4 ZARIZENI ZPRACOVAVAJICIi VEDLEJSIi PRODUKTY
ZIVOCISNEHO PUVODU A/NEBO JEDLE VEDLEJSI
PRODUKTY

4.1 Obecné informace pro zarizeni zpracovavajici vedlejsi produkty
zivociSného puavodu a/nebo jedlé vedlejSi produkty

Zarizeni zpracovavajici vedlejsi produkty zivoc¢isného ptivodu a/nebo jedlé vedlejsi produkty je termin
pouzivany v tomto dokumentu pro zafizeni jina nez jatka, na ktera se vztahuje oblast plisobnosti
dokumentu SA BREF. Zatizeni zpracovavajici vedlejsi produkty zivocisného plivodu a/nebo jedlé
vedlejsi produkty [114, COM 2019]:

e jsou zahrnuty do oblasti pisobnosti dokumentu SA BREF v ramci ¢innosti podle bodu 6.5
nebo 6.4 pism. b) prilohy I IED;

o se tykaji zpracovani vedlejSich produktl zivocisného plvodu a/mebo jedlych vedlejsich
produktd, jako je kafilerni zpracovani a taveni tuku, zpracovani pefi, zpracovani krve, vyroba
rybi moucky a rybiho tuku a vyroba zelatiny;

e zahrnuji dal$i Cinnosti SA, jako je spalovani masokostni moucky a zivocisného tuku,
spalovani kadaverd, anaerobni rozklad a kompostovani.

Podle shromazdénych udaji je vétSina (piiblizné 65 %) zafizeni na vyrobu vedlejSich produkti
zivocisného pivodu a/nebo jedlych vedlejSich produkti povolena podle bodu 6.5 ptilohy I IED.
Prevazna vétsina z nich navic vykazala kapacitu vyssi nez 75 tun/den [178, TWG 2020].

Odvétvi vedlejsich produktt zivocisného pivodu zpracovava:

e suroviny, které jsou prohlaseny za nevhodné k lidské spotieb¢;
e suroviny, které jsou vhodné k lidské spotiebé, ale z komer¢nich dtivodii nejsou urceny k lidské
spotiebé.

Ob¢ rozhodnuti jsou nezvratnd. Neni povoleno vyrabét zadné jedlé vedlejsi produkty zivocisného
puvodu (ABP - ang. animal by-products)) [173, EFPRA-EAPA 2020]. Povolené zplisoby pouziti a
likvidace vedlejsich produktii zivo¢isného ptivodu upravuje natizeni ABP (natizeni (ES) ¢. 1069/2009)
[119, EK 2009]. ABP jsou v tomto nafizeni EU definovény jako ,,cela téla zvifat nebo jejich casti,

produkty zivo¢isného pivodu nebo jiné produkty ziskané ze zvifat, které nejsou uréeny k lidské
spotiebé. Po zpracovani vedlejsich produktt zivocisného ptivodu mohou mit tyto produkty ne€kolikeré
vyuziti, napt. jako potraviny a krmiva, kosmetika, 1éCivé piipravky a zdravotnické prostiedky,
technické vyrobky, hnojiva a mnoho dal$ich.

Jedlymi vedlej$imi produkty, nazyvanymi také potravinarské produkty, se rozumi produkty vhodné k
lidské spotiebé a urCené k lidské spotiebé. Proto vSechny kroky zpracovani, tj. sbér, pfeprava,
zpracovani a dodani, spadaji pod natizeni EU 853/2004 o hygien¢ potravin zivocisného pivodu [174,
EC 2004]. Vsechny jedlé vedlejsi produkty musi pochéazet z pted porazkou zkontrolovanych zdravych
zvifat a musi rovnéz projit prohlidkou po pordzce, aby mohly byt prohlaseny za vhodné k lidské
spotiebe.



Jedlé vedlejsi produkty lze ziskat z jatek (krev), bouraren (tuk, kosti, kiize) a kozeluzen. Hlavnimi
ptiklady jedlych vedlejsich produkti jsou:

e zelatina/kolagen;
e krevni produkty jako plazma a hemoglobin;
o tuk, jako je vepfové sadlo, 14j nebo hovézi vypek a dritbezi tuk.

Tuky jako sadlo a 1dj jsou hlavné potravinaiskou slozkou pro lidskou spotiebu, zatimco krevni
produkty a zelatina se pouzivaji jako funk¢ni bilkoviny. Potravinafské produkty lze pouzit i pro ucely
mimo potravinovy fetézec, jako krmiva pro technické ucely, napt. tuk v krmivech nebo mydlech,
krevni produkty v krmivech nebo Zelatina ve farmaceutickém primyslu ¢i na technické pouziti, jako je
lepidlo nebo tapety [173. EFPRA-EAPA 2020].

Produkty z jatek, jako je krev nebo Zivocisny tuk, mohou byt bud’ potravinaiské produkty, nebo
vedlejsi produkty Zivocisného pliivodu (nepotravinaiské produkty). Je velmi obtizné vizualn€ rozlisit
jedlé vedlejsi produkty od vedlejSich produktti zivoc¢isného piivodu. Proto je dillezité védet, jaky maji
podle inspekce pravni status. Procesy jsou v zasad¢ velmi podobné, i kdyz je tfeba mit na paméti, Ze
nekteré potravinarské zavody chladi suroviny béhem jejich skladovani a pfepravy, coz muze zvysit
spotiebu energie. Hygienické pozadavky na zpracovani jedlych vedlejSich produktt jsou pfisnéjsi, a
proto muize byt spotieba dezinfekénich a/nebo chemickych prostiedkti vyssi nez pti zpracovani ABP.

V tabulce 4.1 je uveden piehled pfislusnych vedlejSich zivocisnych produktii a jejich mnozstvi
ptipadajici na jedno zvite.

Tabulka 4.1: Vedlejsi produkty ZivociSného puvodu (véetné produkti urcenych k lidské spotieb¢€)

Skot Prasata
Typ ABP (kg/zvike) (kg/zvite)
Krev (vCetn€ krve 15-20 3,5-5,0
potravinaiské kvality)
Zaludek a jeho obsah 55 0.5
Obsah stiev 15 2.8
Kuze 40 -
Stétiny a kopyta/paznehty - 0,4-0,9
Klizka s kopyty, rohy 11 -
Vnitini tukova tkan 35 1,5
Vnitini organy 90 10
Zdroj: [181, VDI 2020]

Zarizeni zpracovavajici vedlejsi produkty zivocisného ptivodu a/nebo jedlé vedlejsi produkty
prispivaji z definice k ob&hovému hospodatstvi primyslovych procest tim, Ze pfeménuji zbytky a
odpad na hodnotu. Optimalizace tokd v celém hodnotovém fetézci mize pfispét k dosazeni cild
obéhového hospodaistvi a k hierarchii stanoveni priorit pro potravinové piebytky, vedlejsi produkty a
potravinovy odpad.



4.2 Obecné postupy a techniky v zafizenich zpracovavajicich
vedlejsi produkty zivocisné puvodu a/nebo jedlé vedlejsi produkty

4.21 Pouzité procesy a techniky v zafizenich zpracovavajicich vedlejsi
produkty zivociSného puvodu a/nebo jedlé vedlejsi produkty

4.2.1.1 Osetieni zapachu v zafizenich zpracovavajicich vedlejsi produkty zivo¢isného
puvodu a/nebo jedlé vedlejSi produkty

Rozklad zacina ihned po porazce zvitete. V obdobi od porazky do zahdjeni zpracovani ABP ovliviiuje
rychlost rozkladu zejména teplota. VétSina zpracovavaného materidlu je vlhka, coz prispiva k
vytvoreni idedlnich podminek pro rychly rozklad. Ptilisné prodlevy pted zpracovanim ABP ve spojeni
s nedostate¢nou kontrolou teploty maji proto ptfimy vliv na stav rozkladu a na naslednou zavaznost
ptipadného zapachu [60, Spojené kralovstvi 2002]. Biologicky a/nebo tepelny rozklad surovin vede k
tvorbé pachové intenzivnich latek, jako jsou amoniak a aminy; slouCeniny siry, jako sirovodik,
merkaptany a jiné sulfidy; nasycené a nenasycené nizkovrouci mastné kyseliny; aldehydy; ketony a
jiné organické slouceniny. Synergické uc¢inky mohou zvysit intenzitu zdpachu smési jako celku.

Zapach v zafizenich zpracovévajicich vedlejsi produkty zivocisného ptivodu a/nebo jedlé vedlejsi
produkty miZze pochdzet z riznych zdrojl, napf. ze surovin, procesu, vedlejSich produkti nebo z
¢isténi odpadnich vod. Mezi nepfijemné zapachajici plyny obecné patii vzduch v mistnosti ze
skladovani surovin, vypary z vareni jako celku a po fazi kondenzace strojni vzduch (vzduch ze stroje,
napt. lisovani) a vzduch z mistnosti. V mnoha téchto zafizenich se pozaduje snizovani mnoZzstvi
zapachajicich plynti pomoci kontrolni strategie, ktera je specificka pro dané zatizeni.

Pred vybérem moznosti opatieni je tieba zvazit nekolik faktori:

e Cerstvost suroviny, zvazit skladovani nebo chlazeni pied zpracovanim, piedevsim v letnim
obdobi s vysokymi teplotami. Pouziti Cerstvé suroviny muze byt problémem z hlediska
osloveni dodavatelti, ktefi se nachdzeji daleko od provozu. V ptipad¢ velkych vzdalenosti se
doporucuje nejen spravna konstrukce technologické linky se zcela uzavienou kafilerni linkou,
ale také by se mohlo zvazit urCit¢ ptfedchozi ptedCisténi suroviny, aby se zabranilo
nepiijemnym zapachim.

e V separacnich krocich, naptiklad pokud jsou vnitinosti oddéleny od ktize, kosti atd., 1ze proces
snadno optimalizovat z hlediska segregace pachovych proudu.

e Objem zpracovavanych surovin je rovnéz proménnou, kterou je tfeba zvazit, protoze ma vliv
na mnozstvi vznikajicich plyna.

Odd¢leni plynt s vysokou a nizkou koncentraci zapachu je diilezité pro usnadnéni jejich zpracovani.
Plyny s nizkou koncentraci pochazejici z mleti nebo dopravnikl lze snadno zpracovat ve srovnani s
plyny z vateni, lisovani nebo suseni.

Proudy vyfukovych plyni z varen (obvykle zpracovavané v termickych oxidatorech) predstavuji nizké
objemy velmi intenzivniho zapachu, ¢asto s koncentraci zapachu v fadu miliont pachovych jednotek.
V konfiguracich, kde nedochazi k ¢isténi odpadnich vod na misté, nemusi vyfukové plyny z varen
prochazet kondenzatory k odstranéni kondenzovatelné frakce a cely proud vyfukovych plyni je
ptivadén do oxidacniho zafizeni k ¢isténi [206, TWG 2022].



Intenzita zapachu proudti zapachajiciho vzduchu odséavaného z jinych prostor nez z vyfukt z varny
nebo hydrolyzéru (napt. z budov pro pfijem surovin) je niz§i nez u proudld z procesnich zdroji
odsavani, ale objem vzduchu je mnohem vyssi. Biofiltry nebo pracky ¢i jejich kombinace jsou
techniky, které se prevazné pouzivaji k upravé velkych objemli méné intenzivné zapachajiciho

vzduchu [206, TWG 2022].

Navrh ¢isténi zapachu je specificky pro dané zatizeni a m¢l by vychazet z dikladné analyzy zdroje a
emisnich mist a zohlediiovat moznosti a omezeni systémil snizovani emisi.

V této souvislosti Ize ke snizeni zapachu pouzit rizné systémy. Tabulka 4.2 shrnuje hlavni techniky
pro Upravu zapachu s jejich vyhodami a nevyhodami. Naptiklad [169, Pendashteh et al. 2015] navrhuji
pouziti absorp¢nich metod v zafizeni na vyrobu rybi moucky a rybiho oleje, jako je mokra pracka

nasledovana oxida¢nim skruberovym systémem, ktery umoznuje odstranit trimethylamin a stopové
slouceniny siry s u€innosti 97 %, resp. 100 %.

Lze rovnéz pouzit spalovaci metody. Vysokoteplotnim spalovanim lze dosahnout 99 % odstranéni
zapachu; dulezita je vSak spotieba energie k dosaZeni naptiklad 750 °C. DalSim feSenim muze byt
pouziti katalytického spalovani s pouzitim platiny jako katalyzatoru. Teploty pouzivané pti katalytické
oxidaci jsou mnohem nizs§i (350-400 °C) nez pti vysokoteplotnim spalovani.

Katalytickou oxidaci lze pouzit pro zatizeni s nizkou koncentraci uhlovodikti v odpadnich plynech, ale
naklady na katalyticky proces jsou také pomérné vysoké. U zafizeni s mensimi problémy se zapachem,
zejména vzhledem k umisténi, zpracovavanému objemu atd. lze uvazovat o adsorpci aktivnim uhlim,
ale cena aktivniho uhli mtize byt relevantni.

Pro ¢iSténi zapachu se pouzivaji biologické systémy. Tyto biofiltry nebo biopracky by mély zarudit
zachovani mikroorganismt, protoze absorbuji problematické pachové slouceniny ¢isténych plynt a
umoziuji jejich biologicky rozklad. Hlavnimi vyhodami t€chto systému jsou nizké néklady a
jednoducha technologie, coz vSak mize piedstavovat potize pii ¢isténi siln€ znecisténych toki nebo
kviili jejich zna¢né naro¢nosti na prostor.

Tabulka 4.2: Hlavni techniky CiSténi zapachu v zatizenich zpracovavajici vedlejsi produkty Zivocisné
puivodu a/nebo jedlé vedlejsi produkty

Technologie Vyhody Nevyhody

- Nizké investi¢ni naklady
- Nizké provozni naklady

- Nékdy jsou nutné dalsi kroky

Absorpce , o e Cisténi
- Uprava siln Z?paChaJ icich - Mozna koroze v instalacich
plynid
- Zpétné ziskavani
Adsorpee evtc.iscirb’ovanych slolié?rzin’ - Revger,lerace ad’sor’ben‘Fu
- Uzitecné v lehce znecisténych - Mozné sekundarni emise
tocich

- Vysoka ucinnost
- Moznost eliminace plynt se
Sirokou skalou pachovych - Vysoké provozni naklady
sloucenin - Vysoka spotieba energie
- UZite€né pro vysoce i méné
znec€isténé plyny
- Vysoka ucinnost

Katalytické spalovani

- Vysoka spotieba energie

Tepelné spalovani - U21tevc.flev pro vysoce - Vysoké investicni naklady
znecisténé plyny
Biologické ¢isténi - Nizké investi¢ni naklady - Slozky by m¢ly byt

- Nizké provozni naklady biologicky rozlozitelné




- UZite¢né pro méné znecisténé - Velka plocha pro instalaci
plyny - Problémy s produkci biomasy

Zdroj: [167, Spanélsko 2020]

4.2.1.1.1 Pristup k hodnoceni pachovych vlastnosti - postup senzorické analyzy

V Belgii (Vlamsko) se uplatiiuje pfistup k posuzovani pachovych charakteristik, ktery zahrnuje
hodnoceni nefedénych vzorkl podle nasledujicich parametrt:

e intenzita;

e (ne)piijemnost;

e obtézovani.
Senzoricka analyza se provadi na odebranych vzorcich vzduchu, vody nebo vyrobkl v bezzapachové a
vétrané mistnosti. Cilem této analyzy je ziskat kvalitativni hodnoceni zépachu na zakladé tfi vyse
uvedenych parametri. Vyhodnoceni téchto parametri se provadi pomoci skére uvedeného v tabulce
4.3 a vysledky jsou vyneseny do barevné odliseného grafu. Clenové panelu jsou rovnéz pozadani, aby
popsali charakteristiky zapachu vlastnimi slovy.

Tabulka 4.3: Bodové hodnoceni pouZité pro hodnoceni pachovych charakteristik

Intenzita (ne)piijemnost ObtéZovani
Nevnimatelné (0) Neutralni az piijemné (0) Neni obtézujici (0)
Slabé, mdlé (1) Mimné neptijemné (-1) Mirné obtézujici (1)
Stiedni (2) Neptijemné (-2) Obtézujici (2)
Jasné (3) Velmi nepiijemné (-3) Velmi obtézujici (3)
Silné (4) Extrémné nepfijemné (-4) -
Ohromujici - -
Zdroj: [207, TWG 2023]

Senzoricka analyza se v idealnim ptipadé provadi ve stejny den jako odbér vzorki, pficemz mezi
odbérem a analyzou nesmi uplynout vice nez 24 hodin. Po del$i dobé mohou nékteré slouceniny
reagovat nebo difundovat pies sacek se vzorkem, coz mulze zménit charakter zapachu. Analyzu
provadi nejmén¢ Sest osob, aby bylo dosazeno reprezentativnéj$iho primérného hodnoceni.

Pouziti tohoto piistupu ilustruji nasledujici ¢tyii priklady z kafilernich zatizeni:

e dobfte fungujici vodni pracka a biofiltr;

e nedostatetné vykonna vodni pracka a biofiltr;
e dobie fungujici termicka oxidace;

e nedostatecné vykonna termické oxidace.

1. Dobre fungujici vodni pracka a biofiltr

V tabulce 4.4 jsou uvedeny nékteré informace o odebranych vzorcich. Vysledky pfistupu ke stanoveni
pachovych charakteristik jsou uvedeny na obrazku 4.1.

Tabulka 4.4: Informace o zidpachu pro vzorky odebrané v dobie fungujicim systému c¢iSténi vody s
rackou/biofiltrem

Koncentrace zapachu Ponis zdpachu Ucinnost sniZovani
(ouE/m®) pIs zap emisi (%)

IN Pracka 26 822 Vnitinosti, §hn11e, i

kafilerie

OUT Biofiltr 1232 Lesni pida, 95,4

Umisténi vzorku




| kira/dievo, kompost |

Zdroj. [207, TWG 2023]
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Obrazek 4.1: Charakteristiky zapachu v dobie fungujicim systému ¢isténi vody prackou/biofiltrem

2. Nedostatec¢né vykonnd vodni pracka a biofiltr

V tabulce 4.5 jsou uvedeny nékteré informace o odebranych vzorcich. Vysledky piistupu ke stanoveni
pachovych charakteristik jsou uvedeny na obrazku 4.2.

Tabulka 4.5: Informace o zapachu u vzorki odebranych v nedostate¢né vykonném systému ¢isténi vody s

rackou a biofiltrem

Umisténi vzorku

Koncentrace zapachu

Popis zapachu

Uc¢innost sniZovani

po zeli (sira)

(ouE/m®) emisi (%)
IN Pratka 299 680 Tlusté, zkazen¢, i
vnitrnosti
Drevita, lesni pida,
OUT Biofiltr 9377 rezava, lehky zapach 96,9

Zdroj: [207, TWG 2023]
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Obriazek 4.2: Charakteristiky zapachu v nedostatecné vykonném systému ¢isténi vody prackou/biofiltrem

3. Dobie fungujici systém tepelné upravy

V tabulce 4.6 jsou uvedeny nekteré informace o odebranych vzorcich. Vysledky pfistupu ke stanoveni
pachovych charakteristik jsou uvedeny na obrazku 4.3.

Tabulka 4.6: Informace o zapachu vzorki odebranych v dobfe fungujicim systému tepelného zpracovani

Umisténi vzorku

Koncentrace zapachu

Popis zapachu

Uc¢innost snizovani

(ouE/m’%) emisi (%)
Procesni zapach,
IN velky plamen 16 732 435 spaleny tuk, -
nekondenzujici latky
OUT velky plamen 2 988 Plyn, pichlavy, chlorid 99,9

Zdroj.: [207, TWG 2023]
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Obrizek 4.3: Charakteristiky zapachu v dobi‘e fungujicim systému tepelného zpracovani

4. Nedostatecné vykonny systém tepelné upravy (teplota 574-606 °C)

V tabulce 4.7 jsou uvedeny nékteré informace o odebranych vzorcich. Vysledky piistupu ke stanoveni
pachovych charakteristik jsou uvedeny na obrazku 4.4.

Tabulka 4.7: Informace o zapachu vzorkd odebranych v nedostatecné vykonném systému tepelného

zpracovani
fox s Koncentrace zapachu . U¢innost sniZovani
Umisténi vzorku (ouE/m’) Popis zapachu emisi (%)
IN 14 344 393 Spaleny tuk -
Vnitinosti, zatuchly
OuUT 85 856 zipach odpadu 99,4

Zdroj: [207, TWG 2023]
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Obrazek 4.4: Charakteristiky zapachu v nedostate¢né vykonném systému tepelné upravy

4.2.1.2 Spalovani masokostni moucky / zivo¢iSného tuku

Pro pohon jednotek generatorti pary ve zpracovatelskych zafizenich, mohou byt pouzity tuky jako
alternativa ke konven¢nim zdrojim primarni energie, jako je topny olej a zemni plyn.

Masokostni moucka (MBM) méa hnédou barvu, hmotnost pfiblizné 600 kg/m® a intenzivni nasladly
zapach. Je to vysoce vyhfevné, snadno hotlavé palivo [30, Nottrodt 2001]. Proto se spalovani MBM
po zékazu pouzivani zivociSnych bilkovin v krmivech vyvinulo v pomémé rozsahlou ¢innost.

Natizeni Komise (EU) ¢. 2020/735, kterym se méni nafizeni Komise (EU) €. 142/2011, stanovi
pravidla tykajici se spalovacich zatfizeni, v nichz se MBM pouziva jako palivo pro spalovani, véetné
emisnich limitd a pozadavkl na monitorovani. Emisni limity a pozadavky na monitorovani, které se
vztahuji na spalovaci zafizeni pouZivajici jako palivo driibezi trus, by se mély vztahovat také na
spalovaci zafizeni o celkovém jmenovitém tepelném ptikonu neptfesahujicim 50 MW, ktera pouzivaji
jako palivo MBM, aby splnovala pfislusné environmentalni normy [188, COM 2020].

Podrobnéji se jedna o nasledujici pravidla [207, TWG 2023]:

Stacionarni spalovaci motory
Kapitola V piilohy III nafizeni Komise (EU) ¢. 142/2011 (v platném znéni) se tyka typt zafizeni a
paliv, ktera mohou byt pouzita ke spalovani, a zvlastnich pozadavkt na jednotlivé typy zatizeni. Patii

sem 1 spalovani zivocisného tuku jako paliva ve staciondrnim spalovacim motoru.

Procesy tepelnych kotla
Kapitola IV pftilohy IV nafizeni Komise (EU) €. 142/2011 (v platném znéni) - Alternativni metody
zpracovani zahrnuje spalovani zivoc¢isného tuku v tepelném kotelnim procesu.




Tukovy podil musi byt oddélen od bilkovin a v pfipadé tuku z ptezvykavci, ktery je urcen ke
spalovani v jiném zafizeni, musi byt odstranény nerozpustné necistoty piesahujici 0,15 % hmotnosti.
Tuk musi byt nasledné odpaten v parnim kotli a spalovan pfi teploté¢ nejméné 1 100 °C po dobu
nejméné 0,2 sekundy nebo zpracovan za pouziti rovnocennych parametrti procesu, jak je povoleno.

Popis Zivoc¢isné moucky

Zivoc¢isna moucka miize byt spalovana v misté kafilerie, kde se vyrdbi a kde je mozné material
odesilat ptimo z kafilerie do spalovny nebo miize byt skladovana v meziskladu. Mize byt ve forme
pravé moucky, tj. jemné mleté, avSak ve veétsing pripadd se finalni stupen mleti, ktery by byl pouzit v
ptipad€ ur¢eni MBM pro krmeni zvitat, vypousti. MBM se obvykle sklada z ¢éstic o velikosti az 50
mm az po prachové ¢astice, coz mize zpUsobit problémy pii manipulaci i spalovani. Nékdy se MBM
dodava ve formée pelet [30, Nottrodt 2001]. Variabilita slozeni MBM je uvedena v tabulce 4.8 a tabulce
4.9. Proménlivost dodavek mtize ovlivnit proces spalovani a iroveni emisi.

Tabulka 4.8: SloZeni tuku, vlhkosti a popela v masokostni moucce

Slozka Analyzy intervenc¢ni rady DalSi analyzy
Tuk (%) 10-14 8,4 - 28,6
Vihkost (%) 5-10 1,7- 143
Popel (%) 25-30 12,8 -30,7
Pozn.: Podrobnosti o surovinach nejsou znamy.
Zdroj: [14, EA 1998]

Tabulka 4.9: SloZeni masokostni moucky

Latka a Analyza | Vzorek Vzorek \IIVZI(I);If/Ik l\l/(lftl\;l MBM Péi"({vé
zdroj Jednotky MBM MBM MBM ) (OTMS) Kat. 3 | moucka
Bavorsko | Irsko | Portugalsko Spojené kralovstvi
Cistd MJ/kg 18,0 15,7 17,8 16,13 19,1 144 | 212
vyhievnost
Voda % 4,6 1,.9 22 7,53 4,5 33 5,0
Popel % 22,03 29,4 23,6 3,0 15,0 31,7 29
Dusik % 7,65 5,8 10,6 7,3 9,0 6,2 13,2
Celkovy % 0,62 0,5 0.4 0,33 0,57 0,32 2.5
obsah siry
Vodik % 5,86 7,7 6,9 5,07 6,1 44 8,1
Uhlik % 40,83 37,2 473 36,3 45,7 32,7 50,8
(") Piivod neznamy.
Pozn.: Podrobnosti o surovinach nejsou znamy.
Zdroj: [30. Nottrodt 2001], [86, Smith T. 2002]

Pneumaticky lze pfepravovat pouze mletou ZivocisSnou moucku s obsahem vody pod 5 % a s obsahem
tuku pod 14 %. Existuji zpravy o problémech s obsahem tuku nad 10 %. Jenom vzacné byva obsah
tuku v MBM niz$i nez 10 %, takze pneumaticka doprava je pouzitelna spiSe pro kostni a krevni
moucku s niz§im obsahem tuku [30, Nottrodt 2001].

Pro specializované spalovani MBM se pouzivaji rota¢ni pece nebo pece s fluidni vrstvou, protoze si
poradi s jemné rozdélenym materidlem. MBM lze také spalovat v zafizenich na kombinovanou vyrobu
tepla a elektiny (CHP).

Ltj Ize v nékterych ptipadech spalovat jako podplrné palivo. Spaluje se snadno a Cist¢ a ma velmi
nizky obsah siry.



Dodavka, skladovani a manipulace

Zivodisna moucka se dodava ve velkoobjemovych sklapétkach nebo v kontejnerech. Cisterny lze
pouzit pro mletou zivociSnou moucku s obsahem vody niz§im nez 5 % hm. a maximalnim obsahem
tuku 10-13 % hm. Mize se dodavat také balena, napt. v pytlich o hmotnosti 25 kg nebo 50 kg [30,
Nottrodt 2001]. Poté se pfemisti do vykladaciho zasobniku, a to bud’ mechanicky pomoci
dopravniki/augurti, nebo pneumaticky. Tyto operace probihaji v uzavienych budovach, aby se
predeslo problémim s moznym rozptylem praSného materidlu vétrem. Pfepravni a manipulacni

zatizeni mohou byt také zcela uzaviend, aby se zabranilo Sifeni prachu. Nékteré MBM se rozpadaji a
stavaji se prasnymi, zatimco moucky ponechané po dlouhou dobu na dné skladi se slepuji do velkych
kust, které museji byt nakonec rozbijeny na piiméfenou velikost, kterd umoziuje manipulaci a
efektivni spaleni. LUij bude pravdépodobné vyzadovat vyhtivané skladovani.

Nazory na mozné problémy spojené se skladovanim Zivocisné moucky se lisi. Dodani MBM v
mnozstvich, kterd zajisti jeji zpracovani a spaleni v den dodani, minimalizuje dobu skladovani a
udajné zabrani problémiim se $ktdci a havéti, samovolnému piehiati i hofeni a zabrani zhutnéni a
ztvrdnuti v priibéhu ¢asu [30, Nottrodt 2001]. Jinde se uvadi, Zze pokud se jiz nevyskytuje specificky
problém se starou nebo vlhkou ZzivociSnou mouckou, doba skladovani nezpiisobuje problém [12,
Environment Agency 1996].

Zplyniovani masokostni moucky
Mleta MBM ma znacnou vyhifevnost a jednou z moznosti jejiho spalovani je zplynovani za vzniku
,Syngasu® (syntézni plyn), ktery lze nasledn¢ spalovat nebo pouzit pii vyrobé metanolu. Béhem
procesu lze vyrabét teplo a/nebo elektfinu. MBM lze zplynovat bez podpiirného fosilniho paliva.
Nasledujici informace jsou z velké ¢asti prevzaty z literatury dodavatele zatizeni [39, Therma CCT
2000] (dalsi zdroje jsou citovany).

Existuji urcité optimalni vlastnosti MBM pro proces zplynovani, takze jeho ucinnost je ovlivnéna
zdrojem a pfedbéznym zpracovanim materialu. Optimalni charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 4.10.

Tabulka 4.10: Optimalni sloZeni MBM (% hmotnosti v susiné) pro zplyniovani a termickou oxidaci

Chemické slozeni %
CO 18
Sacharid 25
Popel 40
Bilkovina 3
Vlhkost 14
Zdroj: [130, KOM 2005]

Proces zplynovéani zahrnuje ¢astecné spalovani v prostiedi se snizenym obsahem kysliku. MBM je
privadén vertikalnim $nekovym dopravnikem do spalovaci komory ve tvaru prstence, kde je pii teploté
1300 - 1 500 °C ptidadvan procesni vzduch v substechiometrickém mnozstvi v porovnani s palivem.
Palivo se vraci zpét do zplynovaciho zafizeni ve formé ¢astecné zuhelnatélého materialu. Syngas je
produktem spalovaciho procesu s nizkym obsahem kysliku a mé niz§i vyhievnost 4 605 kJ/m* (NTP)
38, EURA 2000]. Proces zplynovani je endotermicky a syngas se tak ochlazuje na teplotu mezi 680
°C a 850 °C. Syngas pak prochazi cyklonem a vyménikem tepla, kde se dale ochlazuje na 500-550 °C,
aby se mohl spalovat v tepelném okysli¢ovadle a kotli.

Typické chemické sloZeni vyrobeného syngasu je uvedeno v tabulce 4.11.



Tabulka 4.11: Typické chemické sloZeni syngasu vyrobeného zplyfovanim MBM

Chemické sloZeni %
CO 18-24
H2 15-22
CO, 10-14
CH, 1-4
N2 45
Zdroj: [130, KOM 2005]

Syngas pak muze byt spalovan v tepelném okyslicovadle nebo kotli za ucéelem vyroby pary.
Kombinovany systém mize spalovat MBM, vzduch, pary a nekondenzujici latky z kafilerie a vyrabét
paru. Vznikaji zbytky popela obsahujici uréité mnozstvi uhliku [38, EURA 2000].

4.2.1.3 Spalovani jate¢né upravenych tél

Spalovani je vysokoteplotni oxidace, pfi niz se materialy pfemeénuji na plynné produkty a pevné
zbytky, a tim dochazi k velkému zmenseni objemu ptivodniho materialu. Spalovat je mozné Sirokou
Skalu materiald, véetné riznych vedlejsich zivocisnych produkti.

Pro spalovani vedlejSich produktl Zivo¢isného plvodu se obvykle pouzivaji rotaéni pece nebo
spalovny s fluidnim loZzem. Kapaliny a jemné¢ drcené materialy se uvadéji do spalovaci zony tak, ze
jsou zni¢eny po jediném priichodu peci. Pti pouziti rostové pece je vyssi riziko vyte¢eni a hromadéni,
zejména pii zahfivani jatecn€ upravenych tél a jejich ¢asti, kdy dochazi ke zkapalnéni tuku a jeho
proteéenim otvory v rostu. Castice Zivo¢isnych mou¢ek mohou byt také tak malé, Ze otvorem v rostu
propadnou. Pro tento druh zafizeni je tedy nebytné nutnym piedpokladem technicky a provozné
spolehlivy a dobte udrzovany systém dopravy materialu, ktery propadl ro§tém, nazpatek do spalovaci
z0ny.

Popis jate¢né upravenych tél zvirat a jejich ¢asti

Jate¢né upravend téla obsahujici az 70 % vlhkosti a az 5 % nespalitelnych pevnych latek maji
vyhtevnost pfiblizné¢ 5 815 kJ/kg [6, EPA 1997]. Jiné udaje, zaloZené na omezenych zkuSenostech s
velkokapacitnim spalovanim kadaverd, uvadéji vyhfevnost v fadu 10 000-12 000 kJ/kg pro celé
kadavery, 11 000-13 000 kJ/kg pro maso ve ¢tvrtkach [3, Environment Agency 1997] a 12 000-15 000
kJ/kg pro SRM, zahrnujici lebky, stieva a patet [64. Sorlini G. 2002].

Ve Spojeném kralovstvi se jatecné upravend téla zvifat spaluji ve spalovnach s pevnou nistéji. K
dalsim spalovacim technologiim, o nichz se uvadi, Ze jsou vhodné, patfi pulzni ohnisté, rota¢ni pece a
semi-pyrolitické spalovaci pece [12, Environment Agency 1996], [24, Det Norske Veritas 2001]. Byly
zaznamenany slibné pokusy s pouzitim spalovaci pece s probublavanym fluidnim lozem (ang.
bubbling fluidised bed - BFB) a to k likvidaci rozdrcenych tél zvitat [40, Widell S. 2001]. Tyto
spalovaci pece jsou popsany nize. Spalovny BFB jsou popsany v oddile 4.2.1.2, jako technologie
hojnéji pouzivana pro spalovani zivo¢isné moucky.

Spalovaci pec s pevnou nistéji

Spalovaci pec s pevnou nistéji funguje nasledovné. Pistovy naklada¢ tla¢i kadavery do primarni
komory, kde jsou nadmérné spalovany primarnim vzduchem a/nebo hotaky v zavislosti na tom, zda je
spalovani samovolné. Nastaveni spravnych pomérd na nistéji muze byt obtizné a vyzaduje peclivé
sefizeni rychlosti ptikladani materialu ke spaleni a odbéru popela. Dosazeni ustalenych podminek
hoteni je obtizné. DiileZita je zejména zru¢nost a vyskoleni obsluhy.



Nezbytna je sekundarni komora se vstfikovanim pfidavného paliva a ptivodem sekundarniho vzduchu.

Semi-pyrolitické spalovaci pece

Tato technologie se povazuje spiSe za metodu fizeni nez za zvlaStni uspotadani spalovaci pece.
Primarni komora pracuje pii niz$i nez stechiometrické potfebé vzduchu pro uplné spalovani a
sekundarni komora pracuje za podminek ptebytku vzduchu. Material se v primarni komote susi,
zahtiva a pyrolizuje, pfi¢emz se uvoliluje vlhkost a t€kavé slozky. Plyn je odvadén a nasledné spalovan
v sekundarni komofte, ktera je podporovana horakem na pitidavné palivo.

Uvadi se, ze tento zplisob spalovani zajistuje fizené spalovani s relativné nizkymi emisemi tékavych
organickych latek i CO. Rovnéz nizky pritok spalovaciho vzduchu mé za nasledek nizké zachyceni
znecist'ujicich castic.

Spalovaci pece se stupiiovitym topenistém

Spalovaci pece se stupfiovym topeniStém maji fadu betonovych stupiiti, obvykle tfi, se zapusténymi
vzduchovymi kanaly. Material se pfesouva ze stupné na stupeil pomoci fady pistl. Prvnim stupném je
faze suSeni v podstechiometrickych podminkach hofeni, béhem niz se uvoliuje vétSina tékavych
sloucenin, které se spaluji nad roStem ve spalovaci komote. Zbyvajici, méne tékavy material je
posunut na dal$i stupen, kde probiha hlavni spalovani. Ttetim krokem je faze dohofivani, ktera
probéhne predtim, nez je popel vypustén do konec¢né komory pro dohoieni popela, ktera zahrnuje
vhanéni vzduchu a promichani materialu. Materidlu mtze trvat az 8 hodin, nez projde vSemi topenisti
a dalSich osm hodin stravi v dohofivaci komote. to do jisté miry na rychlosti ptikladani, ktera také
urcuje spotfebu pomocného paliva.

Jednotlivé stupné mezi topenisti zajistuji dobré promichani, protoze odpad pada po stupnich dolli; tim
vsak také vznikaji narazy nespaleného materialu, takze je dulezit¢ dobré sekundarni spalovani a
dostate¢na doba zdrzeni.

Spalovaci pec s pulzujici nistéji

Pec s pulzujicim rostem vyuziva pulzniho pohybu jedné nebo vice zaruvzdornych nistéji k pohybu
spalovanych odpadi a popela spalovaci peci. Nist&je, které jsou na stranach vyvysSeny tak, Ze tvoii tvar
,U%, jsou zavéSeny na Ctyfech vnéjSich podporach. Hladka nistéj si poradi s obtiznymi odpady bez
rizika jejich hromadéni a také nema zadné pohyblivé mechanické casti vystaveny hoficimu materialu
nebo horkym plyntim. Mohou v$ak vznikat problémy s dosazenim Uplného prohofeni pevnych odpadi

12, Environment Agency 1996].

Rotacni spalovaci pec

Spalovani v rota¢ni spalovaci peci je obvykle dvoustupniovy proces, ktery probihd v primarni a
sekundarni spalovaci komote. Pec ma valcovy plast vyloZzeny ohnivzdornym materidlem a je
naklonéna od vstupniho konce smérem dolii a pomalu se otaci kolem své podélné osy. Otacenim se
odpad v peci pohybuje a vystavuje Cerstvé povrchy plsobeni tepla a kysliku. Do vnitiku pece mohou
byt ptidany konstrukce, které napomahaji turbulenci vzduchu a zpomaluji prichod kapalnych odpadt.
Dobu setrvani materialu spalovaného v peci Ize ménit zménou rotacni rychlosti pece.

Rotacni spalovaci pece mohou pracovat pti velmi vysokych teplotich. Je tfeba vénovat peclivou
pozornost rotujici peci a koncovym deskam, aby se zabranilo tniku plynt a nespaleného odpadu. Pti
prevraceni odpadu mohou vznikat jemné Castice.

Uvedeni do provozu

Zkousky uvedeni do provozu provadéné u novych zafizeni a stavajicich zafizeni, ktera planuji spalovat
jiné palivo, nez pro které maji povoleni nebo ktera by bézn¢ spalovala, umoznuji ovéfit, zda je
dosazeno pozadovanych vysledki.



Dodavky, skladovani a manipulace

Vykladani, skladovani a manipulaci lze provadét ve zcela uzavienych budovach a zafizenich. Muze
existovat riziko kradeze masa, které neni vhodné k lidské spotiebé, takze je potiebné jeho dobré
zabezpeceni.

Napliiovani spalovaci pece

U Sarzovych procest se jate¢n¢ upravena téla do spalovny obvykle vkladaji preruSované, pomoci
vozidel s ¢elnim nakladadem, pistovym nakladacem nebo ru¢né. Otevieni dvefi pece pro vkladani
muize umoznit znacny prunik studené¢ho vzduchu, ktery mtze narusit podminky spalovani a zvysit
unik emisi. Proto se mohou pouzivat ventilatory schopné reagovat na zmény tlaku v peci béhem
nakladani, aby se zabranilo uniku zplodin nebo nadmérnému proudéni vzduchu. Velkym poklestim
teploty, napt. pti ptikladani do Sarzovych spalovacich peci, Ize ptedejit pouzitim ptikladacich systémd,
které obsahuji vzduchové uzavéry. Nepietrzité provozované spalovaci pece se obvykle nakladaji z
uzavienych manipulacnich a zavazecich systémi. Kontrola vzduchu a néasledné spalovani je u
kontinualné pracujicich systémut snazsi.

Proces spalovani

Doba setrvani v peci musi byt dostatecné dlouha, aby bylo zajisténo Gplné prohofeni, které¢ se meéti
podle obsahu uhliku a musi byt regulovatelna, stejné jako pfivod vzduchu do riznych spalovacich zon.
U vétsiny typt peci minimalizace mnoZzstvi primarniho vzduchu také snizuje na minimum tvorbu NOx
a zaroven rychlost plynt, které strhavaji pevné astice z pece.

Vhodné rozlozeni vzduchu a paliva na lozi zabrani vzniku horkych zén, a tim omezi odpafovani
materidlu, které by jinak mohlo vést k tvorbé oxidu t€zkych kovu a soli alkalickych kovl v popilku.
Spalovaci zony mohou byt samostatné komory nebo, jako v ptipadé spalovacich peci BFB, to mohou
byt prosté prostory v ramci jedné komory, kam se ptrivadi primarni a sekundarni vzduch.

Vodni chlazeni rostd mize byt alternativou k fizeni teploty kovu rostlh pomoci piebytkového vzduchu,
ktery pres né proudi. Mlize se jim také zdokonalit regulace primarniho vzduchu, a tudiz i spalovani.

Manipulace s popelem a jeho skladovani

Uzaviené manipulaéni systémy, které se vyhybaji pouziti kartacd nebo stla¢eného vzduchu,
minimalizuji emise prachu, a tim napomahaji dodrZzovani hygienickych ptedpisii i predpisti o ochrané
zivotniho prostiedi.

Cisténi

Jedna rotacni spalovaci pec s nepfetrzitym provozem a jeji zafizeni, pfipojend na nakladacim konci
rotacni pece, tj. sklad, manipula¢ni a zavdZeci mechanismy, se Cisti tak, Ze se systém nalozi ¢as od
Casu, obvykle pred udrzbou, dievénymi $tépinami, které se pak v peci spali. Tato spalovaci pec je
specialn€ urc¢ena pro ni¢eni SRM sestavajiciho z dobyt¢ich hlav a patefi.

4.2.1.4 Odparovani

Vyparniky se pouzivaji v fad¢ zafizeni SA, napt. v kafilernich zatizenich, pfi taveni tukd, pii vyrobe
rybi moucky, k odstranovani vody z kapalnych smési. Obvykle pracuji pti relativné nizkych teplotach,
coz zabranuje spaleni zpracovavaného vedlejSiho zivocisného produktu. Odstrafiovani vody
odpafovanim je energeticky naro¢ny proces a nizkotlaké vyparniky jsou pii ném UCinnéj$i nez
oteviené kotle nebo jiné systémy pracujici pii atmosférickém tlaku. Pti tlaku 50,7 kPa (0,5 atmosféry)
voda vfe pfi teploté 81,5 °C. Vyparniky lze vyrobit tak, aby pracovaly pfi mnohem niz§ich tlacich nez



50,7 kPa; proto lze jako zdroj tepla pro vyparniky pouzit paru o teploté t€sn¢ nad 100 °C [72,
Ockerman H.W. a Hansen C.L. 2000].

Obrazek 4.5 znazornuje vyparnik s jednim ucinkem a typicky zplsob provozu. Zdrojem tepla pro
pohon vyparniku je kondenzace Zivé pary nebo pary z varice/susi¢ky v parnim plasti. Pary vznikajici z
odpatrované kapaliny jsou kondenzovany chladnou vodou stiikanou do komory kondenzatoru. Voda
opoustéjici kondenzator proudi barometrickym ramenem do oteviené nadrze. Hladina vody v
barometrickém rameni je vyssi nez v oteviené nadrzi, takze ve vyparniku vznika podtlak ptiblizne¢ 74
mm Hg (9,87 kPa) na metr vody v barometrickém rameni. K udrzovani podtlaku lze misto
barometrického ramene pouzit vyvévu. Ukolem vyvévy je odvadét z vyparniku nekondenzovatelné
plyny, jako je vzduch.
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Zdroj: [130, KOM 2005

Obrazek 4.5: Vyparnik s jednim efektem

4.2.1.5 Emise do vody

Nékolik zafizeni neméd na misté &istirnu odpadnich vod (COV). Tato zatizeni bud’ odpaiuji odpadni
vodu ve varnéach, nebo ji vypoustéji pfimo do kanalizace, ptipadn¢ ji odvazeji cisternami mimo areal k
vycisténi [160, EFPRA 2019].




4.2.2 Souc€asna spotieba a uroven emisi v zafrizenich zpracovavajicich vedlejsi
produkty zivociSného puvodu a/nebo jedlé vedlejsi produkty

4.2.2.1 Spalovani zivo¢isného tuku

V kafilernim zafizeni v Rakousku jsou zivocisnym tukem vytapény dva kotle (pro vyrobu pary).
Obecné informace a emise z parnich kotlt jsou uvedeny v tabulce 4.12.

Tabulka 4.12: Emise do ovzdusSi ze spalovani Zivoc¢iSného tuku ve dvou parnich kotlich

Parametr Parni kotel 1 Parni kotel 2
Jmenovity tepelny piikon 6.9 6
(MW) '
Zahajeni provozu 1993 1975

120-695 k%’/ h zivocisny tuk | 120.590 kg/h Zivocigného tuku

zemni : o
plyn pouze pro start-up) (zemni plyn pouze pro spusténi)

Palivo

Zadna sekundarni zafizeni pro | Zadna sekundarni zafizeni pro

Cisténi spalin sniZzeni emisi snizeni emisi

Teplota spalin (°C) 226 257

Parametr Parni kotel 1 Parni kotel 2
Znecistujici latka
(3 ptulhodinova Maximum Primérny Maximum Primérny
meéieni)
Prach (mg/Nm’;
11 % 0?)
NOy (mg/Nm3;
11 % 02)
CO (mg/Nm’; 11
% 02)

SO, (mg/Nm’; 11
% 02)
Celkové C
(mg/Nm?; 11 % <5 <5 <5 <5

0y
Zdroj: [113, Waxwender et al. 2016]
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Zatizeni AT017 vykézalo urovné emisi ze dvou spalovacich zatizeni (na vyrobu pary) spalujicich
zivo¢isny tuk. U emisi NOx do ovzduii byla zaznamenina minimdlni hodnota 166 mg/Nm® a
maximalni hodnota 297 mg/Nm3. Ekvivalentni hodnoty emisi SOx jsou 52 mg/Nm® a 76 mg/Nm’.
Nebyly uvedeny zadné informace o mozné referencni trovni O, (%) [178, TWG 2020].

V zatizeni BE027 se jako palivo ve tiech kotlich (pro vyrobu pary) pouziva zivocisny tuk (kategorie
1). Pro emise NOx do ovzdusi byly uvedeny hodnoty 264 mg/Nm?®, 298 mg/Nm’ a 395 mg/Nm’.
Hodnoty emisi SOx byly 7 mg/Nm®, 8 mg/Nm’ a 13 mg/Nm’. Tyto hodnoty se vztahuji k referen¢ni
urovni 3 % O, [211, TWG 2023].




4.2.3 Techniky, které je treba =zvazit pfi uréovani BAT v zafizenich
zpracovavajicich vedlejSi produkty zivo¢iSného plivodu a/nebo jedlé vedlejsi
produkty

s s w

4.2.3.1 Techniky ke zvy$eni energetické ucéinnosti

4.2.3.1.1 Vyparniky s vicenasobnym tc¢inkem

Popis

Vyparniky s vicenasobnym ucinkem se pouzivaji k odstranovani vody z kapalnych smési vznikajicich
napftiklad pfi taveni tuku, kafilernim zpracovani a vyrob¢ rybi moucky a rybiho oleje. Para se privadi
do fady po sob¢ jdoucich nadob, pricemz kazda z nich vykazuje nizsi teplotu a tlak nez predchozi.

Technicky popis

Vyparniky s vicenasobnym uc¢inkem se pouzivaji napiiklad v tavirnach tukd, kafilernich zatizenich a
vyrobnach rybi moucky a Zelatiny k odstraiiovani vody z kapalnych smési. V kafilerii obsahuji
suroviny obvykle pfiblizné 60 % vody. Vypamiky s vicendsobnym ucinkem pracuji pfi relativné
nizkych teplotach, coz zabranuje spaleni zpracovavanych vedlejSich zZivo¢isnych produkti.
Odstratiovani vody odpafovanim je energeticky narocny proces a nizkotlaké vyparniky jsou pfi ném
ucinnéjsi nez oteviené kotle nebo jiné systémy pracujici pii atmosférickém tlaku. Pti tlaku 50,7 kPa
(0,5 atmosféry) voda vie pfi teploté 81,5 °C. Vyparniky lze vyrobit tak, aby pracovaly pfi mnohem
nizsich tlacich nez 50,7 kPa; proto lze jako zdroj tepla pro vyparniky pouzit pary o teplot¢ tésné nad
100 °C.

Efektivniho vyuziti odpafovaciho tepla Ize dosdhnout ve vyparniku s vicenasobnym ucéinkem. Po
rozdéleni surovin na pevnou a kapalnou fazi v kontinualnim systému bud’ lisovanim, odstfed’ovanim,
nebo kombinaci obojiho Ize kapalnou fazi vysusit ve vyparniku s vicenasobnym u¢inkem. Topnym
médiem je para vznikajici pii suSeni pevné faze a pii odpatovani v dalSich fazich vakuové susarny.
Prikladem takového procesu je Atlastiv proces mechanického odvodnovani. Spotieba tepla pfi tomto
procesu je 400 az 450 kWh/t surovin.

DosaZené prinosy pro Zivotni prostiedi
SniZeni spotieby energie na odpafovani, tj. opétovné vyuziti tepla z odpatrené vody.

Udaje o vlivu na Zivotni prostiedi a provozni idaje

Vyparnik s vicenasobnym tucinkem je zndzornén na obrazku 4.6. Teoreticky Ize G€innost odpafovani
témer zdvojnasobit kazdym zdvojenim Uc¢inki, tj. na mnozstvi ostré pary nebo pary spotifebované v
parnim plasti Ize odpatit dvakrat vice kapaliny. V systému vyparniku s vice ucinky se para z jednoho
ucinku kondenzuje v parnim plasti nasledujiciho G¢inku. To je mozné proto, Ze nasledny ucinek
pracuje pii niz§im tlaku, a tedy 1 nizsi teplotg.
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Obrazek 4.6: Vyparnik s vicenasobnym uc¢inkem

Uctinnost vyparnikii lze zvysit tim, Ze se jim poskytne vétsi plocha pro pienos tepla, nez jaka je dana
pouhym oplasténim varné komory. Vyparniky se Casto skladaji ze svislych svazki trubek, pricemz
topné¢ médium je na vnéjsi stran¢ trubek a produkt vie uvnitf. Produkt se trubkami pohybuje bud’
vzhiiru, pak se mluvi o tzv. ,stoupajicim filmu* nebo trubkami klesa, v tom piipadé se vyparnik
nazyva vyparnik s padajicim filmem. Produkt je do téchto vyparnikd pifivadén takovym zptisobem a
takovou rychlosti proudéni, aby se usnadnila tvorba tenkého filmu pokryvajiciho vnitini stranu trubek.
To ma za nasledek vysoké koeficienty prestupu tepla a na relativné malé plose zafizeni lze vyvafit
obrovské mnozstvi vody.

Dal§imi moznostmi jsou vyparniky s mechanickou rekompresi par, vyparniky s nucenym ob&hem
nebo jejich kombinace. Vybér typu vyparniku zéavisi na viskozit¢ kapaliny. Kapaliny s vysokou
viskozitou (napf. lepiva voda pii vyrobé rybi moucky a rybiho oleje) by se mély zpracovavat ve
vyparnikach s nucenou cirkulaci, které jsou energeticky velmi naroc¢né, ale pokud se zpracovava
material s nizkou viskozitou, mél by stagit vyparnik s padajicim filmem [167, Spanélsko 2020].

Dalsi udrzitelnou moznosti (z odvétvi vyroby rybi moucky/rybiho oleje), jak se pokusit snizit spotiebu
energie a také potencialné snizit uhlikovou stopu spojenou s touto spotfebou, je spojit krok odpafovani
s membranovym procesem jako ,,pfedkoncentracni fazi. Jejich pouziti ve spojeni s odpafovanim
umozni snizit objem vody, ktera ma byt upravena ve vyparniku, a také v zavislosti na membrané a
velikosti port zvysi mnozstvi vody pro opé&tovné pouziti [167, Spanélsko 2020].

Mezislozkové vlivy
Zadné.

Technické aspekty tykajici se pouZitelnosti
Obecné pouzitelné.

Ekonomika



Investi¢ni naklady na takova kontinudlni zafizeni jsou udajné vyssi nez u konvencnich systému a
uvadi se, ze jsou vhodna pouze pro zafizeni s relativné vysokou trovni dodavek surovin, tj. vice nez
50 000-100 000 tun ro¢né.

Pouziti membranové technologie v kombinaci s odpafovacim stupném miize snizit provozni ndklady
ptiblizné o 75 % v porovnani s pétistupiiovym vicel€innym vyparnikem od vyuzivajici tepelné pary.
[168, Jevons et al. 2010].

Motivace pro implementaci
SniZeni spotieby energie a nasledné snizeni nakladd.

Piiklady provozi

Tato technika byla ve sbirce udaji SA uvedena piiblizné u 25 % zafizeni zpracovavajicich vedlejsi
produkty Zivo¢isného ptvodu a/mebo jedlé vedlejsi produkty [178. TWG 2020]. Ctyfstupiiové
vyparniky s vice uinky jsou bézné v pobteznich zavodech na vyrobu rybi moucky a rybiho oleje v
severni Evropé [167, Spanélsko 2020].

Referencni literatura

65, GME 2002], [72, Ockerman H.W. and Hansen C.L.. 2000] [167, Spanélsko 2020], [168. Jevons et
al. 2010], [178, TWG 2020].

4.2.3.2 Techniky snizovani emisi do vody

4.2.3.2.1 Pouzivani ¢erstvych chlazenych surovin

Popis
Suroviny se zpracovavaji co nejcerstvejsi.

Technicky popis

Pouzivani surovin v co nejcerstvejSim stavu miize snizit mnozstvi sloucenin, které se poté dostanou do
odpadnich vod nebo ovzdusi. Naptiklad chlazenim teplého odpadu, jako je meékky odpad z porazkové
linky anebo z oddé€leni ¢isténi stéivek, 1ze snizit znedisténi ovzdusi a vody. V disledku toho se snizuje
1 spotieba energie na CiSténi odpadnich vod a vzduchu.

Pokud neni mozné, aby zpracovani surovin bylo provedeno diive, nez nastanou problémy se zdpachem
po porazce nebo zpracovani na meziprodukt, mize byt material ochlazen. Chlazeni miZze v piipadé
potteby probihat na jatkach, pfi prepravé nebo v zafizeni na zpracovani vedlejSich ZivociSnych
produktd. Doba chlazeni mtze byt minimalni, dostatecna k tomu, aby se jednoduSe zabranilo
problémtiim se zapachem/jakosti, aniz by se zpozdilo zpracovani vedlejSich produkti Zivocisného
puvodu. Dobra spoluprace mezi provozovateli jatek, pfepravcem a zafizenim na zpracovani vedlejsSich
zivocisnych produktl minimalizuje potiebu chlazeni a pokud je chlazeni nutné i jeho potiebnou dobu.

Dosazené prinosy pro Zivotni prostiedi
Snizeni CHSK, BSK, sedimentli, dusi¢nani a fosfore¢nanti v odpadnich vodach a snizeni emisi
zéapachu ze skladovani a zpracovani.

Udaje o vlivu na Zivotni prostiedi a provozni idaje

Vedlejsi produkty zivoc¢isného pivodu muize byt vhodné chladit z divodu extrémnich provoznich
obtizi, jako je velka vzdalenost mezi zdrojem materidlu a zafizenim, kterda znemoznuje jeho rychlé
zpracovani. Dal$im divodem mohou byt vysoké okolni teploty, které zptisobuji rychly rozklad



materiali a produkci zapachajicich emisi. Vysoké teploty mohou byt sezoénni na severu Evropy nebo
trvalé v zemich s teplej$im klimatem.

Britské vyzkumy ukazaly, ze obsah CHSK v kafilernim kondenzatu ze zcela Cerstvych surovin,
surovin skladovanych v zim¢ a surovin skladovanych v 1ét¢ ¢inil 2,7 g/1, 10 g/l a 50 g/l v uvedeném
poradi.

Neémecka studie porovnavajici znecisténi odpadnich vod v 1ét€ a v zimé ilustruje vliv, ktery miize mit

teplota skladovani surovin na zatizeni odpadnich vod, viz tabulka 4.13.

Tabulka 4.13: Udaje o sezénnich rozdilech pro neupravenou odpadni vodu v Kafilerii.

Parametr Maximum (1éto) Minimum (zima) P r“g‘:é':g&ocm
Mnozstvi odpadni 3
vody 0,9-1,6 m* /t
Teplota 18-35 °C
COD 8-20 kg/t 0,5-3,8 ket 3-10 kg/t
BOD; 3-12 kgt 0,3-2,3 kg/t 1,6-5 ke /
Sedimenty 1-55 mg/t < 1 mg/t 0,3-8 mg/t
Dusik (NH,-N) 1,3-2,7 ket 0,1-0,7 ke/t 0,6-1 ke/t
Hodnota pH 6-9,7 (H
AOX () 2530 p g/l <10-24 p g/l 15-39 p g/l
(1) Rozsah vykazany za obdobi 1 roku.
(2) Na vystupu z &istirny odpadnich vod, nikoli surové odpadni vody.
Zdroj: [203, VDI 1996]

Mezislozkové vlivy
Pokud je nutné chlazeni, tak zvySena spotfeba energie.

Technické aspekty tykajici se pouZitelnosti
Pouzitelné ve vSech zafizenich na zpracovani vedlejSich produkti zivo¢isného ptivodu, kde existuje
riziko emisi zapachu, které mohou zpusobit piestupek a kterym nelze zabranit bez pouziti chlazeni.

Ekonomika
Uvadi se, ze investi¢ni naklady na chladici jimku se pohybuji mezi pfiblizné 7 000 a 9 000 GBP
(hodnoty z roku 2014) [211, TWG 2023].

Motivace pro implementaci

Spolecnosti vyrabéjici vedlej§i produkty si uctuji vySsi poplatky za znehodnocené a zapachajici
materialy, castecné kvili dodatenym environmentalnim nakladiim spojenym s kontrolou zapachu a
¢isténim odpadnich vod a ¢aste¢né kvili tomu, Ze nemaji zddnou hodnotu a musi byt zlikvidovany. To
je tedy pro jatka pobidkou k tomu, aby vedlej$i produkty skladovala co nejkratsi dobu, a i v pfipade,
ze jejich dalsi zpracovani neni mozné. Predtim, nez dojde k jejich degradaci a vzniku zapachajicich
latek, by je proto mela chladit.

Piiklady provozi
Sest kafilérii v Némecku.

Referencni literatura

23, Nordic 2001], [62, Germany 2002], [75, Woodgate S. 2002], [211, TWG 2023].



4.2.3.3 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

4.2.3.3.1 Uzavreni vedlejSich produktu zivo¢iSného ptivodu a/nebo jedlych vedlejSich
produkti béhem prepravy, prijmu, nakladky/vykladky a skladovani

Viz také oddil 2.3.8.2.6.

Popis

Prostory pro nakladku/vykladku a piijem se nachdzeji v uzavienych vétranych budovach. Pro ptepravu
a skladovani vedlejsich produktt Zivocisné¢ho ptivodu a/nebo jedlych vedlejSich produktti se pouziva
vhodné vybaveni.

Technicky popis

Vykladka, skladovani a manipulace mohou byt provadény ve zcela uzavienych zafizenich a v
budovach s uzamykatelnymi, samozaviracimi dvefmi, které slouzi jako ochrana proti hmyzu,
hlodaveim a ptakim. Budova miZe byt vybavena odsavacimi ventilatory s filtry, aby se
minimalizovaly mistni problémy se zapachem. Material mtze byt dodavan v nakladnich automobilech
se sklapéckami pro volng lozené zbozi a piekladan pifimo do vykladaciho zasobniku v uzavieném
prostoru. Odsavany vzduch se obvykle upravuje systémem pro snizeni zapachu.

Zasobniky mohou poskytnout zpisob skladovani, ktery je relativné snadno kontrolovatelny a ktery 1ze
kombinovat s automatizovanym, pln€é uzavienym zafizenim pro pieklddani a manipulaci. Material
muze byt dodavan napiiklad v nakladnich automobilech se sklapécimi vozy a pfenasen ptimo do
vykladaciho zasobniku, a to bud’ mechanicky pomoci dopravniki/hadic, nebo pneumaticky.

Dosazené prinosy pro Zivotni prostiedi
Snizeni emisi zapachu. Snizeni rizika $ifeni potencialnich biologickych nebezpeci hmyzem, hlodavci a
ptaky.

Udaje o vlivu na Zivotni prostiedi a provozni udaje

Cast zivo¢igné moulky se rozpadne a rozprasi se, ale moucka ponechana na dné skladi po dlouhou
dobu se miize zhutnit do velkych kust, které je potfeba pro naslednou manipulaci a u¢inné spalovani
dostatecné rozbit.

Mezislozkové vlivy
Zadné.

Technické aspekty tykajici se pouZitelnosti
Nemusi byt pouZzitelné pro stavajici zatizeni z divodu nedostatku mista.

Ekonomika
Nebyly poskytnuty zddné informace.

Motivace pro implementaci
Povoleni regulatora zivotniho prostiedi.

Priklady provozi
Ruzna zafizeni.

Referencni literatura

14, EA 1998].



4.2.3.3.2 Udrzovani podtlaku ve skladovacich, manipulaénich a zpracovatelskych
prostorech

Popis
Materialy jsou skladovany v zasobnicich nebo na volnych podlahdch v budovach, které jsou dobie
utésnény a udrzovany pod mirnym podtlakem.

Technicky popis

Material mtze byt skladovan v zasobnicich nebo na volnych podlahach v budovach, které jsou dobie
utésnény a udrzovany pod mirnym podtlakem, piicemz je zajiSténa dostatecné Castd vymeéna vzduchu
pro zdravi a pohodu personalu. Doba skladovani mtize byt rovn€Z minimalni.

Aby bylo mozné kontrolovat a fidit pohyb vzduchu je potfeba aby provozni budova byla pomoci
pevnych stén s plnou vyskou vnitin€ rozdelena na funkéni oblasti. VSechny budovy lze navrhnout a
postavit tak, aby byly dobie utésnéné a odd€lovaly rtizné zpracovatelské oblasti, jako je piijem
surovin, skladovani, chlazeni a skladovani kone¢ného produktu. Zajisténé vétrani mtize byt schopno
udrzovat podtlak a zabranovat nekontrolovanému uniku zapachajiciho vzduchu do venkovniho
prostiedi. Prostory, z nichz je zajisténo vétrani, mohou byt napojeny na vhodné zafizeni na snizovani
zapachu.

DosaZené prinosy pro Zivotni prostiedi
SniZeni emisi z&pachu.
Udaje o vlivu na Zivotni prosti‘edi a provozni udaje

Nebyly poskytnuty zadné informace.

Mezislozkové vlivy
K pohybu velkého mnozstvi vzduchu se spotfebovava energie. Se zafizenim na sniZovani zapachu
mohou byt spojeny mezislozkové vlivy.

Technické aspekty tykajici se pouZitelnosti
Pouzitelné v zafizenich na zpracovani vedlejSich produkti zivocisného pivodu, kde se zapachajici
vedlejsi zivocisné produkty zpracovavaji.

Ekonomika
Nejsou uvedeny zadné informace.

Motivace pro implementaci
Prevence emisi zapachu za hranicemi areélu.

Ptiklady provozi
Kafilérie a provoz na taveni tuku ve Spojeném kralovstvi. Dvé spalovny kadavera zvirat v Italii. Jatka
a nékolik kafilerii v Némecku.

Referencni literatura

7, DoE SO a WO 1997], [30, Nottrodt 2001], [60, Spojené kralovstvi 2002], [64, Sorlini G. 2002].

4.2.3.3.3 Pouziti ¢erstvych chlazenych surovin

Viz bod 4.2.3.2.1 a také bod 2.3.2.6.



4.3 Zpracovani vedlejSich produkti zivo€iSného puvodu a/nebo
jedlych vedlejSich produktt (kafilerni zpracovani, taveni tuku,
zpracovani krve a/nebo pefri)

4.3.1 Obecné informace

Evropské kafilerie zpracovavaji vedlejsi produkty zivocisného piivodu a/nebo jedlé vedlejsi produkty
z jatek a farem na rizné produkty podle rizika, které predstavuji. Ptiblizné¢ 12 milioni tun
materialu/rok, ktery predstavuje nizké riziko (Casti zvifat nepouzivané pro lidskou spotiebu vzniklé na
jatkach), se zpracovava na jedlé tuky, krmivo pro zvirata, krmivo pro domaci zvifata, oleochemikalie a

hnojiva [115, EFPRA 2019].

Podle rizika jsou suroviny rozdéleny do tii riznych kategorii [205, EFPRA 2022]:

o Kategorie 1 obsahuje material, ktery se nezni¢i bézn¢ znamymi procesy, jako je kafilerni
zpracovani, a ktery by mohl poskodit lidi, zvitata a zivotni prostiedi, jako jsou nekteré 1éky
(vCetn¢ zvirat, kterd je pravdépodobn¢ dostala, jako jsou domaci zvifata, zvifata v
zoologickych zahradach, cirkusova a laboratorni zvifata), SRM (vCetné uhynulych
piezvykavct obsahujicich SRM), kontaminanty zivotniho prostiedi (t€zké kovy, perzistentni
organické znecist'ujici latky atd.). MBM je palena nebo spalovana na popel. Tuk se pouziva
jako biokapalina (napf. v kotlich) nebo k vyrob¢ biopaliv.

e Kategorie 2 obsahuje material, ktery lze bezpecné sterilizovat, ale nemél by se jiz dostat do
krmivového a potravinového fetézce, jako jsou uhynuld zvirata bez SRM (napf. mlada telata,
ryby, prasata a driibez), obsah travicich stiev atd. MBM se pouziva jako hnojivo a tuk se
pouziva jako biokapalina (napft. v kotlich) nebo k vyrobé biopaliv.

e Kategorie 3 je material ze zdravych porazenych zvirat, bezpecny pro pouziti v krmivech. Tuky
a zpracované zivocisné bilkoviny Ize pouzit do krmiv, krmiv pro domaci zvitata nebo hnojiv.
Tuky jsou také zakladni surovinou pro oleochemicky primysl.

Evropské sdruzeni zpracovateld tuku a kafilérii (EFPRA) zastupuje evropsky primysl vedlejsich
produktd zivocisného pivodu a pracuje jménem narodnich asociaci a kafilerii.

Clenové EFPRA v EU zastupuji 227 zpracovatelskych zatizeni se 410 riznymi zpracovatelskymi
linkami. Zatizeni mohou provozovat rizné linky. Nemusi byt spojeny pouze s jednou linkou. Néktera
zafizeni zpracovavaji riizné kategorie, které jsou zcela oddélené, ale vyuzivaji spole¢na zafizeni pro
¢isténi odpadnich vod a zapachu a pro vyrobu energie. Je velmi bézné, ze zatfizeni zpracovavaji rizné
materidly kategorie 3, napfiklad existuje specializovany dribezaisky zavod, ktery zpracovava v
ruznych linkach pouze krev, pefi a bézné materidly kategorie 3 z drtbezich jatek. Celkem je v
¢lenskych statech EFPRA EU 65 linek kategorie 1, ale pouze 22 linek kategorie 2 v 10 ¢lenskych
statech. Linky na zpracovani vedlejSich produktd kategorie 3 zpracovavaji vSechny druhy a vSechny
rizné druhy materialt kategorie 3. Nekteré linky se bud’ specializuji na zpracovani urcitého druhu,
jako je driibez, vepifové maso nebo prezvykavci, nebo na zpracovani urcitych materialti, pro které je
nutny jiny typ zpracovani. Techniky pro jedlé produkty nebo produkty kategorie 3 jsou obecné stejné,
stejné jako pro taveni tuku nebo krevnich produktl. Z hygienickych divodi se vSak potravinarsky a
krmny material nikdy nezpracovava na stejné lince [205, EFPRA 2022].

Tabulka 4.14 uvadi pfehled poctu riznych linek v ¢lenskych statech EFPRA EU.



Tabulka 4.14: Rozdilné linky v ¢lenskych statech EFPRA EU

Zpracovatelska linka Cislo
Zpracovatelska jednotka vedlejSich produkti kategorie 1 65
Zpracovatelska jednotka vedlejsich produktii kategorie 2 22
Zpracovatelska jednotka vedlejSich produktt kategorie 3 (smiSené druhy) 91
Specialni linky
Hydrolyza peti nebo prasecich chlupti 34
Zpracovani krevni moucky 29
Zpracovani krevnich vyrobkt (potraviny) 4
Zpracovani krevnich produktti (krmiva) 15
Odtucnovaci jednotka Zelatinovych kosti 6
Jednotka na odtu¢novani Zelatinovych veprovych kuzi 6
Linka na zpracovani Cistych vedlejSich produkti z prezvykavci 2
Linka na zpracovani ¢istych vedlejsich produktt z prasat 33
Linka na zpracovani ¢istych vedlejSich produktti z driibeze 47
Jednotka mrazenych vyrobki pro krmivo pro doméci zvitata 24
Jednotka na taveni potravinatského tuku 22
Linka na taveni krmného tuku 10
Zdroj: [205, EFPRA 2022]

Obecné plati, Ze vSechny linky produkuji tuk a bilkoviny; pouze krevni linky a linky s pefim a
Stétinami produkuji pouze bilkoviny. Linky na taveni tukd produkuji hlavné tuk, ale jako druhy
produkt také Skvarky/Skvarkovou moucku. Linky na odtu¢iiovani Zelatiny z kosti nebo veptovych kizi
vyrabéji hlavné tuk a bilkovinné ptedvyrobky pro vyrobce Zelatiny.

V roce 2021 bylo zpracovano 5,1 milionu tun materiali kategorie 1 a 2 na MBM a tuky. Tuky se
pouzivaly hlavné jako biokapalina v kotlich a jako surovina pro vyrobu bionafty/biopaliva. MBM
kategorie 1 se spaluje v elektrarnach a cementafskych pecich a MBM kategorie 2 se pouziva jako
organické hnojivo. Obrazek 4.7 ukazuje rozdilné objemy na rtiznych trzich [205, EFPRA 2022].
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Obrazek 4.7: Rozdilné trhy pro vyrobky kategorie 1 a 2



Hlavnim tukem kategorie 3 je vicedruhovy tuk ze smiSenych linii (> 40 %). Vepfové a driibezi tuky
predstavuji kazdy ptiblizné 20 %. Tavené tuky, sadlo a 1dj predstavuji 17 %. Celkem bylo v roce 2021
vyrobeno 2,4 milionu tun tukd. Tuky kategorie 3 se prodavaji pfedevsim na ctyfech kliCovych trzich:
bionafta/biopaliva, krmivo pro suchozemska zvitata, oleochemicky primysl a krmivo pro domaci
zvitata. Mens$i trhy zahrnuji potraviny (pouze tuky potravinarské kvality), biokapaliny pro spalovani a
krmiva pro akvakulturu a kozesiny [205, EFPRA 2022]. Na obrazku 4.8 jsou zndzornény rtizné trhy s
tuky kategorie 3.

Destination of
Edible and
Category 3 Fat
(2,4 Mio to)

W Terrestrial animal feed
B Oirochemical

B Fur Animal feed

W Fish feed

mPeifcod

OFaad

B Biodiess]

B Combuition

Zdroj: [ 205, EFPRA 2022 ]

Obrazek 4.8: Ruzné trhy pro kategorii 3 a jedlé tuky

V roce 2021 vyprodukovali ¢lenové EFPRA 2,85 milionu tun zpracovanych zivocisnych bilkovin
(angl. processed animal proteins - PAP) a jedlych bilkovin. Hlavnimi produkty jsou také vicedruhové i
vepiové a dribezi bilkoviny. Bilkoviny z krve, prasecich $tétin a zpracovani pefi maji jen mensi podil.
PAPs a jedlé bilkoviny se jiZz mnoho let pouzivaji pfedev§im jako krmivo pro domaci zvitata nebo
hnojiva [205, EFPRA 2022].

Krevni produkty se zpracovavaji bud’ podle piedpisti o hygiené potravin, nebo podle ptredpist o
vedlejsich zivocisnych produktech. Samotna krev musi projit pfedporazkovou i porazkovou kontrolou
ptislusného veterinarniho organu.

Potravinaiska krev se ziskava podle pfisnych hygienickych pravidel (nafizeni 853/2004), ktera
nepiipoustéji zadnou kontaminaci, pouze pokud je po prohlidce po porazce uznana za vhodnou k
lidské spotiebé. Krev se zchladi a ptida se do ni protisrazlivy prostfedek [173, EFPRA-EAPA 2020].

Tabulka 4.15 uvadi rizné zpisoby kontroly krve pro jeji rizna pouziti.



Tabulka 4.15: Riizné zpusoby kontroly pro pouziti krve

Predsmrtnd a posmrtna | Pfedsmrtna a posmrtna
., Pouze prohlidka pred kontrola kontrola
Pouziti krve p . p , o
porazkou Krev nevhodna k Krev vhodna k lidské
lidské spotiebé spotiebé
Krevni moucka
, + + +
Kategorie 3
Krovni v
evni Vyfobky B . .
Kategorie 3
Krevni produkty .
Potravinatska kvalita
Zdroj: [173. EFPRA-EAPA 2020]

PraSek z plné krve se vyrabi z krve kontrolované pted smrti a po ni. Postup je stejny jako u vyroby
krevni moucky, ale schvaleni pfislusSnym organem je pro krevni vyrobky. Pfi separaci krevnich
produktii vznikaji dva produkty, tj. plazma a hemoglobin, jak je patrné z tabulky 4.16.

Tabulka 4.16: Klasifikace riznych krevnich produktii

Typ procesu
Koagulace | Separace

Kategorie krve

Krevni moucka / Kategorie 3 + -
Krevni prasek / Kategorie 3 + -
Plazma, hemoglobin / - +
Kategorie 3

Krevni produkty potravinatské kvality - +
Plazma, hemoglobin

Zdroj: [173, EFPRA-EAPA 2020

Udaje o linkach na zpracovani krve v 19 &lenskych statech EU, Svycarsku a Norsku jsou uvedeny v
tabulce 4.17.

Tabulka 4.17: Udaje o linkach na zpracovani krve v ziavodech EFPRA

Krevni produkt Pocet linek v roce 2018 | Zpracovana krev v roce 2018 (v tunach)
Krevni rnqucka / 32 700 000

Kategorie 3
Krevni vyrobky / 11

K .

at’egorle 3 535 000
Krevni produkty / 5
Potravinarska kvalita

Poznamka: Linky na zpracovani krve umisténé v zavodech ¢lenti EFPRA. Udaje od ne¢lentt EFPRA (napt-. linky na taveni
tukd na jatkach) jsou z této tabulky vylouceny. Objemy pro jedlé a nepoZivatelné krevni produkty se shromazd'uji spolecné a
nelze je rozlisit.

Zdroj: [173, EFPRA-EAPA 2020




4.3.2 Pouzité postupy a techniky

4.3.2.1 Obecné

Kafilérni zpracovani je v mnoha ohledech podobny proces jako taveni tuku a nékterd popisovana
zafizeni jsou pro oba procesy stejna. Vstupni suroviny se lisi a nasledkem toho se podminky pro
separaci tukové, vodni a pevné frakce podle toho li§i. Suroviny pouzivané pfi kafilernim zpracovani
vCasnosti sbéru a podminkach skladovéani a pfepravy, zejména v teplejSim pocasi. To mlze zvysit
zapach materialu béhem zpracovani a fizeni a obvykle se pouzivaji technickd opatfeni k regulaci
zapachu. Pokud se voda odpatena béhem kafilerniho zpracovani kondenzuje, ma kondenzat vysoky
obsah organickych latek a dusiku a vyzaduje ¢isténi odpadnich vod [204, TWG 2021].

Pii kafilernim procesu se pouzivaji vedlejsi produkty zivocisného plvodu a/nebo jedlé vedlejsi
produkty, jako jsou jateén¢ upravena téla, ¢asti jate¢n€ upravenych tél, hlavy, nohy, vnitinosti,
piebytecny tuk, prebytecné maso, kize, kozky, pefi a kosti. Ty pochazeji napiiklad z jatek,
masokombinatl, feznictvi, supermarketl a zafizeni pro chov hospodaiskych zvirat. Kafiléme se
naptiklad zpracuje asi 10-11 % prasat [26, Finnish Environment Institute and Finnish Food and Drink

Industries' Federation 2001]. V Némecku se v priméru 35 % zivé hmotnosti vSech druhti zpracovava
nejedlym kafilernim zptisobem [106, Némecko 2003]. Druh surovin se v jednotlivych kafilériich lisi.

Nekteré se specializuji na jednotlivé druhy, napt. vyrabéji pouze driibezi moucku a tuky.

Kafilérni proces se sklada z kombinace nékterych nasledujicich procesti [160, EFPRA 2019]:

e piijem a manipulace se surovinami;
e tfidéni materialu;
e fazova separace;
e suSeni/vafeni za u¢elem rozdéleni materialu na jednotlivé faze:
o bilkoviny (MBM nebo PAP);
o tuk (Iy);
o vodni para;
e lisovani PAP a MBM za ucelem oddéleni pfebyte¢ného loje;
e filtrovani a odstfed’'ovani loje za ielem odstranéni jemnych ¢astic;
e mleti;
e skladovani a manipulace s produkty a meziprodukty.

Priklady konfigurace procesu jsou uvedeny na obrazcich 4.9 a 4.10.
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Obrazek 4.9: Priklad vyvojového diagramu kafilerniho zpracovani kategorie 1
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Obrizek 4.10: Piiklad vyvojového diagramu kafilerniho zpracovani kategorie 3

Kafilérni procesy mohou byt ,,suché“ nebo ,,mokré“. Mokré kafilérni procesy zahrnuji odstranéni
tukové faze z mokrého materialu (pfed suSenim). Suché kafilérni procesy zahrnuji odstranéni tuku z
jiz vysusené¢ho materialu.

Kapitola III piilohy IV nafizeni Komise (EU) ¢. 142/2011, kterym se provadi nafizeni ABP, stanovi
pozadované provozni podminky zpracovatelskych metod, za kterych mohou byt vedlejsi Zivocisné
produkty neur¢ené pro lidskou spotiebu zpracovany v kafilériich. Tyto podminky jsou rizné podle
toho, zda tyto produkty patii podle definice mezi materialy kategorie 1, kategorie 2 nebo kategorie 3.
Tyto podminky zahrnuji naptiklad pozadavky na segregaci jatek od zavoda zpracovavajicich vedlejsi
zivocisné produkty, oddéleni Cistych a necistych ¢asti (zdvodu, provozu), odpovidajici kapacitu
urenych sluzeb a zafizeni pro zmenSeni velikosti. Dale stanovi obecné hygienické pozadavky a



podrobné provozni podminky, véetné velikosti Castic, teploty, Casu a tlaku [116, KOM 2011], [119, EK
2009].

Provozni podminky a sled jednotkovych operaci se mohou liSit v zavislosti na povaze suroviny nebo
pozadovanych vlastnostech produktu, pokud jsou zaroven splnény pozadavky natizeni ABP.

Cim je v suroving vys$si obsah pevnych latek neobsahujicich tuk, tim vét$i je mnoZstvi vyrobené
zivo¢isné moucky. Cim je v suroving vice kosti, tim méné& bilkovin bude vysledna moucka obsahovat,
protoze kosti maji niz§i obsah bilkovin nez maso nebo mékké vnitinosti. Pokud ma surovina vysoky
obsah kosti, bude mit vyrobek vysoky obsah mineralnich latek. Primérny vytézek tuku a moucky
z kafilerniho zafizeni ¢ini pfiblizné 35-45 % mnozstvi suroviny, ktera byla do kafilérie dodana.
Prikladem nékterych extrémnich obsahli surovin je ¢isté maso, které muze obsahovat az 75 % vody;
ocisténe kosti z vykosténi, které mohou obsahovat 45 % pevnych latek, a velmi tuény material, ktery
muze obsahovat 95 % tuku. Dals$i informace 1ze nalézt v [8, VDI 2008].

Slozeni produktu do jisté miry rozhoduje o jeho vhodnosti pro dalsi pouziti nebo likvidaci. Vychozi
surovinou muze byt jakakoli ¢ast zvifete a muze se skladat z jedné latky, jako je pefi nebo krev, nebo
muze jit o smés.

4.3.2.2 Pfijem, manipulace a vyklapéni surovin

Prehled

Cerstvost ABP prichazejiciho na misto ma vliv na povahu a miru zdpachu spojeného s materidlem.
Rozklad zacind po poraZce nebo tthynu zvitete. Materialy se v prib&hu Casu déle rozkladaji, ¢imz se
zvySuje jak obtézujici zapach, tak kapalny podil materidlu. Tento problém je tieba fesit, aby byl
material co nejcerstvejsi a aby se s nim v kafilérii 1épe manipulovalo a mohl byt dale zpracovan.

Pravidla pro zchlazovani ABP urcenych ke zpracovdni na krmivo jsou uvedena v bodé 1 oddilu 2
ptilohy VIII natizeni Komise (EU) ¢. 142/2011:

1. Pteprava vedlejSich produktd zivocisného piivodu urcenych k vyrobé krmnych surovin nebo
syrového krmiva pro zvifata v zdjmovém chovu musi probihat pfi vhodné teploté, v piipade
vedlejsich produkt Zivocisného piivodu z masa a masnych vyrobkl, které byly urceny k
jinym ucelim nez k lidské spotfebé, pfi teplot¢ maximalné 7 °C, pokud nejsou pouzity ke
krmnym Uc¢elim v souladu s kapitolou I pfilohy II, aby se zabranilo jakémukoli riziku pro
zdravi zvitat nebo lidi.

2. Nezpracovany material kategorie 3 ureny k vyrobé krmnych surovin nebo krmiva pro domaci
zvitata musi byt skladovan a pfepravovan v chlazeném, zmrazeném nebo silaZzovaném stavu,
pokud neni zpracovan do 24 hodin po sbéru nebo po ukonceni skladovani v chlazeném nebo
zmrazeném stavu, pokud se nasledna pieprava uskutec¢iiuje v dopravnich prosttedcich, v nichz
je udrzovana skladovaci teplota.

Se zvySujici se degradaci se zvysuje pravdépodobnost problému se zapachem a je pravdépodobné, Ze i
malé uvolnéni zépachu bude patrné. Vysoce zapachajici suroviny také vice zatézuji zafizeni na
snizovani zapachu, ktera slouzi ve fazich kafilerniho zpracovani. Kromé toho zvySeni kapalného
podilu zvysuje tlak na spoje a tésnéni privest a zvysuje pravdépodobnost Uinikd a rozliti, coz muze
nasledné vést k uniku zapachu.

Zpracovani materialu podobné konzistence je dilezité pro kvalitu produktu a pro kontrolu zapachu,
zejména pokud se pouzivaji jiné technologie sniZzovani zapachu nez termicka oxidace. Vysoce
zapachajici material mize pfetizit systém sniZzovani emisi a zplsobit Unik zapachu. Michani surovin s



ruznou vlhkosti poméha dosahnout vstupni suroviny vhodné konzistence. Faktorem ovliviiujicim
stupen Cerstvosti, a tedy i zapachovy potencidl, je v€asny sbér suroviny v souladu s nafizenim ABP.
Vliv téchto faktort se projevuje v rozdilném pachovém potencidlu riznych kategorii surovin, jak je

uvedeno v tabulce 4.18.

Tabulka 4.18: Kontrast mezi surovinou kategorie 1 nebo 2 a surovinou kategorie 3

Surovina kategorie 1 nebo 2

Surovina kategorie 3

Puvod

Mize pochézet z jatek
(material SRM), uhynulych
hospodatskych zvitat,
uhynulych zvitat ze
zoologickych zahrad a dalSich
zdroj.

Vétsinou ABP z jatek,
zpracovatelll masa, vyroby
potravin a maloobchodnich

prodejen.

Cetnost sbéru

Frekvence sbéru je riizna,
obvykle 1-2 dny, ale nékdy az
nékolik dni po uhynu zvifete.

Pravidelné se sbiraji v mistech
puvodu.

Kontrola

Zpracovatel ma mensi kontrolu
nad Cerstvosti surovin.

Produkty kategorie 3 maji vyssi
hodnotu, takze pro zachovani
kvality produktu je dillezita
cerstvost surovin.

Cerstvost materialu

Suroviny jsou obvykle vice

rozlozené a zapachaji, kdyz

dorazi na misto kafilerniho
zpracovani.

Surovina je ve srovnani s
nekterymi materidly kategorie
1 relativné Cerstva.

Zdroj: [160, EFPRA 2019

Hlavni spotfeba a emise spojené s pfijmem surovin, manipulaci a vyklapénim jsou uvedeny v tabulce

4.19.

Tabulka 4.19: Spotieba a emise spojené s piijmem surovin, manipulaci s nimi a jejich vyklapénim

Popis PouZiva / Vznika z
Cisténi vozidel, vybaveni a
Voda . VY
infrastruktury
Zajisténi teplé vody pro Cisténi;
Spotieba . ! p’ . P s
Energie provoz systému pro odsavani
vzduchu a snizovani zapachu
Chemikalie Cisténi
Suroviny pfepravované ve
Pach vozidlech a skladované v
Emise prijmovych budovach
i Cisténi vozidel, vybaveni a
Odpadni voda Y

infrastruktury

Zdroj: [160, EFPRA 2019

Chlazeni a mrazeni



Pokud natizeni ABP vyzaduje chlazeni, provadi se bud’ na jatkdch, nebo v chlazeném piepravnim
vozidle. Spadaji sem napiiklad vysoce hodnotné produkty, jako jsou vnitinosti pro syrové krmivo pro
domaci zvitata a krev.

Ve stfedomoiskych regionech se produkty zivoc¢isného ptivodu prilezitostné piepravuji v chlazenych
vozidlech, i kdyz to nafizeni o produktech zivoc¢isného pivodu nepiedepisuje. Zatimco pro nékteré
chladnéjsi regiony EU neni pfeprava ABP v chlazenych dopravnicich béznou praxi, jen pokud to
vyzaduje natizeni ABP.

Nekteré veétsi chovy prasat v EU zvazuji instalaci chlazenych jimek, ovSem pro vSechny chovy v EU
by to byl obrovsky ukol a ve vétsin€ pripada by to bylo finan¢né netinosné. Podobné by se vyzadovalo
chlazeni vedlejsich Zivoc¢isnych produktii v misté porazky, aby se pokryl cely dodavatelsky fetézec do
kafilerie, coz také neni bézna praxe.

Prijem na miste

Pracovnici jsou odpovédni za to, aby suroviny byly zpracovany co nejrychleji a v pfipade potieby byly
upfednostnény. Nepiedvidané udalosti by se mély tykat vysoce zapachajiciho materialu, coz muze
zahrnovat vyjimecné okolnosti, jako je zpozdéni dopravy nebo obtize spojené s dopravou materialu z
geograficky vzdalenych oblasti.

Skladkovani do vyklapéni
Cilem je vzdy zpracovat material co nejrychleji po piijezdu na misto a omezit moznost iniku zapachu
z piivésu a kontejnert az do mista vyklapéni.

Tam, kde je k dispozici misto, se ptfivésy nebo kontejnery se surovinami po piijezdu na misto presunou
do vnitinich prostor. Neni-li misto k dispozici, mohou byt zaparkovany venku. K minimalizaci emisi
zapachu béhem ¢ekani na vyklapéni se bézné pouzivaji nasledujici kontrolni opatieni:

e piivésy a kontejnery zastavaji az do vyklapéni zakryté;
e jsou zavedeny pohotovostni opatfeni, ktera v piipad¢ zpozdéni do 24 hodin presméruji
material na jiné misto.
Pristupové dvere k prijmu surovin
dvete, které se aktivuji pomoci senzort, kdyz se ptiveésy pfiblizi. Dvefe se automaticky zaviou kratce
po prijezdu vozidla. Senzory dvefi mohou netmyslné otevfit dvete, pokud se porouchaji nebo jsou
spustény jinym zplsobem.

Nektefi provozovatelé davaji prednost ru¢nimu ovladani dveii pro pfistup vozidel, protoze uvadéji, ze
automatické dvefe mohou byt problematické a zptsobovat unik zapachu, kdyz se porouchaji a
nezaviou. Kontrola zapachu muze byt zajiSténa, pokud jsou manudlni postupy dobfe fizeny tak, aby
byly dverte pro piistup k vozidlim zaviené béhem vyklapéni a po celou dobu mimo piistup vozidel.

Zaméstnanci maji pfistup do prostor pro piijem surovin vyhrazenymi personalnimi dveimi, které se
mezi jednotlivymi pouZzitimi udrzuji zaviené, a to bud’ na zakladé proceduralnich pozadavkl, nebo
pomoci samozaviracich zafizeni. Neni béZnou praxi, aby byly dvefe pro pfistup k vozidlim nebo
personalu signalizovany, pokud zlstanou oteviené, kdyz zde popsané metody jsou pro kontrolu dvefi
dostacujici. I pfi dobrém ovladani dveii je urCity tnik vzduchu nevyhnutelny v disledku turbulence
vzduchu zpisobené prijezdem velkého vozidla do budovy nebo z budovy.

Usporadani vzduchovych komor v budove



Na nékterych pracovistich je v budovach pro pfijem surovin fyzicka pfechodova komora s casovou
prodlevou mezi otevienim a zavienim vnéjsich a vnitinich dvefi. Rizeny piivod vzduchu prochazi
ptechodovou komorou a je nasavan do odsavaciho potrubi k systému pro potlaceni zapachu. Fyzické
vzduchové uzavéry vyzaduji dostate¢ny prostor pfed budovou pfijmu surovin, coZ brani jejich
instalaci na nékterych stavajicich pracovistich.

V nékterych provozech se pouziva alternativni usporadani a pristupové dvefe pro vozidla jsou
blokovany vikem zasobniku surovin, takZe je nelze oteviit soucasné. Vzduch odvadény z okoli
zasobnikli nebo z jejich vnittku je ptfivadén do systému pro snizovani zapachu. Tam, kde nejsou
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automatické dvefte, je otevirani a zavirani ru¢nich dveii fizeno proceduralné.

Dalsi alternativou pouzivanou na nékterych pracovistich je vzduchova clona pies pfistupové dvete,
ktera nahrazuje potiebu vzduchového uzaveéru. Na vétSing pracovist’ se odvadénim vzduchu z budov
do systému pro snizovani zapachu minimalizuje fugitivni Ginik zapachu z budov.

Misto vyklapeni

Ve vétsing kafilérii se suroviny vyklap&ji pfimo do zasobnikll. V nékterych zafizenich se suroviny
vykladaji na podlahu budovy a poté se vyklapéji do zasobnikli pomoci nakladace s 1zici. To umoziuje
michat materialy tak, aby bylo dosazeno konzistentni suroviny, ktera spliiuje pozadované specifikace
vyrobku.

Podezielé suroviny se obvykle vyklapéji na podlahu, ¢asto v oddéleném piijmovém prostoru, a ¢ekaji
na odbér vzorkli pro kontrolu TSE nebo odstranéni ktize. Prilezitostn€é se suroviny vyklapéji na
podlahu za ucelem fyzické kontroly podezielych Sarzi, aby se odstranily cizi pfedméty a zabranilo se
fyzickému poskozeni zpracovatelského zafizeni.

Uklid po vyklopeni

Po vyklopeni surovin se pifivésy nebo kontejnery vycisti a vydezinfikuji. Vozidla nesméji opustit
pracovisté, dokud nejsou vycisténa a vydezinfikovana. Pfi ¢isténi vozidel se kontroluji kryty ptivésu,
zda nejsou poskozeny.

Podlahy budov jsou vyciStény a veskeré rozsypané materialy jsou seSkrabany nebo shrabany zpét do
zasobnikll na suroviny. Voda z myti ptiveést, kontejnerd a podlah odtéka do vnitini kanalizace.

4.3.2.3 Zpracovani surovin

Prehled

Kafilérni zpracovani mize probihat jako Sarzovy nebo kontinuélni proces a pro oba existuji rizné
konfigurace. V EU se kontinualni varaky pouzivaji na vSech mistech EU, kde se kafilerni zpracovani
provadi ve velkém métitku, a systémy typu Sarzovych vardki/sterilizace se pouzivaji spiSe v zavodech
na zpracovani pefi a krve a pro materialy jiné kategorie. Sarzové zpracovani se pouziva také v
mensich kafilériich na jatkéach, kde je nizsi vykon.

Varaky vyuzivaji velké mnozstvi energie k odpateni vlhkosti ze suroviny. Vyfukové plyny z varakd
jsou silné€ zapachajici a musi byt odvadény, aby se zapach znicil. To je dalsi energeticky velmi naro¢ny
krok.

Nekteré provozovny odstranuji kondenzovatelnou frakei pied termickou oxidaci a kondenzat Cisti v
Cistirné odpadnich vod. Provozovny, které nemaji Cistirnu odpadnich vod, toto nemohou provést a
nekondenzované plyny se zpracovavaji termickou oxidaci nebo se kondenzat zpracovdva mimo
provozovnu.



Misto s vafaky mtze byt v disledku tinikt z listi a varakt velmi horké a zapachajici, a to hlavné pokud
je zafizeni Spatné uzavieno. Vzduch z budov je Casto odvadén do systému pro snizeni zapachu.
Existuje sedm zpracovatelskych metod schvalenych EU, které 1ze pouzit ke zpracovani ABP. Jsou
uvedeny v tabulce 4.20.

Tabulka 4.20: Zpracovatelské metody podle nafizeni Komise (EU) ¢. 142/2011

Jméno Kategorie NFaximf’l’lni. T.e’plota Cas pi"l teploté Zvlstni podrobnosti
ABP velikost ¢astic jadra jadra
Udrzujte minimalni tlak
3 bary (2 bary nad
Metoda I 20 minut bez atmosgizr]l(?rr;utrllakem)
(tlakova 1,2a3 50 mm 133 °C .Y L e o,
sterilizace) prerusent tim, ze ze sterlhza’lcm
komory odstranite
veskery vzduch a
nahradite jej parou.
120 °C 50 minut Zpracovavejte material v
all0°C 120 minut $arzoach, jednu po
Metoda2 | 1,223 150 mm druhé. Béhem
) zpracovani jedné davky
a 100 °C 125 minut vqa .
neptidavejte do varice
dalsi material.
120 °C 13 minut
Metoda 3 1,2a3 30 mm 110 °C 55 minut
100 °C 95 minut
130 °C 3 minut
a120°C 8 minut Pted zahratim pridejte
Metoda 4 1,2a3 30 mm 2110°C 3 minut tuk
a 100 °C 16 minut
100 °C 60 minut Pfed zpracovanim
zahtivejte, dokud se ABP
nesrazi (nezacne
Metoda 5 280 °C 120 minut tuhnout). Poté jc? stlacte,
aby se odstranil tuk a
voda. Zbytky pevného
materidlu zpracujte.
Metoda 6 50 mm 90 °C 60 minut Smichejte s kyselinou
(pro vodni mravenci na pH 4,0 nebo
ABP) 3 niz§i a pred dalSim
metoda nebo 30 mm 70 °C 60 minut zpracovanim skladujte
konzervace po dobu 24 hodin.
Metoda 7 — Pouze kategorie 3
Operatofi mohou ke zpracovani ABP pouzit i jiné metody, pokud mistni regulacni organ udéli povoleni. Tato
metoda je znama jako metoda 7. Flexibilita teploty a doby vafeni je omezena piedpisy a lisi se podle zemé
zakaznika. Metoda 7 je jediny zpisob, jak se od nich odchylit a nabizi pfilezitost uSetfit energii pouzitim
nizsich teplot vafeni a kratSich dob vafeni. Metoda vSak musi byt validovana, aby se prokazala destrukce
patogenu.
Poznamka: U metod, kde je vyzadovana vice nez jedna kombinace Casu a teploty, se ¢as straveny pii vyssi
teploté také zapocitava do nizsi teploty. Napfiklad v metodé 5 se 60 minut stravenych pii 100 °C zapocitava
do 120 minut, které je tfeba stravit pii 80 °C.
Zdroj: [160, EFPRA 2019




Je tfeba najit rovnovahu mezi néklady na energii, dobou zpracovani a zajisténim kvality vyrobku.
Obsah stravitelnych bilkovin a chutnost pokrmu se muize lisit naptiklad v zavislosti na teploté vateni.
Metodu lze zvolit také na zakladé kritérii bezpecnosti krmiva.

Ma-li byt [ij vyrobeny z materialu kategorie 1 a 2 pouzit k vyrobé bionafty, musi byt sterilizovan
(metoda 1). LGj urceny ke spalovani musi byt sterilizovan, pokud se nepouziva na misté, kde se
vyrabi, a dovoz nesterilizovaného loje do Evropy je nadale zakdzan. Hlavni spotfeba a emise spojené
se zpracovanim surovin jsou uvedeny v tabulce 4.21.

Tabulka 4.21: Spoti‘eba a emise spojené se zpracovanim surovin

Popis Pouziva / Vznika z

Cisténi zafizeni a infrastruktury, pfivodu
pary, chladicich vézi

Voda

Pouziva se k ohfevu varaki, pohonu
. motord, provozu systému odsavani
Spotieba . v
Energie vzduchu z budov a zafizeni na
odstranovani zapachu a k ohievu vody pro

¢isténi.

Chemikalie Cisténi, snizovani zédpachu

Emise ze spalovacich zafizeni a emise ze
Vzduch e e
zafizeni na snizovani zapachu.

Vyfukové plyny z varaka, separacni
zafizeni a technologické budovy
Cisténi vozidel a infrastruktury,

kondenzatu

Emise Pach

Odpadni voda

Zdroj: [160, EFPRA 2019

ZmensSeni velikosti

Pfed zpracovanim musi byt jakykoli material ABP rozdrcen na malé kousky o velikosti ¢astic mezi 20
mm a 150 mm (pfesny limit velikosti se 1isi pro kazdou ze schvalenych metod; viz tabulka 4.20). Pro
metodu 7 je tato hodnota specifikovana pfi validaci.

Surovina se obvykle pfivadi snekovymi dopravniky nebo se Cerpa uzavienym potrubim ze zasobnikli
do mechanického drti¢e. Material nékdy ptfed vstupem do drtice prochazi detektorem kovi, aby se
odstranil veskery kov.

Zatizeni pouzivané k drceni materialu se mize liit, jedna se napf. o mincovniky, fezacky nebo drtice.
Zarizeni je nastaveno tak, aby zajistilo, ze material vétSi nez maximalni velikost povolena pro dany
zpusob zpracovani, nemuze projit. Motory a pohony obsluhujici toto zafizeni jsou vyznamnymi
spotiebiteli energie.

Tepelné zpracovani — vareni nebo suseni

Rozdrcend surovina se pfivadi do varakli a zahtivd se na stanovenou teplotu po pozadovanou dobu
setrvani. Tim se odpafi vlhkost a rozpusti tuk. Pokud je vyzadovana tlakova sterilizace, udrzuje se tlak
minimalné 3 bary tim, Ze se ze steriliza¢ni komory odstrani veskery vzduch a nahradi se parou. Tato
Cast procesu se obvykle oznacuje jako vareni, ale néktefi ji oznacuji jako suseni.

Konstrukce a provozni parametry varaku zavisi na tom, zda se jedna o Sarzovy nebo kontinudlni
proces a zda je zahrnuta tlakova sterilizace. VétSina varaka je vSak ohfivana parou, kterd je privadéna
do plasté obklopujiciho materidl. Na nékterych pracovistich se pouzivaji i jiné zplsoby ohfevu.



Pro zajisténi shody s regulacni metodou je stanoven validovany pratok materialu za hodinu. Néktera
pracovisté pouzivaji konstantni rychlost pfivodu suroviny a méni ptivod pary, zatimco jina pouzivaji
konstantni rychlost pary a méni pfivod suroviny. Vyfukové plyny z vaiakli jsou odvadény do potrubi
vedouciho do systému pro potlaceni intenzivniho zapachu.

Oddélovani vareného materialu

Vafeny material, smés oleje (loje) a pevnych latek (moucka) se nazyva Skvarky. Pevna moucka se
oznacuje jako masokostni moucka pro material kategorie 1 a 2 nebo zpracované zivocisné bilkoviny
pro kategorii 3.

Skvarky se z vaiaku odebiraji pomoci $nekového dopravniku s proménlivym posuvem a na nékterych
mistech prochazeji ptes detektor kovi. Olej se ze Srotu odvadi $Snekovym dopravnikem se sitem z
dérovanych desek nebo dvoufazovou dekantaci a zbyvajici olej se extrahuje pomoci lisii. Pevny
material se poté vylisuje a zbyvajici olej se odstrani. Rozlity olej nebo zbytky se bézn¢ vraceji zpét do
vaiaku. Srot se $nekovymi dopravniky prevadi k daliimu zpracovani do mlynské &asti. Jemné &astice,
které zlistavaji v oleji, se odstrainuji odstfedénim ve fazi zpracovani oleje (viz zpracovani a skladovani
loje) a/nebo gravita¢ni sedimentact.

Zpracovatelské zafizeni je navrZzeno a udrzovano tak, aby omezovalo zapach vznikajici pti manipulaci
s horkym zpracovavanym materidlem. Dilezité je dobré uzavieni zafizeni a na dilezitych kontrolnich
mistech a otvorech jsou umisténa mista pro odsavani vzduchu, ktera odvadéji zapachajici vzduch do
systému pro potlaceni zédpachu.

Zpracovani a skladovani moucky

Moucka je po vystupu z lisi hork4 a zapacha a ne¢kdy se pred prepravou k pifimé expedici nebo do
mlyna ochlazuje. B€Zné se pouziva chlazeni vzduchem a vodou. V nékterych provozech se moucka
ochlazuje vzduchem z expedice moucky a nasledné se v tomto vzduchu snizuje zdpach a prasnost.
Jinde se k chlazeni pouZzivaji vodni plasté na dopravnicich.

Tam, kde se material skladuje a ¢ekéd na mleti, je dtlezité rozpoznat a fesit moznost nardstu teploty a
samovzniceni. Na nékterych pracovistich se ke sledovani nartistu teploty pouziva termovize a
sledovani teplotnich sond a v piipadé potieby lze material rozlozit k ochlazeni.

Pokud je moucka piepravovana po lokalité, je piemistovana v zakrytych kontejnerech nebo ptivésech,
aby se omerzila prasnost a zapach. V mlyné¢ moucka prochéazi detektorem kovl a pfivadi se do
kladivovych mlynt, kde se moucka rozmélni na mensi kousky. Material prochazi pfes sita, aby se
dosdhlo pozadované velikosti ¢astic, a nasledné se homogenizuje podle specifikaci konecného
vyrobku.

Vyrobek se bali do pytlti nebo se Sroubuje do sil a ¢ekd na distribuci. Tézebni hmota kategorie 1 a 2 se
Casto skladuje ve skladech vyrobkil na podlaze a ¢eka na distribuci.

Prach z mleti moucky se zadrzuje v uzavienych dopravnich zatizenich a $nekovych podavacich nebo
se zachycuje v zafizenich na zachycovani prachu, jako jsou pytlové filtry nebo cyklony. Prasné
provozy piedstavuji potencidlni riziko vybuchu, a proto je nutné dodrzovat spravné postupy pro
udrzeni nizké urovné prasnosti a mize byt vyzadovano posouzeni rizika vybuchu.

Sklady moucky a mlynské prostory mohou pfispivat k emisim zapachu, které je tieba omezit a mozna
bude nutné je omezit.



Zpracovani a skladovani loje

Jemné Castice se z oleje/tuku odstrani pomoci odstfedivek (dekantérl/separatord) a/nebo gravita¢ni
sedimentaci a olej/tuk se poté precerpa do skladovacich nadrzi. K dosazeni velmi nizkého obsahu
pevnych ¢astic se nékdy pouzivaji pomocné filtry.

Vétsina loje tuhne pii okolni teploté, takze skladovaci nadrze a silni¢ni cisterny jsou vétSinou

vytapény parou a jejich teplota je regulovana na optimalni rozmezi pomoci méficu teploty. Luj se bud’
rozvazi ze zavodu v cisternach, nebo se pouziva jako palivo ve spalovacim zafizeni na miste.

Rozlity 1dj rychle tuhne a kvili moznosti dostat se do blizké kanalizace jsou nadrze na ) bud
oplocené, zabednéné nebo se pouZzivaji provozni a havarijni postupy k zadrzeni a vycisténi ptipadnych
unikl a k zabranéni jejich vniknuti do kanalizace nebo poskozeni ¢istirny odpadnich vod.

4.3.2.4 Taveni tukt

Tuk slouzi v téle jako zasobarna energie, t€Z jako izolace pod kizi a dale také chrani organy v bfi$ni
dutin€. Syrovy tuk je jedine¢ny svym slozenim: tuk, bilkoviny a voda. Na rozdil od tvrdych tkani, jako
jsou kosti, kopyta a rohy, je tuk jen slaby material, ktery 1ze snadno zmensit a roztavit. Samotny tuk je
také znamym nositelem energie/tepla, ktery podporuje taveni surového tuku. Taveni tuku je t¥eba
provadét velmi Setrné pii teploté 80-110 °C, jelikoz piili§ vysoké teploty mohou degradovat jeho
slozeni i barvu [173, EFPRA-EAPA 2020].

Taveni tuku je v mnoha ohledech podobné kafilernimu zpracovani a n¢ktera popsana zatizeni jsou pro
oba procesy shodna. Vychozi surovina je odliSna a nasledkem toho se podminky pro separaci tukové,
vodni a pevné frakce podle toho lisi. Produktem taveni tuku je obecné tuk pro potravinaiské ucely,
takZe je potfebné, aby vstupni surovina byla Cerstva a jako takova zpusobuje méné problému se
zapachem béhem skladovani i zpracovani.

Byly popsany dvé metody taveni tuku a tim jsou taveni tuku pfimou a nepiimou parou. Pouzitd
volnych mastnych kyselin (FFA), nizky obsah vody, dobra skladovatelnost, nizka peroxidova hodnota,
neutrdlni chut’, viiné a barva a vysoky bod tuhnuti. Prodlouzena doba skladovani a zpracovani ma
neptiznivy vliv na kvalitu i ekologické normy. Necerstvé suroviny mohou zpisobovat problémy se
zapachem a zvySovat zat€z odpadnich vod.

Za urcitych podminek podléha tuk dvéma dulezitym chemickym zménam, tj. hydrolyze a oxidaci.
Hydrolyza je chemicka reakce mezi tukem a vodou, pfi niZ vznikaji volné glyceridy a FFA.
Slouceniny vznikajici pti oxidaci dodavaji vyrobku zluklou chut’.

Manipulace a skladovani suroviny pied zpracovanim a druh zpracovani urcuji hodnotu FFA a
peroxidl. Obsah FFA se zvySuje s délkou skladovani a zpracovani, a to zejména pii zvySené teploté.
Aby se tomu zabranilo, je tfeba slozky rychle oddélit. Aby se dosahlo nizkého obsahu vody, mtze se
tuk Cistit v separatoru. Obsah vody v suroviné pro vyrobu tuku se obvykle pohybuje mezi 6 % a 25 %.

Nekdy zafizeni na taveni potravinaiskych tukii neprodavaji produkt jako jedlé Skvarky/skvarkovou
moucku a pak se povazuji za kategorii 3. Tim se vSak na jeho schvaleni nic neméni, protoze hlavnim
produktem je jedly tuk. Cely proces probihd podle pravidel hygieny potravin a pod dohledem. Zalezi
na ekonomickém rozhodnuti provozovatele, zda bude Skvarky vyrabét jako potravinarské nebo krmné.



4.3.2.4.1 Taveni pfimou parou

Po zmensSeni velikosti se tukova tkan tavi pfimou parou, ktera se vstikuje do suroviny. Velmi Casto se
tak déje v kontinualnim procesu, v tzv. tavici trubici. V dekantéru se roztaveny material rozdéli na
pevné latky a kapaliny, coz jsou tuky a voda. Ty se odd€luji v separatoru. Tuk mize projit dal§imi
Cisticimi kroky. Voda se pouzije k opétovnému promyti pevné faze, aby se v dalSim dekantéru
odstranil dalsi tuk ze Skvarkd. Kapalna faze se opét oddeli v dekantéru na tuk a vodu. Voda se odvadi
do COV. Tuk se vy¢isti a uskladni. Pevna &ast dekantatu se po vychladnuti prodava jako mokré
Skvarky (velmi vzacn€) nebo se susi na Skvarkovou moucku. Odpatena voda se kondenzuje a putuje
do COV [173, EFPRA-EAPA 2020].

Ptrehled procesu je uveden na obrazku 4.11.
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Zdroj: [173, EFPRA-EAPA 2020

Obrazek 4.11: Taveni tuku pomoci pfimé pary

Piimé vsttikovani pary zkracuje dobu zpracovani, vytésiuje vzduch a minimalizuje oxidaci produktu.
Bylo zjisténo, Ze u tuku zpracovavaného kontinudlnim tavenim tuku pfimym vstiikem pary nedochézi
ke zvyseni obsahu FFA ani peroxidové hodnoty. Kontinualni taveni tuku pfimou parou vyzaduje méné
Casu a prostoru nez Sarzové taveni tuku pfimou nebo nepiimou parou. Vytéznost tuku je vSak nizsi nez
pii Sarzové metodé€, protoze odpadni voda a Skvarky obsahuji vice tuku.

4.3.2.4.2 Taveni nepfimou parou

Po zmenseni velikosti se tukova tkan tavi nepfimou parou v plastovém parnim vafici, velmi Casto v
Sarzovém varici. Poté se tuk odd¢li dekantérem, vycisti a uskladni. Ve druhé fazi se vysusi, voda se
odpaii, zkondenzuje a odesle do COV. VysuSend pevna latka stale obsahuje tuk, ktery se odstrafiuje v



lisu. Tento tuk se rovnéz Cisti a skladuje. Zbylé vylisky se rozemelou na skvarkovou moucku [173,
EFPRA-EAPA 2020].

Ptrehled procesu je uveden na obrazku 4.12.
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Obrizek 4.12: Taveni tuku pomoci neprimé pary

Material je béhem tepelného zpracovani rozruSovan a dochdzi k dobrému ptenosu tepla. Proto je
mozné pouzit nizsi teploty nez pii taveni tuku piimou parou, a pfesto uvolnit tuk v jedné davce béhem
kratsi doby 1,5-2 hodin. Je dulezité, aby byl proces zahiivani zastaven pfed odpafenim veskeré vody,
jinak by doslo ke zméné barvy vyrobku.

Taveni tuku pomoci nepfimé pary vyzaduje méné mista a ¢asu nez taveni mokrého tuku pomoci ptimé
pary. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o suchy proces, nebude mit ziskany tuk stejn¢ neutralni chut’, viini
ani barvu, a to ani v pfipad¢, Ze byl cyklus vafeni proveden spravné. Mirné€ prazena chut’ tuku je v
nekterych zemich Zadouci vlastnosti. Ve srovnani se zpracovanim za pouziti pfimé pary (mokré
zpracovani) je vyhodou, ze veskera voda je odstranéna odpafenim a dochazi k men§imu znecisténi
odpadni vody, protoZze se do suroviny nepiidava voda, kterou by bylo nutné nasledn€¢ odstranit.
Odpatena voda vSak obsahuje nékteré tékavé latky uvolnéné béhem procesu suseni. Nevyhodou je, ze
nékteré barvici prvky, které by jinak byly odstranény s vodou, nyni ztstavaji v tuku.

4.3.2.5 Zpracovani krve

4.3.2.5.1 Zpracovani krve - krevnhi moucka

Krev je tekutina, jejiz obsah suSiny zavisi na zpisobu odbéru na jatkach, druhu a davkovani
antioxidantd/protisrazlivych latek. Obsah suSiny je 10-12 % u krve driibeze a 15-20 % u krve prasat a
skotu. To znamena, ze 80-90 % krve tvofi voda, ktera musi byt odstran¢na, aby byl ziskan suchy a
stabilni produkt.



Krev obsahuje funkéni bilkoviny jako albumin, imunoglobulin nebo fibrinogen. Tyto bilkoviny jsou
dobfe stravitelné a obsahuji cenné aminokyseliny. Jejich funkénost a stravitelnost muze byt
znehodnocena nebo znicena, pokud neni surovina spravné ochlazena a oSetfena nebo pokud jsou
metoda a podminky suSeni pfili§ tvrdé. Vysoka funkénost téchto bilkovin vede k mnoha aplikacim v
masném prumyslu; imunoglobulin G mé zvlastni vyznam pro vyzivu velmi mladych zvitat. Vysoka
stravitelnost cennych bilkovin znamena vysokou retenci v téle, a tim i niz8i vyluCovani, coz chrani
zivotni prostiedi tim, ze se neplytva energii a zdroji. To vysvétluje, proc€ se pouzivaji mirné a Setrné
techniky suSeni [173, EFPRA-EAPA 2020].

Krev z jatek se vétSinou posila zpracovatelim vedlejSich zivocisSnych produktt, kde se zpracovava
nékolika zptisoby. Nékteti zpracovatelé ABP zpracovavaji krev v ramci kafilerniho procesu, zatimco
jini krev zpracovéavaji v samostatném zafizeni, aby ji bud’ sterilizovali pro rozmetani na zemi, nebo
aby z ni vyrobili krevni moucku. Jatka posilaji krev ke zpracovani na potravinatrské vyrobky, jako je
napiiklad ¢erny pudink, nebo mize byt rozpraSovana a suSena na krmivo pro domaci zvifata ¢i
zpracovana na plazmu/hemoglobin.

Prehled
Kvalita nebo Cerstvost dodavek krve a peti je dilezitd pro vyrobu krevnich a péfovych moucek.
Necerstvy material zpuisobuje pii zpracovani a manipulaci vyrazny zapach a ovliviiuje kvalitu
vyrobku.

Chlazeni krve u zdroje prodluzuje trvanlivost a minimalizuje potencial zapachu, proto dodavatelé krve
Casto krev skladuji v chladicich nadrzich, zatimco cekaji na odbér pro specializované pouziti. U

produktl s niz§i hodnotou neni chlazeni krve u zdroje béZznou praxi a silniéni cisterny a
velkoobjemové skladovaci nadrze v miste€ zpracovani se nechladi.

Rozliti krve ptedstavuje riziko a je pomérné Casté, a to bud’ na jatkdch pii odbéru, nebo na misté
zpracovani pfi vykladce. Procesni voda z pefi nebo faze krevni vody je rovné€z vysoce znecistujici.
Nezabezpeceni tnikll na misté muize zplisobit vazné znecisténi vody, a to bud’ pifimo, nebo pretizenim
Cistirny odpadnich vod.

Minimalizace degradace krve pii skladovdni pomédha kontrolovat zapach a kvalitu produktu.
Energetické a pachové problémy spojené se zpracovanim krve a pefi jsou v podstaté stejné jako u
kafilerniho zpracovani.

Prijem a skladovani

Krev je pravidelné pfijimana z jatek, obvykle na konci pordzkového dne, a obvykle je pfijiména v
krytych piivésech a jsou uplatiiovany stejné kontroly jako u surovin souvisejicich s kafilernim
zpracovanim.

Krev se obvykle dopravuje na misto zpracovani silni¢ni cisternou, zvazi se a odesle k vykladce.
Cisterna s krvi je napojena na dodavkové potrubi a krev je filtrovana do skladovacich nadrzi, aby se
odstranil nezadouci material, naptiklad pefi.

Zpracovani krve kafilernim zpracovanim

Vétsina provozovatelll zpracovava krev prostfednictvim kafilernich linek tak, Ze ji pfivadi spolu s
dalSimi surovinami. Vzhledem k vysokému obsahu vody v krvi je spotfeba energie vysoka a teploty
vareni mohou byt ovlivnény nadmérnou vlhkosti. To se fidi kontrolou krmiva a michanim s ostatnimi
surovinami. Na nékterych pracovistich se krev predehiiva v koagulatoru, aby se piekonalo zanaseni
procesu, coz mize snizit spotfebu energie ve fazi vateni.

Sterilizace krve



Nektefi provozovatelé sterilizuji krev pied pfevozem mimo misto k dal§imu zpracovani nebo k pouziti
na pudu jako hnojivo v souladu s nafizenim ABP. Krev se ¢erpa z velkoobjemovych skladovacich
nadrzi, maceruje se a Cerpa do koagulatoru, kde se ptisobenim tepla a tlaku sterilizuje.

Vyroba krevni moucky

Prehled procesu je uveden na obrazku 4.13. Krev se Cerpa ze skladovacich nadrzi do koagulatoru a
vstiikuje se para, aby se krev rozdélila na vodni fazi a pevné latky. Koagulator neni vzdy pouzivan
jako sterilizaéni stupen a nékdy je krevni moucka sterilizovana a vodni faze je odeslana do COV bez
oficialni sterilizace metodou 1-7.

Srazena krev se privadi do dekantéru, kde se oddéli pevné latky od vodni faze. Krevni vodni faze se
skladuje v nadrzich a privadi se do ¢istirny odpadnich vod nebo se odvazi k ¢isténi mimo misto. Pevné
latky se dopravi do suSicky a vysusend moucka (sterilizovana v souladu s pozadavky metody
schvalené podle natizeni ABP) se ochladi, rozemele a vypusti do pytli v pytlovaci stanici nebo se
skladuje voln¢ loZena. Prach v mistech mleti a pytlovani je omezen pomoci odprasovact.

Technologické zafizeni je zcela uzaviené a vSechny odpadni plyny z procesu jsou CiStény v jednotce
na snizovani zapachu. Navzdory tomu mohou budovy, v nichz se provadi zpracovani krve, potencialng
prispivat k fugitivnim emisim zapachu, takze mize byt nutné odvadét vzduch do systému na sniZzovani
zéapachu.
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Obrazek 4.13: Typicky pribéh procesu v zavodé na vyrobu krevni moucky

4.3.2.5.2 Zpracovani krve - plazma a hemoglobin

Cilem tohoto procesu je zachovat cenné vlastnosti obou produktii, plazmy a hemoglobinu. Tento
proces zacina jiz na jatkach, kde se chlazenim snizuje autolyza krve a pfidanim protisrazlivych latek se
snizuje jeji srazlivost.

P1i pfijmu do zafizeni na zpracovani krve se kontroluje Cerstvost a znehodnoceni krve. Proces zacina
oddé€lenim pevné (obsahujici cervené krvinky) a tekuté faze (obsahujici plazmu). Hemoglobin se po
separaci ziska rozpraSovacim suSenim. Plazma, kterd obsahuje vétSinu vody, se nejprve zkoncentruje a
poté se suSi rozpraSovanim. Pouze velmi peclivé suseni muze minimalizovat tepelnou destrukci
plazmy a zachovat jeji funkcnost.



Ptrehled procesu je uveden na obrazku 4.14.
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Obrazek 4.14: Pirehled zpracovani krve pro ziskani plazmy a hemoglobinu

Vdroj: [173, EFPRA-EAPA 2020

Odbér krve

Na jatkach je omracené zvife - po jeho zvednuti zvedakem - pichnuto v dolni ¢asti krku zapichovacim
nozem. Tim se pterusi hlavni krevni cesty, v€etné pfinejmensim jedné z krénich tepen a krénich zil.
Krev se fine z otvoru v misté vpichu do sbérné nadoby, kanalu nebo zlabu, kam se ptivadi krev z vice
zvitat. Ma-li se ze sbirané krve vyrabét krevni plasma, krev nesmi zkoagulovat. Koagulaci krve se
zabranuje jejim smichanim s roztokem citranu sodného a/nebo fosforeCnanu sodného. Sbér muze byt
uskuteciiovan jednotlivé, obecné je to vSak pti velkém poctu zvirat nepraktické. Proto je ziskavana
krev shromazd’ovana ve sbérném miste.

Filtrace a odstred’ovani

Krev je filtrovana jak na jatkach, tak ve zpracovatelském zavodé. Po filtraci se krev odstfedi, aby se
oddg¢lila plazma od krevnich bun¢k. To se provadi bud’ na jatkach, nebo ve zpracovatelském zavode¢.
Tyto dva procesy také napomahaji zbavit se hrubych ¢éstic. Je-1i v krvi pfitomna nakaza, je ndkaza ve
vetsingé pripadi pfitomna v bunééné frakci. Plazma nemusi byt nutné bez infekénosti, ale je
pravdépodobné, Ze separovanim bunék bude infekEnost vyrazné snizena. Po odstfed’ovani nasleduji tii
dalsi filtracni kroky. Nasledujici zafizeni je jednotcelové, a to bud’ pro plazmu nebo bunky.

Vyroba plazmy

Ziskana plazma se shromazd’uje v chlazeném nerezovém zasobniku a chladi se na 4 °C. V tomto stavu
se také plazma shromazdéna z rGznych zdroji smicha ve skladovaci nadrzi dohromady. V jednom
zasobniku se obvykle skladuje krev z 1 500-8 000 prasat nebo z 350-750 kusi dospélého skotu.
Plazma skotu a prasat se mtize michat [53, APC Europe 2001].

Plazma ziskana z jatek obsahuje pfiblizné 8 % pevnych latek. Ty se odstranuji reverzni osmozou
a/nebo nanofiltraci. Tim se plazma rovnéz zkoncentruje, nebot’ se odstrani voda a mineralni latky,
véetn¢ antikoagulantil. Filtry odstraiiuji ¢astice o pruméru az 1 nm. Takto vyc¢isténa plazma je nasledné
strojn¢ homogenizovana a tlakovana, aby byla pfipravena pro rozpraSovaci suseni.



Alternativné muze byt plazma koncentrovana vakuovym odpafovanim. Tato technika zahrnuje
odstranéni vody z plazmy ve vakuu pii teploté < 40 °C.

Rozprasovaci suSeni zacina nastfikem plazmy do vyhiivané susici komory pod vysokym tlakem, a
vysokotlakou tryskou se rozprasi na velmi jemné kapicky o priméru 10-200 mikrometrt. Typ pouzité
trysky zavisi na konfiguraci susici komory a na proudu ohiivaného vzduchu. Susici komora je Casti
systému, v némz se jemné kapicky plazmy dostavaji do styku s ohfivanym vzduchem a dochazi k
jejich suseni.

Jakmile se kapicky setkaji s proudem ohiatého vzduchu, vlhkost v nich se rychle odpafi a vytvoii
suchy prasek. Je dulezité, aby kapky mély stejnou velikost a byly produkovany stejnou rychlosti, aby
vSechny c¢astice byly vystaveny stejnym teplotnim podminkdm. K tomu se pouzivaji specialné
navrzené a konstruované trysky.

Vzduch cirkulujici susici komorou je atmosféricky vzduch, jemné filtrovany a ohtaty priichodem pftes
parni vyméniky nebo nepifimy plynné vyméniky. Odstiedivy ventilator ptfivadi ohfaty vzduch do
cirkula¢niho systému. Uvadi se, Ze vstupni teplota v jednom zafizeni je 240 °C. Minimalni doba styku
je ve zminéném systému 15 sekund. V jinych zafizenich mtze byt tato doba az 30 sekund. Vystupni
teplota je 90 °C.

Vysusena plazma je poté balena a skladovana. Obsah vlhkosti je < 10 %. Pouziva se ke krmeni
domacich mazlicki a selat [41, APC Europe 2001]. V soucasnosti mize byt plazma pouzivana v

masném prumyslu, napi. ve vaiené Sunce a vafenych uzeninach a pro vyrobu krmiva pro mala domaci
zvifata [74. Casanellas J. 2002].

Proces je znazornén na obrazku 4.15.
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Obrazek 4.15: Vyrobni proces sprejové susené plazmy



4.3.2.6 Zpracovani pefi

Prijem a skladovani

Petfi a Stétiny se z jatek odebiraji pravideln€, obvykle na konci porazkového dne. Peii je obvykle
pfijimano v krytych pfivésech a jsou zde provadény stejné kontroly jako u surovin souvisejicich s
kafilernim zpracovanim.

Zpracovani peri a Stétin

Peii nebo chlupy/stétiny se zpracovavaji oddélené¢ ve vyhrazeném zatfizeni na vyrobu moucky. V
odvétvi existuje n€kolik zafizeni na zpracovani peii a chlupi/stétin. Tyto materidly obecné vyzaduji
jiné technologické vybaveni nez kafilerie. Principy jsou stejné, tj. pouziti tepla k odpaieni vlhkosti
a/nebo tlakovy stupeii, pokud to vyzaduje natizeni ABP. Ptiklad procesniho diagramu pro zatfizeni na
vyrobu péifové moucky je uveden na obrazku 4.16. Pefi a chlupy/stétiny se nékdy zpracovavaji na
hydrolyzované bilkoviny podobnym zptisobem.
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Obrazek 4.16: Typicky priibéh procesu v zavodé na vyrobu pérové moucky

Vyroba moucky z peri a chlupii/stétin

Faze zpracovani surovin jsou v podstate stejné jako u kafilerniho zpracovani. Pefi nebo chlupy/stétiny
se ze zasobnikll surovin dopravniky ptfivadéji do hydrolyzéru, ktery je fluidizuje a hydrolyzuje pomoci
pary a tlaku pfi normou schvalené metodé. Jednopriichodové hydrolyzéry zajistuji ohtev a fluidizaci
substratu pefi nebo chlupt/stétin pii zvySené teploté a zaroven michani, aby doslo k rovnomérné
hydrolyze. Sterilizace miize probihat ve fazi hydrolyzace nebo ve fazi suseni.

Hydrolyzovany material se distribuuje naptiklad jako krmivo nebo hnojivo. Piipadné mize byt dale
zpracovan lisovanim (lisované pefi mé ptiblizné 62 % obsahu vody) a naslednym suSenim na moucku.
SuSeny material se pfed balenim nebo distribuci ve velkém rozemele na pozadovanou specifikaci
vyrobku.

Voda z lisovani pefi se shromazd'uje a bud’ se odvadi do cisteren a vypousti do pidy, nebo se znovu
zpracovava pres odpafovaci kondenzator a pfivadi zpét do suSarny, aby se ziskalo vice produktu.
Procesni zafizeni je obvykle zcela uzaviené a vSechny odpadni plyny z procesu jsou ¢istény v jednotce
na sniZzovani zépachu.



4.3.2.7 Vyroba buniéiny

Bylo zjisténo, Ze nektera zafizeni zpracovavaji jatecné upravena téla i vedlejsi produkty z jatek na
vyrobu buniciny [204, TWG 2021].

Surovina je do téchto zafizeni dodavana v uzavienych kontejnerech nakladnimi automobily. Vyrobni
linka se sklada z hrubého drtice, detektoru kovii, mlynku a sila na produkty.

Bunicina (obsahujici kyselinu mravenc¢i) se cisternuje a pievazi k pouziti jako palivo ve spalovacich
zatizenich. Aby bylo mozné bunicinu zpracovavat, musi byt spalovaci zafizeni vybavena fluidni
vrstvou.

4.3.2.8 Systémy pro snizovani zapachu

4.3.2.8.1 Obecné pojmy

Zapachajici emise vznikaji z emisi plynd. Ty zahrnuji vysoce koncentrované procesni plyny a pary
z operaci vafeni a s nimi spojené potrubni systémy dopravujici tyto plyny do zafizeni odstranujicich
pachy. Emise zapachu vznikaji také z vypusti varaku, lisi a/nebo odstfedivek piijimajicich horky
kafilérni material k separaci a horké separované materialy na cesté do skladu. Mezi dalsi zdroje patii
vytésiiovani zapachajictho vzduchu ze skladovacich nadrzi na 1dj, ¢isténi provozniho zafizeni,
fugitivni emise z provoznich budov a provoz zafizeni na snizovani zapachu nad ramec jeho projektové
specifikace. Pachy se §ifi také z kapalnych odpadt, jako jsou: kapaliny, shromazd'ujici se na dn¢
prepravnich nadob na suroviny a ve skladovacich zasobnicich na misté, rozlité materialy a vody z myti
podlah, kondenzaty z chladict, vedlejsi produkty z technologii pro potlacovani zapachu a zpracovaci a
skladovaci nadrze na kapalné odpady. Problémy se zapachem miize zptisobovat také skladovani a
manipulace se Zivo¢isnou mouckou a lojem [60, Spojené kralovstvi 2002].

Bilkoviny a enzymy obsazené v ABP podléhaji v priubéhu casu tepelnému a chemickému rozkladu a
mohou produkovat fadu sloucenin, které mohou zahrnovat [160, EFPRA 2019]:

e sirné slouceniny, napt. sirovodik, merkaptany a organické sulfidy;

e dusikaté slouceniny, napf. amoniak, aminy a amidy;

e kyslikaté slouceniny, napf. ketony, estery, alkoholy, aldehydy a kyseliny;
o alifatické a aromatické slouceniny, napt. oleje a tuky.

Mnoh¢ z téchto sloucenin, napf. sirovodik a merkaptany, maji velmi nizké pachové prahy a lidské
receptory je mohou snadno detekovat, i kdyz jsou v prostfedi pritomny ve velmi nizkych
koncentracich. VétSina lidi bude pravdépodobné povazovat tyto pachy za velmi obtézujici a mira
obtézovani se bude lisit podle intenzity zapachu. Vystaveni témto pachtim i po kratkou dobu muize vést
k tomu, Ze si lidsky receptor zacne stézovat.

Provozni teploty varaki jsou stanoveny schvalenou metodou vatfeni a udrzovani varaka ve schvaleném
rozsahu, tj. vyhybani se vateni pii vyssich teplotach, minimalizuje vznik zapachu.

Kontroly zapachu se nejlépe dosahuje hierarchii uplného uzavieni v dobfe utésnéném technologickém
zafizeni s mistnim odsavanim k primarnimu snizovani zapachu, obvykle termickou oxidaci s
predcisténim v kondenzatorech nebo bez néj (ale pouzivaji se i jiné vhodné techniky). Zpracovani
tohoto mensiho objemu koncentrovaného pachového vzduchu v ramci priméarniho snizovani emisi je

cvvr



Urcité uvolnovani zadpachu do budov je vSak nevyhnutelné, zejména do budov piijmu surovin, a proto
je nutné ur¢ité odsavani vzduchu z mistnosti. Pachnouci vzduch z budov se obvykle odvadi do potrubi
vedouciho do jednotky pro snizovani zadpachu pomoci fady ventilatort. Prubézné néklady na energii
spojené s odsavanim vzduchu z budov a jeho odstraiovanim jsou vysoké.

Kromé toho se vzduch ¢asto nasava do budov, zejména do budov pro piijem a skladovani surovin, aby
se zajistilo chlazeni a odstranily se $kodlivé plyny sirovodiku a ¢pavku pro kontrolu bezpecnosti
prace. To mize byt pasivni nebo dynamické, ale v kazdém ptipadé to zvySuje objem vzduchu, ktery je
tteba upravovat za ucelem odstranéni zapachu, coz zvysuje spottebu energie ventilatora.

Mezi hlavni otdzky, které je tfeba zvazit pfi navrhu U€inného systému kontroly zapachu, patii
nasledujici [160, EFPRA 2019]:

e Zafizeni musi byt dobie utésnéno, aby se zabranilo uvolnovani vysoce intenzivniho zépachu a
nadmérného tepla do budov.

e Pokud jsou bodové zdroje zapachu napojeny na systémy snizovani emisi, mél by byt
ventilaéni systém navrzen tak, aby minimalizoval mnozstvi zpracovavaného vzduchu, tj. nizky
prutok / vysoka koncentrace. Mira mistniho odsavani vSak musi byt dostatecné vysoka, aby
bylo mozné ucinné zachytit zapach v misté jeho vzniku.

e Bchem preruseni procesu nebo zafizeni na snizovani emisi, jako jsou poruchy varakd, by mélo
byt zahajeno fizené¢ vypnuti a v piipadé potieby by mély byt pouzity zalozni systémy
snizovani emisi. Odpojenim tepla z varny se snizi teplota materialu uvnitt varny a zastavi se
produkce nekondenzovatelnych plynd. Tim lze zabranit hromadéni zapachajicich plyni a
potencialnimu uniku do budovy. Piebyte¢na para by méla byt, pokud mozno, smérovana do
jinych technologickych aplikaci a do atmosféry by méla byt vypousténa pouze v piipade
nouze.

e Pokud jsou zavedeny zalozni systémy pro snizovani zapachu, mély by byt okamzité k
dispozici pro piipad, Ze primarni jednotka pro snizovani zadpachu prestane fungovat.

e Systémy odsavani vzduchu by mély byt pravidelné kontrolovany a udrzovény, aby se zajistila
dostate¢na vymeéna vzduchu za hodinu. Dobfe vyvazeny a G€inny systém odsavani by mél
zajistit minimalni unik vzduchu z budovy.

4.3.2.8.2 Kondenzatory

Emise zapachu, které vznikaji pii zpracovani vedlejSich Zivoc¢isnych produktl, vznikaji a jsou
emitovany z riznych zdroji. Koncentrované emise, jako jsou pary a nekondenzovatelné plynné
produkty, jsou emitovany piimo z varakt. Ty jsou zachycovany pfimo z varaku a/nebo extrakénim
zafizenim nad lisy.

V typickém systému pro potlaceni zapachu z kafilerie prochdzi vysoce intenzivni pary z vareni
kondenzatorem (kondenzatory), kde dochazi k oddéleni kondenzovatelnych a nekondenzovatelnych
plynt. Pary z varakl a lisd na moucku mohou byt odsavany a vedeny napiiklad do vzduchem
chlazeného kondenzatoru. Odkapavaci nadoby umisténé v potrubi pred kondenzatory odstranuji pevny
material zachyceny v proudu plynu. Kondenzatory snizuji teplotu odsavaného proudu par a kondenzuji
vodni frakci a nékteré organické slouceniny. V pfipad¢, Ze se tak dé&je, nekondenzovatelné plyny se
predavaji k dalSimu sniZeni (napf. termické oxidaci) a kondenzat se zpracovava bud’ na mist¢ v
Cistirné odpadnich vod, nebo v zafizeni mimo lokalitu [160, EFPRA 2019].




Vysoce ucinné kondenzatory (kondenzatory chlazené vody / glykolové systémy) mohou zvysit
kondenzaéni vykon a zbytkovy vzduch muze byt vhodny pro snizovani emisi v biofiltru nebo
chemickém skruberu namisto pouziti energeticky naro¢né termické oxidace.

Viz také oddil 2.3.8.2.10.

4.3.2.8.3 Termicka oxidace

Vysoce zapachajici vypary z vafeni lze uc¢inng€ znicit termickou oxidaci s vysokou i¢innosti odstranéni
zépachu. Plyny mohou byt odsavany do spalovaci komory termického oxidatoru nebo mohou
prochazet kondenzatorem, aby se odstranila kondenzovatelna frakce, a nekondenzovatelné plyny
mohou byt pfedany do spalovaci komory kotle nebo spalovny.

Pokud se oxida¢ni zafizeni pouziva také pro vyrobu technologické pary, je dilezité, aby existovaly
fidici prvky, které zabrani snizeni nebo ztraté kapacity spalovani, kdyz klesne potieba technologické
pary. To plati i pro kotle. Obvykle se jedna o fizeni odklonu do jinych procesnich oblasti nebo do
atmosféry, které zabrani prudkému nartstu intenzity zapachu pretéZzujicimu sekundarni systémy.
Zalozni nebo alternativni systémy by mély byt oddéleny od procesnich pozadavki, aby se zachovala
kapacita zpracovani za neobvyklych okolnosti.

V zatizenich, ktera pouzivaji konfiguraci kondenzator-kotel, je dalezité, aby byla ve spalovaci zoné
kotle udrZzovana teplota, ktera zajisti dostate¢nou destrukci pachovych emisi. V nékterych pfipadech
(spusténi/vypnuti) to muze vést k vypousténi pary, dokud neni dosazeno minimalni teploty, aby se
zabranilo netiplné destrukci zapachu v kotlich [160, EFPRA 2019].

Viz také oddil 2.3.8.2.13.

4.3.2.8.4 Biofiltry

Tvvr

z budov. Jedna se o formu biologického c¢isténi, kterého se dosahuje metabolismem organickych
sloucenin na nezapachajici produkty - biologicky oxida¢ni proces, pfi kterém se spotiebovava uhlik (z
organickych necistot v proudu plynu) a kyslik, ¢imz vznikd oxid uhli¢ity, voda a biomasa.
Meziprodukty mohou byt kyselé.

Bakterie vyzaduji nepfetrzity pfisun organického materidlu, a proto jsou nejucinnéjsi pifi uprave
stalého proudu vzduchu. V obdobich, kdy neni pfivadén znecistény vzduch, bakterie hibernuji, a
pokud se takova obdobi protahnou na nékolik dni, mize dojit k thynu bakterii nebo bude né&jakou
dobu trvat obnoveni jejich vykonu. Bakterie se také obtizné vyrovnavaji s prudkymi nardsty
intenzivniho zapachu, napf. béhem extrémnich podminek, jako je nahlé velmi horké nebo velmi
chladné pocasi nebo ndrazové zatizeni privadénym vzduchem o vysoké intenzité, a takova obdobi
mohou zpUsobit thyn bakterii a vyrazné sniZeni Cisticiho vykonu biofiltru, dokud se bakterie
neobnovi. Obnova mize vyzadovat opétovné nasazeni.

Biofiltry maji obvykle betonové stény nebo stény z dfevénych lamel potazenych plastem a maji
betonové lamely nad prazdnym prostorem (plenum chamber). Filtra¢ni média jsou umisténa nad
plastovou sitovou folii pokryvajici lamely, aby se zabranilo propadavani médii pfes lamely a ucpavani
odtokovych otvorti. Zapachajici vzduch je pfedem upraven, nasavan pies zvlh¢ovaci jednotku nebo
vodni ¢isti¢ velkymi ventilatory, kde je vysokotlaké voda rozprasovana piimo do proudu vzduchu, aby
se odstranily veskeré pevné Castice. Vzduch je poté vhanén pod biofiltr a prochazi nahoru pies média,



kde bakterie rozkladaji zapachajici slouceniny. Vyluhy se shromazd’uji v komorach pod lozi a jsou
odesilany k ¢isténi do ¢istirny odpadnich vod na misté nebo mimo misto [160, EFPRA 2019].

Viz také oddil 2.3.8.2.8.
4.3.2.8.5 Chemické skrubery

Chemické skrubery (pracky plynt) jsou alternativou nebo doplitkem biofiltrii a jsou dobrou volbou
tam, kde je k dispozici omezeny prostor. Pouzivaji se vétSinou k potla¢eni zapachu nizsi trovné, jako
je odsavany vzduch z budov, ale Ize je pouzit i k Cisténi vice zapachajiciho procesniho vzduchu, a to
bud’ jako zalozni systém, nebo jako primarni Cisténi.

vvvvvv

zivo€i$nych produktl a Casto se kombinuje s poc¢ateénim Venturiho skruberem pro odstranéni prachu a
kone¢nym lesticim filtrem se suchymi médii pro odstranéni nerozpustnych tékavych organickych
latek.

Vstupujici proud plynu, ktery ma byt vycistén, se setkava s protibéznym proudem neutralizacniho
¢inidla, které pada z rozprasovacich trysek v riznych castech skruberu. Sekce pod rozprasovacimi
tryskami jsou naplnény médiem, obvykle plastovym, navrzenym tak, aby poskytovalo maximalni
kontaktni plochu mezi ¢inidlem a proudem plynu a zajistilo se tak maximalni snizeni emisi [160,
EFPRA 2019].

Viz také oddil 2.3.8.2.11.

4.3.2.9 Moznosti nakladani s kalem

S kalem z biologické COV lze nakladat na mist& nebo mimo ngj, v zavislosti na pozadavcich trhu v
okoli kafilerie.

Kal zatazeny do kategorie 1 1ze znovu pouzit v lince na zpracovani moucek. Tato technika vyzaduje
oddéleni procesnich a ostatnich proudi odpadnich vod (napf. ze sanitarnich zafizeni, jidelen,
socialnich mistnosti, kancela#i atd.), aby bylo mozné prebyteény kal a filtraéni material z COV znovu
pouzit pii vyrobé vedlejsich zivoc¢isnych produktd [113, Waxwender a kol. 2016].

Kal z COV lze také vysusit zpétnym ziskavanim tepla ze zafizeni; vysuSeny kal lze odeslat mimo
lokalitu ke spaleni a ziskani fosforu z popela [185, Karlis et al. 2020].

Kal vznikly z odpadni vody, ktery byl v kontaktu s materialem kategorie 1, lze zpracovat jako ABP
kategorie 1 a odeslat k ultrafiltraci. Kapalna faze (pfiblizn€ 35 % vyprodukované odpadni vody) se v
zatizeni opétovné pouziva k Cisténi, myti ndkladnich vozidel, vyrobé pary a Cisténi systému reverzni
osmozy pro kotle; pevnou fazi lze odeslat mimo areal ke spaleni [155, Karlis a kol. 2019].

4.3.3 Soucasné urovné emisi a spotieby

4.3.3.1 Spotieba energie

V této Casti jsou uvedeny udaje ze zafizeni, kterd se zaméeiuji na kafilerni zpracovani, taveni tuku,
zpracovani krve a/nebo pefi.



Na obrazku 4.17 jsou uvedeny udaje (ze zafizeni, ktera se Ui€astnila sbéru udaja za roky 2016 az 2018)
o celkové mérné Cisté spotiebé energie v kWh/tuny suroviny na trovni zafizeni, jakoz i o pouzitych
technikach ke snizeni spotieby energie.
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Total specific net energy consumption at installation level (2/2)
Unit: kWh/l of raw material
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Techniques applied to reduce energy consumption (1/4)

@ Energy management @ Heatrecovery @ Cogeneration Optimise steam @ Process control L] @ Multipl poration
® Light management @ Efficient motors @ Minimiseblowdown @ Preheatwater ® Reduceairleaks ® Speed drives
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Techniques applied to reduce energy consumption (2/4)

@ Burner control @ Short/cold storage of @ Natural gas as fuel @ Tallow as fuel Thermostatically @ Isolation of steam/water @ Other
ABPs controlled steam
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Techniques applied to reduce energy consumption (3/4)

@ Energy management @ Heat recovery @ Cogeneration Optimise steam @ Process control @ Insulation @ Multiple evaporation
@ Light management @ Efficient motors @ Minimiseblowdown @ Preheat water @ Reduce air leaks @ Speeddrives
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Techniques applied to reduce energy consumption (4/4)

@ Burner cantrol P %‘22’51'53|f|5[5'i25 of MNatural gas as fue @ Tallow as fuel @ Isolation of steam/water @ Other
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Poznamka: Udaje pro instalaci DK085 se vztahuji jak na vyrobu (cca 80 %) buniciny, tak na mokry omiténi.

Vdroj: [178, TWG 2020

Obrazek 4.17: Specificka cista spotieba energie (kWh/t suroviny) a pouZité techniky ke sniZeni spoti‘eby
energie pri kafilernim zpracovani, taveni tuku, zpracovani krve a/nebo pefi

Na obrazku 4.18 jsou uvedeny udaje (ze zafizeni, ktera se Giastnila sbéru dat za roky 2016 az 2018) o
celkové mérné Cisté spotiebe elektiiny a tepla v kWh/t suroviny na urovni zatizeni.
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Poznamka: Udaje pro instalaci DK085 se vztahuji jak na vyrobu (cca 80 %) buni€iny, tak na mokry omitani.
Vdroj: [178, TWG 2020

Obrazek 4.18: Specificka ¢ista spotieba elektfiny a tepla (kWh/t suroviny) pfi kafilernim zpracovani,
taveni tuku, zpracovani krve a/nebo pefi

Obrazky 4.19 a 4.20 ukazuji mérnou Cistou spotfebu energie (ze zafizeni, kterd se ucastnila sbéru dat
za roky 2016 az 2018) v kWh/t suroviny v nékterych procesech (kafilerni zpracovani, taveni tuku,
zpracovani krve a/nebo pefi).



Specific net energy consumption
Unit: KW/t of raw material
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Obrazek 4.19: Specificka ¢ista spotifeba energie (kWh/t suroviny) na susSeni a

kafilernim zpracovani, taveni tuku, zpracovani krve a/nebo pefi

vareni/sterilizaci p¥i

Specific net energy consumption
Unit:kWhjt of raw material
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Obrazek 4.20: Specificka Cista spotieba energie (kWh/t suroviny) na zpracovani odpadnich plyna pri
kafilernim zpracovani, taveni tuku, zpracovani krve a/nebo peri

4.3.3.2 Spotieba vody

Obrazky 4.21 a 4.22 ukazuji nahlaSené idaje (ze zafizeni, kterd se ucastnila sbéru dat za roky 2016 az

2018) o specifické ¢isté spotiebé vody v m*/t suroviny z kafilerniho zpracovani vedlejsich Zivogisnych
produktl a/nebo jedlych vedlejsich produkti (kafilerni zpracovani, taveni tuku, zpracovani krve

a/nebo pefi) na Grovni zafizeni.



‘otal specific net water consumption at installation level
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Zdroj: [178, TWG 2020

Obrazek 4.21: Specificka &ista spotieba vody (m*/t suroviny) p¥i kafilernim zpracovani vedlejSich
produktii ZivociSného puvodu a/nebo jedlych vedlejsSich produkti (irovei zarizeni) (¢ast 1 ze 2)

Total specific net water consumption at installation level

Unit: m3/tofr erial
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Zdroj: [178, TWG 2020

Obrazek 4.22: Specificka &ista spotieba vody (m*/t suroviny) p¥i kafilernim zpracovani vedlejSich
produktii ZivociSného puvodu a/nebo jedlych vedlejSich produkti (na tirovni zatizeni) (2. ¢ast z 2)

Obrazky 4.23, 4.24 a 4.25 ukazuji specifickou Cistou spotfebu vody (ze zafizeni, ktera se ucastnila
sbéru dat za roky 2016 az 2018) v m*/t suroviny pro né&kolik specifickych procesi pii kafilernim
zpracovani vedlejsich zivocisnych produktt (kafilerni zpracovani, taveni tuku, zpracovani krve a/nebo
pefi).



Specific net water consumption

Unit: m3/t of raw material
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Obrazek 4.23: Specificka &ista spotieba vody (m’/t suroviny) pro kotle na zpracovani vedlejSich produktii
Zivo¢iSného pilivodu a/nebo jedlych vedlejSich produkti

Specific net water consumption
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Obriazek 4.24: Specificka &ista spotieba vody (m¥t suroviny) na €i§téni podlah/stén a zaFizeni p¥i
zpracovani vedlejSich produkti ZivociSného pivodu a/nebo jedlych vedlejSich produkti

Specific net water consumption
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Obriazek 4.25: Specificka Cista spotieba vody (m*/t suroviny) na myti vozidel p¥i kafilernim zpracovani

ov7r

vedlejSich produkti Zivoc¢isného pivodu a/nebo jedlych vedlejsich produkti (kafilerni zpracovani, taveni
tuku, zpracovani krve a/nebo peri)

4.3.3.3 Emise do vody

Na obrazcich 4.26 a 4.27 jsou uvedeny ohlasené udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru dat za roky
2016 az 2018) o specifickych emisich vypousténych do odpadnich vod v m*/t suroviny z kafilerniho
zpracovani (kafilerni zpracovani, taveni tuku, zpracovani krve a/nebo peii) vedlejSich produkti
zivocisného plivodu a/nebo jedlych vedlejSich produktli a vSech druhG vypousténi. Uvedeny jsou
rovnéz pouzité techniky pro sniZeni spotieby vody.

Specific waste water di from SAi

@ Discharge 2016 Discharge 2617 @ Discharge 2018

@
©

® Cleaning ASAP

® Other
e L] ® . [} ° ®
L L] L] L] e o e o e o o o .
T o e o @ = e o ° e o
e o L] [ ]
L e o o e L e e o o @ L] '] * o o
. ° L] e o . ° ]
* o o o L L . e o L . o

Zdroj: [178, TWG 2020

Obrazek 4.26: Specifické vypousténi odpadnich vod (m*t suroviny) a pouZité techniky pro sniZeni
spotieby vody pii kafilernim zpracovani vedlejSich produkti ZivociSného piivodu a/nebo jedlych

v s

vedlejSich produkti pro vSechny typy vypousténi (¢ast 1 ze 2)



Specific waste water di ge from SAi

Zdroj: [178. TWG 2020]
Obrazek 4.27: Specifické vypousténi odpadnich vod (m®/t suroviny) a pouZité techniky pro sniZeni
spoti‘eby vody pii Kkafilernim zpracovani vedlejSich produktu ZivociSného ptvodu a/nebo jedlych
vedlejSich produkti pro vSechny typy vypousténi (¢ast 2 z 2)

Je tfeba poznamenat, ze v nékterych piipadech miize byt c¢isténi povrchovych odtokovych vod
podminkou povoleni (napt. u AT013). Mnozstvi vypousténych odpadnich vod tak mize byt ovlivnéno
povétrnostnimi podminkami (deStém).

Odpadni vody zahrnuji: odpadni vody z vyroby; oplachové vody z vozidel a skladi surovin; vodni
frakci z mechanické separace krve; kondenzat par ze sterilizace a suseni a z technik sniZovani emisi,
napf. prosakujici vody z biofiltru [29, Némecko 2001]. SloZeni se velmi lisi v zavislosti na procesu a
Cerstvosti vstupni suroviny. V pruméru se uvadi, ze z jedné tuny suroviny vznika pied Cisténim
odpadnich vod 5 kg CHSK, 600 g dusiku [23, Nordic 2001] a 1,65 kg pevnych latek [24, Det Norske
Veritas 2001].

Celkem 50-90 % znecisténi odpadnich vod pochazi z kondenzatu par. Pokud se provadi mokré
kafilerni zpracovani, vznika vétsi mnozstvi kontaminované odpadni vody. Produkty rozkladu suroviny

se do odpadni vody dostavaji prostfednictvim par ze sterilizace a suSeni materidlu. Mnozstvi
znecistujicich latek vyloucenych do vody béhem zpracovani je u Cerstvych vedlejSich zivocisnych
produktll men$i nez u surovin, které se nechaly rozlozit [29, Némecko 2001]. Odpadni voda z ¢isténi

Tv v

,,Cisté strany* procesu ma podstatné nizsi zatizeni nez voda z ,,necisté strany*. To se nezvySuje imeérné
s velikosti zafizeni.

Odpadni voda z ¢isténi odpadniho vzduchu zahrnuje odpadni vodu z odpadniho vzduchu z procesu a z
mistnosti. Cisténi lze provadét spole¢né nebo oddélené. Odpadni voda z ¢isténi technologického



odpadniho vzduchu miZze byt vysoce zatiZzena organickymi slozkami, az 25 g/l CHSK; < 2 g/l
merkaptand ; < 800 mg/l sirovodiku ; < 400 mg/l amoniakalniho dusiku; té¢kavymi oleji, fenoly,

aldehydy a dalsimi [29, Némecko 2001].

Odpadni voda z ¢isténi nakladnich automobild mize obsahovat mineralni oleje, pevné latky a ptipadné
Cistici prostiedky [29, Némecko 2001].

Odpadni voda z odparky neobsahuje témét zadné organické latky, ale mize obsahovat slouceniny
fosforu z pouzitych kondicionérti. Mize mit také vysoké hodnoty pH, které je tfeba neutralizovat.
Existuje také odpadni voda z odkalovani recirkulace chladici vody [29, Némecko 2001].

4.3.3.4 Emise do ovzdusi

Zapach

Zapachové slouceniny mohou byt organické nebo anorganické. Vysoka intenzita zapachu nemusi
nutné souviset s vysokou koncentraci chemickych latek. Pokud v ramci procesu vznikaji emise s
riznou intenzitou zapachu, mohou byt proudy zapachu oddéleny a oSetieny pfislusnym zatizenim na
snizovani zapachu. Je mozné zabudovat zatfizeni, které zajisti, ze v ptipadé poruchy nebo selhani
zafizeni na snizovani zapachu bude zapachajici vzduch odveden do alternativniho vhodného zatizeni

na snizovani zapachu [60, Spojené kralovstvi 2002].

Na obrazcich 4.28 a 4.29 jsou uvedeny nahlasené udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru udaji za
roky 2016 az 2018) o smérovanych emisich zapachu, jakoz i o pouzitych technikach snizovani
zapachu z kafilerii, taveni tuku, zpracovani krve a/nebo pefi.
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Vdroj: [178, TWG 2020

Obrizek 4.28: Emise ziapachu (ouE/m®) a techniky sniZovani emisi pii kafilernim zpracovani, taveni tuku,
zpracovani krve a/nebo pefi (¢ast 1 ze 2)
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Obrizek 4.29: Emise ziapachu (ouE/m?) a techniky sniZovani emisi pii kafilernim zpracovani, taveni tuku,
zpracovani krve a/nebo pefi (2. ¢ast z 2)

TVOC

Na obrazcich 4.30 a 4.31 jsou uvedeny nahlasené udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru udaji za
roky 2016 az 2018) pro emise TVOC vypousténé do ovzdusi, jakoz i pouzité techniky snizovani emisi
z kafilerniho zpracovani, taveni tuku, zpracovani krve a/nebo pefi.
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Poznamka: Pro lepsi ndzornost nejsou v grafu uvedeny hodnoty ELV vyssi nez 10 mg/Nm”.
Zdroj: [178. TWG 2020]

Obrazek 4.30: Emise TVOC do ovzdusi (mg/Nm®) a techniky sniZovani emisi pfi kafilernim zpracovani,
taveni tuku, zpracovani krve a/nebo peii (¢ast 1 ze 2)
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Poznamka: Pro lepsi ndzornost nejsou v grafu zobrazeny emisni body s hodnotami vy$§imi nez 100 mg/Nm”.
Zdroj: [178, TWG 2020]

Obrazek 4.31: Emise TVOC do ovzdusi (mg/Nm®) a techniky sniZovani emisi pfi kafilernim zpracovani,
taveni tuku, zpracovani krve a/nebo pefi (¢ast 2 z 2)

N
Obrazky 4.32 a 4.33 ukazuji vykazané udaje (ze zafizeni, ktera se Gi¢astnila sbéru dat za roky 2016 az
2018) o emisich NH3 vypousténych do ovzdusi a o pouzitych technikach snizovani emisi z kafilerniho
zpracovani, taveni tuku, zpracovani krve a/nebo pefi.
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Poznamka: Pro lep§i ndzornost nejsou v grafu uvedeny hodnoty ELV vys$i nez 5 mg/Nm’.
Zdroj: [178, TWG 2020

Obrizek 4.32: Emise NH; do ovzdu$i (mg/Nm?) a techniky sniZovani emisi p¥i kafilernim zpracovani,
taveni tuku, zpracovani krve a/nebo pefi (¢ast 1 ze 2)
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Poznamka: Pro lep$i nazornost nejsou v grafu zobrazeny emisni body s hodnotami vy$$imi nez 50 mg/Nm®.

Vdroj: [178, TWG 2020

Obrizek 4.33: Emise NH; do ovzdusi (mg/Nm®) a techniky sniZovani emisi p¥i kafilernim zpracovani,
taveni tuku, zpracovani krve a/nebo pefi (¢ast 2 z 2)

H,S

Obrazky 4.34 a 4.35 ukazuji nahlaSené udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru dat za roky 2016 az
2018) o emisich H,S vypousténych do ovzdusi a o pouzitych technikach snizovani emisi z kafilerii,
taveni tuku, zpracovani krve a/nebo pefi.
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Poznamka: Pro lepsi ndzornost nejsou v grafu uvedeny hodnoty ELV vy$§i nez 2 mg/Nm”®.

Vdroj: [178, TWG 2020

Obriazek 4.34: Emise H,S do ovzdusi (mg/Nm®) a techniky sniZovani emisi pii kafilernim zpracovani,
taveni tuku, zpracovani krve a/nebo pefi (¢ast 1z 2)
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Poznamka: Pro lep$i nazornost nejsou v grafu zobrazeny emisni body s hodnotami vy$$imi nez 15 mg/Nm®.

Vdroj: [178, TWG 2020

Obrazek 4.35: Emise H,S do ovzduSi (mg/Nm?®) a techniky sniZovani emisi z Kafilerii, taveni tuku,
zpracovani krve a/nebo pefi (¢ast 2 z 2)

4.3.3.5 Hluk a vibrace

Nové elektrarny se obvykle stavi na okrajich mést, nejméné 1 km od obytnych oblasti. Referencni
hladiny hluku 60 dB(A) ve dne a 45 dB(A) v noci Ize udajné dosahnout bez zvlastnich protihlukovych
opatieni. Ve stavajicich zatizenich v blizkosti obytnych oblasti miize dochazet k vyznamnym emisim
hluku. Mezi uvadéné zdroje problému s hlukem patfi indukéni ventildtory, Cistici veéze, filtracni
zatizeni a dopravniky [24, Det Norske Veritas 2001].




4.3.4 Techniky, které je tfreba zvazit pri uréovani BAT

4.3.4.1 Techniky snizovani emisi do vody

4.3.4.1.1 Pouziti H.0; k odstranéni H.S z odpadnich vod v zafizenich pro kafilerni
zpracovavani peri

Popis

U odpadnich vod s vysokou koncentraci sulfidii, napf. ze zpracovani pefi, ma snizeni koncentrace H,S
vysokou prioritu. Koncentrace sulfidu od ptiblizné 80-100 mg/1 zhorsuji biocen6zu aktivovaného kalu,
a tim 1 proces biologického ¢isténi v navazujicim biologickém stupni.

Do odpadni vody lze ptidat peroxid vodiku, ktery oxiduje sulfid na SO, jenz se poté odstrani pomoci
NaOH.

Udaje o vlivu na Zivotni prostiedi a provozni udaje

Ke stechiometrické oxidaci 1 kg sulfidu je zapotiebi priblizn¢ 13 litrti 30 % peroxidu vodiku. Reakce
trva pfiblizné 10 minut. Pokud se pouzije pfebytek peroxidu vodiku, reakéni doba bude kratsi, napft.
pti 50 % prebytku trva reakce priblizné 5 minut.

Priklady provozi
Neémecky kafilerni zavod.

Referencni literatura
[29. Némecko 2001], [62, Némecko 2002] [156. TWG 2019].

4.3.4.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

4.3.4.2.1 Odstranovani ¢pavku z kondenzati odsavanych par z kafilerii

Technicky popis
Nasledujici priklad cisticiho zatizeni (Cistirna) pro upravu odsdvanych vypard v biofiltru popisuje
vykon ¢isténi. Cistirna se sklada ze dvou kolon, které maji nasledujici parametry:

Pfivadéna kapalina do Cistirny: 75 m*/d

Vyska plniciho télesa: ~8 m

Provozni kapacita kolony 1: 2 100 1/h

Provozni kapacita kolony 2: 3 000 I/h

Vstupni teplota do kolony: ~60 °C

Proud cirkulaéniho vzduchu: 5 100 Nm*/h

Potfeba NaOH: ~5 k/kg (bez dusiku)

Amoniakalni dusik (pfivadéna kapalina): ~2 000 mg/1
Garantovana hodnota (vypousténa kapalina): 2,5 mm 150 mg/1

Kondenzat odsavanych par o teploté 60-80 °C se odvadi do naddoby o objemu 3 m?®. Pro zabrané&ni
vzniku pény je do vstupniho potrubi vyhanéci jednotky, které privadi kapalinu do kolon, ptidavan
silikonovy odpénovaci prostfedek. Hodnota pH se piidavanim hydroxidu sodného zvySuje. Vzduch
nasyceny parou je piivadén protiproudem z tlakového prostoru pii teploté ptiblizné 30 °C a s pomérem
odpadni voda : vzduch rovnym 1 : 1000. K neutralizaci vypousténé kapaliny nedochazi okamzité po
vypuzeni, nybrz az po jejim opétovném spojeni s ostatnimi slozkami proudd odpadni vody.



Odcerpavany vzduch po vyhanéni je odvadeén pies systém biologického filtru v maximalnim mnozstvi
122 400 m*/d. Uvadéné alternativni zpiisoby likvidace vzduchu zatizeného amoniakem jsou spalovani,
katalyticka oxidace a absorpce kyselin.

DosaZené prinosy pro Zivotni prostiredi
Odstranovani amoniaku z kondenzatu odsavanych par.

Environmentalni vykonnost a provozni tidaje
V tabulce 4.22 jsou uvedeny udaje o vykonu pro zimni a letni mésic.

Tabulka 4.22: Udaje pro ¢&istici jednotku pro odstrafiovini amoniaku (primérné hodnoty — denné
smichavané vzorky)

Parametr Unor Cervenec
Privadéna | Vypousténa % Privadéna | Vypousténa %
kapalina kapalina zvySeni/sniZeni | kapalina kapalina zvySeni/sniZeni
Hodnota pH 7,6 12,1 - 5,7 12,5 -
Specificka
vodivost 3,67 8,45 - 6,08 14,8 -
(mS/cm)
COD
CHSK
( ) 6168 5553 -10 14 016 12 780 -9
celkem
(mg/l)
NH4-N
‘ 647 64,3 -90 931 95,4 -90
(mg/l)
Zdroj: [130, KOM 2005]

Mezislozkové vlivy
Tyto G¢inky zavisi na zplisobu upravy odsavaného vzduchu.

Piiklady provozu
Nejméné dve kafilerie v Némecku.

Referencni literatura
[29. Némecko 2001], [62, Némecko 2002].

4.3.4.2.2 Odstranovani amoniakalniho dusiku z kafilerniho kondenzatu konverzi

amoniaku
Popis

Amoniakalni dusik lze odstranit z kondenzati odsavanych vypardt (EVC) konverzi amoniaku.
Amoniak se dopravuje s EVC do praci véze (konvertoru) protiproudem do roztoku dusiku o sile 50-60
%. Reakei vznika roztok dusi¢énanu amonného. Koncentrovany roztok dusi¢énanu amonného se cerpa
ptes filtracni véz v konvertoru. Dusi¢nan amonny je poté, co je dosazeno jeho pozadované
koncentrace, odsavan z véze. Odsavané vypary, zbavené amoniaku, poté kondenzuji v kondenzatoru
na kyselé vyfukové vypary.

Pfidanim mocoviny lze takto ziskany roztok dusi¢nanu amonného pfeménit na 28 % roztok mocoviny
s dusi¢nanem amonnym, ktery lze pouzit v zeméd¢lstvi jako hnojivo s vysokym obsahem dusiku.



Pro provoz takového konvertoru je nutné, aby odsavané vypary neobsahovaly zadné pevné latky. Proto
musi byt pfed konvertory instalovany cyklony nebo jina vhodna zafizeni pro separaci pevnych castic.
Tekavé uhlikové kyseliny, obsazené v odsavanych vyparech, jsou pievazné vysledkem pulsobeni
vysokych teplot (> 130 °C) béhem procesu vysouseni.

Dosazené prinosy pro Zivotni prostiedi
Odstranéni amoniakalniho dusiku z kondenzatti vznikajicich pfi kafilernim zpracovani.

Piiklady provozia
Nejméné tfi kafilerie v Némecku.

Referencni literatura
[29, Némecko 2001], [62, Némecko 2002].

4.4 Vyroba rybi mouc€ky a rybiho oleje

4.4.1 Obecné informace o odvétvi

Na celosvétové urovni se v roce 2017 v Evropé vyrobilo 16 % svétové produkce rybi moucky a 23 %
svétové produkce rybiho oleje. V Evropé se nachazi 29 zafizeni na vyrobu rybi moucky a rybiho oleje

122, European Fishmeal 2019]. Motské bilkoviny a oleje na bazi ryb poskytuji vyvazené mnozstvi
vSech esencidlnich aminokyselin, mineralnich latek, fosfolipidi a omega-3 mastnych kyselin (DHA a
EPA).

Vyroba rybi moucky a rybiho oleje je zalozena na cCerstvych vykladkach malych, olejnatych,
kratkovekych druhii ryb, jako jsou treska modrava, hunac¢ obecny, uhof fi¢ni, mnik severni a Sprot,
které podléhaji mezinarodnim kvotam. Kromé toho tvofi znaCnou c¢ast surovin vedlejsi produkty
(odtezky) ze zpracovani ryb nebo filetovani. Filetovaci primysl vyuziva ze 40 az 60 % sled€ nebo
makrely a zbyvajici ¢ast suroviny je v ramci moznosti pfepravovana a zpracovavana v tovarnach na
rybi moucku a rybi olej. Nékolik tovaren v Evropé vyrabi rybi moucku a rybi olej pouze z odiezku,
zatimco zbytek se vyrabi jak z Cerstvych vylozenych ryb, tak z odfezki. Podminky a vyrobni postupy
rybi moucky a rybiho oleje se zasadné¢ lisi od zpracovatelského primyslu ryb.

Ocekava se, ze v pristich letech se bude v primyslu rybi moucky a rybiho oleje pouzivat vice
vedlej§ich produktd. Kvalita koneéného produktu se mize ve srovndni s produkty ziskanymi z
Cerstvych ryb lisit v niz§im obsahu bilkovin a zvySeném obsahu mineralnich latek (popel) a malych
aminokyselin (napf. glycin, prolin, hydroxyprolin) [167, Spanélsko 2020].

4.4.2 Pouzité postupy a techniky

Surovina se v zdsad¢ sklada ze tfi hlavnich frakci: pevné latky (susiny bez tuku), oleje a vody. Béhem
vyrobniho procesu se tyto tfi frakce od sebe oddé€luji. Zpracovani suroviny na Srot a olej probiha v
pln¢ automatickych uzavienych systémech od pocatku az po kone¢ny produkt(y).

Suroviny pouzivané pii vyrobé rybi moucky a rybiho oleje prochazeji procesem, ktery se sklada z
vareni, separace, odpafovani, suseni, chlazeni a mleti, jak je znazornéno na obrazku 4.36.

RAW MATERIAL




Obrazek 4.36: Zpracovatelské kroky p¥i vyrobé rybi moucky a rybiho oleje

Suroviny dodavané do vyroben rybi moucky a rybiho oleje se skladaji z ptimych vykladek z
rybatskych plavidel, odfezkl/vedlejsich produktd z odvétvi zpracovani ryb a odfezki/vedlejsich
produktd z odvétvi akvakultury. Aby se optimalizovala kvalita kone¢ného produktu, je vétSina ryb
dodavanych pfimo z rybarskych plavidel udrzovana v chlazeném stavu od jejich uloveni az do
vyloZeni z plavidla. Parametrem pouZzivanym k méfeni Cerstvosti suroviny je celkovy tékavy dusik
(TVN). TVN se pouziva jako parametr kvality a kontroly procesu a pouziva se ve smlouvé s
dodavatelem, protoze souvisi s kvalitou kone¢ného produktu. Proto existuje financni pobidka ze strany

cvvr

primyslu, aby byla hladina TVN co nejniZsi.

Charakteristickym rysem odfezkl/surovin vedlejSich produktti je vzdalenost mist, odkud material
pochazi, coz mize zt€Zzovat udrzeni kvality suroviny, protoZe je do zavodu dodavana v mensich
zasilkach.

Pfijem surovin do zemi Evropy zavisi na zpusobu, jakym suroviny do zemé ptichazeji. Mize to byt
jak Snekovymi dopravniky, lamelovymi cerpadly, vyklopenim z kontejnerii, zasobnikl, skipt,
velkoobjemovych lodi nebo nakladnich automobild, tak i ¢erpanim vodou piimo z nadob. Spole¢né
pro vSechny zafizeni je ale to, zZe surovina se vyklada do uzavienych zasobnikli nebo nadrzi.

Po vylozeni suroviny a jejim uloZeni do vyrovnavaciho sila se surovina ptivadi do varadku. Surovina se
zahteje na 90-95 °C, ¢imz se ryby sterilizuji, bilkoviny se srazi a narusi se bunééné membrany, aby se
usnadnilo oddéleni rozpustné frakce a oleje od susiny. Teplota vafeni je fizena automaticky, aby se
zajistilo spravné vareni. To se provadi v souladu s veterinarnimi pozadavky.

Uvarena surovina se pfivadi do $nekového lisu, kde se za pouziti dvoufazového dekantéru vytlaci
velka ¢ast tekutiny, ¢imz vznikne tekuta (lisova voda) a pevna faze; v ptipade tfifadzového dekantéru je
zde také olejova faze. Pied lisovanim se pouzivaji sitka, aby se vytvoftily optimalni pracovni podminky
pro lisy. Uginné lisovani zajistuje nizky obsah tuku ve vyrobku.

Lisova voda obsahuje vétsinu rybiho oleje, rozpusténych bilkovin, soli a jemnych ¢astic. V dekantéru
se odd¢luje a posila se do separatoru, kde se olej odstrani a nasledné uskladni pro vyvoz. Pro extrakci
rybiho oleje se pouziva dvoustupniova separace: 1) extrakce oleje z rozpustné frakce pomoci prvniho
separatoru; 2) leSténi extrahovaného rybiho oleje pomoci druhého separatoru. VSechny pevné latky
oddélené timto procesem jsou zpétné ziskany.

Kapalina, ktera ziistane po odstranéni oleje, se nazyva "lepiva voda". Ta se pfivadi do odparky, kde se
pfed smichanim s lisovanym kola¢em ve fazi suSeni zahustuje. Lepiva voda obsahuje rozpusténé i
nerozpusténé bilkoviny, zbytkovy olej, mineralni latky a vitaminy. Aby bylo mozné tuto vodu
zahustovat a dosahnout vysoké koncentrace suSiny, musi se odpafovanim odstranit velké mnoZzstvi
vody, coz vyzaduje energii, a vznikly kondenzat se musi vypoustét. V soucasné dobé se v primyslu k
odpatovani pouzivaji rizna zatizeni a existence odpaiovace vyrazné snizuje dopady odpadni vody na
zivotni prostiedi v recipientu.

Utelem procesu suSeni je preménit mokrou smés lisovacich kola¢h, dekantaéniho kalu a
koncentrované lepivé vody na suchou rybi moucku. V praxi to znamena suSeni na obsah vlhkosti nizsi
nez 12 %, ktery lze obecné povazovat za dostatecné nizky, aby potlacil mikrobidlni aktivitu. Toto
suseni se provadi zahtatim materidlu na teplotu, pfi niz se rychlost odpafovani vody povazuje za
uspokojivou, aby se zabranilo snizeni kvality, zejména bilkovin.

Typickymi postupy suseni jsou nepiimé suSeni parou, suseni ve vakuu, suSeni horkym vzduchem a
suSeni rozpraSovanim. Néktera zatizeni mohou pouZzivat vice neZ jeden proces suseni. Spravna praxe
uplatiiovana v procesu suseni zahrnuje utésnéni zatizeni, aby se zabranilo nekontrolovanému vnikani



prebytecného vzduchu, kontrolu/odstranovani par a udrzovani zafizeni ve vakuu. Po suSeni se rybi
moucka ochladi vzduchem. Vzduch pro chlazeni se upravuje tak, aby se snizily emise zapachu.

Rybi moucka se rozemele na urcitou velikost ¢astic pomoci kladivovych mlyni. Po rozemleti se
moucka skladuje pro vyvoz bud’ jako moucka, nebo jako pelety. Vzduch z mleti/frézovani se upravuje,
aby se snizily emise zapachu.

Aby se odstranily nezadouci latky, mohou tovarny vyrabéjici olej nechat olej projit lisem s uhlikovym
filtrem. Cistici véZ sbira vzduch a piebytené pary ze suicek a vyméniku tepla a nasavané pary ze
zpracovatelského zavodu.

4.4.3 Soucasna uroven emisi a spotreby

4.4.3.1 Spotieba energie

Energie se spotiebovava na vykladku, chlazeni, vafeni, separaci, odpafovani a suSeni. Zafizeni na
vyrobu rybi moucky suroviny nechladi, ale rybafi pridavaji led pfimo k rybam na mofi a zatizeni také
ptijimaji vedlejsi produkty rybolovu jako zmrazené nebo ledové produkty z filetovaciho prumyslu.

Na obrazku 4.37 jsou uvedeny udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru tidaju za roky 2016 az 2018)
ve vztahu k celkové mérné Cisté spotiebé energie v kWh/t suroviny na urovni zafizeni, jakoZz i pouZzité
techniky ke snizeni spotieby energie.
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Obriazek 4.37: Specificka ¢ista spotieba energie (KWh/t suroviny) a pouzité techniky ke sniZeni spoti‘eby
energie pii vyrobé rybi moucky a rybiho oleje (iroveii zai'izeni)

Na obrazku 4.38 jsou uvedeny udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru tidaju za roky 2016 az 2018)
ve vztahu k celkové mérné Cisté spotiebé¢ elektiiny a tepla v kWh/t suroviny na tirovni zafizeni.



Total specific net electricity consumption at installation level
Unit: KWh/t of raw material
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Obrazek 4.38: Mérna cista spoti‘eba elektFiny a tepla (kWh/t suroviny) p¥i vyrobé rybi moucky a rybiho
oleje (iroven zaiizeni)

Obrazky 4.39 a 4.40 ukazuji mérnou cCistou spotiebu energie (ze zafizeni, ktera se tiCastnila sbéru dat
za roky 2016 az 2018) v kWh/t suroviny v n€kterych procesech pti vyrobé rybi moucky a rybiho oleje.

Specific net energy consumption
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Obrazek 4.39: Specificka Cista spotfeba energie (kWh/t suroviny) na vaieni/sterilizaci pfi vyrobé rybi
moucky a rybiho oleje



Specific net energy consumption
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Obriazek 4.40: Specificka Cista spoti‘eba energie (kWh/t suroviny) na suSeni pfi vyrobé rybi moucky a
rybiho oleje

4.4.3.2 Spotieba vody

Cerstva voda se pouziva pfi vafeni, v odlu¢ovacich a k &i§téni strojii a nadrzi metodou ¢isténi na misté
(CIP). Rada zafizeni viak pouZiva kondenzat jako oplachovou vodu pro CIP. Moiska voda se pouzivé
k chlazeni odpadni vody z odpatovaci a dalSich zafizeni, kterda vyzaduji chlazeni. Moiskou vodu lze
také pouzit k chlazeni, ¢isténi a kondenzaci na kapalinu v ramci procesu vyroby rybi moucky a obecné
se také pouziva ptimo k chlazeni pfebytecného vzduchu z chlazeni moucky. Motska voda je zdaleka
nejvetsi slozkou spotieby vody. Mistni podminky vSak zplisobuji, Ze n€kolik zatizeni nema pfistup k
moiské vode.

Na obrazku 4.41 jsou uvedeny udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru tidaju za roky 2016 az 2018)
ve vztahu k celkové specifické ¢isté spotieb& vody v m*/t suroviny na Grovni zafizeni.

Total specific net water consumption at installation level
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Obrazek 4.41: Specificka &ista spotfeba vody (m’/t suroviny) pFi vyrob€ rybi mouéky a rybiho oleje
(uroven zarizeni)



Obrazky 4.42 a 4.43 ukazuji specifickou Cistou spotifebu vody (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru dat
za roky 2016 az 2018) v m’/t suroviny pro nékolik konkrétnich procest pti vyrob&é rybi moucky a
rybiho oleje.

Specific net water consumption
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Obrazek 4.42: Specificka ¢ista spotéeba vody (m*/t suroviny) pro Kotle na vyrobu rybi mouéky a rybiho
oleje

Specific net water consumption
Unit: m3/t of raw materia
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Obrazek 4.43: Specificka Cista spotfeba vody (m*/t suroviny) pro myti vozidel p¥i vyrobé rybi moucky a
rybiho oleje



4.4.3.3 Emise do vody

Celkové vypousténi odpadnich vod ze zafizeni na vyrobu rybi moucky a rybiho oleje vznikd v
dasledku nékolika procesti, obsahu vody extrahované ze suroviny a moiské vody pouZzivané pfi ¢isténi

a chlazeni.

Na obrazku 4.44 jsou uvedeny ohlasené udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru tidaju za roky 2016
az 2018) o konkrétnich vypousténych odpadnich vodach v m¥/t suroviny z vyroby rybi moucky a
rybiho oleje a o vSech typech vypousténi. Uvedeny jsou rovnéz pouzité techniky snizovani spotieby

vody.
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Obrazek 4.44: Specifické vypousténi odpadnich vod (m3/t suroviny) a pouZité techniky pro sniZeni
spoti‘eby vody p¥i vyrobé rybi moucky a rybiho oleje pro v§echny typy vypousténi

Odpadni voda obsahuje organické latky, nerozpusténé latky, dusik, fosfor, dimetylamin a trimetylamin.
Jako detergenty se pouzivaji hydroxid sodny a kyselina sirova. Moiska voda se pouziva jako chladici
voda ve skrubech, v odpatrovacich a k €isténi vzduchu pred spalovanim.

4.4.3.4 Emise do ovzdusi
Emise do ovzdusi obsahuji dimetylamin, trimetylamin a urc¢ité mnozstvi sirovodiku.

Zapach



P1i vykladce, suSeni a z vyrobnich prostor vznika nepiijemné zapachajici vzduch, ktery je zptisoben
amoniakem a aminy ve vzduchu a vodé.

Na obrazcich 4.45 a 4.46 jsou uvedeny nahlasené udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru udaji za
roky 2016 az 2018) o fizenych emisich zapachu a také o pouzitych technikach sniZzovani emisi z
vyroby rybi moucky a rybiho oleje.
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Obrizek 4.45: Emise zapachu (ouE/m?) a techniky sniZovani emisi z vyroby rybi moué¢ky a rybiho oleje
(Cast 1 ze 2)
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Obrizek 4.46: Emise zapachu (ouE/m®) a techniky sniZovani emisi z vyroby rybi moucky a rybiho oleje (2.
castz2)

TVOC

Na obrazku 4.47 jsou uvedeny nahlasené idaje (ze zatizeni, ktera se iCastnila sbéru dat za roky 2016
az 2018) o emisich TVOC z vyroby rybi moucky a rybiho oleje do ovzdusi a o pouzitych technikach
snizovani emisi.
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Poznamka: Pro lep§i nazornost nejsou v grafu zobrazeny hodnoty vyssi nez 50 mg/Nm®.
Vdroj: [178, TWG 2020]

Obrazek 4.47: Emise TVOC do ovzdusi (mg/Nm?®) a techniky sniZovani emisi z vyroby rybi moudky a
rybiho oleje

NH;

Na obrazku 4.48 jsou zobrazeny vykazané udaje (ze zafizeni, ktera se Gcastnila sbéru dat za roky 2016
az 2018) pro emise NH; z vyroby rybi moucky a rybiho oleje do ovzdusi a pouzité techniky sniZovani
emisi. OhlaSené Udaje se tykaji pfevazne emisnich mist ze dvou zafizeni.
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Poznamka: Pro lep$i nazornost nejsou v grafu uvedeny hodnoty ELV (které mohou dosahovat az 500 mg/Nm®).

Vdroj: [178, TWG 2020

Obrazek 4.48: Emise NH; do ovzdusi (mg/Nm®) a techniky sniZovani emisi z vyroby rybi mouéky a rybiho
oleje

4.4.3.5 Hluk

Vykladka spada kvili pouzivani ¢erpadel mezi hluéné operace. Mensi hluk ale zpusobuji ponorna
Cerpadla, jaka se pouzivaji naptiklad na rybich farmach a jejichz dalsi vyhodou je mensi poskozovani
ryb. Naopak jejich nevyhodou je pouzivani velkého mnozstvi vody, se kterou je tfeba nakladat jako s

odpadni vodou [71, IFFO 2002].



4.4.4 Techniky, které je treba zvazit pri uréovani BAT

4.4.4.1 Techniky ke zvy$eni energetické ucéinnosti

4.4.4.1.1 Vyuziti tepla z vypara ze suseni rybi moucky ve vyparniku s klesajicim filmem
k zahust'ovani lepivé vody

Viz také oddil 2.3.4.1.4.

Popis
Odpadni teplo ze suSeni lisovacich kolaci, graxu a odpafené lepivé vody se vyuziva ve vyparniku s
padajicim filmem k zahu$tovani lepivé vody za vzniku odpatené lepivé vody.

Technicky popis
Odpadni teplo ze suseni lisovacich kolacl, graxd a odpatené lepivé vody lze vyuzit ve vyparniku s
padajicim filmem pro zahustovani lepivé vody za vzniku odparené lepivé vody.

V zafizeni, které tuto techniku uvadi, je podminkou pro smés vzduchu a pary ze susicky teplota
nejméné 87 °C a nasyceni smési parou. Smés vzduchu a pary v poméru 1:1 poskytuje piijatelny zdroj
energie s vhodnymi vlastnostmi pfenosu tepla.

Na obrazcich 4.49 a 4.50 jsou schematicky znazornény dva riizné typy vyparnikti. Vyparnik zobrazeny
na obrazku 4.49 je star$i samoobchovy vyparnik, ve které smés lepivé vody s odpafenou lepivou
vodou cirkuluje smérem nahoru ptes vyménik tepla v disledku zahtivani a tvorby pary. Tato cirkulace
neni na obrazku zndzornéna. Obrazek znazoriiuje hlavni toky pary a kapaliny. Pritok motské vody
barometrickym kondenzatorem se obvykle pohybuje v ¥fadu 200 m*/h, zatimco rychlost odpafovani je
piiblizné 5-20 m*/h. Samoob&hovy vyparnik je ohiivan parou z tovarniho kotle. Jedna se o velmi
roz$iteny typ vyparniku v pramyslu rybi moucky. Tento typ vyparniku obvykle obsahuje velmi velké
mnozstvi kapaliny a ve svém prvnim stupni vyuziva vysoké teploty, kdy jsou bézné teploty varu 120-
130 °C. Velké mnozstvi kapaliny vede k dlouhym primérmym dobam zdrzeni, coz spolu s vysokymi
teplotami varu zpusobuje, Ze je lepiva/odpaiena lepiva voda vystavena velkému tepelnému zatizeni.
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Obrazek 4.49: Schematické znazornéni ctyi'stupiiového samoobéhového vyparniku
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Obriazek 4.50: Schematické znazornéni vyparniku s padajicim filmem prebyte¢ného tepla

Vyparnik na obrazku 4.50 je vyparnik s padajicim filmem. Zobrazuje hlavni proudy pary a kapaliny.
Pratok mofiské vody barometrickym kondenzatorem je obvykle pfiblizné 250 m*/h, zatimco rychlost
odpafovani je pfiblizné 10-30 m’/h. Lepivé/odpaiend lepiva voda recirkuluje a poté je Cerpana do
horni ¢asti vymeéniku tepla. Zde je kapalina rozptylena do velkého poctu trubek, odkud stéka jako film
po vnitinich sténach trubek ke dnu vymeéniku tepla. Cast kapaliny se odpafi. Ve spodni ¢asti vyparniku
se smés kapaliny a pary oddéli. Tento typ vyparniku se obvykle ohfiva pfebytecnou parou ze susicek,
ale mlize byt ohfivan i parou z kotle. Vyparnik obvykle obsahuje velmi malé mnozstvi kapaliny, coz
ma za nasledek kratkou primérou retencni dobu. Obvykle se pouzivaji relativné nizké teploty,
obvykle 55-60 °C ve stupni 1 a 40-50 °C v poslednim stupni, kdyZz je vyparnik zasobovan piebyte¢nou
parou z béznych susicek za atmosférického tlaku. Vyrobek je v tomto typu vyparniku vystaven
mnohem nizsi teploté nez v samoob&zném vyparniku, takZze ma lepsi kvalitu.

U vyparniku s padajicim filmem byla zaznamenana zavislost mezi vykonem vyparniku a mnozstvim
preneseného necistého kondenzatu. Je proto mozné pienos do kondenzatu snizit regulaci vykonu
vyparniku. Uvadi se, Ze pii mirném vykonu vypamniku s padajicim filmem je pfenos mirné nizsi nez
nejlepsi vysledky samoobézného vyparniku. U vyparniku s padajicim filmem nebylo pozorovano
zadné zavazné prevareni.

Samoobéhovy vyparnik obsahuje v porovnani s vyparnikem s padajicim filmem velmi velké mnozstvi
lepivé vody a odpaiené lepivé vody, které zlstavaji ve vyparniku béhem docasnych odstavek. Jelikoz
jsou lepiva voda a odpafena lepiva voda velmi nestabilni, mohou mit i velmi kratké odstavky za
nasledek natolik velké zmény produktu, Ze mohou mit negativni vliv na vytok z odpatovaciho procesu
pii opétovném spusténi vyparniku.

Velky objem samoobézného vyparniku vyzaduje velmi velké mnozstvi vody a NaOH pro ¢isténi, coz
nasledné vede k velkému mnozstvi odpadni vody.

Tvrdi se, ze pouziti vyparniku s padajicim filmem v odpafovacim procesu v primyslu rybi moucky
zlepsuje produkt a také snizuje dopad na Zivotni prostfedi. Kvalita odpafované lepivé vody z



vyparniku s padajicim filmem je udajn¢ podstatné vyssi nez kvalita odpatfované lepivé vody ze
samoobé&zného vyparniku, a to diky mnohem niz$im teplotam, kterym je produkt vystaven ve
vyparniku s padajicim filmem.

DosaZené prinosy pro Zivotni prostiredi

Snizeni spotfeby energie diky vyuZzivani par ze suSaren a provozu pii nizSich teplotdch. Mensi
kontaminace vody ztratami produktu a Cisticimi latkami nez pifi pouziti samoob&ézné vyparnikové
jednotky.

Udaje o vlivu na Zivotni prostiedi a provozni idaje

Dokud se ve vyparniku nevyskytly neidentifikované technické problémy, tak v prikladovém zatizeni
dochazelo jen k malému znecisténi sekundarniho necistého kondenzéatu v dasledku vyvarovani ze
samoobézného vyparniku. Presto vysledky statistické analyzy naznacuji, ze obsah fosforu mél
vyznamny vliv na miru znec€iSténi kondenzatu. Podobny vliv se neprojevil u sekundarné znecisténého
kondenzatu z vyparniku s padajicim filmem, pfestoze Casto obsahoval stejné mnozstvi fosforu jako
vzorky ze samoobézného vyparniku

Kvalita odpatované lepivé vody z vyparniku s padajicim filmem je podstatné vys$i nez kvalita
odparované lepivé vody ze samoobézného vyparniku, a to z divodu mnohem niZSich teplot, kterym je
produkt v tomto vyparniku vystaven. Rybi moucka ziskana z lisovanych kolact, graxu a odpafované
vody je v dusledku toho také kvalitngjsi.

Mezislozkové vlivy
Moftska voda se vypousti pti teploté priblizné 10-40 °C.

Technické aspekty tykajici se pouZitelnosti
Nelze pouzit v tovarnach na rybi moucku a rybi tuk s mechanickymi vyparniky s rekompresi par [156,
TWG 2019].

Ekonomika
Nebyly poskytnuty zadné informace.

Motivace pro implementaci
Snizeni spotfeby energie a zlepseni kvality produkti.

Piiklady provozia
Tovarna na rybi moucku a rybi tuk v Dansku.

Referencni literatura

28, Nordic Council of Ministers 1997], [89, Nielsen E.W. 20017, [156, TWG 2019].

4.4.4.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

4.4.4.2.1 Pouziti €erstvych surovin s nizkym obsahem celkového tékavého dusiku
(TVN)

Viz také oddil 2.3.2.6.

Popis
Minimalizace obsahu TVN v suroviné¢ skladovanim ryb v rybaiskych plavidlech pii dostate¢né
nizkych teplotach a po co nejkratsi dobu.



Technicky popis

Charakteristickym rysem odfezki/surovin vedlejSich produktl je vzdalenost mist, odkud surovina
pochazi, coz mize zt€Zzovat udrzeni kvality suroviny, protoze je do zdvodu dodavana v mensich
zasilkéch.

Ryby se mohou znehodnotit v anaerobnich podminkach, které panuji b€hem skladovani na rybarském
plavidle a v silech na vychozi surovinu. Znehodnoceni zptsobuje tvorbu velkého mnozstvi silné
zapachajicich sloucenin. Kromé NHi;, TMA a dalSich tékavych bazickych sloucenin vznikaji rizné
tékavé slouceniny siry, jako jsou merkaptany a vysoce toxicky a siln€¢ zapachajici plyn H,S.

Dosazené prinosy pro Zivotni prostiedi
Snizeni obsahu dusiku a sulfidl a nasledné snizeni emisi zapachu pfi skladovani, zpracovani a ¢isténi
odpadnich vod.

Udaje o vlivu na Zivotni prostiedi a provozni udaje

Snizeni kvality suroviny (zvySeni TVN) ma za nasledek vyrazné zvySeni obsahu uvoliiovanych
sloucenin dusiku. Uvadi se, ze statistické rozbory prokazuji, ze i pfi nizkych koncentracich fosforu,
napf. z prevafeni, bylo zaznamendno mnohem vétsi zvySeni obsahu dusiku v kondenzatu, nez se
ocekavalo pouze na zaklad¢ zohlednéni obsahu dusiku a fosforu v lepivé vodé a odpatené lepivé vode.

Bylo provedeno nékolik Setieni tykajicich se znehodnoceni suroviny a emisi zapachu z tovaren na rybi
moucku. Tato Setfeni zahrnovala zkouméani zapachu emitovaného pii vykladce, preprave, skladovani a
zpracovani pramyslovych ryb v zavislosti na Cerstvosti/kvalité suroviny. Casové zavislosti obsahu
TVN ve vychozi surovin¢ déavaji témer ptimkové pribéhy, které zaviseji do znacné miry na teploté
skladovani. Né&kolik Setfeni ukazalo, ze rychlost tvorby TVN se zhruba zdvojnasobuje s kazdym
zvySenim teploty o 6 °C.

Z Setieni vyplyva, ze tvorba H,S zacind pii obsahu TVN v suroving ptiblizn€é 50-100 mg N/100 g ryb.
HS se z ryb uvoliuje pfi mechanické manipulaci. Bylo prokazéano, ze jak pii 6 °C, tak pii 12 °C
dochazi k exponencialnimu poklesu obsahu H,S (resp. jeho uvolnéného mnozstvi). Bylo také
prokazano, ze prodlouzeni skladovani o 4 az 5 dni vede ke zhruba desetinasobnému zvySeni zapachu
bez ohledu na teplotu.

Souhrnné lze fict, ze vysledky meéfeni zapachu ukazuji, ze ¢im vyssi je teplota skladovani, tim
rychlejsi je vyvoj zapachu a tim silnéjsi a neptijemnéjsi je zapach pii stejné koncentraci zapachu. To
znamena, ze zapach vznikajici pfi vysoké teploté ma silnéjsi a horsi zapach nez stejné ,,mnozstvi

zapachu® vznikajici pfi nizké teploté.

Minimalizace TVN v zafizeni na zpracovani rybi moucky a rybiho oleje proto zavisi na tom, zda jsou
ryby v rybaiskych nadobach skladovany pfi dostate¢né nizkych teplotach a po co nejkrat$i dobu, aby
se minimalizovala jejich degradace a tvorba silnych a intenzivné zapachajicich latek.

Zpracovatelé rybi moucky a rybiho oleje obvykle suroviny nechladi, ale na rybatskych plavidlech se
k nim ptidava led. Jeho mnozstvi zavisi na teploté moiské vody a na tom, jak dlouho musi byt ryby
pred vykladkou skladovany na lodi. V pozdnim 1ét¢ Ize k rybam pfidat az 25 % ledu, v zimé¢ se za
dostate¢né povazuje 10 %. V pruméru se ke vS§em ulovenym rybam ptidava 15 % ledu. Aby se ryby
ochladily na 0 °C, ptfidava se led v poméru 1,25 % hmotnosti ulovenych ryb. Naptiklad pokud je
teplota ryb 4 °C, pak se pfida 4 x 1,25 % = 5 % ledu podle hmotnosti, tj. 5 t ledu/100 t ryb. Je-li
teplota 16 °C, pak se pfida 16 x 1,25 =20 t ledu/100 t ryb. Pokud je tfeba ryby skladovat déle nez 1 az
2 dny, je tieba pridat vice ledu, aby se teplota udrzela na 0 °C. Spotfeba energie na vyrobu 1 tuny ledu
je 60 kWh. Primérna spotfeba energie na tunu primyslovych ryb pfi pfidani 0,15 tuny ledu by byla 9
kWh. Ptidani ledu k rybam znamena, ze se musi spotiebovat vice energie na odstranéni vody, ktera se
nasledné musi vyg&istit v COV.

Kwvili sniZzeni mife kazeni, se také do suroviny mtize pfidat kyselina (napft. kyselina octovd).



Pouziti Cerstvych surovin vede k vyrob¢ kvalitnéjSiho produktu a také ke snizeni zapachu a problémi s
¢isténim odpadnich vod.

Uvadi se, Ze neni mozné se zapachu zcela vyhnout, a to ani pii pouziti Cerstvych surovin, takze bude
vzdy nutné zvazit pouziti technik snizovani zapachu.

Mezislozkové vlivy
Nebyly zaznamenany.

Technické aspekty tykajici se pouZitelnosti
Pouzitelné ve vSech zafizenach na zpracovani rybi moucky a rybiho oleje.

Ekonomika
S vyrobou kvalitnéjsiho produktu z Cerstvéjsi suroviny, tj. s niz§i TVN, jsou spojeny ekonomické
vyhody.

Motivace pro implementaci
Snizeni problému se zapachem pti skladovani, zpracovani a ¢isténi odpadnich vod a zlepseni kvality
vyrobkii.

TVN se pouziva jako parametr kvality a kontroly procesu a pouziva se ve smlouvé s dodavatelem,
protoze se tyka kvality kone¢ného vyrobku.

Piiklady provozi
Danské zavody na vyrobu rybi moucky.

Referencni literatura
[28. Severskd rada ministra 19971, [92, Minck F. 2002], [156, TWG 2019].

4.4.4.2.2 Spalovani Skodlivé zapachajiciho vzduchu s rekuperaci tepla

Viz rovnéz oddily 2.3.8.2.13 a 2.3.8.2.14.

Technicky popis

Bylo popséno zatizeni, kde se v kazdé ze tii spalovacich peci spaluje 80 000 m°/h vzduchu. Vétsina
vzduchu pochazi ze susarny lisovacich kolact, graxu a odpatované lepivé vody. Mezi dalsi zdroje patii
vzduch z vykladky, ktery pfispiva piiblizné 5 000 m*/h. Vzduch pted spalenim prochézi skruberem a
odpadni kapalina ze skruberu se Cisti v Cistirn¢ odpadnich vod.

DosazZené prinosy pro Zivotni prostiedi
Snizeni zépachu 0 99,5 %.

Udaje o vlivu na Zivotni prostiedi a provozni udaje

Uvadi se, ze pfi vyrobé rybi moucky a rybiho oleje se nelze vyhnout zapachu vzduchu, a to ani v
ptipadé, Ze se pouZzivaji Cerstvé suroviny. Emise zapachu vznikaji pfi suSeni a odpafovani. Pachy,
souvisejici se surovinou, l1ze omezit, pokud se ryby zpracuji cerstvé.

Vstupni vzduch prochazi jednim ze tfi keramickych vyménika tepla o teploté 40-50 °C a vystupni
vzduch prochéazi jednim ze dvou dalSich vyménikd o teploté 90-100 °C. Vzduch je spalovacim
zafizenim protlacovéan odsavanim. Smér proudéni se méni ptiblizné kazdych 30 sekund, takze v cyklu
pracuji vSechny tii vymeéniky tepla.

Pfi provozu zafizeni s maximalni kapacitou, tj. 250 t/h ryb, produkuji susicky 50 t suchého vzduchu a
50 t vodni pary. Vétsina vodni pary zkondenzuje ve vyparniku na odpadni teplo.

Podminky spalovani jsou 850 °C po dobu 1 sekundy.



Nezkondenzovatelné¢ plyny lze tdajné znicit zvySenim teploty keramické spalovaci pece. Bylo
uvedeno, ze pouziti skruberti s moi'skou vodou snizi problém se zapachem pouze o 50 %.

Mezislozkové vlivy
Vysoké spotieba energie, tj. 1 m*® zemniho plynu na tunu zpracovanych ryb. Uvadi se, ze 90-95 %
tepla je zpétn€ ziskano a pouzito k ohfevu vzduchu.

Technické aspekty tykajici se pouZitelnosti
Pouzitelné v zafizenich na zpracovani rybi moucky a rybiho oleje, kde jinak nelze odstranit problémy
se zapachem.

Ekonomika
Uvadi se, Ze investiéni naklady ¢ini 10 000-15 000 EUR/1 000 m*/hod (néklady v roce 2001).

Motivace pro implementaci
Snizeni zapachu.

Piiklady provoziu
Tovarna na rybi moucku a rybi tuk v Dansku.

Referencni literatura

47. Nielsen E.W. 200117, [48. Nielsen E.W. 2001]. [92. Minck F. 20021, [102. Nizozemsko 2003].

4.5 Vyroba zelatiny

4.5.1 Obecné informace o odvétvi

Odvétvi zelatiny je zastoupeno Sdruzenim evropskych vyrobecu Zelatiny (GME), které ma 11 Clent a
21 vyrobnich jednotek zelatiny (ne vSechny spadaji do ptisobnosti dokumentu SA BREF), tj. 2 v
Belgii, 3 ve Francii, 6 v Némecku, 2 v Italii, 2 ve Spanélsku, 1 ve Spojeném kréalovstvi, 1 ve Svédsku,
3 v Nizozemsku a 1 na Slovensku. Kromé téchto zavodd na vyrobu Zzelatiny existuji ve Francii,
Némecku a Nizozemsku tfi zdvody na odmasStovani kosti, které dodavaji kostni drt’ do zavodi na
vyrobu Zelatiny (jsou tedy povazovany za soucast vyroby Zelatiny). V roce 2018 vyrobily ptiblizné
135 000 tun zelatiny (v€etné hydrolyzovaného kolagenu). Toto odvétvi zaméstnava prtiblizné 2 500 - 3
000 lidi. Existuje jesté jeden zavod na vyrobu Zelatiny v Polsku a dva dalsi zavody na odmastovani
kosti ve Francii a Irsku, které provozuji neclenové GME [177, GME 2019], [204, TWG 2021].

Shromazd’ovani tdaji se zacastnilo pét zafizeni na vyrobu Zelatiny a jeden zavod na odmastovani
kosti, na které¢ se vztahuje oblast piisobnosti dokumentu SA BREF. Sbéru tdaji se rovnéz ucastnila
zatizeni DE084 a SK192, ktera do oblasti ptisobnosti dokumentu SA BREF nespadaji.

V tomto odvétvi se oCekdvaji zmeny na trhu a/nebo ve vyrobeich, coz miize mit disledky pro provozni
podminky. Zejména byla hlaSena potfeba piechodu z jedné suroviny na jinou. Naptiklad trh s
kolagennimi peptidy roste a n¢ktera pracovisté mohou pfejit z vyroby Zelatiny na vyrobu kolagennich
peptidi [207, TWG 2023].




4.5.2 Pouzité postupy a techniky

Zelatina je piirodni rozpustna bilkovina, Zelirujici nebo neZelirujici, ziskavana &aste¢nou hydrolyzou
kolagenu vyrabéného z kosti, kiizi a kozek a Slach zvirat (véetné ryb a driibeze) [15, COM 1999].

Suroviny urcené k vyrobé zelatiny a kolagennich peptidii pochazeji z [191, GME 2020]:

e veprové kize (konvencni i ekologicke - jako vedlejsi produkt masného primyslu);
e hovézi kiize - jako vedlejsi produkt kozedéIného nebo masného primyslu;

e hovezi kosti - jako vedlejsi produkt z masného prumyslu;

e veptové kosti - jako vedlejsi produkt z masného pramyslu;

e rybi klize - jako vedlejsi produkt z rybich vyrobki.

Vsechny suroviny jsou vhodné k lidské spottebé a byly schvaleny veterinarnimi organy pied porazkou
a po porazce. Nékolik zafizeni v Evropé€ vyrabi zelatinu z vice neZ jednoho druhu suroviny.

Zelatina se pouziva v riznych primyslovych odvétvich (napf. v potravinafském primyslu,
farmaceutickém primyslu, fotografickém primyslu) a vyrobcich (napf. praskova zelatina, listova
zelatina, technicka zelatina). VétSina vyrabéné Zelatiny je jedld a pak je tu farmaceutickd Zzelatina.
Pouziva se také ve fotografickém primyslu, a to jak do filmd, tak do papiru. Technicka Zelatina se
pouziva napiiklad v kosmetice a mikrokapsulich (karbonovy papir).

Vyroba jedlé Zelatiny a kolagennich peptidii by méla spliovat evropské pravni pozadavky, napt. na
pravidla pro potraviny zivocisného piivodu, mikrobiologické pozadavky nebo humanni [éCivé
pripravky.

Zpracované zivocisné bilkoviny se vyrabé&ji odstranénim zbytkd masa z kosti. Tuk se pouzivd v
krmivech pro domaci zvifata a jako valcovaci olej v primyslu povrchové Upravy Zeleznych kovu.
Dalsi PAP a tuky mohou pochézet z vyroby Zelatiny v zavislosti na pouzitych surovinach, které
prispivaji k ptirodnimu cyklu.

Kaly z ¢isténi odpadnich vod po piediprave kosti i po vyrobé zelatiny lze v zavislosti na pozadavcich
na pudu pouzit k rozmetani. Kal mize byt nutné smichat s jinymi substraty. V zavislosti na procesu
muze byt také pouzit jako substrat pro vyrobu bioplynu.

4.5.2.1 Popis hlavnich vyrobnich procesu zelatiny

Existuje nckolik procesti vyroby zelatiny a/nebo kolagennich peptidi. Ty do jisté miry zévisi na
pouzitych surovinach, ackoliv po odstranéni tuku a demineralizaci kosti a kyselé upravé vepiovych
ktzi jsou kroky extrakce Zelatiny v nekterych procesech vyuzivajicich kiize, kosti a veptové klize
velmi podobné. Hlavni procesy vyroby zelatiny jsou shrnuty na obrazku 4.51 a jednotlivé kroky
procesu jsou popsany nize.

Vyvojové diagramy pro vyrobu zelatiny vyrobené z vepirovych kizi, kozek, kosti a rybich kizi jsou
uvedeny na obrazcich 4.53, 4.54, 4.55, 4.56 a 4.57.
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Obrazek 4.51: Vyroba Zelatiny a/nebo kolagennich peptidi (iroven zafizeni)

Jednotlivé operace jsou popsény niZe.

A Odmastovani
Neupravované kosti obsahuji velké mnozstvi masa, mekkych tkani a tuku, které je tieba odstranit.

Typické slozeni Sarze Cerstvych kosti je: 46 % vody, 15 % tuku, 19 % bilkovin a 20 % mineralnich
latek.

Pted odmast'ovanim jsou kosti drceny v preddrti¢i na maximalni velikost o priméru 20 mm a poté se
odmasti horkou vodou pfi teploté 75-90 °C po dobu 15-30 minut. Popisuje se i kontinualni proces,
ktery pouziva k oddéleni tuku z kosti duplikatorovy $nekovy dopravnik s parnim ohievem. Vifivy
pohyb horké vody a tfeni s narazy drcenych kosti uvoliiuji maso a ostatni mekkeé tkané z kosti. Obsah
odmast'ovaci nadoby se rozd¢li na pevné kosti, Slachy (mé&kka kost) a na kapalnou ¢ast obsahujici 13j a

vodu.
Tvrdé kosti se mohou omyt horkou vodou, aby koneény obsah vlhkosti &inil piiblizng 10 %. Slachy se

kviili odstranéni tuku a vody lisuji a poté se susi spolu s tvrdymi kostmi, ¢imz se ziska konecny obsah
vlhkosti 14 %. SuSeni pti 85 °C trva 45 minut [44, Croda Colloids Ltd 2000].

Alternativné lze oddé¢lit proud Slach a tekutiny na proud tekutiny obsahujici 1dj a vodu pomoci
dekantovaciho nebo trikratorového systému a proud Slach 1ze poté susit v rotacni diskové susarné, aby
se dosahlo obsahu vlhkosti vyrazné niz§iho nez 10 %. Teplota produktu dosazena v suSicce je pfiblizné
110 °C po dobu nejméné 45 minut [65, GME 2002].

Vysusené kosti a Slachy se prosévaji na sitech o priméru 2 mm a 5 mm, ¢imz se ziska kostni moucka
(frakce < 2 mm), meziprodukty kosti (frakce 2-5 mm) a odmasténé Zelatinové kosti/Slachy (frakce > 5

mm).

Smeés loje a vody se oddéli pomoci odstfedivek, ¢imz se ziskd vycistény 1j a technologicka voda.
Kapaliny se béhem separace udrzuji pfi teploté 85 °C po dobu 30 minut.



Jemné pevné latky odstfedéné z kapaliny béhem separace a jemné pevné latky z lisovani Slach se spoji
a vysusi tak, aby obsah vlhkosti byl obvykle < 10 %. V susarné se dosahuje teploty produktu 110°C po
dobu nejméné 45 minut.

K odstranéni vzduchu a pro odd¢leni jemnych ¢astic od vétSich ¢astic urCenych k vyrobé Zelatiny se
vyuzivaji cyklony.

Kostni §tépiny se tfidi podle hustoty pomoci hydrocyklonu, protoze kosti s vysokou hustotou vyzaduji
vetsi zpracovani nez kosti s nizkou hustotou, a to jak pro demineralizaci, tak pro extrakci zelatiny. Poté
se susi v pasové susarn¢ s pocatecni teplotou vzduchu piiblizn€ 350 °C a vystupni teplotou 150 °C.
Kosti jsou v kontaktu s horkym vzduchem pouze kratkou dobu a jsou ochlazovany odpafovanim vody,
takze jejich teplota obvykle neptfesahne 85 °C. Doba suseni se pohybuje od 20 do 60 minut. VysuSené
kosti se poté tridi podle velikosti, nejprve pomoci rotacnich nebo vibrac¢nich sit, obvykle o velikosti 2-
5 mm, a poté pomoci denzimetrického stolu, ktery se sklada ze sklonéného sita na né&jz tfidény
material pada, s proudem vzduchu sméfujiciho vzhiru.

Mnozstvi vysusenych odmasténych kostnich $tépin ziskanych z 1 kg kosti je obvykle asi 200 g.
Pti pouziti kiizi nebo kozek se tato faze predupravy nevyzaduje.

B Demineralizace

Proces demineralizace spo¢iva v odstranéni anorganické slozky, kterou tvoii predevSim pfirodni
fosfaty a uhli¢itan vapenaty. Kosti, které byly zbaveny tuku, se umisti do silného roztoku HCI o pH 1
az 2, kde se trikalciumfosfat pfeméni na rozpustnou monokalciovou stl, ktera v roztoku odtece, aby se
pozdé&ji premeénila na dikalciumfosfat, rozpustny chlorid vapenaty a CO,. Chemicka reakce s HCI je
uvedena nize:

Ca3(PO4)2 +4 HCI g Ca(H2P04)2 +2 CaClz
CaCO; + 2 HCl — CaCl, + H,O + CO;,

Na 1 000 kg odmasténych kosti, které obsahuji 8 % vody a z nichz 63 % tvoii 7 % CaCO; a 56 %
Cas(POs)s,, je pro tplnou pfeménu zapotiebi piiblizné 7 700 litra 4 % HCI.

Pevny zbytek, nazyvany osein, se dale pouziva pti vyrobé zelatiny. Proces vyroby oseinu muze trvat i
nekolik dni v zavislosti na povaze, velikosti a hustoté suroviny. V riznych fazich procesu je nekolik
jam, napf. Sest, umisténych za sebou, které obsahuji osein. Cerstva HCI o koncentraci napt. 3,5 % se
pfidava do jamy obsahujici nejdéle zpracovavany osein. Pfiblizn€ po 24 hodinach se tato kyselina
precerpa do jamy obsahujici druhy nejstarsi osein, zatimco kyselina z této jamy se pfeCerpa do jamy
obsahujici tfeti nejstarSi osein. Proces pokracuje timto Sarzovym protiproudem. Timto zplisobem
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%, extrahuje stl z oseinu, ktery mé nejvice soli k uvolnéni. Procesu mlize napomoci michani
vzduchem. Proces je znazornén na obrazku 4.52.

Kazda reaktorova nadrz v procesu obvykle obsahuje Sarzi 20-50 tun kostnich §tépin, ale lze pouzit i
mensi nadrze. Vyska nadrze muze byt asi 7 metrti a primér asi 3,5 metru. Nové reaktory jsou obvykle
vyrobeny z oceli potazené plastem. V systému se Ctyimi reaktorovymi nadobami lze za 4 dny
zpracovat 200 tun odmasténych kostnich $tépin ve 4 Sarzich po 50 tunach. K jejich demineralizaci je
zapotiebi ptiblizng€ 1 540 m* 4 % HCI. V piipadé zafizeni pracujiciho s G¢innosti pfiblizng 90 % se tato
potfeba zvysi na piiblizné 1 710 m’ za 4 dny nebo pfiblizné 17,8 m* I/h.
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Obrazek 4.52: Vyvojovy diagram demineralizace kosti za ti¢elem vyroby oseinu pro vyrobu Zelatiny

C Vapnéni

Vapnéni se obvykle provadi ve velkych betonovych jamach, do kterych se vejde osein z jedné Sarze
demineralizovanych kostnich $tépin. Osein se ponoii do roztoku ptesycené¢ho vépna, aby se kolagen
vycistil a upravil a podpofila se jeho hydrolyza. Béhem tohoto procesu je pH piiblizné 12,5, tj. pH
Cerstvé vyrobeného vapenného roztoku. Presyceny roztok vapna se pravidelné dopliiuje, aby se
vyrovnala jeho spotieba béhem procesu. Pravidelné se vhani vzduch, aby se zabranilo mistnim
poklestim hladiny pH.

Po poslednim odkaleni vépna se osein promyje tak, Ze se vapennd jimka naplni pfiblizn€ stejnym
mnozstvim vody, jako je hmotnost pivodni kostni drti, a necha se v ni po uréitou dobu, nez se vypusti.
Poté se osein podruhé promyje michanim s pfiblizné stejnym mnozstvim vody, nacez se proudem
vody odcerpa do neutralizacniho zafizeni. Proplach obsahuje vapno a miize byt pouzit k neutralizaci
kyseliny pouzité v pocatecnim procesu, jinak by k tomu byla nutna spotteba jiné zasady.

Typicky harmonogram procesu vapnéni je uveden v tabulce 4.23; pocet dni se v jednotlivych
zatizenich lisi a maze Cinit az 90 dni v zavislosti na kvalité kostnich §t€pin, primérné teploté vapna a
poiadovanych fyzikélnich vlastnostech 2elatiny Cetnost obnovovéni vapna, ¢etnost a doba vhénéni
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zafizenimi a SarZzemi.

Tabulka 4.23: Typicky harmonogram procesu vapnéni



Den . Plv:ldam, Dekantace Vhinéni Prani
Cerstvého vapna vzduchu

1 X

2 X X

3 X

4 X X

8 X

9 X X

12 X

15 X

17 X X
21 X
25 X

27 X X

31 X

35 X

37 X X
41 X

43 X

46 X X

Zdroj: [130. KOM 2005]

D Neutralizace

Proprany vapenaty osein stale obsahuje vapno a ma uvniti ¢astic vysoké pH. Aby doslo k neutralizaci,
odstranéni vapniku a zménilo se pH na 4,5-7 o3etfuje se osein ziedénou kyselinou. Sarze oseinu se
ponoti do vody, jejiz mnozstvi odpovida nejméné ptivodni hmotnosti kostnich $tépin, z nichz byl osein
vyroben. Osein se promicha a pfida se kyselina. pH se stale méfi, coz mize byt vyuzito k davkovani
kyseliny. Pokud pH ziistdva po né€kolik hodin konstantni v pozadovaném rozmezi pH bez pridani
kyseliny, povazuje se osein za neutralizovany. Kysela voda se poté odvede a osein se promyje sladkou
vodou nejméné pétindsobkem vlastni hmotnosti, pficemz zlstane ponofeny. Neutralizace mize byt
provedena v jedné nebo vice michanych nadrzich v extrakéni nadob¢€. Zatizeni je obvykle vyrobeno z
nerezové oceli nebo oceli potazené plastem.

E Extrakce

Zelatina se extrahuje z neutralizovaného oseinu, piedem oSetienych kiizi nebo veprovych kozek
horkou vodou. To zahrnuje pfiblizn€¢ 2 az 5 krokl pfi postupné se zvySujicich teplotach, obvykle s
rozdilem nejvyse 10 °C mezi jednotlivymi kroky a obvykle v rozmezi 50-60 °C az 100 °C.
Koncentrace zelatiny v extraktu je obvykle 3-8 %.

Voda muze byt pridana studena a pak zahiivana, nebo jiz zahtata. Osein v extraktoru miize byt v teplé
vod¢ opatrné promichavan nebo voda miize nad lozem oseinu cirkulovat. Takto se pokracuje, dokud se
nedosahne koncentrace ptiblizné 5 % Zzelatiny. Poté se extrakt vypusti a proces se opakuje, obvykle pfi
vyssi teploté. Po vypusteéni se extrakt uvadi obvykle na sito, aby se zabranilo vniknuti vétsich ¢astic do
potrubi. Konecna extrakce se zastavi, kdyz naptiklad pfi extrakci pti 100 °C koncentrace Zelatiny
nedosahne 3 % (teplota a koncentrace se mohou lisit v zavislosti na postupu a pouzitych surovinach)
nebo kdyz nezlstane zadny osein. Potiebné mnozstvi vody je minimalné takové, jaké je zapotiebi k
ponofeni oseinu nebo veprovych kiizi, plus mnozstvi k naplnéni potrubi, Cerpadel a vyméniki tepla. U



oseinu pochazejiciho z 50 tun kostnich §tépin se mnozstvi Zelatiny v kazdém extraktu pohybuje mezi 1
500 kg a 4 000 kg. Zatizeni jsou obvykle vyrobena z nerezové oceli.

F Filtrace

Extrakt se pro odstranéni vSech nerozpustnych ¢astic filtruje. Filtraci Ize provést v jednom nebo vice
krocich. Filtratnim médiem je obvykle kfemelina, celuléza nebo perlit, 1ze vSak pouzit i bavinu.
Pokud se pouziva kfemelina, ptidava se do roztoku zelatiny pomocna filtra¢ni latka, ktera se obvykle
sklada ze stejného druhu kiemeliny jako filtr, aby se zabranilo ucpani pribéznym vytvafenim filtra¢ni
vrstvy. Pti pouziti celuldzy lze pouZzit bunicité polstarky o tloust'ce asi 5 cm. Filtrace se Casto provadi
ve dvou krocich, pfiCemz po filtru z kiemeliny nasleduje filtr, ktery pouzivd komercné dostupné
celulozové filtracni polstarky o tloustce asi 1 cm. Extrakt mlze nejprve projit latkovym filtra¢nim
saCkem, aby se odstranily zbytky hrubych castic. Béhem filtrace se teplota roztoku udrzuje na 55-60
°C.

Filtracni zafizeni je obvykle stejného typu, jaké se pouziva v nékterych odvétvich potravinarského
prumyslu, a je snadno dostupné. Filtrace kiemelinou mtize byt bud’ tlakova, nebo vakuova. Pti tlakové
filtraci je filtracni loze v uzaviené nadobé, kterd je pod tlakem. Po dosazeni maximalniho tlaku se
filtracni sito automaticky vycisti a prekryje se novou filtraéni pomickou. U vakuové filtrace je filtr
obvykle rota¢ni bubnovy filtr s filtra¢ni vrstvou na vnéjsi strané bubnu. Extrakt je nasavan do vnitini
¢asti bubnu. U tohoto druhu filtru se filtracni pomucka a vrstva automaticky seskrabuji, takze filtr ma
neustale Cerstvy povrch.

G Vyména ionti

Prefiltrovany extrakt projde iontoméni¢ovou pryskyfici, aby se z roztoku odstranily vSechny
rozpusténé soli. Roztok obvykle nejprve prochazi kationtovou kolonou a poté aniontovou kolonou.
VétSina zatizeni se sklada ze dvou kationtovych a dvou aniontovych kolon. Soucasné se pouziva jen
jedna dvojice, zatimco druha dvojice se bud’ regeneruje nebo je v pohotovostnim rezimu. Moderni
zatizeni maji automaticky fidici systém, ktery presméruje prutok do pohotovostni kolony, jakmile se
snizi u¢innost pouzivané kolony, a soucasné spusti automaticky postup regenerace vy¢erpané kolony.
Star§i zafizeni jsou méné€ automatizovana. Kationtové a aniontové vymeéniky se regeneruji piiblizng 5
% HCl a 5 % NaOH a oba se oplachuji deionizovanou vodou. Béhem iontové vymény se teplota
roztoku obvykle udrzuje na 55-60 °C. Zafizeni jsou vyrobena ze syntetického materidlu nebo z oceli
potazené plastem.

H Koncentrace

Poté, co roztok vyjde z iontoménicl, je dalsim krokem jeho koncentrace. Pro zahustovani roztokd
zelatiny lze pouzit rizné provedeni vyparnikti. Kromé odpatovani byly pro pfedkoncentraci zfedénych
zelatinovych extrakti navrzeny také membranové technologie. V zavislosti na membrané pouzité pro
ultrafiltraci a na nékladech na elektfinu a paru lze provést odstranéni az 10 % hm. Pfedkoncentrace
pomoci ultrafiltrace vede ke snizeni spotieby pary v odparce. Kromé predkoncentrace roztoku Zelatiny
by bylo mozné dosahnout sniZzeni obsahu soli [204, TWG 2021]. To usnadiiuje odstranéni vody pii

relativné nizkych teplotdch. Ve vicenasobnych vakuovych vyparnicich se para odebranad z prvniho
Clenu pouziva k ohievu druhého a para z druhého Clenu se pouziva k ohfevu tietiho. Zahfivani a
ochlazovani probihd velmi rychle, aby nedoslo k poskozeni produktu. Na obrazku 4.6 je zndzornéno
schéma vicenasobného vyparniku. V této fazi procesu obsahuje roztok asi 20-30 % Zelatiny. Zatizeni
je vyrobeno z nerezové oceli.

I Sterilizace (nebo tepelné oSeti‘eni)
Koncentrovany roztok zelatiny se sterilizuje bud’ pfimym vstfikovanim pary, takze se teplota zvysi na
138-140 °C, nebo nepiimym zahiivanim, aby se dosahlo konecného Gcinku. Teplota mize byt nizsi v



zavislosti na zpracovavané surovin¢ a platnych pravnich pozadavcich. Zvyseni teploty se dosadhne
vstiikovanim pary z jiného zdroje. Pokud se pouzije pfimé vstiikovani pary, udrzuje se roztok na této
teploté po dobu nejméné 4 sekund pfi sou¢asném udrzovani tlaku nejméne 4 bar (400 kPa). Teplota
zelatiny se méfti a pribézné sleduje. Sterilizacni zafizeni je vyrobeno z nerezové oceli.

J Suseni

Pésové suSeni

Sterilizovany koncentrovany roztok zelatiny se Cerpa pres vymeénik tepla a ochladi se na teplotu nizsi
nez 30 °C, aby se vytvoril gel. Gel se protla¢i ptes perforovany plat a vytvori se tenké nudlicky.
Pomoci malého otocného dopravniho pasu nebo samotného chladi¢e se nudlicky ukladaji na velky
kovovy dopravni pas, ktery prochazi ¢lenénym susicim tunelem. V ném se gel susi Cistym vycisténym
pfedsuSenym teplym vzduchem. Kazdy dalsi segment tunelu ma vyssi teplotu, od 25-30 °C do 70 °C.
Suseni trva az 6 hodin. Teplo pro susicku mtze byt ziskavano zpét z horké vody z vyparniku. Kdyz gel
vstupuje do susiciho tunelu, obsahuje pfiblizné¢ 80 % vody nebo méné. Ususena Zelatina obvykle
obsahuje asi 11 % vody, 1 kdyz se mtze pohybovat mezi 9 % a 15 %. Po vysuSeni se Zelatina rozdrti a
zabali pro prozatimni skladovani. Vysusené nudlicky se rozemelou a zabali do sackt. Kazda Sarze je
oznacena Stitkem, aby bylo mozné sledovat jeji ptivod. Riizné druhy se michaji podle individualnich
pozadavkid zékaznikl. Zafizeni, které pfichdzi do styku se Zelatinou, je obvykle vyrobeno z nerezové
oceli, ale v nékterych pfipadech se jedna o synteticky material [204, TWG 2021].

SuSeni v bubnu/vélci

Princip bubnového suSeni spociva v tom, ze se tenka vrstva roztoku zelatiny nanasi na hladky povrch
nepfetrzit¢ rotujiciho kovového bubnu vyhiivaného parou. To zplisobi samovolné odpafovani vody a
rychlé suseni Zelatiny. Takto vznikly jemny vysuSeny film Zelatiny se pak rozemele na velmi jemny

prasek.

VysuSena zelatina obvykle obsahuje méné nez 8 % zbytkové vody. Tento zptsob suSeni poskytuje
susené Zelating lepsi rozpoustéci vlastnosti [204, TWG 2021].

Suseni rozpraSovanim

Pfi suseni rozpraSovanim je zelatinovy odvar, ktery ma byt suSen, suspendovan ve vzduchu, tj.
zelatinovy odvar se pfeméni na mlhu nebo rozprasovany kapalny roztok, coz poskytuje velkou
povrchovou plochu. Rozprasovany roztok zelatiny je vystaven proudu horkého vzduchu v susici
komote. Vlhkost se rychle odpaii a pevné latky se ziskaji jako prasek sestavajici z jemnych, dutych,
sférickych Castic zelatiny.

Ohftev susiciho vzduchu mize byt proveden parou nebo pifimymi plynovymi ohiivac¢i vzduchu nebo
nepiimymi ohiivaci na plynnd, kapalna nebo pevna paliva. Suseni rozprasovanim se pouziva zejména
pro hydrolyzovany Zelatinovy vyvar [204, TWG 2021].

Listové suSeni

Princip listového suseni spoc¢iva v tom, Ze tenkd vrstva roztoku Zelatiny se ochladi, ¢imz se vrstva
zelatiny zméni z kapalné na gelovou fazi filmu. Poté se gelovy film pfenese z chladiciho bubnu na
susSici pas a prejde do susici ¢asti. V susici ¢asti se gelovy film susi pomoci horkého a filtrovaného
vzduchu.

Na konci susici Casti se vysuSena folie sejme ze suSiciho pasu a projde fezacim zafizenim, které folii
rozieze na jednotlivé listy (rzné velikosti), které se poté zabali [204, TWG 2021].

K Osetteni kyselinou
Po procesu demineralizace se nadrz s kostni drti znovu naplni stejnym mnozstvim vody, jako byla
ptvodni hmotnost kostni drté, a necha se v ni stat asi 0,5-1 den. Osein stale obsahuje dostate¢né



mnozstvi kyseliny, aby se udrzelo pH pod 2. Poté se kapalina odstrani a osein se znovu promyje, a to
jednou nebo vicekrat, aby se dosahlo pH piiblizn¢ 2,5 nebo vyssi. Poté se prenese do extraktord v
proudu vody.

L Alkalicka piedbéZna aprava

Po demineralizaci se osein dvakrat namoci do vody, pficemz kazdé ,namoceni“ trva 1 hodinu a
pouZzije se stejny objem vody jako oseinu. Po kazdém ,,namoceni“ se voda vypusti. Osein se dale
promyje michanim po dobu 10 minut stejnym objemem vody jako osein a poté se vypusti.

K oseinu se ptida jeden objem 0,3 N NaOH (pH > 13) a za ob¢asného michani se necha 2 hodiny stat.
Hodnota pH se sleduje, zaznamenava a podle potieby se udrzuje nad pH 13 ptidanim roztoku NaOH.

Po alkalickém ,,namaceni* se roztok vypusti a osein se dvakrat promyje. Kazdé promyvani trva 15
minut a pouzije se stejny objem vody jako oseinu. Nakonec se osein promyva 10 minut dvojnasobnym
objemem vody na osein.

M Osetieni kyselinou
K alkalicky oSetfenému oseinu se ptida celkem 1,2nasobek objemu vody ve srovnani s oseinem a
pomoci malych ptidavk 1 N HCI se udrzuje pH 2 po dobu az 6 hodin za ob¢asného michani.

Poté se osein nékolikrat promyje, pricemz pii kazdém promyti se pouzije stejny objem vody jako
oseinu, a to po dobu nejméné 2 hodin, dokud neni pH 2,5 nebo vyssi.

N Predehrev

Autoklav o objemu pftiblizn¢ 6 800 litri se naplni 2 300 kg odmasténych kostnich $tépin. Predehtiva
se po dobu 10 minut vhanénim pary o tlaku 1,7 baru (170 kPa) a teploté 115 °C smérem ode dna
nahoru.

O Ohftev v autoklavu a extrakce
Kostni $tépiny se stlaci a extrahuji v nasledujicich krocich:

i - Po ptedehrati se uzavie vyfuk a autoklav se natlakuje a zahfiva zespodu parou o tlaku minimalng
300 kPa a teploté 133-135 °C po dobu nejméné 23 minut. Autoklav se za 4 az 5 minut odtlakuje a poté
se na kostni $tépiny vystiika 1 500 litrG vody, aby se extrahovala Zelatina. Voda se béhem extrakce
odcCerpava a odc¢erpavani pokracuje jesté 12 minut po ukonceni odsttikovani.

ii - Autoklav se opét natlakuje na 20 minut parou o tlaku 300 kPa a teploté 133-135 °C, poté se snizi
tlak a Zelatina se extrahuje zptisobem popsanym v kroku i.

iii - Autoklav se natlakuje na 20 minut parou o tlaku 300 kPa a teploté 133-135 °C, poté se autoklav za
4-5 minut odtlakuje. Autoklav se naplni 1 500 litry vody o teploté 10 °C, ktera se necha v autoklavu 20
minut a poté se vytlaci parou pod tlakem. Po tfetim autoklavovani a extrakci se extrakt neodCerpava,
ale vytlacuje se parou.

iv - Kostni §t€piny se zpracuji v autoklavu a extrahuji jako v bod¢ ii. Misto vody se vSak kostni $tépiny
extrahuji extrakty pochazejicimi z piedchozi Sarze.

v a vi - Stépiny se zpracuji v autoklavu a extrahuji jako v kroku ii. Casti extraktu se uchovaji pro
pouziti jako extrakéni kapalina pro tuto a pfisti Sarzi.

P Rezani

Steépiny kiize se roziezou a poté se omyji vodou.

Q OSetieni vapnem



Hasené vapno (Ca(OH),) se ptidava, dokud relativni hustota roztoku neni 1,5-3° B¢ (Baumé). Toto
oSetfeni trva 6-11 tydnt. Béhem procesu vapnéni se vapenny roztok kontroluje obnovovanim véapna a
pravidelnym profukovanim roztoku vzduchem, aby se udrZovala tato relativni hustota a pH pfiblizné
12,5. Vapno se pridava do roztoku, ktery je v pribéhu vapnéni rozpusten.

R Myti a oSeti‘eni kyselinou

Po skonc¢eni vapnéni se surovina promyje ve vodg, aby se dosahlo pH 9-10. V piipadé, Ze se surovina
promyje ve vode, je tieba ji okyselit. Poté se ptidava kyselina, dokud se nedosahne pH 1,9-2. Béhem
této doby se pH udrzuje na hodnot¢ 2,4 po dobu 2-3 hodin. Podle riznych receptur se mohou udrzovat
rizné hodnoty pH po riznou dobu, ale princip prani a oSetieni kyselinou je vzdy stejny.

S Neutralizace
Piebytek kyseliny se odstrani promytim vodou, dokud se nedosahne mirn€¢ kyselého az neutralniho
pH, napt. 5,5 az 6,5 %.

T Oseti‘eni kyselinou
HCI nebo jina kyselina se pridava tak dlouho, dokud pH roztoku nedosdhne hodnoty 1-3. Tyto
podminky se udrzuji po dobu 24-48 hodin, v ptipadé potieby se ptida dalsi kyselina.

U Neutralizace
Prebytecna kyselina se odstrani promytim vodou, aby se dosahlo typického pH 5,3-6, ale je mozné i
pH 2,5-4.

V Alkalické oSetieni

K promytym koznim S$tépiim se pfidd roztok NaOH o koncentraci 0,6-1,4 %. Alkalické maceni trva
minimalné¢ 10 dni. Behem tohoto procesu je pH piiblizné 12,5 nebo vyssi. Nakonec se roztok
pravideln¢ profukuje vzduchem.

W Prani a oSeti‘eni kyselinou
Po skonceni Ziravé upravy se surovina promyva ve vodé, dokud neni dosazeno pH ptiblizn¢€ 10. Poté
se prida roztok kyseliny, aby se roztok neutralizoval.

X Neutralizace
Piebytecna kyselina se odstrani promytim vodou, dokud se nedosahne mirn¢ kyselého, ale témet
neutralniho pH pfiblizné 5,5-7,5.

Y Rezani
Veptové kiize se na specialnim fezacim stroji rozfezou na kousky o rozmérech ptiblizné€ 10 x 10 cm.

Z Prani
Kousky veptovych kiizi se perou v nadrzi, aby se odstranil vné;jsi tuk.

A1l OSetieni kyselinou a oplachovani
Kousky veprovych kuzi se okyseluji v nadrzi ziedénym H,SO4, HCI nebo H;PO,4 na pH nizsi nez 2 po
dobu nejméné 5 hodin. Poté se kysely roztok odstrani a kousky veptové kiize se oplachnou vodou.

B1 Neutralizace a oplachovani

Nadrz se naplni alkalickym roztokem napt. amoniaku nebo jiné alkalické latky, aby se kousky vepiové
ktize neutralizovaly. Roztok se poté odstrani a neutralizované veptové kize se oplachnou, aby se
dosahlo pH vhodného pro extrakci zelatiny. Hodnota pH se muze liSit podle specifikace zakaznika.
Osetfen¢ veptové klize se poté premisti do extrakénich nadrzi.

C1 Drubha filtrace



Provede se druha filtrace, aby se odstranily vSechny zbyvajici ¢astice. Filtratnim médiem je obvykle

’

latkovy sacek, ktery je schopen odstranit hrubé ¢astice.

= B
Pig =kins cutin pieces ofabout 10 x 10 cm

Filtration

Fitering the gelatine extract with
diatomaceous earth/ cellulose

!

Washing

In a reactor tank or washer to remove external parts of fat

l

Acid treatment

In a tank with diluted hydrochloric acid or sulphuric acid

|

obtain right pH

Neutralising and washing

Neutralising with alkaline water sclutien. Washing neutralised pig skins to

l

Extraction

Extraction ofthe gelatine from the pigskins with hot water in several steps.
Each consecutive step at a higher temperature

Vdroj: [191, GME 2020], [204, TWG 2021

Pigfat and protein as by product

fiters

!

lon-exchange

Salt removal from the gelatine
extract with cation-resin followed by
anion-resin

4

Concentration

Concentration of the gelating
extract by vacuumevaporation or
Ultra Fittration (UF}

!

UHT - Sterilisation

Steriization of the concentrated
gelatine solution for 4 seconds at
138-140°C

!

Drying
The gelating solution is cooled to
forma gel and is extruded. The gel
iz dried with hotair of25 to 70 °C

1

Blending, grinding, sieving

Obrazek 4.53: Vyroba Zelatiny z veprovych kiaZzi

Cutting

Cutting to reduce the size. Thereafter washed with water

[ ]

Filtration

Fitering the gelatine extract with
diatomaceous earth/ cotten fiters

Acid hide process

1

i

lon-exchange

lon-exchaning the gelatine extract
with cation-resin followed by anion-
resin

1

Concentration

Concentration the gelatine extract
by vacuum evaporation

Acid treatment Alkaline treatment
Treating the hide splts with dilute acid Treating the hide splts NaOH for at
for24 to 48 hours least 10 days
Washing and acid treatment
Washing felowed by an acid
treatment

1

Neutralisation

Excess of acid is removed by washing with water

!

Extraction

Extraction ofthe gelatine from the hides with hot water in several steps. Each
consecutive step ata higher temperature

Vdroj: [191, GME 2020], [204, TWG 2021

UHT - Sterilisation

Sterilization ofthe concentrated
gelatine solution for 4 seconds at
138-140°C

!

Dirying
The gelatine solution is cooled to
gel. The gelis dried with hot air of
25t070°C

1

Blending, grinding, sieving

Obrazek 4.54: Vyroba Zelatiny z kizi




Autoeclaving ofthe bene chips with saturated steamat == 133°C, = 3bar

for == 20 minutes

!

Extraction

Extraction ofthe gelatine from the
bone with hot water

Autoclaving

Autoclaving of the bone chips with
saturated steam

!

Extraction

Extraction ofthe gelatine from the bone
with hot water or earlier extract

Extracted gelatin

Vdroj: [191, GME 2020], [204. TWG 2021

Fresh | pdy Degreasing Fat & protein . Filtration .
bones Crushing, degreasing with hot water, drying with hot air, sorting ofbone chips. p Fittering the gelatine extract with
& DCP as by diatomaceous earth / cotton fiters
bone chips product l
Imported Demineralisation
bone v Treating the bone chips with dilute hydrochloric acid + washing lon-exchange
chips lon-exchaning the gelating extract
with cation-resin followed by anion-
1 ossein ri"
T Concenvaton
Concentration the gelatine extract
by wacuum evaporation
Washing l
Further washing untilthe optimal pH for UHT - Sterilisation
extract]
racton Sterilisation ofthe concentrated
gelatine solution for 4 seconds at
1 138140 °C
Drying
The gelatine solution is cooled to
gel The gelis dried with hotair of
25t070°C
l Blending, crushing, sieving
Extraction
Extraction ofthe gelatine from the ossein with hot water in severalsteps. Each
consecutive step ata higher temperature
Zdroj: [191, GME 20201, [204, TWG 2021]
- I3 ~ . e
Obrazek 4.55: Vyroba Zelatiny z kosti
p— Degreasing Fat & Flocculation
bones I Crushing, degreasing with hot water, drying with hot air, sorting of bone chips Dr0t9| n ¥ cl:::;%‘?;:;‘;:::;g rn“?::;ﬂl:;adte
as by and Na-phosphate
l bone chips produc l,
Autoclaving

Filtration

Fittering the gelatine extract with
diatomaceous earth/ cotton fiters

I

lon-exchange

lon-exchaning the gelating extract
with cation-resin followed by anion-
resin

I

Concentration

Concentration the gelatine extract
by wacuum evaporation

L]

Drying
The gelatine selution is cooled to
gel. The gel is dried with hot air of
25t T0°C

L

‘ Blending, crushing, sieving

Obrazek 4.56: Vyroba Zelatiny z kosti - tepelny a tlakovy proces



Filtration

Cutting
fish -
‘ fish skins cutin pieces ofabout 10 %10 em —————— | Fittering the gelatine extract with

diatomaceous earth/ celuloss
1 ¥

lon-exchange

Washing lon-exchaning the gelatine extract
In  reactortank or washerto remove external parts of fat vt cation-resin follawed by anion-
1 Concentration
Concentration the gelatine extract
Acid treatment by wacuum evaporation or Ultra
In a tank with diluted hydrochloric acid or sulphuric acid Fitration (UF)
L 3

1 UHT - Sterilisation

Sterilisation ofthe concentrated
gelatine solution for 4 seconds at

Neutralising and washing

Neutralising with alkaline water solution. ¥Washing neutralised fish skins to
obtain right pH l
Drying
1 The gelatine solution is cooled to
forma gel and is extruded. The gel

is dried with hot air 0f25 to 70 °C

Extraction l

Extraction ofthe gelatine from the fish skins with hot water in several steps.

Each consecutive step ata higher temperature Blending, grinding, sieving

Fish fat and protein as by product

Vdroj: [191, GME 2020], [204, TWG 2021
Obriazek 4.57: Vyroba Zelatiny z rybich kiizi

4.5.2.2 Vyroba fosfore€nanu vapenatého z demineralizaéniho roztoku pfi vyrobé
zelatiny

Fosfore¢nan vapenaty se pouziva do krmiv a hnojiv.

Roztok obsahujici pouzitou kyselinu a ve vodé rozpustny monokalciumfosfat se upravuje vapnem
(Ca(OH),), aby se ziskal dikalciumfosfat. Po vysrazeni a dekantaci se srazenina odstiedi nebo
ptefiltruje, promyje vodou a vysusi horkym vzduchem.

SrazZeni a dekantace

Ke smési se pridava regulované mnozstvi vapenné kase (Ca(OH),) a kontroluje se hodnota pH. V
piikladném zafizeni je nadrz o objemu 75 m’ naplnéna 35 m’ pouzité kyseliny obsahujici
monokalciumfosfat pfi pH pfiblizn& 1,5 a 10 m’® filtratu po vysrazeni dikalciumfosfatu. Hodnota pH
kapaliny se méfi kontinualné. Béhem silného michani se rychle ptidava roztok nasyceného vapna,
dokud neni dosazeno pH 3,5. Potom se piidavani vapna zpomali tak, aby pH stouplo na 5,5 nejpozdé;ji
za 4 hodiny od zahajeni pfidavku. Suspenze pak obsahuje asi 5 % pevnych latek. Chemicka reakce je
znazornéna nize:

Ca(H,PO,), + Ca(OH), — 2 CaHPO4 + 2 H,O

Suspenze se za stalého michani pfecerpa do dekantéru, aby se suspenze udrzela. V dekantéru se
suspenze oddeli a pieCerpa do nadrze, kde se upravi pH. Suspenze v této fazi obsahuje asi 20 %
pevnych latek.

Supernatantni roztok obsahuje chlorid vépenaty z macerace provedené pomoci kyseliny
chlorovodikové a rozpusténé nebo suspendované organické slouCeniny. Zpracovava se v Cistirné
odpadnich vod.

Uprava pH, filtrace a prani



Obsah nadrze, obsahujici 20 % suspenzi, se rozmichd, aby pevny podil zistal ve vznosu. Pfitom se
stale mé&fi pH. Do suspenze se pridava 4 % roztok HCI takovou rychlosti, aby se pH udrZelo na
hodnotg piiblizn€ 5 po dobu pfiblizné 6,5 hodiny.

Pokracuje se v michani, aby se pevna latka udrzela v suspenzi, a smés se ¢erpa do filtracniho zafizeni.
Pouziva se bud’ odstfedivy filtr, rotacni vakuovy filtr nebo vakuovy pasovy filtr. Filtrat se Cerpa zpét
do nadrzi reaktoru. Zbytek na filtru se promyje vodou a poté se vysusi, dokud zbytek neobsahuje
pfiblizné 80 % susSiny. SuSina se seSkrabne z filtru a dopravi se do susicky.

SuSeni
Fosforecnan vépenaty se susi vzduchem o teploté¢ nejméné 70 °C v rotacni nebo kruhové susarné,
dokud neobsahuje méné nez 3 % vody. Poté se vzduch filtruje.

Vyrobek se bali do pytld nebo se dodava hromadné v cisternach.

PiidruZena ¢innost - vyroba vapna
Ve stejném zatizeni se v nékterych ptipadech mlize provadét vyroba haseného vapna z paleného vapna
(CaO) — haseni. Palené vapno reaguje velmi prudce s vodou na haSené vapno — hydroxid vapenaty.

4.5.3 Soucasné urovné emisi a spotieby

4.5.3.1 Spotieba energie

Proces suSeni je vyznamnym spotiebitelem energie pifi predupravé kosti. Velké mnozstvi tepla se
uvolituje z kafilerni nadoby, kterou udajné nelze izolovat kvili roztahovani a smrStovani
zpasobenému dosazenymi teplotami. Susarny susici moucku spotiebovavaji a vyzafuji teplo a jsou
izolovany. Mohou existovat techniky, které umoznuji z tohoto procesu kompenzovat vysoké tepelné
ztraty.

Spotteba energie je vysoka také pfi suseni Zelatiny.
Odtuc¢novani kosti je energeticky naro¢ny proces, pii kterém se uvoliiuje velké mnozstvi tepla.

Na obrazku 4.58 jsou uvedeny Udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru tidaju za roky 2016 az 2018)
ve vztahu k celkové mérné Cisté spotiebé energie v kWh/tuny suroviny na firovni zafizeni, jakoz i
pouzité techniky ke snizeni spotfeby energie.



Total specific net energy consumption at installation level
Unit: KWh/t of raw material
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Techniques applied to reduce energy consumption (2/2)

. »
@ Burner control @ Short/cold storage of ABPS Natural gas as fuel @ Tallow as fuel Thermostatically controlled @ TIsolation of steam/water @ Other
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Zdroj: [178. TWG 2020]

Obrazek 4.58: Specificka Cista spoti‘eba energie (kWh/t suroviny) a pouZité techniky sniZovani spotieby
energie pii vyrobé Zelatiny (tiroveii zaf'izeni)

Na obrazku 4.59 jsou uvedeny udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru dat za roky 2016 az 2018) ve
vztahu k celkové mérné Cisté spotiebé¢ elektiiny a tepla v kWh/t suroviny na Girovni zafizeni.
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Obrazek 4.59: Mérna spotieba elektfiny a tepla (kWh/t suroviny) pii vyrobé Zelatiny (na tirovni zaiizeni)

Obrazek 4.60 ukazuje mérnou Cistou spotfebu energie (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru dat za roky
2016 az 2018) v kWh/t suroviny pro proces suseni pii vyrob¢ Zelatiny.

Specific net energy consumption

Unit: kWh/t of raw material
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Zdroj: [178. TWG 2020]

Obrazek 4.60: Mérna Cista spotieba energie (kWh/t suroviny) pro proces suseni pri vyrobé Zelatiny



4.5.3.2 Spotieba vody

Na obrazku 4.61 jsou uvedeny udaje (ze zafizeni, ktera se ucastnila sbéru dat za roky 2016 az 2018) ve
vztahu k celkové specifické Cisté spotieb& vody v m’/t suroviny na urovni zafizeni.

Total specific net water consumption at installation level

ay

Zdroj: [178, TWG 2020

Obrazek 4.61: Specificka Cista spotfeba vody (m*/t suroviny) pFi vyrob& Zelatiny (tiroven za¥izeni)

Obrazek 4.62 ukazuje specifickou Cistou spotiebu vody (ze zafizeni, kterda se ucastnila sbéru dat za
roky 2016 az 2018) v m3/t suroviny pro kotle ve vyrobé Zelatiny.

Specific net water consumption
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Zdroj: [178, TWG 2020

Obrizek 4.62: Specificka ista spotfeba vody (m*/t suroviny) pro kotle na vyrobu Zelatiny

4.5.3.3 Emise do vody

Na obrazku 4.63 jsou uvedeny ohlasené udaje (ze zafizeni, ktera se Gcastnila sbéru udaju za roky 2016
az 2018) o specifickych emisich vypousténych do odpadnich vod v m*/t suroviny z vyroby Zelatiny a o
vsech typech vypousténi. Uvedeny jsou rovnéz pouzité techniky snizovani spotieby vody.
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Obriazek 4.63: Specifické vypousténi odpadnich vod (m*t suroviny) a pouzité techniky pro sniZeni
spoti‘eby vody pfi vyrobé Zelatiny pro vSechny typy vypousténi

Pti alkalické a kyselé hydrolyze vznikaji kontaminované roztoky kyseliny, resp. zasady. Pii hydrolyze
vapna vznikd mydlovy roztok vapna. Po obou procesech nasleduje dikladné prani, pii némz se
spotiebuji tisice m* vody, kterou je pak tieba vy¢istit v COV.

Necisténa odpadni voda z vyroby Zelatiny ma vysokou CHSK/BSK. Obsah soli v odpadni vod¢ zavisi
na pouzitych surovinach a procesu. Odpadni voda z demineralizace kosti miize obsahovat vyssi obsah
chloridti. Pokud ma zafizeni vlastni COV, je kviili vysokému obsahu bilkovin nutné biologické &isténi
zahrnujici nitrifikaéni a denitrifika¢ni stupng. Lze ji také istit v komunalnich COV. Obsah chloridii v
odpadni vode¢ je vysoky kvili obsahu soli.

4.5.3.4 Emise do ovzdusi

Udaje o emisich zapachu do ovzdusi byly nahlaseny pouze ze dvou mist tniku (jedno je mimo rozsah
dokumentu SA BREF). Maximalni ohlaSené koncentrace ¢inily 70 ouE/m’ (pfi pouziti biofiltru), resp.
5990 ouE/m’ (bez pouziti techniky snizovani emisi) [178, TWG 2020].




4.5.4 Techniky, které je tfreba zvazit pri uréovani BAT
4.5.4.1 Techniky pro zvySeni u€innosti zdroju

4.5.4.1.1 Rozmetani kal z vyroby Zelatiny a kozniho klihu

Technicky popis

Kal z ¢isténi odpadnich vod z vyroby zelatiny a kozniho klihu se uvadi jako vynikajici hnojivo a
prostiedek pro zlepSovani ptidy. Muze byt aplikovan na zeméd¢€lsky vyuzivanou ptadu jako mokry kal
nebo mize byt zahustén a slisovan.

DosaZené prinosy pro Zivotni prostiedi
Pokud je k dispozici vhodna zemédé€lska ptda, 1ze pouzit vedlejsi produkty z vyroby Zelatiny jako
hnojiva. Kal obsahuje vapnik, dusik a fosfor.

Mezislozkové vlivy
Kvili moznému vyskytu Zeleza, hliniku a manganu je vhodné provést nejdiive jejich testovani.

Technické aspekty tykajici se pouZitelnosti
Pouzitelné tam, kde pozadavky na piidu odpovidaji zivné hodnoté kalu.

Ekonomika
Levnéjsi nez platit za skladku.

Piiklady provozu
Vsechny COV na vyrobu Zelatiny a kozniho klihu v Némecku.

Referencni literatura

62, Némecko 2002], [107, Spojené kralovstvi 2003].
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