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Zafizeni pro upravu bioplynu na palivo typu zemniho plynu

Oblast techniky

Technické fedeni se tyka zafizeni pro upravu bioplynu, spoéivajici predeviim v odloudeni CO, za
soucasného navySovani objemu CH, tlakovanim a dile pak v odstrafiovani H,S, vihkosti (H,0) a
N: (NH:), a to pro pouZiti jako paliva, vietné paliva motorového.

Dosavadni stav techniky

V souéasnosti jsou zndma zafizeni pro tipravu bioplynu na plyn s vlastnostmi srovnatelnymi se
zemnim plynem, kde takova zafizeni obsahuji predeviim sekce separace plyni, pro oddéleni
zejmeéna CO;, a to na principu vypirani plyni ve vodé nebo i v jinych kapalinach, a to za nizkého
nebo 1 za vysokeého, resp. stfidavého tlaku, ptéemz se vyuZiva riznych adsorpénich a absorpé-
nich schopnosti a vlastnostf téchto kapalin. Dal3i moznosti je adsorpce CO, na tuhém adsorbentu
s uZitim stfidavého tlaku. Pravé modifikaci tlaki a teplot lze jesté vyznamng zvySovat naznade-
nou efektivnost jimavych kapalin i pi{padné uZitého aktivniho uhli. Existuji i zaHzeni na zakladé
separace sloZek bioplynu pomoci molekularniho sita. Takové separace sice umoziiuje ziskat plyn
s prevaZujicim podilem metanu a s ostatnimi vlastnostmi, které jsou také v podstaté vyhovujici,
ale zafizeni, pracujici na popsaném principu, jsou vyrobné i provozné znaéné nakladna. Dile pak
je tieba, pro pouziti takto ziskaného paliva jako paliva motorového, v navaznosti na popsanou
separacni stanici instalovat je$té stanici plnici, a to typu plnici stanice CNG, &imZ se zafizeni
stava jeSté nakladn€j$im a také energeticky naro&néjsim, nebot’ vyznamny podil na nutném ener-
getickém pfikonu celého procesu m4 jak vyroba biometanu na adsorpénim a/nebo absorpénim
principu, tak i stlaéovani biometanu pro plnéni nadri, pfedeviim ve vozidlech. Vedle jiZ uvede-
nych nevyhod je htavni nevyhodou dosavadnich znadmych a zde popsanych zatzeni i jejich vyso-
k4 investi¢ni naro¢nost, kterd ma v soudasnosti za nasledek ekonomicky piijatelnou realizovatel-

nost pouze u zafizeni s vyrobni kapacitou alespoii 500 m® surového bioplynu za hodinu, tedy cca
4000 tis. m*/rok.

Podstata technického feSeni

Uveden¢ nevyhody se fedi v podstatné mife zafizenim pro tpravu bioplynu na palivo typu zem-
niho plynu, kde podstata spo¢iva v tom, Ze zafizeni obsahuje alespori dvé samostatné jednotky, a
sice vstupni jednotku, s povahou odsifovaci sekce vytvofené jako chemicka odlu€ovaci kolona
a/nebo Jako propiraci kolona, upravend pro odsifovani na zbytkovou koncentraci H,S 2 aZ
7 mg/m’ bioplynu, a dale odd&lovaci Jednotku obsahujici alespofi odvodiiovaci sekei, vytvofenou
jako odvlhZovaci kolona, upraven4 pro odstratiovani vihkosti aZ na zbytkovou koncentraci nejvy-
Se 32 mg H,O/m’, a za ni zafazenou separadni sekci, vytvofenou jako vysokotlaky separator CO,
s vysokotlakym odlu€ovanim CO; a navySenim podilu objemu CH,, a to separaci s odluovanim
ve vice tlakovych stupnich s vystupnimi tlaky od 5 do 148 bar, upraveny pro dosaZeni podilu
CH, alespoii 95 % objemovych a pro dosaZeni nejvyse 2 % objemova CO, a 0 mg N, {(NH,)kg.
S vyhodou za odd€lovaci jednotku je zafazeno skladovaci a plnici zatizeni pro plnéni pfeprav-
nich tlakovych nddob nebo tlakovych néadrzi vozidel nebo regulaéni stanice pro distribuci k vy-
uziti bioplynu jako paliva o kvalit¢ zemniho plynu. Vyhodou je déle, jestlize vysokotlaky sepa-
rator CO; je vytvofen jako soustava vysokotlakého vicestupiiového kompresoru, kde mezi jed-
notlivymi stupni je vzdy zafazen odlucovad zkapalnéné slozky na bazi CO; a v¥stup z posledniho
stupn¢ vysokotlakého kompresoru je propojen s plnicim zaHzenim pro plnenl pfepravnich tlako-
vych nddob nebo tlakovych nadri vozidel, kde pied toto propojeni je, v ramei oddélovaci jed-
notky, vioZena jesté dodistovaci sekce vyrobeného biometanu. Vyhodné je také, jestlize odluto-
val zkapaln€né slozky na bézi CO; obsahuje jemny mechanicky filtr, uhlikovy filtr a alespofi
jeden membranovy separitor. § vyhodou plynovy vystup alespoti jednoho membranového sepa-
ratoru je propojen zpét do odvlhéovaci sekece a/nebo nékterého z nizsich stupiitt kompresoru.
Docistovaci sekee je s vyhodou vytvofena jako soustava odludovacich kolon, a to jako soustava
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alespoii jedné kolony zavéredného odvih&eni s naplni CaCl, a alespon jedné kolony zavére¢ného
doéisténi CO, a N, (NH,), s naplni zeolitu. Vyhodné je dale, jestliZze odsifovaci sekce je vytvore-
na jako chemicka odluovaci kolona s alespoi jednim absorbérem s néplni, jejiZ reakéni slozkou
je hydratovany oxid Zelezity, upravena pro prichod bioplynu a opatfena pfidavnym pfivodem
vzduchu pro regeneraci naplng a odkalovacim vyvodem pro kondenzat. S vyhodou potom je od-
vodfiovaci sekce tvofena alespoii dvéma separacnimi kolonami s naplni CaCl; a s jemnym me-
chanickym filtrem, umisténymi pied vstup a za vystup Sroubového kompresoru s vystupnim tla-
kem 5 az 10 barii. Alternativné je odvodfiovaci sekce vytvofena jako odvlh&ovani kolona, obsa-
hujici za sebou zapojenou alespoit jednu komoru ohfevu, upravenou pro ohiev zpracovivaného
bioplynu, a alespofi jednu komoru chlazeni, opatfenou chladicim okruhem a odkalovacim vyvo-
dem pro odvod kondenzované vody. Pfitom hlavni vicestupiiovy kompresor pak ma pracovni
tlaky od 5 az do 148 barti (0,5 a¥ 14,8 MPa), jak je patrné jiz ze zékladniho provedeni, shora
popsan¢ho.

Takto se dosdhne vytvofeni zafizeni pro Gpravu bioplynu na plyn, pouZitelny pfedevsim jako
motorové palivo, pfi¢ems toto zafizeni je investién® i provozné nenaroéné, a to pfedeviim v ob-
lasti relativné nizkych objemi zpracovavaného bioplynu.

Piehled obrazkid na vykresech

Technické feseni je dale podrobnéji popsano a vysvétleno na piikladném provedeni, téZ s pomoci
prilozenych vykresi, kde na obr. 1 je patrné schéma celého zatizeni v prikladném provedeni, na
obr. 2 je detail zapojeni odsifovaci sekce s Gpravou pro piepinani pritoku, na obr. 3 je v axono-
metrii piiklad praktického vytvofeni konstrukce oddélovaci jednotky, naleZ jeSté na obr. 4 je
patrna tataZ oddélovaci jednotka, tentokrat v piidoryse.

Priklad provedeni technického feeni

Zatizeni v ptikladném provedeni je vytvofeno jako stanice pro dpravu bioplynu na plyn s kvali-
tou zemniho plynu, oznadovany 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. Déle je uvadén podrobny popis pfikladného provedeni to-
hoto zafizeni.

- Vzorové fedeni zafizeni na upravu bioplynu o vykonu 45 m’/hod.

Funkce zafizeni

Zafizeni fe$i upravu bioplynu na kvalitu motorového paliva pro zaZzehové motory a zabezpecuje
dalsi doplitkové funkce jako:

- skladovani vy¢isténého bioplynu,

- plnéni bioplynu do motorovych vozidel,

- regulovini tlaku bioplynu pro jeho vyuZiti jako paliva v kvalité zemniho plynu.

UZitné vlastnosti zafizeni

Bioplyn vyrab&ny na tomto zafizeni, tedy bioplynové stanici, déle té2 jen BPS, obsahuje mén¢
0, nezZ vy*aduje jeho uplainéni jako motorové palivo pro zdZehové motory. Proto se provadi
pouze tprava parametrii CHy, CO,, H,S, vodni pary (H;O) a N, (NH;).

Orientaéni parametry, na které je zafizeni navrZeno

Vykonnost 45 m® bioplymwhod *
Provozni doba 24 hod/den

360 dni/rok

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

Poznamka: * Kapacita zafizen je uddvéna v objemu bioplynu pii tlaku 0,1 bar (0,01 MPa ) tak,
jak je pfivadén z reaktoru BPS.

UzZitné vlastnosti zafizeni

Hodnoty upraveného bioplynu:

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

H,S 2 az 3 mg/m®

H,0 32 mg/m’

N, (NH3) ccal %

- Seznam provoznich soubori, resp. jednotek a sekci, a jejich strojii a zaf{zeni, véetné hlavnich
parametrd;

Vykony dil€ich zafizeni jsou udivany v objemech bioplynu pfi tlaku 0,1 bar (0,01 MPa).
- Vstupni jednotka 10, vytvotena jako odsifovaci sekee se dvéma absorbéry 1, opatfend piidav-

nym pHvodem 11 vzduchu pro regeneraci napln€ a odkalovacim vyvodem 12 pro odvod pipad-
ného kondenzatu,

Princip: adsorbér pracuje na béazi chemisorpce sulfanu na hydratovaném oxidu Zelezitém a vy-
kazuje prikladné tyto parametry

kapacita 40 a2 50 m’/hod (max. 65 m’ /hod)
provozni tlak 0,1 bar (0,01 MPa)

parametry bioplynu: .

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

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

teplota na vystupu

v lété 25a235°C

v zimé i15°C

Oddélovaci jednotka obsahuje odvodiiovaci sekei 20, pracujici na bazi adsorpce H;O v naplni
krystalického CaCl,, a déle pak separa¢ni sekci 30 a do&i¥tovaci sekci 40.

vstupni parametry bioplynu:

tlak 0,1 bar (0,01 MPa)

H;S na vstupu max. 2 a2 3 mg/m’ bioplynu
vihkost 7 (max. 10) % objemu
mnozstvi CH, 55 (min. 40) % objemu
mnoZstvi CO, 33 (max. 55) % objemu
teplota na vstupu

v lété 25 az 35 °C

v Zimé i5°C

Komponenty zafizeni odvodiiovaci sekce 20:

Separalni kolona 21 odvihéeni s naplni CaCl, a vyménnym jemnym mechanickym filtrem 23 o
propustnosti 0,01 .

vykon 40 az 50 m’/hod
provozni tlak 0,1 bar (0,01 MPa)
napli 100 kg krystalického CaCl,, vyména napiné

doporucena po 4 mésicich provozu
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Sroubovy kompresor 22 s tepelnym vymeénikem 221 a dal3im obvyklym pfisludenstvim.

vykon
vstupni tlak
vystupni tlak

40 a2 50 m*/hod
0,1 bar (0,01 MPa)
8 bar (max. ji$téni) (0,8 MPa)

Separacni kolona 21 odvlhéeni s naplni CaCl, a vyménnym mechanickym filtrem o propustnosti
0,01 p, zafazena jako dalsi, je$té za Sroubovym kompresorem 22.

vykon
provozni tlak
napin

Vystupni parametry bioplynu:

tlak

H-S

vlhkost (H,O)
mnozstvi CH,
mnoZstvi CO;
teplota

v léte

v Zimé

40 az 50 m’/hod
8 bar (0,8 MPa)
100 kg CaCl,, vyména naplné po 4 mésicich provozu

8 bar (0,8 MPa)

max.2aZ3 mg/m3 bioplynu
max. 34 mg/m’ bioplynu

55 (min. 40) % objemu

33 (max. 55) % objemu

35az45°C
25°C

Separaéni sekce 30, jako zafizeni, zvySujici objem CH, a odstrafiujici CO, a N2 (NHa).

Princip: ptevazné mnoZstvi CO, se odstrafiuje tlakovanim, N, (NH,) a zbytky CO, separaci.

Vstupni parametry bioplynu:

tlak
H,S
Vihkost (H,O)
mno#stvi CHy
mnoZstvi CO,

mnozstvi N; (NHs)

teplota
v léte
v zimé

8 bar (0,8 MPa )

max. 2 a2 3 mg/m’ bioplynu
max. 34 mg/m’ bioplynu

55 (min. 40) % objemu

33 (max. 55) % objemu
0,85 (max. 1,8) % objemu

35az45°C
25°C

Komponenty zafizeni - separaéni sekce 30

Vysokotlaky pistovy kompresor 31 &tyfstuptiovy tlakového oddélovéni CO; s tepelnym vymeéni-
kem 311 za kaZdym stupn€m z uvedenych ¢ty stupiid a s daldim obvyklym pfisluSenstvim.

vykon

vstupni tlak
tlak - 1. stupeft
tlak - 2. stuperi
tlak - 3. stupeti

vystupni tlak

40 a2 50 m*/hod

8 bar (0,8 MPa)

20 bar (2 MPa), 40 aZ 50 m*/hod
30 bar (3 MPa), 29 m’/hod

104 bar (10,4 MPa), 29 m*/hod
250 bar (25 MPa), 27 az 29 m*/hod

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

vykon
provozni tlak
pocet

40 az 50 m’/hod
20 bar (2 MPa)
1ks

Uhlikovy filtr 33, osazeny za 1. stupném tlakovani

vykon
provozni tlak

40 az 50 m*/hod
20 bar (2 MPa)
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Membranovy separator 34 na oddélovani CO,, N, (NH;), osazeny za 1. stupném tlakovéni

vykon
provozni tlak
pocet

40 a2 50 m’/hod
20 bar (2 MPa)
2 ks, od prvniho separatoru 34 odboéeni v podstatd surového

bioplynu téZ smérem ke kogeneraéni jednotce se spalovacim motorem

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

vykon
provozni tlak  za 1. stupném
za 2. stupném

pocet
Vystupni parametry bioplynu:

tlak

H,S

vihkost (H.O)
mnoZstvi CH,
mnozstvi CO,
mnoZstvi N; (NH;)
teplota

v lété

v zimé

29 m*/hod

30 bar (3 MPa)

104 bar (10,4 /MPa)
2 ks

250 bar (25 MPa)

max. 2 a% 3 mg/m’ bioplynu
max. 34 mg/m’ bioplynu
min. 95 % objemu

2,15 % objemu

0,05 (max. 0,1) % objemu

35az45°C
25°C

- Dotist'ovaci sekce 40 pro zavéreéné docisténi a dalsi doplitkové zatizeni

Princip: Zatizen{ pracuje na bazi adsorpce zbytkd H;O v naplni krystalického CaCl, a zbytki
COs a N; (NH3) v naplni zeolitu.

Vstupni parametry bioplynu

tlak

H,8

vihkost (H,O)
mnozZstvi CH,
mnoZstvi CO,
mnoZstvi N, (NH;)
teplota

v 1été

v zimeé

250 bar {25 MPa)

max. 2 a% 3 mg/m’ bioplynu
max. 34 mg/m’ bioplynu
min. 95 % objemu

2,15 % objemu

0,05 (max. 0,1) % objemu

35a245°C
25°C

Separator 41 zivéreéného odvih&eni s niplni CaCl,

vykon

vstupni tiak
vistupni tlak
provozni teplota
podet

27 az 29 m*/hod
250 bar (25 MPa)
243 bar (24,3 MPa)
5az10°C

1ks

Separétor 42 zavére¢ného dotisténi CO;, N, (NH;) s néplni zeolitu

vykon

vstupni tlak
vystupni tlak
provozni teplota
pocet 1 ks

27 az 29 m’/hod
243 bar (24,3 MPa)
235 bar (23,5 MPa)
5az10°C

Chladi¢ 43 bioplynu - freonova chladici jednotka s piisluSenstvim
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vykon 27 a% 29 m’ bioplynuw/hod
tlak bioplynu 250 bar (25 MPa)

teplota bioplynu

vstupni max. 45 °C

vystupni 5az10°C

Pro zabezpedeni praktického provozu je pouZito jesté pneumatické ovladani ventild, zde nezna-

zornéné, a to s parametry a piislufenstvim:

kompresor stla¢eného vzduchu 6 aZ 8 bar (0,6 az 0,8 MPa)
trubni rozvody stlateného vzduchu s pfislusenstvim

Pro mé&feni kvality bioplynu je pouZito plynového analyzatoru, pti¢emz pfi zkuSebnim provozu
se provadélo orientaéni méfeni pomoci zafizeni pro odbér bioplynu z jednotlivych fazi jeho

upravy pro laboratorni ovéfovani kvality

Zjisténé vystupni parametry bioplynu

tlak 235 bar (23,5 MPa)

H,S max. 2 a% 3 mg/m’ bioplynu
vihkost (H,O) max. 32 mg/m’ bioplynu
mnoZstvi CHy min. 95 % objemu
mnozstvi CO; 2 % objemu

mnoZstvi N; (NH;) 0 % objemu

teplota 5az10°C

- Skladovaci a distribuéni zafizeni 50 upraveného bioplynu

- VTL zasobnik plynu

8 blokd 4 10 lahvi, z toho:

1 blok

kapacita 9201

provozni tlak 235 bar (23,5 MPa)
pocet l ks

7 blokd

kapacita 64401

provozni tlak 200 bar (20 MPa)
podet 1ks

- Regulaéni stanice

kapacita max. 50 m*/hod
vstupni tlak 200 bar (20 MPa)
vystupni tlak 0,4 bar (0,04 MPa)
podet 1 ks

- Plnéni upraveného bioplynu do motorovych vozidel
Vydejni stojan

mechanicky plnic set s koncovkou NGV-1

typ SEKO

provozni tlak 200 bar (20 MPa)
pocet 1 ks

Popis detaild a funkce zafizeni podle technického fedeni

Uprava bioplynu na kvalitu motorového paliva pro zaZehové motory probiha ve tfech navaznych

fazich odstrafiovanim:

- sloucenin siry,
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- vlhkostt,
- COZ a Nz.

Odstrafiovani slou¢enin siry, tedy odsifovani v odsifovaci sekei ve vstupni jednotce 10, je fedeno
pomoci adsorbéru 1, ktery pracuje na bazi chemisorpce sulfanu na hydratovaném oxidu Zelezi-
tém. Zbytkova koncentrace H,S pfi vystupu ze zafizeni nepiesahne 2 aZ 3 mg/m’. Vyména odsi-
fovaci hmoty se provede v okamziku zvySeni zbytkové koncentrace H,S na 7 mg/m’. Toto u to-
hoto zafizeni, s ohledem na vstupni koncentraci H,S meénici se v priibéhu &asu, lze predpokladat
po 3 az § letech provozu.

Nédoba adsorbéru 1 ma objem 6 m’ je pravouhla s horizontalnim priffezem cca 4 m® a vyikou
1.5 m. Vyska vrstvy odsifovaci hmoty v adsorbéru 1 je cca 1 m. Potiebny objem odsifovaci
hmoty je 4 m’. Odsifovaci hmota je v nadobé uloZena ve vyjimatelném kosi opatfeném plastovou
siti. VySka usazenf nad dnem nddoby je zvolena tak, aby bioplyn vstupoval do nadoby pod ko-
Sem. Nad vrstvou odsifovaci hmoty je do nadoby zatsténo hrdlo pro vystup bioplynu. Celkova
vySka nidoby adsorbéru 1 proto je cca 1,5 m. Shora je nadoba plynotésné uzaviena vikem. Ve
dné nadoby je instalovéno odkalovaci zaiizeni s odkalovacim v§vodem 12 pfipadné vzniklého
kondenzatu. Nadoba adsorbéru 1 je uloZena na podstavci vysky 0,5 m.

U zafizen{ vy$§iho vykonu, a to aZ do 500 m® &isténého bioplynu/hod., se uplatiiuje pouZiti odsi-
fovaciho zafizeni sestivajiciho z dvojice v sérii zafazenych adsorbérii 1. Kdy? se koncentrace
sulfanu ve vy&iténém bioplynu zvysi nad 7 mg H,S/m®, odstavi se v sérii prvni adsorbér 1. V
ném se nahradi upotfebena odsifovaci hmota Serstvou. Po vyméné odsifovaci hmoty se pfipoji
zafizeni tak, Ze pivodné druhy adsorbér 1 je pak v sérii prvni a plvodn& prvni, nyni s derstvou
odsifovaci hmotou, je v sérii druhy. Zapojeni zafizeni umo#iuje i provoz jednoho a paraleln{
regeneraci druhého odstaveného adsorbéru 1, a to regeneraci prichodem vzduchu, piivadénym
piidavnym pfivodem 11. Schéma zapojeni dvojice adsorbérii 1, s moZnosti pfepinani na seriovy
nebo i paralelni provoz, je na obr, 2,

Vykony zékladni jednotky absorbéru 1 pii koncentraci H,S 1500 mg/m® bioplynu:

- pHi vyice naplné 1 m 116 m*/hod
- pHi vy3ce napiné 1,5 m 173 m*/hod

Cyklus vymény odsifovaci hmoty 9 aZ 10 mésicii.
Dalsi moZné sestavy:

- 2 zékladni jednotky zapojené paralelné
- vykon 232 (350) m’/hod

- 3 zékladni jednotky zapojené paralelné
- vikon 348 (525) m’*/hod

Zvysovani objemu CH, a odstrafiovani vihkosti (H,0), CO; a N, (NH;) je feSeno v ramei sdruze-
ného zafizeni kontejnerového provedeni s umisténim stroji a dfl&ich zafizeni na ocelovém nos-
ném a fixaénim ramu o piidorysné velikosti 4130 x 2300 mm.

Odstrafiovani vihkosti je fefeno v rémci prichodu odsifeného bioplynu adsorpéni hmotou ve
dvou separanich kolonéch doplnénych mechanickymi filtry 32 o propustnosti 0,01 p. V prvoi
pod tlakem 0,1 bar (0,01 MPa), ve druhé 8 bar (0,8 MPa). Néplii kazdé kolony 21 je 100 kg
krystalického CaCl,, vymeéna se planuje vidy po &tyfech mésicich. Mezi obé kolony 21 je vloZen
Sroubovy kompresor 22 tlakujici bioplyn na 8 bar (0,8 MPa).

PievaZné mnoZstvi CO, je odstrafiovdno v ramei tlakovéni odsifeného a odvlh&eného bioplynu
pistovym &tyfstupfiovym mechanickym kompresorem 31, kde odchézi postupné po jednotlivych
stupnich tlakovani:

- 1. stupeii - 20 bar (2 MPa)
- 2. stupeti - 30 bar (3 MPa)
- 3. stupefi - 104 bar (10,4 MPa)
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- 4, stupefi - 250 bar (25 MPa)
V ramci tohoto tlakovani dochazi soucasné ke zvySovani objemu CHa.

Kompresor 31 je na 1. stupni tlakovani doplnén o dva mechanické filiry 32 o propustnosti
0,01 p, o uhlikovy filtr 33 a o dva membranové separatory 34 pro oddélovani N, a COz. Z bio-
plynu se po priichodu ob&ma filtry v prvnim separétoru oddéli 17 az 25 % jeho objemu, a to pre-
vaZné CO,. Tento objem je natlakovan zpét do bioplynového potrubi pfed jeho zausténim do
kogeneraénich jednotek. Ve druhém separatoru se odd&luje cca 10 % jeho objemu, a to pfevaZne
CO,. Tento objem je vricen zpét do procesu tpravy bioplynu do faze odvihéovéani. Zbylych 65
az 73 % objemu bioplynu odchazi do druhého stupné tlakovani.

Za 2. a 3. stupném tlakovani je pistovy kompresor 31 opatien separdtorem 35 CO, s vyménnym
mechanickym filtrem, zde celkem 2 ks. Faze odstrafiovani CO; a N; (NH;) je ukondena dvéma
separétory zdvéreéného doéisténi. Zavéreéné odstrafiovani vlhkosti zajistuje separdtor 41 s napl-
ni krystalického CaCls, zde 1 ks, a do¢isténi CO; a N, (NHs) zajidtuje separator 42 s néplni zeo-
litu, zde ptikladné téz 1 ks. V ramci 2. a 3. stupn& tlakovani je z bioplynu odstranéno 4 az 12 %
jeho objemu, a to pfevazné CO,, v rémei nasledného zivéretného do¢isténi je z bioplynu odstra-
néno zbytkové mnozstvi CO,, Ny (NH;) a H;O v rozsahu 1 % plivodniho objemu bioplynu, tedy
zde 45 m*. Objem upraveného bioplynu pfedstavuje 60 % pivodniho objemu 27 m’.

Teplotni rezim zafizeni

Teplota bioplynu se v rAmci jeho upravy udrZuje na Grovni vstupni teploty navySené o 10 °C, tj.
v zim& 25 °C, v 1été 35 az 45 °C. Pro piipad, Ze bude nutno v rAmci doéi§téni zafadit separator
z4véretného odvlhdeni, musi byt pied nim do zafizeni zafazeno chlazeni, které sniZi teplotu bio-
plynu na 5 az 10 °C.

Souéasti sdruZeného zafizeni jsou dile dopliikova zaFizeni na chlazeni bioplynu, pneumatické
ovladani ventild a méfeni kvality bioplynu.

Za energetickym zhodnocovanim bioplynu v ramci tlakového odstrafiovani CO, je zafazeno
chlazeni, zde tedy chladici zatizeni 43, nebot’ teplota bioplynu se v rimci jeho tlakovani zvySuje
a7 na cca 45 °C. Chladic{ jednotka pracuje s chladicim médiem freon a jeji vykon je navrZen tak,
aby zchladila bioplyn z 45 na 5 a2 10 °C. Vetkeré ventily instalované v zafizeni na potrubi bio-
plynu a dal¥i oviddaci prvky jsou u tohoto zafizeni ovladény pneumaticky. Kromé nezbytnych
rozvodii stlageného vzduchu je jako zdroj navr¥en elektricky kompresor s vystupnim tlakem 6 aZ
8 bar (0,6 az 0,8 MPa).

Od pneumatického ovladani nezbytného pro extraktivni méfeni lze, pfi pouZiti méfeni ,,in site,
kdy se mé&tici sondy vkladaji pfimo do plynového potrubi zafizeni a jsou kabelem pfipojeny k
samostatné vyhodnocovaci jednotce, tedy zpravidla analyzatoru, zcela oddélené od méfeného
média, upustit.

Pramyslova vyuZitelnost

Zafizeni podle pfedkladaného technického feSeni je pouZitelné pro tpravu bioplynu na plyn,
oznadovany zpravidla jako biometan, a to s urovni sloZeni, vyhfevnosti a &istoty splfiujici kvali-
tativni pozadavky na kvalitu zemniho plynu pro pohon spalovacich motoril. PouZiti je moZne i
pro analogickou tpravu bioplynu pro jiné Géely, kde je duleZité sniZeni podilu CO, a N; (NH;) a
uréity stupeft vy&isténi, ale nejdileZitgj3f oblasti vyuZiti je dprava bioplynu pro plyn, ureny k
pohonu spalovacich motorii. Kapacita zaf{zeni v pfikladném provedeni miZe byt modifikovana
na zpracovéani az 500 m® bioplynuwhod., ale obecné lze vytvafet jednotky i vy$sich kapacit, napfi-
klad i stavebnicovou metodou.
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NAROKY NA OCHRANU

L. Zafizeni pro Gpravu bioplynu na palivo typu zemniho plynu, v yznadené tim, ze
obsahuje alespoti dvé samostatné jednotky, a sice vstupni Jjednotku (10) s povahou odsifovaci
sekce, vytvofené jako chemicka odludovaci kolona a/nebo jako propiraci kolona, upravena pro
odsifovani na zbytkovou koncentraci H»S 2 a2 7 mg/m’ bioplynu, a dile oddélovaci jednotku
obsahujici alespofi odvodiiovaci sekei (20), vytvotenou jako odvlh&ovaci kolona, upravena pro
odstraftiovani vihkosti aZ na zbytkovou koncentraci nejvyse 32 mg H,O/m’, a za ni zafazenou
separalni sekci (30), vytvofenou jako vysokotlaky separator CO, s vysokotlakym odludovanim
CO; a navySenim podilu objemu CH,, a to separaci s odludovanim ve vice tlakovych stupnich s
vystupnimi tlaky od 5 do 148 bar (0,5 do 14,8 MPa), upraveny pro dosaZeni podilu CH, alespoit
95 % objemovych a pro dosaZeni nejvyie 2 % objemovich CO, a 0 g N> (NH;)/kg.

2.  Zafizeni podle ndroku |, vyznad&ené tim, Ze obsahuje jesté za oddélovaci jednotku
zafazené skladovaci a plnici zafizeni (50) pro plnéni pfepravnich tlakovych nadob nebo tlako-
vych nadrzi vozidel nebo regulacni stanici pro distribuci k vyuziti bioplynu jako paliva o kvalité
zemniho plynu.

3. Zafizeni podle n¢kterého z naroki 1 a2 2, vyznaéené tim, Ze vysokotlaky separd-
tor CO; je vytvofen jako soustava vysokotlakého vicestupriového kompresoru (31), kde mezi
jednotlivymi stupni je vzdy zafazen odlutovaé (35) zkapalnéné sloZky na bazi CO, a vystup z
posledniho stupné vysokotlakého kompresoru (31) je propojen s plnicim zafizenim (50) pro
plnéni pfepravnich tlakovych nadob nebo tlakovych nadrzi vozidel, kde pfed toto propojeni je, v
ramei oddélovaci jednotky, vloZena je$té docistovaci sekce (40) vyrobeného biometanu.

4.  Zafizeni podle nékterého z ndrokii 1 az 3, vyznadené tim, e odlutovad (35)
zkapalnéné sloZky na bazi CO, obsahuje jemny mechanicky filtr (32), uhlikovy filtr (33) a ale-
spofi jeden membranovy separator (34).

S.  Zafizeni podle nékteré¢ho z narokii 1 az4, vyznadené tim, Ze plynovy vystup ale-
spofi jednoho membrinového separétoru (34) je propojen zpét do odvodiiovaci sekce (20) a/nebo
do n&kterého z niziich stupiid kompresoru (31).

6.  Zafizeni podle né&kterého z naroki 1 az 5, v vyznadené tim, e dodi¥fovaci sekce
(40) je vytvorena jako soustava odlucovacich kolon, a to jako soustava alespofi jedné kolony (41)
zavéreéneho odvlhéeni s ndplni CaCl, a alespoil jedné kolony (42) zavéredného dodisténi CO;za
N, (NH;) s naplni zeolitu.

7. Zafizeni podle n€kterého z ndrokd 1226, vyznadené tim, Ze vstupni jednotka (10)
s povahou odsifovaci sekce je vytvoiena jako chemicki odludovaci kolona s alespoii jednim
absorbérem (1) s napini, jejiZ reakéni slorkou je hydratovany oxid Zelezity, a je upravena pro
pricchod bioplynu a opatfena pfidavnym ptivodem (11) vzduchu pro regeneraci naplné a odkalo-
vacim vyvodem (12) pro kondenzat.

8.  Zafizeni podle n&kterého z naroki 1 a2 7, v ¥znacené tim, Ze odvodiiovaci sekce
(20) je tvofena alespoil dvéma separaénimi kolonami (21) s naplni CaCl, a s Jjemnym mechanic-
kym filtrem (23), umisténymi p¥ed vstup a za vystup $roubového kompresoru (22) s vystupnim
tlakem 5 aZ 10 bard.
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9,  Zafizeni podle nékterého z nroki 1 a7, vyznaéené tim, Ze odvodiiovaci sekce
(20) je vytvorena jako odvlhovani kolona, obsahujici za sebou zapojenou alespoii jednu komoru
pro ohfev zpracovavaného bioplynu, a alespoil jednu komoru chlazeni, opatfenou chladicim
okruhem a odkalovacim v¥vodem pro odvod kondenzatu.

3 vykresy
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