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1. Uvod

Metodika integrace technologie, vyvinuté v rdmci projektu "TA03020421 Technologickd jednotka pro
omezenou lokalni vyrobu biometanu nahrazujiciho fosilni paliva ptedeviim v dopravé a
zemédélstvi", do provozu bioplynovych stanic shrnuje technické a legislativni pozadavky pro
bezpecnou a funkéni implementaci technologie CiSténi bioplynu na kvalitu technicky cistého
(bio)metanu (95+%) do provozl stavajicich bioplynovych stanic.

Technologie cisténi bioplynu na kvalitu technicky Cistého biometanu predstavuje vhodnou moznost
vyroby plynného biopaliva pro lokalni vyuZiti. Navrzend technologie obsahuje vSechny potfebné
technické ¢asti, tak aby bylo mozné biometan bezpecné vyrobit, a pInit do motorovych vozidel. Tato
metodika také popisuje rlizné moznosti integrace navriené technologie do nejcastéjsich konfiguraci
technologie bioplynovych stanic.

Zakladem technologie ¢isténi bioplynu je membranovy separacni modul, kde dochazi k separaci
oxidu uhli¢itého a metanu. Technicky Cisty metan (vzhledem k tomu, Ze se jedna o biopalivo, je
béZné oznacovdn jako biometan) je odvadén do plnici stanice, nebo pfipadné ke skladovani.
Kompletni technologie je pak doplnéna o sadu kompresor(, potfebné armatury a systém méreni a
regulace.

2. Popis technologie

Zaftizeni na CiSténi surového bioplynu je sloZzeno z nékolika ¢asti. Prvni ¢asti je Sroubovy stfedotlaky
kompresor, ktery slouzi k navyseni tlaku surového bioplynu na tlakovou hladinu 6 aZ 8 bar. Stlaceny
bioplyn je z kompresoru veden do tlakového zasobniku TZ1, jehoZ objem je dimenzovan podle
celkové kapacity zatizeni. Tento tlakovy zasobnik slouzi k vyrovnavani tlakovych raz(i kompresoru.

Kompresor udrzuje tlakovou hladinu na zakladé tlakového spinace. Pfi poklesu pod stanovenou
uroven 6 bar se kompresor automaticky zapne a doplni do zdsobniku plyn az do maximalniho tlaku
8 bar. Tlakovy zasobnik TZ1 je soucasné vybaven odkalovacim ventilem V1, ktery slouZi k vypousténi
pfipadného kondenzatu. Z tlakového zasobniku TZ1 je bioplyn veden do separacnich moduld SM,
které mohou byt z principu jeden ¢i vice v paralelnim zapojeni, podle poZadavki na kapacitu celého
zarizeni.

Separovany biometan prochazi separa¢nimi moduly s minimalni tlakovou ztratou pfimo do druhého
vyrovnavaciho tlakového zasobniku TZ2. Tlakovy zasobnik TZ2 je tak provozovan na shodné tlakové
hladiné 6 aZ 8 bar a slouZi jako vyrovnavaci zasobnik pro vysokotlaky kompresor. Druhym vystupem
separacnich moduld je proud separovaného plynu, ktery obsahuje zejména odseparovany oxid
uhli¢ity a metan (podle nastavenych parametr( procesu cca 70 % CO, a 30 % CH,), v jednotkach
procent také vodni paru, sulfan, kyslik a dalsi minoritni slozky. Tento proud stéle jesté bohaty na
metan opousti separacni moduly s tlakem mirné vyssim, nez je tlak bioplynu v potrubi, ze kterého je
odebiran a je odvadén zpét do plynové trasy bioplynové stanice.



Diky nizkému tlaku separovaného plynu neni nutna redukce tlakového spddu. Separovany plyn je
tedy ddle zuzitkovdn, zpravidla spdlenim na kogeneracnich jednotkach, opét diky poméru objemu
¢isténého bioplynu k celkové produkci bioplynu je vliv na zménu sloZzeni plynu vstupujiciho do
kogeneracnich jednotek minimalni. Posledni ¢asti technologie na Cisténi bioplynu je vysokotlaky
kompresor pro plnéni vozidel plynem pfi tlaku 200 bar.

Plnici zafizeni mUzZe byt kombinovano s vysokotlakym zasobnikem plynu, v pfipadé jeho zapojeni je
plyn stlatovén az do tlaku 200 bar a vydavan prepousténim do nddrzi vozidel o maximalnim tlaku
200 bar. Cast technologie stlacujici vy¢istény plyn pro pouziti do vozidel je shodna s technologiemi
CNG (stlaceného zemniho plynu) a jde o standardni vyrobky.

S ohledem na konstrukci bioplynovych stanic, je v nékterych pfipadech mozné predpokladat zvyseny
obsah vody v produkovaném biometanu v porovndni se zemnim plynem. V takovém pfipadé je
zatizeni pro Cisténi surového bioplynu doplnénu adsorpénim modulem AM, ktery je fazen mezi
separacéni moduly SM a tlakovy zdsobnik TZ2. Adsorpcni modul je tlakovd nadrz, naplnéna
adsorbentem snizujicim vlhkost napf. molekulova sita ve formé granulatu. Tlakovd nadoba s
granuldtem je vidy dimenzovana tak, aby bylo mozné ménit ndpli ve shodnych intervalech s
pravidelnou udrzbou zafizeni.

Celkovy popis technologie ¢isténi bioplynu je zndzornén na schématu ¢. 1.

Schéma €. 1: Technologické schéma jednotky na ciSténi bioplynu
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3. Zapojeni zarizeni BM Mini do bioplynové stanice

Technologie zatizeni na ¢isténi bioplynu se zapojuje do plynové trasy bioplynové stanice v misté pred
kogeneracni jednotkou. Separovany plyn se privadi zpét do plynové trasy bioplynové stanice
nejméné 1 m od mista pfipojeni odbérného mista, a to ve sméru proudéni surového bioplynu.
Surovy bioplyn by mél byt v maximalni mife zbaven vodni vlhkosti a sirnych necistot.

Instalace zafizeni na Upravu bioplynu je idealni provadét v podminkach bioplynové stanice, ktera jiz
disponuje zafizenim na snizeni obsahu sulfanu a vlhkosti pro zvysSeni Zivotnosti motor(
kogeneracnich jednotek. Tim klesaji pozadavky na investi¢ni naroky spojené s plnénim vyse uvedené
min. specifikace kvality bioplynu.

Pozadavky na surovy bioplyn:

Maximalni obsah vody: max. relativni vlhkost 100 % pf¥i 10 °C
Maximalni obsah sulfanu: 100 ppm

Tlak: 0 - 500 mbar

Pfipojovaci potrubi: DN 50

Technologie zafizeni na Cisténi bioplynu je mozné pfipojit i do jinych mist plynové trasy bioplynové
stanice pfi splnéni vySe uvedenych podminek.

Optimalni bod zapojeni technologie na cisténi bioplynu do technologie bioplynové stanice je
zndzornén na schématu ¢. 2.

Pokud je misto spalovaciho motoru kogeneracni jednotky pouZit jiny odbérny spotrebic, ktery
pracuje svyrazné vysSim vstupnim tlakem, ktery je shodny svystupnim tlakem Sroubového
kompresoru (napt. mikroturbina), je mozné uvazovat i o eliminaci potfeby prvniho kompresoru.

Dle platnych technickych predpisi (TGG 983 02), jsou bioplynové stanice vybaveny zafizenim na
redukci obsahu siry a vlhkosti. Tim je zajiSténa moZnost bezproblémové integrace zafizeni na Cisténi
bioplynu do technologie bioplynové stanice. V pfipadé pozadavku investora je vSak mozné instalovat
zafizeni pro cisténi bioplynu do kterékoliv ¢asti plynové trasy bioplynové stanice, avsak za podminky
instalace potrebnych volitelnych modulll do zafizeni pro cisténi bioplynu.

Pozadavky jednoduché integrace zafizeni na Cisténi bioplynu do technologie bioplynové stanice
odpovida i navriené feSeni zpracovani separovaného plynu, ktery je vracen do hlavniho toku
bioplynu privadéného ke kogeneracnim jednotkdm (spotfebicim) bez potfeby nasledného
zpracovani i likvidace.

Zatizeni na Upravu bioplynu je z ekonomického hlediska také vhodné tam, kde je existuje prebytek
produkce bioplynu ¢i je moZné tento prebytek vytvofit bez nasledné moznosti navysené vyroby
elektrické energie.



Schéma ¢. 2: znazornéni zapojeni technologie cisténi bioplynu do technologie bioplynové stanice
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4. Uvadéni do provozu

Pfed uvedenim do provozu je nutné naplnit tlakové zasobniky TZ1 a TZ2 a separacni moduly SM
inertnim plynem. PInéni se provadi z tlakové lahve obsahujici dusik. Po naplnéni tlakovych zasobniki
a separacnich modult na tlak 6 bar se smés dusiku a vzduchu vypusti odvzdusnovacim kohoutem V2.
Tento postup se nasledné opakuje 3 krat. Po skonceni odvzdusnéni se provede zajisténi kohoutu V2
v uzaviené poloze, coZ soucasné aktivuje technologii zafizeni a umozni spusténi stredotlakého a
vysokotlakého kompresoru.

Druhym krokem (pokud nebude vyuZit automaticky rezim) je spusténi stfedotlakého kompresoru. Ve
fazi spousténi je otevien redukcni kohout V3, ktery umoziiuje prichod smési biometanu a inertniho
plynu (dusiku) do odvodniho potrubi separovanych plynt, kterym je odvadéna zpét do plynové trasy
bioplynové stanice. Soucasné sledujeme wvyvoj koncentrace biometanu ve druhém tlakovém
zasobniku TZ2, pomoci pfipojeného meéficiho zafizeni. Jakmile koncentrace biometanu dosdhne
urovné 95 %, uzavie obsluha redukéni kohout V3 a zapne vysokotlaky kompresor. Zafizeni je tak
pripraveno k provozu.



5.

Provozovani zarizeni

Zatizeni pracuje v poloautomatickém rezimu, ktery je fizen tlakovymi snimaci a programovou logikou

vysokotlakého kompresoru. Pfi provozu zafizeni je potieba provadét nasledujici servisni kony

proskolenim servisnim technikem:

1)
2)

kontrola a pfipadné vypousténi kondenzatu z tlakového zasobniku TZ1 (jednou denné)
namatkova kontrola kvality biometanu pomoci instalovaného méficiho zafizeni pfi servisnich
prohlidkach)

kontrola stavu oleje v kompresorech (jednou za tyden)

vymeéna naplni nddob pro suseni plynu ¢i odstranéni sulfanu

celkovd pohledovd kontrola tésnosti

Odstavka zarizeni

Pro servisni Ukony na kompresorech a potrubnich trasach je potfeba provést odstdvku zafizeni.

Odstavka je soucasné doporucena pfi dlouhodobém nevyuzivani vyrobeného biometanu. Odstavka

se natizena vidy, pokud neni zajistén odbér biometanu do doby 30 dni.

Postup odstavky zafizeni BM Mini:

vypnout vysokotlaky kompresor

vypnout stfedotlaky kompresor a uzavfit pfivod surového bioplynu

otevfit redukéni kohout V3, provést prazdnéni tlakovych zasobnik( TZ1, TZ2 a separacnich
moduld SM az do vyrovnani tlakl na redukénim kohoutu V3

uzavreni redukéniho kohoutu V3

naplnéni tlakovych zdsobnikl TZ1, TZ2 a separacnich moduld SM tlakovym dusikem na tlak
6 bar, s naslednym vyprazdnénim pomoci redukéniho kohoutu V3

bod ¢. 5 opakovat 3-krat

uzavfit potrubi odvodu separovanych plynl zpét do plynové trasy bioplynové stanice
zafizeni BM Mini je pfipraveno kbezpenému servisnimu zasahu, nebo dlouhodobé
odstdvce



7. Metodika pouZzivani vycisténého paliva jako paliva pro pohon vozidel

7.1 Parametry plynu a soulad s normou

V Ceské republice stanovuje pozadavky na kvalitu biometanu k pouZiti pro pohon vozidel norma
CSN 656514. Tato norma je aplikovatelnd pro prodejce biometanu, v nasem konceptu se s prodejem
plynu tfetim osobdm ze zafizeni na Upravu a plnéni bioplynu neuvazuje, a proto drobné odchylky od
této normy nemaiji vliv na moznost vyuziti paliva. V nize uvedené tabulce jsou uvedeny jednotlivé
parametry plynu dle normy a jejich srovnani se skute¢nou dosahovanou hodnotou v zafizeni na
Upravu bioplynu.

Tabulka 1. PoZzadavky na kvalitu biomethanu vyuZitelného pro zazehové motory (dle CSN 65 6514)

Pozadovana hodnota — Redlna hodnota -
Parametr . o+ . Pozn.
biometan (CSN 65 6514) biometan
. . bezpecnostni rezerva v
Obsah CH, min. 95,0 % mol. min. 95,0 % mol. . ]
poctu membran
nutno odstranit na vstupu
-3 3 membrdan adsorbenty,
Obsah H,S max. 10 mg.m 10 mg. m i
pokud neni plyn
predupraven
Obsah CO, + N, + O, max. 5% max. 5% max. 5%
- Obsah CO, (max. 2,5 %) max. 3 % max. 3 %
- Obsah N, max. 1% max. 1%
- Obsah 0, max. 2 % max. 2 %
nutno susit na vystupu
Obsah H,0 max. 32 mg.m’3 max. 32 mg. m> membran, pokud neni plyn
predupraven

Z hlediska rozsahu poutziti (lokalni spotfeba, omezené mnozstvi) a dirazu na investi¢ni nenarocnost
je proces nastaven tak, aby bezpecné plnil uvedené parametry normy, monitorovani kvality plynu je
provadéno pouze pfi servisnich intervalech zatizeni (kazdych 1000 h provozu, cca 2 a vice mésicl dle
vytizenosti), tento interval je dostacujici. Po¢ty membranovych modulll jsou stanoveny tak, aby i pfi
nefunkénosti jednoho modulu byla stale plnéna uvedena norma. Stejné tak je postupovano s
nastavenim objemu pro adsorbenty odstranujici vihkost z plynu a siru, tento objem je dvojnasobny
pro zajisténi bezpeéné rezervy pro dosahovani kvalitativnich parametr( plynu jako paliva.

Absence odorizace plynu je nahrazena jinym bezpecnostnim prvkem s dvojitym jisténim - Fizenou
ventilaci fedici objem plynu pod vybusnou mez (maly objem plynu) s metanovym cidlem, pfi jehoz
signalizaci nadlimitni koncentrace v okolnim prostfedi dochazi k okamzitému odstaveni zatizeni.




Z hlediska uzivatelského je kritické, aby byly dodrzeny hodnoty obsahu siry a vody, pfi pfekroceni
téchto hodnot by mohlo dochazet k nezadouci korozi palivového systému vozidla. Nedodrzeni
hodnot ostatnich slozek nebude mit v krajnim ptipadé za nasledek poskozeni komponent, pouze pfi
zvySeném obsahu o nékolik jednotek % CO, klesne energeticky objem paliva a Umérné se snizi vykon
motoru a dojezd vozidla. S vyssi koncentraci CO, by mohlo dochazet také k zamrzani CO, v
palivovych nadrzich v ptipadech velmi nizkych venkovnich teplot (pod minus 20 °C).

7.2 Podminky ¢erpani do vozidel

Cerpéni do vozidel musi byt v souladu s bezpeénostnimi poZadavky relevantnich norem, zejména
TPG 304 02 Plnici stanice stlaceného zemniho plynu pro motorova vozidla (pokud kapacita zatizeni
presahuje 20 m*/h a objem VT zasobniku plynu je vét$i nez 0,96 m> vodniho objemu) a TPG 982 03
PInici zafizeni pro motorova vozidla s pohonnym systémem CNG (pro kapacity zafizeni do 20 m*/h a
velikost zasobniku do 0,96 m? vodniho objemul).

Zejména se jedna o stanoveni maximalni hodnoty tlaku, jakym se vozidlo plni, kterd pro zafizeni do
20 m® je max. 210 bar, pop¥. 200 bar pfi 15 °C pfi teplotni kompenzaci.

7.3 Zakladni charakteristiky plniciho zarizeni

Plnici zafizeni (Cast zafizeni za membranami, ktera se sklada z vysokotlakého kompresoru, pfipadné
Upravy plynu susenim, pfipadného tlakového zasobniku a vydejni hadice ¢i stojanu) musi byt dle
vykonu produkce biometanu v souladu s technickymi podminkami TPG 304 02 Plnici stanice
stlateného zemniho plynu pro motorova vozidla (pokud kapacita zafizeni presahuje 20 m*/h a objem
VT zasobniku plynu je vétsi nez 0,96 m> vodniho objemu) a TPG 982 03 Plnici zafizeni pro motorova
vozidla s pohonnym systémem CNG (pro kapacity zafizeni do 20 m*/h a velikost zasobniku do
0,96 m® vodniho objemul).

7.4 Parametry vozidel vhodnych pro pohon biometanem

Zatizeni na Upravu bioplynu produkuje plyn v kvalité srovnatelné s kvalitou zemniho plynu, po jeho
stlaceni je tedy mozZné plyn pouZivat jako palivo u vSech vozidel uzplsobenych provozu na CNG
(stlaéeny zemni plyn). Tato vozidla mohou vzniknout naslednou Upravou (prestavbou) vozidla na
provoz CNG, popf. byt jiz upravena vyrobcem, pak se jedna o tzv. tovarni provedeni voz( na CNG. Z
tohoto prehledu je mozné uvést napf. tato vozidla:

Osobni vozy: Skoda Octavia G-Tec, Skoda Citigo G-Tec, VW ecoup!, VW Golf TG, Fiat Panda, Fiat
Punto, Fiat Doblo

Dodavkové vozy: VW Caddy TGI, Fiat Doblo, Opel Combo, Fiat Ducato, Mercedes Benz Sprinter
Nakladni vozy: lveco Daily, Iveco Eurocargo, Iveco Stralis, Mercedes Benz Econic, Volvo FM Dualfuel

Traktory: Valtra DualFuel Hitech N 103.4, N113 a N123



