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ZaFizeni na ipravu bioplynu

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni na Upravu bioplynu.
Dosavadni stav techniky

Bioplyn je hlavnim produktem anaerobni fermentace biologicky rozloZitelnych materidll a zis-
kava se ve specializovanych reaktorech bioplynovych stanic. Bioplyn se d4 vyuZit na vyrobu
tepla, elektrické energie, automobilového paliva, anebo na ziskani vodiku.

V soudasnosti se bioplyn na bioplynovych stanicich, ¢istiméach odpadnich vod a podobnych zafi-
zenich pouZiva nejastéji na ptimou vyrobu elektrické energie na mist¢ zdroje bioplynu. Na
skladkach odpadu, jako i v nékterych &istirnach odpadnich vod, se plyn jen neefektivné spaluje,
nebo se piimo emituje do ovzdusi (negativni emise sklenikovych plyni). Mnohé lokality vyroby
bioplynu maji problém bioplyn rentabilné vyuzit - diivodem je pfipojeni do elektrické sité (napf.
vzdalenost k pfipojce, legislativni omezeni), nebo nedostate¢né vyuZiti vyprodukovaného tepla
(b&%n4 situace pro zemeéde€lské bioplynové stanice).

V soudasnosti se bioplyn vyuZiva ptiblizné v 90 % piipadi jako palivo na vyrobu elektfiny
a tepla v kogenera¢nich jednotkach umisténych v blizkosti bioplynovych stanic.

Ditvodem takového pouZiti je statni podpora instalacim vyuZivajicim obnovitelné zdroje energie
pro vyrobu elektiiny formou garantovanych vykupnich cen, resp. ,,zelenych® bonusi, coZ plati ve
vétsiné zemi EU. Nevyhodou takovych instalaci je nedostate€né a neefektivni vyuZiti tepla
z kogenerace, a to zejména v letnich mésicich.

V zahrani¢i se proto v posledni dobé objevuji na trhu zafizeni zamefené na upravu bioplynu na
tzv. biometan, ktery je plnohodnotnou ndhradou zemniho plynu a je vyuZitelny i jako palivo pro
mobilni techniku. Biometan je moZné dodavat i do plnicich stanic na stlaCeny plyn CNG
(Compressed Natural Gas), nebo do existujicich distribuénich siti zemniho plynu, coZ umozZiiuje,
aby se biometan dodéval $ir§imu okruhu spotfebitelil.

Bioplyn sestava z 50 az 70 % z metanu, ktery je rovnéZ hlavni slozkou zemniho plynu, existujici
distribuéni sit’ zemniho plynu umoZiuje i transport bioplynu. Bioplyn vSak musi byt upraveny
tak, aby se svymi parametry pfibliZil k parametriim zemniho plynu. Bioplyn upraveny na kvalitu
zemniho plynu se jmenuje biometan.

ZvySovani kvality bioplynu jeho tipravou na biometan piinasi celou fadu vyhod, jako rozsifeni
aplikanich moZnosti bioplynu, moZnost efektivné vyuZivat vétsi Cast primarni energie obsazené
v bioplynu, pouZiti biometanu jako motorového paliva Setrného k Zivotnimu prostfedi, moznost

- efektivniho skladovani (v komprimované podob€) upraveného bioplynu, moZnost dodavat upra-

veny bioplyn do distribu¢ni sit€.

V soudasnosti je zndmo vice technologii umoziiujicich zvysit v bioplynu podil energeticky hod-
notného metanu. Pfi upravé bioplynu je tfeba z bioplynu oddélit neZzadouci pfimési, zejména se
jedna o odstranéni oxidu uhligitého COx(v bioplynu je obsaZeny v rozmezi 25 az 55 %), vodni
pary (H,O), sirovodiku (H;S), cpavku (NH3;), vodiku a vzduchu, které jsou v bioplynu obsaZené
v malych mnoZstvich.

V oblasti techniky jsou zndma rliizna zafizeni, kterd umozituji ¢i§té€ni bioplynu. Bioplyn projde
specialnim &isticim systémem, ktery je umistény obvykle u zdroje bioplynu. Ze zafizeni se zis-
kava na vystupu biometan, ktery je nasledné transportovany na mista dalSiho pouZiti. Uprava
bioplynu spotfebovava urdité mnozstvi elektrické energie, které piedstavuje 3 aZ 6 % energie
upraveného plynu. Se zvySovanim kapacity zafizeni na upravu biopynu klesaji finan¢ni naklady
vynaloZené na jednotku vyrobniho procesu. S vyrobou bioplynu je rovnéZ spojena odorizace
biometanu za pomoci merkaptanii nebo THT (tetrahydrotiofén-C;HsS) a jeho vtlaCovani do
mistni nebo vysokotlaké sité.

Metody tipravy bioplynu se podle principu Gpravy déli na tyto zakladni skupiny:
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- such4 metoda - absorpce,

- fyzikalni propirani - chemickd absorpce,
- chemické propirani - chemicka absorpce,
- odlu¢ovani pomoci membran.

Princip metody promyvani vodou (Water Wash) spo¢iva v tom, Ze oxid uhli¢ity se d4 odstranit
z bioplynu promyvanim bioplynu vodou pfi zvy$eném tlaku. Stadeny a ochlazeny bioplyn se
vhéni proti proudu vody, pfi¢emz dochazi k absorpci oxidu uhli¢itého a sirovodiku vodou. Plyn
s vysokou koncentraci metanu se nasledné susi a odorizuje. Voda odchazejici z absorbéru se
dekompresuje, pfiCemz se uvoliiuje plyn s obsahem metanu, ktery se vhani do recirkulaéniho
systému. PouZitou vodu je mozZné regenerovat zamezenim jejiho styku se vzduchem, pfi€emzZ
dochazi k desorpci oxidu uhli¢itého.

Metoda Water Wosh je vyhodnd v tom, Ze neni nutné odsifeni pfed samotnym procesem upravy.
Zaroven jsou s touto metodou v ramei EU pomérné Siroké zkuSenosti.

Dokument DE102010017818A1 (rovnéz jako PCT/EP2011/000748) ,Method system for the
production of CNG (compressed biomethane) as a greenhouse gas-reduced fuel“ popisuje zpiisob
a zafizeni na vyrobu biometanu a na smichdni biometanu s CNG na vyrobu plynové smési, ktera
se da vyuZit jako palivo.

Nevyhodou dosud znamych zafizeni je, Ze mnoZstvi bioplynovych stanic pracuje bez optimalniho
vyuZiti odpadového tepla, které pfedstavuje 60 az 70 % pouzZité energie, ¢imZ nevyuziva do-
stupny potencial. Mnohé bioplynové stanice jsou umisténé ve velké vzdalenosti od potencional-
nich odbératell energie a tepla, tj. primyslovych, obchodnich a obytnych zén. V disledku toho
v mnohych piipadech neni produkce energie ani produkce tepla ziskova. Mnohé skladky se mo-
mentalné vyhybaji energeticky efektivnimu zpracovani bioplynu, ktery vznikd samovolné za
pomoci anaerobniho rozkladu (bez pfistupu kysliku) uvnitt té€chto skladek, protoze bioplyn nej-
sou schopni na misté jeho vzniku efektivné pouZit. Na zakladé restriktivni environmentalni poli-
tiky jsou vys§i investi¢ni a provozni naklady, ndklady na monitorovani, analyzu, sbér udaji apod.
Vznika tim z&jem o nalezeni ekonomicky, efektivniho zpiisobu, jak vznikajici bioplyn vyuZit na
generovani kompenzacéniho piijmu.

Pfi uprave bioplynu dochézi i k odlou€eni metanu, coZ piedstavuje negativni ekonomicky a envi-
ronmentalni aspekt celého procesu. Ztraty metanu predstavuji okolo 2 % z celkového mnoZstvi
metanu obsaZeného v bioplynu. Star$i zafizeni upravujici bioplyn dosahovaly ztraty az 10 %.
Problém se ztratami metanu je moZné fesit zlep§ovanim vyuzivané technologie, zavadénim che-
mickych postuptl tipravy bioplynu, které jsou selektivn&jsi k oxidu uhli¢itému, nebo spalovanim
odloudeného metanu.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky dosavadniho stavu odstrafiuje zatizeni na ipravu bioplynu, které zahr-
nuje zafizeni na chlazeni vstupniho bioplynu, které je spojené s filtrem, napojenym na kompre-
sor, spojeny s absorpcni kolonou, které je dale opatfena vstupem procesni vody, vystupem bio-
metanu v horni €asti a vystupem procesni vody v dolni ¢asti spojenym s doseparaéni kolonou,
JjejiZ vystup metanu je spojeny odvodem zbyvajiciho metanu se vstupem kompresoru a vystup
procesni vody je spojeny se vstupem desorpéni kolony, ktera je opatfena v horni ¢asti vyfukovym
pruduchem a v €asti pfed vylsténim vyfukového priduchu je umistény vystup spojeny se zatfize-
nim na zachytavani vodnich kapek a v dolni ¢asti je opatfena vystupem procesni vody spojenym
se vstupem zafizeni na chlazeni procesni vody, jehoZ vystup je pfes Cerpadlo spojeny se vstupem
procesni vody absorp¢ni kolony, jejiZz vystup biometanu je spojeny se zafizenim na chlazeni me-
tanu, které je napojené na rotaéni zachycovaé a odstratiova¢ kapek spojeny se zafizenim na su-
Seni biometanu, které je opatfené vystupem biometanu spojenym se zafizenim na analyzu a od-
vod vyhovujictho biometanu a odvodem nevyhovujiciho biometanu spojenym se vstupem kom-
presoru.
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Vyhodou je, Ze médiem filtru je karbon.

Vyhodou rovné? je, Ze v absorpéni koloné jsou dvé trysky na nastfikovani procesni vody, umis-
téné ve dvou riznych hladinach.

Vyhodou je, Ze za zaf{zenim na analyzu a odvod vyhovujictho biometanu je na jeho vystupu
piipojena kompresorova stanice na stladovani vyrobeného biometanu do sité nebo do kontejneri.

Objasnéni vykresu

Obr. 1a - Schéma zafizeni na Gpravu bioplynu.
Obr. 1b - Schéma zafizeni na Gpravu bioplynu s pfidanim navazujicich zafizeni.

Obr. 2 - Diagram zobrazujici pritok bioplynu zafizenim na upravu bioplynu od vstupu pies jeho
postupnou upravu, aZ po ziskani vystupu ve formé biometanu.

Priklad uskuteénéni technického feSeni

Ptiklad 1

Bioplyn vstupujici do zafizeni prochazi nejprve pies zafizeni 1 na chlazeni bioplynu, které je
spojené s filtrem 2 s karbonem a ten je napojeny na kompresor 3, spojeny s absorp¢ni kolonou 4.
Absorpéni kolona 4 je spojena s doseparacni kolonou 5 a ta je spojend s desorpéni kolonou 7.
Z dosepara¢ni kolony 5 je napojeny odvod 6 zbyvajiciho metanu zpét pfed kompresor 3. Na de-
sorpéni kolonu 7 je pfipojeny ventilator 8, fungujici jako stroj na stla¢eny vzduch zafizeni 9 na
zachytavani volnych vodnich kapek, které jsou strhavany oxidem uhli¢itym pfi opousténi kolony
pres vyfukovy otvor a zafizeni 10 na chlazeni procesni vody, které je spojené s Cerpadlem 11,
napojenym na absorpéni kolonu 4. Absorpéni kolona 4 je spojend se zafizenim 12 na chlazeni
biometanu, které je napojené na rotaéni odstrafiova¢ 13 kapek a ten je spojeny se zafizenim 14 na
suSeni biometanu. Zafizeni 14 na suSeni biometanu je spojené se zafizenim 15 na analyzu a od-
vod vyhovujictho biometanu a je k nému pfipojeny odvod 16 nevyhovujiciho biometanu zpét
ptred kompresor 3.

Za zafizenim 15 na analyzu a odvod vyhovujicich biometanu miZe byt pfidana kompresorova
stanice 17, ktera zajisti stlatovéani vyrobeného biometanu do sit¢ nebo do kontejnerli 18 stacio-
narnich nebo mobilnich lahvovych svazki.

Na Obr. 2 je diagram zobrazujici pritok bioplynu zafizenim na upravu bioplynu od vstupu, pfes
jeho postupnou tpravu, aZ po ziskdni vystupu ve formé biometanu. Krok A zahrnuje vstup/sbér
surového bioplynu pochazejiciho z daného zdroje bioplynu, ktery vstupuje do biometanové sta-
nice obvykle po mirném zvyseni provozniho tlaku daného zdroje.

Krok B vychlazeni bioplynu v zafizeni 1 na chlazeni bioplynu a separaci cizich latek v konden-
zatu. Jedna se o predptipravu bioplynu pfed jeho naslednym zpracovanim. Vymrazenim se do-
sahne rosny bod plynu a negistoty se absorbuji do procesni vody, ktera odtece ze zafizeni.

Krok C spo&iva ve filtraci na odstraflovani kontaminantli, jako je napf. sirovodik, popiipadé
i jiné, které se vyskytuji v daném bioplynu, napf. siloxany. Jako médium filtru 2 je pouZity odpa-
dovy material, karbon, ktery vznika pii pyrolyze/zplyfiovani dieva v kombinaci se zeolitem, kde
zeolit tvoi 25 aZ 30 % celkové smési. Karbon spolu se zeolitem jsou lisovany do granuli.

Krok D komprese &asteéné upraveného bioplynu v kompresoru 3 a separace metanu. Separace
kysli¢niku uhli¢itého probiha v absorpéni koloné 4, kde na sty¢nych plochéch uvniti kolony do-
chazi ke kontaktu vstiikované procesni vody pod tlakem a komprimovaného vhanéného bioplynu
protiproudem. V absorpéni koloné 4 jsou umistény dvé€ trysky a procesni voda je nastfikavana ve
dvou réiznych hladinach, ¢ehoZ vysledkem je hust&jsi a homogennéj$i mlhovina, takZe kolona
miZe byt niZ$i — max. 8,5 m, coZ je o 15 % niZ3f neZ kolony pouZivané pro dany typ zafizeni.
Oxid uhligity se navaze v procesni vod€ a je spolu s touto odvadény do doseparatni kolony 3.
V doseparaéni koloné probihé tzv. doseparace zbyvajiciho metanu.
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Krok E jde o vytéZeni té Casti metanu, ktera se neZzddoucim zplisobem navazala na procesni vodu
a byla odvedena spolu s ni do doseparaéni kolony 5. SniZenim tlaku procesni vody v doseparaéni
koloné 5 se opét tato ¢ast metanu uvolni a je odvedena zpét do procesu pies odvod 6 zbyvajiciho
metanu, kde dojde k opétovnému zafazeni tohoto metanu pfed kompresor 3 a k smichani s pfiva-
dénym Castecné upravenym bioplynem.

V Kroku F je oxid uhli¢ity vyluCovany z absorpéni kapaliny za sniZeni tlaku na potfebnou uroveti
na zéklad€ kontaktu na dotykovych plochach naplné, na kterych je procesni voda s davkovanym
vzduchem pomoci ventilatoru 8 v protiproudu. Neutralni oxid uhliéity je odvedeny pies vyfukovy
priduch z desorp¢ni kolony. Podle potfeby je mozné vyfukovy plyn tepelné rozlozit tak, aby
vyhovoval pied emisi do ovzdusi pfedpisim dané zemé. Procesni voda je potom Gerpana pod
zvySenym tlakem po eventudlnim zchlazeni v zatizeni 10 na chlazeni procesni vody do absorpéni
kolony 4, kde je zase pouZita pfi separaci metanu z bioplynu.

V Kroku G dochazi k naslednému vychlazovani biometanu v zafizeni 12 na chlazeni biometanu,
a po chlazeni je umistény rotaéni zachycova¢ 13 a odstratiova¢ kapek, pfechodem biometanu ptes
n€j se dosahuje vys§i ucinnost vylouceni vody z plynu, nasledné zpracovany bioplyn prochazi do
zafizeni 14 na suSeni biometanu. Potom nésleduje analyza biometanu v zafizeni 15 na poZadavky
na zadanou kvalitu biometanu. V piipad€ negativniho vysledku analyzy je plyn opétovné vedeny
v Kroku H by-passem odvodem 16 nevyhovujiciho biometanu zpét pred kompresor 3. V piipadé
pozitivniho vysledku analyzy je vystupni bioplyn klasifikovany jako plnohodnotny biometan a je
pfipraveny na pouZiti.

Soucasti technologie nejsou pfimo kroky I a J, ale je mozné tyto ptidavné kroky integrovat do
technologie, protoZe se jedna o navazujici ¢innosti zabezpe€ujici vyuZiti vyrobeného biometanu.

Krok I spocivé v pfidani dal$i kompresorové stanice, ktera zabezpeduje stlateni vyrobeného bio-
metanu do sit€, nebo kontejnert stacionarnich nebo mobilnich lahvovych svazkd.

Krok J obsahuje systém distribuce kontejnert, lahvovych svazki, kdyZ se biometan nedistribuuje
pomoci sit€ zemniho plynu. Jedna se obvykle o pouZiti jako pohonné hmoty CNG.

Zdrojem zemniho plynu je v ptikladu existujici rozvod plynu napf. s parametry DN 50; PN
2,0 kPa. Zafizeni je napojené na rozvod plynu obsahujici plynovody s maximalnim provoznim
tlakem 0,5 MPa, tlakové zatizeni, kovové primyslové potrubi a plnici stanice CNG pro motorova
vozidla/lahve.

Napojeni zemniho plynu je v existujici biometanové stanici za existujicim podruznym méfenim
odboCkou DN 20, s naslednym kulovym kohoutem DN 20, PN 6. Vstup pfes sténu do pfistiesku
bude v chranice. Napojeni kompresord bude ohebnymi plynotésnymi hadicemi DN 20, délky
0,5m.

Vzdalenost povrchu potrubi od jinych potrubi pfipadné konstrukci musi byt min. 10 mm. Materi-
dlem potrubi jsou s vyhodou nerezové trubky a trubkové oblouky. Tésnéni zavitovych spojii musi
byt zabezpedené konopim a fermeZi.

Rozvod DN 25; PN max. 0,8 MPa je vedeny nad zemi ve vysce cca 0,5 aZ 2,5 m nad terénem.
Zésobnik je osazeny v exteriéru.

Pfed vpusténim plynu do prohlédnutého a vyzkouseného technického zafizeni je nutné se pie-
svedCit se, Ze nebyla pii montaZzi odb&érného zatizeni porusena té€snost odbérnych zafizeni.

Pred uvedenim plynového zafizeni do provozu musi byt zafizeni prohlédnuto a vyzkouseno
vCetn€ zkousky VTZ plynové A/c a VTZ tlakové A/b.

Po vpusténi plynu musi byt provedeny funkéni zkousky odb&rného zafizeni podle technickych
podminek vyrobcee a platnych pravnich norem.
Zdrojem stlaCeného vzduchu je ventilator 8, coZ je dmychadlo fesené jako zafizeni, které svoji

konstrukci nedokéaze vyrobit tlak vy3$3i jako 0,02 MPa, proto kroms ¢idla teploty motoru nepotie-
buje dalsi zabezpeCovaci prvky.
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Spotieba stladeného vzduchu je dana stavem otevieni ventilii na ptivodu vzduchu do desorpéni
kolony 7. Potrubi stlateného vzduchu usti do oteviené¢ho prostoru s atmosférickym tlakem de-
sorpéni kolony 7. V desorpéni kolong& 7 vzhledem na primér pfivodnich a odvétrdvacich prifezi
neni predpoklad zvyseni tlaku a moZnost zpétného proudéni do dmychadia.

Rozvod stladeného vzduchu je realizovany nerezovymi trubkami. Potrubi je vedené na kovovych
konzolach a zavésech uchycenych na stavajicich stavebnich konstrukcich nebo na sloupech ob-
jektu v soub&hu s ostatnimi potrubnimi rozvody. Vzdalenost rozvodi stlaCeného vzduchu musi
byt minimalné 100 mm od ostatnich potrubi.

Procesni kapalinou je voda, ktera je napojena na existujici rozvod vody a priméarné je provozo-
vana jako uzavieny okruh, ktery bude zdrojovou vodou jen dopliiovany pro pfekryti ztrdt odpafe-
nim, vyrovnavéni hodnoty pH. Rozvody budou slouZit pro dopravu, pieferpavani, proplachovani
média po uplatnéni jeho ad/absorpce. Dopravu vody zajistuje Cerpadlo. Pro potieby sledovani
stavl, mnoZstvi, pritokd, teplot a tlakd jsou na potrubi umisténé méfici armatury s mistnim sle-
dovéanim. Pro potieby oviadani proudéni, sméfovani, rozd€lovani toku suroviny jsou na potrubich
osazené armatury s manualnim ovlddanim anebo elektronickym ovladanim.

Cerpadlo osazené na rozvodu je in line &erpadlo s elektromotorem 230 V s vyslednym tlakem
0,8 MPa. Potrubi rozvodi technologické vody je navrhovano z nerezové oceli s potfebnou odol-
nosti pro dopravovanou surovinou. Ve smyslu provozni charakteristiky zafizeni neni uvaZovano
o tepelné izolaci potrubi.

Pokud bude technologie provozu i pfi teplotach pod 0 °C, je potieba zabezpecit ochranu potrubi
a zafizeni pfed zamrzédnim vody.

U tohoto typu zafizeni jde o tzv. vyhrazené technické zafizeni s vy3§i mirou ohroZeni, napf. pfi
svafeni je nutné zabezpeclit vétrani prostoru. MontaZni organizace na viech zafizenich vyznaci
max. a min. provozni tlaky a max. a min. provozni teploty. Hodnoty budou vyznaleny nestiratel-
nou barvou. Potrubi musi byt kotvené v souladu s podminkami vyrobce potrubi.

Surovy bioplyn, ktery vstupuje pfes zafizeni na chlazeni bioplynu, je bioplyn vznikajici anae-
robni fermentaci, bansky plyn, kalovy plyn z &istirny odpadnich vod, skladkovy plyn ze skladek
odpadu, bioplyn ze zemédélskych bioplynovych stanic, bioplynovych stanic na biologicky rozlo-
Zitelné odpady nebo bioplyn z bioplynovych stanic jinych typi.

Primyslova vyuZitelnost

Vyuziti biometanu ptipraveného v zafizeni podle pfedkladaného feSeni je velmi Siroké. Biometan
je naptiklad idealnim palivem na vyhfivani budov, na vafeni, na ohfev pfi primyslovych proce-
sech, da se vyuZit i na produkci elektrické energie. V oblasti dopravy se biometan pouZiva na
pohon motorovych vozidel (CNG), na injektovani do sit€ zemniho plynu, jako palivo alternativni
k zemnimu plynu (kotle, hotdky v primyslovych technologiich apod.).

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni na upravu bioplynu, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje zafizeni (1) na
chlazeni vstupniho bioplynu, které je spojené s filtrem (2), napojenym na kompresor (3), spojeny
s absorp¢ni kolonou (4), kterd je dale opatfena vstupem procesni vody, vystupem biometanu
v horni &4sti a vystupem procesni vody v dolni ¢4sti spojenym s doseparaéni kolonou (5), jejiz
vystup metanu je spojeny odvodem (6) zbyvajiciho metanu se vstupem kompresoru (3) a vystup
procesni vody je spojeny se vstupem desorpéni kolony (7), kterd je opatfena v horni ¢asti vyfu-
kovym priduchem (z) a v &asti pfed vyusténim vyfukového priiduchu je umistény vystup spojeny
se zafizenim (9) na zachytavani vodnich kapek a v dolni Casti je opatfena vystupem procesni
vody spojenym se vstupem zafizeni (10) na chlazeni procesni vody, jehoZ vystup je pfes Cerpadlo
(11) spojeny se vstupem procesni vody absorpéni kolony (4), jejiZz vystup biometanu je spojeny
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se zafizenim (12) na chlazeni metanu, které je napojené na rotaéni zachycovaé (13) a odstrafiova¢
kapek spojeny se zafizenim (14) na sueni biometanu, které je opatfené vystupem biometanu
spojenym se zafizenim (15) na analyzu a odvod vyhovujiciho biometanu a odvodem (16) nevy-
hovujiciho biometanu spojenym se vstupem kompresoru (3).

2.  Zafizeni na Upravu bioplynu podle naroku 1, vyzmnacujici se tim, Ze médiem
filtru (2) je karbon.

3.  Zafizeni na upravu bioplynu podle niroku 1, vyzmnadujici se tim, Ze v ab-
sorpéni kolon€ (4)jsou dve trysky (x) na nastfikovani procesni vody, umisténé ve dvou riznych
hladinéch (y).

4.  Zafizeni na upravu bioplynu podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze za zafize-
nim (15) na analyzu a odvod vyhovujiciho biometanu je na jeho vystupu pfipojend kompresorova
stanice (17) na stlatovani vyrobeného biometanu do sit¢ nebo do kontejnert (18).

3 vykresy
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Obr. 1a
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Obr. 1b
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