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IN: CH4 + [CO2]
OUT: H2 + CH4 + (N CO2) + CJ

Zavod na vyrobu smési plyn( obsahujicich vodik z metanu a bioplynu
pyrolyzou.

Zatizeni umoznuje vyrabét vodik pyrolyzou metanu v indukénim
reaktoru bez emisi CO2, sniZzovat obsah CO2 ve vychozim bioplynu,
pripravovat chromatograficky ovérené smési obsahujici vodik.

Proces je termodynamicky vyhodnéjsi alternativou k pfimichavani
vodiku vyrobeného elektrolyzou do potrubni sité. Poskytuje pfimou
pfipravu smési plyn( jako vysledek tepelného procesu.

Konstrukce pramyslového zavodu umoznuje snadnou vymeénu
katalyzatoru a inhibitor( a také vykladani pevného uhliku, ktery je
produktem pyrolyzy metanu.

PFi provozu na bioplyn umozniuje jednotka snizZit obsah CO2 ve vychozi
smési diky Sabatierové reakci, diky cemuz je proces uhlikové negativni.

Systém umozniuje vyrobu plyn( obsahujicich vodik (HCG), separaci
Cistého vodiku z HCG a pripravu HCG dané kvality ze separovanych
frakci.
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Natural gas processing

Products

Methane Pyrolysis for CO.-Free H. Production

CH, = C| + 2H,

Green Hydrogen

H,

Hydrogen-enriched methane gas of GC-verified
stable quality with no further methanation reguired.
CO; reduction in feedstock gas.

H, | |ICH,4

Carbon black

C

Biogas processing

Products

Methane Pyrolysis for CO,-Free H; Production

—~CH, = C| +|2H,

Sabatier reaction l

CO, + 4H, =|CH,

+ 2H,0

Hydrogen-enriched methane gas of GC-verified
stable quality with no further methanation required.
CO; reduction in feedstock gas.

H2 CH4

Carbon black

C




TERMODYNAMIKA PROCESU @@@@@@

) , . . A B
Metanova pyrolyza je termodynamicky 14CH, (9) + 17240 () HO()
vyhodn&jsi zpaisob vyroby vodiku neZ elektrolyza | v220k mar A
1/4CH, (g) + 12H,0 (g) H.O
vody. - . a = L0 (9) 5
+63.4 kJ mol
Energetické naklady na vyrobul mol vodiku:
114C0O; (9) + H; (9)
Parni reformovani: 63 kJ/mol : A : and -
Elektrolyza: 286 kJ/mol ik Rt +285.8 kJ mol"
Pyrolyza: 38 kJ/mol +241.8 1) mot*
-58.4 kJ mol'
y 14C (s) + H, (g) * 140,(9) o \r H: (g) + 1120, (ghy
c
1/2CH, (9)
_ v "
+219.8 kJ maol ' 112C (s) + H, (g) A #37.7 kJ mot*

1 MOLE OF H, 172CH, (9) + 172H (g) —
FROM T 8.
ELECTROLYSIS +231.1 kJ mok?
NEEDS THIS % b 112C (g) + H, (g)
+212.1 kJ mol’
-436.3 kJ mol!

1/2CH (g) « 32H (g)y

+169.4 kJ mol !

/ 12C(g)+2H (@)

-




EFEKT DEKARBONIZACE PLYNU

PFi 10% koncentraci vodiku ve smési metanu se emise snizi
0 75 g CO2 na kazdy kubicky metr pouzitého topného

plynu.

Koncentrace CO2 ve vstupnim bioplynu je Sabatierovou
reakci snizena z 30 % na 15 %, ¢imzZ je proces uhliku

negativni.

Zvysuje se vyhifevnost zemniho plynu.

PEPSeY

Input gas Planned change, % Output gas
Component Concentration Unit Component Concentration Unit kg/120
Methane 60.28|% mol. Methane 66.25|% mol. 0
Ethane 1.70(% mol. Ethane 1.53|% mol. 0
Propane 0.33|% mol. Propane 0.30{% mol. 0
n-Butane 0.08|% mol. n-Butane 0.07|% mol. 0
i-Butane 0.06|% mol. i-Butane 0.05|% mol. 0
n-Pentane 3.00|% mol. n-Pentane 2.70|% mol. 0
i-Pentane 2.00|% mol. i-Pentane 1.80(% mol. 0
neo-Pentane 1.00{% mol. neo-Pentane 0.900|% mol. 0
Hexane 0.05|% mol. Hexane 0.05|% mol. 0
Carbon dioxide 30.00|% mol. -12 Carbon dioxide 15.00|% mol. 0
Nitrogen+Oxygen 1.50(% mol. Nitrogen+Oxygen 1.35(% mol. 0
Hydrogen 0.00{% mol. 10 Hydrogen 10(% mol. 10.7856
Parameter Value Unit Parameter Value Unit A, %
Calorific value (vol., 32.785|MJ/ms3 Calorific value (vol., 35.137|MJ/m3 718
sup., 25/20) sup., 25/20)
Volume (total) 1{nm3 Volume (total) 1{nm3 0.93
Moles (@20C) 41.57 Moles (@20C) 41.57
39.72|moles 40.73|moles Capacit
€02 content after 0.9553|nm3 €02 content after 0.97977|nm3 2.56 e 1,200|nm3/day
combustion combustion
1747.9|g 1792.6|g CO2 economy, g/1m3 CO2 economy (total), kg
Volume compensated 1672.61|g -4.31 75 90.30
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MODULY

Indukéni pyrolyticky Systém chlazeni plynu
reaktor

On-line system chromatograficke
analyzy




1.0 MODUL PYROLYZY @@@@@@

2.0 SYSTEM CHLAZENI PLYNU




MODUL PYROLYZY @©@@©®

Pyrolyza metanu probih& v reaktoru s induk&nim ohfevem v redukéni atmosfére pfi teploté 750
az 1000°C.

Reaktor je soustava plynotésnych nerezovych valcovych nadob v keramické izolaci s indukénim
ohfevem a systémem regulace teploty.

Z&sobnik reaktoru se systémem pfivodu a uzavéru umozriuje snadnou vymeénu katalyzatord,
inhibitort a odstranéni pevného uhliku z procesu.

jednotka mozstvi

1.0 Modul pyrolyzy
indukéni jednotka (vykon: 70 KVA, celkové rozméry: 1050x820x916 mm, rozsah:

1.1 KHz) ks 1
1.2 induktor (vnitini pradmér: 620 mm, méd, profil 32x20x3 mm, vyska: 1900 mm) ks 1
1.3 systém vodniho chlazeni induktoru sada 1
14 vodni chlazeni indukéni jednotky sada 1
1.5 kupolovy reaktor s keramickou izolaci (teplota 750 - 1000C) sada 1

reaktorova patrona (rozméry pro plnéni katalyzatord: vyska 1670 mm, pramér 444
1.6 mm, uZitny objem 258 1) sada 2
1.7 systém podavani a upevnéni kazety reaktoru sada 1




Parametry reaktoru

Vykon indukéniho reaktoru (KW)
Maximalni teplota v zoné reaktoru, °C
Maximalni produktivita, vodik (kg/h)
Maximalni produktivita, metan (kg/h)
vyska (m)

Vnitfni pramér (m)

Vnitfni objem (m3)

80
1000
do 15
do 60
1,67
0,44
0,26
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Systém chlazeni plynu

Systém zajistuje ucinné kontaktni chlazeni
pyrolyzniho plynu, odstranéni vody, ktera je
produktem Sabatierovy reakce, zabranuje vzniku
nezadoucich slozek plynné smési.

PR
N

@ pressure ansmiter

%l sample line b analyzer

) level transmitter

T
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Systém suseni, stlacovani, separace a michani plynu

Systém zajistuje suseni, separaci (volitelné), michani (v
pfipadé potreby pfimichavani plynu z externich zdrojd) a
kompresi plynu pro skladovani pfi tlacich az 200 bar.

Lze pfimo pouzit jako vlastni Eerpaci stanici H2-CNG.

_ B5AY 4134
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PRUMYSLOVA PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

Ur€eno pro stanoveni komponentniho slozeni produktd pyrolyzy zemniho plynu a bioplynu v
automatickém prutokovém reZzimu s naslednym vypoctem jejich fyzikalnich a chemickych parametra.

Component

Hp
Hydrogen

2016 \1.) s
CHy

Methane
16.042 d
CaMy ’ Acelylene
2603
co Carbon
2. @
CoHy

Ethylene
28.052 & v
CaHg

Eth:
H,8 Hydrogen
;Zima -J suffide
CgHy @D Propadie
40.065

C3Hg
Propyl
i & Topylene

Molar concentration, %

1.660124mm

56.92679

g : :
==l MM
|

0.049106-

0.000000

13.113622 n——

6.151433 m—

0.000000

ne 0.010464

5.631370 m—

. Mass calorific value (MJ/kg)
e Wolume calorific value (MJ/im3)
-

Wobbe index (MJ/m3)

T 41

GAS CHROMATOGRAPH

‘ %‘ Methane number

l

Molecular weight (kg/kmole)

4401

H,0 ’ Water
13.016

Ny @ oo
28.02

0; . Oxygen
31.998

€O, ' Carben dioxide

Subtotal Non-Flammable Components

CaHg
3 Ay poome  1.196340m
CqHg

e o s 4.972113 mm—m
C4Hyo '

A0 By vewane 0341902
Caf10 & rovene  0.146875_
Cs+ .

5t &Ry penanes: 1.631251mm
Subtotal Fl: b "
Componere 91.83%
Component Molar concentration, %

0.040090

0.000000

1.714311

6.895570
8.65%

Water Dew-Point {*C)

‘ or:’

Relative density
Density (kg/m3)
Compression factor

Az 6 analyzovanych vzorkovacich linek (vstupni plyn, produkty pyrolyzy, Cistény
vodik, vedlejSi produkty atd.)

Vzdaleny pfistup k vysledkim méfeni a komplexnim nastavenim pfes WEB-
rozhrani.
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Navrh dispozicniho reseni
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