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1. Uvod

Funk¢ni vzorek , Technologicka jednotka pro vyrobu biomethanu z bioplynu“ vznikl jako
vysledek reSeni projektu projektu TA03020421 ,Technologicka jednotka pro omezenou
lokalni vyrobu biomethanu nahrazujiciho fosilni paliva predevSim v dopravé a
zemédélstvi“, ktery byl fesen ve spolupraci spole¢nosti ECO trend s.r.o. a VSCHT Praha
v letech 2013 - 2016.

2. Zadavaci parametry pro navrh funkcniho vzorku

V navrhu projektu byl funkéni vzorek pro pro vyrobu biomethanu z bioplynu definovan
jako malé zarizeni, které bude schopno efektivné Cistit a upravovat bioplyn na
biomethan vyuZzitelny jako palivo pro pohon zemédélské, manipula¢ni a dopravni
techniky. Predpoklada se proto vyuZiti této technologie zejména na zemédélskych
bioplynovych stanicich. Funkéni vzorek by mél vychazet z technologickych principt
upravy bioplynu na biomethan z hlediska moZnosti:

- miniaturizace,
- zjednodusSeni a efektivity,
- ekonomiky.

Dale bude funkcni vzorek respektovat optimalni miru ¢isténi a upravy bioplynu pro
pohon zemédélské a dopravni techniky na takovy obsah biomethanu, aby byla
zachovana primérend ucinnost motorli, minimalizovano riziko poskozeni motoru,
potieba jeho udrzby, spotreba biopaliva a nutnost spotfebovavat zaroven bézné palivo
(naftu). Velikost funkéniho vzorku bude navrZzena pro zpracovani 10 - 50 Nm3/h
surového bioplynu, a to pri sniZzenych poZadavcich na troven ¢iSténi plynu a odstranéni
balastniho CO,.

Na zakladé laboratornich pokusi provadénych s modelovymi smésmi plynt a nasledné a
pilotnich pokusi provadénych s realnym bioplynem byla jako optimalni separacni
technologie pro zadani vybrana technologie membranové separace, ktera nejlépe ze
vSech testovanych technologii splnovala podminky zaadani.
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3. Podrobny popis funkcniho vzorku

3.1. Navrh nulté verze funkc¢niho vzorku zarizeni na cisténi bioplynu

Na zakladé vysledkii méreni a pozadavki na kvalitu biomethanu byl navrzeno zakladni
schéma separacniho zatizeni.

o

Dle tohoto schématu byly jednotlivé komponenty zkuSebné zapojeny a vyzkouSeny
v omezeném provozu v provoznich podminkach na Cistirné odpadnich vod v Praze
Bubenci. K soustavé kompresoru, vyrovnavaci nadrZze a membranovych separacnich
modulli byl pripojeno standartni plnici zarizeni - vysokotlaky kompresor o vykonu
5m3/h, ktery stlacoval vyrobeny biometan bud’ do tlakové lahve, nebo pfimo do nadrze
CNG vozidla pres koncovku NGV1.

Shodné zapojeni bylo pouzito i pri dalSich testech sbioplynem ze zemédélské
bioplynové stanice JaroSovice. Na BPS JaroSovice byl bioplyn odebiran tésné pred
vstupem do kogeneracni jednotky, tj, po sniZeni obsahu H>S a vlhkosti.

Podrobné vysledky testli ukazaly, Ze pti priitoku surového bioplynu 15 m3/h bylo mozné
v podminkach COV Praha s 65 % obsahem CHav bioplynu ziskat az 7,2 m3 biometanu
(dosaZeno maximalni kapacity nizkotlakého kompresoru na tlakovani do membran, je
predpoklad, Ze kapacita membran je vyssi), zatimco v podminkach BPS JaroSovice s
bioplynem s obsahem CH4 v bioplynu 55 % bylo ziskdno umérné mensi mnoZstvi
biometanu, cca 6 m3/h.

Schopnost separace membran zlstava zachovana pri rozdilnych obsazich methanu v
bioplynu; dochazi ke spolehlivé separaci CO2, obsah CHs v biomethanu pfi daném
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pritoku neklesa pod stanovenou hranici 95 % a prlichodem membranami dochazi také
k ¢astec¢né separaci vhkosti a H2S. Obé posledné jmenované slozky se rovnéz ¢astecné

separuji v separatorech kompresora a adsorbentech slouzicich pro dosuseni plynu (na
strané vysokotlakého kompresoru na vystupu).

3.2. Navrh a parametry nizkotlaké casti zarizeni

Dané membrany pouZité k separaci COz z bioplynu vyZaduji tlak plynu na vstupu do
zarizeni na min. 3 - 10 bar, pfi kterém probiha optimalné proces separace CO: ze
surového bioplynu. Pro kompresi bioplynu na tento tlak byl vybran vzduchovy Sroubovy
kompresor. Jeho vyhodou je pomérné nizka cena a vysoky vykon a zejména vhodny
vystupni tlak 6 - 8 bar. Tento kompresor musel byt upraven pro provoz na bioplyn,
provedeny byly nasledujici Gpravy:

- integrovan filtr a odlucova¢ oleje pro eliminaci tuhych a kapalnych necistot
vstupujicich na membrany

- zménén vstupni filtr tak, aby byl plynotésny a nedochazelo k tiniku plynu do atmosféry
- zména propojeni pojistnych ventili pro zamezeni iniku plynu do atmosféry
- Uprava konstrukce pro snadnou manipulaci a zapojeni

V dalsi fazi byl Sroubovy kompresor upraven tak, aby byl pouZitelny z hlediska prostredi
s nebezpe¢im vybuchu. Elektrické komponenty byly vyvedeny mimo zatizeni pro
zajisténi minimalntho odstupu 0,2 m a dale byl provoz zarizeni vidy zajiStén ve
venkovnim prostredi s eliminaci moZnosti vzniku vybusné smési.

Srdcem kompresoru je Sroubovy blok s pohonnou hlavni Sroubovici a pohdnénou
vedlejsi Sroubovici. Diky specialnimu geometrickému tvaru Sroubovic se pfi rotaci
zmensSuji meziprostory - zde se plyn diky geometrii Sroubovic presouva a ke stlaceni
dochazi az na vystupu do potrubi. Olej, ktery je vstiikovan do Sroubového bloku, ma za
ukol kompresor ochladit a utésnit Sroubovice pfi rotaci. Stlaceny plyn proudi ze
Sroubového bloku do nadoby separatoru. Zde dochazi k prvnimu odlouceni oleje jeho
vlastni tfhou. Nasledné se stlaceny plyn vycisti v odlucovacim filtru. V olejovém a
plynovém chladici se stlaceny plyn ochladi na poZadované hodnoty.

Vyhodami Sroubovych kompresori oproti pistovym kompresortim je:

- vysoka spolehlivost diky jednoduché konstrukci
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- chod bez vibraci

vvvvv

- mensi celkové rozméry kompresoru

Schématické zobrazeni kompresorového bloku:

Kompresor byl vybran z produktové fady vyrobce Atmos Chrast z Ceské republiky,
z hlediska vykonu byl zvolen typ Albert E.30 bez vzdusniku.

Nizké energetické ztraty pri prenosu hnaci sily spolecné s pouZitim vykonného
Sroubového bloku vlastni vyroby zajiStuji u kompresort Albert direct drive vysoky
stupeni ucinnosti a vykonnosti. Technologické reSeni nizkootackového bloku jako
soucasti soustroji, ktera patfi k nejexponovanéjsim, zaroven prispiva k dlouhé Zivotnosti
celého stroje. Rychlost otadc¢eni Sroubového bloku je ve srovnani s ostatnimi kompresory
dané kategorie vyraznéynizsi.

Kompresory Albert jsou koncipovany a navrzeny tak, aby pracovaly za nizké hlu¢nosti i
bez protihlukového krytu. Pro nasi aplikaci byla zvolena oteviena verze bez kapotovani.
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Kompresor je pruzné uloZen na ocelovém ramu. Jednotka nepoti‘ebuje pro svou instalaci
zadné specialni zaklady, pouze rovnou betonovou podlahu.

Zobrazeni principu Sroubového kompesoru:

Zobrazeni primého napojeni elektromotoru s ventilaci a Sroubového bloku pro kompresi
plynu.

Albert Direct Drive
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Zobrazeni celkového zarizeni pro kompresi bioplynu plynu na tlak 6 - 8 bar:
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Technické uidaje zvoleného typu Sroubového kompresoru:

TECHNICKE UDAJE
Provedeni / Typ £30
e =
max. pfetlak (bar) 8
vykonnost (m*/min) 04
vykon motoru (kW) 3
jmen. otacky (1/min) 2890
hiu¢nost (dB [A]) 68
vypustné kohouty G12"1

Program Alfa

Pro sestaveni funkéniho prototypu zarizeni byly kliCovymi parametry hodnoty pretlaku
a regulace tlaku mezi 6 - 8 bary a dale vykonnost kompresoru. Pti pouziti vzduchu by
mél kompresor dosahovat vykonu 24 m3/h, v redlnych podminkach pti pouZiti bioplynu
bylo dosaZeno maximdalniho vykonu do 12 m3/h. Pro zadani projektu byl tento vykon
dostacujici, po separaci CO2 z bioplynu bylo moZné ziskat az 7 m3 ¢istého biometanu.

Pro bioplyn vstupujici do kompresoru byly urceny tyto zakladni parametry:

PoZadavky na parametry Vstup Vystup

bioplynu - nizkotlaka

komprese

Tlak 0-0,5bar 6 - 8 bar

Teplota 10-30°C 10-30°C

Obsah CH4 35-95% 35-95%

Obsah CO> 5-65% 5-65%

Vlhkost do 100 % rel. pri 10° C do 100 % rel. pti 10° C
Obsah H>S 0-100 ppm 0-100 ppm
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3.3. Navrh a popis separacniho modulu

Pro separaci CO2 z bioplynu byly na zakladé vysledki testii vybrany moduly UBE. Byla
zhotovena konstrukce zajistujici pevné uchyceni modulii a soucasné pired moduly
musela byt instalovana vyrovnavaci tlakova nadrz na komprimovany bioplyn o objemu
100 1, do které je plyn doplnovan kompresorem vzdy pii poklesu tlaku pod 6 baru, pri
doplnéni na tlak 8 bard se Sroubovy kompresor vypne a pfi poklesu tlaku pod 6 bart
opét zapne.

i

Schéma zapojeni zarizeni na Upravu bioplynu (s mérenim), skladajici se z: 1 -
Sroubového kompresoru, 2 - vyrovnavaci tlakové nadrze, 3 - membranovych moduld, 4 -
plynoméri, analyzatori plynu Sewerin

Pro tuto ¢ast byly urceny zakladni poZadavky na vlastnosti plynu:

PoZadavky na vlastnosti Vstup Vystup
bioplynu - separa¢ni modul

Tlak 6 - 8 bar 6 - 8 bar

Teplota 10-30°C 10-30°C

Obsah CH4 35-95% 95-100%

Obsah CO> 5-65% 0-5%

Vlhkost do 100 % rel. pti 10° C do 1 % rel. pri 10° C

Obsah H,S 0-100 ppm 0-10 ppm
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Fotografie zapojeni zarizent:
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Analyzatory sloZeni plynu Sewerin
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Zobrazeni vyrovnavaci nadrze:
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Kromé samotné separace COz ze surového bioplynu dochazi v membranovych modulech
také k Castecné separaci vodni pary a HzS. Na testovaném redlném bioplynu o relativni
vlhkosti 34 % se snizila vlhkost v biomethanu az na 1 % rel., presto je tato hodnota
nepripustna pro dalSi zpracovani biomethanu kompresi vysokotlakym kompresorem,
protoZe by mohlo dochazet ke kondenzaci vody v palivovém systému vozidel za nizkych
teplot okoli. Tento problém byl vytfeSen predrazenim tlakové nadoby za membranovymi
moduly, kterd obsahuje adsorbent na bazi molekulového sita urceny k hlubokému
suSeni plynu. K vysouSeni biometanu byl pouZit granulat Calsit, vyrobce Slovnaft Vurup.
Obsah nadoby mize byt pri jednotlivych provoznich aplikacich prizplisoben realné
vlhkosti plynu tak, aby Zivotnost naplné byla shodna se servisnimi intervaly celkového
zarizeni, které jsou zpravidla vZdy po 1 000 h provozu.

Vyhodou granulatu Calsit je i sou¢asné zachycovani HS.

Vysledky méreni na seriové zapojenych trech membranovych modulech pfri ¢istoté
plynu 95 %+, objem biometanu cca 6,5 m3 (cca 12 m3/h surového bioplynu)
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5 m3/h
Na zakladé vysledki méreni byly urceny =zakladni poméry produkce

biometanu/spotreby bioplynu s ohledem na praktickou vyuZitelnost. Jak je uvedeno
v tabulce niZe, byl uvazovan optimalni pomér 2 dily bioplynu na 1 dil produkovaného
biometanu, realné hodnoty vykazuji z daného mnoZstvi bioplynu niZ8i hodnoty
produkce biometanu a tedy pro praktické nastaveni je vyhodnéjsi uvazovat pomér 3/1, v
nasSich podminkach 15 m3/h bude produkovat (v zavislosti na Kkvalité bioplynu)
bezpecné 5 m3/h biometanu. Pfipadny vykonovy nesoulad vstupu a vystupu bude reSit
vyrovnavaci nadrz za prvnim stiedotlakym kompresorem, ve které se udrzuje tlakova
hladina 6 - 8 bar.

Pozadovana hodnota Reéln hodnota
Parametr - biometan (CSN 65 . Pozn.
biometan
6514)
b cnostni
Obsah CH4 min. 95,0 % mol. min. 95,0 % mol. ezpecvnos n reZ(?rva
v po¢tu membran
nutno odstranit na vstupu
do membran adsorbenty,
Obsah H,S max. 10 mg.m-3 10 mg. m-3 ,
pokud nenf plyn
predupraven
Obsah CO2 + N2 + O max. 5 % max. 5 % max. 5 %
- Obsah CO; (max. 2,5 %) max. 3 % max. 3 %
- Obsah N; max. 1 % max. 1 %
- Obsah O max. 2 % max. 2 %
nutno susit na vystupu
Obsah H,0 max. 32 mg.m-3 max. 32 mg. m3 membran, pokud neni
plyn pfedupraven
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3.4. Navrh a popis vysokotlaké casti zajiStujici kompresi plynu na tlak
potiebny pro pohon vozidel

K pohonu vozidel je plyn pouZivan pfi min. tlakové arovni 200 bar, bud’ ptimo, jako
takzvané primé plnéni, které je provadéno piimo z kompresoru o maximalnim tlaku 210
bar, nebo neptimo, kdy se plyn stlacuje az na uroven 250 - 300 bar a je skladovan v
tlakovych lahvich nebo jejich soustavach (tlakovych zasobnicich). Z téchto zasobnikii je
pak plyn prepoustén do vozidel pomoci tlakového spadu.

Obé varianty jsou schématicky zobrazeny na nasledujicich dvou obrazcich (zdroj
www.cng.cz)

c N G Schema pomaluplnici stanice

STLACENY ZEMNI PLYN

DN

i

Plynovod Kompresor o

25
00

—

E ! Al (:-_ l*’(
' 000) |- ‘

CNG tlakové nddoby (200 bar)
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Schéma rychloplnici stanice

(1) 1. Pfipojka plyn 4. Sugi¢ka plynu
Nt 2. Expanzni nadoba 5. Zasobnik plynu

3. Kompresor 6. Vydejni stojan

Pfi navrhu této casti zarizeni jsme vychazeli z dostupnych technologii a to zejména
z varianty pomaluplniciho zatizeni.

Upraveny biomethan ma podobné vlastnosti jako zemni plyn a tedy vSechna zarizeni na
stlacovani zemniho plynu jsou bez omezeni vhodna pro stlatovani vyrobeného
biometanu. Vystupni parametry zatizeni jsou naprosto srovnatelné, odliSna je cast
vstupni. Standardni plnici zarizeni pracuji s plynem o pretlaku NTL (0,02 bar),
podnikova ¢i verejna plnici zarizeni pak pracujiji i s vy$simi tlaky v fadu nékolika bar.
Nami produkovany biometan je o tlaku cca 5-7 bar a pouZité zatizeni z hlediska
kapacity a investi¢ni naroc¢nosti uzpiisobeno na vstupni tlak 0,02 bar.

Pro naSe zarizeni bylo vyuzito pistového kompresoru z produkce spolec¢nosti Motor
Jikov Strojirenskd a.s., ktery byl osazen elektromotorem, spojeni kompresoru
s elektromotorem zajiStoval klinovy remen. Komponenty byly urceny do prostoru
s nebezpe¢im vybuchu, poptipadé byly umistény v minimdalni vzdalenosti 0,2 m od
potencionalniho zdroje uniku plynu.

Vysokotlaka cast zatizeni je vybavena pistovym kompresorem se tfemi stupni, které
stlaCuji plyn na droven 4 bary, 35 bar a 230 bar. ProtoZe plyn vstupujici do kompresoru
ma jiz tlak 5 - 7 bar, nebyl prvni stupent kompresoru vyuzit. Za kazdym kompresnim
stupném je instalovan chladi¢ plynu a odlucova¢ vlhkosti, vybaveny odkalovacim
ventilem. Za poslednim kompresnim stupném je suSici patrona naplnéna adsorbentem
na bazi molekulového sita pro konecnou filtraci a dosouseni plynu. Molekulové sito ma
soucasné schopnost c¢astécné adsorbovat také HzS a COy, takZe dale vylepSuje kvalitu
plynu vstupujiciho do nadrZe vozidla.
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PoZadavky na parametry plynu v této €asti jsou uvedeny niZe v tabulce:

Pozadavky na parametry Vstup Vystup

plynu - vysokotlaka ¢ast

Tlak 6 - 8 bar 200 - 250 bar

Teplota 10-30stC 10-30stC

Obsah CH4 95-100 % 95-100 %

Obsah CO2 0-5% 0-5%

Vlhkost do 1 % rel. pti 10° C do 0,01 % rel. pti 10° C
Obsah H:S 0-10 ppm 0-10 ppm
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chéma vysokotlaké ¢asti:

Plynové s
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V nejmensi vykonové varianté vysokotlakého kompresoru je produkce plynu dostate¢na
k pohonu traktoru na 6,5 h (pri spotrebé 10 m3/h) nebo pro provoz dodavkového
vozidla na 500 km denné (pii spotiebé 13 m3/h). To by odpovidalo ro¢nimu projezdu 1

vozidla 125 000 km (pri uvazZovani provozu pouze v pracovnich dnech). Pfi zapojeni
tlakového zasobniku za vysokotlaky komprersor se vyuZitelnost zvysi.

DalSiho navySeni produkce biomethanu je mozné dosahnout zvySovanim vykonu
kompresori a poctem pouzitych membranovych modult.

Fotografie vysokotlakého kompresoru pouZitého v zarizeni:
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Zobrazeni napojeni zarizeni prostrednictvim koncovky NGV1 do vozidla na CNG:

——UE =S
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Na zakladé ziskanych zkuSenosti béhem testovani zafizeni na Cistirné odpadnich vod v Praze 6 a na
bioplynové stanici v JaroSovicich byl funk¢ni vzorek dale upraven tak, aby mohl byt nasazen i jinde. Byly
provedeny nasledujici upravy:

- vyroba spolecné konstrukce pro vSechny komponenty separac¢niho zarizeni zajiStujici ochranu
jednotlivych komponent pied povétrnostnimi vlivy. Tato konstrukce musela spliiovat pozadavky na
snadnou transportovatelnost (snadnou nakladku vysokozdviznym vozikem), vaha zarizeni do 300 kg,
transportovatelnost na privésném voziku za osobnim vozidlem, zastieSeni, které nebude vytvaret kapsy
pro kumulaci plynu

- pevné ulozeni jednotlivych komponent na konstrukci

- doplnéni o adsorbér na odstranéni sloucenin siry na vstupu bioplynu do prvniho kompresoru a
vysokotlaky adsorbér pro odstranéni vlhkosti za druhym kompresorem. Prvni adsorbér pro odstranéni
sloucenin siry nemusi s ohleden na pretlak vstupujiciho plynu cca 300 mbar. spliiovat zvlastni parametry
na tlakovou odolnost
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Fotografie doplnéni zarizeni o adsorbér pro zachyt sloucenin siry (Zluta nadoba):

- propojeni jednotlivych komponent nerezovym potrubim pro zamezeni piipadné reakce materialu
potrubi s plynem obsahujicim siru, pro vedeni byly standartizované pouzity prvky do 300 bar.

- propojeni na odbér plynu a zpétné zavedeni permedtu do proudu bioplynu odchazejictho do
kogeneracni jednotky bioplynové stanice. Odbér plynu byl realizovan dle navrzené metodiky z potrubi
prred vstupem do kogeneracni jednotky. Vystup odpadniho plynu byl vracen do vedeni bioplynu min. 1 m
za mistem odbéru plynu a pred vstupem do kogeneracni jednotky (ve sméru toku plynu).
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Fotografie odbérového mista pro odbér plynu do separacni jednotky

- upevnéni membranovych modull tak, aby bylo mozné je zapojit paralelné ¢i dvoustupiiové (paralelné
v prvnim stupni a sériové druhy stupen)

Fotografie upevnéni membranovych moduli v
konstrukci jednotky
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- Uprava elektroinstalace vysokotlakého kompresoru tak, aby po dosaZeni predem nastavené tlakové
urovné doSlo k vypnuti kompresoru. Tim dojde k vyraznému snizeni potfeby dohledu a zvyseni
uzivatelské trovné. Pro eliminaci tlakovych razi a optimalizaci chodu kompresort byly za jednotlivé
kompresory instalovany vyrovnavaci nadrze.

- doplnéni o mezinadrz za vysokotlakym kompresorem. NadrZ je doplnéna o hadici a koncovku NGV1 pro
primé plnéni biometanu do vozidel. NadrZ ma objem 30 1 a pti tlaku 200 bar pojme 6 m3 plynu. Ten je poté
mozné prepustit do vozidla.

Fotografie primého plnéni biomethanu do vozidla pomoci koncovky NGV1:
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Fotografie konstrukce zafizeni na dpravu bioplynu na biomethan (funkénf vzorek):

HARENH PN Al

Program Alfa
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3.5. Zapojeni zarizeni na vyrobu biomethanu na bioplynové stanici

Zarizeni na uUpravu bioplynu na biomethan se zapojuje do plynové trasy bioplynové
stanice vmisté co nejbliz pred kogeneracni jednotkou. Odpadni plyn (permeat) ze
separacni jednotky se vraci zpét do plynové trasy bioplynové stanice nejméné 1 m za
misto pripojeni odbérného mista, a to ve sméru proudéni surového bioplynu. Surovy
bioplyn by mél byt v maximalni miie zbaven vlhkosti a sirnych necistot.

Instalace zarizeni na upravu bioplynu je idedlni provadét v podminkach bioplynové
stanice, ktera jiz disponuje zatizenim na sniZeni obsahu sulfanu a vlhkosti pro zvyseni
zZivotnosti motort 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 % pfi 10 °C
Maximalni obsah sulfanu: 100 ppm

Tlak: 0 - 500 mbar

Pripojovaci potrubi: DN 50

Technologie zatizeni na Cisténi bioplynu je moZné pripojit i do jinych mist plynové trasy
bioplynové stanice pii splnéni vySe uvedenych podminek.

Pokud je misto spalovaciho motoru kogeneracni jednotky pouzit jiny spotiebic¢ bioplynu,
ktery pracuje s vyrazné vySSim vstupnim tlakem, ktery je shodny s vystupnim tlakem
Sroubového kompresoru (napt. mikroturbina), je mozné uvazovat i o eliminaci potieby
prvniho kompresoru v separacni jednotce.

PoZzadavkiim jednoduché integrace zarizeni na vyrobu biomethanu z bioplynu do
technologie bioplynové stanice odpovida i navrZené reSeni vyuziti odpadniho plynu
(permeatu), ktery je vracen do hlavniho toku bioplynu privddéného ke kogeneracnim
jednotkdm (spotrebiclim) bez potreby nasledného zpracovani ¢i likvidace tohoto proudu

plynu.

Zarizeni na dpravu bioplynu je z ekonomického hlediska také vhodné tam, kde existuje
prebytek produkce bioplynu ¢i je moZné tento prebytek vytvorit bez nasledné moZnosti
navysSené vyroby elektrické energie.
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Schéma zapojeni zatizeni do podminek bioplynové stanice:
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4. Navrh konceptu sériové vyrabéného zarizeni pro vyrobu
biomethanu z bioplynu

V Ceské republice stanovuje pozadavKky na kvalitu biometanu k pouZiti pro pohon vozidel
norma CSN 65 6514. Tato norma je aplikovatelna pro prodejce biometanu, v nasem
konceptu se s prodejem plynu ze zarizeni na dpravu a plnéni bioplynu tfetim osobam
neuvazuje, a proto drobné odchylky od této normy nemaji vliv na moZnost vyuZiti paliva.

Z hlediska rozsahu pouziti (lokalni spotieba, omezené mnozstvi) a dlirazu na nizkou
investi¢ni narocnost je proces nastaven tak, aby bezpecné plnil uvedené parametry
normy; monitorovani kvality plynu je provddéno pouze prii servisnich intervalech
zatizeni (kazdych 1 000 h provozu, cca 2 a vice mésictli dle vytiZenosti), tento interval je
dostacujici. Pocty membranovych moduld jsou stanoveny tak, aby i pfi nefunk¢nosti
jednoho modulu byla stile plnéna uvedend norma. Stejné tak je postupovano
s nastavenim mnozstvi adsorbentli odstranujicich vlhkost a siru z plynu; tento objem je
dvojndsobny pro zajisténi bezpecné rezervy pro dosahovani kvalitativnich parametrt
plynu jako paliva.

Absence odorizace plynu je nahrazena jinym bezpec¢nostnim prvkem s dvojitym jisténim
- tizenou ventilaci fredici objem plynu pod vybuSnou mez (maly objem plynu)
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s metanovym cidlem, pri jehoZ signalizaci nadlimitni koncentrace v okolnim prostiredi
dochazi k okamzitému odstaveni zarizeni.

Z hlediska uZivatelského je kritické, aby byly dodrZeny hodnoty obsahu siry a vody v
biomethanu; pii prekroceni téchto hodnot by mohlo dochazet k neZadouci korozi
palivového systému vozidla. NedodrZeni hodnot ostatnich sloZek nebude mit v krajnim
ptripadé za nasledek poskozeni komponent, pouze pii zvySeném obsahu o nékolik
jednotek % CO: klesne energeticky obsah paliva a imérné se sniZi vykon motoru a
dojezd vozidla. S vys$i koncentraci COz by mohlo dochazet také k zamrzani CO; v
palivovych nadrzich v ptipadech velmi nizkych venkovnich teplot (pod minus 20 °C).

Sériové komercné dostupné zarizeni bude dodavano kontejnerové jednotce, ktera bude
uzpuisobena do prostredi s nebezpecim vybuchu a bude obsahovat:

- adsorbér s naplni impregnovaného aktivniho uhli pro u¢inné odsiteni bioplynu
- vstupni kompresor pro dosazeni tlakové tirovné 6 - 8 bar

- vyrovnavaci nadrze

- separa¢ni membranové moduly

- vyrovnavaci nadrze

- vysokotlaky kompresor

- tlakovy adsorbér s naplni molekulového sita pro dususeni plynu

- tlakovy zasobnik

- vydejni stojan ¢i hadice s koncovkou NGV1

- fidici systém s rozvadécem

Zatizeni bude modularné rozsiritelné v zavislosti na kapacitnich pozadavcich uzivateld.
Tato variabilita se bude tykat zejména poctu separacnich modulii a velikosti zasobniku;
dimenzovani kompresorti bude vychazet z komercni dostupnosti a spiSe budou
kapacitné naddimenzovany s ohledem na podil ceny kompresori na celkovych
nakladech zarizeni.

5. Seznam pouzité literatury a zdroju

1. PoZadavky na kvalitu biomethanu vyuzitelného pro zaZehové motory dle CSN 65 6514



