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V soudasné dobé& se bioplyn v Ceské republice vyuziva vyhradné
jako obnovitelné palivo pro vyrobu tepla a elektfiny v kogeneracnich
jednotkach. Davodem je primarné zavedena vefejna podpora insta-
lacim vyuZivajicim obnovitelné zdroje energie pro vyrobu elektfiny
formou garantovanych vykupnich cen respektive ,zelenych“ bonusu,
majicich charakter pfFiplatku za environmentalné Setrnou vyrobu elek-
trické energie.

Kogeneracni jednotky jsou pfevazné umisténé blizko bioplynovych
stanic, kde se bioplyn vyrabi. Zasadni nevyhodou tohoto systému
je lokalizace vét3iny bioplynovych stanic. Ty se vétSinou nachazeji
daleko od vétSich obci ¢i mést a nemaji vyuziti pro odpadni teplo
z kogeneracni vyroby. Dal8im aktualnim problémem v nékterych lokali-
tach je obsazeni kapacity elektrickych siti provozovateli fotovoltaickych
elektraren.

Vycisténim bioplynu na kvalitu zemniho plynu a naslednym vtlacenim
vyrobeného biometanu do distribu¢ni sité zemniho plynu Ize biometan
virtualné dodavat Sirokému okruhu dalSich moznych zajemcu. DalSi
variantou je jeho stlaCeni a pouziti jako BioCNG v dopravé. Vyhodou
biometanu je vyuziti paliva mimo misto jeho vzniku a vyS$Si energe-
ticka ucinnost.

Uprava bioplynu na biometan ma velkou vyhodou oproti kogeneraénim
jednotkam, neni zde pozadavek na vyuziti odpadniho tepla a energie
vyuzitelna z bioplynu vzroste na vice nez 70 %. Nespornou vyhodou
oproti elektrické energii a teplu je moznost skladovani biometanu.

V zahranici se objevuje stale vice projektl, kde je biometan plnohod-
notnou nahradou zemniho plynu.

Publikace ma za cil shrnout fakta o biometanu — jakymi zpusoby
Ize bioplyn &istit a upravovat, aby se dosahlo pozadovanych hodnot
jednotlivych slozek a tim byl biometan zaménny se zemnim plynem.
Pozadavky na kvalitu plynu se v jednotlivych evropskych zemich mirné
liSi, Ize je porovnavat i s ohledem na vyuZiti biometanu. Na pfikladech
projektll ze zahraniéi Ize ukazat, jak jsou projekty ekonomicky naroéné
a porovnat jednotlivé technologie.

Publikace svym obsahem je uréena k osvétové a informacni €innosti
pfevazné tém, ktefi se zabyvaji vyrobou bioplynu, ale i zajemcim
z fad odborné a laické verejnosti. Popisuje a propaguje ekologickou
vyrobu a provoz biometanu, ktery jako obnovitelny zdroj energie s niz-
kymi uhlikatymi emisemi mizeme oznacit jako palivo budoucnosti.



BIOMETAN

1 BIOPLYN
/Biogas/

je plyn, ktery vznika biologickym rozkladem organickych latek v anae-
robnich podminkach.

Tento proces se nazyva metanova fermentace, anaerobni digesce, bio-
metanizace nebo biogasifikace. Dle technického pfedpisu TPG 902 02
»~Jakost a zkoudeni plynnych paliv s vysokym obsahem metanu® ter-
minem bioplyn je oznaovan surovy plyn produkovany anaerobni
fermentaci rlznymi druhy bioplynovych stanic a Cistiren odpadnich
vod (COV). Za bioplyn neni nepovazovan skladkovy plyn, ktery maze
obsahovat Sirokou $kalu Skodlivych a jedovatych plynu. Bioplyn je
obnovitelny zdroj energie.

11 Slozeni, vlastnosti

Vysledkem metanové fermentace je vzdy smés plynu a fermentovany
zbytek organické hmoty. Plynna smés obsahuje dva majoritni plyny,
a to metan CH, (cca 60-70%) a oxid uhli¢ity CO, (cca 30—40 %).
V mensi mife také dalSi minoritni slozky organického nebo anorga-
nického charakteru, napf. sulfan, dusik, ¢pavek, vodu, siloxany a jiné.
Pomérné zastoupeni vSech slozek bioplynu zavisi nejen na sloZeni
vychoziho substratu, ale také na zpUlsobu vyroby.

Tabulka 1 — Obsah metanu v bioplynu z riznych
technologickych procesu

Bioplyn Obsah CH, (obj. %)
Cisténi odpadnich vod 50-85
Stabilizace kall 60-70
Agroindustrialni odpady 55-75
Skladky 35-55




Vyhrevnost bioplynu je uréena majoritnim obsahem metanu. Diky
jeho vysokému obsahu je bioplyn cenou energetickou surovinou. Pfi
obvyklém sloZeni bioplynu s obsahem metanu 50-70 % se vyhievnost
pohybuje mezi 18—-26 MJ/m3.

Meze zapalnosti metanu ve smési se vzduchem jsou 5-15% obje-
movych. Zapalna teplota bioplynu je uréena stejnou hodnotou pro
metan, tj. 650-750°C.

Hodnota hustoty metanu a bioplynu s 60 % podilem CH,. Bioplyn
je tez8i nez vzduch a vytvafi pro Clovéka smrtelné prostiedi v reakto-
rovych nadobach, v prohlubeninach u skladek a podobné. Po separaci
obou hlavnich slozek bioplynu klesa oxid uhligity dold.

1.2 Suroviny, vyroba, vyuziti

Pro vyrobu bioplynu jsou ddlezité vstupni suroviny, které jsou zpraco-
vavany v bioplynovych stanicich. Jako substrat pro vyrobu bioplynu
slouzi biomasa rozlozitelna za anaerobnich podminek. Tuto biomasu
predstavuji nejrliznéjsi druhy biologicky rozlozitelnych odpadl nebo
cilené péstované plodiny.

Biomasa zamérné péstovana k energetickym ucelliim

1. Energeticke plodiny lignocelul6zové
— energetické dfeviny (vrby, topoly, olSe, akaty a dalSi stromove
a kefové dfeviny) — obiloviny (celé rostliny)
— travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty, ...)
— ostatni rostliny (konopi seté, Cirok, kfidlatka, Stovik krmny, sléz
topolovka)

2. Energetické plodiny olejnaté
— fepka olejna, slunecnice, len, dyné na semeno

3. Energetické plodiny Skrobnato-cukernaté
— brambory, cukrova Fepa, obili, topinambur, cukrova tftina,
kukufice



Biomasa odpadni

1. Rostlinné zbytky ze zemé&délské prvovyroby a udrzby krajiny
(pro bezproblémovou fermentaci je nutné pfedchozi drceni)
— slama obilna, kukufi¢na fepka, zbytky po likvidaci kfovin a les-
nich naletd, zbytky z luénich a pastevnich areall, odpady ze
sadu a vinic, travni porosty z uhora, parkovych uprav

2. Odpady z Zivocidné vyroby
— exkrementy z chovl hospodarskych zvifat, zbytky krmiv, odpady
z mlécnic, odpady z pfidruzenych zpracovatelskych kapacit

3. Biologicky rozlozitelné komunalni odpady
— kaly z odpadnich vod, organicky podil tuhych komunalnich
odpadu, odpadni organické hmoty z udrzby zelené a travna-
tych ploch

4. Organické odpady z primyslovych a potravinafskych vyrob
— odpady z provozu na zpracovani a skladovani rostliné produkce,
odpady z jatek, z mlékaren, z lihovartl a konzervaren, odpady
z vinafskych provozoven, dfevarskych provozl napf. odfezky,

hobliny, klest

Tabulka 2 — VytéZnost bioplynu z jednotlivych substratu

@ 7] ?_rg. vytéz- | vytéz-
= susina nost nost
Surovina susina (OS) |bioplynu |bioplynu

% % m3/t OS m?3/t
Moclvka — skot 8,5 76,5 300 22
Kejda 6,5 72,5 510 22
Cistirensky kal 5 700 20-30
Zbytky jidel 23 86 1000 220
Oleje, tuky 36 84 900 400
Zelena hmota 12 90 720 103




Travni silaz 40 82,5 - 195
Organicky odpad 57,5 50 - 168
Zbytky zeleniny 12,5 83 750 57
Dribezi vykaly 19,5 76 - 332
Vedlejsi produkty ze zvitat _ _
(jatecni odpady) 20-30 75-90 780 225
TFidéna slozka komunalniho
odpadu 35 85 400 140

Rostlinna Zvifeci exkrementy /

biomasa org. odpady

| I
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Obrazek 1 - Vyuziti plyni ze zpracovani biomasy
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Obrazek 2 — Priklad feseni bioplynové stanice (BPS)

Bioplyn je mozné vyuzivat vSude tam, kde se pouzivaji i jina plynna
paliva. V souCasné dobé existuje Sest zakladnich zplsobl vyuziti
bioplynu:

Pfimé spalovani

Kogenerace

Trigenerace

Palivové &lanky

Vtlaceni upraveného bioplynu — biometanu do plynarenské sité
Pouziti upraveného bioplynu — biometanu v dopravé

SCUuhhwWN -~

10



Tabulka 3 — Prehled zakladnich zptsobu vyuZziti bioplynu

Bioplyn
Odsifeni Odsifeni Uprava Uprava Uprava
plynu plynu plynu
Bojler |KogeneraceTrigenerace| Zuslechténi |[ZuSlechténi| Stlageni
Teplo Elektfina  Elektfina Palivovy | Oderizace| Tlakova
¢lanek nadoba
Teplo Teplo
Chlad
Elektfina Stlaceni Palivo
Teplo l
Sité ZP

1.3 Aktualni stav vyuziti bioplynu v Ceské republice

V poloving roku 2012 evidovala Ceska bioplynova asociace (CzBA)
342 bioplynovych elektraren (zemédélskych, komunalnich, COV, skla-
dek), dosahuijicich instalovaného vykonu 245 MW. Lze olekavat, ze
v roce 2012 bude z bioplynu vyrobeno cca 1 TWh elektrické energie.
Podil bioplynu na obnovitelnych zdrojich energie — OZE predstavuje
cca 14 %.

V Ceské republice pfevazuji zemédélské bioplynové stanice o vykonu
nad 550 kW.

Odhad potencialu vyroby bioplynu v Ceské republice se pohybuje

od 1.250 mil. m® CH,/rok (Ceska bioplynovéa asociace) po 1.400 mil. m?
CHy/rok (studie Fraunhofer Institut).
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Za predpokladu 20% z celkového potencialu je odhad vtlaceni bio-
metanu do plynarenskych siti, tj. 250—-280 mil. m3/rok

Pozn. roéni spotfeba zemniho plynu v Ceské republice je cca 9 mird. mP.

Obrazek 3 — Bioplynova stanice

2 ZEMNI PLYN

/Natural Gas, Erdgas, Gaz naturel, MpupoaHbin ras, Gaz natural/

je pfirodni smés plynnych uhlovodikl s pfevazujicim podilem metanu
CH4 a proménlivym mnozstvim neuhlovodikovych plynt (zejména
inertnich plynad). Jedna se o fosilni palivo.

21 Druhy zemniho plynu, slozeni, vlastnosti

Z chemického hlediska je zemni plyn smés plynnych uhlovodiku
s proménnou pfimési neuhlovodikovych plynd. Jeho charakteristic-
kym znakem je vysoky obsah metanu CH,4. Zemni plyny typu H, které
jsou vyuzivany ve vétsiné evropskych zemi véetné Ceské republiky,
obsahuiji zpravidla vice nez 90 % metanu a méné nez 5 % nehoflavych
latek. Zemni plyn je hoflavy, vybusny plyn, bez barvy, bez zapachu
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a bez chuti. Je nejedovaty, ma zanedbatelné toxické vlastnosti. Je
leh&i nez vzduch.

Zemni plyn H (high — vysoky) je plyn, jehozZ spalné teplo H°s (0°C,
101 325 Pa) lezi v rozmezi 40 az 46 MJ.m (11,1 az 12,8 kWh.m?3).
Podil nehoflavych sloZzek (N, + CO,) je niz8i nez 5%.

Zemni plyn L (low — nizky) je plyn, jehoz spalné teplo H°s (0°C,
101 325 Pa) lezi v rozmezi 33 az 38 MJ.m= (9,15 az 10,5 kWh.m?3).
Podil nehoflavych slozZek je obvykle vy3si nez 10 %.

Tabulka 4 — SloZeni vybranych zemnich plynu (v objemovych %)
pouzivanych v zemich EU a zemniho plynu téZzeného v CR
(jizni Morava)

Slozky zemniho T|:an’- Nors.ky A(I|_'z|;rss:iy Jiho- ) Holar]dsky
plynu zitni | (Ekofisk) R Mel) moravsky | (Groningen)
Metan CH, 98,39 | 85,80 86,90 97,70 81,31
Etan C,Hg 0,44 8,49 9,0 1,20 2,85
Propan Cs;Hg 0,16 2,30 2,60 0,50 0,37
Butan C4Hq 0,07 0,70 1,20 - 0,14
Pentan CsHq» 0,03 0,25 - - 0,09
Dusik N, 0,84 0,96 0,30 0,60 14,35
Oxid uhli¢ity CO,| 0,07 1,50 - - 0,89
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Tabulka 5 — Hodnoty spalnych tepel a vyhfevnosti hlavnich
sloZzek zemniho plynu

Slozka zemniho Spalné teplo H°g; Vyhrevnost H°;
£y [kd.m3] | [kWh.m?] | [kd.m?] | [kWh.m?]
Metan CH, 38 819 11,058 35 883 9,965
Etan C,Hg 70 293 19,520 64 345 17,869
Propan CsHg 101 242 28,115 93 215 25,886
n — Butan C4Hqyo | 134 061 37,229 123 810 34,382
Pentan CsHi, 169 190 46,984 156 560 43,477

Tabulka 6 — Hodnoty spalnych tepel H tranzitniho, norského,
alzirského a holandského zemniho plynu
pri 0°C a 15°C, 101 325 Pa

Hos H15s
Zemni plyn
[kJ.m] [kWh.m-3] [kd.m3] [kWh.m-3]
Tranzitni 39 794 11,054 37 724 10,478
Norsky 43 823 12,173 41 542 11,539
Alzirsky 45 169 12,547 42 818 11,894
Holandsky 35 094 9,748 33 267 9,241
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Tabulka 7 — Hodnoty vyhfevnosti H; tranzitniho, norského,
alZirského a holandského zemniho plynu
pfi 0°C a 15°C, 101 325 Pa

Hoi H15i
Zemni plyn
[kJ.m3] [kWh.m?] [kd.m-3] [kWh.m?]
Tranzitni 35 870 9,964 34 003 9,445
Norsky 39 653 11,015 37 589 10,441
Alzirsky 40 840 11,344 38 714 10,754
Holandsky 31 669 8,797 30 020 8,339

Tabulka 8 — Vybrané fyzikalné-chemické viastnosti realné
distribuovaného zemniho plynu

Parametr Rozmér Hodnota
CH, % 97,99
Vy8Si uhlovodiky % 1,07
CO, % 0,11
N % 0,83
Celkova sira mg/m?® 0,20
Vyhfevnost MJ/m?3 34,091
Spalné teplo MJ/m?3 3kWh/ 37,852
m 10,514
Hustota kg/m3 0,694
Relativni hutnota - 0,568
Spalovaci rychlost, max cm/s 34
Wobbeho ¢islo MJ/m?3 53,6
Meze vybusnosti % 4,415
Bod vzplanuti °C 152
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Parametr Rozmér Hodnota
Bod hofeni °C 650
Teplota vzniceni °C 537 az 580
Bod tuhnuti °C pod — 182
Teplota varu °C -162
Stechiometricky objem vzduchu ke spalovani m? 9,51
Stechiometricky objem vihkych spalin m3/m3 10,51
Teoretické slozeni spalin % 9,53 CO,
% 18,95 H,0
% 71,52 N,
Max. % CO, v suchych spalinach % 11,75
Adiabaticka spalovaci teplota °C 2.055
Oktanoveé cislo - 130

Pozn. Uvedené hodnoty jsou vztaZeny na normalni podminky a rela-
tivni vihkost = 0.

16



Tabulka 9 — Prumérné hodnoty jakostnich znaku
zemniho plynu na pfedavacich stanicich NET4GAS, s.r.o.
a PPD, a. s. — fijen 2012

metan (mol %) 97,608
etan (mol %) 1,246
propan (mol %) 0,247
iso-butan (mol %) 0,044
n-butan (mol %) 0,038
iso-pentan (mol %) 0,007
n-pentan (mol %) 0,005
Cg* (mol %) 0,004
CO, (mol %) 0,095
N, (mol %) 0,707
celkova sira (mg/m?3) <5 (po odorizaci)
spalné teplo (kWh/m3) 10,572
vyhfevnost (KWh/m?3) 9,522
hutnota (-) 0,569
hustota (kg/m?3) 0,697
Wobbeho index (KWh/m?3) 14,02

Pozn. Podminky méreni t,/t, /°C/: 15/156
Kvalita zemniho plynu distribuovaného distribu¢ni soustavou musi

splfiovat kvalitativni ukazatele podle TPG 902 02 ,Jakost a zkouSeni
plynnych paliv s vysokym obsahem metanu®.
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BIOMETAN

3 BIOMETAN

/Biomethane, Bioerdgas, Green Gas/

je bioplyn upraveny na kvalitu a Cistotu potrubniho zemniho plynu, tzn.
minimalné 95% CH, Jedna se o obnovitelny zdroj energie.

341 SWOT analyza biometanu

Vyhody
— husta sit plynovodii v CR

— kvalita srovnatelna se zemnim plynem => moznost vyskladnéni
do plynovodni sité

— vysS8i u€innosti energetického vyuziti oproti BS

— regulovatelny a skladovatelny zdroj energie

— staly zdroj

— tvofi uzavieny kolobéh Zivin

— obnovitelny zdroj — neutralni z hlediska emisi CO,

— mozna finanéni podpora prostfednictvi evropskych fondu
Ci vykupnich cen pro obnovitelné zdroje energie

— nejlepsi palivo z pohledu GHG emisi /1 uhlik v molekule CH,/

— v porovnani s ostatnimi biopalivy nejvyssi energeticka ucinnost

Nevyhody
— nedostate¢na legislativa
— omezeny potencial
— nakladné ¢isténi a uprava biplynu
— velké investi¢ni naklady

Prekazky

— nedostateCné znalosti a zkuSenosti s technologiemi vyroby
a pouziti biometanu,

— rozdil legislativy ¢lenskych zemi EU, nejednotnost, nékdy i nee-
xistence predpisli a norem pro vyuziti biometanu a jeho Upravu,
dopravu,

— nejistota investord v ,nové“ oblasti vyuziti bioplynu,

18



Prilezitosti
— novy obnovitelny zdroj energie
— moznost ¢astecné nahrady ropnych produktl za ,domaci“ palivo

- el
i---l
Bioplyn |:H—’—I_>

> [ Odbératelé
. = tepla
NavéZka surovin . Kogeneraéni
Biometan jednotka
—_— -'& —ip i %
ﬁ' - — &\\ i = o
iy el Sit' zemniho plynu Elektfina
! Vyuziti digestatu Bioplynova Gisténia aprava H Elektricka sit
= stanice bioplynu i
| 1 Teplo
Zemni plyn Kogeneracni g
Biometan jednotka

Odbératelé

=CH, tepla

VyuZiti CH, v primysiu,
s a :

CH, jako pohonna
hmota pro vozidla

Obrazek 4 — Schéma vyroby a vyuziti bioplynu, biometanu

3.2 Cisténi bioplynu

Vyrobeny surovy bioplyn je potfeba vydcistit, tj. zbavit jej nezadoucich
slozek, pfedevsim vody, CO,, H,S, kysliku, dusiku, vy§Sich uhlovo-
dikl, halogenderivatd uhlovodiku a kiemiku resp. organokfemicitych
slou¢enin. Pozadavky na Upravu bioplynu jsou samoziejmé dany zpU-
sobem jeho pouziti. Pokud by mél byt pouZzit jako pohonna hmota
pro motorova vozidla je nutné jej vycistit na kvalitu zemniho plynu
a po kompresi jej pak lze pfidavat do distribucni sité zemniho plynu,
resp. pfimo plnit do vozidel. Toto Cisténi bioplynu je nakladné a spo-
le€né s naklady na kompresi vyznamné zvysSuje jeho celkové vyrobni
naklady a tedy i jeho prodejni, resp. nakupni cenu.

Odstranéni vody

Bioplyn je tfeba vysusit a odstranit tak vodu (vlhkost) aby se zabra-
nilo jeji akumulaci a kondenzaci v potrubi resp. zasobnicich a vzniku
kyselého korozivniho roztoku jsou-li pfitomny kyselé plyny. Timto
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zplUsobem Ize také snizit rosny bod a zabranit tak kondenzaci vody
a jejimu naslednému vymraZzeni pokud je bioplyn skladovan za zvy-
Seného tlaku. Voda je obvykle z bioplynu odstrafiovana spole¢né
s dal8imi necistotami.

Odstranéni oxidu uhli¢itého

Odstranéni oxidu uhli¢itého je pozadovano v pfipadé ¢isténi bioplynu
na kvalitu zemniho plynu, resp. pfi jeho pouziti jako pohonné hmoty
v dopravé. Tim se zvySi energeticky obsah bioplynu, ktery je dan
obsahem metanu; jeho obsah ve vy€isténém bioplynu by mél byt vétsi
nez 95% obj. Pro odstranéni oxidu uhli€itého ze surového bioplynu
jsou v praxi pouzivany Ctyfi metody: absorpce ve vodé, absorpce
v polyethylenglykoldimethyletheru (Selexol), separace na moleku-
lovych sitech (pressure swing adsorption — PSA) a membranova
separace za vy$siho nebo normalniho tlaku.

Odstranéni sulfanu

Nejcastéji pouzivané metody odstranéni sulfanu jsou ty, které se pou-
Zivaiji jiz v ramci vyroby bioplynu, tj. davkovani vzduchu resp. kysliku
a davkovani chloridu zeleznatého do fermentované organické hmoty.
Biologicka desulfurace (oxidace), pro kterou se pouzivaji mikroorga-
nismy nalezejici do spoleCenstvi Thiobacillus umoznuje dosahnout
az 95%ni desulfurace a snizit tak obsah sulfanu az pod 50 ppm.
PFi davkovani vzduchu je tfeba dbat bezpefnostnich opatfeni, smés
vzduchu a bioplynu obsahujici okolo 60 % obj. metanu, je v rozmezi
koncentraci bioplynu 6—12 % obj. vybusna. Metoda pouzivajici chlorid
Zeleznaty pfidavany do fermentované organické hmoty nebo pfimo
do suroviny ve fazi jeji homogenizace je velice ucinna pro vysoké
obsahy sulfanu, neumoznuje ale dosazeni extremné nizkych a kon-
stantnich koncentraci. Pro pfevedeni sulfanu na sulfid zeleznaty Ize
pouzit také hydroxidy resp. oxidy Zeleza. Metoda se pouZiva jako
prvni desulfuracni stupen, ktery musi byt doplnén druhym stupném
umoziujicim snizeni obsahu sulfanu pod 10 ppm.

Pouziti impregnovaného aktivniho uhli pfedstavuje dal$i metodu
pouzivanou pro odstranéni sulfanu. Uhli je impregnovano jodidem
draselnym, v pfitomnosti vzduchu, ktery je k bioplynu pfidavan, je
sulfan konvertovan na vodu a elementarni siru, ktera se adsorbuje
na povrchu uhli.

Vypirka sulfanu vodou, polyethylenglykoldimethyletherem, resp.
roztokem hydroxidu sodného jiz byla zminéna vySe v souvislosti
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s odstraniovanim oxidu uhli¢itého. PFi pouZiti obou uvedenych absorpc¢-
nich Cinidel neni ovdem selektivni odstranovani sulfanu z hlediska
nakladd konkurenceschopné ve srovnani s ostatnimi metodami
desulfurace.

Odstranéni vyssich uhlovodik( a halogenderivatti uhlovodiku
Vy§Si uhlovodiky a halogenované (hlavné F a Cl) uhlovodiky pfitomné
pfedevSim ve skladkovém bioplynu jsou pficinou nezadoucich koroz-
nich problému. Jejich odstranéni se provadi za tlaku na specialné
aktivovaném aktivnim uhli. Latky s malou molekulou jako metan, oxid
uhli¢ity, dusik a kyslik adsorbentem prochazeji a velké se naopak
adsorbuiji.

Odstranéni organokiemicitych sloucenin

PFitomnost siloxan® v bioplynu je nezadouci, protoze pfi jeho spalovani
jsou pfi€inou vzniku oxidu kfemicitého, ktery se uklada na povrchu
rdznych konstrukénich prvkd (hlavy valcl, pisty, ventily) a vazné
je posSkozuje v dusledku obrusu. Odstranuji se pomoci specialniho
absorp¢niho Cinidla, které je smési uhlovodikl se schopnosti tyto
latky absorbovat.

Odstranéni kysliku a dusiku

Oba plyny jsou pFitomny predevsim ve skladkovém bioplynu. Pro jejich
odstranéni se pouziva metoda PSA, tj. adsorpce na molekulovych
sitech, jejiz hlavni nevyhodou je, ze je nakladna. Je proto vhodné
preventivhé sledovat koncentraci kysliku v produkovaném bioplynu
a zachytit tak v€as jeji pfipadny vysSi narist.

3.3 Technologie upravy bioplynu na biometan

Dfive nez Ize vyrobeny bioplyn pouzit jako nahradni zemni plyn, musi
byt zbaven nezadoucich slozek. Existuje cela fada technologii umoz-
nujicich zvysit v produkovaném bioplynu podil energeticky hodnotného
metanu, tj. oddélit z néj nezadouci pfimési. Zejména se jedna o odstra-
néni oxidu uhli¢itého (v bioplynu je zastoupen v rozmezi 25-55 %),
a dale vodni pary, sulfanu, ¢pavku, vodiku a vzduchu (tj. dusiku, kys-
liku), které jsou v bioplynu obsazeny v malych mnozstvich.

Jednotlivé technologie se lii v principu separace, komplexnosti (nékteré
odstrafiuji jen nékteré nezadouci slozky v bioplynu) a robustnosti
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(kapacitnich schopnostech). Pfed vlastnim oddélovanim CO, obvykle
predchazi vy€isténi surového bioplynu od stopovych latek, pfedevsim
siry, ktera by negativné ovlivihovala dalSi proces obohacovani.

Postupy oddélovani metanu a oxidu uhlic¢itého (a pfip. dalSich nezadou-
cich slozek) Ize rozdélit do ¢tyf hlavnich skupin, jez se liSi principem
¢innosti a de facto i technologickym feSenim.

NejpouzivanéjSi metody ¢€isténi:

1. Adsorpce:
— Metoda stfidani tlak( /Pressure Swing Adsorption — PSA/

2. Absorpce:
— fyzikalni: tlakova vodni vypirka /Pressure Water Absorption —
PWA, Water Scrubbing — DWW/
— chemicka vypirka — Chemical Scrubbing
— nizkotlaka absorpce — Low Pressure Absorption

3. Membranova separace /Membrane separation/
4. Nizkoteplotni rektifikace — vymrazovani CO, /Cryogenic upgrading/

NejvétSiho uplatnéni v realném provozu doposud doznaly s jistymi
modifikacemi v zasadé dvé technologie — proces tlakové adsorpce
PSA nebo vodou ¢i jinym roztokem. Slibnou technologii z pohledu
energetickych i prostorovych narokl je pak i membranova separace,
ktera ma jiz prvni komeréni nasazeni. Kryogenni metody separace
jsou zatim ve stadiu vyvoje a ovéfovani. Podrobnéji jsou jednotlivé
technologie pfedstaveny nize.
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3.31 Adsorpce

Metoda stridani tlakt
/Pressure Swing Adsorption — PSA/

Proces adsorpce vyuZiva Van der Walsovych sil, které vazou molekuly
odlu¢ovaného plynu na povrch vysoce porézni pevné latky. Adsorpce
zpravidla probiha za zvySeného tlaku a desorpce (regenerace sor-
bentu) pfi snizeném tlaku.

Pfed pouzitim této metody je nutné surovy bioplyn nejprve odsifit
a vysusit na pozadované koncentrace, které ¢ini maximalné 500 mg/m3
sulfanu a 0,2 g/m? vody v bioplynu, jinak dochazi k trvalému poskozeni
zafizeni. Odsifeny vihky plyn je stlacen na potiebny provozni tlak cca
4-7 barq, pficemz dojde k jeho ohfati z 25—-35 °C na 60-90 °C a ktery
je nasledné zchlazen na teplotu 10 az 20 °C, pfic¢emz se odlouci zkon-
denzovana voda a plyn je ¢astecné vysuSen. Takto vycistény plyn se
pfivadi zespodu do adsorbéru, ktery obsahuje molekulové sito tvofené
velmi jemné rozemletym uhlikem (aktivni uhli) v extrudované podobé.
Na tomto adsorbentu se zachycuje CO, a zbytkové koncentrace H,0,
H,S a NH; a rovnéz malé mnozstvi metanu. Z horni ¢asti adsorbéru
vychazi upraveny bioplyn s koncentraci metanu 96—98 %. Po nasy-
ceni adsorp¢niho materialu je bioplyn veden do druhé sady adsorbéru
a dochazi k regeneraci sorbentu.

Metoda PSA se da rozdélit na 4 zakladni kroky:
— Komprese: Zhusténi bioplynu tlakem mezi 6 a 8 bary
— Adsorpce: CO, je pohlcovan az do nasyceni molekularni sité
oxidem uhli¢itym
— Dekomprese: Odsavani desorp&nich molekul CO,
— Desorpce: Komletni regenerace protitlakem z vakuové pumpy
Tyto kroky se periodicky opakuiji.

V klasickém usporadani procesu PSA zajistuje stfidani sad filtra Fidici
jednotka pomoci elektromagnetickych ventil(. Jinou alternativou je
pfepinani jednotlivych cykld pomoci systému rotujicich ventill, diky
¢emuz je doba cykll kratSi a zafizeni kompaktnéjsi.

Vyhody: vyzrala technologie, Zadna odpadni voda, suseni plynu neni
nutné
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Nevyhody: nutné pfedodsifeni, vysoka spotfeba elektfiny, O, a N,
nejsou odstranény

Biometan

Lo P = =
Regeneratni
plyn

Surovy
bioplyn

Kompresor }

Dk

Adsorpce

TN 7N

QOdsifovaci
kolona

Odpadni

Zpét do fermentoru
plyn

e i

Co—M

Odlugovat
Kompresor Chladi¢

4
vody Vakuova pumpa
Kondenzat

AS ] NN [T

Obrazek 5 — Schéma technologie PSA

3.3.2 Absorpce

Tlakova vodni vypirka
/Pressure Water Absorption — PWA, Water Scrubbing, Druckwasser
Wasche — DWW/

Absorpce je zaloZzena na rozdilné rozpustnosti metanu a nezadoucich
plynt (CO,, H,S a NHj3 v pracich kapalinach. Podle zpusobu pohlceni
plynU se jedna bud o fyzikalni nebo chemickou absorpci.

Technologie PWA vyuziva odliSné rozpustnosti nezadoucich slozek
bioplynu (CO,, ale &aste¢né i H,S, NH;5 ad.) oproti metanu. A tak
zatimco je pfi prichodu pracovnim prostfedim za zvySeného tlaku jimi
,nasycena“ procesni kapalina, metan prochazi a zvysuje svdj podil
na vystupnim plynu. NejCastéji je jako pracovni médium — rozpou$-
tédlo vyuzZivana voda (pak je tento proces nazyvan v angli¢tiné jako
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,water scrubbing“ ¢i v némciné ,Druckwasser Wasche®).

V tlakové vodni Cisti€ce dochazi k Cisténi bioplynu ve vodé. Surovy
bioplyn je dvoustupriové stlaCen na pracovni tlak 4—7 bart a ochlazen
na 15 °C a poté pfiveden na dno absorpc¢ni kolony. Plyn je v koloné
protiproudné skrapén vodou o teploté¢ 5 nebo 25 °C. V absorpéni
koloné se do vody rozpousti kyselé a basické slozky, pfi¢emz pfi
nizsi teploté je absorbovano jejich vétSi mnozstvi. Stejny ucinek ma
také zvySeny tlak. Vycistény plyn obsahuje az 96 % metanu, 1-2%
CO, a zbytek tvofi kyslik a dusik. Plyn je zcela nasycen vodni parou,
a proto musi byt pfed dalSim pouzitim vysuSen, pfipadné musi byt
odstranény zbytkové koncentrace siry na aktivnim uhli. Proces tlakoveé
vypirky neodstrani z bioplynu N, a O,, které mohou byt dale odstra-
nény na aktivnim uhli nebo pomoci membranovych procesu. Odpadni
voda je privadéna do regeneracni kolony, kde dochazi v prvnim
stupni k uvolnéni zbytkového mnozstvi metanu, které se pfimichava
k surovému bioplynu pfed druhym kompresnim stupném. Tim klesnou
ztraty metanu pod 2 %. Do desorp&ni kolony je pfivadén vzduch, ktery
po pruchodu kolonou obsahuje asi 30% CO, a 0,1% H,S. Odpadni
plyn je odsifovan napf. pouzitim biofiltru a vypoustén do atmosfery.

Vyhody: pifedodsifeni neni nutné, CO, i H,S jsou odstranény, vyzrala
technologie.

Nevyhody: vysoka spotfeba vody, vysoka spotfeba elektfiny, O, a N,
nejsou odstranény.
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Obrazek 6 — Schéma tlakové vodni vypirky

Chemicka vypirka
/Chemical scrubbing/

Z divodu lepSich absorpénich viastnosti pak byvaji namisto vody rov-
néz vyuzivana organicka rozpoustédla — nejCastéji jim je Genosorb®
nebo Selexol®, coz jsou obchodni znac¢ky chemického roztoku na bazi
polyetylenglykolu od rtiznych vyrobcd nebo monoetanolamin (MEA),
ktery je nafedén vodou na maximalni koncentraci 50 %.

Na rozdil od vodni tlakové vypirky jsou nezadouci plyny odstrafiovany
chemickou reakci. Vyhodou tohoto procesu je vysSi selektivita a roz-
pustnost nezadoucich plyna i pfi atmosférickém tlaku.

Procesni schéma chemické vypirky je velmi podobné tlakové vodni
vypirce, liSi se vSak zplsobem absorpce a pracovnimi podminkami.
Vstupni surovy bioplyn je stlaCovan pouze na cca 50 kPa (k preko-
nani odporu vodni sprchy) a vychlazen na teplotu cca 10 °C. Sorbent
je fedén vodou na koncentraci cca 10-20% a na rozdil od fyzi-
kalni vypirky vaze nezadouci plyny chemicky. Obohaceny biometan
odchazi s koncentraci 96—99 %. Regenerace sorbentu se provadi opét
v desorpéni koloné po zahfati roztoku, v jeji spodni tfetiné az na tep-
lotu pres 100 °C. Cast vody se pfi tom odpafi.
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Obrazek 7 — Schéma chemické vypirky

Nizkotlaka absorpce
/Low Pressure Absorption/

Podobné, jako je tomu u metody mokré vypirky, postupuji pfi této
metodé (LP Coaab-Systém, Low Pressure CO, Absorption) v absorpcéni
koloné proti sobé& absorp&ni material a surovy bioplyn. Zde se vSak
jedna, na rozdil od prvni metody fyzikalniho vazani CO, na vodu
v propirce, o Cisté chemickou reakci. Absorp¢ni kapalinou je zde
specialni dusikata slou¢enina s obchodnim nazvem ,COAAB*“. Skoro
Cisty metan odchazi z kolony nahofe, musi pak byt ponékud stlacen,
zbaven vody (vysuSen) a vétSinou odorizovan. Kapalina COAAB se
pak regeneruje zahfatim. Ziskany, velmi Cisty CO,, se bud vypousti
do okolniho ovzdu$i, nebo se pfivadi do sklenikd (na podporu asi-
milace), nebo se vyuziva pramyslové dal. Protoze se touto metodou
CO, oddéluje z bioplynu za normalniho tlaku, je tato metoda energe-
ticky méné naro¢na, nez tlakova vodni propirka nebo metoda zmény
tlakovych zmén, ale pro regeneraci absorpéni kapaliny je zapotfebi
ur€itého mnoZzstvi tepla.

PFi pouziti vygisténé vody z COV se desorpéni zafizeni nepouziva.
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3.3.3 Membranova separace
/Membrane separation/

Membranova separace vyuziva rozdilné prichodnosti jednotlivych slo-
zek ve smési plynu tenkou membranou. Materialem pro konstrukci
membranovych sit jsou nejcastéji polymery. Skrze membranu prochazi
snaze CO, (a téz zbytkovy obsah H,S a vodni pary) jako tzv. permeat,
zatimco vétSina metanu zUstava pfed membranou a odchazi na tla-
kové strané jako tzv. retenat. Podle uspofadani bioplynové stanice je
separace bud jednostupriova nebo dvoustuphova. Je-li linka vyroby
biometanu dimenzovana pouze na dil¢i kapacitu BPS, postacuje jed-
nostupnova regenerace, kdy odpadni plyn obsahujici dosud vyznamné
mnozstvi metanu je veden na kogeneracni jednotku nebo se jeho teplo
vyuzije jinym zpusobem. Pro snizeni ztrat metanu pfi obohacovani
bioplynu je mozno pouziti dvoustupriovou separaci (permeat z prv-
niho stupné se vede do druhého stupné, a teprve permeat z tohoto
druhého stupné je odpadnim plynem, zatimco retenat se vraci pred
prvni stupen).

3.3.4 Nizkoteplotni rektifikace — vymrazovani CO,
/Cryogenic upgrading/

Vyrazné rozdilna teplota tuhnuti CO, a CH, vytvafri teoretické pfedpo-
klady pro vyvoj technologie Upravy surového bioplyn timto zplsobem.
Rektifikace je vicestuphiova destilace pouzivana k oddélovani slozek
ve smési kapalin. Oxid uhli¢ity a metan maji dosti rozdilné body varu
(CO, -78 °C; CH,4 —161 °C), rektifikaci Ize proto dosahnout velkou
Cistotu vysledného produktu. Nevyhodou je velka energeticka naroc-
nost procesu (plyn je nutno ochladit na teplotu okolo minus 100 °C).
Podobna zafizeni v chemickém prdmyslu jsou konstruovana na pru-
toky plynu na stovky tisic Nm?3/h, pro mnohem mensi kapacity vyroben
bioplynu se rektifikace dosud neobjevila.

3.3.5 Porovnani jednotlivych technologii
Zakladni parametry jednotlivych Cgisticich procest jsou srovnany
v nasledujici tabulce. Z tabulky je patrné, Ze pfi procesu vypirky metha-

nolaminem vznika biometan s nejvy§Sim obsahem metanu a dochazi
k nejmensim ztratam metanu. Tento proces spotfebovava i nejméné
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elektfiny na provoz absorbéru, ale je zde nutné dalSi teplo na ohfev
kolony na pracovni teplotu a regeneraci sorbentu, coz je znacné ener-
geticky naro€né a spotfeba energie dosahuje az 0,5 kWh/m? surového
bioplynu. Na vycisténi bioplynu se spotfebuje 5—8 % energie obsazené
v bioplynu v zavislosti na pouzité metodé.

Tabulka 10 — Zakladni parametry jednotlivych Cisticich procest

Parametr PSA Vodni |[Chemicka| Membranova | Kryogenni

vypirka | vypirka separace metody
Spotieba
energie 0,23 | 0,3-0,6 0,67 0,8-1,8
(kWh.m?3)
Plyn vystup | 97%
— CH, —99% 98,5% 99 % 95% 99 %
Provozni _ _ 160 -80

teplota (°C)

Provozni vysokotlaké

atmosfé- >2
tlak 04-0,71 0,4=0.7 | "icky nizkotlaké
(MPa) 0.8-1
Casteéné
odstranéni ne mozné ano mozné mozné
H,S
Odstranéni konta- kontami-
kapalné minant ano nant ne ano
vody
OdSt':a",é"i ano ne ano ano ano
vodni pary
Odstranéni cas- e . .
N, a O, te&nd ne ne ¢astecné N, — mozné
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3.4 Legislativa

» Technicka pravidla GAS TPG 902 02 ,Jakost a zkouseni plyn-
nych paliv s vysokym obsahem metanu®,

+ Technické doporuceni GAS TPG 983 01 — ,Vtla€eni bioplynu
do plynarenskych siti, pozadavky na kvalitu a méreni*,

« ZAKON ¢&. 458/2000 Sb. ze dne 28. listopadu 2000, o pod-
minkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zakonl (energeticky zakon),
v platném znéni,

« VYHLASKA &. 108/2011 Sb. ze dne 14. dubna 2011 o méfeni
plynu a o zplUsobu stanoveni nahrady Skody pfi neopravnéném
odbéru, neopravnéné dodavce, neopravnéném uskladnovani,
neopravnéné prepravé nebo neopravnéné distribuci plynu,

» Zakon o metrologii ¢.505/1990 Sb., v plathném znéni,

* Vyhlaska €.345/2002 Sb., kterou se stanovi méfidla k povin-
nému ovéfovani a méfidla podléhajici schvaleni typu, v platném
znéni.

3.41 Kvalita biometanu

Biometan musi splfiovat dané kvalitativni parametry. Ty byly v Ceské
republice definovany pfijetim zmény technickych pravidel TPG 902 02
»Jakost a zkouseni plynnych paliv s vysokym obsahem metanu®, které
nabyly platnosti od 1. 3. 2009.

TPG 902 02 ,,Jakost a zkousSeni plynnych paliv s vysokym
obsahem metanu“

Zménou tohoto TPG byla jednak pfijata definice bioplynu a biome-
tanu, a dale pak kvalitativni pozadavky majici podobu pfedepsanych
minimalnich &i naopak pfipustnych hodnot jednotlivych sledovanych
parametru.
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Technicky pfedpis typu TPG ma charakter nezavazného technického
dokumentu. Jeho ustanoveni tak mohou byt vyuzita pouze po dohodé
smluvnich stran. Néktera ustanoveni TPG 902 02 maji jiz dnes
v obchodnich vztazich v plynarenstvi zavazny charakter. A to diky
tomu, ze pozadavky na kvalitu plynu distribuovaného plynarenskymi
sitémi byly vélenény do tzv. Radu provozovatele distribuéni soustavy
plynu (Radu PDS) pfipadné i Radu provozovatele pfepravni soustavy
plynu (Radu PPS).

Pozn. Réd specifikuje obchodné-technické podminky, za kterych se
uskutecniuje distribuce (zemniho) plynu a pristup tfetich stran k ply-
narenské distribu¢ni soustavé pri respektovani obecné zavaznych
pravnich predpist v plynarenstvi, zejména Pravidel pro organizovani
trhu s plynem. Rad kazdého (licencovaného) provozovatele distribuéni
soustavy podléhéa schvéleni Energetickym regulacnim ufadem a tvofi
nedilnou soucast Smlouvy o distribuci plynu.

Distribuovanym plynem se vsak explicitné &i implicitné rozumi pouze
pFirodni zemni plyn a jen v Radu PDS patficich do skupiny RWE je
dnes feSena problematika mozné pfepravy také alternativnich plynnych
paliv, za néz je chapan i bioplyn, avdak s dalSimi blize nespecifikova-
nymi podminkami definovanymi pfimo distributorem.

Pozn. Dle TPG 902 02 se zemnim plynem rozumi plynné palivo
s vysokym obsahem metanu, jenZ je ziskavan z pfirozenych plynovych
nebo ropné-plynovych loZisek. S vyuZitim ustanoveni TPG 902 02 Ize
za alternativni plynné paliva povazZovat paliva, jejichZ vlastnosti jsou
stejné ¢i podobné prirodnim zemnim plynum, tedy mj. maji vysoky
obsah metanu atd. Jsou to jednak tzv. nahradni zemni plyny, které
se pripravuji bud’ anaerobni fermentaci biomasy s naslednou tpravou
(tedy tzv. bioplyn resp. biometan), nebo z vy$sich uhlovodik( konverzi
¢i reformingem vznikly syntézni plyn.

V TDG 902 02 jsou definované parametry nicméné jen doporuce-
nim, provozovatel pfislusné distribucni sité zemniho plynu muize pfi
sjednavani pfipojeni vyroben biometanu do mistni plynarenské sité
pozadovat i jiné (pfisnéjSi) hodnoty. ZpUsoby a rozsah méfeni jed-
notlivych parametru zavisi na dohodé mezi provozovatelem prislusné
distribu¢ni soustavy resp. pfepravni soustavy a vyrobcem plynu.

Stézejni parametry (jako napf. obsah metanu, vody, kysliku, siry ad.)
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by pfitom mély byt sledovany kontinualné méficim zafizenim prede-
psanym distributorem.

PoZzadavky na kvalitu biometanu pro moznost jeho dodavky
do plynarenskych siti v CR

Parametr Hodnota

Obsah metanu min. 95,0 % mol.
Obsah vody max. —10°C
vyjadieny jako teplota rosného bodu vody pfi pfedavacim tlaku®
Obsah kysliku max. 0,5% mol.
Obsah oxidu uhli¢itého max. 5,0% mol.
Obsah dusiku max. 2,0% mol.
Obsah vodiku max. 0,2% mol.
Celkovy obsah siry (bez odorantu) max. 30 mg.m=3 2
Obsah merkaptanové siry (bez odorantil) max. 5 mg.m=32
Obsah sulfanu (bez odorantu) max. 7 mg.m=32
Obsah amoniaku nepfritomen?®
Halogenované slouceniny max. 1,5 mg (CI+F) m—32
Organické slou¢eniny kfemiku max. 6mg (Siym=—3?2
Miha, prach, kondenzaty nepfitomny?

1) Predavacim tlakem se rozumi minimalni poZadovany tlak v misté napojeni
vyrobny plynu na plynarenskou soustavu, ktery je dohodnuty ve smlouvé o pfipo-
Jeni (musi byt specifikovano, zda se jedna o pfetlak, nebo absolutni tlak).

2) Referen¢ni podminky t, =15 °C, p, = 101,325 kPa.

3) Pod pojmem nepfitomen/nepritomny se rozumi odstranéni necistot do té miry,
aby byl zabezpecen bezproblémovy transport plynu v distribu¢ni soustavé a bez-
problémovy provoz plynovych spotrebi¢i a zarizeni.

ZAKON ¢&. 458/2000 Sb.

Sledovani kvality bioplynu Uzce navazuje na druhou oblast, a to otazku
prav a povinnosti smluvnich stran, tj. na jedné strané vyrobce/doda-
vatele bioplynu a na druhé provozovatele distribu¢ni pfip. pfenosové
soustavy (PDS, pfipadné PPS).

Tuto problematiku dnes fesSi Ceska legislativa, pfesnéji energeticky

zakon a jeho podfizené pravni predpisy pouze v obecné roving, a to
prostfednictvim definice prav a povinnosti provozovatele pfenosové
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nebo distribuéni soustavy a vyrobce plynu (do néjz je fazen kromé
jinych plynl i bioplyn, viz § 2 odst. 2 pismeno b) bod 9 zakona).

Ze zasadnich ustanoveni Ize zminit tato nasledujici:

(§ 71 odst. 3) Zplsob méfeni a typ méficiho zafizeni uruje provozo-
vatel pfepravni nebo distribu¢ni soustavy.

(§ 71 odst. 8) provozovatel pfepravni/distribuéni soustavy (PPS/PDS)
na naklad vyrobce plynu ... zajiStuje instalaci vlastniho méficiho
zafizeni, na svUj naklad jej udrzuje a pravidelné ovéfuje spravnost
mérfeni...

(§ 57, odst. 8 pism. a) vyrobce plynu je povinen uhradit PDS/PPS...
stanoveny podil na opravnénych nakladech na pfipojeni k pfenosové/
distribuéni siti...

(§ 57, odst. 8 pism. d) vyrobce plynu je povinen zajistit méfeni plynu
dopravovaného jim provozovanym téZzebnim plynovodem, v&etné jeho
vyhodnocovani a takto vyhodnocené udaje predavat operatorovi trhu
a ucastnikim trhu s plynem, pro které zajisStuje dopravu plynu tézeb-
nim plynovodem.

Z vySe uvedeného jednoznacné vyplyva, Ze stavajici znéni dava plnou
pravomoc PDS/PPS definovat zpisob méreni a typ méficiho zafizeni
pro monitoring plynu dodavaného do pfepravni €i distribu€ni soustavy.

V bézné praxi je tak pfi dodavkach (dnes bud pouze zemniho pfFip.
degazacniho) plynu z vyrobny do (lokalni) plynarenské sité €i mezi
pfenosovou a distribuéni soustavou dnes ustalen postup, v némz se
vyrobce €i importér plynu s mistni PDS dohodnou na obchodnim
meéfeni, které se stava z nasledujicich prvku:

— Procesni plynovy chromatograf (PGC)

— Pritokomér

— Prepocitavac (pratoku a toku energie na standardni podminky)

— PFenos dat

Procesni plynovy chromatograf (PGC) je pfitom vyuzivan jednak jako
tzv. stanovené méfidlo pro stanoveni energetického obsahu zemniho
plynu, jak definuje platna legislativa v oblasti metrologie, a sou¢asné
jako instrument monitorujici chemické slozeni a z toho vyplyvajici kva-
litu plynu (avSak jiz ne jako stanovené méfidlo).

Kazdy model PGC tak podléha vychozimu schvaleni typu pro moznost
pouziti pro uvedeny ucel a v kazdé konkrétni instalaci je pak jeho
pfesnost méreni ovéfovana prislusnym statnim organem.
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Obdobny postup pak plati pro méfidla prote€eného mnozstvi plynu
a prepocitavace, ktera jsou rovnéz stanovenym méridlem.

Vlastni méfeni probiha pravidelnym vzorkovanim a analyzou plynu
prostfednictvim PGC (zpravidla v délce nékolika minut opakujicich se
intervalech) pfi sou¢asném zaznamu mnozstvi proteCeného plynu pru-
tokomérem. Data jsou kontinualné zaznamenavana a pfepocitavana
na standardni podminky a poté telemetricky pfenasena do datového
centra jednoho &i obou uc¢astnikd smluvniho vztahu.

Pfistroje typu PGC zpravidla umozniuji sledovat metan a celou Fadu
vyssich uhlovodiku (az do fady C6+ pfip. i C9+). A také pak i nékteré
vybrané minoritni pfimési jako je CO,, N,, H,S €i dokonce H,.

U zemniho plynu dovazeného tranzitnim plynovodem do CR a preda-
vaného do regionalnich distribu¢nich soustav je pfitom kvalita plynu
natolik vysoka a stala, Zze PGC primarné slouZi pro méfeni energetic-
kého obsahu plynu a monitoring ostatnich parametr(i neni tak bedlivé
(= setrvale) praktikovan.

To vSak nebyva pfipad bioplynu a tak tato skute€nost musi byt brana
v potaz pfi upravé zplsobu a rozsahu monitoringu parametra.

Obdobné pozadavky na kvalitu jsou pak definovany i pro pfimé vyu-
ziti bioplynu resp. biometanu v motorovych vozidlech (ij. bez jeho
dopravy verejnou plynarenskou siti). V tuzemsku dnes tyto podminky
sice konkretizuje norma CSN 65 6514 (v zasadé je eskym prekla-
dem Svédského standardu SS 15 54 38), v praxi vSak zatim zadné
z motorovych vozidel u nas pfimo biometan nevyuZziva.

Tabulka 11 — Srovnéni vybranych parametrii biometanu v CR
a jinych evropskych zemich

Parametr Jednot- Cesk.a Némecko Rakousko | Svycarsko
ka republika

Wobbeho
. . |PlynL [Plyn H N N
index Wg , 5| 12,7 az . +| 13,3 az 13,3 az
celkovy | WM g5 10582128 82 Ty5g 15,7
rozsah ’ ’
Spalné ;| 9,4 az . 10,7 az 10,7 az
teplo Hy, | VM| Thqg | 84 @2 131 12,8 13,1
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Parametr Jednot- Cesk_a Némecko Rakousko | Svycarsko
ka republika
Relativni 0,56 az . 0,50 az 0,55 az
hustota d - 070 | 95532075 | a5 0,70
Metan CH4 | Obj. % 2 95 - = 96 296
Kyslik o <0,5%
(suchy) O, Obj. % mol. <3 <05 <05
, . <2%
Dusik N, Obj. % m0|_° - <5 -
Oxid uhli- . <5%
&ity CO, Obj. % mol. <6 <2 <6
ﬁizrgvodl'k mg/m? <7 <5 <5 <5
Sira S — mg/m?3 <30 <30 <30

Doporuéeni MARCOGAZ - technické asociace evropského
plynarenského priumysilu

V souvislosti s pozadavky smérnice 55/2003/EC (nediskriminujici pfi-
stup do siti, kvalita dodavanych plynd, spinéni provozné-technickych
a bezpec&nostnich pozadavku).

Ukol pro Marcogaz:

zpracovat Doporuceni feSici problematiku bioplynu a plynu
z nekonvencnich zdroji (NCS plyny = gases from non-converti-
onal sources) a jejich pfidavani do stavajicich plynarenskych siti

Hlavni body vydaného Doporuceni Marcogaz:

definice, zdroje a sloZeni bioplynu a NCS plynu

popis fyzikalné-chemickych vlastnosti a stanoveni zakladnich
kvalitativnich parametr(

zpusob vyroby a procesy jejich isténi a Upravy na kvalitu zem-
niho plynu

vyuziti NCS plynd a bioplynu — stanoveni podminek vtlaceni
do plynarenskych siti
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Davody pro zpracovani Doporuc¢eni Marcogaz:
— evropské plynarenské spole¢nosti — rozdilny pfistup ohledné
pfidavani NCS plynl do stavajicich plynarenskych siti
— rostouci propojenost evropskych plynarenskych siti — volba jed-
notného evropského nazoru — technickych a bezpe&nostnich
norem

Cil — Doporuceni Marcogaz:
— stanoveni minimalnich pozadavkd na kvalitu bioplynu a NCS
plynu pfidavanych do stavajicich evropskych plynarenskych siti
— stanoveni technickych podminek provozovatelu siti na vtlaceci
misto

Doporuceni Marcogaz resi i problematické otazky a mozna rizika
pridavani NCS plynu do siti:
— nékteré technické a provozni problémy (koroze, vliv na provoz
a bezpecnost spotiebicu)
— zdravotni hledisko spotfebitelt (pfitomnost VOCs, CO,, mikro-
organismu)
— rozdilné slozeni NCS plynt v zavislosti na jejich ziskavani
a vyrobé
— nakladna uprava a ¢isténi NCS plynu

Jednotlivé kapitoly Doporuéeni Marcogaz

NCS plyny
— popis surovych plynd = pfirodnich zdroji NCS plyna — lisi se
slozenim a mistem zdroje (napf. skladkovy plyn, karbonsky
uhelny plyn, plyny z biomasy, apod.)
— rozdéleni NCS plynu do ¢tyF kategorii podle:
— zdroje ziskavani plynu
— procesu vyroby plynu
— procesu dalSi upravy
— produktu vhodného pro vtlaceni

Porovnani slozeni a vlastnosti NCS plyni se zemnim plynem
— Udaje o slozeni jednotlivych typt NCS plynd (metan, vodik, CO,
CO,, dusik, kyslik, sulfan, amoniak, siloxany)
— vyznamné vlastnosti NCS plyna (spalné teplo a vyhfevnost,
Wobbeho index, relativni hustota)
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Potencionalni rizika NCS plyn(

korozivni U€inky na potrubi a provozovana plynarenska zafizeni
toxicita — rozdilné slozeni NCS plynu

uvedeni preventivnich opatfeni k minimalizaci rizik

Stanoveni minimalnich kvalitativnich pozadavk
— obecné pro jakykoliv typ plynu vtlaceny do plynarenskych siti
— specifické pozadavky na NCS plyny a jejich upravu pro vtlaceni
— srovnani kvalitativnich parametrtd v zemich EU, kde je jiz pfida-
vani NCS plynl do siti realizovano
— pfiklady narodnich technickych predpist (DVGW G 260 a 262,
OVGW G 31 a 33, SVGW 13 a Svédska norma SS 15 54 38)

Technické pozadavky na vtlaceni
— jedna se o popis konkrétnich technickych pozadavkul na vtlaceci
misto NCS plynu do plynarenské sité
— problematika hodnoceni rizik

Vyuziti Doporuéeni Marcogaz
— navody jak pro provozovatele plynarenskych siti a tak i pro
dodavatele NCS plynu
— podklad pro zpracovani novych EN norem a narodnich tech-
nickych predpisu
— ukol pro CEN — pfipravit kompletni soubor novych EN norem
pro vyuziti bioplynu a NCS plyn( véetné technického feseni

3.4.2 Podminky vtlaéeni biometanu do plynarenskych siti

Pouziti bioplynu jako nahrady za zemni plyn v principu uklada Smérnice
evropského parlamentu a rady 2003/55/ES “o spoleCnych pravidlech
pro vniténi trh se zemnim plynem”, kde se v odstavci 24 pravi: ,Clenské
staty by mély zabezpecit, aby pfi dodrzeni nezbytnych poZadavki
na kvalitu mély bioplyn, jiné druhy plynu z biomasy a ostatni druhy
plynu zaru¢en nediskriminacni pristup do plynarenské soustavy
za podminky, Ze tento pfistup je trvale slucitelny s pfislusnymi tech-
nickymi a bezpecénostnimi normami. Ty by mély zabezpedit, aby tyto
druhy plynu bylo technicky mozné bezpecné vtlacovat a pfepravovat
v soustavé zemniho plynu, a mély by také brat v uvahu na chemické
viastnosti téchto plynd.”
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Fakticka implementace ustanoveni této smérnice je dnes v podstaté
ponechana na ¢lenskych statech. Ustanovena byla sice pfi CEN pra-
covni skupina TC234 WG9, jejimZ cilem je pFipravit evropsky standard
nebo jiny technicky orientovany dokument pro vtlaceni nekonvenc&nich
plynt a zejména bioplynu do plynarenskych siti (zemniho plynu), ter-
miny a forma jejich vystupu vSak zatim neni znama resp. ji Ize podle
nékterych neoficialnich vyjadieni oekavat v nejblizSich 2—-3 letech.

Res$ena problematika se v8ak zdaleka netyka jen technickych poza-
davku na kvalitu bioplynu pro jeho mozné dodavani do sité, ale i prav
a povinnosti jednotlivych za€astnénych stran, tj. pfinejmensim vyrobcu
bioplynu a vlastnikil a provozovatelt plynarenskych siti pokud jde
0 majetkopravni vztahy k potfebné infrastruktufe v¢.zodpovédnosti
za jeji provoz a udrzbu, a také moznych forem vefejné podpory.

Jednotlivé Clenské staty EU tuto komplexni problematiku fesi v ramci
své normaliza¢ni soustavy a pravniho fadu rizné. Podle dosavad-
nich zjisténi ma dnes predpisy technického i legislativhiho charakteru
pro dodavku upraveného bioplynu do siti zemniho plynu upraveno
Némecko, Svédsko, Rakousko, Spanélsko ¢&i &len ESVO Svycarsko.

V souhrnu lIze cely technicko-legislativni ramec k této problema-
tice rozdélit to ¢tyf zakladnich oblasti:

1. Pozadavky na kvalitu bioplynu, tj. jeho sloZeni a jeho stavové
parametry, pro dodavku do vefejnych plynarenskych siti (nejCas-
t&ji maji podobu technické normy),

2. technické a bezpec€nostni poZadavky na navrh a provoz zafizeni
na upravu bioplynu a na jeho dodavku do plynarenské sité, véetné
zpUsobu kontroly kvality a méfeni mnozstvi dodavaného plynu
(opét zpravidla v podobé jedné &i vice technickych norem pfip.
i technického predpisu),

3. prava a povinnosti vyrobce/dodavatele bioplynu v souvislosti
s dodavkou do verejné sité (zakotven do legislativy, at’ uz ve formé
zakonného nebo podfizeného legislativniho predpisu),

4. definice forem podpory, at' uz v podobé nevratné dotace na uhradu
¢asti investiCnich nakladd, garanci odbéru vyrabéného biometanu
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nebo i minimalni ceny Ci ulevy z dani uvalenych na kone¢né uziti
paliv a energie (zpravidla zakotveny do primarni legislativy, na niz
navazuji podfizené predpisy).

TDG 983 01
»Vtla€eni bioplynu do plynarenskych siti, pozadavky
na kvalitu a méfreni“

V Ceské republice pozadavky na vtlageci stanici upraveného bio-
metanu do rozvodné sité zemniho plynu jsou feSeny konkrétnim
predpisem TDG 983 01, ktery vstoupil v platnost 1. 3. 2011.

Pozn. Technicka doporuc¢eni TDG jsou normativnim dokumentem
obsahujicim pravidla spravné praxe.

Uvedeny pfedpis:

— blize definuje zplsob monitoringu kvality bioplynu tak, aby
primarné byla zajisténa bezpecnost a provozuschopnost ply-
narenské soustavy, do které bude vyrobce biometan dodavat,

— konkretizuje technické a bezpec€nostni pozadavky na zafizeni
pro upravu a vtlaceni bioplynu,

— upravuje prava a povinnosti zu€astnénych stran, tj. minimalné
vyrobce plynu a distributora.

TDG 983 01 zavadi a vysvétluje nékteré nové pojmy. Patfi mezi né:

VtlaCeci stanice — pod timto pojmem se rozumi soubor technologii
zajistujici pfipravu upraveného bioplynu pro vtlaceni do plynovodni
sité; obsahuje kompresor, regulaci tlaku, suSici jednotku (vyZaduje-
-li to technologie) a ostatni jednotky zajistujici bezpe¢nost dodavky
biometanu v€etné méfeni tlaku a kvality plynu.

Napajeci zafizeni — takto je nazyvan soubor technologii zajistujici
vtla€eni biometanu do plynovodni sité; standardné obsahuje méfeni
objemu, bezpeénostni rychlouzavér, telemetrii provozovatele plyna-
renské sité a pripadné odorizacni stanici.

Predpis taktéz uvadi zasadni odchylky pfi vtlaceni biometanu do distri-

bucnich siti a do prepravni soustavy. P¥i vilaceni vycisténého bioplynu
do distribu¢ni soustavy nese zodpovédnost za méfeni kvality plynu
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jeho vyrobce, av8ak pfi vtlaceni plynu do pFepravni soustavy je ze
zakona za méreni kvality bioplynu zodpovédny provozovatel tranzitni

soustavy.
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Obrazek 8 — Schéma usporadani technologii pro vtlaceni bio-
metanu do plynarenské sité

Monitorovani fyzikalnich parametrii vyrobeného bioplynu

Aby mohl byt vycistény bioplyn vtlacen do plynarenskych siti, musi byt
jeho kvalita monitorovana. Zakladni pozadavky mohou byt rozSifeny
0 pozadavky plynarenského dispecinku, na ktery jsou data pfenasena.
PfedevSim se jedna o teplotu, tlak, spalné teplo a chemické slozeni

biometanu.

Teplota dodavaného plynu se méfi za kompresory, za chladi¢em
(pokud je instalovan) a samoziejmé v misté obchodniho méreni.

Tlak je méfen pfed i za kompresory, mezi koncovym uzavérem

a armaturnim uzlem a také v misté obchodniho méreni. Je-li instalo-
van chladi¢, méri se tlak chladiciho média.
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Spalné teplo (resp. slozeni plynu pro vypocet spalného tepla, hustoty
a Wobbeho ¢isla) je méfeno v misté urCeném v obchodné technickych
podminkach (OTP) dodavky, coz je obvykle misto obchodniho méfeni
kvality biometanu.

Chemické slozeni se méfi v misté uréeném v OTP, obvykle v misté
obchodniho méfeni kvality plynu.

Méreni kvality vyc¢isténého bioplynu

Pfredpisem je rozliSovano provozni a obchodni méfeni kvality biome-
tanu. Tato méreni se lisi jak svym ucCelem, tak i tim kdo méfeni provadi.
Provozni méfeni je stanoveno jako zjiStovani kvalitativnich znak
vyrobeného a upraveného bioplynu pfimo jeho vyrobcem pro ucely
kontroly a fizeni procesu €isténi. Pro tento typ méfeni Ize pouzit libo-
volnych analyzator( uréenych k témto uceliim.

Obchodni méfeni se musi dale rozliSovat podle toho, zda je biome-

tan vtlacen do prepravni nebo distribucni sité.

Vtlaceni do distribuéni soustavy

Jak uz bylo naznaceno, tak v pripadé vtlaceni do distribu¢ni soustavy
zajistuje a provozuje vyrobce biometanu méfeni kvalitativnich znakd,
které prokazuji dostateCnou kvalitu plynu pro vtla€eni do distribucni
sité dle TPG 902 02. Cetnost a zplisob méFeni jsou uvedeny v normé
TDG 983 01. Pro stanoveni energetického obsahu se musi pouzivat
stanovena méfidla, viz zakon 505/1990 Sb. v platném znéni.
Rozsah méfeni minoritnich slou€enin uréuje provozovatel distribu¢ni
soustavy v zavislosti na charakteru vyrobny bioplynu. To znamena,
Ze pokud technologie vyroby a upravy bioplynu na kvalitu zemniho
plynu ze své podstaty neumoziuje vznik urcitych sloZzek, nemusi byt
obsah téchto slozek sledovan.

Vtlaceni do prepravni soustavy

Pfi vtlaéeni vycisténého bioplynu do pfepravni soustavy je pfistup
odligny, coZ je dano platnou legislativou v Ceské republice a také
pfistupem prepravce plynu. Méfeni kvality zajiStuje provozovatel
pfepravni soustavy v tom pfipadé, Ze neni v energetickém zakoné
a v navaznych provadécich pfedpisech uvedeno jinak. Vyrobce bio-
metanu hradi stanoveny podil na nakladech potfebnych pro pfipojeni
k soustavé, ktery je uveden v Radu provozovatele pFepravni soustavy.
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Technické podminky vtlacéeni biometanu do plynarenskych siti

Komplexni pozadavky a podminky pro pfipojeni bioplynové stanice
produkujici bioplyn o kvalité zemniho plynu na distribucni &i pfepravni
soustavu si jednotlivi provozovatelé distribuéni soustavy (DSO) popfi-
padé provozovatelé pfepravni soustavy (TSO) zapracovavaji do své
fidici dokumentace, ktera je dostupna na jejich webovych strankach.
Dokumenty zpravidla obsahuji technické a ostatni poZzadavky na:

— napajeci zafizeni DSO,

— kvalitu vyrdbéného a vtlaCeného biometanu,

— mérFeni objemu vtlaceného biometanu,

— tlak vyrabéného biometanu,

— teplotu vyrabéného biometanu,

— dimenzi t&Zebniho plynovodu,

— filtraci mechanickych nedistot,

— podminky smluvniho zajisténi vtlaceni biometanu do DS &i TS

a dale pfikladaji odpovédnost za provozovani jednotlivych technolo-
gii a oznamovaci povinnosti pro pfipad odstavek vyrobniho zafizeni
biometanu.

Shrnuti pozadavkd na vtla€eni biometanu do plynarenskych siti

Technicka doporuceni TDG 983 01 stanovuji podrobné technické
pozadavky na kvalitu a méfeni, projektovani, stavbu, montaz, zkou-
Seni a uvadéni do provozu, provoz a udrzbu zafizeni pro vtla¢eni
bioplynu upraveného na kvalitu zemniho plynu do plynarenskych siti
s maximalnim pfetlakem 40 bar. Pfiméfené Ize tato technickd dopo-
ru€eni pouzit i pro zafizeni na vtlaceni biometanu do plynarenskych
siti s pretlakem vy$8im nez 40 bar.

Doporuceni se ovSem nevztahuji na vtlaéeni upraveného skladko-
vého plynu (viz TPG 902 02), a to z divodu neovéfené nezavadnosti
vysledného plynu jak z hygienického hlediska, tak z hlediska zajisténi
bezpecnosti a spolehlivosti pfepravy a distribuce plynu. Technicka
doporuceni davaji navod zaroven vyrobclm, i distribu¢nim plyna-
renskym spole€nostem, jak postupovat v pfipadé zajmu o vtlaceni
vyrobeného bioplynu o kvalité zemniho plynu do plynarenskych siti.
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3.5 Vtlaceni biometanu do plynarenskych siti

Po vycisténi bioplynu Ize vznikly biometan vtlaCet do plynarenské
sité pomoci vtlaceci stanice (pfipojovaciho mista). Vhodné se jevi
zejména vtlaceni do stfedotlaké nebo vysokotlaké plynarenské site,
kde vystupni tlak plynu z Cisticiho zafizeni je dostateCny a neni nutna
dalSi komprese plynu a naklady spojené s kompresi a distribuci plynu
jsou tak minimaini.

Vtlaceci stanice (pfipojovaci misto) je strojni a technické vybaveni,
které po upravé bioplynu monitoruje a na finalni parametry (napf.
tlakové) upravuje biometan pro dodani do sité nebo do plnici stanice
vozidel.

Soucasti vtlaceci stanice:

— obchodni (fakturacni) méfeni pratoku plynu (pratokomér,
prepocitac),

— provozni méfeni (nikoli fakturaéni) objemu a vlastnosti plynu,
zajistujici kontrolu procesu vtlaCeni nezavisle na vtlaceci stanici

— méfeni kvality (sloZeni) biometanu v€etné kontroly hodnot spal-
ného tepla a Wobbeho indexu (procesni chromatograf)

— kondiciovani propanem s cilem upravy vyhfevnosti a Wobbeho
indexu plynu,

— odoriza¢ni jednotka, zajistujici prdbéznou odorizaci plynu,

— kompresor pro upravu tlakové urovné dle poZadavku mistni sité,

— regulace tlaku, prutoku,

— automatické fizeni procesu a vSech provoznich parametrd,

— automaticka ochrana zafizeni pomoci fidiciho systému nebo
pomoci mechanickych prvkd s ohledem na tlak, teplotu a viast-
nosti plynu,

— telekomunikacni zafizeni pro dalkovy pfenos dat provozovateli
Sité,

— dalkové fizeni stanice.

Pozadavky na vtla€eci stanici upraveného biometanu do rozvodné sité
zemniho plynu v Ceské republice jsou FeSeny konkrétnim pfedpisem

GAS TDG 983 01 ,Vtlaceni bioplynu do plynarenskych siti, pozadavky
na kvalitu a méfeni*.
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uprava vyhfevnosti

suSeni
méfeni kvality

plynu obchodni méfeni

upraveny

bioplyn plynovod

procesni chromatograf

Obrazek 9 — Zakladni schéma typické pripojky vyrobny
biometanu do plyndrenské sité

Spole¢nost RWE GasNet s.r.0. své

»Technické podminky pro vtlaceni biometanu do své distribuéni
soustavy a podminky pro pfipojovani bioplynovych stanic*
uvefejnila pod cislem DSO-TX-BO3-07-01 na svych webovych
strankach: http://www.rwe-distribuce.cz/cs/design/ostatni-asset/DSO_
TX_B03_07_01_Biometan.pdf.

Kapitola D ,Technické pozadavky na dodavatele biometanu do distri-

buéni soustavy DSO*“ obsahuje:

D.1  Blokové schéma vlastnictvi zafizeni

D.2 Napajeci zafizeni DSO

D.3 Odpovédnost za provozovani technologii

D.4 Oznamovaci povinnost vyrobce biometanu ohledné odstavek
a obnoveni dodavek biometanu do napajeciho zafizeni

D.5 Kvalita vyrabéného biometanu — pozadavky na ,Standardni
biometan®

D.6 Mé&feni objemu ,Standardniho biometanu®

D.7 Tlak vyrabéného biometanu

D.8 Dimenze tézebniho plynovodu

D.9 Teplota vyrabéného biometanu

D.10 Filtrace mechanickych necistot

D.11 Zakladni pozadavky kladené na vyrobnu biometanu

D.12 Pfiprava smluvniho zajisténi
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Skupina E.ON své ,technické podminky“ v sou¢asné dobé pfipravuje
a bude je také zvefejnovat na svych webovych strankach.

3.6 Vyuziti biometanu v dopravé — BioCNG
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Obrazek 10 — Plnéni vozidla BioCNG

Automobilovy provoz je v soucasné dobé jednim z nejvétSich zne-
Cistovatell zivotniho prostfedi. Rostouci pocet motorovych vozidel
stale vice zatéZuje Zivotni prostfedi, zejména ve méstech. Vyrazné se
na tom podileji vyfukové zplodiny z automobilll. Soustavné zhorSovani
zivotniho prostfedi vlivem dopravy si vyzadalo feSeni. Po prakticky
uplném vylouceni olova a zavedeni katalyzator( vyfukovych plyna
v technicky nejvyspélejSich oblastech svéta dochazi k postupnému
radikalnimu zpfisfiovani emisnich limitd pro motorova vozidla. Nové,
pfisnéjsi emisni pfedpisy nuti vyrobce aut vyvijet dokonalej$i pohonné
jednotky a rafinérie zlepSovat kvalitu motorovych paliv. Jednim ze
zpusobd, jak snizit emisni zatizeni je zaména klasickych pohonnych
hmot alternativnimi motorovymi palivy. Plynna paliva (zemni plyn, pro-
pan butan) patfi dnes mezi nejvice vyuzivané alternativni pohonné
hmoty, zejména z hlediska ekologického vyuZiti, dostupnosti a eko-
nomické vyhodnosti ceny plynu. Mame-li struéné& charakterizovat
vyuzivani plynu v dopravé na zacatku 21. stoleti, mGzeme Fici, Ze se
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jedna o feSeni — ekologické, ekonomicky vyhodné, v praxi ovéfené,
technicky vyfedené, bezpecné a ihned pouZitelné.

W P T7T

W o7
P 7T ZESTT7 Y

Obrazek 11 — Vozidlo na CNG

Obnovitelné a druhotné zdroje energie v poslednich letech zvySuiji svij
podil na energetickych bilancich statd Evropské unie. Pro sou€asné
obdobi je zaroven charakteristicka snaha o vétsi vyuziti alternativ-
nich paliv a technologii v automobilové dopravé. Zaména klasickych
kapalnych motorovych paliv zemnim plynem a biopalivy by méla vedle
nahrady ropy pfispét i ke snizovani emisi z dopravy. Zemni plyn se
v dopravé v fadé evropskych zemich prosazuje jiz fadu let, roste
pocCet plnicich stanic i vozidel, vétdina automobilek nabizi ,plynové®
verze svych vozidel. Oproti tomu bioplyn byl doposud jako pohonna
hmota vyuzivan minimalné, jeho hlavni uziti bylo pro spolecnou
vyrobu tepla a elektfiny v kogeneracnich jednotkach. Tato situace se
v posledni dobé v Evropé zaCina ménit, fada mést uvazuje s vyuZzitim
vy€isténého bioplynu v komunalni dopravé, buduji se nové vefejné
biometanové plnici stanice. Ve srovnani se zemnim plynem je bio-
plyn obnovitelny zdroj s nulovymi emisemi oxidu uhli¢itého. Na druhou
stranu Ize bioplyn v dopravé vyuzivat az po jeho vycisténi na kvalitu
potrubniho zemniho plynu. Biometan jako pohonna hmota je z celo-
spoleCenského hlediska zadouci, z ekonomického pohledu je ale pro
proto jevi kombinace obou druht plynnych paliv v zavislosti na kon-
krétnich podminkach v jednotlivych zemich.
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Metan (biometan, zemni plyn) mlze byt uzivan jako motorové palivo
BioCNG nebo CNG v klasickym benzinovych motorech nebo pfimo
v plynovych motorech /napf. autobusy, nakladni automobily/. Vzhledem
k takfka stejnému chemickému sloZeni je biometan plnou nahradou
zemniho plynu a muze vyuzivat jiz existujici infrastrukturu CNG sta-
nic k tomu, aby byl rovhocennou nahradou zemniho plynu ve vozech
jezdicich na stlateny zemni plyn CNG.

Vyhody metanu

Ekologické vyhody

Ekologické vyhody metanu jsou jednoznacné a vyplyvaji z jeho slo-
zeni, pfedevsim pfiznivého poméru atom uhliku a vodiku v molekule
(zemni plyn je tvofen z cca 98 % metanem CH, s pfiznivym pomérem
C :H=1:4). Vozidla na metan produkuji vyrazné méné Skodlivin nez
vozidla s klasickym pohonem. To se tyka jak dnes hlavnich bézné
sledovanych Skodlivin (oxidu dusiku NO,, oxidu uhelnatého CO, oxidu
uhli¢itého CO,, a pevnych Castic PM), ale i dalSich zdravotné a eko-
logicky rizikovych uhlovodik(li — emise pfi spalovani zemniho plynu
jsou jednoznacéné pfijatelnéjSi nez emise ze spalovani automobilo-
vého benzinu, vzhledem k mensimu obsahu aromatt véetné benzenu
a nenasycenych uhlovodikd s vysokym potencialem pro tvorbu foto-
oxidaéniho smogu a pfizemniho ozénu. Vyznamné je redukovana
i produkce emisi tékavych aldehydu a karcinogennich polyaromatic-
kych uhlovodikd. Rovnéz vliv na sklenikovy efekt je u vozidel na zemni
plyn nizSi (v porovnani s naftou €i benzinem nabizi potencial 20-25 %
snizeni emisi oxidu uhli¢itého). Vyhodou metanu je i jeho mensi
potencial k tvorbé fotooxidaéniho smogu. V pfipadé uziti metanu
v méstskych autobusech nebo nakladnich automobilech dochazi téz
ke snizeni hluku.

Pfi pouziti metanu neni tfeba uvazovat ztraty paliva, které pfi provozu
a tankovani kapalnych pohonnych hmot vznikaji odparem. U metanu
nehrozi ani kontaminace pldy a spodnich vod pfi havariich zpisobe-
nych uniky paliva.

Ekonomicka vyhodnost

Naklady na pohonné hmoty jsou nizsi, provoz ,plynovych* automobilQ
je tedy levnégjsi.
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Provozni vyhody

— LepSi sméSovani plynu se vzduchem umoziuje rovhomérnost
palivové smési, moznost pracovat s vysokym soucinitelem pfe-
bytku vzduchu, rovhomérngjsi plnéni valc.

— ZvySeni celkového dojezdu u dvoupalivovych systému.

— LepsSi startovani pfi nizkych teplotach.

— Jednoduchost distribuce plynu k uzivateli. Zemni plyn je pfe-
pravovan jiz vybudovanymi plynovody.

Strategické vyhody
— DelSi Zivotnost zasob zemniho plynu oproti ropé&, rovhomérnéjsi
rozlozeni nalezist zemniho plynu ve svété a také moznost diver-
zifikace dopravy od mista tézby na misto spotfeby (LNG a CNG
se dopravuji riznym zpUsobem).
— Biometan je obnovitelny zdroj energie.

Aktualni stav vyuziti metanu

Pfevazna ¢ast metanovych vozidel vyuziva stlaCeny zemni plyn CNG,
na vyznamu nabyva i stlaceny biometan BioCNG (Svédsko, Svycarsko,
Némecko, Rakousko).

Svét

Na zemni plyn ve svété jezdi v soucasnosti (11-2012) vice nez
16 milion vozidel (nejvice v Pakistanu 3,1 milionu, Iranu 2,9 milionu,
Argentiné 2,1 milionu, v Brazilii 1,7 milionu) ve vice nez 80 zemich
svéta.

Pocet plnicich stanic pfesahuje 21 tisic. Sou€asna rocni celosvé-
tova spotfeba zemniho plynu pro pohon vozidel se odhaduje na cca
40 mird. m3.

Evropa

V Evropé jezdi na zemni plyn 1,8 milionu vozidel a k dispozici je
vice nez 4.000 plnicich stanic. Nejvice vozidel jezdi v Italii 785 tisic,
na Ukrajiné 388 tisic a v Némecku 96 tisic.

Ceska republika

V Ceské repubice jezdi na zemni plyn 4 tisice vozidel a k dispozici
maji 44 plnicich stanic. Spotfeba zemniho plynu v roce 2011 pro
pohon vozidel byla 12,1 milionu m3.
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Zemni plyn je vyuzivan jak v osobnich a dodavkovych automobi-
lech, tak v autobusech, lehkych a téZzkych nakladnich automobilech.
Vzhledem k ekologickym vlastnostem zemniho plynu je velmi aktu-
alni vyuziti plynového pohonu pfedevsim v méstskych aglomeracich
s vysokym stupném dopravniho zatizeni, a to u autobust méstské hro-
madné dopravy, vozidel zajistujicich zasobovani, svoz odpadu, vozidel
taxisluzby, policie, post, pfipadné u dalSich komunalnich vozidel.

Kromé hlavniho vyuziti zemniho plynu v silniéni automobilové dopravé
je ojedinéle zemni plyn vyuzivan i v dalSich druzich dopravy. V lodni
dopravé (LNG tankery, trajekty, CNG vyhlidkové lodé ...), v Zelezni¢ni
dopravé (LNG posunovaci lokomotivy), ojedinéle pak i v dopravé
letecké. Diky ekologické Cistoté nachazi zemni plyn uplatnéni v uza-
vienych prostorach — vysokozdvizné voziky ve skladech, rolby ledu
na hokejovych stadionech nebo tam, kde je Cisté ovzduSi prioritou —
voziky na golfovych hfistich. Na automobilovych soutéZich zemni plyn
pohani motokary nebo zavodni automobily.

Rada automobilek jiz nabizi vozidla vyrab&na pfimo pro pohon zem-

nim plynem. Sériova silni¢ni vozidla na zemni plyn vyrabi v kategorii:

— osobnich a dodavkovych automobill: Fiat, Opel, Citroen, VW,

Renault, Mercedes-Benz, Honda, Ford, Toyota, Nissan, Daewoo,

— v kategorii dodavkovych a nakladnich automobilt: Fiat, Opel
Mercedes-Benz, Ford, Toyota, Nissan, Mitsubischi,

— v kategorii autobusu vSichni vyznamni vyrobci napf. Mercedes-
Benz, Iveco, MAN, Volvo, Neoplan, Isuzu, Renault.

Legislativni podpora CNG, resp. biometanu

Rozvoji pouziti biometanu v dopravé napomahaji dvé smérnice
2009/28/ES a 2003/96/ES prijaté Evropskou komisi.

Smérnice 2009/28/EC o podpofe vyuzivani biopaliv a jinych paliv
z obnovitelnych zdroju pro dopravu stanovuje cil nahradit 10 % kon-
vencnich paliv v dopravé alternativnimi palivy do roku 2020.
Smérnice 2003/96/ES stanovuje minimalni sazby spotfebnich dani
platné k 1. lednu 2004, jejich dalSi navySeni k 1. lednu 2010 a spe-
cifikuje vyjimky z tohoto zdanéni v jednotlivych zemich. V Ceské
republice mél zemni plyn jako pohonna hmota do konce roku 2011
nulovou spotfebni dan a v obdobi do roku 2020 se bude mirné zvy-
Sovat az na uroven minimalni sazby stanovené EU.

Pozadavky na kvalitu pro pfimé vyuziti biometanu v motorovych
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vozidlech (tj. bez jeho dopravy vefejnou plynarenskou siti) jsou
definovany v norm& CSN 65 6514 — ,Motorova paliva — Bioplyn
pro zazehové motory — Technické pozadavky a metody zkouSeni,
s platnosti od 1. 1. 2008. Tato norma je v zasadé Ceskym prekladem
Svédského standardu SS 15 54 38. Tato norma uvadi dvé oznaceni
pro bioplyn a to bioplyn typu LH s obsahem metanu 96—98 % a bioplyn
typu H s obsahem metanu 95-99 %. Bioplyn pouzivany jako palivo
spalovacich motort musi byt stlaten na 20 MPa, pfi¢emz maximalni
tlak bioplynu napIlnéného v nadrzi je 25 MPa.

Vyhody biometanu oproti ostatnim biopaliviim

Hlavnim ddvodem pro upfednosthovani biometanu pfed jinymi dnes
dostupnymi druhy kapalnych biopaliv (bioetanol, biodiesel) jsou jeho
dobré vlastnosti jako motorové palivo a rovnéz i lepSi energeticka
bilance, se kterou je ziskavan. Zatimco pfi vyrobé bioetanolu z obili
a biodieselu (resp. metylesteru fepkového oleje) z Fepky olejné Ize
v nasich podminkach ziskat redlny hektarovy energeticky zisk mezi
20 az 50 GJ, v pfFipadé bioplynu to mize byt 120 ale i vic GJ v podobé
finalniho paliva, jsou-li pro jeho produkci vhodné plodiny, jako je napf.
kukufFice.

Rapsiil | DS 29415 im
B1550Liter WOEW . -
WE500 Liter MBS %

SunDiessl |
WA030 Liter W97 %

BioErdpas
W 3.560 kg H140%

Obrazek 12 — Ujeté kilometry na 1 hektar biomasy
Casto diskutovana bilance energetickych vstupt a vystup pfi vyrobé

a uzivani biopaliv je pro biometan jednoznacné pozitivni. V pfipadé
vyroby bioplynu z kukufice jsou energetické vstupy, jez je nutné viozit
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do vypéstovani kukufice, v porovnani s vynosem v podobé dale
vyuzitelné zelené hmoty asi v poméru 1 : 3. Po odpoctu vlastni techno-
logické spotfeby bioplynové stanice (v zavislosti na pouzité technologii
anaerobni fermentace pfredstavuje zpravidla 15-20% energie obsa-
zené ve vyrabéném bioplynu) tento pomér klesa na pfiblizné 1:2,5
a po odpoctu vlastni spotfeby pfipadného €isténi bioplynu na kvalitu
zemniho plynu (opét ve vysi 15—-20 % v zavislosti na typu technologie
a finalni tlakové urovni plynu pfi kone€ném vyuziti) pak na vyslednych
asi 1:2.

WTW GHG emissions in g CO, eq./km
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Obrazek 13 — Porovnani emisi CO, (g CO,/km) u fosilnich paliv,
biopaliv a elektfiny

Zdroj: Concawe, Eucar, European Commission: WELL-TO-WHEELS

ANALYSIS OF FUTURE AUTOMOTIVE FUELS AND POWERTRAINS

IN THE EUROPEAN CONTEXT, March 2007

Je-li navic bioplyn vyrabén z odpadnich organickych materiala, ener-
geticka efektivnost jeho vyroby je jesté mnohem vyssi. Pfedpokladem
vyuziti biometanu jako nahrady za zemni plyn je v3ak dosazeni
obdobnych kvalitativnich parametri. Zemni plyn dodavany dnes
do plynovodni distribu€ni sité je fakticky metanem (obsah metanu
v plynu dodavaném z Ruska se pohybuje nad 98 %, v pfipadé nor-
ského plynu to je okolo 93 %), s malym podilem vy$Sich uhlovodiku
(1-5%) a inertnich plyn0 (zbyvajici ¢ast).
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3.6.1 Prehled, priklady realizovanych projektti BioCNG
v Evropé

Bioplyn je pouzivan jako pohonna hmota v dopravé zatim pouze mini-
malné a to predevSim ve Svédsku, dale pak Némecku, Rakousku,
Svycarsku a Francii. Jedna se jak o 100% biometanové stanice
(pf. Svédsko, Svycarsko), tak o pfimichavani biometanu do zemniho
plynu (Némecko). Ve Svédsku je vstupnim materidlem pro vyrobu
biometanu nejcastéji kal z Cistiren odpadnich vod, v Némecku se dava
prednost cilené péstovanym zemédélskym plodinam, hlavné kukufici.

Obrazek 14 — Biometanova stanice
Svédsko

Vyroba bioplynu méa ve Svédsku dlouhou tradici. Jiz mnoho let je bio-
plyn vyrabén v €istirnach odpadnich vod a také, zejména v poslednich
10-15 letech v kofermentacnich bioplynovych stanicich, jejichZ pocet
stale roste. Tyto stanice pouzivaji jako surovinu nejriznéjsi organické
materidly. V porovnani se zbytkem Evropy je podil vyroby bioplynu
velmi vysoky. O¢ekava se, ze vyroba bioplynu dale poroste. Vzhledem
ke geografické poloze je pro Svédsko vyroba bioplynu z odpadt eko-
nomicky vyhodnéjsi variantou nez péstovani plodin pro vyrobu bionafty
nebo bioalkoholl. Rozloha lesu a vyznam dfevozpracujiciho primyslu
nabizi moznost vyroby bioplynu z dfevniho odpadu.

Bioplyn je tradi¢né vyuzivan pfimo na misté produkce nebo je dopra-
vovan do vytopen nebo teplaren, napojenych do mistniho systému
vytapéni. Novym a velmi zajimavym trhem je ve Svédsku trh dopravy.
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Vyuziti metanu jako pohonné hmoty v dopravé se ve Svédsku rozviji
jiz od konce 80. let minulého stoleti. Jednim z hlavnich davodu bylo
rozhodnuti statu o dafiovém zvyhodnéni zemniho plynu jako pohonné
hmoty. Svédsky darfovy systém zvyhodfiuje i vyuZivani bioplynu
k tomuto Ggelu. Bioplyn je ve Svédsku od dané trvale osvobozen
v navaznosti na dodatek ,EU Petroleum Directive®. To umozniuje roz-
vijet paralelné trh zemniho plynu a bioplynu.

Distribuce metanu do vozidel je ve Svédsku rozdilna od zbytku Evropy.
V zapadni ¢asti Svédska jsou plnici stanice napojeny na distribuéni
plynovody zemniho plynu. Ve zbytku Svédska je metan dodavan
z fady lokalnich vyroben biometanu.

V soudasné dobé funguje ve Svédsku 130 ,metanovych* plnicich sta-
nic. Z nich asi polovina dodava plyn s pfimési upraveného bioplynu.
Celkem jezdi asi 25 tisic automobild s pohonem na stlaceny metan.
Vystavba tankovacich stanic pokracCuje. PoCty vozidel jezdicich na plyn
stoupaiji, kromé jiného také proto, ze na jejich nakup se poskytuje az
50 % dotace.

V soucasnosti je biometan v dopravé vyuzivan pfedevsim pro pohon
méstskych autobusl. Nejvice autobusl na biometan jezdi v Malmo.
Z dalSich mést vyuzivajicich bioplyn jako pohonnou hmotu v doprave je
mozno jmenovat Stockholm, Uppsalu, Géteborg a Lund. V Linkdpingu
vSechny autobusy a vétSina vozidel taxi vyuziva mistné vyrobeny
biometan.

K metanovym stanicim se biometan dopravuje bud potrubim se zem-
nim plynem, do kterého se biometan pfimichava, nebo se dodava
stlaceny v plynovych ocelovych ,bombach“ nakladnimi auty v pfeprav-
nich kontejnerech. Tak tomu je napfiklad ve Stockholmu, kde nejsou
stanice napojeny na rozvodnou sit zemniho plynu. Biometan jako
pohonna hmota byl zaveden do provozu na zakladé iniciativy obci
provozujicich Cistirny odpadnich vod. Investovaly nejen do vystavby
BPS, ale také do upraven bioplynu. Obce maji rovnéz vétsi Sance
vyuzivat upraveny bioplyn v komunalni dopravé. Nyni se o problema-
tiku zaCaly zajimat i soukromé firmy s o€ekavanim dosazeni urcitého
zisku podnikanim i v této oblasti, a to v budovani a provozu tanko-
vacich stanic a prodeji tohoto paliva viibec. Svédska vefejnost velmi
ddvéruje plynnym motorovym paliviim jako je zemni plyn a upraveny
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bioplyn — biometan. Svédsky plynarensky svaz si vytkl velmi ambici-
Ozni cil uvést do roku 2020 do provozu 500 ,plynovych® tankovacich
stanic a 70 000 automobilt jezdicich na plynna paliva, tj. zemni plyn
a bioplyn.

Linkoping

Prvni stanice na upravu bioplynu na biometan byla v Linkdpingu uve-
dena do provozu v roce 1992. Zafizeni bylo instalovano na méstské
COV a vyuzivalo technologii PSA. Novéa Gpravna bioplynu o kapacité
500 Nm?h byla uvedena do provozu spole¢né s bioplynovou stanici
v roce 1997. Zafizeni pro separaci CO, vyuziva technologii tlakové
vodni vypirky a vyrabény biometan je veden podzemnim plynovodem
do nékolik kilometr vzdaleného autobusového depa. V roce 2002 pak
dosSlo k zatim poslednimu rozSifeni a k obéma stavajicim jednotkam
pfibyla jeSté tfeti, opét s technologii vodni vypirky, o zatim nejvétsi
kapacité, a to 1 400 Nm®hod surového bioplynu. PFi zapocteni pro-
dukce bioplynu na COV tak celkova produkéni kapacita biometanu
v souCasnosti dosahuje vice nez 65 tis. MWh. Obé nové stanice pou-
zivaji technologii vodni tlakové vypirky od firmy Flotech Group nesouci
obchodni nazev Greenlane.

Hlavnim odbératelem vyrabéného biometanu je regionalni poskyto-
vatel vefejné dopravy — OstgétaTrafiken. Spole¢nost v soucasnosti
provozuje v méstské dopravé Linkdpingu Sedesat autobusu jezdicich
na biometan a v budoucnu by se bio-CNG busy mély objevit i na regi-
onalnich trasach. Autobusy jsou garazovany v depu vzdaleném nékolik
kilometri od vyroben biometanu a palivo je tak k nim dopravovano
podzemnim plynovodem (dopravni tlak okolo 4 bar). V arealu depa se
nachazi Cerpaci stanice, v niz je bioplyn stlacen na potfebnou tlakovou
uroven (250 bar) a dodavan do tlakovych nadob autobusu.

Biometan je v3ak dnes rovnéz dodavan na celkem dvanact verej-
nych plnicich stanic rozmisténych po mésté. Nékteré jsou stejné jako
stanice v autobusovém depu pfimo napojeny na potrubni rozvod bio-
metanu, k jinym je biometan dovazen v tlakovych zasobnicich.
Vyuzivaji je hojné svozova vozidla na komunalni odpad, majitelé sou-
kromych i firemnich automobill, provozovatelé taxi atd. Celkovy pocet
vozidel jezdicich ve mésté na biometan je dnes odhadovan na vice
nez 1 tisic a stale rychle roste.

Neni tedy divu, ze v roce 2007 dosahly celkové prodeje biometanu
ve meésteé jiz vice nez 7 mil. m3, coz reprezentovalo asi 6 % veSkerych
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prodanych pohonnych hmot.

Je to asi pravdépodobné nejvySsi podil bioplynu v dopravé ze v3ech
mést Evropy, které jej dnes vyuzivaji. Prodeje biometanu diky novym
a novym CNG vozim nepochybné dale porostou. Mé&sto ma ambi-
ciozni cil snizit mezi lety 2000 a 2010 celkovou spotfebu fosilnich
paliv v dopravé o 25%. A vyuzivani bioplynu muze k tomu vyznamné
napomoci.

Biometan je dokonce vyuzivan i v Zelezni¢ni dopravé. Od roku 2006
obsluhuje trat mezi mésty Linkdping a Vastervik prvni motorovy
vlak na bioplyn na svété s dojezdem 500 km. Vlak pro 54 cestuji-
cich pohani dva autobusové plynové motory, dojezd na 1 naplnéni
pfesahuje 500 km. Puvodni dieselovy vlak byl upraven na spalovani
bioplynu instalovanim nového motoru a nadrzi na skladovani stla-
&eného bioplynu o kapacit¢ 530 Nm®. Uprava vlaku byla mnohem
levnéjsSi alternativou k elektrifikaci celé trati, kterou by bylo nutno
provést pro snizeni emisi. Novy motor splfiuje emisni limity Euro 5
(puvodni dieselovy motor byl ve tfidé Euro 1). Produkce sklenikovych
plynu byla snizena na nulu.

Obrazek 15 — Motorovy viak na biometan
Némecko

Berlin

V Berliné se jiz od poCatku devadesatych let zabyvaji problemati-
kou snizovani emisi Skodlivin (oxidl dusiku, prachovych &astic atd.)
z dopravy. V ramci aktivni komunalni politiky podpory ekologicky Setr-
néjSich vozidel tak proto mj. vznikl projekt TUT — 1.000 vozu taxi a 100
vozU autoskol, jezdicich na CNG.
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K rozvoji vyuziti zemniho plynu v dopravé vyznamné pfispiva i spo-
leCnost GASAG, nejen postupnym roz8ifovanim CNG plnicich stanic
(ze 14 vefejnych pinicich stanic, které jsou dnes v Berling, jich vlastni
a provozuje 13), ale i nové strategickym zamérem dale zlepsit posta-
veni zemniho plynu v dopravé redukci emisni zatéze CO, vyuzitim
bioplynu.

kan

Obrazek 16 — CNG autobus v Berliné

Na jafe 2009 byla uvedena do provozu prvni bioplynova stanice, ktera
bude slouZzit k vyrobé plynu obdobnych vlastnosti, jako je zemni plyn
(ti. v zasadé ,biometanu®), za ucelem jeho dodavky do plynaren-
ské sité. Cilem je ,ozelenit“ zemni plyn dodavany na CNG stanicich
ve mésté. Strategickym zamérem firmy je pfitom zvySit do roku 2020
podil biometanu na 10 % celkové spotfeby zemniho plynu v Berling,
k ¢emuz by mélo pomoci celkem 15 dalSich obdobnych zafizeni.

Bioplynova stanice je ve mésté Rathenow, které se nachazi zhruba
70 km zapadné od Berlina. Zafizeni je pfipraveno zpracovavat vice
nez 40 tis. tun organické hmoty ro¢né. Hlavni surovinou bude kuku-
ficna silaz, dale budou pfidavany obiloviny a rovnéz i exkrementy
blizkych chovU prasat a skotu. Zvolené slozeni vstupld ma za cil
zrovnomérnit vyrobu bioplynu v ¢ase (kazdy typ substratu ma jinou
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intenzitu vyvinu bioplynu) a spolu se zvolenou ,mokrou® technologii
anerobni fermentace (ve fermentorech je udrzovan 8—9 % podil susiny)
zajistit produkci cca 10 mil. Nm? surového bioplynu roéné o pramér-
ném obsahu metanu 52 % (tj. asi 48 tis. MWh/rok). Z velké Casti (asi
90 %, tj. 44 tis. MWh/rok) bude vyrabény biometan dodavan po upravé
do lokalni distribuéni sité zemniho plynu, zbyvajici ¢ast bude vyuzita
v misté stanice pro kryti vlastni potfeby tepla pfi sou€asné vyrobé
elektfiny, ktera bude dodavana do elektrické rozvodné sité k dalSimu
vyuziti. Kogeneracni jednotka o vykonu cca 350 kWe by méla ro¢né
vyrobit vice nez 2 tis. MWh elektfiny.

Na dodavku potfebnych surovin byly s mistnimi farmafi uzavieny dlou-
hodobé smlouvy. Ziskavany budou z okruhu asi 20 kilometrd, a to
s vyuzitim cca 1 tis. hektard zemédélské plochy a mistnich chovl
skotu a prasat. Pro péstovani by pfitom méla byt vyuZita zemédélska
pUda nepotfebna pro produkci potravin.

Pfevazna Cast produkce biometanu je urCena k dodavce do mistni ply-
narenské sité zemniho plynu. Kvalitativni parametry bioplynu si v8ak
vyzaduji jeho pfedchozi upravu tak, aby obsahoval v zasadé mini-
malné 96 % metanu a pfitomnost ostatnich pfimési (kysliku, dusiku,
siry, vody ad.) nepfekracovala pfedepsanou mez. Ve stanici Rathenow
byla zvolena vicestupfiova technologie cisténi. V prvnim kroku je
u bioplynu biologickou metodou redukovana pfitomnost H,S a poté
je priveden do kolony, v niz dochazi k oddélovani CO,. Technologie
vyuziva fyzikalni metodu absorpce oxidu uhli¢itého, nikoliv v§ak vodou,
ale organickym rozpoustédlem na bazi polyetylen glykolu, jenz nese
obchodni nazev Genosorb®.

Vyhodou pouziti tohoto organického rozpoustédla je jeho lepSi
absorpéni schopnost a také skute€nost, ze absorbuje rovnéz vodu.
Vystupni plyn tak uz pak neni potfeba dosuSovat (splfiuje-li stanovené
pozadavky na rosny bod vody). Technologie pracuje pfi obdob-
nych tlakovych pomérech, jako pfi tlakovém promyvani vodou (7 az
10 bar), a dosahuje pozadované miry podilu metanu ve vystupnim
plynu. Zbyvajici mnozstvi CH, je spolu s odlou¢enym CO, pfivedeno
do oxidacni jednotky, ktera zaijisti termické zneSkodnéni metanu
jakozto mnohem silnéjSiho sklenikového plynu. Kapacita upravny
bioplynu je 1.000 Nm3/hod pfi produkci asi 520 Nm3/hod biometanu.
Vycistény bioplyn — biometan je po prichodu méfenim kvality, energe-
tického obsahu a objemového mnozZstvi pfivadén do kompresni stanice
a odtud po stlageni na pozadovany tlak (v sou€asnosti 11 bar) dodavan
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vice nez dva kilometry dlouhym propojovacim potrubim do verejné ply-
narenské sité mistniho distributora plynu. Vice nez polovina celkovée
produkce biometanu ze stanice Rathenow, cca 23 tis. MWh rocné,
ma za cil ozelenit prodej CNG v Berliné. Toto mnozstvi reprezentuje
priblizné tfetinu soucasné celkové spotfeby CNG a podle propodcta
Berlinské energetické agentury by tento podil snizil emisni faktor CO,
u prodavaného CNG o téméF 10 %. PFi 50 % podilu by se emisni fak-
tor CO,, snizil o vice nez 25% a pfi plné substituci o vice nez 50 %.
Vozidlo spotfebovavajici 6 kg CNG na sto kilometrd by pak mohlo
jezdit s realnymi emisemi CO, niz8imi nez 100 g CO,/km. Ve vypoctu
je pfitom zohlednén cely produkéni fetézec vyroby biometanu.
Berlin podporuje vyuZivani ekologickych paliv obdobné jako ostatni
némecka mésta vyznacenim ,zelenych® zén, do nichZ maji pfistup
pouze vozidla splfiujici dané emisni limity stanovené tfidami EURO.
UZivatelé vozidel jezdicich na CNG maji diky velmi malym emisim
pristup do v8ech &asti mésta bez omezeni.

G

Obrazek 17 — Biometanova plnici stanice Jameln

Biometanova plnici stanice Jameln (Wendland)

Prvni plnici stanice biometanu v Némecku. Zprovoznéna byla v roce
2006. Vykon: 100 m3 bioplynu/hod. Biometan je pouzivan pfimo pro
pohon vozidel.

Pozn.v souladu s vtlacenim biometanu do plynarenské sité se u nékte-

rych CNG stanic v Némecku deklaruje urcity podil, zpravidla 10%
biometanu, v CNG.
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Svycarsko

Ve Svycarsku je pouzivan v dopravé jak zemni plyn — erdgas, tak
biometan. Na metan jezdi 9 tisic vozidel. Motoristim je k dispozici
140 CNG/BioCNG plnicich stanic. Bioplyn (kompogas) upraveny
na kvalitu zemniho plynu je ve Svycarsku ozna&ovan jako Naturgas.
Biometan neni zatiZzen dani.

Biometanové plnici stanice jsou v nasledujicich méstech: Utzensdorf,
Windisch, Baden-Dattwil, Luzern (2 stanice), Zug, Zirich (2 stanice),
Otelfingen, RUmlang, Bachenbilach, Schaffhausen, Wallisellen,
Winterthur (2 stanice), Volketswill, Uster, Wetzikon, Riti, Rapperswil-
Jona, Meilen, Glarus, Wadenswil, Niederurnen, Schlieren, St.Gallen
(2 stanice), Oberbduren.
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Obrézek 18 — Mapa CNG/BioCNG stanic ve Svycarsku

Bern

Svycarské hlavni mésto je ptikladem metropole, kde se myslenka
pfechodu autobusové hromadné dopravy nejprve na stlateny zemni
plyn (CNG) a pak biometan stava postupné skute¢nosti. Diky ucasti
v evropském projektu BIOGASMAX se Bern spolu s nékolika dalSimi



vyznamnymi mésty Evropy (napf. Stockholm, Rim, Lille ad.) stal més-
tem, ve kterém je za podpory Evropské komise ze 6. ramcového
programu tento koncept od roku 2007 v praktické realizaci.

Obrazek 19 — Bern — BioCNG autobus, vydejni stojan
u BioCNG stanice

Zdrojem bioplynu je mistni Cistirna odpadnich vod, ktera se nachazi
na severnim pfedmésti Bernu (Ctvrt Neubrlick) podél toku Feky Aare.
Cistirna byla uvedena do provozu v roce 1967 a zpracovava odpadni
vody od cca 190 tisic domacnosti. Ro¢né to reprezentuje vice nez
30 mil. m3 surového bioplynu. Jelikoz stavajici produkce bioplynu byla
vyuzivana pro vyrobu elektfiny a tepla, bylo v souvislosti se zamé-
rem vyuzivat bioplyn jako motorové palivo rozhodnuto o rozSifeni
zpracovatelské kapacity a zahajeni kofermentace cistirenskych kalu
s bioodpadem z mistniho potravinaiského pramyslu, ze stravovacich
provozll a z domacnosti. V roce 2008 jiz bylo zpracovano na cca
30 tis. m® rizného bioodpadu. Diky tomu se mezi lety 2006 az 2008
zvySila vyroba bioplynu o vice nez 20% a pfesahla poprvé hranici
50 GWh. Rostouci mnozstvi zpracovavaného kuchyriského biood-
padu si pfitom zfejmé vynuti rozsifeni fermentacni kapacity vystavbou
dalsiho reaktoru. Od konce roku 2007 je Cast vyrabéného bioplynu
upravovana na kvalitu zemniho plynu pro mozné pouziti jako motoro-
vého paliva v dopravé.

Zafizeni na upravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu bylo uvedeno
do provozu v fijnu 2007 a vyuziva technologii tlakové proménné
adsorbce PSA. V roce 2008 bylo vyrobeno cca 1,5 mil. Nm?
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biometanu, coz odpovida asi 10,3 GWh. To reprezentuje asi 25%
celkové produkce bioplynu na Cistirné. Plyn splfiuje poZzadavky pfi-
slusnych technickych predpisu (standard SVGW G 13) pro moznou
dodavku do mistni plynarenské sité zemniho plynu.

Obrazek 20 — BioCNG stanice

Vyrabény biometan je v souCasnosti primarné vyuzivan pro potfeby
CNG autobusu mistniho operatora MHD spole¢nosti BERNMOBIL.
Prvni busy na stlaceny plyn byly uvedeny do provozu v roce 2006.
V ramci dlouhodobé smlouvy uzaviené se spleCnosti ewb byl sjednan
zavazek postupné do roku 2010 obnovit vozovy park koupi celkem
70 autobust na CNG. Spole¢nost ewb se zavazala, ze vybuduje
potfebnou infrastrukturu na plnéni vozidel a zajisti dodavku potieb-
ného mnozstvi paliva — zemniho plynu resp. biometanu. V prabéhu
roku 2006 bylo nakoupeno prvnich 32 busu a v roce 2007 pak dal-
Sich 13. Dalsi tficitka vozidel ma pfibyt do roku 2012, ¢imz celkovy
pocCet dosahne 70. Kone¢nym cilem je, aby cely vozovy park opera-
tora MHD, coz je 100 autobusu, jezdilo na stlaCeny plyn. V hlavnim
depu dopravniho podniku bylo vybudovano vice nez ¢tyficet plnicich
mist pro pomalé pInéni a také dostateCna skladovaci zasoba plynu.
Spolec¢nost si obnovu parku ve prospéch vozidel na stlateny plyn
nechala ovéfit odbornou studii, dle niz pravé biometan byl vyhod-
nocen jako ekologicky nejvyhodnéjsi alternativa, ktera zaijisti nejen
redukci emisi béznych Skodlivin, jako jsou tuhé latky, CO, NO,, ale

61



také i CO,. Vyuziti biometanu v dopravé je propagovano jak na vozi-
dlech MHD, tak i v ramci marketingovych aktivit partner(. Diky tomu
se rychle ve mésté za€al zvySovat i poCet osobnich vozidel na stla-
Ceny plyn (mezi lety 2006 az 2008 se téméF ztrojnasobil — z cca 330
na 950). Napomaha tomu i rostouci pocet plnicich stanic, kterych je
dnes ve mésté vice nez 10, z toho 8 vefejnych.

Francie

Lille

V roce 1990 mésto Lille iniciovalo projekt na vyuziti bioplynu pro
pohon méstskych autobus(. Bioplyn je vyrabén v Cistirné odpadnich
vod v Marquette. Prvni autobus byl uveden do provozu v roce 1996,
v soucasnosti jezdi v Lille na bioplyn vice nez 50 autobusu. Projekt byl
financovan Evropskou unii, regionalnimi ekologickymi a energetickymi
fondy a méstem

Obrazek 21 — BioCNG autobus v Lille

Zameér vyuzit bioplynu jako motorového paliva v dopravé zde vznikl
na pocatku 90. let minulého stoleti. Prvotnim impulsem k nému byl
rust produkce bioplynu na méstské Cistirné odpadnich vod Marquette,
ktery jiz nemohl byt smysluplné vyuzit v instalovanych kogeneracnich
jednotkach a musel byt mafen na fléfe. S cilem uskutecnit sou-
Casné ekologizaci méstské hromadné autobusové dopravy tak vznikl
pilotni projekt, jehoz podstatou bylo ziskavat z pFebytk( bioplynu,
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produkovanych na méstské Cistirné, dostatek paliva v podobé biome-
tanu pro nékolik autobust MHD. V roce 1994 se tak ve mésté objevilo
prvnich 9 autobust s pohonem na CNG a o rok pozdéji jiz jejich
potfeby paliva zaCaly byt ¢aste¢né kryty biometanem. Ziskané zku-
Senosti vedly v roce 1999 k politickému rozhodnuti pfevést postupné
cely autobusovy vozovy park provozovatele verejné dopravy ve mésté
i jeho okoli spole¢nosti SMT na CNG a zajistit pro néj v budoucnu
dostatek paliva v podobé biometanu.

Mezi lety 2000 az 2007 tak SMT i za pomoci evropského pro-
jektu TRENDSETTER postupné navysSilo pocCet autobusl jezdicich
na CNG na vice nez dvé stovky (vice nez polovina vozového parku)
a souCasné zacala byt intenzivhé FeSena otazka zajisténi dalSich
zdroju bioplynu resp. biometanu pro tyto autobusy. Tim se nakonec
na zakladé odborné studie stalo centrum pro nakladani s bioodpady
Sequedin, které bioodpady, jez byly ziskavany ze separovanych sbér(
od firem i ob&and, puvodné vyuzivalo pouze materialové (komposto-
vanim). Rozhodnuti o zhodnoceni bioodpadu i po energetické strance
padlo v roce 2004 a o tfi roky pozdéji jiZ prvni biometan zacal proudit
do nedalekého autobusového depa, které bylo v blizkosti odpadového
centra pro autobusy na CNG vybudovano.

Cistirna odpadnich vod Marquette zahajila vyrobu biometanu v roce
1995. Dlvodem k tomu byl nadbytek bioplynu, ktery musel byt do té
doby diky limitovanym kapacitam kogeneracnich jednotek bezucéelné
maren. Instalovana zde byla absorpéni technologie tlakové vypirky
vodou a zajiStovala zpracovani asi 3 tis. Nm® surového bioplynu
(obsah metanu 60-65 %) denné pfi produkci cca 1200 Nm?® uprave-
ného bioplynu (obsah metanu 95 %). Rostouci poptavka po biometanu
vedla v roce 2004 k rozSifeni vyrobni kapacity na dvojnasobek, tj. asi
100 Nm®hod biometanu, a to diky zavedeni kofermentace distiren-
ského kalu s bioodpadem.

Vyrabény biometan je komprimovan na tlak 250 bar a uskladnén
v zasobniku o objemu 4 m®odkud je dle potfeby distribuovan k plnici
stanici, ktera se nachazi v blizkosti Cistirny. Stanice je dualni a pfi
nedostatku biometanu dodava do vozidel CNG. Vyrobni kapacita bio-
metanu postacuje pro provoz vice nez desitky bustd MHD.

Centrum pro nakladani s bioodpady Sequedin zpracovava orga-
nické odpady ziskavané v ramci separovanych sbéri z domacnosti,

63



stravovacich provozu, z udrzby vefejné zelené a potravinarského pru-
myslu z mésta i jeho blizkého okoli. Ro¢né se v ném prostfednictvim
anaerobni fermentace zpracuje az 100 tis. tun bioodpadu pfi vyrobé
cca 35 tis. tun dale vyuzitelného kompostu a vice nez 5 mil. Nm3
bioplynu o proménném obsahu metanu 55-65%. Surovy bioplyn
je poté zbavovan oxidu uhli¢itého a dalSich nezadoucich pfimési.
Podobné jako u COV Marquette byla k tomu zvolena technologie
tlakové vypirky vodou (jmen. kapacita 2 x 600 Nm?*/hod. surového
bioplynu). Technologie tlakové vypirky vodou a doprovodna zafizeni
zajistuji vycisténi plynu na kvalitu potfebnou pro bezpecné vyuziti
ve spalovacich motorech (obsah CH4 > 95%, CO, < 2%, rosny bod
vody — 20 °C pfi 250 barech). Vystupem je biometan, jenz je doda-
van podzemnim potrubim do blizkého depa. V sou€asnosti dosahuje
produkce biometanu asi 3,6 mil. Nm?rok, coz je dostacujici pro ro¢ni
provoz asi sta CNG busUl. V budoucnu by nicméné vyroba biometanu
méla kryt potfeby celého autobusového depa v Sequedin (tj. celkem
150 autobusu).

Nova COV Wattrelos — Grimonpont byla uvedena do provozu v roce
2005, ktera ma slouZit pro celkem 15 komunit departmentu Nord
(asi 350 tis. obyvatel). | ona bude slouzit pro vyrobu bioplynu resp.
biometanu a méla by zajiStovat podobné jako zafizeni v Sequedin
dostatek bioplynu — biometanu pro celé jedno depo gitajici 150 auto-
bust na CNG, které bylo v roce 2008 v blizkosti Cistirny vybudovano.
Stat by se tak mélo nejpozdéji do roku 2013.

JiZ od pocatku je vyrabény biometan vyuzivan autobusy MHD. V prvni
fazi byla produkce biometanu na Cistirné v Marquette dostacujici jen
pro nékolik autobusl. Velkym zlomem byl rok 1999, kdy padlo roz-
hodnuti vyznamné rozsifit vozovy park autobusy na CNG a navysit
vyrobni kapacity bioplynu resp. biometanu. Diky nému doslo k postup-
nému navysovani poc€tu autobusu na CNG tak, Ze na konci roku 2008
bylo v provozu jiz téméf tfi sta vozidel, z nichZ minimalné 30-40 %
skute¢né jezdilo pouze na biometan.

Biometan by v blizkém budoucnu méla také vyuzivat svozova vozi-
dla na odpad. Provozovatel méstského systému nakladani s odpady
ESTERRA jiz uspésné otestoval jejich mozné nasazeni a planuje
do roku 2013 rozsifit jejich poCet az na 70 kusl. DalSi vozidla na CNG
resp. biometan by méla rovnéz pfibyt v souvislosti se zavazkem samo-
spravy mésta ekologizovat tfetinu sluzebnich vozidel tvofenych dnes
osobnimi automobily na konvenc&ni paliva (benzin nebo diesel).
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Jiné vyuziti biometanu

Kromé soucasného vyuZiti biometanu pro pfimé zasobovani autobu-
sovych dep s autobusy na BioCNG je zamérem dodavat vyrabény
biometan i do distribu¢ni sité zemniho plynu. Diky tomu by pak bio-
metan mohl byt vyuzivan Sir§im okruhem zakazniku.

Spanélsko

Madrid

Spanélska metropole se snazi jit pfikladem v plnéni narodnich cil
v oblasti snizovani emisi sklenikovych plyn a zvySovani energetické
efektivnosti.

“ZE4 T Coremres  Depracen
Sala de cortml s deurada ikl Dessodlari sacién
-

Plants da _Pefo- de bioghs a rOGESG Gasime o

Obrazek 22 - Technologicky park Valdemingémez

Jednim z konkrétnich opatfeni je zavedeni komplexniho systému
nakladani s odpady, které klade dliraz na co nejvyS$si materialovou
recyklaci a vyuziti zbytkové energie v nich. Srdcem odpadového
hospodarstvi mésta je technologicky park Valdemingéomez, ktery se
déli na Ctyfi technologické celky (Las Lomas, La Paloma, Las Dehesas
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a La Galiana), zahrnujici tfi zafizeni na mechanicko — biologickou
Upravu odpadd, tfi kompostovaci provozy, dvé spalovny (na smésné
a rovnéz nebezpeéné odpady) a rovnéz i dvé skladky pro ukladani
materialové ani energeticky dale nevyuzZitelnych zbytkovych slozZek.
V roce 2009 k témto zafizenim nové pfibyly dvé bioplynové stanice
(v centrech Las Dehesas a La Paloma) a také uUpravna bioplynu
na kvalitu zemniho plynu (v centru La Paloma) s cilem vyuzit biome-
tan pro pohon motorovych vozidel. Cely tento komplex vyroby bioplynu
resp. biometanu je v sou¢asnosti nejvétsim na svété.

Obrazek 23 — BioCNG autobus v Madridu

Vyroba bioplynu probiha ve dvou bioplynovych stanicich v centrech
Las Dehesas a La Paloma. Prvni ze zafizeni bude zpracovavat
ro¢né vice nez 160 tis. tun vytfidéného bioodpadu pfi produkci pres
20 mil. Nm?3 bioplynu ro¢né, druhé pak bez mala 110 tis. tun/rok pfi
vyrobé 13,7 mil. Nm?® bioplynu. Obé stanice tak patfi k nejvétSim
v Evropé. Surovinou pro fermentacni proces je organicky material
vytfidény z komunalniho odpadu. Bioplynové stanice se skladaji
z 9 fermentorl. Vyrobeny bioplyn je veden do plynojemu a dale
do spole€ného zafizeni pro upravu bioplynu, které se nachazi v cen-
tru La Paloma.

Bioplyn je upravovan technologii vodni tlakové vypirky. Instalované zafi-
zeni Cisténi plynu se sklada ze dvou jednotek o vykonu 2 x 2.000 m¥/h.
Surovy bioplyn z bioplynovych stanic je nejdfive stlacen na 6—9 bar(
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a veden do absorpéni sprchovaci véze, kde se CO,, ale i dal§i neza-
douci pfimési (H,S a rovnéz i siloxany) absorbuji do vody, zatimco
biometan pokracCuje dale do reaktoru, kde je zbaven vihkosti. Vyhodou
pouzité technologie je odstrafiovani H,S a siloxanu spolu s CO,. Dalsi
vyhodou jsou opatieni snizujici energetickou naro¢nost.

Biometan je analyzovan, komprimovan (az na 72 bart) a vtlacen
do mistni plynarenské sité spolecnosti ENAGAS. Plyn ma obsah
metanu (CH,4) 98 %, obsah siry pod 0,1 ppm a je prosty siloxanu.
Roc¢né by v zafizeni mélo byt na kvalitu zemniho plynu upraveno
na 34 mil. m? bioplynu pfi vyrobé cca 19 mil. m3® biometanu.
Vyrabény biometan primarné slouzi jako obnovitelné palivo v dopravé,
pfesnéji pro autobusy MHD.

V Madridu je jiz néjaky Cas v provozu jedna z nejvétSich flotil CNG
autobusu a nakladnich vozidel v Evropé — na metan v soucasnosti
jezdi 650 nakladnich vozidel na svoz odpadu /100 %/ a 430 autobusl
MHD. Tato vozidla vyuzivaji asi 60 % (11,5 mil. Nm?/rok) celkové pro-
dukce biometanu.

Obrazek 24 — Madridské autobusové depo je vybaveno unikatni
plnici stanici, ktera patri k nejvétsim a nejrychlejsim na svété

V depu je celkem Sest otevienych plnicich mist, v nichz autobusy
mohou byt naplnény i za méné nez 3 minuty. Kapacita kazdého mista
pfitom ¢ini az 3.000 m*/hod, coz umozriuje obsluhu i vice nez deseti
autobusu za hodinu. Pro plnéni jsou pouzivany dvé tlakové urovné
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— 220 a 260 bar. Dal$i moznosti je tzv pomalé plnéni v dobé&, kdy
autobusy nejsou v provozu.

i
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Obrazek 25 — Madridské autobusové depo — pomalé plnéni

Zbyvaijici ¢ast produkce biometanu, tj. asi 7,5 mil m®rok, bude vyu-
zivana pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla. Spalovanim
biometanu v kogeneracnich jednotkach o instalovaném elektrickém
vykonu vice nez 3 MW se ro¢né vyrobi okolo 25 GWh elektfiny a vice
nez 30 GWh tepla, coz v pfipadé elektfiny odpovida v praméru ener-
getickym potfebam asi 7,8 tis. madridskych domacnosti.

Rakousko

Margarethen am Moos

Zajimavy priklad, jak je mozné dat dlouhodobou stabilitu a perspektivu
mistnimu zemédélstvi prostfednictvim péstovani plodin pro energe-
tické ucely, je mozné nalézt v Margarethen am Moos, které lezi asi
15 kilometru jihovychodné od hlavniho mésta Vidné. V roce 2004 zde
skupina patnacti mistnich farmaru zalozila druzstvo ,Energieversorgung
Margarethen — EVM. Jejich spole€nym cilem se stalo vybudovat bio-
plynovou stanici, ktera zajisti dlouhodoby odbér péstovanych surovin.
Stanice byla uvedena do provozu v roce 2006. Vyrabény bioplyn zacal
byt vyuzivan pro kogenerani vyrobu el. energie a tepla.

V roce 2008 bylo v arealu stanice instalovano zafrizeni, které zajistuje
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Upravu €asti bioplynu na kvalitu zemniho plynu. Vyrobeny biometan je
dodavan do nedaleké vefejné plnici stanice, ktera jej nabizi namisto
zemniho plynu pro vozidla na CNG. Plnici stanici opét provozuje druz-
stvo EVM, &imz se z bioplynové stanice stalo de facto viceucelové
energetické centrum zajistujici vyrobu elektfiny, tepla i motorového
paliva z mistnich zdroju. Zafizeni se stalo prvnim svého druhu
v Rakousku, které 100 % obnovitelné motorové palivo zacalo nabizet
pod znackou ,MethaPur®.

—

’ F BIOGAS-Tankstelle

pure Energie pure Natur

tha ;"

Obrazek 26 — Bioplynova stanice v Margarethen am Moos

Produkce bioplynu je rozdélena mezi kogeneracni jednotku a jed-
notku pro Upravu bioplynu. Potfeba surového bioplynu (s obsahem
cca 50% metanu) pro kogeneracni jednotku &ini cca 250 Nm?/h.
Jednotka na upravu bioplynu ma zpracovatelskou kapacitu dalSich
asi 70 Nm3/hod bioplynu. Pro provoz stanice je tfeba dodavat cca
10 000 tun rostlinnych surovin roéné, coz odpovida obhospodarovani
asi 200 ha polnosti. Kvdli relativné suchému podnebi mezi péstova-
nymi plodinami pro bioplynovou stanici pfevladaji specialni traviny
(Cirok, sudanska trava), dale zito, vojtéska, jetel. Vstupni surovinou je
rovnéz praseci kejda.

Pro upravu bioplynu na biometan byla v bioplynové stanici instalovana
technologie vyuZivajici pro separaci CO, a dalSich pfimési specialnich
membran. Samotna separace CO, je jednostupriova, mize vSak byt
vysledného biometanu i mensiho podilu metanu v odpadnim plynu.
Technologie v sou€asnosti dosahuje miry vycisténi 96—97% obsahu
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metanu ve vysledném plynu tak, aby byly plnény pozZzadavky plat-
nych technickych pfedpist (normy OVGW G31/G33). Kvalita plynu
vSak mlze byt upravou tlakovych pomérl vyssi. Produkéni kapacita
zafizeni €ini mezi 30—35 Nm? biometanu za hodinu. Proces ¢isténi
na principu membran ma oproti jinym principum dvé veliké pfednosti:
Je velmi kompaktni a vyzaduje na stejnou zpracovatelskou/produkéni
kapacitu mnohem menS§i prostor. Druhou vyhodou je pomérné nizka
energeticka naro¢nost, ke zpracovani 1 m® surového bioplynu zafizeni
v Margarethen (zatim) vyzaduje méné nez 0,2 kWh elektfiny.

Vyc¢istény biometan je dodavan do cca 200 metrli vzdalené BioCNG
plnici stanice podzemnim plynovodem. Stanice byla uvedena do pro-
vozu v prosinci 2007 a je lokalizovana u kfizovatky obecni komunikace
a odbocCky k bioplynové stanici. Pfivadény biometan je na stanici
nejprve komprimovan na 300 bar a poté uskladnén v tlakovych nado-
bach (20 ks). Produkéni kapacita vyrobny biometanu cca 25 kg/hod
ve spojeni se zasobniky stlateného plynu je dostate¢na pro naplnéni
5-10 osobnich vozidel. Stanice je samoobsluzna, uhrada za odebrané
palivo se provadi platebni kartou pfes terminal u vydejniho stojanu.

Obrazek 27 — Platebni terminal a vydejni stojan u BioCNG
stanice Margarethen am Moos

Biometan je na stanici nabizen pod registrovanou obchodni znackou

,MethaPur®, a to za cenu, ktera je na stejné urovni, jaka je u stlace-
ného zemniho plynu na béznych CNG stanicich v zemi. V sou€asné
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dobé ma Cerpaci stanice cca 20 zaregistrovanych uzivatelt nicméné
se pfedpoklada, Ze se jejich polet (zejména z Fad obyvatel obce
a blizkého okoli) bude rychle zvySovat. Pfi plném vyuZiti kapacity
bude stanice schopna nabidnout az 150 tis. kilogramu biometanu
za rok, coz postacuje pro 200 osobnich vozidel s praimérnou spotie-
bou 5 kg/100 km a ro€nim projezdem 15 tis. kilometru.

3.7 Podpora vyroby biometanu

V Evropé se prosazuje pfistup podpory formou financovani cCasti
investice vyrobni technologie a tim je pfiblizena cena biometanu
na uroven blizkou zemnimu plynu. Diky nejriznéjSim dotacim se stava
vyroba biometanu zajimavéa pro investory. V Ceské republice je pro-
zatim podporovano pouze vyuziti bioplynu pro kombinovanou vyrobu
elektrické a tepelné energie v kogeneracnich jednotkach, ¢imz jsou
jakakoliv jina vyuziti bioplynu zna¢né znevyhodnéna. Navic u vyuZiti
bioplynu v kogeneraci vznika problém s vyuZzitim produkovaného tepla.
V mnoha pFipadech neni vétsina této energie vibec vyuzita. V Ceské
republice se v3ak s jinym vyuzitim bioplynu zatim nesetkame, protoze
vystavbou bioplynové stanice vyuzivajici tuto technologii je mozné
ziskat az 30% dotaci. Pokud provozovatel bioplynové stanice obdrzi
licenci vyrobce zelené elektfiny je navic distributor elektfiny povinen
vykupovat vyrobenou elektrickou energii za statem garantované ceny
nebo provozovatel zvoli formu tzv. zeleného bonusu, coz je pfiplatek
k trzni cené elektrické energie od distributora energie, a vyrobenou
elektrickou energii provozovatel sam prodava (spotfebovava).

V Ceské republice byl v zakoné& &. 165/2012 Sb. o podporovanych
zdrojich energii biometan zahrnut mezi podporované zdroje energie.
Pokud by biometan byl vyroben a zaroven pfipojen na rozvodnou sit
v tuzemsku, byl by podporovan formou zeleného bonusu. Jeho vysi
stanovi pfislusna Vyhlaska Energetického regulaéniho ufadu — ERU.
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3.8 Vyuziti biometanu v Evropé — priklady realizova-
nych projektt

(N&mecko, Rakousko, Svycarsko, Svédsko, Spanélsko)

V Evropé se uUpravy bioplynu na kvalitu zemniho plynu uskuteCnuji
v Ffadé zemich napf. Némecku, Svédsku, Svycarsku, Holandsku,
Rakousku nebo Francii. Vyrobeny biometan se pouziva pro pohon
dopravnich prostfedk nebo se vtlacuje do rozvodd zemniho plynu.

Tabulka 12 — Souc¢asna kapacita produkce biometanu
v evropskych zemich

Zemé m3/hod mil. m®rok %
Némecko 95 595 764,8 88,6
Holandsko 6 045 48,4 5,6
Svédsko 2345 18,8 2,2
Svycarsko 1384 11,1 1,3
Rakousko 891 71 0,8
Francie 715 57 11
Lucembursko 530 4,2 0,5
Norsko 270 2,2 0,3
Velka Britanie 60 0,5 0,1
CELKEM 107 835 862,7 100,0

Zdroj: www.biogaspartner.de
Némecko

Celkovy pocet bioplynovych stanic v Némecku je prfes 4 tisice.
V Némecku se pro vyrobu bioplynu dava prednost cilené péstovanym
zemédélskym plodinam, zvlasté kukufici. Prvni biometanove stanice
byly v Némecku uvedeny do provozu v roce 2006. V roce 2010 bylo
v provozu 32 biometanovych stanic = cca 2.000 GWh.

V pfipravé je 44 projektl s celkovou kapacitou 2.100 GWh biometanu.
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Narodni energeticka koncepce z roku 2009 = pravné zavazné nafizeni
vlady predpoklada:
— do roku 2020 nahradu 6 % (60 tisic GWh) celostatni spotieby
zemniho plynu biometanem,
— do roku 2030 nahradu 10% (100 tisic GWh = zhruba 10%
soucasné poptavky zemniho plynu) celostatni spotfeby zemniho
plynu biometanem.

Tabulka 13 — Projekty vtlaceni biometanu v letech 2006-12

Rok uvedeni

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011 | 2012 | SUMA
do provozu

Pocet vyroben

2 3 8 16 38 30 8 105
na BM v roce

Pocet vyroben

2 5 13 29 57 97 105
celkem

Kapacita BM

[me/h] 1035|1490 | 3388 |14 585|22945 | 20 660 |8 490 | 72 593

Kapacita BM

1035|2525 | 5913 |20 498 |43 443 | 64 103 |72 593
celkem [m3/h]

m3/hod
W 100-200

W 201-300

W 301-400

W 401-500

W 501-600

W 601-750
m751-1000
[ 1001-5000
M nad 5000

Obrazek 28 — Biometanové stanice podle vykonu
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Tabulka 14 — Prehled biometanovych stanic podle pouzZivanych

technologii
Technologie upravy Pocet vyroben Kap(‘.::si/t:)BM

Adsorpce se zménou tlaku /PSA/ 20 9 965
Tlakova vodni vypirka (DWW) 20 16 188
Tlakova aminova vypirka 10 6 575
Beztlaka aminova vypirka 14 5 955
Vypirka s rozp. Genosorb 6 3 000
Membranova separace 1 300

Nezjisténo 32 29 870
CELKEM 103 71 853

Legislativa biometanu v Némecku

Problematika dodavky bioplynu do plynarenskych siti je v Némecku
relativné velmi detailné upravena. V dusledku dynamického rozvoje
bioplynovych stanic ale i dalSich vyroben alternativnich plynnych
paliv byl postupné& vybudovan specificky ramec technickych a prav-
nich predpist v¢. finanéni podpory, ktery dnes dava vzniku rychle se
zvySujicimu poctl projektt dodavajicich biometan pfip. jiné substituty
konvencniho zemniho plynu do plynarenskych siti v zemi.

Cely ramec v SRN je tvofen nasledujicimi pfedpisy:

Technicka pravidla (v ném. ,Technische Regel*) vydavané oboro-
vou asociaci DVGW11:

— DVGW 260 a 262 — Upravuji pozadavky na plyny dopravované
plynarenskymi sitémi v SRN (DVGW 260), resp. pozadavky
na plyny majici puvod z obnovitelnych zdroju pro jejich dodavku
do plynarenskych siti.

— DVGW VP 265-1 — ,Technické pozadavky na stanice upravy
bioplynu a vtlaceci stanice®. Pfedpis popisuje navrh, zhotoveni,
instalaci, zkouSeni a uvedeni do provozu zafizeni na Upravu
bioplynu na kvalitu biometanu.
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Predpis DVGW G 262 pro vtlaceni biometanu do plynarenskych siti
byl v roce 2010 revidovan s nasledujicimi zménami:

Umoznéni prednostniho pfipojeni zafizeni na vyrobu a Upravu
biometanu Povinnost operatora pfipojit bioplynovou stanici pro-
dukujici biomethan,

Provozovatelé bioplynovych stanic jsou zodpovédni za oboha-
covani bioplynu, zatimco distributofi za vtla€eni do rozvodné
sité,

Odpovédnost a rozdéleni nakladd na pfipojeni k plynarenské
siti mezi provozovatele siti a provozovatele zafizeni na vyrobu
a upravu bioplynu. Provozovatelé BS plati 50 % z investic do pfe-
davaci stanice (komprese, méfeni, regulace tlaku, odorizace),
Provozovatelé BS musi dodrzet kvalitu plynu podle normy DVGW
G 260, zatimco distributofi plynu jsou odpovédni za upravu
vyhfevnosti biomethanu,

Distributofi plati 0,7 ct/kWhHs provozovatelim zafizeni,
Distributofi mohou rozdélit vSechny extra vydaje mezi vSechny
zakazniky v Némecku.

Technické smérnice (v ném.,Technische Richtlinien) vydavané
narodnim metrologickym institutem PTB12:

PTB RL G 14 — Re$i problematiku zptisobu mé¥eni zakladnich
parametrd bioplynu pro moznost jeho dodavky do plynaren-
skych siti.

Pravni predpisy feSici majetko-pravni uspofadani:

GasNZV (plny nazev v ném. ,Verordnung Uber den Zugang
zu Gasversorgungsnetzen®“) Sekundarni legislativa (nafizeni)
o pristupu k distribu¢ni siti plynu. Novelizované znéni obsahuje
Cast 11a, ktera popisuje odpovédnost obou stran (tj. dodavatele
biometanu a provozovatele sité€) za zfizeni a provoz pfipojky
do plynarenské sité. Smluvni podminky provozovatelll plynaren-
skych siti (v ném. ,Richtlinie Technische Mindestanforderungen®),
které musi byt splnény pro pfipojeni vyroben resp. vtlacecich
zafizeni upraveného bioplynu do jejich sité.
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Investitn| nakdady: 100 % provozovats e phymarenski
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Investiéni néldady na pfivodni vedand:
do 10 km 50 % provoaovalel sibd, 50 % voboa
mad 10 km vicandkiady hradi na 100

Eosrpichipalteen)
Wiastnicti, provoz 8 ddribac
100 % provosowalel sibE
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Obrazek 29 — Usporadani prav a povinnosti dodavky bioplynu

do plynarenské sité dle GasNZV

Novela Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV) z roku 2010 uvadi:
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Rozdéleni nakladl na pfipojeni je nové upraveno takto: 75%
provozovatel sité, 25 % zadatel o pfipojeni. Ohrani¢eni nakladu
hrazenych zadatelem &astkou 250.000 € pro pfipojovaci potrubi
o délce < 1 km (v pavodnim znéni bylo 50 %/50 %).

Pro délky pfipojeni mezi 1 a 10 km plati déleni 75 % provozo-
vatel sité, 25 % Zadatel, pro délky pfes 10 km hradi dodate¢né
naklady 100 % Zadatel.

Napajeci stanici vlastni a provozuje provozovatel sité (hradi tedy
pIné jeji provozni naklady).

Provozovatel sité musi zajistit provozuschopnost napajeci sta-
nice biometanu ve vysi 96 % (nové ustanoveni).

Zadatel a provozovatel sit¢ se mohou dohodnout na dalich
vzajemnych sluzbach (dodavka tepla, spole¢né pfipojeni
na elektfinu, spole€ny odbér elektfiny, chlazeni plynu, zvySeni
spalného tepla).

Povinnost stanoveni zavazného harmonogramu pro zfizeni
napajeci stanice; provozovatel sité ztrati narok na podil nakladd
hrazenych zadatelem, kdyz planovany termin uvedeni do pro-
vozu neni dodrzen (nové ustanoveni).



— Zpfisnila se hodnota uniku metanu ze stanice upravy do ovzdusi
na max. 0,5%.

— P¥i dodateénych zménach kvality nese naklady provozovatel
sité.

— Za vtlaceni biometanu do sité na vSech urovnich provozovatel
sité vyplaci pausalni poplatek ve vysi 0,7 €ct/kWh dodaného
biometanu od provozovatele dotyCné sité za redukci nakladd
spojenych s provozem sité, které jejimu provozovateli dodavkou
plynu z oblastnich vyroben vznikaji, a to po dobu prvnich 10 let
od uvedeni pfedavaciho mista do provozu.

Pravni predpisy resici €i pFiznavajici podporu vyuziti biometanu

— EEG - zakon o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju

(dale jen OZE), pfiznava podporu dodavce bioplynu/biometanu

do PS tim, Ze plyn odebrany z plynarenské sité je povaZzovan

za biomasu, pokud mnozstvi odebraného plynu v ekvivalentech

tepla na konci kalendarniho roku odpovida mnozstvi plynu z bio-

masy, ktery byl dodan do plynarenské sité na jiném misté uzemi

plUsobnosti tohoto zakona (pfiznava tedy pfiplatek za vyrobu

elektfiny v jakychkoliv plynovych KGJ, nakoupi-li odpovidajici
mnozstvi bioplynu/biometanu na trhu).

— EEWarmeG - z&kon o podpofre uziti paliv a energie pro kryti
tepelnych potfeb u novostaveb (bioplyn resp. biometan je uzna-
van jako jeden z moznych plynnych paliv z OZE, jak pozadavky
tohoto zakona splinit; podil plynného paliva z OZE je pfedepsan
ve vysi alespori 30 % celkové potfeby tepla u novostaveb s pod-
lahovou plochou nad 50 m?).

Pokud se zamé&fime pouze na ovéfovani kvality bioplynu pro jeho moz-
nou dodavku do plynarenské sitg, zpusob jejiho prokazovani a prav
a povinnosti zu€astnénych stran, urcujici jsou dva predpisy: Technicka
smérnice PTB RL G 14 a pak uvedeny provadéci predpis, jenz fesi
pfipojeni do plynarenske sité GasNZV.
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Gustrow — nejvétsi bioplynova stanice na svété

Obrazek 30 — Bioplynova stanice Gilistrow

Do nedavna nejvétsi projekt BPS na svété v némeckém staté
Macklenburk — Vorpommern bioplynovy park v Penkunu ma instalo-
vany vykon 20 MWel generovany celkem 40 kogeneracnimi jednotkami
od firmy GE Jenbacher.

Toto prvenstvi spoleCnost EnviTec pfekonala vystavbou nové bioply-
nové stanice v severonémeckém mésté Guistrow. Nejen, ze je zde
nejvétsi bioplynova stanice na svété, ale vedkera produkce bioplynu
je ur€ena k vyrobé& biometanu. Projekt byl uveden do provozu v roce
2009 a od roku 2010 bioplynova stanice dodava 46 milioni m? biome-
tanu ro¢né do sité zemniho plynu a nahrazuje tak adekvatni mnozstvi
neobnovitelného fosilniho zdroje. Vyrobené mnozstvi biometanu posta-
Cuje pro pokryti potfeby mésta s 50 000 obyvateli.

Bioplynova stanice Schmack Biogas AG Schwandorf

Bioplynova stanice o vykonu 10 MW pro €isténi bioplynu a jeho vtla-
Ceni do plynovodni sité byla postavena spole¢nosti Schmack Biogas
ve spolupraci s E.ON Climate & Renewables a E.ON Bioerdgas GmbH.
Stanice vyrabi 16 milion m? bioplynu/rok, to pfedstavuje zasobovani
5 tisic domacnosti plynem.
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Obrazek 31 — Bioplynova stanice Schwandorf

V zafizeni Schwandorf je zpracovavana kukufice, trava a dalsi plo-
diny v mnozstvi 200 tun organické hmoty/den, t.j. 85 tisic tun/rok.
Surovina se dovazi z okoli do 25 km. Smlouvy s dodavateli (vice nez
100 farem z okoli Schwandorfu) jsou dlouhodobé, v rozmezi 2,5 az
10 let. Bioplyn ma podil metanu (CH,4) kolem 53 %. DalSi latky jsou
voda, CO, a nepatrné podily sirovodiku a stopovych plynd. Uprava
bioplynu na biometan se realizuje metodou PSA. Plyn se stlaCuje
na tlak asi 6 barl a vtlaci se do adsorp&ni nadoby. Pfitomny CO, se
navaze na uhlikova molekularni sita, pficemz se uvolni metan. Tato
vicestupniova procedura povySuje obsah metanu na kvalitu zemniho
plynu, tedy na vice nez 96 %. Vyrobeny biometan (cca 1.000 m?®hod)
je kondiciovan propanem butanem a dodavan do plynovodni sité E.ON
(64 baru).

Obrazek 32 — Bioplynova stanice Schwandorf
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Biometanova stanice Konnern

Obrazek 33 — Bioplynova stanice Kénnern — celkovy pohled,
zafizeni na upravu bioplynu na biometan (vpravo)

Stanice umisténa v sasko-anhaltském mésteCku pobliz Halle byla
uvedena do provozu v roce 2009. Zpracovava 120 tisic tun tekutych
bioodpadu a kukufice ro€né od 30 zemédélskych zavodld v okoli.
Cilem je CO, neutralni vyroba asi 30 mil. m*® surového bioplynu a jeho
pfepracovani na 15 mil. m?® Cistého biometanu ro¢né. Metan je vtla-
¢en do sité zemniho plynu a umozhuje pfipojeni se zasobovanim
dalSich asi 10 tisic domacnosti. Zbyvajici plyn je pouzit k vyrobé tepla
na misté a k vyrobé elektrické energie s vykonem 500 kWe.
Prednosti projektu je modularni usporadani. Bioplynovy park se sklada
ze Ctyf modull, kazdy se Ctyfmi fermentory, sklady na fermento-
vany substrat, vstupni jimkou na tekuty substrat a jednou technickou
budovou se separaci, centralni Cerpaci jednotkou a dmychadlem pro
bioplyn. Ziskany bioplyn se podrobuje €isténi, nutnému pro uvedeni
do sité zemniho plynu a energetické vyuZiti: suseni bioplynu, obo-
haceni metanu a oddéleni CO, a siry. NejvétSi ¢ast CO, se vypere
chemickou vypirkou alifatickymi aminy, pficemz se bioplyn sou¢asné
obohati metanem. Dalsi ¢ast CO, se vypira rozpusténim v tlakové
vodé a zbytek CO, se zachyti tlakovou adsorpci v adsorpéni koloné
na zeolitech a molekularnich sitech. Timto zpisobem dosahne bioplyn
kvality dle normy DVGW G 260/G 262.

Rakousko

V roce 2006 rakouské ministerstvo Zivotniho prostfedi se spole€nosti
OMV predstavilo akéni plan zaméfeny na vyuziti bioplynu v dopravé.
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5 bodovy program se tyka nejen vyroby a distribuce bioplynu, ale
i vystavby sité ,Methangas — Tankstellen®. Cilem je narust podilu bio-
metanu nad 20 % a zvySeni poctu vozidel na metan /CNG, biometan/.
Spole€nost OMV ma akéni program CNG/Bio-CNG. Pro bezpec¢nost
budoucich investic je dulezita nulova dan na biometan a zachovani
soucCasné dané na CNG. 1. biometanova stanice byla uvedena do pro-
vozu v Puckingu v €ervnu 2005.

Obrazek 34 — Bioplynova stanice Pucking

Od €ervna 2005 je v provozu prvni bioplynova stanice na uzemi celého
Rakouska (v Hornich Rakousech), ktera umozniuje vtlacet vycistény
a upraveny bioplyn pochazejici z chovu zvifat do stavajici plynovodni
sité. Toto je mozné pfedevSim diky vicestupfiové upravé bioplynu
na kvalitu zemniho plynu. Spole¢nost erdgas Horni Rakousy si vybrala
jako prvni lokalitu pro umisténi zafizeni umoZznujiciho vtla€eni bioplynu
do rakouské plynovodni sité stavajici bioplynovou stanici zemédélce
France Linsboda v hornorakouské obci Pucking. Na tomto misté se
jiz desatym rokem zpracovava pfirodni material z chovu téméf 9.000
nosnych slepic, 1.500 kufat a 50 chovnych prasat na bioplyn, ktery je
dale vyuzivan ve formé elektrické energie v blokové teplarné s vyko-
nem o 18 kWel.

V prosinci 2004 bylo rozhodnuto o rozSifeni bioplynové stanice, aby
mohl byt ziskany bioplyn upraven na kvalitu zemniho plynu a nasledné
vtla€en do plynovodni sité. V ¢ervnu 2005 byla pak stanice oteviena.
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S vykonem o 10 m? bioplynu za hodinu vtlaci nyni stanice po &isticim
procesu 6 m*® upraveného bioplynu v kvalité zemniho plynu do ply-
novodni sité. Ro¢né to déla pak az 400.000 kWh, coz odpovida
prumeérné roc¢ni spotfebé cca 40 bytovych jednotek.

Uprava bioplynu zahrnuje odsifeni, odd&leni CO, a su$eni bioplynu.
Byly vybrany 2 technologie Cisténi, a sice jedna biologicka metoda
na odbourani sirovodiku prostfednictvim mikroorganismu (Thiobacillus),
a dale pak adsorpce zalozena na zméné tlaku na oddéleni oxidu
uhli¢itého. Posledné jmenovany stupen slouzi sou¢asné k odstranéni
dalSich minoritnich slozek v bioplynu (zbytkovy sirovodik, amoniak,
vysSi uhlovodiky, siloxany a voda), takze je mozné takto upraveny
bioplyn prostifednictvim pfedavaci stanice vtlaCet do plynovodni sité,
aniz by bylo tfeba néjaké daldi upravy.

lﬂ!ﬂﬂﬂlﬂiﬂﬂﬂmrllllf”|

Obrazek 35 — Bioplynova stanice Reitbach/Eugendorf

Bioplynova stanice Reitbach u Salzburgu je pfikladem vyuziti upravy
bioplynu na kvalitu zemniho plynu v malé bioplynové stanici. Zakladnim
substratem je silazovana trava priCemz produkce surového bioplynu
se pohybuje okolo 100 m?¥h. K ¢&isténi plynu je vyuzivana technologie
Rapid-cycle kinetic PSA (firmy XEBEC), ktera diky pozitému smés-
nému sorbentu zajiStuje kromé separace CO, z plynu také sudeni
plynu na hodnoty rosného bodu vhodné pro vtlaceni do plynovodu
i pro kompresi na vysoké tlaky. Plyn vystupujici z kinetické PSA ma
standardné obsah CH, > 98 %, mlze v3ak byt vyCistén az na 99,9 %
Cistotu. Produkce biometanu je 40 m®h a pfiblizné 90-95% je vtla-
¢eno do mistni sité (pfi tlaku 4 bar) a zbytek je komprimovan na tlak
250 bar pro pouziti jako BioCNG v plinici stanici, ktera je soucéasti
bioplynové stanice.
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Odpadni plyn z PSA, obsahujici prevazné CO, a pfiblizné 15%
zbytkového metanu je smichan se surovym bioplynem a veden
na kogeneracni jednotku. Timto zplsobem je vyfeSena problematika
emisi sklenikovych plyni (metanu) v odpadnich plynech. Vyrobena
elektfina (a teplo) je ¢asteCné spotfebovana vlastnim provozem BPS.
Prebytec¢né teplo je vyuzivano jako CZT pro cca 20 budov. V zimnim
obdobi se vyuziva navic kotel na biomasu pro zajisténi dostate¢ného
mnozstvi tepla.

Rapid-cycle

mwmawgemm’

Odplyny z PSA ) ‘5

Procesni
teplo 8%
v resor
& L
= A=
Q <
e
S ‘ Viastni Ziraty 5%
- i spotieba
= 6%
S Kotel na
> biomasu
12%

Y
Biomethan 70% Elektiina 3% CZT 21%
Mistni sit —4bar CNG = 250bar

Obrazek 36 — Schéma bioplynové stanice Reitbach
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Obrazek 37 — Zarizeni na upravu bioplynu, méreni

Svycarsko

Svycarsko ma s Upravami bioplynu na kvalitu zemniho plynu jiz
desetileté zkuSenosti. V soucasnosti je v provozu 16 zafizeni, z toho
13 bioplyn upravuje a vtlaci do plynarenské sité, 3 vyuzivaji vyro-
beny biometan pfimo pro pohon vozidel. Pfevazuji BPS fermentujici
separovany domovni bioodpad, odpady jidel, zelenou hmotu. Vyhodou
zpracovani tohoto druhu odpadu je, Ze ziskany bioplyn neobsahuje
vyznamny podil siry (sirovodiku), jako tomu je pfi zpracovani kejdy
ze zivoCisné vyroby. DalSi vyhodou je komplexni zpracovani téchto
odpadl nejen na bioplyn, ale také na kvalitni kompostované hno-
jivo, protoze ,zdrzeni“ materialu ve fermentoru je jen 15 dni. Potom
nasleduje kompostovani pevného podilu. Odlou€eny fugat pfedsta-
vuje kvalitni kapalné hnojivo. Ziskany bioplyn se ,proméni v elektfinu®
s produkci dale vyuzivaného tepla, nebo se upravuje na kvalitu zem-
niho plynu. Bioplyn neni zatizen dani.
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Bioplyn (kompogas) upraveny na kvalitu potrubniho zemniho plynu je
ve Svycarsku oznadovan jako Naturgas.

Jako pfiklad biometanové stanice Ize uvést BPS Otelfingen, ktera
rocné zpracovava 10.000 tun zelené biomasy a specialni bioodpady
v horizontalnim fermentoru. Doba fermentace je jen 15 dni a denné se
vyrobi 5000 az 6000 m?3 surového bioplynu, jehoz ¢ast s vykonnosti
50 Nm3/h se adsorb&ni metodou zmény tlaki PSA upravuje na kvalitu
zemniho plynu a dopravuje do BioCNG stanice. Zbyly neupraveny
bioplyn se vyuziva k pohonu dvou kogeneracnich jednotek o vykonu
190 a 90 kW,

Svédsko

Bioplyn je ve Svédsku prevazné vyrabén v gistirnach odpadnich vod,
v poslednich 10-15 letech v rostoucim poc&tu kofermentaénich bio-
plynovych stanicich, které vyuZivaji nejrdznéjsi organické materialy
a suroviny /difevo, odpad z ryb/.

Ve Svédsku maiji s Upravou bioplynu nejvétsi zkusenosti v Evropé,
v provozu je 40 upraven, z nichz 7 dodava bioplyn upraveny na kvalitu
zemniho plynu do sité. Nékolik upraven pracuje s metodou ,zmény
tlaku®, ale vice se Svédskou metodou ,tlakové vodni vypirky“. Upraveny
bioplyn pochazi z vice nez poloviny z Cistiren odpadnich vod, jinde
jde o fermentaci pramyslovych biologickych odpadl (masny pra-
mysl, cukrovary, Skrobarny atd.) a separovany komunalni bioodpad.
Upraveny bioplyn musi odpovidat Svédskym normam na topny zemni
plyn a motorova plynna paliva s obsahem 96—-98 % metanu a musi mit
predepsanou vyhfevnost jako zemni plyn. V obou pfipadech se k upra-
venému bioplynu pfidava urcité mnozstvi propanu, aby se vyhfevnost
zvysila na uroven, jakou ma zemni plyn (H-gas) odebirany Svédskem
z Norska a Danska ze Severniho more.

Zpravidla jsou CNG stanice spojeny pfimo s Upravnami bioplynu, ale
také je pouzit az 7 km dlouhy plynovod. Pro vyuzivani upraveného
bioplynu ani zemniho plynu k pohonu aut neexistuje ve Svédsku,
na rozdil od podpor vyroby elektfiny a slevy na danich, jednotny pod-
puarny systém, ale jednotlivé regiony nebo obce si vytvareji vlastni
systémy podpory. Vétsinou programy podporuji komunalni dopravu,
napf. mistni autobusovou dopravu z hlediska ekologie a ekonomiky.
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Biometanova stanice Stockholm-Henriksdal

NejvétsSi Svédska vyrobna a upravna bioplynu stoji ve Stockholmu-
Henriksdalu a provozuiji ji Stockholmské vodovody a kanalizace. Jedna
se o nejvétsi Cistirnu odpadnich vod ve mésté. Vyrobeny bioplyn se
vyuziva k vyrobé elektfiny a tepla pro vlastni potfebu a to ve ¢tyfech
kogeneracCnich jednotkach s vykonem po 700 kW, a tfech kotlich
(max. 6,9 MWy,). Kromé toho asi 600 Nm?3/h se upravuje na kvalitu
zemniho plynu (98 % CH,) Svédskou metodou tlakové vodni vypirky
a nasledné odorizuje. Pokraluje vystavba dalSi upravarenské jednotky
o vykonu 800 Nm?h plynu, ktery bude z&asti ,vydavan®“ plnici stanici
pfimo u vyrobce, z&asti dopravovan plynovodem do dalSi plnici sta-
nice, vzdalené 3 km v autobusovych garazich a zc€asti do sidliste,
vzdaleného 1,5 km, jako plyn pro vytapéni a vareni. Upravna pracuje
od roku 2003 velmi spolehlivé.

Obrazek 38 — Priklad kombinace obnovitelnych energii —
vétrna elektrarna, bioplynova stanice

Biometanova stanice Norrkoping
Upravnu bioplynu v Norrképingu provozuje spoleénost Sydkraft. Bioplyn
se vyrabi v Cistirné odpadnich vod od 105 tisic obyvatel mésta. Pfred

vystavbou Upravny byl bioplyn spalovan ve vytopné. 250 Nm?h bio-
plynu je upravovano tlakovou vodni vypirkou. Pro vypirku je pouzivana
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vycCisténa voda z distirny, coz vyzaduje spotfebu cca 0,5 kWh/Nm?3
upraveného plynu. Zajimavosti je, Ze cela kolona upravny je zabudo-
vana jako kompaktni modul do kontejneru, byla jako celek dopravena
na ur¢ené misto a béhem tfi tydnl byla uvedena do trvalého provozu.
Upraveny plyn s obsahem 97 % metanu je pfiveden do CNG stanice
v aredlu COV a do dal$i stanice vzdalené 4 km.

Biometanova stanice Kristiastadt-Karpalund

Stanice v Kristiastadt-Karpalundu vyrabi bioplyn z organickych pru-
myslovych odpadu, jako jsou odpady z masného prumyslu, komunalini
bioodpad, odpady pfi zpracovani zeleniny, brambor, tukového pru-
myslu atd. Vzhledem k vysoké kvalité suroviny ma vyrobeny bioplyn
vysoky obsah metanu — az 80 %. Az dosud byl tento bioplyn odvadén
do vytopny asi 4 km vzdalené. Nové jsou jeho prebytky pfimichavany
do bioplynu, ktery se vyrabél v blizké Cistirné odpadnich vod a ktery
se v mnozstvi 175 Nm3h zpracovaval v tlakové vodni vypirce na bio-
metan pro pohon vozidel. BioCNG stanice je jednak u vyrobce, jednak
v blizkém komunalnim autobusovém depu.

Biometanova stanice Helsingborg-Filborna

Na BPS stanici v Helsingborg-Filborna pracovala mala zkuSebni sta-
nice jiz od roku 1996 s vykonem jen 15 Nm?/h. V roce 2003 byla
doplInéna zafizenim na vyrobu biometanu. Bioplyn se vyrabi fermen-
taci prumyslovych bioodpadu. Dodavatelé jsou: bramborarna, jatka,
tukovy prumysl atd. Bioplyn ma také vysoky obsah metanu — az 80 %.
Cast vyrobeného bioplynu v mnozstvi asi 350 Nm®h se upravuje
na obsah asi 98 % adsorp&ni metodou zmény tlakd. Zbytek vyrobe-
ného surového bioplynu se micha se skladkovym plynem z blizké
skladky odpadku a vyuziva v ,kombi“ plyno-parni turbiné (0,8 MWel
a 1,5 MWth) a kotli (4 MWth) k vyrobé elektfiny a tepla. Biometan
vyuziva 20 nakladnich automobilt pro svoz odpadkd, 4 nakladni a asi
70 osobnich aut. Pfebytky, zejména z noc¢ni vyroby, se po odorizaci
a pridavku asi propanu od poloviny roku 2004 dodavaji do stfedotla-
kého plynovodu zemniho plynu. V pfipadé, Ze by mnoZstvi vyrobeného
biometanu nestacilo pokryt potfebu aut, existuje moznost doplinit bio-
metan potrubnim zemnim plynem.
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Spanélsko

Ve Spanélsku je biometan vyrabé&n pouze ve 2 zafizenich (Madrid,
Barcelona), pfesto svoji velikosti patfi k nejvétsim na svété. Podrobnosti
v kapitole 3.6.1

4 ZAVER

Biometan ma stejné vyhody jako zemni plyn, navic se jedna o obno-
vitelny ,domaci“ zdroj energie. Mize byt vyrabén z lokalnich odpad
(odpadni vody, komunalni odpad, kejda, trava) nebo ze zemédélskych
plodin (napf. kukufice). Oproti jinym biopalivim ma vy$Si uc€innost
energetického vyuziti. V fadé evropskych zemich je biometan jiz
vyuzivan, je mozné vyuzit jejich zkuSenosti. K hlavnim nevyhodam
biometanu patfi jeho omezeny potencial a nakladné Cisténi a uprava
bioplynu.

V Ceské republice je v soucasné dobé téméF veskery vyprodukovany
bioplyn vyuzivan pro energetické ucely v kogeneracnich jednotkach
pro kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie. Takovéto vyuZiti
bioplynu v misté produkce je jiz osvédCené a nevyzaduje odstrano-
vani CO, a dalSich nezadoucich slozek a je podporovano dota¢nimi
programy Ci povinnym vykupem elektrické energie. Pfitom Uprava bio-
plynu na biometan, at' uz pro ucely vtlaceni do plynarenské sité nebo
pro pohon motorovych vozidel je mnohem efektivnéjsi zplsob vyuziti
bioplynu, pfi kterém se ziska skladovatelny produkt, nez vyroba tepla
a elektfiny v kogeneracnich jednotkach. Tento zpusob vyuziti bioplynu
je zejména vhodny tam, kde neni uplné vyuZzito odpadni teplo.

V Ceské republice neexistuje projekt &isténi bioplynu na biome-
tan a jeho vyuZiti pro vtlaCeni do plynovodni sité nebo pro vyuziti
v dopravé. Prozatim veSkeré snahy upravovat bioplyn na kvalitu zem-
niho plynu narazeji na nedostate¢nou legislativu a nulovou podporu
ze strany statu. Vyuziti biometanu v dopravé zavisi ve znacné mife
i na rozvoji zemniho plynu v dopravé, pfedevSim na vybudovani dosta-
te€né sité CNG plnicich stanic a na vyrobé a prodeji sériovych vozidel
na CNG.
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Nasledna priloha je prehledem biometanovych stanic v evrop-
skych statech zpracovana v tabulkach.
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