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Predmétem diplomové prace je separace CO2 z bioplynu pro jeho dalsi vyuziti. Toto téma je
aktualni jak z hlediska efektivnéjSiho vyuziti bioplynu, tak i z hlediska snizeni emisi CO2.
Obéma témto strankdm problému se autor vénuje v diplomové praci.

Prace otvira problematiku bioplynu obsahlou resersi zahrnujici vznik bioplynu z biologického
substratu, vyrobu surového bioplynu, jeho zuslechtovani na biometan se separaci CO2 frakce,
a Cisténi CO2 frakce pro zkapalnéni. Tato analyza zdrojl je nezbytnd pro posouzeni typickych
a dalSich moznych ptimési bioplynu, kromé hlavnich slozek, metanu a CO2, protoZe pravé
tyto pfimési rozhodujicim zptsobem ovliviiuji dalsi technologii docisténi a zkapalnéni CO2.
Tim se otvird vlastni ndvrhova ¢ast prace, zkapalnéni CO2.

Reserse je usporadana velmi podrobné a muze slouZit jako velmi pfinosny material pro
projektanty, ktefi potfebuji znat celkové souvislosti vyroby od vychozich surovin az po finalni
produkty a alternativy jednotlivych provoznich jednotek. Také po formalni strance je reserse
zpracovana prehledné a s nadhledem s vyuzitim ndzornych ilustraci nebo jejich
pfepracovanim do ndzorné;jsi podoby.

Pi popisu adsorpcnich procest chybi zminka o desorpénim mediu, obvykle ¢asti vycisténého
plynu a jeho recyklaci, tak jak to autor uvadi v nasledujici ¢asti o membranové separaci.
Schéma kryogenni destilace smési CH4/CO2 je pfilis zjednodusené a schematické, aby mohly
byt pochopeny souvislosti zminéného generovani chladu a separace Cistych produktd, aniz by
musel étenar vstoupit do citované literatury.

V zavéru reSerSe autor demonstruje obecné procesni prvky prlimyslové technologie na
prikladu konkrétnich dodavatell a jejich technologickych linek, jejich provoznich parametrd a
procesnich schémat v souvislosti s teorii procesll. Z prikladd skutecnych technologii shrnuje
obecné zasady navrhu zafizeni a rozsah navrhovych parametru.

Na zakladé literatury vybral autor dvé schémata procesu pro vyuziti v diplomové praci:
- Zkapalfovani s dvoustuprfiovym vnéjsim chlazenim
- Zkapalfnovani Joule-Thomsonovym cyklem s cirkulaci CO2

Pro kazdou z variant uvadi zakladni schema. U druhé varianty se zda byt graficky prehmat na
obr. 40 v zapojeni pary z prvniho separatoru za kompresor misto pred néj, jako to je spravné
z druhého separatoru k prvnimu stupni komprese.

Dale se autor zabyva poZadavky na Cistotu CO2 v kategoriich pro sedm rliznych obor( a
specificky pak pro ndpojovy prlimysl a potravinarsky primysl. Vysvétluje a na schématu
demonstruje potfebna dopliujici zafizeni pro tyto pozadavky.



Zabyva se také metodami prepravy CO2 a naklady na prepravu v plynném i kapalném
skupenstvi.

Na zakladé poznatk( z reSerSe autor pristupuje k vlastnimu navrhu procesni linky na Upravu
bioplynu a upravu CO2 frakce. Zvolil tfistupfiovou membranovou separaci CO2 z biometanu s
vyslednou Cistotou 0,5% metanu a s prakticky veSkerym obsahem vody z bioplynu.

Navrhuje dalsi stupné odstranéni vody jednak kondenzaci po kompresi, jednak naslednym
adsorpcénim susenim, pro které také vybira optimalni adsorbent na zdkladé typu jeho
krystalické mftizky.

Na zakladé dat od vyrobce membranové jednotky a dalSich informaci z reSerSe stanovi
vstupni sloZzeni CO2 frakce s nejvyssi moznou presnosti. K obsahu vihkosti se dopracuje
analyzou separace vody kondenzaci za kompresorem surového bioplynu pro riizné provozni
tlaky. Z toho pak stanovi hmotnost naplné adsorbéru.

Vybird postupné mozné dodavatele doplniujicich stroju a zafizeni:
- dodavatele vodniho chladiciho systému pro danou spotiebu chladici vody,
- Pro externi chlazeni vybral jako ekologické chladivo CO2 a v ndvaznosti na tuto volbu
pfislusného dodavatele.
- dodavatele kompresoru CO2
Poté se vénuje navrhu schémat pro zkapalfiovani CO2 ve trech variantach:
- lzobarické chlazeni z vnéjsiho zdroje,
- kombinace Joule-Thomsonova cyklu s vnéjSim chlazenim,
- kombinace Joule-Thomsonova cyklu s vnéjSim chlazenim a recyklem na mezitlak
kompresoru.

Nasledné pfistupuje k simulaci obou variant v programu Aspen Plus, a to nejdfive pro Cisty
CO2, nasledné pak pro CO2 frakci daného sloZeni. Po provedeni simulace dochazi autor k
vyslednym hodnotam zbytkovych koncentraci CH4, O2 a N2, které nespliuji poZzadavky na
potravinarskou Cistotu. Autorovo spravné poznani vlivu vyssi vstupni teploty prfed Skrcenim
na koncentraci tékavéjsich primési v produktu, které doklada variantnimi vypocty, je mozno
doplnit, Ze je to vysledkem hmotové bilance, kdy podil plynného recyklu po ,,flash” rozdéleni
prehraté kapaliny do stejného tlaku je vyssi a odtud nizsi koncentrace tékavéjsich slozek.
Obdobné je tomu s klesajicim tlakem pred Skrcenim. Proto by porozuméni bilanci pomohlo
zarazeni sloupce s hmotnostnim priatokem plynné frakce do tabulky 41 a 42. Ten je mozno
orientacné dohledat v tabulce 32 pro pfipad Cistého CO2 ve vysi 36% zpracovavaného CO2.
Otéazka zpracovani tohoto proudu neni feSena. 10% celkového mnozstvi je vyuZito pro
regeneraci adsorbéru. Zbylych 26% je navrZeno recyklovat pred kompresor membranové
jednotky. Dale autor uvadi pro optimalizovany vypocet sniZzeni na celkové relativni mnozstvi
recyklu 19%.

Po téchto predbéznych variantach pristupuje autor k celkovému schematu technologie,
zahrnujicimu i separator vody a adsorbéry. Soucasné predklada i navrh samostatného
schématu s pouzitim destilacni kolony na odstranéni tékavéjsich slozek pfi mensim pratoku
odpadni frakce s navrhem zakladnich procesnich tok( kolony, ale na zakladé predpokladu



do modelu nezahrnuje.

V samostatné kapitole proved| autor vypocet uhlikové stopy, v tomto pfipadé uspory emisi
CO2 jeho zachytem. Zachyt je snizen o 11 az 15% spotiebou elektrické energie technologie.

V kapitole ,Diskuse vysledki“ shrnuje autor zavéry o ekologii z hlediska uhlikové stopy,
ekonomii provozu z hlediska energetickych naklad( a znovu osvétluje problematiku ziskani
produktu s potravinarskou kvalitou se zavérem, Ze je pro takovy ucel nutno vybavit zatizeni
destilacni kolonou. Tyto informace zajimaji pfedevsim potencialni investory do této nové
technologie.

Celkové Ize praci hodnotit jako velmi pfinosnou. Autorovi se podafilo pokryt fadu slozek
reSeni od teoretickych zakladl analyzy procesu za vyuZiti rozsahlého kvalifikovaného vyuziti
programu Aspen Plus aZ po praktické ndvrhové stupné specifikace strojl a jinych jednotek
procesu véetné ekologické problematiky.

Za nejdUlezitéjsi poznatky povaZuji celkovou spotifebu elektrické energie a upozornéni na
sloZitost odstranéni tékavych pfimési z kapalného CO2 produktu. Autor prokazal schopnost
procesné projekéniho reseni slozité technologické linky.

Navrhuji hodnoceni prace stupném vyborné.
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