Datum
LITVINOV:

Claus II (ve studené zéloze) 2000
Aditivace BA olovem 2001
Extraktivni destilace aromat 2003
Vyroba rozpoustédél na bazi benzinovych frakei 2003
Semiregenerativni reforming —SRU (ve studené zaloze) 2007
KRALUPY:

Aditivace BA olovem 2001
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Dilezity piedpoklad pro navrh a nasledujici vy-
stavbu nového komplexu FCC v Kralupech piedstavo-
valo napojeni CeR na ropovodni systém TAL / IKL od
roku 1996 a tim moznost dodavek nizkosirnych rop
misto pivodné v Kralupech zpracovavané REB.

Ekonomicka efektivnost soub&ézného provozovani
jednotek NHC a FCC, zpracovavajicich paraleln¢ vaku-
ové destilaty, byla studovana pomoci optimaliza¢niho
modelu rafinérie [41].

Ukonceni aditivace BA olovem

Ukonceni bylo fizeno “Narodnim programem vy-
fazeni automobilovych olovnatych benzini v CR” [42-
44]. Pro CeR to piedstavovalo nutnost zvysit oktanové
¢islo benzinového poolu o cca. 1,5 jednotky. Toho se
doséhlo vyuzitim benzinu z nového komplexu FCC,
nové jednotky izomerace v Kralupech, intenzifikaci
MTBE s vyuzitim ¢asti i-butenu z FCC a optimalizaci
slozeni refomatt [45]. CeR navic opakované ovéfovala
moznost vyroby ETBE néhradou methanolu bioethano-
lem a TAME na bazi uhlovodiki z pyrolyzy Unipetrolu
RPA a FCC [46]. V disledku omezeni obsahu aromati
na max. 35% obj. od roku 2005, musi CeR uréité
mnozstvi vysokooktanovych slozek nakupovat - MTBE,
ETBE, ptipadné alkylat.

Likvidace zafizeni pro aditivaci BA olovem v obou
rafinériich predstavovala naro¢nou, ekologicky citlivou
a tudiz i nakladnou aktivitu.

Projekt ,,Cista paliva”

Projekt ,,Cista paliva® (2002 — 2007) predstavoval
dle klasifikace CeR aktivitu typu udrZeni se v oboru
podnikani (,,stay in business). Cilem projektu bylo v
souladu s pozadavkem EU snizit obsah siry v motoro-
vych palivech postupné na max. 50 mg/kg (od roku
2005) a max. 10 mg/kg (od roku 2009). PredevSim u
tohoto projektu se CeR rozhodovala, zda investovat do
novych jednotek nebo intenzifikovat jiz existujici. Na-
konec byla pfijata rozdilnd feSeni pro vyrobu BA a
vyrobu NM a i rozdilna pro rafinérii v Litvinové a Kra-
lupech [16, 27-30].

Pro ,Cisty BA* bylo rozhodujici odsitit FCC ben-
zin, obsahujici cca 400 mg/kg. S, protoze originalni
projekt FCC komplexu neptedvidal dobfe budouci ne-
zbytné hluboké odsifeni komponent BA. 50
mg/kg S v FCC benzinu bylo dosazeno vystavbou nové
redestilace FCC benzinu (trojd€lic, ,,3-cut splitter) a
rekonstrukci existujici hydrogenacni rafinace benzinu
(novy chladici proud do reaktoru a novy dotlacovaci
kompresor vodikového plynu), aby zde bylo mozné
hydrorafinovat cast olefinického stfedniho fezu
z trojdéli¢e. Navazné 10 mg/kg S v FCC benzinu bylo
dosazeno vystavbou nové jednotky selektivni hydroge-
nace stiedniho fezu z trojdelice (PRIME G+, AXENS) a
zafazenim jiz provozovanych jednotek odsifeni lehkého
FCC benzinu (MEROX, UOP) a neselektivni hydroge-
nace t¢zkého FCC benzinu (UNIONFINER, UOP) za

novy trojdéli¢, misto ptvodni konfigurace pred nim.

Tento koncept byl diive popsan [38, 39].

Pokud se tyké odsifeni NM, tfi jednotky HRPO jiz
provozované v CeR byly rekonstruovany piimo na do-
sazeni 10 mg/kg S v produktu:

e Jednotka PS 2304, soucast Nové rafinérie
v Litvinoveé (NRL), kde byla postavena zcela nova re-
akéni sekce navrzena pro tlak 8 MPa, véetné reaktoru
pracujiciho s nizkou prostorovou rychlosti.

e Jednotka PS 3620, soucast komplexu Atmosféricko-
vakuové destilace v Litvinové (AVD), kde do existu-
jiciho reaktoru bylo instalovano nové distribu¢ni pa-
tro, byl zvySen objem katalyzatoru a pouzit novy ka-
talyticky systém.

o Jednotka PS 2514 v rafinérii Kralupy (NRK), kde pfi
zachovani ptivodniho pracovniho tlaku 4 MPa byly
doplnény druhy velky sériovy reaktor (snizena obje-
mova rychlost na katalyzatoru) a nova membranova
jednotka (zvySen parcialni tlak vodiku v reakéni smé-
si). Cilem této investice byla i moZnost zpracovavat
lehky cyklovy olej (LCO) z FCC jako nastfik a dale
ho vyuzivat pro vyrobu NM.

Vyuziti biokomponent

Projekt byl realizovan v letech 2004 — 2007. Na
zékladg intenzivnich diskusi s akcionaii CeR preferova-
la koncept pfidavani biokomponent jako standardnich
slozek pfi miseni motorovych paliv (,,batch blending*)
pred pridavkem biokomponent do paliva pii expedici
(splash blending®), tj. systém uplatnény napf. v
CEPRO. CeR proto vybudovala nové staceci a sklado-
vaci kapacity a misici jednotky pro BA a NM v obou
rafinériich byly rozsiteny pro miseni biokomponent. Pfi
rozhodovani o kapacité se predpokladala budouci kon-
centrace biokomponent v motorovych palivech az 10 %
obj. [31-34].

Biokomponenty maji vliv na uplatnéni standard-
nich uhlovodikovych slozek v rafinériich. Bioethanol
vytladuje z poolu BA izomerat [47, 48]. MERO musi
byt kombinovano s petrolejem a ovliviiuje tak disponi-
bilitu leteckého petroleje JET Al. Kazda tuna biolozky
snizuje zpracovani ropy o 2 — 3 t a vyuziti jednotek jako
izomerace, FCC a hydrokrakovani.

Soubézné s vyrobou motorovych paliv obsahuji-
cich biokomponenty pro pfimou distribuci z terminali,
ale CeR pokraduje i ve vyrobé paliv bez biokomponent
pro produktovod. S ohledem na zvoleny systém miseni
biokomponent proto obé kvality museji byt skladovany
a distribuovany oddélené.

CeR realizovala celkem t¥i Uspésné provozni
zkousky vyroby ETBE (5 — 10 dni produkce) [49]. Pres-
to zatim pokracuje ve vyrobé a vyuziti MTBE a bioe-
thanol misi ptimo, nebot’ se jedna o ekonomicky vyhod-
néjsi alternativu.

Racionalizace vyuZiti vyrobnich prostiedki

Aktivita byla zaméfena na zzeni sortimentu vy-
robkl CeR a koncentrovani pozornosti na konkurence-
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schopné produkty. Souvisejici technologie jsou uvedené
v tab. 3.

Vyroba aromatd byla ukonéena z divodl malé ka-
pacity, energetické naro€nosti a zastaralosti provozova-
ného zafizeni. Toto ale mélo urcity negativni vliv na
uplatnéni reformat.

Tradi¢ni vyroba specialnich benzinovych frakci by-
la ukonéena z divodt klesajici spotfeby uhlovodiko-
vych rozpoustédel (pfechod na vodou feditelné barvy) a
rostouci konkurence v této oblasti trhu.

Vyuziti kapacit reformovani bylo omezeno stagnu-
jici vyrobou BA, uvedenim do provozu komplexu FCC,
limitovanim obsahu aromati v BA i ukonéenim vyroby
aromati. Z téchto diivodu CeR v soudasnosti provozuje
pouze dvé ze tii existujicich jednotek. Pfitom reformo-
vani stale pfedstavuje dulezity a v Kralupech také jediny
zdroj vodiku pro rafinérie.

ZvySovani energetické ucinnosti zafizeni
Jedna se o dlouhodoby projekt. Pozornost byla
soustiedéna zejména na:
e zvySovani ucinnosti peci pfedehfevem vzduchu, insta-
laci novych typi hotakl a automatizaci provozu,
e zvySovani UCinnosti vyvijeCl pary ze zbytkového
tepla v jednotkach, pfedevsim v jednotce FCC,
ni, jakym jsou napf. cirkulacni turbokompresory
v reformingovych jednotkach,
e instalaci nékterych modernich zafizeni, jako expanzni
turbiny na NHC a tepelného ¢erpadla na FCC.
Zlepseni energetické ucinnosti se dosahuje i vyuZzi-
tim vysledka energetickych auditi realizovanych v CeR
prostiednictvim specializovanych konzulta¢nich firem
(SGSI, KBC), pravidelnym vyhodnocovanim energetic-
kych  vykonnostnich ukazateli a porovnavanim
s konkurenci, aplikaci chemicko - inzenyrskych metod
(PINCH) i zahrnutim spotieby energii
do optimaliza¢niho programu PIMS.
Nedilnou souéasti této snahy je i monitorovani, bi-
lancovani a snizovani emisi CO,.

SniZovani emisi
Projekt byl realizovan vrozmezi 1995 — 2000.

Timto se v ndvaznosti na CO, rozumé¢ji piedevsim dalsi

mozné emise souvisejici se zpracovanim ropy, tj. plyn-

nych uhlovodikt, H,S, SO, a NO,. CeR investovala
zejména do:

e Vystavby nové jednotky Claus IV v Litvinové a in-
tenzifikace navazujici technologie Sulfreen. Na jed-
notce Claus III bylo zavedeno obohacovani reakéni
smési kyslikem.

e Nové jednotky Sulfreen v Kralupech.

e Zavedeni plyni z vakuového systému nové vakuové
destilace (PSP-VDU) misto spalovani na polnim ho-
taku do pece VDU.

e Novych jednotek rekuperace uhlovodikovych par pfi
plnéni silni¢nich ¢i Zelezni¢nich cisteren a z nadrzi
s pevnou stfechou v obou rafineriich.

e Instalace sekundarni tésnéni plovoucich stfech nadrzi.

e modernizace hofdkd v pecich na typ s nizkymi emi-
semi NOx. Vysledky méfeni emisi z téchto zafizeni
nové uvadénych do provozu nebo intenzifikovanych
splituji limity s velkou rezervou,

e monitoringu a minimalizace uhlovodikovych emisi
aplikaci metody LDAR na vSech novych jednotkéach.

V CeR probéhly i dal$i zajimavé zmény, zejména:

Zvyseni vyroby NM

Ke zvyseni vyroby NM byly vyuzity vysledky dosazené
v projektech ,,Hluboké zpracovani ropy” a ,.Cista pali-
va”, déle ptispélo vyssi zpracovani ropy v CeR po pre-
chodu do zpracovatelského mddu, snizeni podilu plyno-
vého oleje v surovinach pro pyrolyzni jednotku Unipe-
trol RPA a miseni FAME. Absolutn¢ se v diskutovaném
obdobi vyroba NM v CeR zvysila piiblizng o 50 %.
Soucasny vytézek NM ze zpracovanych surovin se
pohybuje na urovni 40 — 41 % a muze byt dale zvySen
produkt z rafinérii. CeR tak aktivné reagovala na vyzvu
a vyvoj trhu s motorovymi palivy po roce 2000.

Optimalizace sortimentu produkta

Jak jiz bylo uvedeno, CeR ukonéila vyrobu aromatd,
specialnich rozpoustédel, olovnatych BA (Special a
Super) a leteckého benzinu. Vyrazné se zvysil podil BA
s OCVM 95 na ukor BA s OCVM 91, ktery piedstavuje
dalsiho kandidata na ukonceni vyroby. Od roku 2007
jsou motorova paliva vyrabéna s biokomponentami pro
primou distribuci a bez biokomponent pro velkoodbéra-
tele. Po uvedeni do provozu komplexu FCC se CeR
zafadila mezi producenty propylénu v ¢istoté vyhovujici
pro vyrobu polypropylénu.

Vyuziti modernich katalyzatoru

Spotfeba katalyzatori v CeR podstatné  vzrostla
s implementaci FCC technologie a po realizaci projektu
,Cistd paliva“. Napf. v reaktorech hydrorafinaénich
jednotek plynového oleje se nyni pouziva 3 — 5 nasobek
katalyzatoru ve srovnani se stavem pied rokem 2005.
Vyrazné vzrostla aktivita katalyzatorti. V piipadé¢ FCC i
hydrokrakovani lze vybérem katalyzatoru ve velkém
rozsahu kontrolovat vytézek a kvalitu produkti. Sou-
casné se ale 1 podstatné zvysily nadklady na katalyzatory.

Vyuziti modernich aditiv

Koncepcné a ve velké mife se rozhodovani o vyuZiti
modernich aditiv pfesunulo z rafinérii k distributorim
produktii, ztechnologii do expedice produkti. Aditiva
nyni predstavuji dulezitou soucast moderniho rafinér-
ského produktu a pouzivaji se jako vyznamny nastroj
marketingového odliSeni jednotlivych distributort.
V rafinériich se déle pouzivaji aditiva zdsadni pro nor-
movanou kvalitu produktt (napf. depresanty, vodivostni
a mazivostni aditiva) a pro ochranu zafizeni (inhibitory
koroze, deemulgatory apod).
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ZlepSené Fizeni rafinérii

Pod pojmem ,,zlepSené fizeni rafinérii” se rozumi jak
samotny fidici systém, tak i metody a nastroje pldnovani
ginnosti rafinérie. Rizeni bylo v obou rafinériich CeR
centralizovano do novych bezpecnych velinti a fidici
systém zasadn& modernizovan. Pro planovani je v CeR
od roku 1996 systematicky rozvijen optimaliza¢ni mo-
del zalozeny na software PIMS spol. Aspen Tech. Inc.
Model zahrnuje obé rafinérie CeR [52]. Ke zlepSeni
naklddani s uhlovodiky v CeR byl v roce 2007 — 2008
realizovan ve spolupraci s UOP projekt ,Rizeni uhlovo-
dikovych proudt (,,Hydrocarbon Management Re-
view®).

ZvySeni bezpecnosti a spolehlivosti zaFizeni

Zahrnuje zejména vystavbu novych centralnich velint
odolnych proti pozaru a vybuchu, automatizaci postupti
najizdéni a odstavovani celych jednotek nebo kritickych
zafizeni, monitorovani procestt kamerami, instalaci
automatickych hlasi¢ti UnikG uhlovodikl, vybaveni
operatort specialnim a odolnymi ochrannymi a komu-
nika¢nimi prostiedky, evidenci a vyhodnocovani rizik
aplikaci tzv. ,matice rizik* (podle pravdépodobnosti a
dopadu ptipadné nehody).

Zpracovani ropy v CeR od roku 1996 s predpovédi
do 2014 dle platného strategického planu spolecnosti
obsahuje obr.1. Obrazek ilustruje pozitivni vliv proces-
niho uspotadani rafinerie (od roku 2003) na objem zpra-
cované ropy.
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Obr. 1 Zpracovani ropy v CeR

Zracovani ropy (kt/r)

Ve spolupraci s akcionaii a s podporou renomova-
nych inzenyrskych a konzultagnich firem se CeR zaby-
va alternativami dal$iho rozvoje zpracovani ropy. Pra-
covalo se na dvou zajimavych vizich:

e Zasadnich technologickych zmén (,,Step Change
Project ) ve spolupraci s ABB Lummus Global (nyni
CB&I), zaméfenych na odsifeni suroviny pro FCC a
zménu ve slozeni rop pro rafinérii Kralupy, s ptipad-
nou realizaci v cca 10 letém horizontu.

e Rozvojovych zmén (,, Development Layer Project)
ve spolupraci s UOP, zaméfenych na zvySeni kapacity
zpracovani ropy v CeR v konverznim médu a petro-

chemizaci FCC, s pfipadnou realizaci ve zhruba péti-
letém horizontu.

Hlavni vyzvy pro CeR v nasledujicim obdobi lze shr-

nout nasledovné:

e Zvysit kapacitu zpracovani ropy v CeR, zejména
v Litvinové. Rigordéznimi chemicko-inzenyrskymi
metodami bylo ovéteno, Ze existujici zafizeni umoz-
fiuje zpracovavat v CeR az 10 miliond t/r ropy (z toho
6,5 milionu t/r v Litvinove), coz by mohlo byt zaji-
mavé pii dal§i konsolidaci rafinérskych kapacit ve
stitedni Evropé.

e Dale optimalizovat sloZeni rop zpracovavanych
v CeR. K tomu akcionafi mohou vyuzivat dodavky
ropy dvéma existujicimi nezavislymi ropovody a pou-
zivat moderni sklady spolec¢nosti MERO pro oddélené
skladovani rop rtizné kvality. Pro skladbu zpracova-
vanych rop budou dilezitd rozhodnuti akcionaid o
dal§im investiénim a technologickém rozvoji CeR a
dodrzeni podminek pro pfepravu ropy umoziujicich
konkurenceschopnost CeR.

e Racionalizovat vyuZiti stavajiciho vyrobniho
zafizeni, tj. rozhodnout o budouci uloze a
provozovani tii do wurCit¢ miry autonomnich
vyrobnich komplexti v CeR — 1) NRL + PSP 2) AVD
+ K#11/12 3) NRK + FCC, déle o vyuziti kli¢ovych
konverznich jednotek NHC, FCC a VBU, o dal$im
provozu  hydrokrakovych komor K#11/12 a
semiregenerativniho reformingu v Litvinove, jednotek
VDU a MTBE v Kralupech. Dtlezit¢ bude
pokracovat v modernizaci technologickych fidicich
systému (,,Advanced Process Control Systems*).

® Vyuzit nové vysoce aktivni a selektivni katalyzato-
ry. Bude pokracovat vyvoj katalyzatori od vyrabé-
nych pro urcitou technologii na vyrabéné na miru
konkrétni jednotce (napt. FCC). CeR jiz nyni pouziva
takovy katalyzator pro vyrobu hydrogenovanych za-
kladovych oleji na komote K#12. S ohledem na ros-
touci objem i ceny novych katalyzatorti se pfi vybéru
a posuzovani stavu katalyzatoru zvysi vyznam testo-
vani na mikro- nebo pilotnich jednotkach u dodavate-
le katalyzatoru i nezavisle, s vyuzitim realné surovi-
ny.

e Dale rozvijet spolupraci s petrochemii. CeR je
dalezitym dodavatelem surovin pro pyrolyzu, POX
(vyroba vodiku), polymeracné cCistého propylénu z
FCC a vyuziva C;, Cs a Cy pyrolyzni frakce
z Unipetrolu RPA. V budoucnosti by CeR mohla op-
timalizovat suroviny pro pyrolyzu vice na zakladé
chemickeé struktury nez frakéniho slozeni. Na FCC by
bylo mozné vyrabét etylén, podstatné zvysit vyrobu
propylénu na tkor benzinovych uhlovodikd, Iépe vy-
uzivat reaktivni C4 olefiny pro syntézy komponent
BA, leteckého petroleje a NM (polynafta), metathesi
(vyroba propylenu z 2-butenu a ethylenu) nebo orga-
nické syntézy. Dale by bylo mozné vyuzivat Cs uhlo-
vodiky napft. k syntéze TAME, uplatnit ve vétsi mire
reformat pro petrochemické vyuziti a vyrabét vodik
jinak nez pouze reformovanim [54]. CeR disponuje
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urc¢itymi uhlovodikovymi frakcemi, jejichz vyuziti je
mozné dale zkoumat — selektivné rafinované frakce
FCC benzinu, LCO a slurry olej zFCC, zbytek
z visbreakingu.

o Implementovat stile se zvySujici podil biokompo-
nent v motorovych palivech, ktery v dalsich letech
dosahne az 10 % obj. (250 kt/r pti vyrobé 50 % moto-
rovych paliv pro pfimou distribuci) [48]. Pokud se
uplatni vysokokoncentrovand biopaliva (napt. E85),
miize se CeR ocitnou v inverzni roli, tj. jako dodava-
tel uhlovodikové komponenty vyrobciim téchto bio-
paliv. Rafinérie v§ak mohou do této bilance vstoupit i
technologicky v souvislosti se zavadénim biopaliv
druhé generace nebo téz hydrokrakovanim ¢i hydro-
genaci  rostlinnych  oleji. ZvySenim  podilu
v motorovych palivech se biokomponenty zaradi mezi
dalezité a setrvalé slozky motorovych paliv a budou
zasadn¢ ovliviiovat i ekonomické vysledky rafinérii.

e Reagovat na zavadéni alternativnich paliv a poho-
ni. Bude nezbytné hledat strategie, jak celit palivim,
které sice produkuji srovnatelné mnozstvi CO, (CNG,
elektiina z uhli), ale nejsou zatizené vysokou spotieb-
ni dani jako motorova paliva z ropy. Odpovédi mutize
byt pouziti slozek z Fischer-Tropshovy syntézy, coz
CeR v soucasnosti zkouméa ve spoleéném projektu
s VUANCH Usti n.L, VSCHT Praha a AV CR [53].

o Najit odpovéd’ na neustale se zvySujici naroky na
bezpecnostni, ekologické a hygienické aspekty pro-
vozovani rafinérii.

Technologie, kterym CeR bude v budoucnosti vé-
novat pozornost jsou:
o syntéza ETBE, piedev§im reaktivni destilaci,
e alkylace (zvlasté na pevném kyselém katalyzatoru),
izomerace a polymerace Cy4, pfipadné Cs uhlovodikd,
o petrochemizace FCC, tj. vyss§i vytézek propylénu a
metathese,
hydrokrakovani bioslozek,
odsifeni a demetalizace ropnych zbytk,
dearomatizace stiednich destilati,
zvySovani uc¢innosti konverze H,S a vyroba siry,
vyroba vodiku jinymi technologiemi, nez reformova-
nim,
e vyuziti Cistého kysliku — obohacovani vzduchu pfi
spalovani (sira, koks, palivo v pecich),
o (Cisténi odpadnich vod,
o uplatnéni obnovitelnych surovin.

4. Zavéry

V uplynulych 15 letech prosla CeR vyznamnymi
zménami vlastnikli, organiza¢nimi i technologickymi.
Spolecnosti se podafilo najit odpovéd’ na vSechny dosa-
vadni vyzvy a pozadavky trhu sropnymi produkty,
zvysit podil na trhu a splnit rozhodujici predstavy vlast-
nikt. Bylo navrzeno, pfipraveno a realizovano né¢kolik
zasadnich projekti, které 1ze povazovat za velké i celo-
statnim méfitku — uveden do provozu novy komplex
FCC v Kralupech, novy visbreaking v Litvinov¢, zasad-

né modernizovany jednotky hydrogenacni rafinace
plynového oleje a dvakrat intezifikovan hydrokrakovaci
komplex v Litvinové. Na zikladé téchto projektii CeR
zvysila zpracovani ropy, zavedla Cista motorova paliva,
implementovala biolozky, podstatné zvysila produkci
motorové nafty a snizila vytézek ropnych zbytki.

Kombinaci novych investic a modernizaci existuji-
cich jednotek se CeR podatilo optimalizovat kapitalové
vydaje.

Autofi pfispévku povazuji zpracovani ropy i pies
dal$i naro¢né vyzvy za stale velmi zajimavy a perspek-
tivni oblast podnikdni. CeR ve spolupraci s vlastniky
zajistuje pozadovanou vyrobu, pokracuje v akceptovani
novych vyzev a v praci na rozvojové strategii.
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6. Pouzité zkratky

3CS 3-Cut Splitter / Trojdélic

AVD Atmospheric Vacuum Distillation / Atmosféricka a vaku-
ova destilace

BA Benzin automobilovy
BTL Biomass To Liquid / Zkapalfiovani biomasy

CCR Continuous Catalytic Reforming — Katalyticky reforming
s kontinualni regeneraci katalyzatoru

CeR Ceska rafinérska
CNG Compressed Natural Gas / Stlaceny zemni plyn
CTL Coal To Liquid / Zkapaliiovani uhli

CAPPO  Ceska asociace petrolejaiského a petrochemického prii-

myslu a ebchod
EFPA Environmental Fuel Project Apollo
EC European Committee / Evropska komise
ETBE Ethyl-terc.butylether
FAME  Fat Acid Methyl Ester / Estery mastnych kyselin
FCC Fluid Catalytic Cracking / Fluidni katalytické krakovani
GTL Gas to Liquid / zkapaliiovani plynu
HRPO  Hydrogenaéni rafinace plynového oleje
IKL Ingolstadt — Kralupy - Line - nazev ropovodu
10C International Oil Companies
K#11/12  Komora 11 nebo 12
LCO Light Cycle Oil / Lehky cyklovy olej, produkt FCC

LDAR  Leak Detection and Repair / Zjistovani a odstrafiovani
netésnosti

LNG Liquefied Natural Gas / zkapalnény zemni plyn

MPO Ministerstvo primyslu a obchodu CR

MTBE  Methyl-terc. butyl ether

NHC New Hydrocrack / Novy hydrokrak

NM Nafta motorova

NRK Nova Rafinérie Kralupy — Uvedena do provozu 1974

NRL Nova Rafinérie Litvinov — Uvedena do provozu 1981
OCVM  Oktanové &islo vyzkumnou metodou

PAU Polyaromatické uhlovodiky

PIMS Process Industry Modeling System

POX Partial Oxidation of Residuum / parcialni oxidace rop-

nych zbytkd
PS Provozni soubor
PSP Preparation of Streams for Petrochemistry / pfiprava

surovin pro petrochemii

REACH Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of

Chemicals

REB Russian Export Blend / Ruska ropovodni ropa

SR Semiregenerativni reforming

TAL Transalpine Crude Pipeline (Trieste — Ingolstadt) / Trans-

alpsky ropovod
TAME  Terc. amyl-methyl ether
VBU Visbreaking Unit / jednotka visbreakingu
VDU Vacuum Distillation Unit / jednotka vakuové destilace

VSPRA  Valve Seats Protection Recession Additive / aditiv na

ochranu ventilovych sedel pfed opotfebenim

Summary

H Kittel, I.Soucek
(Ceska rafinérska a.s., Kralupy n.Vit.)

Fifteen Years Development of Crude Processing in
Ceskda rafinérska a.s.

Ceska rafinérska a.s. (CeR) is celebrating 15 years
anniversary from its founding in 1995. Activities and
development of the Company has been substantially
influenced by changes of legislation and standards,
push to mitigate impacts of the refining industry on
environment, liberalization of crude products market,
restructuring of refinery assets ownership and consoli-
dation of refinery capacities, extensively fluctuating
crude prices and refinery margins, trends in crude prod-
ucts consumption, and growing prices of energies, cata-
lysts, additives, and utilities. Responding to these
changes CeR has defined and implemented certain sig-
nificant projects — “The Bottom of Barrel Processing”,
“Clean Fuels”, “Pb Phase-out from Mogas”, “Imple-
mentation of Biocomponents”, fundamental “Increase of
Diesel Production”, “Energy Efficiency Improvement”
and “Minimization of Emissions”. The paper describes
scope and content of these projects, which radically
changed performance of CeR. At the same time authors
express their beliefs on future positive prospects of this
type of business.
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