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Plynarenske soustavy - historie TEeCHNIKY
PROSTREDI

Rok 1847 - prvni méstska plynarna v Praze Karliné - svitiplyn
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] ’ ] USTAV
Plynarenske soustavy - plynna paliva TECHNIKY
PROSTREDI .

Zakladni prvek prirodnich plynti je uhlik a vodik

1)  Svitiplyn — vyroba katalytickym Stépenim uhlovodiku (benzin, propan — butan, zemni
plyn), pfiblizné slozeni je 47% H,, 8 - 9 % CO (!!! jedovaty plyn '), 2% CO,, 4-5 % N,
a 26-36 % CH,

2) Zkapalnény plyn => propan-butan - ziskava se jako doprovodny produkt pfi
zpracovavani ropy nebo hydrogenaci uhli, vyhodou je vysoka vyhfevnost (3x vysSi
nez u zemniho plynu), nevyhodou je problematika skladovani a vyuzivani (odparovaci
zasobniky nebo vyparnikové stanice)

3) Bioplyn - vznikd anaeorobni (f. bez pfistupu kysliku) metanovou fermetaci
organickych latek, bioplyn se rozliSuje na tzv. skladkovy plyn nebo kalovy plyn

4)  Zemni plyn — pfirodni plyn s vysokym obsahem metanu CH,
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] ’ USTAV
Plynarenske soustavy — ukazatele paliv TECHNIKY
PROSTREDI .

Spalné teplo H, — je mnozstvi tepla, uvolnéného Uplnym spalenim 1 m° plynu pfi
barometrickém tlaku v adiabatickych podminkach, za predpokladu ochlazeni spalin na
teplotu vychozich latek a vodni para ve spalinach je v kapalném stavu.

HS ZHSi af
100

r;— objemovy podil jednotlivych slozek plynu [%)]

Vyhfevnost H; - je mnoZstvi tepla, uvolnéného Uplnym spalenim 1 m? plynu pfi
barometrickém tlaku v adiabatickych podminkach, za predpokladu ochlazeni spalin na
teplotu vychozich latek a vodni para zustane v plynném stavu.
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Plynarenské soustavy — ukazatele paliv

UstAav
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

Vyhfevnost Celkova Maximalni emise CO,
Druh paliva paliva vyhrevnost (kg/kWh) H
Hu Ho Hu Ho |
Uhli 8.14 kWh/kg 8.41 kWh/kg 0.350 0.339 _C —

Koks 7.50 kWh/kg 7.53 kWh/kg 0.420 0.418 1
Hnédé uhli - surové 2.68 kWh/kg 3.20 kWh/kg 0.410 0.343

Hnédé uhli — brikety 5.35 kWh/kg 5.75 kWh/kg 0.380 0.354 H
Lehky topny olej EL 10.08 kWh/l 10.57 kWh/l 0.312 0.298
Tézky topny olej S 10.61 kWh/l 11.27 kWh/| 0.290 0.273
Zemni plyn L 8.87 kWh/m3 9.76 kWh/m? 0.200 0.182
Zemni plyn H 10.42 kWh/m?® 11.42 kWh/m3 0.200 0.182
Svitiplyn 4.48 kWh/m3 5.00 kWh/m? 0.200 0.179

CnHm + X0, = nCO, + 0,5mH,0 + Hu Hu = Teplo vznikie

pri spalovani
Pri spalovacim procesu (C, H) vznika vzdy CO, a voda (ve spalinach) He = teplo
. . obsazené ve
= +
0,5mH,0 (ve spalinach) = 0,5mH,O (kapalina) + Hc spalnach

Hc + Hu = Ho

5122 Ho = celkova vyhrevnost paliva
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Plynarenske soustavy — ukazatele paliv TECHNIKY
PROSTREDI .

Wobbeho Cislo zemniho plynu W, - je zakladni kriteriem pokud je nutne zamenit plynne
palivo jinym.

w, = s

d

d — pomérna hustota zemniho plynu [-]

d yon Tranzitni Norsky Alzirsky Holandsky
= 1293 ZP ZP ZP ZP
’ 0,5646 0,6943 0,6450 0,6442

p, — pomérna hustota zemniho plynu [kg/m?3]

_ ani rl
100

p,,; - hustoty jednotlivych sloZzek zemniho plynu (0°C, 101 325 Pa)  [kg.m™]
r; - procentualni objemove podily jednotlivych slozek zemniho plynu  [%)]

Pn
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Plynarenské soustavy — ukazatele paliv

i

UsTAvV
T ECHNIKY
PRoOSTREDI

Wobbeho ¢islo zemniho plynu W§

7122

Hustota zemniho plynu [kg/m?]

Teplota [°C] | Tranzitni ZP | Norsky ZP | Alzirsky ZP |Holandsky ZP
- 30 0,820 0,950 0,937 0,936
- 20 0,788 0,913 0,900 0,899
-10 0,758 0,878 0,866 0,865

0 0,730 0,846 0,834 0,833
10 0,704 0,816 0,804 0,803
15 0,692 0,802 0,790 0,790
20 0,680 0,788 0,777 0,776
30 0,658 0,762 0,751 0,750
40 0,637 0,737 0,727 0,726
50 0,617 0,715 0,705 0,704
60 0,598 0,694 0,684 0,682
70 0,581 0,673 0,664 0,662
80 0,565 0,654 0,645 0,644
90 0,549 0,636 0,627 0,626
100 0,534 0,619 0,610 0,610

200 0,421 0,488 0,481 0,480
300 0,348 0,403 0,397 0,396
400 0,296 0,343 0,338 0,337
500 0,258 0,299 0,294 0,293




] ’ USTAV
Plynarenske soustavy — ukazatele paliv TECHNIKY

PRoOSTREDI

, Spalné teplo Vyhrevnost Wobbeho Eislo
Zemni plyn

[kJ/m?] [kJ/m?] [kJ/m?]
Svitiplyn 17 600 13000 28 080
Zemni plyn (Tranzitni) 39 794 35870 52 958
Propan 101 242 93215 81 360
n-Butan 134 061 123 810 92 520
Propan-butan (60/40 %)** 114 370 105 453 85 824
Bioplyn* 37 782* 34 016* 53 457*

* hodnoty uvedené v tabulce jsou pro metan CH,, skute¢né hodnoty vyhfevnosti a spalného tepla
zavisi na zplsobu vyroby bioplynu (spalné teplo cca 20 000 kd/m?3, vyhfevnost cca 17 000 kd/m3)
**tzv. zimni smés LPG pro pohon motorovych vozidel
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Plynarenské soustavy — ukazatele paliv

UsTtav
TECHNIKY
PROSTREDI .
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Zemni plyn Spalné teplo | Vyhfevnost | Teoreticka spotfeba vzduchu
[kJ/m?] [kJ/m?] [1 m® vzduchu / 1 m3 plynu]
Tranzitni 39 794 35 870 9,555
Norsky 43 823 39 653 10,523
AlZirsky 45 169 40 840 10,847
Holandsky 35 094 31669 8,426
Jihomoravsky 39 276 36 296 9,665
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Plynarenské soustavy - situace v EU // // TEeCHNIKY

PRoOSTREDI
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Plynarenské soustavy - situace v CR

Plynarenska soustava

Ceské republiky
2016

SOUHRNNE INFORMACE O PLYNARENSKE SOUSTAVE
CESKE REPUBLIKY
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mnozstvi plynu (mil. m?)
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USTAV
Plynarenské soustavy — rozdéleni plynovodu ///// TeCHNIKY

PROSTREDI

1) VVTL (s velmi vysokym tlakem) — pievazné tranzitni plynovody, slouzi k dopravé na
velké vzdalenosti s pretlaky od 4 do 10 MPa

2) VTL (vysokotlaké) - jde o dopravu pfimo z mista vyroby Ci tézby do vzdalenéjSich
mest s pretlakem od 0,4 do 4,0 MPa

3) STL (stfedotlaké) — pouZivaji pfi dopravé ve méstech nebo primyslovych objektech
s pretlakem od 0,005 do 0,4 MPa

4) NTL (nizkotlaké) - slouzi k mistni doprave plynu v budovach, bytech apod., zfidka se
pouzivaji i pro dopravu plynu v ulicich ¢i mensich mest s pretlakem do 0,005 MPa
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UsTtav
Vypocet sveétlosti plynovodni pripojky ///// TeCHNIKY
PRoOSTReEDI .
2

z, T. 16 V
VTL a STL P12—P§=/1°,0,,° N " .p,- ps5ec.L

Iz d
P - tlak zemniho plynu na vstupu do plynovodu (p, = Ap,+101 325) [Pa]
P, - tlak zemniho plynu na vystupu do plynovodu (p, = Ap,+101 325) [Pa]
Ap, - pretlak zemniho plynu na vstupu do plynovodu [Pa]
Ap, - pretlak zemniho plynu na vystupu do plynovodu [Pa]
P, - barometricky tlak (p, = 101 325 Pa) [Pa]
A - soucinitel tlakovych ztrat trenim v plynovodu [-]
0, - hustota zemniho plynu (pfi 0°C a 101 325 Pa, pro tranzitni zemni plyn

p, = 0,73 kg/m?) [kg/m?3]

Visee - MnoZstvi plynu (0 °C a 101 325 Pa) [m?/s]
d - vnitfni prumér plynovodu [m]
L - délka plynovodu [m]
Z, - kompresibilni faktor zemniho plynu pfi tlaku p, a teploté T, [-]
z,=1 - kompresibilni faktor zemniho plynu pfi tlaku p, a teploté T, [-]
T, - teplota zemniho plynu na vstupu do plynovodu [K]

14/22 Tn = 273,15 K



UsTav
Vypocet svétlosti plynovodni pripojky ///// TeCHNIKY
PROSTREDI .

Tlakova ztrata ve vertikalnich vétvich plynovodu
P = (/Ov _pzp)'H°g

p,, -hustota zemniho plynu vypocitana ze stavove rovnice plynd [kg/m3]

_p P
pzp - pn T1 pn
p, -hustota vzduchu v okoli plynovodu [kg/m?]
H - prevyseni plynovodu [m]
g -tihové zrychleni [m/s?]

P =5-H

vzt~
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OSTAV
Vypocet svétlosti plynovodni pripojky ///// TeCHNIKY

PRoOSTREDI

Tlakova ztrata v horizontalnich vétvich plynovodu

A= 0,009407 d — vnitfni pramér plynovodu [mm] !!!
Jd
z, T 16 V2.
VTL a STL pi—ps=A-p, - ;~T;-7T2-pn- 25 L

V2 01875
d =0,097486-| 7, - T, —2=—.L
p1 o pz

VTL a STL - tlaky na vstupu a vystupu z plynovodu
se dosazuji do vzorce v [kPa]!!!
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UsTAav
Vypocet sveétlosti plynovodni pripojky ///// TeCHNIKY
PROSTREDI .

Priklad navrhu STL pripojky plynu

Navrhnéte svétlost stredotlaké pripojky plynovodu pro dopravu tranzitniho zemniho plynu.
MnoZstvi dopravovaného plynu je 150 m%hod. Délka pfipojky je 100 m. Pretlak zemniho
plynu na vstupu do plynovodu je 100 kPa pfi uvazované teploté 10 °C. Dovolena tlakova
ztrata plynovodu je 200 Pa.

1) Stanoveni konstant zemniho plynu:
p, - tlak zemniho plynu na vstupu do plynovodu
p,=Ap,+p,=100 + 101,325 = 201,325 kPa

p,- tlak zemniho plynu na vystupu do plynovodu
p,=p,;—(p-p,) =201,325-(0,20) = 201,125 kPa

Z, - kompresibilni faktor zemniho plynu pri tlaku p, a teplote T, [-]
p,=201325kPa, T, =28315 K => z, =0,9977 (pouzijte v projektu !l
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UsTAav
Vypocet svétlosti plynovodni pripojky ///// TeCHNIKY
PROSTREDI .

Priklad navrhu STL pripojky plynu

Navrhnéte svétlost stredotlaké pripojky plynovodu pro dopravu tranzitniho zemniho plynu.
MnoZstvi dopravovaného plynu je 150 m%hod. Délka pfipojky je 100 m. Pretlak zemniho

plynu na vstupu do plynovodu je 100 kPa pfi uvazované teploté 10 °C. Dovolena tlakova
ztrata plynovodu je 200 Pa.

2) Vypocet vnitrniho priiméru plynovodu

2 0,1875
d =0,097486-| z,-T,- ==L =
pr — P

0,1875

( 150 j
_0,097486.| 0,9977 28315 3600 00|  =0097 m

(201,3252 —201,1252)

Vnitrni prumér 0,097 m odpovida svétlosti ocelového potrubi DN 100.
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USTAV
Regulacni a mérici zarizeni plynovodu TeCHNIKY
PROSTREDI

Zakladni rozdélené requlatoru tlaku plynu:

a) Domovni - regulace STL pro domovni rozvody

b) Bytové — NTL regulatory umisténé tésné za plynomeérem

Dle vstupniho pretlaku
l. Skupina do 10 kPa - jsou to tzv. vyrovnavaci nebo snizovaci regulatory, umistuji se

tesné pred spotrebiCe cilem zajistit konstantni vystupni tlak nezavisle na vstupni
hodnote

Il. Skupina od 0,01 Mpa do 0,4 MPa - déli se dale podle pritoku tj. do 10 m3/hod => R1,
a nad 10 m%hod => R2, jsou to regulatory pro posileni nizkotlaké sité
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Regulacni a mérici zarizeni plynovodu TeCHNIKY
PROSTREDI

Primocary regulator tlaku plynu

Membrana snima tlak pred a za kuzelkou a sou€asné pusobi jako pohonny
element ovladajici prutok plynu.

odvétravaci
otvor \
w
- @

regulacni * f f ~_— sedlo ventilu

kuzelka
vstupm tlak /‘ ‘;{ provozni tlak

serizovaci Sroub
pruzina
membrana
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USTAV
Regulacni a mérici zarizeni plynovodu TeCHNIKY
PROSTREDI

Neprimocary requlator tlaku plynu

Impulz pro zmenu polohy regulacniho elementu hlavniho regulatoru je
vydavan od regulatoru ridiciho.

Druhy stupen regulace

Pojistny
ventil

VSTUP
—> |

Prvni stupen regulace

Podtlakovy -
uzavér Regulaéni ventilﬂ VY"STUP
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USTAV
Regulacni a mérici zarizeni plynovodu TeCHNIKY
PROSTREDI

Plynomeéry

a)Rychlostni — turbinové s lopatkovymi koly, kde proudenim plynu je otaCeno lopatkové
turbinoveé kolo a jeho otacky se prenaseji soukolim na Ciselnik

b)Dynamické — jedna se o méfeni zaloZzené na principu rozdilu tlaku pfed a za clonou, ¢im
Vvetsi je prutok plynu, tim vétsi je rozdil tlaku, pouzivaji se pro méfeni velkych prutoku plynu

c)Ultrazvukove — méfi rozdily rychlosti Sifeni zvuku po a proti sméru proudéni plynu, maji
nizkou tlakovou ztratu

d)Membranové — princip méfeni spociva v periodickém napliiovani dvou mérnych komarek
(mécht) plynem, pohyb membrany tj. naplfiovani komor a pohyb Soupatka se uskuteCriuje
na zakladé rozdilu tlakl pred a za plynomérem, posuvny pohyb Soupatka je pak prevadén
na pohyb rotacni a odecet Ciselniku
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Regulacni a mérici zarizeni plynovodu TeCHNIKY
PROSTREDI

Plynomeéry

a)Rychlostni ! . c)Ultrazvukové ‘\\j
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b)Dynamické
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