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Abstrakt

Bakalatska prace je zaméfena na téma zemni plyn a jeho vyuziti.

Préce je rozdé€lena do nékolika podkapitol. V prvni Casti ma seznamit se zemnim plynem
vubec, jak vznika, jaké zndme druhy a jakym zplGsobem zemni plyn z pfirodnich zdroji
ziskavame — té¢zime.

Dalsi informace se tykaji zpracovani zemniho plynu — jeho ¢isténi a suseni.

Nasleduji kapitoly jsou vénované piepravé a dalSim informacim o tom, jak se plyn dopravi
a dostane az tam, kam je potieba.

V zavérecné Casti prace nalezneme informace o vyuziti zemniho plynu a o jeho dal$im

zpracovani.

Klicova slova: zemni plyn, CNG, kogenerace, vyhfevnost

CNG utilization

Summary

This thesis focuses with the natural gas and its use.

The work is divided into several parts. The first part introduces the gas at all. The work
describes how the natural gas arises, which species we know and how we gain natural gas
from natural resources — about its extraction.

Further information describing the processing of natural gas — cleaning and drying.

The following chapters are devoted to transportation and other information about how the
gas is transported and gets to where it is needed.

The final part of this work provides information about the use of natural gas today, and its

subsequent processing.

Key words: natural gas, CNG, cogeneration, calorific value
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1.0 GVOD

V souvislosti s lidskym pohodlim jdou moderni technologie ruku v ruce. Pro mnohé
uzivatele zemniho plynu je plynarenstvi zcela neznamé odvétvi. Mnoho lidem postaci jen
to védomi, Ze si doma nastavenim pokojového termostatu, chcete-li regulatoru, nastavi
pozadovanou teplotu, aniz by je to néjak zatizilo. A takto by se dalo pokracovat dale,
jakozto rozsviceni zarovky v obyvacim pokoji, kde mize byt taktéz elektrickd energie
z kogeneracni plynové elektrarny.

Na dnesni technologie je vyvijen obrovsky tlak, a to ze strany ekonomické, ale i
ekologické. Neni to tak davna doba, kdy osobni vozidla spalujici 10—12 litri benzinu byla
zcela vSedni. Pro nékteré motoristy, ale i podniky to nebylo zcela vhodné, a proto zacaly
hledat rizné alternativy, naptiklad LPG (Liquefied Petroleum Gas). Respektive u nakladni
silni¢ni dopravy naftu.

K témto, jiz zab&hlym, né-li snad tradi¢nim paliviim, se posledni dobou zacina
pridavat CNG (Compressed Natural Gas). Je to bohuzel smutné, Ze tento trend ptichazi az
Vv této dobé. CNG nemé pouze vyhody ekonomické, ale i ekologické. A k tomu vSemu se
nam pfidava jeho velmi dobie rozpracovana distribuéni sit’ a to nejen v CR, ale i po celém
svété. CNG ma i vyhodu danové tlevy a pro podnikatele jesté ztratu silni¢ni dané.

Distribu¢ni nebo také rozvodna sit’ ma mnoho sofistikovanych dulezitych zatizeni,
bez kterych by nebylo mozné bezpecné dodavat zemni plyn na mista uréeni. A proto je
bezpecnost V plynarenském primyslu na prvnim misteé.

Mnoho technologii se tedy vyviji pouze pro vyuZziti v plyndrenském odvétvi,
napiiklad regulacni systémy. K pfepravé zemniho plynu neslouZi jen plynovody,
dalkovody, ale i tieba specialn¢ upravené tankery. Tyto tankery jsou naprosto sobésta¢né,
jelikoz jsou pohanény LNG, ktery pievazi v kryogennich nadrzich nebo v kryogennich
cisternach ur¢enych k dopravé po trati, ale i pro dopravu silni¢ni. Distribuce plynu neni jen
0 prepravé, ale je v ni obsazeno nékolika stupniové regulovani i €isténi nebo odorovani pro

lepsi detekci v ptipadé tniku.
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2.0 SEZNAMENI SE ZEMNIM PLYNEM

Zemni plyn je smési prevazné plynnych alkanickych uhlovodikii obsahujicich ve
své molekule od jednoho (C1) do péti (C5) uhlikl, v nékterych ptipadech az do Ctrnacti
(C14) uhlik, které v ptirodnich podminkach jsou nahromadény v porovitych geologickych
utvarech.

Hlavni slozkou zemniho plynu je methan. Z dalSich alkant, ale s podstatné nizsi
koncentraci, to jsou ethan, propan a butan fada vysSich. Z nehoflavych plynt to jsou
zejména dusik a oxid uhli¢ity. Vyskyt zemniho plynu blizko u povrchu zemé¢ je ojedinély.
Obvykle je tézen (viz obr.1) jako ropa z porovitych horninovych horizonti z hloubek od
nékolika stovek az do nékolika tisic metrti (vétSinou 2 — 3000 m), kde byva pod tlakem
n¢kolika MPa, ojedinéle z hloubek nékolika kilometrii (az péti), kde vSak byva podstatne
pod vys$sim tlakem — az SOMPa.

Lokalitu, ve které se zemni plyn nachazi, nazyvame obvykle loziskem. Nejsou-li
jednotlivé lokality, ve kterych se zemni plyn nalézd propojeny, hovoiime o komplexu
lozisek. Mnozstvi plynu v jednotlivych loziscich je rizné a pohybuje se od nékolika
milioné m® az po miliardy m®. Jsou znama ale i loZiska u kterych tézitelné zasoby se

pohybuji v oblasti biliont m®, [1]

Obrazek 1: Tézba zemniho plynu

odumirajici plankton

ropomatetné sedimenty

solna past

Zdroj: [20]
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2.1 Vyroba (vznik zemniho plynu)

Zemni plyn vétSiny klasickych dnes dobyvanych lozisek fadime do skupiny
geogennich plynt a jsou ptivodu biogenniho. Jeho vznik souvisi s rozkladem organickych
materiald.

Anorganickou teorii vzniku zemniho plynu je i teorie, podle které velka ¢ast zasob
zemniho plynu vznikla jako disledek vzniknuti magmatu do uhelnych sedimentd.
Termickym rozkladem vznikly oxid uhli¢ity a vodik mohly pak dale reagovat za vzniku
methanu.

V tvahy zde vSak pfichazeji, pripustime-li, Ze do téchto hlubinnych partii mize
proniknout i voda, reakce uhliku s vodni parou a reakce uhliku s oxidem uhli¢itym. (viz
obr.2)

Obrazek 2: Vznik zemniho plynu

C T 2 HQO —¥ CO + H2
2C + 2 H,O > CO, + CHgy
C * CO, —> 2CO
C + 2 H, — CH4
Zdroj: [1]

Vznikld smés oxidi uhliku s vodikem (tzv. syntézniho plynu) mize za
katalytického U€¢inku hornin obsahujicich napt. nikl, zelezo, kobalt atd. vést za podminek
panujicich v hlubinnych vrstvach k syntéze methanu nebo k riznym dal§im uhlovodikim.

Z mnoha reakci 1ze zde namatkou uvést napf. tvorbu: (viz obr.3)
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Obrdazek 3: Vznik zemniho plynu 2

alkant
CO + 3 Hg — CH4 + Hzo
COZ + 4 H2 - CH4 + 2 HQO

alken0
n CO + 2nH, — C,Hsp + n H,O
n CO + nH, — C.Hsn, + n CO;

alkind
n CO + (2n-1)H, — CrHanz + n H,O
2nCO + (n-1) H, — CrHop.o + n CO,

Zdroj: [1]

Posledni dobou pfisli védci s dalsi teorii tzv. abiogenetickou hypotézou, podle které
zemni plyn vznikl $tépenim uhlovodiki, které se na nasi planetu dostaly v dob¢ jejiho
vzniku z vesmirné hmoty. Tyto vy$si uhlovodiky se postupné $té€pily az na metan, ktery
pak pronikal k povrchu Zemé. [12]

Vlastnosti zemniho plynu jsou stru¢né uvedeny v pfilozené tabulce 1.

Tabulka 1: Vlastnosti zemniho plynu

Vyhievnost 34,08 MJ/m®
Hustota 0,69 kg/m®
Meze vybusnosti 5-15%
Zapalna teplota 650 °C
Mnozstvi spalovaciho vzduchu 9,56 m® vzduchu/ m* ZP
Teplota plamene 1957 °C
Zdroj: [14]
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spaleného tepla, chemického slozeni, mérné hmotnosti, hutnoty, vyhievnosti, obsahu

necistot a vlhkosti a mezni zapalnosti.“ [11, str. 14]

Zemni plyn je dle odborné literatury fazen podle jeho vyhfevnosti do skupiny plynt
velmi vysoce vyhievnych, to znamena, Ze méa vyhievnost nad 20,93 MJ/m®. V naich

kon&inach byvéa primérna hodnota vyhfevnosti zemniho plynu do cca 40,00 MJ/m®. [11]

2.2 Druhy prirodniho zemniho plynu
D¢lime je do ¢tyt zakladnich skupin:
1) Zemni plyn suchy (chudy) — obsahuje vysoké procento metanu (94-98%) a
zanedbatelné mnozstvi vyssich uhlovodiki.
2) Zemni plyn vlhky (bohaty) — vedle metanu obsahuje vy$$i podil vysSich
uhlovodikd.
3) Zemni plyn kysely — je plyn svysokym obsahem sulfanu (H2S), ktery se
Vv tpravarenskych zavodech pfed dodavkou plynu do distribuc¢ni sité odstraniuje.

4) Zemni plyn s vyssim obsahem inertii — jedna se hlavné o oxid uhli¢ity a dusik.

3.0 TEZBA ZEMNIHO PLYNU

Shodné jako ropa se zemni plyn vyskytuje v sedimentarnich horninach vSech
geologickych vrstev od prvohor az po ctvrtohory. Tézba zemniho plynu casto probiha
zaroven pii tézbe ropy a to z divodu spole¢ného vyskytu. Vyskyt Cisté plynovych lozisek

je velice vyjimecny.
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3.1 Historie prizkumu a tézby zemniho plynu

Prvni historicky dolozené pokusy o vyhledavani pfirodnich uhlovodikli na tizemi
Cech a Moravy jsou datovana do poslednich roki 19. stoleti. Prvni priizkumny vrt v
Cechach byl zaloZen roku 1899 u Bohuslavic nad Vlaii, jmenoval se Helena. Tento vrt
dosahl hloubky 450 m a v intervalu 166 az 178 m narazil vrstvy s vyraznymi plynovymi
projevy, jelikoz tento vrt mél hledat ropu, nebyly tyto vrstvy blize zkoumany.

Prvni vrt, u kterého je dolozeno vyuzivani zemniho plynu, byl vyhlouben u
Slavkova v roce 1908 a jeho cilem bylo nalezeni uhli. Zjistény plyn byl tdajné az do roku
1920 vyuzivan ve slavkovském cukrovaru k vytapéni.

Naftaiské podnikani bylo v této dobé viceméné zivelné, zavislé predevSim na
finan¢nich moZznostech majiteld kutisek. K situovani prizkumnych vrtl dochdzelo vétSinou
do mist, kterd byla zndma povrchovymi vyvéry ropy ¢i zemniho plynu, méné jiz po
geologickém zpracovani terénu a v nékterych ptipadech dokonce na zéklad¢ doporuceni
proutkari.

Jelikoz v této dob¢ nebyla vybudovéana Zadna infrastruktura a da se fict, ze lidé
neznali potencidl zemniho plynu, tak bylo mozné jej vyuzivat pouze lokaln€ pobliz
vybudovanych vrti. A proto nebyla ani piili§ velka spotieba zemniho plynu, jednalo se o
statisice m® za rok.

Dalsi vyhledavaci prace pokracovaly aZ po ustanoveni Ceskoslovenské republiky
zpocatku bez valnych Uspéchli. Vyznamnym aktem bylo pfijeti nového naftového zédkona
vroce 1920, podle néhoz byla prava k vyhledavani a tézbé piirodnich uhlovodiki
vyhrazena pouze stitu a soukromym podnikatelim mohla byt pouze pronajimana
prostfednictvim ministerstva vefejnych praci.

V1ét¢ roku 1929 zahgjili prizkumné prace pobliZz Vacenovic podnikatelé
Holczmann a Holan. Vrt situovali do nedalekého pfirozeného vyronu zemniho plynu
zvaného Certoprd.

Koncem roku 1929 ud¢€luje stat plné moci k uzivani terénti pronajatych u
Vacenovic nové vzniklé Moravsko-slovenské naftové spolec¢nosti. Pro téZeny plyn ziskala
spolecnost vyuziti u statnich drah. Plyn byl z loziska pfivadén do Zelezni¢ni stanice V1kos
potrubim o délce 3370 m vybudovanym v roce 1932. Na jeho konci ve Vlkosi, byl

postaven plynojem o priméru 2,5 m a vySce 3 m. Z n¢j byl kompresorem stlaCovan pod
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tlakem 15 at do recipientd, z nichz se plnil do Zelezni¢nich vagond a vyuzival se na
osvétleni.

Vacenovské nalezisté je pokladano za prvni, ve vétSim méfitku vyuzivany, nalez
zemniho plynu. Prizkumné prace zde probihaly jesté po 2. svétové valce a tézba plynu
z lozisek byla ukoncena az v roce 1972. V obdobi némecké okupace byla nalezena prvni
vyznamngéjsi loziska plynu na Gizemi jizni Moravy. Vétsina téchto objevil nebyla do konce
z této doby se ani z jednoho nov¢ objeveného loziska nedochovaly.

T&ba plynu na Moravé se po osvobozeni pohybovala mezi 2-3 miliony m® ro¢né.
Padesatych a Sedesatych letech dochazi k rozvoji geofyzikalnich metod prazkumu,
zejména reflexni seismiky. Na rozdil od mélkého strukturniho prizkumu davé tato metoda
obraz 1 o hlubsi stavbé ve zkoumanych oblastech a umoznuje tedy odhaleni lozisek, na
jejichz stavu neni mozné usuzovat ze stavby mélkého nadlozi. Prvni tak to nalezené
nalezi$té se jmenovalo Hrusky a bylo objevené v roce 1959.

Sedmdesata 1éta se v té¢zbé plynu odehravala pod vyraznym vlivem tézby lozisek ze
svahi Ceského masivu (KOSTELANY). V prvni polovind sedmdesatych let se ro¢ni
produkce pohybovala mezi 150 — 170 miliony m®. Pro vyuzivéni plynu z loZisek, u kterych
poklesl loziskovy tlak pod tlak plynovodu, byla vybudovana v severni Casti naleziSté
Hrusky centralni kompresorova stanice, kterd umoznuje odsavani plynu z téchto lozisek a
nasledné jej komprimuje pro predani do statniho plynovodu. K razantnimu naristu
produkce doslo v roce 1978, kdy kulminovala téZba na lozisku Dolni Dunajovice a celkova
roéni produkce vSech moravskych plynovych lozisek dosahla historicky nejvyssi hodnoty
vice neZ 324 miliond m®,

V osmdesatych létech dochazi k poklesu plynové produkce, protoze dochazi
k ukonceni tézby loziska D. Dunajovice a nova loziska Nitkovice, Kostelany a Uhfice
nejsou schopna tento vypadek nahradit. V roce 1987 poklesla ro¢ni tézba az na 77 miliont
m>. V roce 1989 vsak Jiz ro¢ni tézba opéct piekracuje 100 miliont m®, coz je zasluha

ptredevsim loZiska Uhtice. [2]
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3.2 Tézebni sondy a jejich vystrojeni

Pti hloubeni a po dokonceni vrtu se musi provést ¢erpaci zkousky. Pfi hloubeni vrtu
se nejcasteji vyuziva ,testert, které zjistuji jaké médium a v jaké kvalité je v provrtanych
vrstvach. Do vrtu se zapusti testerovaci aparatura, prostor nad a zpravidla 1 pod zkousenym
obzorem se uzavie ,,pakry” (roztahovaci pryzové zatky) a otevie se vzorkovaci komora.
Mimo odbéru vzorku kapaliny a plynu se zaznamenév4 tlak a teplota v obzoru.

[14]

3.3 Tézba zemniho plynu dnes

Po zapazeni vrtu se provadi kratkodobé a dlouhodobé Cerpaci zkousky, pfi kterych
se vytézi cast ropy nebo plynu ze zkouseného obzoru. Pfi dlouhodobych cerpacich
zkouskach z plynovych obzoru se vytézeny plyn zpravidla spaluje a sleduje se pokles tlaku
v obzoru pfi odtéZovaném mnozstvi plynu. Z téchto udaji se dale vypocitavaji zasoby
uhlovodiki v lozisku.

V tézebni kolon¢ a cementu, ktery ji izoluje, je nutno vytvofit otvory (A), kterymi
plyn nebo ropa z nasycenych vrstev (kolektoru) vnika do sondy(C). Toto ,,otevieni* obzoru
se provadi perforaci (prostielenim otvort) v paznicich (C). Pouzivd se né¢kolik typh
perforatort, kterymi se vytvofi otvory nejen v paznici a cementu, ale také se diky této
destrukci porusi ptiléhajici hornina (kolektor). (viz obr. 4)

Ne&kdy se hornina také Stépi vysokym tlakem média a do trhlin se natlaci pisek,
kterym ropa nebo plyn snaze proudi i z vétsi vzdalenosti od vrtu. Podobného efektu je
mozno dosahnout i pomoci ,kyselinovanim* — rozpusténim vapnitého tmely mezi zrny
kolektoru.

Tézba miiZze probihat i z nezapaZzené Casti vrtu a n€které vrty se proto ve spodni
¢asti nepazi. Lze také zapustit jiz perforovanou kolonu, kterd se pak necementuje. Vrt,
ktery se vyuziva k t€Zb¢ se nazyva sonda. Sondy jsou zpravidla zapaZené.

[15]
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Obrazek 4: Prostreleni paznic
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Zdroj: [15]

3.3.1 Osvojeni vrtu

Po perforaci pfitéka ropa nebo plyn do sondy, tézba vsak Casto neprobiha v celém
profilu paznic. Do sondy se zapousti kolona maloprimérovych trubek — stupacek, kterymi
uhlovodiky vystupuji na povrch. Stupacky jsou obvykle zapusStény tak, Ze mezikruzi nad
obzorem oddéluje pakr a perforovany interval miize komunikovat pouze do stupacek.

Obcas se kolem perforovanych paznic naplavuji piskové filtry nebo zapoustéji jiné
typy filtrii, které neumoznuji pronikani materialu (piskovych zrn) z tézeného kolektoru.

Po zapusténi stupacek je Usti sondy vystrojeno soustavou Soupatek — produkénim
kiizem. V horni ¢asti a na bo¢nich ramenech jsou pies jehlové ventily osazené kontrolni
manometry pro sledovani tlakd v lozisku a jednotlivych mezikruzich. (viz ptiloha 1)

[15]
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3.3.2 Metoda téZby - samotokova téZba

Po otevieni nového loziska zpravidla nastava samotokova tézba. To proto, ze tlak v
lozisku se ustavuje na trovni hydrostatického tlaku, kdezto sloupec ropy v sondé, kdy ma
ropa mérnou hmotnost mensi nez voda, tento tlak nevyrovna a ropa vytéka na povrchu pod
tlakem. Také plyn rozpustény v ropé se s klesajicim tlakem uvoliuje a vynasi ropu k
povrchu. K samotokové tézb¢ ropy se dale Vyuziva expanze plynu plynové Cepice. Tézena
ropa se dostava vzhiru a na usti vrtu vtéka do trubek a odtud do ptipravenych nadrzi nebo
také pfimo do ropovodi.

Aby se s ropou nebo plynem nevynasely na povrch ¢astecky korektorské horniny,
byvaji perforované Casti paznic nebo stupacky opatieny filtry.

Pti vytoku ropy stupackami se predevsim v dusledku poklesu teploty odd€luji z
ropy parafinické slozky. Tento ,,parafin® mize Casto stupacky nebo dopravni potrubi ucpat
a proto se musi periodicky ¢istit bud’ $krabanim nebo proplachem parou nebo horkou
ropou.

[15]

3.3.3 Metoda tézby - hlubinnymi cerpadly

Pti vytézené Casti ropy a poklesu tlaku v loZisku hladina ropy v sond€ poklesne a
ropu je nutno Cerpat hlubinnymi ¢erpadly. Na povrchu Cerpaci kozlik zajistuje promeénlivy
pohyb tahlic s Cerpadlem. Tento pohyb je zajistovan pomoci elektromotoru, ktery pies
prevody, tfrmen a vahadlo pfedava na rameno kyvajici efekt. Na konci ramena jsou pres
hlavu kozliku upevnény tahlice, které davaji do pohybu mechanismus hlubinného cerpadla.
Hlubinné cerpadlo je principem Cerpadlo pistové. Na koloné tahlic je zavéSen duty pist
»plunzer* ve vrchni a spodni ¢asti cerpadla jsou kulové ventily. Pti pohybu pistu nahoru se
spodni saci ventil otevird plisobenim tlaku kapaliny zdola a kapalina vchéazi do valce
Cerpadla. Pfi zpétném pohybu pistu dolii se spodni saci ventil tlakem kapaliny, nachazejici
se pod pistem a vétsim neZ je tlak zdola, zavird a horni ventil se otevira a kapalina z vélce

prochazi do prostoru nad pistem. (viz ptiloha 2)
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K t&€zb¢ ropy je mozné vyuzit i jinych typi cerpadel (zubova, membranova), ale pro
citlivost k cizorodym piimésim nejsou tak rozsitend jako pistova. V soucasné dob¢ se

odhaduje, ze 90% vsech ropnych sond t&€zi pomoci hlubinnych ¢erpadel.
[15]

3.3.4 Alternativni téZebni metody

Primérni téZebni metody vyuzivaji pfirozené¢ho tlaku loziska, Casto se zlepsuji
korektorské vlastnosti Stépenim nebo kyselinovanim nadrzni horniny. Tézba ropy miize
také probihat pomoci stlaceného vzduchu (airlift) nebo stlaenym plynem (gasligft). Pti
tomto zplsobu tézby se tlaci plyn jednou stupackovou kolonou a ropa se tézi mezikruzim
nebo druhou kolonou stupacek.

Prvotnimi metodami tézby se vytézi 20-35% ropy, zbytek zistava v poérech
loZiskové horniny.

Druhotné téZebni metody piedstavuji postupy, které udrzuji loziskovou energii pii
tézbé co nejdéle na vysoké urovni. Patii mezi n¢ zatlaceni plynu do plynové Cepice nebo
vody do vodniho zépoli ropného loziska. Takto lze zvysit vytézitelnost az na 50-60%.

Terciérni metody (faze) tézby zahrnuji rizné specialni metody, napiiklad zatlaceni
,neuhlovodikovych® plyni do loziska (napi. CO2, spalnych plyni, dusiku) LPG metodu
(zkapalnény zemni plyn nebo propan), aplikace rozSifenych zavodnovacich metod
(zatlaCeni vody upravené povrchové aktivnimi latkami, polymery nebo jinymi chemickymi
¢inidly) vyuZiti tepla pro sniZeni viskozity ropy (podzemni spalovéni, vtlaceni horké vody
nebo pary), vyuZiti metabolické ¢innosti anaerobnich baktérii atd. Cilem je intenzifikace
pritoku ,,zbytkové ropy, ktera nebyla vytézena béhem primarni nebo druhotné tézebni
faze. Pii dotézovani lozisek se vedle gravitacnich principli vyuziva také generovani
mechanickych otfest v loZisku, které poméaha uvoliiovat ropu vazanou na povrchu zrn a v

porech kolektord. [15]
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4.0 CISTENI ZEMNIHO PLYNU

Ze zemniho plynu pfed jeho chemickym i energetickym zpracovanim jsou
odstranovany nezadouci komponenty. Jsou to zejména tuhé latky, latky jenz maji kysely
charakter (sulfan, oxid uhli¢ity), voda a nckteré dalsi latky, které by se pii dalSim
zpracovani projevovaly jako katalytické jedy, fedici inerty, latky vedouci k nezadoucim
koroznim produktim, atd.

Uprava sloZeni zemniho plynu je proces velmi nékladny. Z ekonomickych divodi
je proto vyhodné&jsi pouzivat pro chemické zpracovani plyn, ve kterém jsou uhlovodiky
nebo samotny methan pievladajici komponentou.

Oddéleni nezadoucich latek z téZzeného zemniho plynu je provadéno ve dvou
stupnich, a to jiz na tézebnim poli nebo v jeho blizkosti a nésledn¢ ve zpracovatelském

komplexu.

Jednotlivé stupné jsou nasledujici:

1) Hrubé predCisténi a piedbézna Gprava plynu je provadéno jiz piimo (na téZebni
sond¢€) nebo v jeji bezprostiedni blizkosti.

2) Dokonceni odstrafiovani nezadoucich pevnych, kapalnych a plynnych substanci

Vv dale zpracovavaném plynu se provadi v centralnim zavodé.

Technologie aplikovand pii Upravé vytézeného plynu je uréena jeho sloZenim a

naslednym technologickym vyuzitim. (viz obr. 5)
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Obrazek 5: Cisténi zemniho plynu

separdlory EYEEY 7P
f-——~——-j — > odsiteni ———>1  suseni —
separace - l, -
uhlovodikd ‘ Z;Jracgvgnl s " i e DB TR g
2 kyseliny sivovd
odpadni
] o
7P O r topny plyn
L >
z tézby nadrs »| destilace
yropan
= | propan
butan -
kondenzdt — e
benzin

Zdroj: [4]

Rozhodujici parametry jsou zejména obsah:

1) sulfanu,organicky vazanych sirnych komponent a elementarni siry
2) oxidu uhli¢itého

3) vody a mechanickych necistot

4) uhlovodikt vyssich nez propan.

Obsah vody v t¢Zzeném zemnim plynu odpovida rovnovaze vytvorené dlouhodobym
kontaktem plynu a vody Vv lozisku. Obsah vody v plynu zavisi zejména na teploté a tlaku
loziska. Cim vétsi je tlak a mensi teplota, tim nizsi je obsah vlhkosti v plynu. V mensi mite
obsah vlhkosti zavisi 1 na jeho sloZeni a obsahu a sloZeni soli v loZiskoveé vod¢. S rostouci
hutnotou plynu, resp. Se stoupajici stfedni molekulovou hmotnosti nebo stoupajici solnosti
pfitomné vody obsah vlhkosti v plynu klesa. S pfibyvajicim mnoZstvim dusiku naopak
stoupa.

Vznik hydrati lze zamezit suSenim, ohfivanim, vyuZzitim inhibitord z nich

nejvétsiho uplatnéni dosahly methanol, ethanol, ethylen-,diethylen-a triethilenglykol.

Separace uhlovodiki vyssich nez propan je provadéna ze dvou hlavnich divodu:
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1) Odstranéni uhlovodikii vysSich nez propan zabranime nekontrolovanému
vytvareni kondenzat v chladnych mistech piepravni trasy.
2) Izolaci uhlovodikového kondenzatu ze zemniho plynu ziskame Zzadanou

surovinu. [3]

4.1 Hrubé predcisténi (oddéleni mechanickych necistot)

K oddéleni surového zemniho plynu od mechanickych necistot a aerosoli vody a
ropy bezprostiedné po jeho vytéZeni se pouzivaji separatory. Pti volbé typu separatoru je
nutné miti na zfeteli, Ze ¢astice vzniklé kondenzaci se nékdy shlukuji v hrubsi agregaty,
které usnadnuji ¢isténi.

Kapicky aerosolu maji povétsinou tvar kulicek.

K odstranovani nehomogennich necistot z plynt se pouziva postupti mechanickych
Suplatnénim gravitatniho usazovani, odstfedivych sil, vypirani, filtrace a postupy
elektrostatického srazeni v elektrickém poli vysokého napéti. Podle principu jejich
pusobnosti délime je na: inercidlni (setrvacni), gravitacni (horizontéalni, vertikalni, kulové),

odstiedivé (cyklonové), filtraéni kombinované. [3]

4.2 Cisténi plynovodi

Cisténi potrubi je mozné provést dvéma metodami:

1) ¢isticim pistem

2) profukovanim.

Cisténi Gisticim pistem spo¢iva v priichodu ¢isticiho pistu potrubim; &istici pist pied
sebou necistoty vytlaci z potrubi. Toto ciSténi je vhodné pfedevSim pro liniové casti
ocelovych 1 PE potrubi. Dale Ize vyuzit Cisticiho pistku jak u NTL potrubi tak i u
stitedotlakého plynovodu, ale pouze pred vysazenim piipojek, nebot’ pii ¢isténi plynovodu
S vysazenymi piipojkami hrozi riziko nahrnuti ptipadnych necistot do piipojek.

[1]
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4.3 Cisténi v distribuéni soustavé
Cisténi zemniho plynu je provadéno bhem piepravy a to v kompresorovych

stanicich, pfedavacich stanicich a regulacnich stanicich.

5.0 SUSENI ZEMNIHO PLYNU

Zemni plyn pted dals§i dopravou potrubnimi systémy by mél mit rosny bod cca o 5
melo byti zaru¢eno splnénim tzv. stitedniho stupné suSeni, kdy rosny bod zemniho plynu se
pohybuje v rozmezi -15 az -25 °C. Tohoto stupné lze docilit zejména absorpénimi
metodami.

Hlubokého stupné suSeni, tzn. dosazeni rosného bodu plynu nizsiho nez -40°C je
docilovano zejména postupy absorpénimi. Pro dalkovou dopravu takto upravovany obsah
vlhkosti jiz pfevySuje potieby dopravci, ale pro kryogenni separaci, deethanizaci,
deazotaci ¢i oddéleni helia je to nezbytné.

Pouhym chlazenim lze ziskat plyn s rosnym bodem od +40 do -20 °C, pii¢emz
Kk chlazeni se dnes vyuzivaji i vyhody chladu vznikajiciho expanzi plynu.

Vyzkumné a vyvojové prace zaméfené na suSeni zemniho plynil, zejména pak
vyustily do nésledujicich zakladnich zpisobi, pii kterych se dnes predevsim pouziva:

1) silikagelt nebo molekulovych sit

2) chlazeni vyuzivajici vyhod chladu vznikajiciho expanzi plynu

3) glykolt v absorp¢nich kolonovych aparatech nebo prostfednictvim piimého

vstiikovani

4) specialnich membran.

Adsorp¢nimi postupy Ize docilit hodnot platnych jak pro stfedni, tak pro hluboké
suSeni. Adsorbenty pouZivané k suSeni zemniho plynu musi vykazovat nésledujici
vlastnosti: vysokou mechanickou a tepelnou odolnost pii manipulaci a béhem dlouhodobé
cyklické regenerace, vysokou adsorbéni mohutnost, dostatecnou selektivitu a odolnost

proti pisobeni kapalné vody. [3]

15| Stranka



5.1 Suseni plynovodt
Vysuseni potrubi je mozné provést dvéma metodami:
1) vysocesuchym vzduchem - suSeni vysocesuchym vzduchem spociva ve vhanéni
stlaceného vysocesuchého vzduchu do potrubi. Do tohoto vzduchu se voda
V potrubi odpafuje a spolu s nim z potrubi vystupuje. Za vysocesuchy vzduch se
povazuje vzduch vysuseny na teplotu rosného bodu vody ve vzduchu (TRB) pfi
bézném atmosférickém tlaku po -60 °C. SuSeni vysocesuchym vzduchem je proti
suSeni vysokym vakuem casové méné narocné. Pokud se vSak neprovadi
vytlatovani zbytkové vody a vytirdni pomoci pistl,, miize byt casové méné narocna
aplikace vysokého vakua.
2) Vysokym vakuem (nelze pouzit pro PE plynovody) - suseni vysokym vakuem
spociva ve snizeni (absolutniho) tlaku v potrubi na hodnotu tenze syté pary vody
(cca 1kPa). Voda Vv potrubi pii tomto tlaku zacne vfit jiz pii teploté okolni zeminy a
vznikld vodni péara se zpotrubi odsava. Délka suSeného useku by neméla
pfesahnout 356 km, pfi vétSich délkach je tieba pouzivat molitanové pisty s vyssi
odolnosti proti otéru. Cilem tohoto ukonu je dosdhnout hodnoty TRB v potrubi
nejméné -20 °C.
Suseni vysokym vakuem je vhodné pro suseni ocelovych potrubi v pripad¢:
a) Clenitych Gsekd — napf. uzly v kompresnich, ptedavacich, regula¢nich ¢i jinych
stanicich
b) liniovych tseku distribuénich siti, které nejsou prichodné pro &istici pisty.

[5]
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6.0 PREPRAVA ZEMNIHO PLYNU

Dopravni a rozvodna zafizeni urcena pro piepravu zemniho plynu jsou extrémné
investiéné nakladna. Je to =zapfi¢inéno velkymi technologicky slozitymi celky a
Vv neposledni fadé¢ mnoha investicemi do veskeré bezpec¢nosti okolo provozu.

V porovnani s jinymi pramyslovymi odvétvimi, je napiiklad 1 zajisténi
bezpecnostnich odévi, spliujicich normy, velice ekonomicky naro¢né. Stejné je to i

s nemén¢ potfebnou detekéni technikou.

6.1 Preprava LNG

Pro ptepravu LNG dopravci vyuzivaji specialné konstruované tankery (viz obr. 5)
pro motskou dopravu, nebo Kryogenni cisternové vozy pro pozemni dopravu.

LNG dosahuje vyssi redukce objemu nez komprimovany zemni plyn (CNG) [6],
jelikoZ energetickd hustota LNG je 2,4 krat vétsi neZ hustota CNG, nebo 60% energetické
hustoty motorové nafty. Proto jsou niz8i naklady na transport LNG na dlouhé vzdalenosti,
kde neni rentabilni vybudovat VTL dalkovody. LNG je vyhradn¢ uzivan pro transport
zemniho plynu k trhiim, kde je opét zplynovan (CNG) a distribuovan dalkovody jako
zemni plyn.

VétSina dopravnich prostfedkt ureny pro piepravu LNG vyuziva ke svému
pohonu komprimovany zemni plyn (CNG). LNG pro relativné vysoké vyrobni naklady
(skladovani, zmrazeni, zkapalnéni a pfevoz v drahych kryogennich nadrzich) brani jeho

rozsifenému vyuZiti v komercénich aplikacich.
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Obrazek 6: Preprava LNG
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Zdroj: [21]

6.2 VTL/STL/NTL

Pii piepravé zemniho plynu musime piedev§$im dbat na zvySenou pozornost
ohledné bezpecnosti. A proto bych rad pfipomnél zakladni vlastnosti zemniho plynu.

Tak tedy sam o sobé€ je netoxicky (nejedovaty) a zdravi nezdvadny, ale v piipade
vytésnéni kysliku ze vzduchu (napft. duté prostory) je dusivy.

Dalsi d4 se fict zakeinou vlastnosti je, ze je bezbarvy (neviditelny) a také je pachu
prosty to znamend, ze pokud bychom ho neobohatili o odorant, tak bychom ho pouhym
¢ichem nezaznamenali. Dale o ném vime, Ze je zhruba o 1/3 leh¢i nez vzduch, tudiz velice
rychle expanduje v atmosféfe. Ma vysokou zapalnou teplotu a je extrémné hoflavy. Za
urcitych podminek v plynarenském oboru ne zrovna chténych je i vybusny a to v rozmezi
»DMV (5%)“ [7] a HMV (15%).

Da se tici, ze zaklad distribucni sité je postaven na dalkovodech diive nazyvanych
VVTL (Velmi Vysoko Tlaké Linie) dnes nazyvanych VTL plynovodech. Tyto patfeni
plynovody slouzi k zdkladnimu rozvodu zemniho plynu jak mezi jednotlivymi staty, tak
pro rozvod mezi jednotlivé regiony, obce ¢i velkoodbératele. (viz piiloha 3) Tyto VTL
plynovody jsou osazeny mnoha dal$imi zafizenimi mezi které mizeme zatadit trasové
uzavéry (TU), odorizacni stanice (ODS), regulacni stanice (RS), kompresorové stanice

(KS), ptedavaci stanice (PRS) nebo stanice katodické ochrany (SKAQ) [8]. Kazd¢ toto
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zafizeni ma svlj vlastni ucel slouzici pro bezpecny provoz distribu¢ni soustavy. V dnesni
dobé se da fict, ze 1 vétSina téchto zafizeni se da ovladat na dalku a to pomoci dalkovych
pfenosti. Provozovatel distribuéni sité (v CR je to RWE. D.S.) zajiStuje dispe¢ink
s pohotovostni sluzbou. Na téchto zafizenich jsou provadény periodické kontroly, ale
Vv piipad¢ poruchy je dispecink skrze dalkové ptenosy ihned informovan o aktualnich
zménach ¢i nestandartnich situacich. Pomoci dalkovych pfenost lze i nékteré tkony
provést na dalku jiz ze zminéného dispeCinku. A proto se da fict, ze nékteré procesy jsou
¢astecn¢ automatizovany a ovladany na dalku.

Zpét k VTL plynovodim jiz zminéné TU slouzi, jak z nazvu vyplyva k omezovani
¢i uplnému uzavieni plynovodu pomoci armaturnich uzld (systém Soupatek) v nékterych

ptipadech lze i pfesmérovat tok plynu.

ODS zase slouzi k obohaceni zemniho plynu o odorant, pomoci tohoto odorantu je
pak 1épe detekovatelny zemni plyn jak pro zaméstnance plynarenskych spolec¢nosti, tak pro
zakazniky (nejveEtsi vyhoda je, Ze k detekei uniklého plynu neni tfeba Zadného technického
zatizeni uz kvili zapachu, ktery nam odorant zajiStuje), tak i kvuli toxicité (napiiklad
Vv ptipad¢ uniku zemniho plynu v zeleném pasu, veskera vegetace zemfie). Odorant

vyuzivany v Ceské republice je dan legislativou — vyuziva se Spotleak 1424.

RS slouzi také, jak jiz z nazvu vyplyva k regulovani tlaku plynu a také k Cisténi
plynu od mechanickych necistot. Tlak plynu se musi regulovat na rizné tlakové hladiny
jak pro STL/NTL plynovody tak 1 ptimo pro nékteré velkoodbératele které maji vlastni

regulacni stanice.

KS, jejich hlavni funkei je posilovat provozni tlak v dalkovych potrubich — tibytek
tlaku plynu ve VTL plynovodech je zpisoben jeho distribuci do dal$ich siti a naslednou

spottebou zékazniky.
PRS mé témét shodné vyuziti jako regulacni stanice s tim rozdilem Ze PRS je

urcena ve veétsim meéfitku, jakoz to predavaci zatfizeni mezi jednotlivymi kontinenty, staty

nebo regiony.
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Nyni se dostdvame k poslednimu zminénému zatizeni které se standardné nachazi
na VTL a to je Stanice katodové ochrany (SKAOQO), tyto stanice slouzi k ochrané ocelovych
potrubi ulozenych v zemi pfed bludnymi proudy. Tyto bludné proudy jsou schopné
absolutné znehodnotit plynovod v ptipadé poskozeni izolace v fadech mésict. Proto se této

oblasti vénuje velka priorita.

V Ceské republice je provozovano 6 podzemnich zasobnikil. Na tyto zasobniky
nesmime zapominat, jakoZ to na velice dileZitou soudast plynarenstvi v Ceské republice.
P&t zasobnikl je vyuzivano jako sezénni rezervni zdsobniky v podzemnich poréznich
vrstvach a z toho byly ¢tyfi vybudovany na vytézenych loziscich zemniho plynu a jeden je
aquiferovy. Spi¢kovy kavernovy zasobnik vybudovany v Hajich u P¥ibrami je svétovy
unikdt — byl vybudovén vyrubanim chodeb hornickym zplsobem ve skalnim masivu

v hloubce cca 1000 m. [16]

STL plynovod je velice dileZitou tlakovou hladinou zejména pro rozvod plynu
Vv zastavénych oblastech. Do stfedotlaké sité se tedy plyn dostavd z VTL (nad 4MPa) sité a
to za pomoci regulaéni stanice kde dojde k zredukovani tlaku plynu na bézné
nejrozSitenéjsi STL hladinu 300 kPa. VétSina STL plynovodi je vybudovana ze
specialniho plastu IPE a to vriznych dimenzich od DN63 pod Dn 225. Na tuto
stiedotlakou sit’ jsou napojeny piipojky taktéZ v riznych dimenzich (podle poZzadavku
zakaznika). Plynové pfipojky jsou zakonceny hlavnim uzavérem plynu (HUP), zde

Vv piipad¢ vyuziti STL musi byt pfed plynomérem osazen regulator tlaku plynu.

NTL plynovodni sit’ je méné rozSifena nez STL sit. Tlakova hladina NTL je
nejcastéji nastavena na hodnotu 2 kPa. Taktéz je vybudovana ze specialniho plastu IPE.
Nejvétsi vyhodou tohoto plastu je jeho Zivotnost, veSkeré vystavby jsou planovany na
zivotnost 60 let. Dalsi vyhodu ma oproti ocelovému potrubi v tom, ze nepodléha korozi a

ani bludnym proudiim — nepotiebuje katodickou ochranu.

Rozsah provozovanych plynarenskych zafizeni v CR spole¢nosti RWE GasNet,

s.r.o. (viz tab. 2)
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Tabulka 2: Plyndrenska zarizeni v CR

2013 20m2*  20mt* 2000°°

Clka provoazovanych plynovodi

mistni sité km 42452 42383 42220 42 0Bo
pripojly km 11035 113 10963 10715
dalkowody km 11344 11361 11370 11 3Bs
Pofet pfedavacich a WWTL regulagnich stanic ks 59 a0 62 (=13
Pofet vysokotlakych regulafnich stanic ks 2 B 2 B 2 T9B 2797
Pofet stiedotlakych regulaEnich stanic ks Bal BT0 are AB4
Poéet plynofikovanych obci ks & @82a0* 3753 3752 3751

Zdroj: RWE, Vyrocni zprava 2013

6.3 Bezpecnost prace na plynarenském zarizeni

V plynarenském odvétvi jsou standarty bezpecnosti prace posunuty mnohem dal,
nez je v prumyslovém odvétvi bézné. Je to dano vlastnostmi zemniho plynu, a zaroven tim,
ze 7adna plynarenska spolecnost nechce podceiiovat jeho schopnosti.

A proto jsou vSichni pracovnici, kteti pfijdou do styku se zemnim plynem, jak
V terénu nebo pii distribuci, odborné skoleni dle platny technickych pravidel a technickych
doporuceni.

Perioda tohoto $koleni je kazdych pét let. Po absolvovani Skoleni musi kazdy
pracovnik slozit u statni organizace TiCR (Technicka inspekce Ceské Republiky)
zaverecné zkousky.

K tomu, aby byl dany pracovnik pfipustén ke zkouSkam, musi byt prokazatelnd
ro¢ni praxe v oboru plyndrenstvi.

Takto proskoleny pracovnici teprve mohou provadét pravidelné inspekéni €innosti,
pfipadné servisni nebo opravarenské ¢innosti na plynarenském zatizeni.

Je celkem 6 podskupin, které lze celkem absolvovat (Mistni sit¢ do 4 baru,
Vysokotlaké plynovody do 100 bart, Regula¢ni stanice, Domovni plynovody + spotiebice
do 50 kW, Spotiebic¢e nad 50 kw a primyslové plynovody).

Je tedy jasné, Ze pracovnici pohybujici se v tomto prostiedi by méli byt dostatecné
fundovani, je zde obrovska snaha zameéstnavatelli co nejvice predchazet nebezpecnym

situacim.
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I proto se zaznamendavaji takzvané skoro nehody, kterymi se snazime ponaucit a
vV budoucnu predchazet. Na veskeré ¢innosti se piSou technologické postupy, do kterych se
dale zakladaji TPC — Typové Pracovni Cinnosti.

Ale neni to jen o znalostech, které¢ stoji nemalé financni obnosy plyndrenské
spoleCnosti, ale je to také i o spravnych ochrannych prostfedcich urcenych ke
kazdodennimu pouziti.

Naptiklad obuv musi spliiovat bezpecnostni tfidu S3 — to znamend, Ze musi byt
S pevnym kotnikem, s vyztuZenou Spickou a v bezjiskrovém provedeni. Pouze takovato
obuv lze pouzit naptiklad pti komplexni kontrole mistni sit€¢ nebo pii dozorovani servisni
¢1 propojové praci na plynarenském zafizeni. Neni to jen obuv ale i kalhoty, které museji
byt vyrobeny z nomexu. Nomex je specialni latka, z které se vyrabi i specialni nehotlavé
odévy pro hasice, taktéZ tricka, mikiny a bundy museji byt v provedeni nomex.

V tuto chvili mdme vySkoleného a oSaceného inspektora plynarenského zafizend,
ale bez detek¢ni techniky stejné mnoho nesvede, a proto jsou vsichni pracovnici uréeni do
prace v terénu vybaveni detek¢ni technikou znacky Sewerin pfevazné typu PM4 nebo HS
680.

Potizovaci ceny téchto pfistrojii jsou od 70 tisic K¢ do 260 tisic K¢&.

Obrazek 7: Pracovni odeév v provedeni Nomex

Zdroj. Vlastni (archiv autora)
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7.0 CNG KOMPRESOROVE STANICE

Z pohledu technologie tankovani CNG lze rozliSit dva zplisoby plnéni a dle toho

pak 1 plnici stanice a zafizeni:

1) Pomalé pinéni (viz obr. 8) — CNG plnici zatizeni (domaci plni¢ka) tento zptsob
plnéni je mén¢ rozsifen.

Zatizeni Kompresor stlacuje zemni plyn v redlném Case piimo do nadrze
automobilu — tlakové lahve na CNG. Doba plnéni je zavisla na vykonu kompresoru
na velikosti objemu tlakovych lahvi. Tento systém je technicky a investi¢né
nejméné narocny, ale vyskytuje se zde nevyhoda v podobé delsi doby tankovéani.
Typickou aplikaci pomalého plnéni jsou takzvand doméci ¢i vnitropodnikova plnici
zatizeni na CNG, ktera pievazné pracuji se vstupnim tlakem plynu 0.01 — 0.05 baru
(NTL) pfipadné 0,2 — 0,3 baru (STL) z bézné dostupnych domovnich rozvodi a
dovoluji uzivateli naplnit vozidlo v dob€ odstavky pies noc ¢i pies den. Lze je
vyuzit pro osobni ¢i lehka uzitkova vozidla, kterd nejsou vyuzivana v nepfetrzitém
provozu.

Technické 1 legislativni podminky pro instalaci téchto plnicek jsou
minimalni a za urcitych okolnosti je 1ze umistit 1 uvnitt budov, napiiklad v garazi.
Tato plnici zaFizeni obecn& maji vykon do 20 m*/hod.

Dale toto plnici zafizeni je podle TDG oznacovano jako: Plnici zafizeni, typ
A — plnici zafizeni navrzené pro vnitini 1 vnéj$i instalaci.

»Musi spliiovat tyto charakteristiky:

a) Maximalni pocet plnicich pfipojek — 2.

b) Bez zasobniku stla¢eného plynu.

¢) Vykon kompresni jednotky neptesahne 7 m3 *h-1.«

[10,str.5]

,Priklad rychlosti plnéni:

Volkswagen Passat Variant 1.4 TSI EcoFuel, nadrz CNG na 21 kg, plnicka MJ
Compact 05 s vykonem 5 m*/hod = 3,6 kg/hod. Doba plnéni pii zcela prazdné
nadrzi ¢ini 5,8 hod.* [17]
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Obrazek 8: Schéma pomalého plnéni

Plynoved

Pomalé plnéni

CNG tlakove nadoby (200 bar)

Zdroj: [17]

2) Rychlé plneni (viz obr. 9) — CNG plnici stanice

Hod Kompresor stlacuje zemni plyn do vzdjemné propojenych tlakovych
nadrzi, ve kterych je skladovéan. K vlastnimu plnéni vozu dochézi prostfednictvim
vydejniho stojanu nebo zafizenim pirepousténim stlaceného plynu z tlakového
zasobniku do tlakovych lahvi ve vozidle. Tankovani trva v zavislosti na velikosti
nadrze vtadu nékolika minut (3-5) a je z hlediska uzivatele plné srovnatelné
s tankovanim konven¢nich paliv nachazejicich se na béznych Cerpacich stanicich.

Kompresory stlacuji plyn do tlakovych zasobnikd pfed dobou Cerpani tak,
aby nedoslo k vyprazdnéni zasobnikil a aby byli stale pfipravené k plnéni. Tento
rezim je vyuzivan u vetejnych CNG plnicich stanic nebo i u vnitropodnikovych
stanic s vlastni vozovym parkem. Nejvétsi nevyhodou tohoto zatizeni je vyssi
investi¢ni naroc¢nost a vétsi pozadavky na prostorové umisténi. Vykon téchto stanic
je zpravidla vys§i nez 20 m*/hod.

Dale toto plnici zatizeni je podle TDG oznacovano jako: Plnici zafizeni, typ
B — plnici zafizeni navrzené pouze pro venkovni instalaci. Je mozné je doplnit
zasobniky stlaceného zemniho plynu.

[17]
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»Musi spliiovat tyto charakteristiky:

a) Maximalni pocet plnicich ptipojek je 5.

b) Vykon kompresoru neptesahne 20 m3/hod.

c) Celkovy objem zasobnikl stlateného zemniho plynu nepfesdhne 960 litri
vnitiniho objemu.*

[10]

Obrazek 9: Schéma rychlého plneni

- - I -||l ‘
Wy dejni f _ )
stojan Pfipojka chrmpresor Susitka plyny  Z2sobnik plynu
plyn Expanzni
nadoba
Zdroj: [17]

7.1 Potrebna legislativa k vybudovani CNG plnici stanice

Stanice musi mit redlnou moznost pfipojeni k nizkotlaké ¢i stiedotlaké rozvodné
siti; certifikovanou spole¢nosti zpracovanou projektovou dokumentaci plnici stanice véetné
stavebni ¢asti; Shodné tzemni rozhodnuti nacez navazuje stavebni povoleni; povoleni od
plynarenské spolecnosti k zajisténi nebo zvySeni odbéru zemniho plynu; zavedeni
elektrické pfipojky pro CNG stanici; vybudovani plynové piipojky s instalaci

odpovidajiciho méfidla odbéru plynu na piedavacim misté HUP pro plnici stanici; vlastni
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vystavba technologickych ¢asti plnici stanice; vychozi revize plynové instalace a revize
elektro ¢asti; povoleni k plnéni tlakovych nadob vystavené TiCR; vychozi revize CNG
stanice nezavislym organem TiCR; zagkoleni obsluhy (obsluha musi mit certifikat od
TiCR); piihlaseni se k platbé spotiebni dané za zemni plyn pouzivaného k pohonu

dopravnich stroja.

Obrazek 10: Samoobsluznd CNG stanice — Benesov

Zdroj: Vlastni (archiv autora)
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8.0 VYUZITI ZEMNIHO PLYNU

8.1 Ohrev vody pomoci zemniho plynu

V nasich zemépisnych podminkach je mnoho domacnosti, které vyuzivaji zemni
plyn Kk ohfevu vody a tu k naslednému pouziti v topné soustavé — V nékterych literaturach
se tento systém vytapéni nazyva Centralni vytapéni. Dalsi zpiisob vytapéni se nazyva
Lokalni, zde je pouzito né€kolik nezavislych zdroju tepla. Pokud zde dojde k vypadku
jednoho z n¢kolika topidel, tak nedojde k piilisSnému poklesu tepla. Obrovskou vyhodou
vSech téchto zminénych zpusobl vytapéni je jeho pohodlnost — dnes jsou velice rozsifené
inteligentni ovladaci systémy, které je mozné nastavit na pozadované teploty v urcitych
hodinach nebo obdobich. Lidé se tak nemuseji starat o né&jaké prikladani do kamen ¢i
shanéni suchého uhli s minimalnim mnozstvim obsahu mouru. Jiz fecena vyhoda je jeho
Setrnost k zivotnimu prostiedi pti spalovani v plynovych kotlech. Dnes je zcela standartni,
ze se montuji plynové kotle, které vyuzivaji nizkoteplotni nebo kondenzacni techniku, diky
které dosahuji témét 95% tcinnosti. Také v nékterych domacnostech slouzi pouze k vafeni.
Napftiklad pti vyuziti k vafeni ma n€kolik nespornych vyhod oproti elektrické energii. A to
prvotné, Ze se lépe reguluje, za druhé maximalni vykon vyvine ihned a zaroven po vypnuti
dodavky zemniho plynu se jiz dale neakumuluje Zadné teplo (neptipali se jidlo na plotné

oproti elektrickému sporaku, ktery jeste stale hieje).

8.2 Palivové clanky

Posledni dobou se zacinaji také vyuZivat palivové ¢lanky, které umi preménovat
chemickou energii paliva na elektrickou energii. Toto zafizeni ma v sobé reformator, ktery
umoznuje upravu plynu. Pomoci téchto palivovych ¢lankl je mozné zemni plyn prevést na
palivovy plyn, to znamena takovy plyn, ktery obsahuje obrovské mnozstvi vodik.

Vodik lze ze zemniho plynu vyrabét piimo, tj. rozkladem uhlovodikt tvoficich
zemni plyn za vzniku vodika a oxidt uhliku a neptimo, tzn. rozkladem latek vyrobenych
puvodné ze zemniho plynu. Zbyla ¢ast plynu s velkym obsahem energie, ktera je obsazena
ve formé pary se vraci zpét do obchu (rekuperuje) a diky této moznosti je systém jesté

ucinngj$i. Ve vyhledu do budoucna se da ptredpokladat, ze nas cekd sériovad vyroba
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palivovych ¢lankd. Z chemického sloZzeni zemniho plynu vime, Ze obsahuje velké
mnozstvi vodiku a to se stava obrovskou vyhodou, jelikoz vysoky obsah vodiku je nutny
pro provoz téchto palivovych ¢lankt. Kladem palivovych ¢lanku je, ze oproti samotnému
zemnimu plynu nedodévaji pouze teplo, ale i elektfinu jako vedlejsi produkt, kterou jde

nasledné vyuzit naptiklad v domécnosti na chod jinych spotiebica.

8.3 Vyroba motorovych paliv

Konverze zemniho plynu na motorova paliva typu letecky petrolej, autobenzin,
motorova nafta ¢i propan — butan je oblast, kterd by neméla byt pichlizena. Tato oblast
Z pohledu ekonomiky je velice perspektivni. Jiz pied vice nez dvaceti lety pii tehdejSich
cenach kapalnych paliv, byla vyhodnéjsi konverze plynnych paliv a na této situaci se stale

nic nezménilo.

8.4 Kogenerace pomoci plynovych spalovacich motorti

Jiz v avodu této bakalaiské prace je napsano, ze je mozno zemni plyn vyuzit
k vyrobé elektrické energie. Dnes je uz velice rozsifena kogenerace pomoci plynovych
spalovacich motord. Jako palivo se u plynovych kogeneracnich jednotek pouziva
predevsim zemni plyn, po dikladngj$im ¢isténi lze i vyuzit bioplyn nebo dilni plyn, po
pfipadné také pyrolyzni plyn, dievoplyn nebo koksarensky plyn. Tyto kogeneracni
jednotky se vyrabi ve vykonovém spektru od cca 200 kW az po 5 MW. Vyuziti pro tyto
jednotky nalezneme ptfedevSim tam, kde je potieba mensiho instalovaného vykonu, jedna
se tedy 0 nemocnice, hotely, drobné primyslové provozy atp.

Celkova ucinnost kogeneracnich jednotek je zdvisla na kvalité plynu, kterym je
pohanéna, ucinnost se pohybuje v rozmezi 80 az 90 % (pii¢emz tepelna G¢innost zafizeni
ku elektrické ucinnosti byva vétsinou v poméru 5:4; u n€kterych typt spalovacich zafizeni
je vSak tento pomér 1:1

[18]
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8.5 Historie vyuziti zemniho plynu v dopravé

Prvni motor pohanény zemnim plynem byl vynalezen némeckym vynalezcem N. A.
Otto. Tento vynalezce piedstavil na pafizské svétové vystavé v roce 1867 svou verzi
jednovalcového motoru (viz obr. 11).
zato m¢l ve srovnani s pfedchozimi az tfetinovou spotfebu plynu. Nakonec byl ocenén
Zlatou medaili vystavy.

Od roku 1872 byla dokonce zavedena sériova vyroba pro tento typ motoru. Vykon
motoru této konstrukce se pohyboval v rozmezi od 0,25 az do 3 konskych sil. Vykon byl
zavisly na velikosti motoru a byl métfen pti 60 otackach za minutu. Zapalovani bylo feSeno
pomoci stalého plynového plaminku, odkryvaného ve sprdvné€ nacasovany okamzik

pomoci Soupatka.

Obrdazek 11: Stationary Gas Engine

Zdroj:[19]

Jiz na$i predci si plné¢ uvédomovali, Ze plynnd paliva maji mnoho vyhod oproti
kapalnym. Prvotni vyhodou muze byt jak lepsi pfiprava spalovaci smési, tim 1 mensi vznik

Skodlivin ve vyfukovych plynech. Tak i obdobnou prioritu miZeme piidat levnéjSimu
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provozu téchto spalovacich jednotek, jak z divoda levnéjsiho paliva, tak i z pohledu
servisniho (nesmyvaji palivovy film ze stén valce a netfedi olej v olejové lazni motoru).
Také bychom neméli ptehlédnout lepSi antidetonacni vlastnosti a v neposledni fadé
ekologic¢nost provozu.

Bohuzel se vSak k pohonu vybusnych motort zacaly vyuzivat kapalné pohonné
hmoty. Pro vyuziti kapalnych paliv byly pfedevsim tyto fakty a to jednodusi skladovani,
distribuce a velka energeticka hustota, kterd nevyzadovala ptilis objemné palivové nadrze.
Proto se staly koncem 19. a posléze ve 20. stoleti prevazujicimi palivy v dopravé.

Ale prvni i druhd svétova valka zapfiCinila ndvrat plynnych paliv zpét do dopravy
(bylo to zptisobeno nedostatkem klasickych kapalnych paliv).

Po druhé svétové valce se v celé Evropé znaéné snizi vyuzivadni zemniho plynu
v dopravé a do poptedi se opét dostavaji klasické kapalné hmoty. (Zemni plyn jako
pohonna hmota se zacal v Ceské republice uplatiiovat od roku 1981, kdy byla provedena
prvni pfestavba vozidla na zemni plyn. Plany dal$iho rozvoje byly sm¢lé. V roce 1985 byla
vypracovana komplexni studie feSici nahradu kapalnych paliv zemnim plynem, podle niz
Vv cilovém roce 1995 mélo byt postaveno nékolik desitek plnicich stanic na zemni plyn a
meélo jezdit nékolik tisic vozidel, pfedev§im nakladnich automobild a autobust
[11]

8.6 Soucasné vyuziti zemniho plynu v dopraveé

Neni ndhodou, Ze posledni dobou je zemni plyn ¢im déal oblibengj$im palivem
Vv oblasti pozemni dopravy. Vyhody zemniho plynu vidéla i Evropska komise, ktera v roce
2001 rozhodla v Bilé knize dopravni politiky EU o nutnosti nahrady 10% kapalnych paliv
silnicni a pozemni dopravé zemnim plynem do roku 2020. Hlavni zamér vychézel
Z nutnosti snizeni zavislosti na ropé€, sniZeni exhalaci vyfukovych plynli a v neposledni
fad€ 1 ze sniZeni mérné spotieby kapalnych paliv u spalovacich pohonnych jednotek (k
tomuto cili se také piipojila Ceska republika, konkrétnd Usnesenim vlady ¢. 563 z 11.
kvétna 2005 a nasledné uzavienim tzv. Dobrovolné dohody mezi stitem a plyndrenstvim
ze dne 16. bfezna 2006). Ztéto dohody vyplyvaji pro obé strany urcité zavazky.

K zavazklim plynéarenskych spolecnosti patii kromé& jiného 1 vybudovani za vhodnych
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ekonomickych podminek jednoho sta CNG plnicich stanic do konce roku 2020 (v celkové
hodnot¢ cca 1 mld. K¢).

Je vice nez jasné, ze pro SirSi vyuzivani CNG a pro vznik realné konkuren¢ni
alternativy ke klasickym pohonnym hmotam je dilezitou podminkou dostate¢né rozsahla
sit’ (Cerpacich) plnicich stanic. Plynarenské spolecnosti, které se zavazaly k Dobrovolné
dohod¢ k vybudovani 100 plnicich stanic do konce roku 2020, vsak touto dohodou nesplni
pozadovanou kapacitu 10% nahrazeni kapalnych paliv.

Pro dodrzeni takto stanovené hodnoty je tieba vybudovat sit’ Citajici minimalné 200
CNG stanic, zde je pocitano tedy i s investory ze soukromého sektoru. Na ¢eském trhu se
objevuje fada provozovatel, ktefi buduji plnici stanice pfedevsim pro své potieby a jako
benefit je mohou nabizet i pro vefejné tankovani (také probchla jedndni s majiteli ¢i
provozovateli klasickych Cerpacich stanic, které by byly postupné rozsifovany o plnici
stojan na CNG). Probihaji i jednani o moznosti pouzivani sdruzenych stojanii pro benzin,
naftu a zemni plyn. Vysledkem by mélo byt vysledné snizeni nakladii pro investory a
spole¢né vyuzivani jiz existujici obsluzné infrastruktury.

[12]

Pocet CNG stanic v CR neustéle roste, v listopadu 2014 jejich pocet bilancuje u
&isla 65 vefejnych stanic, coz uz neni zas tak malo. V Ceské republice jsme totiZ s témi
klasickymi ¢erpacimi stanicemi pon€kud rozmazleni, madme jich celkem vice nez 3,7 tisice
a to nas fadi v stiedni Evropé€ na uplnou Spic¢ku v pfepoctu Cerpaci stanic na obyvatele. Ale
nepopiram fakt, Ze motoristé ve svété jsou na tom s dostupnosti CNG stanic podstatné 1épe
nez nasinci v CR. Tak napiiklad ve svété je vice nez 22 tisic vefejnych CNG plnicich
stanic. Jen v Evrop¢ je pies 4,5 tisice CNG stanic. Nejvice plnicich stanic je v Italii - 933,
nasleduje Némecko s 904, Rusko s 260, také Rakousko s 203. Z této statistiky je jasné Ze
mame stale co dohanét.

[12]
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9.0 ZAVER

Ramcovym cilem této bakalaiské prace bylo co mozna nejblize seznamit nejen
s vyuzitim zemniho plynu, ale také s jeho téZzbou a dopravou. Z divodu znacné
komplexnosti tohoto plynarenského odvétvi jsem se spiSe zaméfil na prepravu a vyuziti
v Ceské republice. Jak jiz bylo v tivodu této prace napsano, zijeme v dobé&, kdy je ekologie
a ekonomie fazena na piedni pficky. Ve findle to neni jen o téchto dvou bodech, ale také o
politice jak jednotlivych statl, tak i celkl, jako je napfiklad EU. Dnes je v béZném
provozu mnoho technologii, které¢ byly zhruba pted deseti lety nemyslitelné. Kuptikladu
domaci solarni panely s fotovoltaickymi €lanky ¢i solarni kolektory slouzici jako hlavni
topidlo pro nizkonékladové rodinné domky; ziskavani elektrické energie pomoci vétrnych
elektraren; a v neposledni fadé bych nerad zapomnél na jadernou energii. U jaderné
energie bych jesté na chvilku zlstal a to z diivodi nazorné ukazky, jak politika a ekologie
muze ovlivnit celosvétovou energetiku. 11. bfezna 2011 se stala havérie v jaderné
elektrarné¢ Fukusima I. Myslim, Ze neni tfeba piipominat, ze celou havarii zpusobilo
zemétreseni, které neni v Japonsku ni¢im neobvyklym. Evropa, piesnéji feceno Némecko,
na tuto havarii zareagovala tak, Ze se politici dohodli na uzavieni vSech svych elektraren
pohanénych jadernou energii, a to do roku 2022. V tuto chvili tézko soudit, zda bylo
rozhodnuti Spatné ¢i pokrokové (dobré). Ale diky tomuto rozhodnuti se nam oteviraji noveé
moznosti.

Ani jedna z energii, které jsem vySe vyjmenoval, nema tak $iroké vyuziti jako
zemni plyn. Zemni plyn najdeme v dopravé, v tézkém primyslu a V energetickém
prumyslu, bud’ jako topidlo nebo po zpracovani v kogeneracnich jednotkach jako
elektricky proud.

Dalsi obrovskou vyhodou zemniho plynu je jeho rozsahlé distribu¢ni sit’, na kterou
neni technologicky sloZité napojit téméf vSe, co je plynem pohanéné. Ve vyhlidce do
budoucna vime, ze tuto distribu¢ni sit’ mizeme nadale pln€ vyuzivat, a to nejen pro zemni
plyn, ale i pro novy a to obnovitelny zdroj energie - bioplyn (biometan).

Biometan je upraveny a vycistény bioplyn s minimalnim obsahem 95% metanu.

Tudiz se biometan v nékterych stitech EU (napiiklad Némecko, Svédsko, Rakousko,
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Svycarsko, Spanélsko, Italie...) jiz vtla¢i do piepravni sité & distribuéni soustavy a zde se
miché se zemnim plynem.

Jeho vyuziti je tedy shodné se zemnim plynem.

Rekl bych, Ze rozvoj v této oblasti je spi§ otazkou legislativy a je déle zavisly na
politice jednotlivych stati. Pokud stat zvoli néjakou rozumnou dotacni politiku, tak veétim,
ze by se naslo n€kolik investort, ktefi by byli ochotni vkladat nemalé finan¢ni prosttedky

na vyvoj a rozvoj bioplynovych stanic vcetné ¢isticek.
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Seznam zkratek

LPG - Liquefied Petroleum Gas = zkapalnény ropny plyn

CNG - Compressed Natural Gas = stlaceny zemni plyn (motorové palivo) (TDG 982 02)
PE — polyetylen (TPG 905 01)

TRB — hodnota teploty rosného bodu vody ve vzduchu v potrubi (TPG 702 11)
LNG — Liquified Natural Gas = zkapalnény zemni plyn

VTL — vysokotlaka linie (TPG 905 01)

STL — stredotlaka linie (TPG 905 01)

NTL — nizkotlaka linie (TPG 905 01)

DMV — dolni mez vybusnosti (CSN EN 38 6405)

HMYV — horni mez vybusnosti (CSN EN 38 6405)

VVTL — velmi vysokotlaka linie

TU — trasovy uzaveér

ODS - odoriza¢ni stanice

RS — regulac¢ni stanice (TPG 905 01)

KS — kompresorova stanice (TPG 905 01)

PRS — ptedéavaci regula¢ni stanice

SKAQO - stanice katodové ochrany (TPG 905 01)

HUP — hlavni uzavér plynu (TPG 905 01)

TDG — technické doporuceni

TiCR - Technicka inspekce Ceské republiky (TPG 905 01)
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