@ veoua

Zkusenosti s navrhem a provozem
zarizeni pro upravu skladkoveho a

kalového plynu pro transformaci na
bioCNG a biometan

Ondrej Benes, Radka Rosenbergova
ondrej.benes@veolia.com




Prvni vozidlo na CNG z bioplynu produkovaného COV

Prvni vozidla na CNG z bioplynu COV jiz v 80. letech minulého stoleti na COV
Teplice — Bystrany

Do znacné miry ,homemade” resSeni, vozovy park: AERO, Tatra 1203

5. stupniovy vzduchem chlazeny kompresor, mezi 4. — 5. stupném promyvani
vodou, stlacovani na 200 bar, obsah metanu cca 94 %

Stlacdovalo se v pripadé, ze bylo dostatek bioplynu, pokud nebyl, stlacoval se zemni

plyn

Provoz vozidel byl viceméné bez problémi
Start na benzin, pak prepnuti na CNG
Casté tankovani, velkd vaha lahvi

S prechodem na KGJ ukoncéeno




Claye — Souilly - skladkovy plyn

» Skladka Veolia Propreté — kapacita skladkovani 1 000 000 t odpadu/rok

* Produkce skladkového plynu: 15 000 Nm3/h s obsahem CH, 45 %

* Pilotni projekt (prvni ve Francii — 2008)

» Kapacita: 200 Nm3/h surového plynu — dvé jednotky po 100 Nm3/h — PSA x
membrana

e Porovnani dvou metod separace CO, na jedné instalaci PSA a membrany
e Produkce: 60 Nm3/h biometanu

* Finance: Investice Veolia — 1,6 mil. €, 300 tis. € dotace



Claye — Souilly - princip jednotky

Porovnani PSA a membrany:

* PSA ma vyssi spotrebu EE
* NiZsi ztraty CH,

e VysSi provozni naklady

* Vyssi Carbon footprint

* Preduprava
eliminace ¢astic, vody a stopovych
sloucenin (H,S, VOC, siloxany atd.)

* Separace CO,
separace CO, dvéma metodami ( kapacita
100Nm3 / h kazda)

* Proces ,PSA - CO,”

* Proces membranové separace

* Separace N,
* Proces PSA—N, (jiné
molekularni sito neZ pro CO,)

 Komprese 300 bar



Claye — Souilly — provozni zkusenosti

Provoz:

« Za standardnich podminek instalace zpracuje 200 Nm3/h surového skladkového
plynu na vyrobu 60 Nm3/h biometanu s obsahem 95 -96 % CH,

* Toto mnozstvi umoznilo pohon az 210 osobnich vozidel nebo 12 nakladnich
vozidel (volba autobusy mistniho dopravce Veolia Transdev)

 Upravou provoznich podminek bylo mozné dosahnout 98 % metanu pro vtla¢eni
do sité na ukor vétsich ztrat (produkce poklesla z 60 Nm3 na 45 Nm3/h)



Autobusy na CNG v Lille

« 1990 zahajeni projektu na Upravu bioplynu z COV na kvalitu CNG ze strany
mésta

e 1994 — prvni 4 autobusy na CNG

* Dnes —vsSech 430 autobust v aglomeraci jezdi na CNG z bioplynu (¢astecné
miseno se zemnim plynem)

 Bioplyn je produkovan na nékolika BPS (vé&tgina) a na COV




Jednotka na COV Lille Marquette

e Prvni uprava v roce 1994 —2004: PWA — vodni vypirka FLOTECH

* 2009 nova upravna s kapacitou 55 Nm3/h

* Investice 1,4 mil. €

* Provozni naklady: 0,4 Euro/Nm3 vyrobeného biometanu (bez lidské sily)

 Produkce bioplynu na COV:
e 12-18000 Nm3/den

» Ztoho je 500 Nm3/h zpracovano v KGJ
» Zbytek 55 Nm3/h upgradovano na biometan



Jednotka na COV Lille Marquette

* FLOTECH MICRO — PWA vodni vypirka a poté suseni ve 2 véZich PSA/TSA

e 750 | vyrovnavaci zasobnik pred 4 stupnovou kompresi na 290 bar

» Skladovani v 80 lahvich o objemu 50 | (4m3)

* Rychle plnici terminal (5 minut osobni viz, 10 minut nakladni v(iz)

e Off gas cistén v biofiltru

* Pokud neni dosazena pozadovana kvalita vraci se biometan do plynojemu a
je spalen v KGJ

* Ziskana kvalita biometanu: do 97 % CH,, rosny bod 80 °C, H,S < 10 mg/m?3

Water scrubber

Flash tank and
stripping tower

Compression

Biofilter
Fast-filling station




CNG ve Francii ve skupiné VEOLIA

* Velky rozmach projektd diky podporované cené CNG
* Vykupni cena =4 x cena zemniho plynu
e Ndarodni cil — 8 TWh/rok v biometanu v plynarenské siti do roku 2023 (tj. cca 10 %
spotreby), do roku 2030 — 30 % spotreby
e 2015 - zadny projekt
« 2016/1017 — 15 projektd ve skupiné Veolia — prevazuje MEMBRANOVA UPRAVA (Biothane)
a vtlaceni do sité

» Uvedeni do . Surovy bioplyn| Biometan
TechnOlBe | (nmash) | (Nm?/h)
500 350

Angers Preczecoprovory— MB (Prodeval)

Vienne 2018 MB (Arol Energy) 200 125

Fréjus 2019 MB (Biothane) 400 275
Le Mans 2019 PSA 450 250
Perpignan 2019 MB (Clark Energy) 250 150
Toulouse 2020 MB (Biothane) 1 000 750

Cagnes sur Mer 2020 MB (Biothane) 300 100-200



Memgas - Biothane

* Technologie nejcastéjsi volby — 2 nebo 3 stupriova membranova Uprava

Crude gas Biomethane

* Membrany EVONIC — srdce technologie
* \V UspéSném provozu na vice nez 100
instalacich



Memgas - Biothane

* Kontejnerové reseni
* Modularni feSeni

* Pilotni jednotka na UCOV Praha — 250
Nm3/h surového plynu
e 165 Nm3/h biometanu




Priprava a zkusenosti prechodu flotily na CNG —
Prazské vodovody a kanalizace, a.s.

* Vozovy park na CNG:
« SCITIGO 1.0 "CNG“
« S OCTAVIA COM NOVA/3, 1.4 TSI "CNG*“
e VW CADDY Kombi 5mist 1.4 "CNG*“
e VOLKSWAGEN POLO 1,0 TGI "CNG“
« SKODA SCALA 1.0 "CNG"

* Technologické vozy - KAISER ECO 3

Vozidlo pomoci vysokotlakych hadic, které maji na konci vysokotlakou trysku
Cisti/oplachuje tlakem vody stokovou sit a zaroven pomoci saci hadice nasava
uvolnéné necistoty (Spinava voda + tuha slozka) z kanalizace do nastavby. Konstrukce
nastavby umoznuje znecisténou vodu recyklovat a znovu pouzit pro praci (tzn. jako
tlakovou vodu k Cisténi kanalizace). Tento proces se opakuje do chvile, nez je vozidlo
zcela zaplnéno tuhymi necdistotami (oddéleno recyklaci Spinavé vody) a je treba jej
vyprazdnit na vypustnim misté (UCOV).

Spotreba cca: 16 000 kg CNG, porizovaci cena 13 mil. K¢



KAISER ECO




Priprava a zkusenosti prechodu flotily na CNG —
Prazské vodovody a kanalizace, a.s.

* Vozovy park na CNG - vyjadreni roCnich Uspor pfi osazeni celého vozového

parku
Celkova
Celkova uspora uspora na Snizeni ro¢ni
silnicni dani| produkce CO,
Vozidlo Kc % Kc tuny
Osobni vozidlo M1 (do
3,5t) 380 000
Nakladni N1 (do 3,5t) 16 920 000 55 168 000 600
Nakladni N2 (od 3,5t do
12 t) 143 000

691 000




Priprava a zkusenosti prechodu flotily na CNG -
Prazské vodovody a kanalizace, a.s.

CiL: Postupné nahradit viechny vozy, tam kde to bude technicky mozné.

Vlyjadfeni uspor produkce CO, ze spotfebovanych PHM v roce 2019 pfi uvazované plné nahradé CNG pohonem

- Nafta mnozstvi - Nafta mnozstvi CNG mnozstvi | CNG mnoiZstvi
1} O, [t] [m3] Co;, [t]
PVK 168288/ 65692 444 594| 233 980| 446
VoW 549 528_ 1452 173 67101 1278
Celkem 717 816 187 182 1896 904 99 172

Maximalni mozna roc¢ni Uspora v produkci CO, za predpokladu 100 % nahrady vozidel se spotfebou CNG by Cinila
cca 600 tun CO,, coz ¢ini usporu cca 36 %.

Vyjadreni Uspor ndkladl ze spotfebovanych PHM pro rok 2019 za predpokladu plné nahrady vozidly s pohonem CNG
Bendin 3310KC

PVK 5654 476
13 393 970 Nafta 33,60 K¢

7828 sso|

cvew 18 464 140 2248545
. CNG 20,8 Ké/kg
Celkem 24118616 6195 722 3031433 Uspora 16 920 367, 14,8 K&/m?

Maximalni mozna roc¢ni Uspora nakladd na PHM pfi 100 % nahradé vozidly se spotfebou CNG by cinila cca 17 Mil.
K¢, coz Cini Usporu cca 55 %.



