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Tato technicka pravidla stanovi zakladni pozadavky na jakost a zkou$eni plynnych paliv s vysokym obsahem
metanu. Maji poskytnout normativni zaklad pro stanoveni zakladnich parametr( plynnych paliv s vysokym obsa-
hem metanu.

Pravidla byla projednana s dotéenymi organy statni spravy a organizacemi zabyvajicimi se danou problematikou.

NAHRAZENi PREDCHOZICH PREDPISU

Tato technicka pravidla nahrazuji TPG 902 02 schvalena 1. 3. 2006 a obsahuji nebo nahrazuji nasledné zmény
(Zménu 1 ze dne 1. 3. 2009, Zménu 2 ze dne 1. 7. 2015, Zménu 3 ze dne 1. 8. 2021).

Zmény proti pfedchozim TPG

Nové pravidla vymezuji kromé konkrétnich pozadavk( na jakost a zkouseni plynnych paliv s vysokym obsahem
metanu také metanové c&islo, emisni faktor, obrazec zaménnosti.

Technicka pravidla byla projednana s dotéenymi organy statni spravy a dalSimi organizacemi zabyvajicimi se
danou problematikou.

V Praze dne

Tato pravidla plati od

Cesky plynarensky svaz
vedeny u Méstského soudu v Praze
pod spisovou znackou L 1250
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Ovérovani odborné urovné a kvality prace
TPG v oblasti plynarenskych zarizeni

G 902 02

1 ROZSAH PLATNOSTI

1.1 Tato technicka pravidla (dale jen ,pravidla®) uréuji poZzadavky na vlastnosti, slozeni a zkouseni plynnych
paliv s vysokym obsahem metanu, ktera jsou dodavana prfepravni a distribu¢ni soustavou kone¢nym
zakaznikam.

2 NAZVOSLOVi

21 Terminy a definice

Bioplyn — surovy plyn produkovany anaerobni fermentaci riznymi druhy bioplynovych stanic, Cistiren
odpadnich vod (COV) a skladek?.

Biometan — upraveny bioplyn vhodny pro vtlaceni do plynarenskych siti.

Dalsi definice pouzité v pravidlech vychazi z CSN EN I1SO 6976 a TPG 902 01.

2.2 Znacky a zkratky

Tabulka 1 obsahuje znacky (ve vzorcich), které jsou pouzity v téchto pravidlech.

Tabulka 1a — Znacky

Znacka Velicina Jednotka
relativni hustota d (py, tv) = d -
m hmotnost kg
IS e,V (15 101325 kpo)] | $PA0E el (emte reakant 2 rocuas oot 18 Cioniem b W
15 101525 k)| o e et podis syl T2 ;e i [,
i oznaleni jedné slozky ve smési -
K stupefi kompresibility -
n latkové mnozstvi mol
p tlak Pa
Pa absolutni tlak (pa = pp + pb) Pa
o3 tlak barometricky — atmosféricky Pa
pn tlak v normalnim stavu (p» = 101,325 kPa) Pa
Pp tlak provozni — pretlak Pa
pv referencni tlak (nej¢astéji pv = pn) Pa
: Al o
t teplota °C
t1 referencni teplota reaktant( a produktd spalovani °C
Pokracovani
1) Vyhlaska ¢. 110/2022 Sh.
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Tabulka 1a — Znac€ky dokonceni

Znacka Veli¢ina Jednotka
t2 referencni teplota pro objem plynu °C
tr teplota rosného bodu °C
trev teplota rosného bodu vody °C
trBU teplota rosného bodu uhlovodikt °C
tv referenéni teplota (v Ceské republice t, = 15 °C) °C
T termodynamicka teplota K
Th teplota v normalnim stavu (T, = 273,15 K) K
To teplota provozni K
Tv referenéni teplota (v Ceské republice T, = 288,15 K) K
objem pfi tlaku p, teploté T a sloZeni plynné smési vyjadifené molarnimi |
Vp, T, %0 %z, 0.0 Xn) zlomky jednotlivych slozek x1 aZ xn m
Y objem pfi provoznich podminkach (zméfeny plynomérem) 3
P m
V(pp, Tp, X1, XZ,...XH) = Vp
v objem pfi referenénich podminkach m?
v V(pv, Ty, X1, X2,..Xn) = Vo
o o Wobbeho ¢&islo (teplota reaktantt a produkt(i spalovani 15 °C; objem | kWh.m=3,
W[15°C; V(15 °C 101,325 kPa)] plynu pfi referenénich podminkach t, = 15 °C; pv = 101,325 kPa) MJ.m-3
wi hmotnostni koncentrace slozky i -
Xi molarni zlomek slozky i -
X1, X2, ey X soubor molarnich zlomku slozek smési -
faktor kompresibility ve stavu p, T, x4, x5,...,x,
V4 Zp, T, x4, X3y ..., Xp) =Z -
7 faktor kompresibility pfi provoznich podminkach 3
P Z(pp, Ty, X1, %2, Xn) = Zp
faktor kompresibility pfi referenénich podminkach
Zy -
Z Py Ty X1, Xy e ooy X)) = Zyy
hustota v provoznim stavu Kam-3
P p(pp!Tp;xlﬁXZ;---!xn) = Pp g
hustota pfi referen¢nich podminkach kg.m™
- p(pv’ Tv!xl!x2' ...,Xn) = Py '
Poznamka: Referencni (vztazné) podminky t, = 15 °C; p, = 101,325 kPa.
Tabulka 1b — Znaéky pro emisni faktor
Znacka Veli¢ina Jednotka
Ecoze celkové emise ekvivalentu oxidu uhli¢itého (CO,e) kg CO.e
Qe mnoz§tV| energie vyprodukované spalenim pfedmétného objemu KWh
zemniho plynu
EFcoz emisni faktor oxidu uhli¢itého gCO,/MJ
EFcha4 emisni faktor metanu gCH,/MJ
GWPcH4 potencial globalniho oteplovani metanu (Global Warming Potential) | —
EFnzo emisni faktor oxidu dusného gN,O/MJ
GWPn20 potencial globalniho oteplovani oxidu dusného -
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BM biometan
cov Cistirna odpadnich vod
G222 zku$ebni plyn podle CSN EN 437, obsahujici smé&s metanu 77 % obj. a vodiku 23 % obj.
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
MND Moravské naftové doly (MND a.s.)
PBM propanizovany biometan
SNG nahradni zemni plyny (substitute natural gas)
ZP zemni plyn
3 OBECNE
3.1 Technicka pravidla jsou ve smyslu 3.1 CSN EN 45020 normativhim dokumentem obsahujicim pravidla
spravné praxe podle 3.5 CSN EN 45020. Jsou vytvofena na zakladé konsenzu a pfijata na Urovni od-
vétvi nezavislou schvalovaci komisi se zastoupenim dotéenych organl a organizaci. Maji charakter
vefejné dostupného dokumentu? vypracovaného ve spolupraci zainteresovanych stran pomoci konzul-
taci a postupll konsenzu, a od okamziku jejich schvaleni jsou uvedenymi organy a organizacemi pova-
Zovana za uznana technicka pravidla vyjadfujici stav poznani podle 1.5 CSN EN 45020.
4 ROZDELENi PLYNNYCH PALIV
4.1 Rozdéleni plynnych paliv — dle CSN ISO 23550 o zkous$eni plynnych paliv
Jako plynna paliva ozna¢ujeme takova paliva, ktera jsou pfi teploté 15 °C a tlaku 101,325 kPa v plynném
stavu. Podle spalovacich vlastnosti se déli do péti tfid:
1. tfida — plynna paliva s vysokym obsahem vodiku; (plyny bohaté na vodik, zejména z koksovani
uhli) jiz nejsou v CR distribuovany v ramci zasobovani obyvatelstva. V tomto TPG nejsou vice specifi-
kovana.
2. tfida — plynna paliva s vysokym obsahem metanu; jsou rozdélena do skupiny L (nizkd) a H (vy-
soka) podle Wobbeho Cisla.
3. tfida — zkapalnéné uhlovodikové plyny.
4. tiida — zahrnovala smési kapalnych plynt a vzduchu jako plyny v omezenych distribu€nich oblastech
jinych statll. Od zacatku tisicileti se jiz nepouziva. Proto nejsou v tomto TPG vice specifikovany.
5. tiida — vodik. Tfida obsahuje vodik ve dvou rGznych drovnich Cistoty. Ve vyhlasce o méfeni je defi-
novan vodik vysokého stupné cistoty podilem = 98 % mol3).
Tato pravidla se zabyvaji pouze plynnymi palivy 2. a 5. tfidy a dale palivy tfidy 3. jako pfidavnymi pfi na-
vySeni spalného tepla biometanu.
4.2 Rozdéleni plynnych paliv 2. tridy
Plynna paliva 2. tfidy zahrnuji plyny s vysokym obsahem metanu, které jsou zaménné. Jedna se o:
- pfirodni zemni plyny;
- nahradni zemni plyny (SNG);
— biometan;
— zaménné plyny.
4.21 PFirodni zemni plyny
PFirodni zemni plyny se ziskavaji z pfirozenych plynovych nebo ropné-plynovych lozisek. Zemni plyn je
plynna smés uhlovodiki sestavajici pfevazné z metanu, ale obsahuje také etan, propan a vys$Si uhlo-
vodiky, jakoz i nékteré nehoflavé plyny, jako je dusik a oxid uhli¢ity. Zemni plyn muze obsahovat také
slozky nebo nedistoty, jako jsou slou€eniny siry, vodu a/nebo jiné chemické slouceniny.
4.2.2 Nahradni zemni plyny
Nahradni zemni plyny se pfipravuji bud anaerobni fermentaci biomasy s naslednou Upravou nebo
z vys$Sich uhlovodikd konverzi €i reformingem a vznikly syntézni plyn je upraven metanizaci.
2) Schvaéleni se oznamuje na www.cgoa.cz.
3) Vyhlaska ¢. 108/2011 Sh.
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4.2.3

424

4.3

Biometan

Plyn (bioplyn) vyrabény zpravidla fermentaci z biomasy, ktery mize byt po pfislusné Gpravé (mj. sepa-
race COz2, odsifeni, suSeni) vilacen do plynarenské sité jako biometan.

Biometan je i skladkovy plyn, pfiemz ve skladkovém plynu se mlze vyskytovat cela fada minoritnich
latek, a to i latky, které nejsou popsany ve vyhlasce o méreni®. Zalezi na druhu ulozeného odpadu
a dullezité je i stafi konkrétni partie skladky. Z tohoto d{ivodu, u vyroben biometanu ze skladkového nebo
kalového plynu, si mohou provozovatel distribu¢ni soustavy a vyrobce biometanu na zakladé analyzy
vzorku biometanu dohodnout ve smlouvé o pfipojeni dalSi kvalitativni parametry v€etné Cetnosti jejich
mérfeni pro zajisténi bezpe€ného a spolehlivého provozu plynarenské soustavy.

Minoritni slou¢eniny ve skladkovém plynu jsou zejména:

- sirné slouceniny, pfiemz hodnota sulfanu maze nabyvat i vy$$ich hodnot nez reaktorovych bio-
plyna;

- tézké chlorované aromaty;

- freony (v sou¢asné dobé zdroj nadouvadla polyuretanovych pén);

- agropripravky (spiSe historické, napf. pentachlorfenol);

- fedidla, rozpoustédla, lepidla (napf. 1,1,1-trichlorethan, chlorethen, dichlormethan);

- siloxany.

Zaménné plyny

Zaménné plyny jsou pfipravovany z plynnych paliv ostatnich dvou tfid (1. a 3. tfidy) pfidavkem dalSiho
plynu tak, aby jejich vlastnosti vyhovovaly kritériim 2. tfidy.

5. tfida — Vodik

Vodik muze byt vyrabén zejména:

a) Elektrolyzou vody, pfi¢emz hlavni minoritni latky jsou:

- voda,

- kyslik,

- stopy elektrolytu (napf. KOH, H,SO,) — pokud neni dobfe separovano.

b) Biologickymi metodami, pfi€emz hlavni minoritni latky jsou:
- oxid uhli¢ity,

- sulfan,

- amoniak,

- tékavé organicke latky.

c) Parnim reformingem, pfi¢emz hlavni minoritni latky jsou:
- oxid uhelnaty,

- oxid uhlicity,

- metan,

- dusik,

- stopy siry — pokud neni vstupni plyn dobfe odsifen.

Do plynarenské soustavy muze byt dodavan vodik tak, aby ve smési se zemnim plynem byl dodrzen
obsah vodiku uvedeny ve vyhlasce o méreni 3.

Pro distribu¢ni soustavu dale plati pravidlo, Zze konkrétni hodnota obsahu vodiku bude dohodnuta
mezi provozovatelem distribu¢ni soustavy a vyrobcem vodiku ve smlouvé o pfipojeni tak, aby bylo za-
jisténo splnéni pozadavku na technickou pfipravenost pfislusné ¢asti distribuéni soustavy a jeji bez-
pecny a spolehlivy provoz.

FYZIKALNi A CHEMICKE VLASTNOSTI PLYNU

Jednotlivé kvalitativni parametry plynu jsou uvedeny ve vyhlasce o méfeni v pfiloze 5%:
- Tabulka €. 2 Parametry plynu v pfepravni a distribu¢ni soustavé;

- Tabulka €. 3 Parametry biometanu;

- Tabulka €. 4 Parametry vodiku vysokého stupné Cistoty.

8 Platnost od
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5.1

5.2

5.3

5.4

Stav
Stav plynu je ur€en stavovymi veli¢inami, viz kap. 5.2.

Objem plynu a k objemu vztazené fyzikalni veli€iny jsou v technické praxi bézné vztaZzeny na tfi stavy:

— Normalni stav — je oznaCovan dolnim indexem n a je uréen normalnim tlakem p, = 101,325 kPa
a normalni teplotou T, = 273,15 K.

— Referenéni stav — jedna se o konkrétni hodnoty p a T, jsou uréeny dohodou a plati v ur&itém regi-
onu. Je oznacovan dolnim indexem v.

Poznamka: V Ceské republice jsou referencni (vztazné) podminky pro suchy plyn uréeny v TPG
901 01 takto: teplota T, = 288,15 K (15 °C) a tlak p, = 101,325 kPa. Tento stav byva éasto oznaco-
van jako standardni.

—  Provozni stav — je charakterizovan provoznim tlakem a provozni teplotou. Veli€iny vztazené k pro-
voznimu stavu se oznacuji dolnim indexem p.

Stavové velic¢iny

Stavové veli¢iny uréuji stav plynu. Mezi zakladni stavové veli¢iny patfi objem V(p, T, x4, X3, ..., X)),

teplota T a tlak p.

—  Objem V(p, T, x4, X3, ... X, ) ma zakladni jednotku metr krychlovy [m?3].

—  Termodynamicka (absolutni) teplota T se vyjadfuje v Kelvinech [K], teplota t se vyjadfuje ve stup-
nich Celsia [°C]. Pro jejich vzajemny pfepocet plati nasledujici vztah:

t=T— T, (T»=273,15K) 1)

— Tlak ma zakladni jednotku Pa. Jako normalni tlak p, je v technické praxi pouzivana hodnota
101,325 kPa. V praxi se pouzivaji pojmy barometricky tlak, pfetlak a absolutni tlak.

Absolutni tlak ps je definovan jako soulet barometrického tlaku a pfetlaku

Pa = Ppb + pp 2)
kde Pb je barometricky tlak (nékdy se téz nazyva atmosféricky);
Ppo je pretlak (nebo také efektivni &i relativni tlak).

Faktor kompresibility, stupen kompresibility
Stavova rovnice pro idealni plyn ma tvar:
pa.V(,T,x1,%3, ... Xp) =n.R.T (3)
Pfepocet na stav realného plynu je mozné provést prostfednictvim faktoru kompresibility Z.
pa-V(0,T,x1,%3,..., %) =Z.n.R.T . (4)
Pomér faktort kompresibility pro provozni stav Z, a pro referencni stav Z, se nazyva stupen kompresi-

bility K. Pouziva se k vyjadreni odchylky chovani realného plynu za danych podminek od chovani real-
ného plynu za referenénich podminek.

K =

N

®)

Podrobné se vypocétem faktoru kompresibility, resp. stupném kompresibility zabyva TPG 902 01.

Slozeni plynu

Zastoupeni jednotlivych sloZek v plynech se vyjadfuje nasledujicimi jednotkami:

9 Platnost od
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5.41

54.2

6.1

—  Molarni zlomek (oznacuje se symbolem x;, bezrozmérna veli¢ina) — pomér latkového mnozstvi kon-
krétni slozky i k latkovému mnozstvi vSech latek ve smési. Po vynasobeni hodnotou 100 se ziskaji
molarni procenta (% mol.).

n;

X; =
Losm

(6)

—  Objemovy zlomek (oznacuje se symbolem ¢;, bezrozmérna veli¢ina) — pomér objemu konkrétni
slozky i k objemu vSech latek ve smési. Po vynasobeni hodnotou 100 se nazyva objemova procenta
(% obj.). Hodnota objemového zlomku zavisi na stavovych podminkach, proto je tfeba ji udavat
spolu s pfislusnym referenénim stavem.

Vi
Pi =Sy (7)

— Hmotnostni koncentrace (oznacuje se symbolem w;, jednotka mg.m=3) — hmotnost konkrétni latky
v jednotce objemu plynu (nej¢astéji v 1 m3). Hodnota hmotnostni koncentrace zavisi na stavo-
vych podminkach, proto je tfeba ji udavat spolu s pFislusnym referenénim stavem. Po vynasobeni
hodnotou 100 se nazyva hmotnostni procenta (% hm.).

(8)

wW; = v
Obsah vody a vysSich uhlovodiku je vyjadfen prostfednictvim teplot rosnych bodu. Limitni hodnoty ros-
nych bodl vody a uhlovodikt jsou uvedeny ve vyhlaSce o méfeni v pfiloze 59

- Tabulka &. 2 Parametry plynu v pfepravni a distribu¢ni soustavé;

- Tabulka &. 3 Parametry biometanu;

- Tabulka &. 4 Parametry vodiku vysokého stupné Cistoty.

Rosny bod vody

Rosny bod vody (trsv, jednotka °C) je teplota, pfi které se v plynu saturovaném vodou pfi daném tlaku
zacina formovat kapalna, nebo pevna faze vody. Rosny bod vody je zavisly na tlaku a obsahu vody.
Limitni hodnota je uvedena pro vztazny tlak 4 MPa (absolutni tlak).

Rosny bod uhlovodiku

Rosny bod uhlovodiki (trsu, jednotka °C) je teplota, pfi které se z plynu za daného tlaku zacina oddé-
lovat uhlovodikovy kondenzat. Rosny bod je zavisly na tlaku a obsahu uhlovodikd. Limitni hodnota je
uvedena v rozsahu absolutnich tlakd 0,1-7 MPa.

CHARAKTERISTICKE VELICINY PRO SPALOVANI

Jednotlivé kvalitativni parametry plynu jsou uvedeny ve vyhlaSce o méfeni v pfiloze 5%:
— Tabulka €. 1 Charakteristické veli€iny pro spalovani plynnych paliv.

Spalné teplo, vyhrevnost

Spalné teplo H,[15°C;V(15°C; 101,325 kPa)] a vyhievnost H;[15°C; V(15°C; 101,325 kPa)] plynu
jsou definovany jako negativni hodnota entalpie reakce, ktera nastane pfi spalovani plynu za konkrét-
niho tlaku p = 101,325 kPa. Pfedpoklada se, zZe teplota vSech produktl reakce je po spaleni stejna jako
teplota véech reaktant(i pfed spalenim, vztazna teplota se dle CSN EN ISO 6976 oznaduje symbolem
ts (prvni hodnota teploty v hranaté zavorce uvedené za symbolem pfislusné veliiny). Symbolem f»
(druha hodnota teploty v kulaté zavorce za symbolem pfislusné veli€iny) je oznacena vztazna teplota
k objemové jednotce veli€iny.

Poznémka: Obé tyto referenéni teploty jsou v Ceské republice stanoveny na 15 °C.
—  Spalné teplo udava mnozstvi tepla, které Ize ziskat dokonalym spéalenim urcitého mnozZstvi plynu

se vzduchem tak, Ze tlak p, pfi kterém probiha reakce, zlstava konstantni a vSechny produkty
spalovani jsou vraceny pfi stejné urcité teploté t;, jakou mély reaktanty, a vSechny tyto produkty
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6.2

6.3

6.4

jsou v plynném stavu s vyjimkou vody, ktera vznika pfi spalovani, a ktera zkondenzuje do kapal-
ného stavu pfi teploté t;.

—  Vyhfevnost udava mnozstvi tepla, které Ize ziskat dokonalym spalenim urcitého mnozstvi plynu se
vzduchem tak, Ze tlak p, pfi kterém probiha reakce, zGstava konstantni a vSechny produkty spalo-
vani jsou vraceny pfi stejné urcité teploté f;, jakou mély reaktanty. V3echny tyto produkty jsou
v plynném stavu.

Spalné teplo a vyhievnost jsou nejcastéji vztazeny na objem plynu, jejich jednotkou je tedy kWh.m=3
nebo v MJ.m3,

VypoCet spalneho tepla a vyhrevnosti ze slozeni plynu je pro obvyklé teploty uveden
v CSN EN ISO 6976.

Wobbeho ¢islo

Wobbeho ¢islo W[15°C; V(15°C; 101,325 kPa)] je hodnota charakterizujici vzajemnou zaménnost plyna.
Plynna paliva o rozdilném slozeni, ale stejném Wobbeho &isle, maji obdobné spalovaci vlastnosti.

Wobbeho ¢&islo W[15°C; V(15°C; 101,325 kPa)] je definovano jako podil spalného tepla a druhé odmoc-
niny relativni hustoty d(15 °C; 101,325 kPa), tedy za stejnych referenénich podminek.

° ° Hs[15°C; V(15°C; 101,325 kPa)
W[15°C; V(15°C; 101,325 kPa)] = [Jd(15°c:101‘325kpa) 2)] 9)

Jednotka Wobbeho ¢isla je identicka s jednotkou spalného tepla (kWh.m~2 nebo MJ.m-3).

Poznémka 1: Podrobné se vypoétem Wobbeho &isla zabyvé CSN EN SO 6976.

Poznamka 2: Wobbeho ¢islo Ize pocitat i z vyhfevnosti, oznacuje se W.. Ve starsi literature se Wobbeho
Cislo vypoditané z vyhrevnosti oznacovalo jako Wobbeho c¢islo dolni (W;) a Wobbeho ¢&islo vypocitané
ze spalného tepla jako Wobbeho ¢&islo horni (Ws).

V Pfiloze 3 je uveden obrazec zaménnosti pro zemni plyny a biometan. Obrazec zaménnosti vymezuje
oblast bezpecného provozu plynovych spotfebicli pro pfislusnou skupinu plynnych paliv v soufadnicich
relativni hustota a spalné teplo.

Hustota

Hustota p(p, T, x4, X3, ..., X,,) je definovana podilem hmotnosti m a objemu V(p, T, x4, X, ..., X,) a jeji hod-

nota je zavisla na tlaku, teploté a slozeni.

—  Referenéni hustota p, = p(p,, Ty, X1, X2, ..., Xn) j€ hustota za referencnich podminek.

—  Provozni hustota p, = p(pp,Tp,xl,xZ, xn) je hustota za provoznich podminek.

— Relativni hustota (hutnota) d(p, T, x1, x2,..xn) je pomér hustoty plynu k hustot& suchého vzduchu za
stejnych podminek (stejného tlaku a teploty).

Poznémka: Podrobné se vypodtem hustoty ze sloZzeni plynu zabyvaji TPG 902 01.
Metanové ¢Eislo

Metanové Cislo plynu — kritérium udavajici odolnost paliva vici detonacnimu spalovani v motoru (kle-
pani motoru). Metanové Cislo plynu je srovnatelné s oktanovym Cislem benzinu. Metanové &islo vyja-
dfuje objemové procento metanu ve smési metanu a vodiku, které ma ve zkuSebnim motoru za stan-
dardnich podminek stejnou odolnost proti klepani jako zkoumany palivovy plyn.

Vysoké metanové ¢islo znamena vysokou odolnost proti klepani a umoZzfiuje vysokou Uroven ucinnosti.
Nizké metanové cislo mize mit za nasledek pokles Ucinnosti a vykonu, pfipadné muze vést az k po-
Skozeni motoru v disledku klepani.

Poznamka k vypoctu metanového Cisla v Tabulce ¢. 4: Metanové éislo muze byt stanoveno vypodtem
na zakladé sloZeni paliva. Jednotna metodika vypoctu neni stanovena, vyrobci plynovych spalovacich
motor( vyuZivaji vétsinou svoji metodiku a vysledky vypoctu se mohou mezi metodikami lisit.
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Metody vypoctu jsou stanoveny normou ISO 17507, ¢ast 1: Metoda MN¢ a cast 2: Metoda PKI. Meta-
nova ¢&isla uvedena v tomto TPG jsou vypoctena podle metody MN¢ popsané v ISO 17507-1. Vypocétené
hodnoty metanového Cisla jsou v souladu s touto metodou zaokrouhleny na cela Cisla. Soucasti normy
ISO 17507-1 je odkaz na nastroj pro vypocet metanového éisla v souladu s popsanou metodou.

6.5 Emisni faktor

Vypocet emisi vznikajicich spalovanim zemniho plynu se provadi v souladu s metodikou GHG Protocol
— Corporate Standard a normou ISO 14064-1, ktera stanovuje zasady a pozadavky pro kvantifikaci
a vykazovani emisi sklenikovych plyna. Pfepocet emisi na ekvivalent CO, (CO.e) se provadi pomoci
hodnot potencialu globalniho oteplovani (GWP), pfevzatych z hodnoceni Mezivladniho panelu

pro zménu klimatu (IPCC). Hodnoty jsou uvedené v tabulce 2.

Tabulka 2 — Zdroje prepocétu emisnich faktort

Vstupni parametry| Hodnota| Jednotka Zdroj

Emisni faktor CO, | 55607 kg/TJ Narodni inventarizace sklenikovych plynt CR 2025
Emisni faktor CH, 1 kg/TJ IPCC 2006 Guidelines

Emisni faktor N,O 0,1 kg/TJ IPCC 2006 Guidelines

GWP COz2 1 - IPCC AR6

GWP CHa 27 - IPCC AR6

GWP N20 273 — IPCC AR6

Vypocet emisi CO2e pfi spaleni 1 kWh zemniho plynu je uveden v Pfiloze 1.

7 TECHNICKE POZADAVKY NA VLASTNOSTI A SLOZENi ZEMNIHO PLYNU

V tabulce 3 jsou uvedeny vybrané parametry plynu podle vyhlasky o méreni®

Tabulka 3 — Parametry plynu podle vyhlasky o méfeni® a stanoveni jejich obsahu

Stanoveni obsahu

Parametr Jednotka iz Slanck
Obsah metanu % mol. 8.1.1
Obsah etanu % mol. 8.1.1
Obsah propanu % mol. 8.1.1
Obsah sumy butant % mol. 8.1.1
Obsah sumy pentanu a vyssich uhlovodikl % mol. 8.1.1
Obsah kysliku % mol. 8.1.4
Obsah oxidu uhli¢itého % mol. 8.1.5
Obsah dusiku % mol. 8.1.6
Obsah vodiku % mol. 8.1.7
Obsah vody vyjadieny jako teplota rosného bodu vody °C 8.1.2
Obsah vody vyjadfeny jako teplota rosného bodu vody °C 8.1.3
Celkovy obsah siry mg.m~3 8.1.8
Obsah merkaptanové siry mg.m3 8.1.8
Obsah sulfanu mg.m3 8.1.8
Stanoveni obsahu halogenovanych slou€enin a organickych slou€enin kiemiku mg.m-3 8.1.9
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8.1

8.1.1

ZKOUSENI PLYNNYCH PALIV

Na rozsahu, Cetnosti a pouziti konkrétnich metod zkouseni plynnych paliv se dohodnou obchodni part-
nefi (dodavatel a odbératel plynného paliva) v ramci smlouvy o pfipojeni.

Predpisy pro zkouseni plynnych paliv s vysokym obsahem metanu
Stanoveni obsahu metanu a vyssich uhlovodik

Pro stanoveni obsahu metanu a vy$Sich uhlovodik(l I1ze pouzit nékterou z nasledujicich norem:

—  CSN EN ISO 6974-3 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni a pfidruzené nejistoty pomoci plynové chro-
matografie — Cast 3: Pfesnost a vychyleni;

— CSN EN ISO 6974-4 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni s definovanou nejistotou pomoci plynové
chromatografie — Cést 4: Stanoveni dusiku, oxidu uhligitého a uhlovodiki C1 az C5 a C6+ pro la-
boratofe a méfici systém on-line za pouziti dvou kolon;

—  CSN EN ISO 6974-5 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni a pfidruzené nejistoty pomoci plynové chro-
matografie — Cast 5: Izotermicka metoda pro dusik, oxid uhligity, uhlovodiky C1 az C5 a uhlovodiky
C6+;

— CSN EN ISO 6974-6 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni s definovanou nejistotou pomoci plynové
chromatografie — Cést 6: Stanoveni vodiku, hélia, kysliku, dusiku, oxidu uhli¢itého a uhlovodikd C1
az C8 pomoci tfi kapilarnich kolon.

Pro stanoveni Ize vyuZzit i jiné metody za pfedpokladu, Ze citlivost, nejistota a pfesnost je srovnatelna
s metodami vySe uvedenymi.

Stanoveni obsahu vody

Pro stanoveni obsahu vody vyjadifeného jako rosny bod vody Ize pouzit nékterou z nasledujicich norem:

— CSN EN ISO 18453 Zemni plyn — Vztah mezi obsahem vody a rosnym bodem vody;

— CSN EN ISO 6327 Analyza plynd — Stanoveni rosného bodu vody v zemnim plynu — Vihkoméry
s chlazenym kondenzaénim povrchem;

— CSN EN ISO 10101-1 Zemni plyn — Stanoveni vody metodou Karl Fischera — Cast 1: Obecné

pozadavky; ;

— CSN EN ISO 10101-2 Zemni plyn — Stanoveni vody metodou Karl Fischera — Cast 2: Objemova
metoda;

— CSNENISO 10101-3 Zemni plyn — Stanoveni vody metodou Karl Fischera — Cast 3: Coulometricka
metoda;

— CSNENISO 11541 Zemni plyn — Stanoveni obsahu vody pfi vysokém tlaku.

PFi vyhodnoceni vysledku bude zohledhovana nejistota méreni, zejména v pfipadech, kdy se naméfené
hodnoty pohybuiji v blizkosti stanovenych limita.

Stanoveni rosného bodu uhlovodikt

Zpusob stanoveni rosného bodu uhlovodikd konvenénimi zplsoby neni v soucasnosti uceleny a vy-
sledky naméfené riznymi metodami a pfistroji se od sebe navzajem lisi, konkrétné se jedna o pouziti
chlazenych zrcatek rliznych vyrobcud, nebo pouziti riznych stavovych rovnic pfi vypoctu ze sloZeni
plynu. Rosnym bodem uhlovodik(i se zabyvaji nasledujici normy a technické reporty:

— ISO/TR 12148:2009 Natural gas — Calibration of chilled mirror type instruments for hydrocarbon

dewpoint (liquid formation);
— ISO/TR 11150:2007 Natural gas — Hydrocarbon dew point and hydrocarbon content;
— CSNEN ISO 6570 Zemni plyn — Stanoveni obsahu kondenzujicich uhlovodikt — Vazkova metoda.

PFi vyhodnoceni vysledk(l bude zohledfhovana nejistota méfeni, zejména v pfipadech, kdy se namérené
hodnoty pohybuji v blizkosti stanovenych limitd.

Poznamka: Stanoveni rosného bodu uhlovodiki v sou¢asnosti probiha v souladu s postupy doporuce-
nymi vyrobci analyzatort rosného bodu.

Stanoveni obsahu kysliku

Obsah kysliku je rozdilné uveden pro parametry plynnych paliv uvedenych v:
a) Tabulce ¢. 2 vyhlasky o méreni® — Parametry plynu v piepravni a distribu¢ni soustave
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S ohledem na rozdilné technické a provozni podminky pfepravni a distribu¢ni soustavy je potfeba sta-
novit dvé mezni hodnoty pro obsah kysliku. Pro pfepravni soustavu se stanovuje limitni hodnota obsahu
kysliku < 0,001 mol. % jako 24hodinovy klouzavy primér, pfi€emz okamzita hodnota nesmi prekrogit
< 0,02 mol. %. V distribuéni soustavé je pfipustna vyssi koncentrace kysliku, a to az do 0,5 mol. %.

b) Tabulce ¢&. 4 vyhlasky o méfeni® — Parametry vodiku vysokého stupné Gistoty
Pro prepravni a distribu¢ni soustavu se stanovuje stejna limitni hodnota obsahu kysliku < 0,01 mol. %.

Pro stanoveni obsahu kysliku Ize pouzit nékterou z nasledujicich norem:

—  CSN EN ISO 6974-3 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni a pFidruZzené nejistoty pomoci plynové chro-
matografie — Cast 3: Pfesnost a vychyleni;

— CSN EN ISO 6974-6 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni s definovanou nejistotou pomoci plynové
chromatografie — Cést 6: Stanoveni vodiku, hélia, kysliku, dusiku, oxidu uhli¢itého a uhlovodikd C1
az C8 pomoci tfi kapilarnich kolon.

Obsah kysliku Ize stanovit také méfenim pomoci analyzatoru.

Pro stanoveni Ize vyuZzit i jiné metody za pfedpokladu, Ze citlivost, nejistota a pfesnost je srovnatelna
s metodami vySe uvedenymi.

Stanoveni obsahu oxidu uhli¢itého

Pro stanoveni obsahu oxidu uhliCitého Ize pouzit nékterou z nasledujicich norem:

— CSN EN ISO 6974-3 Zemni plyn — Stanoveni slozeni a pfidruzené nejistoty pomoci plynové chro-
matografie - Cast 3: Pfesnost a vychyleni;

— CSN EN ISO 6974-4 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni s definovanou nejistotou pomoci plynové
chromatografie — Cast 4: Stanoveni dusiku, oxidu uhli¢itého a uhlovodikti C1 az C5 a C6+ pro la-
boratofe a méfici systém on-line za pouziti dvou kolon;

— CSN EN ISO 6974-5 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni a pfidruzené nejistoty pomoci plynoveé chro-
matografie — Cast 5: Izotermickd metoda pro dusik, oxid uhli€ity, uhlovodiky C1 az C5 a uhlovodiky
C6+;

- CSNENISO 6974-6 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni s definovanou nejistotou pomoci plynové
chromatografie — Cast 6: Stanoveni vodiku, hélia, kysliku, dusiku, oxidu uhli¢itého a uhlovodika C1
az C8 pomoci tfi kapilarnich kolon.

Pro stanoveni Ize vyuzit i jiné metody za pfedpokladu, Ze citlivost, nejistota a pfesnost je srovnatelna
s metodami vySe uvedenymi.

Stanoveni obsahu dusiku

Pro stanoveni obsahu dusiku Ize pouZit nékterou z nasledujicich norem:

—  CSN EN ISO 6974-3 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni a ptidruzené nejistoty pomoci plynové chro-
matografie — Cast 3: Pfesnost a vychyleni;

— CSN EN ISO 6974-4 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni s definovanou nejistotou pomoci plynové
chromatografie — Cast 4: Stanoveni dusiku, oxidu uhli¢itého a uhlovodiki C1 aZz C5 a C6+ pro la-
boratofe a méfici systém on-line za pouziti dvou kolon;

— CSN EN ISO 6974-5 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni a pfidruzené nejistoty pomoci plynové chro-
matografie — Cast 5: Izometricka metoda pro dusik, oxid uhligity, uhlovodiky C1 az C5 a uhlovodiky
C6+;

— CSN EN ISO 6974-6 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni s definovanou nejistotou pomoci plynové
chromatografie — Cast 6: Stanoveni vodiku, hélia, kysliku, dusiku, oxidu uhli¢itého a uhlovodik C1
az C8 pomoci tfi kapilarnich kolon.

Pro stanoveni Ize vyuZit i jiné metody za pfedpokladu, Ze citlivost, nejistota a pfesnost je srovnatelna
s metodami vySe uvedenymi.

Stanoveni obsahu vodiku

Pro stanoveni obsahu vodiku Ize pouzit nékterou z nasledujicich norem:

— CSN EN ISO 6974-3 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni a pfidruZzeneé nejistoty pomoci plynove chro-
matografie — Cast 3: Pfesnost a vychyleni;

— CSN EN ISO 6974-6 Zemni plyn — Stanoveni sloZeni s definovanou nejistotou pomoci plynové
chromatografie — Cast 6: Stanoveni vodiku, hélia, kysliku, dusiku, oxidu uhli¢itého a uhlovodika C1
az C8 pomoci tfi kapilarnich kolon.
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Obsah vodiku Ize stanovit také méfenim pomoci analyzatoru.

Pro stanoveni Ize vyuZzit i jiné metody za pfedpokladu, zZe citlivost, nejistota a presnost je srovnatelna
s metodami vySe uvedenymi.

Stanoveni obsahu sirnych sloucenin

Parametr siry je kliCovym parametrem kvality plynu z hlediska ochrany infrastruktury a emisnich limitu,
a proto je nutné jeho stanoveni pfizplUsobit riznym typlm vstupnich plynd do plynarenské soustavy —
zejména zemnimu plynu, biometanu a smésim zemniho plynu s vodikem.

K stanoveni celkového obsahu siry a identifikaci jednotlivych sirnych slou¢enin v zemnim plynu a jeho
smésich se doporuduje vyuzivat analytické metody dle CSN EN ISO 19739, pfedev$im plynovou chro-
matografii s plamenové fotometrickym (FPD) nebo sirové chemiluminiscenénim (SCD) detektorem. Tato
metoda umozniuje spolehlivou kvantifikaci sirnych slozek, jako jsou sulfan (H2S), karbonylsulfid (COS),
merkaptany (R-SH) a dalsi, a to v rozsahu jednotek mm3.m= az cm3.m=3, resp. ul.m= az ml.m= (popf.
ppb az ppm)". Hodnoceni vysledkd by mélo zohledriovat nejen celkovy obsah siry, ale i specifické limity
pro jednotlivé slouceniny vzhledem k jejich koroznimu, toxickému ¢&i katalyticky inhibujicimu plsobeni
na technologicka zafizeni.

Poznamka: Obsah sulfanu Ize ve vyrobnach biometanu stanovit také méfenim pomoci analyzatord.
Stanoveni obsahu halogenovanych slou€enin a organickych slou€enin kiemiku

Stanoveni obsahu halogenovanych slou€enin a organicky vazaného kfemiku v plynnych palivech je in-
strumentalné velmi naro¢né (obvykle je tfeba plynovy chromatograf ve spojeni s hmotnostnim detekto-
rem — GC-MS). V soucasnosti nejsou dostupné normované metody.

BIOMETAN V UZAVRENE OBLASTI A PROPANIZOVANY BIOMETAN

DOPOREJCEI’\IE POSTUPY PRO STANOVENi SPALNEHO TEPLA A VYHREVNOSTI BIOMETANU
V UZAVRENE OBLASTI

Uzavienou oblasti se rozumi dodavka biometanu od vyrobny biometanu zakaznikovi pfimym plynovo-
dem nebo prostfednictvim virtualniho plynovodu (mobilni trailer).

Vyrobce biometanu vzdy méfi objem vyrobeného biometanu stanovenym méfidlem. K ureni spalného

tepla a vyhfevnosti je pak doporuéen tento postup:

— Obsah metanu je méfen nestanovenym méfidlem, které ma odchylku pfesnosti méfeni nizsi
nez 1 % a maximalni Cetnosti méfené nejdéle jednou za 6 minut (tedy 10 namé&fenych hodnot
do hodiny);

—  Vyrobce biometanu udrzuje toto nestanovené méfidlo spravné kalibrované a provadi pravidelné
kontrolni rozbory biometanu nejméné 1x za kalendarni rok. V pfipadé, Ze dojde k narazové zméné
vsazky odpovidajici 30 % vstupu, je doporu¢ené provadét mimoradny kontrolni rozbor biometanu;

—  Vyrobce nasledné pouzije software Managas 3.0.2, ktery je dostupny na webu CPS, dale zvoli
v tomto software metodu CSN EN ISO 6976, kde vyplni pramérnou mésiéni hodnotu metanu
a do 100 % doplni obsah oxidu uhli€iteho (CO2) a dusiku (N2) v poméru podle posledniho rozboru
biometanu z laboratofe a stanovi spalné teplo a vyhfevnost.

Tento postup Ize aplikovat za pfedpokladu, ze vyrabény biometan ma minimalni obsah metanu 93 %
mol.

STANOVEN| VYHREVNOSTI BIOMETANU PRED PROPANIZACI

V Priloze 4 je uveden vypocet vyhfevnosti ze sloZeni propanizovaného biometanu. Tento postup je
urCen pro vyrobce biometanu, ktefi vyuZzivaji propanizaci pro sv(j vyrobeny biometan pfed dodavkou
do plynovodu. Pro vypoget, jehoZ priklad je v Pfiloze 4, je mozné vyuzit soubor “STANOVENI VYHREV-
NOSTI BIOMETANU PRED PROPANIZACI”, ktery je umistén na strankach CPS.
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ZAVERECNA A PRECHODNA USTANOVENI

Cinnosti a zafizeni provedené podle technickych pravidel odpovidajici stavu védeckych a technickych
poznatkl. Odchyleni se od téchto pravidel pfi zajisténi alespon stejné urovné bezpecénosti a spolehli-
vosti, ktera je deklarovana ustanovenimi téchto pravidel, &ini pFislusny subjekt na vlastni odpovédnost
s védomim skute€nosti, Ze splnéni bezpec€nosti a spolehlivosti musi prokazat.

11

1.1

GSN EN 45020
(01 0101)

CSN EN ISO/IEC17000

(01 0106)

GSN 1SO 23550
(075871)

CSN EN 437
(06 1001)

CSN EN ISO 6974-1
(38 5506)
CSN EN ISO 6974-2
(38 5506)

CSN EN ISO 6974-3
(38 5506)

CSN EN ISO 6974-4
(38 5506)

CSN EN I1SO 6974-5
(38 5506)

CSN EN ISO 6974-6
(38 5506)

CSN EN I1SO 19739
(38 5506)
CSN EN ISO 13734
(38 5549)

CSN EN ISO 11541
(38 5560)

CSN EN I1SO 18453
(38 5566)

CSN EN 1SO 13686
(38 6101)

CSN EN ISO 6976
(38 5572)

CSN EN ISO 6327
(38 5573)

GSN EN 1SO 10101-1
(38 5576)

CSN EN ISO 10101-2

(38 5576)

CSN EN ISO 10101-3

(38 5576)

CSN EN ISO 13443
(38 6110)

CITOVANE A SOUVISEJiCi PREDPISY

Technické normy

Normalizace a souvisici ¢innosti — VSeobecny slovnik
Posuzovani shody — Slovnik a zakladni principy

Bezpelnostni a Fidici pfFistroje pro hofaky a spotiebice plynnych a/nebo kapalnych pa-
liv — Obecné pozadavky
Zkusebni plyny — Zku$ebni tlaky — Kategorie spotfebicu

Zemni plyn — Stanoveni sloZeni a pfidruzeneé nejistoty pomoci plynove chromatografie
— Cast 1: Obecné smérnice a vypocet slozeni

Zemni plyn — Stanoveni sloZeni a pfidruzeneé nejistoty pomoci plynove chromatografie
— Cast 2: Vypocty nejistoty

Zemni plyn — Stanoveni sloZeni a pfidruzené nejistoty pomoci plynove chromatografie
— Cast 3: Pfesnost a vychyleni

Zemni plyn — Stanoveni sloZeni s definovanou nejistotou pomoci plynové chromato-
grafie — Cast 4: Stanoveni dusiku, oxidu uhli¢itého a uhlovodikii C1 az C5 a C6+ pro
laboratofe a méfici systém on-line za pouziti dvou kolon

Zemni plyn — Stanoveni sloZeni a pfidruzené nejistoty pomoci plynove chromatografie
— Cast 5: I1zotermické metoda pro dusik, oxid uhli€ity, uhlovodiky C1 az C5 a uhlovo-
diky C6+

Zemni plyn — Stanoveni sloZeni s definovanou nejistotou pomoci plynové chromato-
grafie — Cast 6: Stanoveni vodiku, hélia, kysliku, dusiku, oxidu uhli¢itého a uhlovodiku
C1 az C8 pomoci tfi kapilarnich kolon

Zemni plyn — Stanoveni sirnych slouc¢enin plynovou chromatografii

Zemni plyn — Organické slou¢eniny pouzivané jako odoranty — Technické pozadavky
a metody zkousSeni

Zemni plyn — Stanoveni obsahu vody pfi vysokém tlaku
Zemni plyn — Vztah mezi obsahem vody a rosnym bodem vody
Zemni plyn — Oznadovani kvality

Zemni plyn — VypocCet spalného tepla, vyhfevnosti, hustoty, relativni hustoty a Wob-
beho Cisla ze slozeni

Analyza plynu — Stanoveni rosného bodu vody v zemnim plynu — Vihkoméry s chlaze-
nym kondenzaénim povrchem

Zemni plyn — Stanoveni vody metodou Karl Fischera — Céast 1: Obecné pozadavky
Zemni plyn — Stanoveni vody metodou Karl Fischera — Cast 2: Objemova metoda
Zemni plyn — Stanoveni vody metodou Karl Fischera — Cast 3: Coulometricka me-

toda
Zemni plyn — Standardni referenéni podminky
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CSN EN ISO 6570 Zemni plyn — Stanoveni obsahu kondenzujicich uhlovodikd — Vazkova metoda
(385575)

ISO/TR 11150:2007 Natural gas — Hydrocarbon dew point and hydrocarbon content

ISO/TR 12148:2009 Natural gas — Calibration of chilled mirror type instruments for hydrocarbon dewpoint

(liquid formation)

11.2 Technicka pravidla

TPG 901 01 Prepocty dodavek plynu na energetické jednotky

TPG 902 01 Prepocet a vyjadfovani objemu zemniho plynu, software MANAGAS

TPG 918 01 Odorizace zemniho plynu, obnovitelnych plyna (biometan, vodik, synteticky metan) nebo jejich
smési

11.3 Pravni predpisy

458/2000 Sb. Zakon o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich
a o zméné nékterych zakonu (energeticky zakon), ve znéni pozdéjsich predpist
108/2011 Sb. Vyhlaska o méfeni plynu a zpusobu stanoveni nahrady Skody pfi neopravnéném od-

béru, neopravnéné dodavce, neopravnéném uskladfiovani, neopravnéné prepravé
nebo neopravnéné distribuci plynu, ve znéni pozdéjSich predpisl

110/2022 Sb. Vyhlaska o stanoveni druh( a parametrd podporovanych obnovitelnych zdrojt a kritérii
udrzitelnosti a Uspory emisi sklenikovych plynu, ve znéni pozdéjSich predpisl
413/2025 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 108/2011 Sb., o méFeni plynu a o zplsobu stano-

veni nahrady Skody pfi neopravnéném odbéru, neopravnéné dodavce, neopravnéném
uskladriovani, neopravnéné prepravé nebo neopravnéné distribuci plynu, ve znéni poz-
déjSich predpisu

1.4 Zahraniéni predpisy

DVGW G 260 Gasbeschaffenheit (Vlastnosti plynt)
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PRILOHA 1

VYPOCET EMISNIHO FAKTORU CO;

Vypocet emisniho faktoru je proveden nasledujicim zpusobem, pfi¢emz zakladni vstupni veli¢inou je Qzp, coz je
energie spaleného zemniho plynu. Tato veli€ina se ziska sou€inem spotfebovaného mnozstvi plynu (V) a spal-
ného tepla pfi identickych vztaznych podminkach H[15°C;V(15°C; 101,325 kPa)]

VSeobecny vzorec:

Ecoze = QZP - 3,6 - 107¢ - (EF¢op + EFcps - GW Peyy + EFyz0 - GW Pyy0)

Dosazeni:

Ecoze = Qzp

Ecoze = Qzp -
-3,6-107°-55561,3

Ecoze = Qzp

Ecoze = Qzp -

Vysledek:

-3,6-107%- (55607 + 1-27 + 0,1 - 273)

3,6-1075 - (55607 + 27 + 27,3)

0,20038 kg/kWh

Ecose = 0,200 kg/kWh

Pri spaleni 1 kWh zemniho plynu je emitovano cca 0,2 kg COze.
Ve vypoctu nejsou zahrnuty tzv. upstream emise, tj. emise spjaté s tézbou, prepravou atd.
Tento vypocet je orientaéni, u vstupnich parametri vychazejte vzdy z aktualnich hodnot.
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PRILOHA 2 -1/3

SLOZENi A VLASTNOSTI VYBRANYCH PLYNU

V Tabulkach 4, 5 a 6 je uvedeno slozeni sedmnacti vzorkd plynnych smési zastupujicich plynna paliva 2. tfidy:
zemniho plynu ZP1 — smés norského plynu a LNG, zemniho plynu ZP2 — rusky zemni plyn, biometanu BM1 —
bez karburace, biometanu BM2 — s karburaci propan-butanem, jejich smési s deseti a dvaceti mol. procenty
vodiku a péti vzorki zemniho plynu téZenych spole¢nosti MND. Pro tyto plyny jsou zde uvedeny vlastnosti: hut-
nota, spalné teplo, Wobbeho Cislo a metanové Cislo. V8echny v Tabulkach 4, 5 a 6 uvedené plyny jsou uvazovany
jako suché, obsahy vyssich uhlovodik( nez hexany jsou uvedeny jako hexan a jsou jako hexan uvazovany pfi vy-
poctu vlastnosti. Nékdy se proto misto hexanu uvadi symbol C6+, napf. v Tabulce 7 v Pfiloze 4. Obrazec zamén-
nosti je uveden v Pfiloze 3.

Tabulka 4 — Slozeni a vlastnosti vzorovych zemnich plynti a jejich smési s vodikem

Znaceni plynu / slo-

zeni + vlastnosti ZP1 ZP1+10 % Hz | ZP1 + 20 % H: ZP2 ZP2 +10 % Hz2 | ZP2 + 20 % H:
Metan (% mol.) 88,71 79,839 70,968 96,1693 86,552 76,936
Etan (% mol.) 6,93 6,237 5,544 2,889 2,6 2,311
Propan (% mol.) 1,25 1,125 1 0,059 0,053 0,047
n-Butan (% mol.) 0,26 0,234 0,208 0,089 0,08 0,071
i-Butan (% mol.) 0,01 0,009 0,008 0,039 0,035 0,031
n-Pentan (% mol.) 0,05 0,045 0,04 0,002 0,002 0,001
i-Pentan (% mol.) 0,01 0,009 0,008 0,003 0,003 0,002
Neopentan (% mol.) 0 0 0 0,001 0,001 0,001
Hexan (% mol.) 0,02 0,018 0,016 0,022 0,02 0,018
Oxid uhli¢ity CO2

(% mol.) 1,94 1,746 1,552 0,441 0,397 0,353
Dusik N2 (% mol.) 0,82 0,738 0,656 0,2857 0,257 0,229
Helium He (% mol.) 0 0 0 0 0 0
Vodik (% mol.) 0 10 20 0 10 20
Soucet 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Hutnota (-) 0,6286 0,5730 0,5170 0,5780 0,5270 0,4760
Spalné teplo (kWh/m?3) 11,04 10,29 9,52 10,70 9,97 9,24
\Wobbeho index

(kWh/m?3) 13,93 13,59 13,24 14,08 13,73 13,39
Metanové &islo (-) 77 73 66 88 80 72

Poznamka: Plati pro vztazné podminky: suchy plyn, teploty T; = T> = 288,15 K (15 °C) a tlak p, = 101,325 kPa.
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PRILOHA 2 -2/3

Tabulka 5 — Slozeni a vlastnosti vzorovych bioplynt a jejich smési s vodikem

Znaceni plynu / slozeni
+ vlastnosti BM1 BM1 +10 %H2 | BM1+20%H2 | BM2 | BM2 + 10 % H2 | BM2 + 20 % H>
Metan (% mol.) 97,879 88,091 78,303 90,364 81,328 72,291
Etan (% mol.) 0 0 0 0,036 0,032 0,029
Propan (% mol.) 0 0 0 5,143 4,628 4,114
n-Butan (% mol.) 0 0 0 0,164 0,148 0,132
i-Butan (% mol.) 0 0 0 0,000 0,000 0,000
n-Pentan (% mol.) 0 0 0 0,005 0,004 0,004
i-Pentan (% mol.) 0 0 0 0,000 0,000 0,000
Neopentan (% mol.) 0 0 0 0,000 0,000 0,000
Hexan (% mol.) 0 0 0 0,000 0,000 0,000
Oxid uhli€ity CO2 (% mol.)| 0,229 0,206 0,183 1,437 1,294 1,150
Dusik N2 (% mol.) 1,892 1,703 1,514 2,851 2,566 2,281
Helium He (% mol.) 0 0 0 0,000 0,000 0,000
Vodik (% mol.) 0 10 20 0,000 10,000 20,000
Soucet 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Hutnota (-) 0,5650 0,5150 0,4660 0,6344 0,5779 0,5214
Spalné teplo (kWh/m?) 10,27 9,58 8,89 10,91 10,16 9,41
Wobbeho index (kWh/m3)| 13,67 13,35 13,03 13,70 13,36 13,03
Metanové &islo (-) 99 89 79 77 71 65
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PRILOHA 2 -3/3

Tabulka 6 — Slozeni a vlastnosti vzorovych zemnich plynt z tézby MND

Znaceni plynu / slozeni + vlastnosti MND1 MND2 MND3 MND4 MND5
Metan (% mol.) 90,605 91,402 90,438 93,826 98,91
Etan (% mol.) 5,024 4,819 2,359 2,778 0,313
Propan (% mol.) 1,76 1,813 1,152 0,926 0,009
n-Butan (% mol.) 0,598 0,405 0,343 0,234 0
i-Butan (% mol.) 0,396 0,335 0,332 0,197 0,003
n-Pentan (% mol.) 0,153 0,079 0,088 0,031 0
i-Pentan (% mol.) 0,221 0,105 0,183 0,08 0
Neopentan (% mol.) 0,006 0,003 0,005 0,003 0
Hexan (% mol.) 0,239 0,07 0,14 0,046 0,018
Oxid uhli¢ity CO2 (% mol.) 0,811 0,415 0,759 1,216 0,084
Dusik N2 (% mol.) 0,185 0,549 4,163 0,657 0,652
Helium He (% mol.) 0,002 0,005 0,038 0,006 0,011
Vodik (% mol.) 0 0 0 0 0
Soucet 100 100 100 100 100
Hutnota (-) 0,6329 0,6184 0,6206 0,6015 0,5604
Spalné teplo (kWh/m?) 11,51 11,32 10,64 10,82 10,45
Wobbeho index (KWh/m3) 14,47 14,40 13,51 13,95 13,96
Metanové &islo (-) 67 88 83 79 90
21 Platnost od




TPG 902 02 — revize — kone¢ny navrh Y,
y PRILOHA 3

OBRAZEC ZAMENNOSTI — INFORMATIVNI

Obrazec zaménnosti pro plyny 2. tfidy je uveden na Obrazku 1. Jsou do né&j zakresleny body odpovidajici sedm-
nacti vzorkdm plyn uvedenych v Tabulkach €. 4 az 6 v kapitole 9B.

12,5
-3 /—
12 \‘\\‘N‘(\ﬁ\/
RV
WsZ
1,5 ® MND1
/ ® MND2
N T % 7P1
£ - = BM2
- L - ® MND4
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é, 10.5 - #® MND5 /
o - ® x ZP1+10%H2
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o 10 - X ZP2F10%H NN
g i i
2 | BM1+10%H2 W~
~° I .JL ZR44+20% H2
£ 95 M b, ettt =
o ! A gP2+20%H2 BM2+20%H2, -
(7)) \ -
9 -
| [ ] e o
| BM1+20%H2,
(e
85 -
8

044 046 048 0,5 0,52 054 0,56 0,58 0.6 0,62 064 0,66 0,68 0,7

Relativni hustota d (-)

Obrazek 1 — Obrazec zaménnosti pro plyny 2. tfidy

Obrazec vykresleny plnou €arou je ohrani¢enim podle meznich hodnot relativni hustoty, spalného tepla
a Wobbeho c¢isla dle vyhlasky ¢. 108/2011 Sb.? Do této oblasti spadaji a limitim této vyhlasky® vyhovuji plyny
ZP1, ZP2, BM1, BM2 a vSech pét plynd MND. Tyto plyny byly zvoleny tak, aby pokryly co nejvétsi plochu
Obrazce zaménnosti. Do obrazce se dostaly i smési s 10 % mol vodiku se ZP1 a BM2. Smési ZP1 + 20 % Hz,
ZP2 + 10 % Hz, BM1 + 10 % H2 a BM2 + 20 % H: jsou pod spodnim limitem relativni hustoty. Plyny ZP2 + 20
% H2 a BM1 + 20 % H:2 jsou navic, tedy k podkro€eni spodniho limitu relativni hustoty, i pod spodnim limitem
spalného tepla.

Aby bylo mozné pfekrocit nebo nedodrzet relativni hustotu, musi byt ovéfena bezpeé&nost a spolehlivost do-
t€ené plynarenské infrastruktury a odbérnych plynovych zafizeni. Z hlediska Wobbeho ¢&isla vyhovuji vSechny
vzorky plyna. Je pravdépodobné, Ze tyto plyny bude mozné na plynovych spotfebicich bezpeéné spalit, je to
vSak tfeba provozné ovéfit.

V ramci zkusebnictvi jsou plynové spotfebite podrobeny zkousce s plynem G222, ktery je smési metanu (77 %
obj.) a vodiku (23 % obj.) a ma hodnotu relativni hustoty 0,443, a vSechny touto zkouskou provéfené spotrebice
by mély provoz s timto plynem za pfedpokladu jejich dobrého provozniho stavu zvladnout. Konkrétni hodnota
vodiku bude dohodnuta mezi provozovatelem distribuéni soustavy a vyrobcem vodiku ve smlouvé o pfipojeni
tak, aby bylo zajiSténo splnéni pozadavkl na technickou pfipravenost pfislusné ¢asti distribu¢ni soustavy a
jeji bezpeény a spolehlivy provoz.

Vzhledem k niz8i hodnoté energetického obsahu (vyhfevnosti a spalného tepla) bude tfeba pro dodani energie
odpovidajici pivodnimu plynu bez pfimési vodiku spalit umérné vétsi objem plynu.
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PRILOHA 4

Zad
(PB

STANOVENiI VYHREVNOSTI BIOMETANU ZE SLOZENi PROPANIZOVANEHO BIOMETANU

ani: Vypocitejte vyhfevnost biometanu (BM) pfed propanizaci na zakladé slozeni propanizovaného BM
M). Slozeni PBM v % mol., slozky: metan, etan, propan, n-butan, i-butan, n-pentan, i-pentan, vyssi uhlovo-

diky vyjadrené jako suma izomert hexanu a vyssich uhlovodikt (C6+), oxid uhlicity, dusik, kyslik, sulfan.

Pos

A.
1.
2.

© m

tup:

Vypocet slozeni BM z PBM:

Vynulovani obsahu téchto polozek PBM: C2+, tedy etanu, propanu, butant, pentant a C6+.

Normalizace — pfepocet obsahu metanu, CO2, N2, Oz, H2S na 100 % jejich vynasobenim pomérem
100/suma obsaht (% mol.) metanu, CO2, N2, O2, H2S.

Vypoéet vyhrevnosti dle CSN ISO 6976:

Hodnota idealni molarni vyhfevnosti metanu (pfi t; = 15 °C) ((Hi(CHa4))id)mo = 802,69 kJ/mol je vynasobena
molarnim zlomkem metanu. Pokud je v PBM obsazen sulfan, pak obdobné je jeho molarni zlomek vynaso-
ben molarni vyhievnosti sulfanu pfi t. = 15 °C. Provede se soucet obou soucinl: ((Hi)id)mol = X(CHa)*
((Hi(CHa))id)mor + x(H2S) * ((Hi(H2S))id)mol.

Provede se pfepocet na objemové jednotky pfi t/=15 °C pomoci vztahu: ((Hi)id)obj = ((Hi)id)mo* Py /(R*Tv) =
((H)id)moi*101325/(8,31451*288,15).

Vypocte se kompresibilitni faktor smési za standardnich podminek podle Tabulky 6 z odmocnin b; véech

slozek: Zp =1 — (Z(x; ﬂ))z

Vypocet vyhfevnosti BM pro realné stavové podminky se provede: ((Hi)real)obj = ((Hi)id)obj /Zmix.

Pfiklad vypocCtu je uveden v nasledujici Tabulce 7:

Tabulka 7 — Priklad vypocétu vyhievnosti BM na zakladé chemického slozeni PBM

Plyn PBM odeCet C2+ | BM BM BM BM BM BM
((Hi(i))ia)mot X*((Hii))ia)mot

slozka Xi (= mol.) Xi (= mol.) Xi (=mol.) (kJ/mol) (kJ/mol) odm(bi) xi* odm(bi)
metan 87,678 87,678 93,9219 802,69 753,9019391 0,0447 0,041983103
etan 0,198 0 0,0000
propan 6,288 0 0,0000 ((Hi)ia)obi) (kJ/m3)
i-butan | 0,059 0 0,0000 31884,25
n-butan | 0,102 0 0,0000 ((Hi)ia)obi) (KWh/m3)
i-pentan | 0,001 0 0,0000 8,85674
n-pentan | 0 0 0,0000 ((Hi)rea)ors) (KWh/m?)
Ce+ 0 0 0,0000 8,874
CO- 1,831 1,831 1,9614 0,0748 0,001467122
N2 3,84 3,84 4,1135 0,0173 0,000711629
02 0,003 0,003 0,0032 0,0283 0,000000909461
H2S 0 0 0 517,95 0
suma 100,00000 | 93,35200 100,00000 753,9019391 0,04416

Zmix 0,99805

Vysledna hodnota vyhfevnosti BM je podbarvena Sedé.
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      H ~  s  [ 15 ° C ; V  ( 15 ° C , 101 , 325   k P a ) ]


      H ~  l  [ 15 ° C ; V  ( 15 ° C , 101 , 325   k P a ) ] 


  V   ( p ,   T ,     x 1 ,     x 2 ,   . . . ,     x  n )


    x 1 ,   x 2 , … ,   x  n


    x 1 ,   x 2 , . . . ,   x  n


  Z   ( p ,   T ,     x 1 ,     x 2 ,   . . . ,     x  n ) = Z


  Z  (   p  p ,     T  p ,     x 1 ,     x 2 , . . . ,     x  n ) =   Z  p


  Z  (   p  v ,     T  v ,     x 1 ,     x 2 , . . . ,     x  n ) =   Z  v


  𝜌   (   p  p ,   T  p ,   x 1 ,   x 2 , … ,   x  n ) =   𝜌  p


  𝜌   (   p  v ,   T  v ,   x 1 ,   x 2 , … ,   x  n ) =   𝜌  v


    V  ( p ,   T ,     x 1 ,     x 2 ,   … ,     x  n )


  V  ( p ,   T ,     x 1 ,     x 2 , …   x  n )  


  V  ( p ,   T ,     x 1 ,     x 2 ,   …     x  n )


  V ( p ,   T ,     x 1 ,     x 2 , . . . ,     x  n )


  K =     Z  p    Z  v


    x  i =     n  i   ∑    n  i


    𝜑  i =     V  i  ∑   V  i


    w  i =     m  i  V


        H ~  s  [ 15 ° C ; V  ( 15 ° C ; 101 , 325   k P a ) ]


      H ~  i  [ 15 ° C ; V  ( 15 ° C ; 101 , 325   k P a ) ]  


  W  [ 15 ° C ; V  ( 15 ° C ; 101 , 325   k P a ) ]


  W  [ 15 ° C ; V  ( 15 ° C ; 101 , 325   k P a ) ]


 


  


 


  𝜌   ( p , T ,   x 1 ,   x 2 , … ,   x  n )


  V   ( p , T ,   x 1 ,   x 2 , … ,   x  n )


    𝜌  v = 𝜌   (   p  v ,   T  v ,   x 1 ,   x 2 , … ,   x  n )


    𝜌  p = 𝜌   (   p  p ,   T  p ,   x 1 ,   x 2 , … ,   x  n )


      H ~  s  [ 15 ° C ; V  ( 15 ° C ; 101 , 325   k P a ) ]


    E  C O 2 e = QZP ⋅ 3 , 6 ⋅  10  − 6 ⋅  ( E   F  C O 2 + E   F  C H 4 ⋅ G W   P  C H 4 + E   F  N 2 O ⋅ G W   P  N 2 O )


    E  C O 2 e =   Q  Z P ⋅ 3 , 6 ⋅  10  − 6 ⋅  ( 55607 + 1 ⋅ 27 + 0 , 1 ⋅ 273 )


    E  C O 2 e =   Q  Z P ⋅ 3 , 6 ⋅  10  − 6 ⋅  ( 55607 + 27 + 27 , 3 )


    E  C O 2 e =   Q  Z P ⋅ 3 , 6 ⋅  10  − 6 ⋅  ( 55607 + 27 + 27 , 3 )


    E  C O 2 e =   Q  Z P ⋅ 3 , 6 ⋅  10  − 6 ⋅ 55561 , 3


    E  C O 2 e =   Q  Z P ⋅ 3 , 6 ⋅  10  − 6 ⋅ 55561 , 3


    E  C O 2 e =   Q  Z P ⋅ 0 , 20038   kg/kWh


    E  C O 2 e =   Q  Z P ⋅ 0 , 20038   kg/kWh


    E  C O 2 e   ≈   0 , 200   k g / k W h


    Z  m i x = 1 −      (  ∑   (   x  i ∙    b  i ) ) 2

