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{57) Anotace:
Reseni se tykd afizeni pro Gpravu bioplynu nebo na palive
typu zcmniho plynu, spocivajici v tom. Ze toto zafizeni
obsahujc alespoti dvé samostatné jednotky. a sice vstupni
jednotku ( 10). s povahou adsifovaci sekee. vyl voFené jako
chemickd odlucovaci kolona a/nebo jako propiraci kolona.
uprau.na pro odsifovani na zbytkovou koncentraci 11,8 2 az 7
mg/m’ bioplynu. a dile oddélovaci jednotku, obsahujici
alespoft odvodiiovaci sckei (200, vytvoienou juko odvlhéovaci
kolona, upravend pro odstmiovani vihkosti az na zbylkovou
koncentraci nejvyae 32 mg 1L,0/m’. a za ni zafazenou
separalni sckei (30), vatvofenou jako vysokotlakowy separdtor
COy s vysokotlaksm odlucovinim CO5 a navysenim podilu
objemu CH,, a to separaci s odlucovanim ve vice tlakovych
stupnich s v¥stupnimi tlaky od 5 do 148 bar, upraveny pro
dosaZeni poditu CHy alespoiy 95 % objemovich a pro dosazeni
nejvyie 2 % objemova COz a Omg Ny (NH Yk, PFitom je
zejména vihodné. jestlize toto zafizeni obsahuje jesté za
oddtlovaci jednotku zafazend skladovaci a plnici zafizeni (30)
pro pInéni piepravnich tlakovich nddob nebo tlakovych nidri
vozidel nebo regulacni stanici pro distribuci k wwuZiti bioplynn
fako paliva o kvalité zemniho plynu. Soudasné je vyhodné,
jestlize za vysokotlaky m separdtorem je je§te zatazeno
docistovani vvivofené jake dodidtovaci sekee (400,
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Zafizeni pro Upravu bioplynu na palivo typu zemniho plynu

Oblast techniky

Vynadlez se tyka zafizeni pro uUpravu bioplynu, spocivajici pfedevsim
v odlougeni CO; za sou€asného navySovani objemu CH; tlakovanim a dale pak
v odstraniovani H;S, vlihkosti {(H20) a N2 (NH3), a to pro pouZiti jako paliva, véetné
paliva motoroveho.

Dosavadni stav techniky

V soucasnosti jsou znama zarizeni pro upravu bioplynu na plyn s vlastnostmi
srovnatelnymi se zemnim plynem, kde takova zafizeni obsahuji pfedevsim sekce
separace plynll, pro oddéleni zejména CO,, a to na principu vypirani plynd ve vodé
nebo i v jinych kapalinach a to za nizkého, nebo i za vysokého, resp. stfidavého
tlaku, pfi¢emzZ se vyuzZiva riznych adsorp&nich a absorpénich schopnosti a vlastnosti
téchto kapalin. Dalsi mozZnosti je adsorpce CO2 na tuhém adsorbentu s uzitim
stfidavého tlaku. Pravé modifikaci tlakl a teplot lze jesté vyznamné zvySovat
naznacenou efektivnost jimavych kapalin i pfipadné uzitého aktivniho uhli. Existuji i
zafizeni na zakladé separace slozek bioplynu pomoci molekulamiho sita. Takova
separace sice umoznuje ziskat plyn s pfevazujicim podilem metanu a s ostatnimi
viastnostmi, které jsou také v podstat®é vyhovujici, ale zafizeni, pracujici na
popsaneém principu, jsou vyrobné i provozné znaé&né nakladna. Dale pak je tieba, pro
pouZiti takto ziskaného paliva jako paliva motorového, v navaznosti na popsanou
separacni stanici instalovat jesté stanici plnici, a to typu plnici stanice CNG, €imZ se
zafizeni stava jesté nakladnéj$im a také energeticky naro€néjdim, nebot vyznamny
podil na nutném energetickém pfikonu celého procesu ma jak vyroba biometanu na
adsorpénim a/nebo absorpénim principu, tak i stladovani biometanu pro plnéni
nadrzi, predevsim ve vozidlech. Vedle jiz uvedenych nevyhod je hlavni nevyhodou
dosavadnich znamych a zde popsanych zafizeni i jejich vysoka investiéni naro¢nost,

kterda ma v soucasnosti za nasledek ekonomicky pfijatelnou realizovatelnost pouze u




zafizeni s vyrobni kapacitou alespoft 500 m* surového bioplynu za hodinu, tedy cca
4000 tis. m*/rok.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody se fesi v podstatné mife zafizenim pro Gpravu bioplynu na
palivo typu zemniho plynu, kde podstata spocivd vtom, Ze zafizeni obsahuje
alespofi dvé samostatné jednotky, a sice vstupni jednotku, s povahou odsirfovaci
sekce, vytvofené jako chemickd odluéovaci kolona a/nebo jako propiraci kolona,
upravena pro odsifovani na zbytkovou koncentraci H,S 2 — 7 mg/m® bioplynu, a dale
oddélovaci jednotku, obsahujici alespon odvodriiovaci sekci, vytvofenou jako
odvihCovaci kolona, upravena pro odstrafiovani vihkosti az na zbytkovou koncentraci
nejvyde 32 mg H;O/m° a za ni zafazenou separaini sekci, vytvofenou jako
vysokotlaky separator CO; s vysokotlakym odluéovanim CO; a navySenim podilu
objemu CH,, a to separaci s odluéovanim ve vice tlakovych stupnich s vystupnimi
tlaky od 5 do 148 bar, upraveny pro dosazeni podilu CH,4 alespof 95 % objemovych
a pro dosaZzeni nejvyse 2 % objemova CO; a 0 mg Nz(NHs)kg. S vyhodou za
oddélovaci jednotku je zafazeno skladovaci a plnici zafizeni pro pInéni pfepravnich
tlakovych nadob nebo tlakovych nadrzi vozidel nebo regulacni stanice pro distribuci
k vyuziti bioplynu jako paliva o kvalité zemniho plynu. Vyhodou je déle, jestlize
vysokotlaky separator CO; je vytvofen jako soustava vysokotlakého vicestupnového
kompresoru, kde mezi jednotlivymi stupni je vZdy zafazen odiu€ova¢ zkapalnéné
slozky na bazi CO, a vystup z posledniho stupné vysokotlakého kompresoru je
propojen s plnicim zafizenim pro plnéni pfepravnich tlakovych nadob nebo tlakovych
nadrzi vozidel, kde pred toto propojeni je, v ramci oddélovaci jednotky, vioZzena jesté
docistovaci sekce vyrobeného biometanu. Vyhodné je take, jestlize odluoval
zkapalnéné slozky na bazi CO, obsahuje jemny mechanicky filtr, uhlikovy filtr a
alespori jeden membranovy separator. S vyhodou plynovy vystup alespon jednoho
membranového separatoru je propojen zpét do odvihéovaci sekce a/nebo nékterého
z nizSich stupfidl kompresoru. Dodistovaci sekce je svyhodou wvytvofena jako
soustava odiuCovacich kolon a to jako soustava alespof jedné kolony zavérecného
odvihéeni s naplni CaCl, a alespon jedné kolony zavéreéného dogisténi COz a N»

(NH3), s naplni zeolitu. Vyhodné je dale, jestlize odsifovaci sekce je vytvorena jako




chemicka odlucovaci kolona, s alespon jednim absorbérem s napini, jejiz reakeni
slozkou je hydratovany oxid Zelezity, upravena pro prichod bioplynu a opatiena
pfidavnym pfivodem vzduchu pro regeneraci naplné a odkalovacim vyvodem pro
kondenzat. S vyhodou potom je odvodiovaci sekce tvofena alespoii dvéma
separacnimi kolonami s naplni CaCl; a s jemnym mechanickym filtrem, umisténymi
pfed vstup a za vystup Sroubového kompresoru s vystupnim tlakem 5 az 10 bard.
Alternativné je odvodnovaci sekce vytvofena jako odvih&ovani kolona, obsahujici za
sebou zapojenou alespofi jednu komoru ohfevu, upravenou pro ohfev
Zzpracovavaného bioplynu, a alespofi jednu komoru chlazeni, opatfenou chladicim
okruhem a odkalovacim vyvodem pro odvod kondenzované vody. Pfitom hlavni
vicestupfiovy kompresor pak ma pracovni tlaky od 5 aZ do 148 barl, jak je patmé jiz
ze zakladniho provedeni, shora popsaného.

Takto se dosahne vytvofeni zafizeni pro Gpravu bioplynu na plyn, pouZitelny
predevéim jako motorové palivo, pficemZ toto zafizeni je investicné i provozné
nenaroéné, a to piedev8im v oblasti relativné nizkych objemi zpracovavaného
bioplynu.

Piehled obrazkd na vykresech

Vynalez je dale podrobnéji popsan a vysvétlen na pfikladném provedeni, téz
s pomoci piilozenych vykrestl, kde na obr.1 je patrné schéma celého zarfizeni
v piikladném provedeni, na obr.2 je detail zapojeni odsifovaci sekce s Gpravou pro
piepinani pritoku, na obr.3 je v axonometrii pfiklad praktického vytvofeni konstrukce
oddélovaci jednotky, nafez jesté na obr.4 je patrna tataz oddélovaci jednotka,
tentokrat v padoryse.

Priklad provedeni vynalezu

Zarizeni v pfikladném provedeni je vytvofeno jako stanice pro upravu bioplynu
na plyn s kvalitou zemniho plynu, oznafovany téZ jako biometan, kde vystupem je

plnici stanice tlakovych nadob u soustav pro pohon vozidla se systémem na CNG a




regulaéni stanice pro vyuZiti plynu jako paliva o kvalité zemniho plynu. Dale je

uvadén podrobny popis pfikladného provedeni tohoto zafizeni.

Vzorové fedeni zafizeni na tpravu bioplynu o vykonu 45 m*/hod

Funkce zafizeni

Zafizeni feSi Gpravu bioplynu na kvalitu motorového paliva pro zazehové motory
a zabezpecuje dalsi dopliikové funkce jako:

- skladovani vy€isténého bioplynu,

- pInéni bioplynu do motorovych vozidel,

- regulovani tlaku bioplynu pro jeho vyuziti jako paliva v kvalité zemniho plynu.

Uzitné vlastnosti zarizeni

Bioplyn vyrabény na tomto zafizeni, tedy bioplynové stanici, dale téz jen BPS,
obsahuje méné O, nez vyzaduje jeho uplatnéni jako motorové palivo pro zaZzehové
motory. Proto se provadi pouze Uprava parametri CHy, CO», H.S, vodni pary (H20)
a Nz (NHs).

Orientaéni parametry, na které je zafizeni navrzeno

Vykonnost 45 m® bioplynu/hod *
Provozni doba 24 hod/den
360 dnl/rok

8640 hod/rok
Kapacita
- bioplyn pfed zpracovanim 388 800 m*/rok, 45 m*/hod *
- bioplyn po zpracovani 233 280 m*/rok, 27 mfhod *




Poznamka: * Kapacita zafizeni je udavana v objemu bioplynu pfi tlaku 0,1 bar tak, jak
je pfivadén z reaktoru BPS.

Uzitné viastnosti zafizeni

Hodnoty upraveného bioplynu:

CH, min. 95 % objemu
CO; 2 % objemu

H.S 2 -3 mg/m®

H.O 32 mg/m®

N2 (NH3) cca 0 %

Seznam provoznich souborll, resp. jednotek a sekci, a jejich stroji a zafizeni, vCetné
hlavnich parametrt:

Vykony dil€ich zafizeni jsou udavany v objemech bioplynu pfi tlaku 0,1 bar.

Vstupni jednotka 10, vytvofena jako odsifovaci sekce se dvéma absorbéry 1,
opatfena pridavnym pfivodem 11 vzduchu pro regeneraci naplné a odkalovacim

vyvodem 12 pro odvod pfipadného kondenzatu.

Princip: adsorbér pracuje na bazi chemisorpce sulfanu na hydratovaném oxidu

zelezitém a vykazuje pfikladné tyto parametry

kapacita 40 ~ 50 m*/hod (max. 65 m*/hod)
provozni tlak 0,1 bar

parametry bioplynu:

H,S na vstupu 1390 (3500) mg/m3 bioplynu

H,S na vystupu max. 2 — 3 mg/m® bioplynu
teplota na vstupu 40 °C

teplota na vystupu
v lété 25-35°C
v zimé 15°C




Oddélovaci jednotka obsahuje odvodfiovaci sekci 20, pracujici na bazi adsorpce H2O

v naplni krystalického CaCl,, a dale pak separacni sekci 30 a docistovaci sekci 40.

vstupni parametry bioplynu:

tlak 0,1 bar
H.S na vstupu max. 2 — 3 mg/m? bioplynu
vihkost 7 (max. 10) % objemu
mnozstvi CHy4 55 {min. 40) % objemu
mnozstvi CO; 33 (max. 55) % objemu
teplota na vstupu

v lété 25-35°C

v zimé 15°C

Komponenty zafizeni odvodiiovaci sekce 20:

Separacni kolona 21 odvih¢eni s napini CaCl, a vyménnym jemnym mechanickym
filtrem 23 o propustnosti 0,01 p.

vykon 40 — 50 m%hod
provozni tlak 0,1 bar
napln 100 kg krystalického CaClz, vyména napiné

doporuéena po 4 mésicich provozu

Sroubovy kompresor 22 s tepelnym vyménikem 221 a dal$im obvyklym
pfisluSenstyvim.

vykon 40 — 50 m3/hod
vstupni tlak 0,1 bar
vystupni tlak 8 bar (max. jisténi)

Separacni kolona 21 odvihéeni s naplni CaCl; a vyménnym mechanickym filtrem o

propustnosti 0,01 y, zafazena jako dalsi, jeSté za Sroubovym kompresorem 22.

vykon 40 — 50 m*/hod
provozni tlak 8 bar
napln 100 kg CaCl,, vyména napiné po 4 mésicich provozu
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Vystupni parametry bioplynu:

tlak 8 bar
H,S max. 2 — 3 mg/m?® bioplynu
vihkost (H20) max. 34 mg/m® bioplynu
mnozstvi CHy 55 (min. 40) % objemu
mnozstvi CO; 33 (max. 55) % objemu
teplota

v lété 35-45°C

v zimé 25°C

Separacni sekce 30, jako zafizeni, zvySujici objem CH4 a odstranujici CO; a
N2 (NH3).

Princip: pfevazné mnozstvi CO, se odstranuje tiakovanim, N2 (NH3) a zbytky CO;
separaci.

Vstupni parametry bioplynu:

tlak 8 bar
H.S max. 2 — 3 mg/m® bioplynu
Vihkost (H20) max. 34 mg/m?® bioplynu
mnoZstvi CHy 55 (min. 40) % objemu
mnozZstvi CO, 33 (max. 55) % objemu
mnozstvi N2 (NH3) 0,85 (max. 1,8) % objemu
teplota

v lété 35-45°C

v zimé 25°C

Komponenty zafizeni — separa¢ni sekce 30

Vysokotlaky pistovy kompresor 31 <Ctyfstupfiovy tlakového oddélovani CO; s
tepelnym vyménikem 311 za kazdym stupném z uvedenych &tyf stupnid a s dal$im
obvyklym pfislusenstvim.

vykon 40 — 50 m°/hod

vstupni tlak 8 bar




tlak — 1. stupef 20 bar, 40 az 50 m*/hod

tlak — 2. stupefi 30 bar, 29 m*/hod
tlak — 3. stupen 104 bar, 29 m*hod
vystupni tlak 250 bar, 27 a2 29 m°fhod

Mechanicky filtr 32 o propustnosti 0,01 p, osazeny za 1. stupném tlakovani

vykon 40 — 50 m*/hod
provozni tiak 20 bar
pocet 1ks

Uhlikovy filtr 33, osazeny za 1. stupném tlakovani
vykon 40 — 50 m*/hod
provozni tlak 20 bar

Membranovy separator 34 na oddélovani CO;, N, (NH3), osazeny za 1. stupném

tlakovanti
vykon 40 - 50 m*hod
provozni tlak 20 bar
pocet 2 ks, za prvnim separatorem 34 odboc¢ka v podstaté

surového bioplynu jesté téz ke kogeneraéni jednotce se spalovacim motorem

Separator 35 CO; s vyménnym mechanickym filtrem, osazeny za 2. a 3. stupném

tlakovani
vykon 29 m®hod
provozni tlak za 1. stupném 30 bar
za 2. stupném 104 bar
pocet 2ks

Vystupni parametry bioplynu:

tlak 250 bar
H,S max. 2 — 3 mg/m® bioplynu
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vihkost (H,0) max. 34 mg/m?® bioplynu

mnoZstvi CHy min. 95 % objemu
mnozstvi CO, 2,15 % objemu
mnoZstvi N2 (NH3) 0,05 (max. 0,1) % objemu
teplota

v été 35-45°C

v zimé 25°C

Docistovaci sekce 40 pro zavéreCné dodisténi a dalsi dopliikova zafizeni

Princip: Zafizeni pracuje na bazi adsorpce zbytkid H,O v naplni krystalického CaCl; a
zbytklr CO; a N2 (NH3) v naplni zeolitu.

Vstupni parametry bioplynu

tlak 250 bar
H:S max. 2 — 3 mg/m> biopiynu
vihkost (H,0) max. 34 mg/m® bioplynu
mnoZstvi CHy min. 95 % objemu
mnoZstvi CO; 2,15 % objemu
mnozstvi Ny (NH3) 0,05 (max. 0,1) % objemu
teplota

v lété 35az45°C

v zimé 25°C

Separator 41 zavérecnéeho odvih€eni s naplni CaCl,

vykon 27 a2 29 m*hod
vstupni tlak 250 bar
vystupni tlak 243 bar
provozni teplota 5az10°C
pocet 1 ks

Separator 42 zavére¢ného docisténi CO,, N2 (NH3) s naplni zeolitu
vykon 27 a? 29 m*/hod
vstupni tlak 243 bar
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vystupni tlak 235 bar
provozni teplota 5az10°C

poéet 1ks

Chladi€ 43 bioplynu —- freonova chladici jednotka s pfisluSenstvim

vykon 27 az 29 m® bioplynu/hod
tlak bioplynu 250 bar
teplota bioplynu

vstupni max. 45 °C

vystupni 5az10°C

Pro zabezpeéeni praktického provozu je pouZito jesté pneumatické ovladani
ventilll, zde neznazornéné, a to s parametry a pfislusenstvim:
kompresor stlateného vzduchu 6 — 8 bar

trubni rozvody stlateného vzduchu s pfisluSenstvim

Pro méfeni kvality bioplynu je pouZito plynového analyzatoru, piitemz pfi zkuSebnim
provozu se provadélo orientadni méfeni pomoci zafizeni pro odbér bioplynu
z jednotlivych fazi jeho Gpravy pro laboratorni ovéfovani kvality

Zjisténé vystupni parametry bioplynu

tlak 235 bar

H.S max. 2 — 3 mg/m?® bioplynu
Vihkost (H20) max. 32 mglm3 bioplynu
mnozstvi CH4 min. 95 % objemu
mnozstvi CO, 2 % objemu

mnozZstvi N (NH3) 0 % objemu

teplota 5az10°C

Skladovaci a distribuéni zafizeni 50 upraveneho bioplynu

VTL zasobnik plynu
8 blokl & 10 lahvi, z toho:

10
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1 blok

kapacita 9201
provozni tlak 235 bar
pocet 1ks

7 blokd
kapacita 6440 |
provozni tlak 200 bar
pocCet 1ks

Regulacni stanice

kapacita max. 50 m*/hod
vstupni tlak 200 bar
vystupni tlak 0,4 bar

pocet 1 ks

PInéni upraveného bioplynu do motorovych vozidel

Vydejni stojan

mechanicky pinici set s koncovkou NGV-1

typ SEKO
provozni tiak 200 bar
pocet 1ks

Popis detaill a funkce zafizeni podle vynalezu

Uprava bioplynu na kvalitu motorového paliva pro zazehové motory probiha ve

tfech navaznych fazich odstrafovanim:

- slougenin siry,
- vlhkosti,
- COz a Nz.

11
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Odstranovani sloucenin siry, tedy odsifovani v odsifovaci sekci ve vstupni
jednotce 10, je feSeno pomoci adsorbéru 1, ktery pracuje na bazi chemisorpce
sulfanu na hydratovanem oxidu Zelezitém. Zbytkova koncentrace H,S pfi vystupu ze
zafizeni nepfesahne 2 — 3 mg/m>. Vyména odsifovaci hmoty se provede v okamziku
zvy$eni zbytkové koncentrace H,S na 7 mg/m?. Toto u tohoto zafizeni, s ohledem na
vstupni koncentraci H,S ménici se v pribéhu ¢asu, Ize pfedpokladat po 3 aZ 5 letech
provozu.

Nadoba adsorbéru 1 ma objem 6 m® je pravodhla s horizontainim prifezem
cca 4 m? a vyskou 1,5 m. Vyska vrstvy odsifovaci hmoty v adsorbéru 1 je cca 1
m. Potfebny objem odsifovaci hmoty je 4 m>. Odsifovaci hmota je v nadobé
ulozena ve vyjimatelném kos$i opatieném plastovou siti. Vy§ka usazeni nad
dnem nadoby je zvolena tak, aby bioplyn vstupoval do nadoby pod koSem. Nad
vrstvou odsifovaci hmoty je do nadoby zalsténo hrdlo pro vystup bioplynu.
Celkova vySka nadoby adsorbéru 1 proto je cca 1,5 m. Shora je nadoba
plynotésné uzaviena vikem. Ve dn& nadoby je instalovano odkalovaci zafizeni
s odkalovacim vyvodem 12 pfipadné vznikieho kondenzatu. Nadoba adsorberu 1
je uloZzena na podstavci vysky 0,5 m.

U zafizeni vyssiho vykonu, a to az do 500 m® &isténého bioplynu/hod., se
uplatiuje pouziti odsifovaciho zafizeni sestavajiciho z dvojice v sérii zafazenych
adsorbér 1. Kdyz se koncentrace sulfanu ve vycisténém bioplynu zvysi nad 7 mg
H,S/m?*, odstavi se v sérii prvni adsorbér 1. V ném se nahradi upotfebena odsifovaci
hmota Cerstvou. Po vymé&né odsifovaci hmoty se pfipoji zafizeni tak, ze plvodné
druhy adsorbér 1 je pak v sérii prvni a plvodné prvni, nyni s Serstvou odsifovaci
hmotou, je v sérii druhy. Zapojeni zafizeni umoznuje i provoz jednoho a paralelni
regeneraci druhého odstaveného adsorbéru 1, a to regeneraci prichodem vzduchu,
pfivadénym pfidavnym pfivodem 11. Schéma zapojeni dvojice adsorbér( 1,

s moznosti pfepinani na sériovy nebo i paralelni provoz, je na obr.2.
Vykony zakladni jednotky absorbéru 1 pfi koncentraci H,S 1500 mg/m? bioplynu:
— plfivyScenapiné 1m................... 116m°/hod

— plivyScenapiné1,5m................ 175m*/hod

Cyklus vymény odsifovaci hmoty 9 az 10 mésica.
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Dalsi mozné sestavy:
— 2 zakladni jednotky zapojené paralelné
— vykon 232 (350) m%hod
— 3 zakiadni jednotky zapojené paraleiné
— vykon 348 (525) m*/hod

ZvySovani objemu CH4 a odstranovani vihkosti (H,0), CO; a Nz (NH3) je feSeno
v ramci sdruzeného zafizeni kontejnerového provedeni s umisténim stroji a diléich
zafizeni na ocelovém nosném a fixacnim ramu o pudorysné velikosti 4130 x 2300
mm.

QOdstranovani vihkosti je feSeno v ramci prichodu odsifeného bioplynu adsorpéni
hmotou ve dvou separaénich kolonach doplnénych mechanickymi filtry 32 o
propustnosti 0,01 p. V prvni pod tlakem 0,1 bar, ve druhé 8 bar. Naplh kazdé kolony
21 je 100 kg krystalického CaCl,, vyména se planuje vZdy po ¢tyfech mésicich. Mezi
obé kolony 21 je vloZen Sroubovy kompresor 22 tlakujici bioplyn na 8 bar.

Prevazné mnozstvi CO, je odstranovano vramci tlakovani odsifeného a
odvihéeného bioplynu pistovym ¢&tyi'stupfiovym mechanickym kompresorem 31, kde
odchazi postupné po jednotlivych stupnich tlakovani:

1. stupefi — 20 bar
2. stupeni — 30 bar
3. stupei — 104 bar
4. stupeit — 250 bar

V ramci tohoto tlakovani dochazi soucasné ke zvySovani objemu CHj.

Kompresor 31 je na 1. stupni tlakovani doplnén o dva mechanické filtry 32 o
propustnosti 0,01 {4, o uhlikovy filtr 33 a o dva membranové separatory 34 pro
oddélovani N, a CO,. Z bioplynu se po prichodu obéma filtry v prvnim separatoru
oddéli 17 az 25 % jeho objemu, a to pfevazné CO,. Tento objem je natlakovan zpét
do bioplynového potrubi pied jeho zadsténim do kogeneracnich jednotek. Ve druhém
separatoru se oddéluje cca 10 % jeho objemu, a to pfevazné CO,. Tento objem je
vracen zpét do procesu Upravy bioplynu do faze odvihéovani. Zbylych 65 az 73 %
objemu bioplynu odchazi do druhého stupné tlakovani.
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Za 2. a 3. stupném tlakovani je pistovy kompresor 31 opatien separatorem 35
CO; s vyménnym mechanickym filtrem, zde celkem 2 ks. Faze odstrafiovani CO; a
N2 (NH3) je ukonena dvéma separatory zaveéreCného doclidténi. Zavéreéné
odstrafovani vlhkosti zajiStuje separator 41 s napini krystalického CaCl;, zde 1 ks,
a docisteni CO; a N3 (NH5) zajistuje separator 42 s naplni zeolitu, zde prikladné téz 1
ks. V ramci 2. a 3. stupné tlakovani je z bioplynu odstranéno 4 az 12 % jeho objemu,
a to pfevainé CO., v ramci nasledného zavérecného docisténi je z bioplynu
odstranéno zbytkové mnozstvi CO,, Nz (NH3) a H.O vrozsahu 1 % plvodniho
objemu bioplynu, tedy zde 45 m® Objem upraveného bioplynu predstavuje 60 %

ptivodniho objemu 27 m®.
Teplotni rezim zafizeni

Teplota bioplynu se vramci jeho Gpravy udrZzuje na urovni vstupni teploty
navySené o 10 °C, tj. vzimé 25 °C, v1ét& 35 — 45 °C. Pro pfipad, Ze bude nutno
v ramci docisténi zaradit separator zavéreéného odvihéeni, musi byt pfed nim do

zafizeni zafazeno chlazeni, které snizi teplotu bioplynu na 5 — 10 °C.

Soudasti sdruzeneho zafizeni jsou dale dopliikova zafizeni na chlazeni

bioplynu, pneumatické oviadani ventild a méfeni kvality bioplynu.

Za energetickym zhodnocovanim bioplynu v ramci tlakového odstrafovani
CO, je zafazeno chlazeni, zde tedy chladici zafizeni 43, nebot teplota bioplynu se
v réamci jeho tlakovani zvy$uje aZ na cca 45 °C. Chladici jednotka pracuje s chladicim
médiem freon a jeji vykon je navrZen tak, aby zchladila bioplyn z 45 na 5 - 10 °C.
Veskeré ventily instalované v zafizeni na potrubi bioplynu a dal$i ovladaci prvky jsou
u tohoto zafizeni ovladany pneumaticky. Kromé& nezbytnych rozvoda stlateného

vzduchu je jako zdroj navrzen elektricky kompresor s vystupnim tlakem 6 aZ 8 bar.

Od pneumatického ovladani nezbytneho pro extraktivni méreni Ize, pfi pouziti méreni
JAn site’, kdy se méfici sondy vkladaji pfimo do plynoveho potrubi zafizeni a jsou
kabelem pfipojeny k samostatné vyhodnocovaci jednotce, tedy zpravidla analyzatoru,

zcela oddélenému od méfeného média, upustit.
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Pramyslova vyuzitelnost

Zafizeni podle vynalezu je pouzitelné pro Gpravu bioplynu na plyn,
oznacovany zpravidla jako biometan, a to s Urovni sloZeni, vyhfevnosti a Sistoty
spliujici kvalitativni poZadavky na kvalitu zemniho plynu pro pohon spalovacich
motord. PouZiti je mozné i pro analogickou tpravu bioplynu pro jiné G&ely, kde je
dialezité snizeni podilu CO, a N; (NH3) a urdity stupen vy¢isténi, ale nejdllezitéjsi
oblasti vyuziti je uprava bioplynu pro plyn, ur€eny k pchonu spalovacich motoru.
Kapacita zafizeni v pfikladném provedeni muZe byt modifikovana na zpracovani az
500 m® bioplynu/hod., ale obecné Ize vytvaret jednotky i vy$8ich kapacit, napfiklad i
stavebnicovou metodou.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro Gpravu bioplynu na palivo typu zemniho plynu, vyznaéené
ti m, Ze obsahuje alespon dvé samostatné jednotky, a sice vstupni jednotku (10),
s povahou odsifovaci sekce, vytvorené jako chemicka odlu¢ovaci kolona a/nebo jako
propiraci kolona, upravena pro odsifovani na zbytkovou koncentraci H.S 2 — 7 mg/m®
bioplynu, a dale oddélovaci jednotku, obsahujici alespon odvodnovaci sekci (20),
vytvofenou jako odvihéovaci kolona, upravena pro odstrafiovani vihkosti az na
zbytkovou koncentraci nejvySe 32 mg H,O/m®, a za ni zafazenou separadni sekci
(30), vytvoienou jako vysokotlaky separator CO; s vysokotlakym odlu¢ovanim CO; a
navySenim podilu objemu CH4, a to separaci s odluCovanim ve vice tlakovych
stupnich s vystupnimi tlaky od 5 do 148 bar, upraveny pro dosazeni podilu CH,
alespoit 95 % objemovych a pro dosaZeni nejvySe 2 % objemova CO; a 0 mg
N2(NH3)kg.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacéené tim, Ze obsahuje jesté za
oddélovaci jednotku zafazené skladovaci a plnici zafizeni (50) pro pinéni
pfepravnich tlakovych nadob nebo tlakovych nadrzi vozidel nebo regulaéni stanici
pro distribuci k vyuZiti bioplynu jako paliva o kvalité zemniho plynu.

3. Zafizeni podle nékterého znarokll 1 az 2, vyznacéené tim, Ze
vysokotlaky separator CO; je vytvofen jako soustava vysokotlakého vicestupriového
kompresoru (31), kde mezi jednotlivymi stupni je vizdy zafazen odluovaé (35)
zkapalnéné slozky na bazi CO, a vystup z posledniho stupné vysokotlakého
kompresoru (31) je propojen s plnicim zafizenim (50) pro plnéni prepravnich
tlakovych nadob nebo tlakovych nadrzi vozidel, kde pfed toto propojeni je, v ramci

oddélovaci jednotky, vioZena jesté docistovaci sekce (40) vyrobeného biometanu.
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4. Zafizeni podle nékterého znarokil 1 az 3, vyznaéené tim, 2ze
odlu€ovaé zkapalnéné sioZky na bazi CO, obsahuje jemny mechanicky filtr (32),

uhlikovy filtr (33) a alespon jeden membranovy separator (34).

5. Zafizeni podle nékterého znarokii 1 aZ 4, vyznac¢ene tim, Ze plynovy
vystup alespori jednoho membranového separatoru (34) je propojen zpét do
odvodniovaci sekce (20) a/nebo do nékterého z nizich stupiitl kompresoru (31).

6. Zarizeni podle nékterého znarokli 1 a2 5, vyznacené tim, Ze
dociStovaci sekce (40) je vytvorfena jako soustava odluCovacich kolon, a to jako
soustava alespon jedne kolony (41) zavérecného odvlh&eni s napini CaCl; a alespori
jedné kolony (42) zavéreéného dodisténi CO; a N2 (NH3) s napini zeolitu.

7. Zafizeni podle nékterého znarokil 1 az 6, vyznacené tim, Ze
odsifovaci sekce (10) je vytvofena jako chemicka odluCovaci kolona, s alespon
jednim absorbérem (1) s naplni, jejiz reakcni slozkou je hydratovany oxid Zelezity,
upravena pro prachod bioplynu a opatfena pfidavnym pfivodem (11) vzduchu pro
regeneraci napiné a odkalovacim vyvodem (12) pro kondenzat.

8. Zafizeni podle nékterého znarokll 1 az 7, vyznadcené tim, Ze
odvodnovaci sekce (20) je tvofena alesport dvéma separacnimi kolonami (21)
s naplni CaCl, a s jemnym mechanickym filtrem (23), umisténymi pfed vstup a za

vystup Srouboveho kompresoru (22) s vystupnim tlakem 5 az 10 baru.

9. Zafizeni podle nékterého znarokll 1 az 7, vyznadéené tim, Ze
odvodiiovaci sekce (20) je vytvofena jako odvihéovani kolona, obsahujici za sebou
zapojenou alespoi jednu komoru pro ohfev zpracovavaného bioplynu, a alespofi
jednu komoru chlazeni, opatrenou chladicim okruhem a odkalovacim vyvodem pro

odvod kondenzované vody.
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