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ABSTRAKT

Cilem této diplomové préce je seznamit se S technologii hydrolyzy a nasledného zpracovani
driitbeziho pefi, provést bilanci linky na zpracovani dribeziho pefi. Soucasti prace je také
vytvofeni technologického schématu zpracovatelské linky, provedeni zavéreéného
vyhodnoceni zvolené technologie zpracovani.

KLICOVA SLOVA

Dribezi pefi, zpracovani péfového odpadu, keratin, hydrolyza

ABSTRACT

The goal of this thesis is to introduce and explain technology of hydrolysis and subsequent
processing of poultry feathers and make calculation of line for processing poultry feathers.
This thesis also includes technological scheme of processing line, design and final evaluation
of chosen processing technology.
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1 UVOD

.....

svete. Pri této stoupajici produkei je nutné také fesit stoupajici produkei vedlejsich zivocisnych
produkt, které jsou jeji nedilnou soucasti. Mezi vedlejSimi zivocisSnymi produkty zaujima
vyznamné misto drabezi pefi.

Pti soucasné svétové produkci driibeziho pefi, neni dostate¢né vyuziti toho vedlejSiho
produktu zivo¢isné vyroby, a proto se z drubeziho pefi stava odpad a jako s odpadem s nim
musi byt nakladano. Coz vede ke zvySenym nakladim dribeziho masa, proto je snaha levné,
efektivné a ve velkém méfitku tento vedlejsi produkt zivocisného ptivodu déle vyuzivat.

Jednou z moznosti je vyuziti drubeziho pefi ke krmnym tGéeltim, jelikoz vyznamnou slozku
pefi tvofi bilkovina keratin. Surovy keratin je Spatné stravitelny, protoze jeho vlakna jsou husté
zasitovana vodikovymi, iontovymi, disulfidovymi a peptidovymi vazbami. Jednou z moznosti
je zpracovani pomoci hydrolyzy, diky ¢emuz dojde k rozstépeni keratinovych vazeb. Velkou
vyhodou vyuziti dribeziho pefi ke krmnym Gceliim je, Ze spotieba krmiva ve svéte je obrovska,
a proto se vétsina svétové produkce driibeziho pefi mize vyuzit k témto uceld.

1.1 Cile prace

Cilem diplomové prace je nejprve seznameni s problematikou zpracovani driibeziho peii za
ucelem ziskani kvalitniho krmiva bohatého na keratinové bilkoviny s dobrou stravitelnosti.
Toho mizeme dosdhnout spravné provedenou hydrolyzou, coz je hlavni proces celé
technologie zpracovani, pfi kterém dochazi ke stépeni keratinovych vazeb.

Dalsim ukolem prace je navrzeni technologie zpracovani dribeziho pefi, véetné vytvoreni
technologického schématu pro realnou linku, na zpracovani driibeziho peii pomoci hydrolyzy
situovanou v Ceské Republice. Cilem je efektivné vyuzit stavajici zafizeni a prostory staré
nefunkéni linky tak, aby vytéZnost zpracovavané suroviny byla co nejvétsi za minimalnich
investic. V neposledni fad¢ je cilem zvolit metodu a parametry hydrolyzy tak, aby vytéznost
bilkovin byla co nejvétsi a jejich stravitelnost co nejvyssi.

Poslednim ukolem je provedeni hmotnostni a energetické bilance navrzené technologie. Je
snaha maximalné vyuZit kapacity klicovych stroji a zatizenich za G¢elem co nejvétsi vytéznosti
zpracované suroviny s ohledem na prostorova a technologicka omezeni vyplyvajici z vyuziti
stavajici linky. Soucasti bilance by méla byt také energeticka narocnost samotné technologie.

12
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2 DRUBEZI PRODUKTY

Tato kapitola se vénuje dribezim produktim, pfevazné jejich slozeni, produkci a vyuziti
konkrétniho vedlejsiho produktu, a to dribeziho pefi. Klade si za cil odhadnout podle
dostupnych zdrojii svétovou produkci dribeze a tim padem i produkci dribeziho pefti pii
znamém sloZeni. V neposledni fadé€ je sledovan vyvoj produkce a sloZeni driibeziho masa
a k jakym zménam Vv poslednich letech doslo.

2.1 RozloZeni svétové produkce dritbeZe

Svétova produkce dritbeze se da obecné rozdélit na 5 slozek:

e Brojlerova kurata,

e Krocani,
e Kachny,
e Husy,

e Ostatni.

Vétsinové zastoupeni v driibezim priimyslu maji brojlerova kufata® (viz Obr.1, Obr.2). Dle
zminénych obrazki je také patrné, Ze toto zastoupeni pozvolna roste. Podle FAO? a USDA3
vychazi primérné zastoupeni brojlerovych kufat v letech 2005-2014 na 89,46 % z celosvétové
produkce dritbeziho masa. [10, 11]

Kachny Husy Ostatni Kachny Husy Ostatni
4,2% 2,8% <0,1% 4,2% <0,1%

Krocani
5,8%

Krocani
7,4%

rojlerova rojlerova

kurata kurata
85,5% 87,2%
Obr. 1 GrafrozlozZeni svétové produkce Obr. 2 Graf rozlozZeni svétové produkce
dritbeze v roce 2000 [10] dritbeze v roce 2009 [10]

! brojlerové kufe — jedna se rychle rostouciho hybrida chovaného vyhradné pro maso; v EU dochazi k porazce
Vv priméru 42. den od narozeni, kdy brojlerové kufe vazi v priméru 2,5 kg [9]

2 FAO - Organizace pro vyzivu a zemé&délstvi Spojenych narodii

8 USDA — Americké ministerstvo zemé&dglstvi

14
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2.2 Jatecni sloZeni a vytéZnost

JateCna vytéznost udava, kolik hm. % zivé vahy driibeze je po porazce urCeno k lidské
konzumaci (opracované télo — trup vcetné¢ pozivatelnych drobti). K porazce dochdzi po
dosazeni pozadované zivé vahy driibeze, kterad se pohybuje okolo 2,5 kg.

Casto se pro driibez pouziva zkratka RTC z anglického nazvu Ready-to-cook (Pfipraveno
pro vareni), coz je v principu to samé jako jate¢ni vytéznost, ale udava se v hmotnostnich
jednotkach (kilogram, poptipad¢ libra). Je to v podstaté stazena dribez, bez pefi, hlavy, nohou,
bez vétSiny vnitinich organti. Bez krku a dribki. Takto upravend driibez je pfipravena pro
obchodni trh. Zbytek neni urceny pro lidskou konzumaci.

Jate¢ni vytéznost se pohybuje okolo 70-85 % a je zavisla zejména na druhu driibeze.
Jate¢ni vytéznost (RTC) [12]:

e Brojlerova kurata 74-78 %,

e Slepice 70-71 %,
o Kty 83-85 %,
e Kachny 70-75 %,
e Husy 12-714 %.

Slozeni jate¢ni driibeze [12]:
e Jatecni trup 62—70 %,

e Pozivatelné vnitrnosti (srdce, jatra, svalnaty Zaludek) 6 %,

e Nepozivatelné vnitinosti 16-18 %,
e Odpad, krev, tuk 6-8 %,
o Peri 6 %.

SloZeni jatecniho trupu [12]:
e Podil kosti 12-17 %,

e Podil masa:

o Kruty: 88 %,
o Husy: 85 %,
o Kachny: 84 %,

o Brojlerové kurata: 83 %.

15
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2.3 Svétova produkce masa brojlerovych kurat

.....

svete. V poloving padesatych let se ve svété vyprodukovalo pouhych 5 miliont tun dribeziho
masa, v roce 1994 uz to bylo 49 miliont tun. Produkce dribeziho masa se v roce 2016 oproti
roku 1994 zhruba zdvojnasobila na piiblizné 100 miliont tun (viz Tabulka 1) a oproti produkci
z poloviny padesatych let témét zdvacetinasobila. Odhaduje se, ze okolo roku 2020 bude
produkce dribeziho masa vétsi nez produkce masa veprového. [14]

Tento nardst je pravdépodobné spojen s velkym mnozstvi vyhod driibeziho masa oproti
ostatnim druhtim masa. Chov dribeze nevyzaduje vysoké naroky na prostor, predev§im pak
driibez ur€end pro intenzivni chov, kterd nevyzaduje pastvu. Odhaduje se, ze zhruba 70 %
produkce dribeziho masa je provozovano jako intenzivni chov. Opakem je volny chov
(poptipadé organicky chov — bio chov), kdy ma dribez piistup na pastvu*. V EU jsou
legislativou stanovena minimalni pravidla pro chov driibeze®. V nékterych zemich svéta, jako
je napiiklad USA, zadna legislativa pro chov intenzivni dribeZe neexistuje, coz znevyhodiuje
mnoh¢ zemé, nemluvé o hygienickém a zdravotnim riziku. [9, 13]

Driibez ma také pétkrat vetsi reprodukeni schopnost, nez tomu je napiiklad u skotu ¢i prasat.
Dribezi maso obsahuje malo tuku. Tuk obsahuje nizky podil nasycenych mastnych kyselin
a vysoky podil nenasycenych mastnych kyselin. Dribezi maso také obsahuje zna¢ny podil
bilkovin a aminokyselin. Maso je dobfe stravitelné, jelikoz ma tenké svalova vlédkna a nizky
podil vaziva. [14]

4 konkrétni legislativni podminky jsou stanoveny pouze pro organicky chov, nikoliv pro volny chov; organicky
chov se tidi Natizenim Komise (ES) ¢. 889/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla k Natizeni Rady (ES) ¢.
834/2007 o ekologické produkci a oznacovani ekologickych produktii. V organickém chovu musi mit driibez
volny pfistup na pastvu. [13]

% Smérnice Rady 2007/43/ES ze dne 28. Gervna 2007 o minimalnich pravidlech pro ochranu kufat chovanych na
maso
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Tabulka 1 Rocni produkce RTC masa brojlerovych kurat a odhad celkové produkce RTC dritbeziho

masa [11]
2012 2013 2014 2015 2016* 2017*

Celkova mil. mil. mil. mil. mil. mil.
produkce tun e tun e tun 0 tun e tun e tun e
Brazilie 12,6 152 12,3 146 12,7 14,7 131 148 136 152 14,1 156
Cina 13,7 16,5 134 158 13,0 150 134 151 12,7 142 115 127
Evropska Unie 9,7 116 10,1 119 105 12,1 108 12,2 111 124 113 125
Indie 3,2 3,8 35 41 3,7 4.3 3.9 44 42 47 45 50
Rusko 28 34 30 36 33 38 36 41 38 42 38 42
Mexiko 30 36 29 34 30 35 32 36 33 37 33 37
Argentina 20 24 21 24 21 24 21 23 21 23 22 24
Turecko 1,7 2,1 1,8 2,1 1,9 2,2 1,9 2,2 1,9 2,1 2,0 2,2
Thajsko 1,6 1,9 15 1,8 1,6 1,8 1,7 1,9 1,8 2,0 1,9 2,1
Indonésie 15 1,8 1,6 1,8 1,6 1,8 1,6 1,8 1,6 1,8 1,7 1,8
Ostatni 149 179 155 18,3 16,0 185 154 17,3 153 170 156 17,2

Ostatni 66,6 80,0 674 799 69,2 80,0 70,7 797 713 796 718 793

USA l6,6 200 170 20,1 173 20,0 180 20,3 183 204 18,7 20,7

Celkem 83,3 100 84,4 100 86,6 100 88,7 100 895 100 90,4 100
Dribez 93,1 94,3 96,8 99,1 100,1 101,1
celkem**

Poznamky: Nepoditaji se patfaty. V roce 2015 nebyly zapoéitany nasledujici staty: Bahrajn, Georgia, Iran
Jamajka a Moldavie. V roce 2016 nebyla zapo¢itana Venezuela.
* Na tyto roky byl proveden odhad v fijnu 2016

** Predpoklad: 89,46 % z celosvétové produkce driibeziho masa tvofi brojlerova kurata (viz kapitola 2.1)

2.4 Produkce driibeZiho masa v Evropské Unii

Evropské Unie je také vyznamnym producentem driibeZiho masa. Produkce driibeZiho masa
v zemich EU se podilela na svétové produkcei této komodity v letech 2012-2017 v priméru
12,1 %, vyroba dosahovala ro¢niho praméru 11,1 mil. V poslednich letech (2012-2017) byla
EU 4. nejvétsim producentem driibeziho masa na svété (viz Tabulka 1).

2.5 Produkce driibesiho masa v Ceské republice

V letech 2011-2016 byla primérna ro¢ni vyroba jate¢ni driibeze odhadovana na 235,9 tisic tun
zivé vahy. Dle grafu (Obr. 3) je patrné, Ze za toto obdobi vykazuje vyroba jate¢ni dribeze mirny
rostouci trend. [4, 5]

17



RADOMIR HOLUSA BRNO 2017

Vyroba jate¢ni dritbeze v CR
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Obr. 3 Graf — Vyroba jatecni dritbeze v CR v letech 2011-2016 [5]

2.6 SloZeni driibeZiho peii

Driibezi peti je slozeno z 90 % z bilkoviny keratinu, coZ z ngj €ini bohaty zdroj bilkovin vhodny
pro krmné ucely. Drubezi peii tvoii okolo 6 % celkové zivé vahy primérného dospé€lého
brojlerového kutete. [20]

SloZeni driibeziho pefi, ur¢eného pro kafilerni zpracovani:

e Voda: 60—70 %,
e  Susina: 20-25 %,
e Tuk: az 8 %.

Rozlisujeme dva zékladni druhy driibeziho pefi:
o Obrysové peri (Obr.4) — tvori vnejsi vrstvu dritbeziho opereni,
e Prachové peri (Obr.5) — lezi pod obrysovym peiim a tvori tepelnou izolaci.
Obrysové pero se sklada z ostnu, praport tvoienych z vétvicek a z paprskt tvorenych hacky.

Délka ostnu se pohybuje od 40 mm do 140 mm a jeho primér je 1 az 4 mm. Vétvicky jsou
dlouhé 1-45 mm a paprsky s hacky jsou dlouhé 100 az 800 pum. [34]

18



DIPLOMOVA PRACE VUT FSI UPI

prapory —l,—l
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brk (horni &ast brka)

Obr. 4 Obrysové peri [33]

Prachové pero ma kratky stvol a jeho vétve netvoii prapor. Paprsky jsou zkracené a nenesou
hacky. [34]

Obr. 5 Prachové peri [33]

2.1 Produkce dribeZiho peii

Svétovou produkcei dritbeziho pefi neni jednoduché urcit. Dostupné statistiky vétSinou uvadéji
piiblizné mnozstvi. Naptiklad v USA je produkce drubeziho pefi odhadovana na 0,9 - 1,35
miliont tun za rok®[18]. DriibeZi pefi je ve vétsing piipadil produkovano jako vedlejsi produkt
masného pramyslu, které vzhledem ke své kvantit¢ nema dostate¢né vyuziti, a proto je
vykazovano jako odpad a je potieba s nim podle toho nakladat.

Nejsnazsim zptisobem uréeni mnozstvi produkce drubeziho pefi se jevi vychazet z produkce
masa z brojlerovych kutat (viz Tabulka 1 Ro¢ni produkce RTC masa brojlerovych kurat
a odhad celkové produkce RTC dribeziho masa [11]). Je vSak nutné stanovit urcité
predpoklady:

e Produkce masa z brojlerovych kurat tvori 89,46 % svétové dribezi produkce
masa (vychdzeno z priméru za obdobi 2004-2014) [10, 11],

o Z prumérného brojlerového kurata se ziskd 75,5 % RTC (vychdzeno z produkce
USA za rok 2105) [19],

e Peri tvori v priiméru 6 % zivé vahy dribeze [12].

Za téchto predpokladl se dé urcit své€tova produkce dribeziho pefi, kterd je zndzornéna
v Tabulce 2.

6 ¢lanek z ¢ervna 2013
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Tabulka 2 Odhad celkové produkce dritbeziho masa dle danych predpokladii [10, 11, 12, 19]

2012 2013 2014 2015 2016* 2017*

Celkova mil. mil. mil. mil. mil. mil.
produkce tun e tun 0 tun e tun e tun e tun e
Brazilie 10 152 10 146 10 147 10 148 11 152 11 156
Cina 1,1 165 11 158 10 150 11 151 10 142 09 127
Evropska Unie 08 116 08 119 08 121 09 122 09 124 09 125
Indie 03 38 03 41 03 43 03 44 03 47 04 50
Rusko 02 34 02 36 03 38 03 41 03 42 03 42
Mexiko 02 36 02 34 02 35 03 36 03 37 03 37
Argentina 02 24 02 24 02 24 02 23 02 23 02 24
Turecko 0L 21 01 21 02 22 02 22 02 21 02 22
Thajsko 0L 19 o1 18 01 18 01 19 01 20 02 21
Indonésie 6, 18 01 18 01 18 01 18 01 18 01 18
Ostatni 12 179 12 183 13 185 12 173 12 170 12 1772

Ostatni 53 800 54 799 55 800 56 797 57 796 57 793

USA 13 200 13 201 14 200 14 203 15 204 15 207

Celkem 66 100 67 100 69 100 71 100 71 100 7,2 100

Poznamky: Nepocitaji se patraty. V roce 2015 nebyly zapocitany nasledujici staty: Bahrajn, Georgia, Iran

Jamajka a Moldavie. V roce 2016 nebyla zapoditana Venezuela.

* Na tento rok byl proveden odhad v fijnu 2017.

Piedpoklady: 89,46 % z celosvétové produkce driibeziho masa tvoii brojlerova kurata (viz kapitola 2.1).

Z pramérného brojlerového kufata se ziska 75,5 % RTC (vychazeno z produkce USA za rok 2105) [19]. Pefi tvori
v priméru 6 % Zivé vahy dribeze. [12]

2.8 VyuZiti dribeZiho peii
Keratin z driibeziho pefi ma podobné vlastnosti jako celuldza, ktera se ziskava ze dieva. Da se
vyuzit jako aditivum do plasti, které zajisti lepSi pevnost nebo se ptidava do papiru. Dribezi
keratin ma jako biologicky material také dobrou rozlozitelnost v pfirod¢, a proto se pouziva pii
vyrobé rozloZitelnych materiald, ze kterych se vyrabé&ji naptiklad obaly, kvétinace nebo détské
pleny. Ro¢né se vyrobi okolo 16 miliard détskych plen obsahujici driibezi keratin. [18]

Dale se dritbezi peti da vyuzit k vyrobé obleceni, polstaii nebo jako tepelnd izolace
¢i podestylka pro dobytek. [18]

V neposledni fad¢ je péfovy keratin vyuzivan ve farmaceutickém primyslu pro vyrobu
preparatd, tkanin nebo vléken. [18]

Dribezi pefi se da vyuzit i pti vyrobé elektrosoucastek nebo jako biopalivo. Avsak vétsina
téchto produkti vzhlede k mnozstvi vyprodukovaného driibeziho pefi a ndro¢nosti danych
technologii, tvofi pouhy zlomek jeho vyuziti. Ve vétSin€ piipadt se driibezi pefi 1 nadale
pouziva k vyrobé krmnych smési pro dobytek a jind domestikovand zvitata. [18]

2.8.1 Péirova moucka

Péfova moucka se vyrabi z odpadniho pefi driibeze, které spada do VZP kategorie 3. Toto
odpadni pefi miize byt jak v mokrém stavu, tak v ¢astecné suchém stavu, kdy toto pefi pochazi
z tfidicich strojii provozoven dribezaiskych zavodu. Péfova moucka je bilkovinny komponent
obsahujici vysoky podil dusikatych latek (az 82 %), kde opét vyznamnou slozku tvoti bilkovina
keratin. Nutri¢ni hodnota péfové moucky se hojné vyuziva v krmnych smésich pro domaci
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a hospodarskd zvirata mimo piezvykavce, zejména se tak jednd o dribez. Vzhledem
k vysokému podilu dusikatych latek mize byt péfova moucka piidavana do hnojicich smési.
Potencial péfové moucky se také skryva v jeji vyhievnosti, ktera je okolo 23,5 MJ/Kg, proto
byva Casto spalovana ve spalovacich zafizenich. [7]

Analyza:
o Stravitelnost pepsinit min 78 %,
e Hruby protein min. 80 %,
e Tuk max. 8 %,
o Vidknina max. 4 %,
e Popel max. 3 %,
e Vlhkost max. 10 %,
e Peroxidové cislo max. 10 meg/kg,
e Enterobakterie max. 300 CFU/qg,
e Granulometrie max. 3 mm. [6]

Slozeni aminokyselin:

e Alanine 4,60 %,
e Arginine 6,70 %,
e Agspartic acid 6,70 %,
e Cysteine 4,30 %,
e Glutamic acid 10,6 %,
e Glycine 7,30 %,
e Histidine 0,80 %,
e Isoleucine 4,90 %,
e Leucine 8,00 %,
e Lysine 2,10 %,
e Methionine 0,70 %,
e Phenylalanine 4,70 %,
e Proline 9,40 %,
e Serine 11,4 %,
e Threonine 4,60 %,
e Tryptophan 0,60 %,
e Tyrosine 2,50 %,
e Valine 7,20 %. [7]

Energetickd hodnota:
o Celkovy podil cukrii 0,30 %,
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e VYhievnost 23,50 MJ/kg. [7]
2.8.2 Péiovy tuk

Odpadni pefi dribeze obsahuje pouze malé mnozstvi tuku (do 8 %). Zatizeni pro zpracovani
tuku z drtibeziho pefi je pfili§ nakladné vzhledem k potencialnimu mnozstvi ziskaného tuku,
proto se tuk spolu s pfebyte¢nou vodou na zacatku technologického zpracovani péfové moucky
pouze nahrubo odseparuje. Tento separat byva Casto pfimichavan do piijmového zlabu linky na
zpracovani masokostnich odpadl driibeze.
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3 KERATIN

Kapitola pojednava o bilkovin€ keratinu, predevsim o jeho rozdéleni, druhu chemickych vazem
a samotnému vyuziti této bilkoviny.

Keratin patti do kategorie fibrilarnich proteind (vlaknité bilkoviny). Je to polymer obsahujici
polypeptidové fetézce. Nejedna se o jedinou bilkovinu, nybrz o skupinu vzajemné se dost
lisicich bilkovin. Spole¢nym znakem téchto bilkovin je jejich nerozpustnost ve vod¢€, odolnost
proti ptisobeni proteolytickych enzymt. Vyskytuje se u vSech vyssich obratlovct.

Tato sada bilkovin malokdy krystalizuje, a tak nelze obycejné urCit jeho strukturu
rentgenovou analyzou. Keratin tvoifi zakladni slozku napfiklad vlasd, chlupd, pefi, nehtl
a rohoviny. Slouzi jako stavebni material, ktery mé& ochrannou, spojovaci nebo podpiirnou
ulohu v zivych organismech. Tyto proteiny se spiSe shlukuji do vlaken, v kterych jsou osy jejich
molekul viceméné soubézné s osou vlakna, ale kde postradaji specifickou orientaci v jinych
smérech. [15]

V keratinu je obsaZen vysoky podil tioaminokyselin’ a to piedev§im cystin, cystein
a metionin. Cystin spolu s cysteinem ma vyznamnou tlohu jako oxida¢né-reduk¢ni systém pii
dychani v bunikach. Pokud dojde k odumieni bunck, za¢ne pievladat proces oxida¢ni nad
procesem redukénim, coZ ma za néasledek keratinizaci (rohovaténi). Cim je v keratinu vétsi
mnozstvi siry, tim je biologicky material tvrdsi (rohovina, nehet) a naopak, ¢im je obsah siry
niz8i, tim biologicky material mek¢i (vlas, ktize). Obsah siry v Keratinu se pohybuje v rozmezi
2 az 5 hm.% v susiné. [16]

Pti styku s vodou za¢ne keratin bobtnat. Dochazi k prodlouzeni asi o 1,2 % a rozsifeni o
11 %. Toto bobtnani je vysledkem ¢aste¢ného naruseni iontovych a vodikovych vazeb a vniku
vody do fibrilarni struktur. Absorpce vody je zavisla na p¥itomnosti hydrofilnich skupin®
v keratinu. Zbobtnani keratinu ma za nasledek snazsi difundovani chemikalii do nabobtnalého
gelu keratinu. Pfi teploté varu dochazi ke Sté€peni cystinu a ¢aste¢na hydrolyza anodickych
skupin. [17]

3.1 Druhy keratinu
Rozlisuji se tii zakladni druhy keratinu:

o o-keratin —soucdsti rohii, kopyt, viny a kiize savcii, ale i ptdkii ¢i plazii. Struktura
je tvorena Sroubovici, kterd je zpevnena pricnymi disulfidovymi vazbami mezi
zbytky sirnych aminokyselin (cystein) a vodikovymi vazbami. Struktura
zndzornéna na Obr.6. [26]

o [p-keratin — soucasti peri, parati, zobdku ptakii a Supin plazii. Struktura je
tvorend slozenym listem. Struktura zndazornéna na Obr.7. [26]

o y-keratiny — jednd se o globuldrni nizkomolekuldrni bilkoviny s vysokym
obsahem siry. Slouzi jako spojovaci material v keratinovych viaknech pro tvorbu
makrofibril viny, viasii a srsti. [25]

U savci se nachazi predev§im a-keratiny, kdeZzto B-keratiny se vyskytuji spiSe u ptak
a plaza.

" kyseliny obsahujici siru
8 jedna se predevsim o skupiny -NH2, -COOH, -OH a také peptidové skupiny
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Obr. 6 o — keratin (Sroubovice) Obr. 7 p — keratin (struktura slozeného listu)

3.2 Chemické vazby

Keratinova vladkna jsou husté¢ zasitovana vodikovymi, iontovymi, disulfidovymi
a peptidovymi vazbami [23]. Tyto vazby jsou znazornéné na dvojici a.— keratinti na Obr.8, mezi
B — keratiny je vazbové uspotadani obdobné. Vodikové a peptidové vazby jsou také znazornény
na Obr.6 a Obr.7. Diky témto ¢tyfem vazebnim interakcim je keratin nerozpustny a ma vysokou
pevnost v ohybu. Je také mechanicky odolny a chemicky nereaktivni. Ve vét$in€ rozpoustédel
je nerozpustny, také je odolny vuci ziedénym roztoktim kyselin. Pro G¢innou degradaci keratinu
jsou potieba vysoké teploty a tlaky nebo koncentrované chemikalie. K nepiiznivé degradaci
a poSkozovani dochazi ultrafialovym zafenim, ale i viditelnym svétlem. Pii téchto zafeni
dochdzi k fad€¢ reakci a zménam v aminokyselinovém slozeni jednotlivych keratinovych
fetézcu. [24, 25]
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Obr. 8 Vazebné interakce mezi Sroubovicemi o, — keratinu

3.2.1 Vodikova vazba

Patii mezi nejjednodussi vazby vyskytujici se v Keratinu. Vodikové vazby spojuji molekuly,
CO a HN, nebo CO a HO a nachazi se jak v uspotadani Sroubovice o — keratinu, tak ve struktute
skladaného listu B — keratinu. Tyto vazby ovliviiuji nékteré fyzikalni vlastnosti jako tieba
zvySovani bodu tani/varu. K rozstépeni této vazby dochdzi piisobenim vody a solnych roztoki
a tepla. [24]

3.2.2 Iontovd vazba

Vznika mezi skupinami COOH a NH. K rozstépeni této vazby dochazi ptisobenim alkalii. Za
pfitomnosti vody je iontova interakce pomé&rné slabé, energie potfebna k rozStépeni této vazby
je ve vodé 13 kJ/mol (ve vakuu je tato hodnota podstatné vyssi, 334kJ/mol).

3.2.3 Disulfidova vazba

Jedna se o velmi odolnou vazbu, kterd se nerozstépi ani pusobenim vody ¢i soli. Jedné se
o kovalentni vazbu mezi dvéma atomy siry. a-keratin obsahuje velké mnozstvi cystinovych
zbytkd, které pomoci téchto disulfidickych vazeb spojuji dalsi cystinové zbytky jak sousednich
struktur (dalsi a-keratiny ¢i f-keratiny), tak svych vlastnich cystinovych zbytki. K rozstépeni
je potieba silnych alkalii a redukénich ¢inidel. Na Obr.9 je znazornéno hydrolytické rozstépeni
disulfidové vazby cystinovych zbytkli v alkalickém prostfedi. Keratin, ktery ma rozStépené
disulfidové vazby je tvarové plasticky.
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Obr. 9 Hydrolytické rozsteépeni disulfidové vazby cystinovych zbytkii v alkalickém prostiedi

3.2.4  Peptidovd vazba

Jednotlivé aminokyseliny ve struktufe keratinu jsou propojeny peptidovymi vazbami. Tyto
vazby vznikaji mezi molekulami CO a NH. K rozstépeni peptidové vazby dochazi pii reakci
s vodou za pusobeni bud’ silnych kyselin, nebo silnych alkalii. Pfi dlouhodobém piisobeni
silnych kyselin dochéazi k hydrolyze peptidovych vazeb, ale také je zcela zni¢ena aminokyselina
tryptophan a do zna¢né miry klesd mnoZstvi serinu, theoninu a tyrosinu. Hydrolytické
rozstépeni peptidové vazby kyselinou chlorovodikovou je znazornéno na Obr.10. Stépeni
silnou alkalii je Setrn&jsi, nedochazi k tak zna¢né destrukci aminokyselin jako pii ptsobeni
silnou kyselinou. Hydrolytické Stépeni peptidové vazby silnou alkdlii (hydroxid sodny) je
znazornéno na Obr.11.
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Obr. 11 Hydrolytické Stépeni peptidové vazby alkdlii (hydroxid sodny)
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3.3 Vyusiti

Extrahovany keratin je vhodny pro krmné ucely v zemédélstvi. Vyuziti keratinu se také nachézi
ve farmaceutickém primyslu, kosmetickém primyslu a biotechnologickém primyslu. Keratin
ma pozitivni vliv na hojeni ran a regeneraci tkané. Také se z néj se daji vyrobit povlaky, gely,
mikrovldkna a materidly s vysokou molekulovou hmotnosti. [20]
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4 ZPRACOVANI VEDLEJSI ZIVOCISNE PRODUKTY

V této kapitole je uvedeno hlavni rozdéleni vedlejSich Zivocisnych produkti do kategorii
a jejich popis podle nafizeni evropského parlamentu a tady (ES) ¢. 1069/2009 [3].

4.1 Legislativni poZadavky

Vsechny podniky, které n&jakym zptsobem zpracovavaji nebo operuji s VZP° musi byt
registrovany prislusnou KVS®. To viak ve vétiing piipadl nestadi, podniky museji mit
povoleni i pro jednotlivé Cinnosti. [1]

Kazda operace v VZP ma nejen specifické pozadavky na vybaveni, ale také vysoké
hygienické naroky. VétSina asanacnich podnikii v Ceské Republice mé schvaleno vicero
¢innosti, proto mohou tyto podniky zpracovavat materialy vSech kategorii. [1]

4.2 Rozdéleni vedlejsich ZivociSnych produktii do kategorii
Vedlejsi zivocisné produkty se rozdéluji do tii specifickych kategorii a to:
o Material kategorie 1,
o Material kategorie 2,
o Material kategorie 3.

Kazdé kategorie odpovida urcitému urovni rizika zdravi lidi a zvitat a nebezpeci pro zivotni
prostiedi. Na zaklad& legislativnich pozadavkil je tieba se vznikajicimi VZP manipulovat
oddéleng, patficnym zplisobem je oznacovat a dale s nimi nakladat. Kazda kategorie ma jiné
pozadavky na zpracovani, tak aby se sniZilo zdravotni riziko vysledného produktu. Sbér VZP
musi byt u¢inén neprodlené po jejich vzniku.

4.2.1 Material kategorie 1

Do materialii kategorie 1 spadaji zdravotné nejrizikovéjsi materialy VZP, a proto pro né plati
nejpiisnéjsi bezpecnostni predpisy. Do této kategorie patii:

o C(Cela téla zvirat a vsechny jejich casti, véetné kuzi a kozek zvirat podezrelych
z infekce TSEY, zvirat s pozitivnimi testy na TSE, zvirat, ktera byla usmrcena
v souvislosti s opatirenimi k eradikaci TSE;

e Jiné nez hospodarska a volné zijici zvirata (zajmovy chov, ZOO, cirkusy);

e Zvirata, na kterych byly provadeny pokusy,

e Jolné Zijici zvifata, u nichz existuje podezieni na infekci onemocnénim
prenosnym na cloveka nebo na zvirata,

o Specificky rizikovy material;

o Cela tela mrtvych zvirat nebo jejich casti, které v dobé neskodného odstranéni
obsahuji specifikovany rizikovy material;

o VZP ziskané ze zvirat, ktera byla podrobena nezakonnému osetreni;

9 vedlejsi zivogisny odpad — dale jako VZP
10 Krajské veterinarni sprava — déle jako KVS
1 transmisivni spongiformni encefalopatie (prionové choroby) — dale jako TSE
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VZP obsahujici rezidua jinych latek a latek znecistujicich Zivotni prostieds,
pokud tato rezidua prekracuji povolenou pripustnou hodnotu (charakteristickou
pro material kategorie 1),

VZP sebrané béhem tipravy odpadnich vod ze zaiizeni nebo podnikii
zpracovavajicich material kategorie 1,

Odpad ze stravovacich zarizeni vznikly v dopravnich prostredcich mezinarodni
prepravy;

Material kategorie 1 smichany s materidalem jiné kategorie [3];

4.2.2 Material kategorie 2
Do materiall kategorie 2 spadaji zdravotné rizikové materidly VZP. Do této kategorie patii:

Hniij, nemineralizované guano, obsah traviciho traktu;

VZP sebrané béhem tipravy odpadnich vod ze zafizeni nebo podnikii
zpracovavajicich material kategorie 2;

VZP obsahujici rezidua jinych latek a ldtek znecistujicich Zivotni prostieds,
pokud tato rezidua prekracuji povolenou pripustnou hodnotu (charakteristickou
pro material kategorie 2);

VZP, které byly z ditvodu vyskytu cizich téles v téchto produktech prohldseny za
nevhodné k lidské spotrebé;

VZP (kromé kategorie 1), které jsou dovezeny nebo propustény ze tieti zemé
a nesplnuji veterinarni pravni predpisy EU pro jejich dovoz nebo propusténi do
EU (Spravni predpisy EU mohou stanovit vyjimku),

Zvirata, ktera uhynula jinak nez pordzkou nebo usmrcenim k lidské potrebe,
vcetné zvirat usmrcenych za ucelem tlumeni ndakazy,

Sperma, plody, oocyty a embrya, kterd nejsou urceny k chovnym iceliim;,
Driibez odumrela ve vejci;

Material kategorie 2 smichany s materialem kategorie 3 [3];

4.2.3 Materidl kategorie 3
Do materiali kategorie 3 spadaji zdravotné nejméné rizikové materialy VZP. Do této kategorie

patfi:

Téla porazenych ¢i usmrcenych zvirat nebo jejich casti, které jsou podle pravnich
predpisit EU vhodné k lidské spotrebé, ale z obchodnich ditvodii nejsou k lidskeé
spotrebé urceny;

Jatecné upravena téla nebo téla zvirat a jejich casti, které byly souladu
S pravnimi predpisy EU prohlaseny za nevhodné k lidské spotrebe, avsak
nevykazovaly Zadné priznaky onemocnéni prenosného na clovéka nebo zvirata,

Hlavy dribeze;

Kiize a kozky, vcetné jejich odrezkii a platkii, rohy a koncetiny, Vcéetné clankii
prsti, zapéstnich a zaprstnich kiistek, nartii a zdnarti ze zvirat jinych nez
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prezvykavcu vyzadujici vySetieni na TSE nebo prezvykavcii s negativnim testem
na TSE;

e Peri a praseci Stétiny;
o VZP zdrubeze a ze zajicovcii porazenych na farmach, kteri nevykazovali
priznaky onemocnéni prenosného na clovéeka nebo zvirata,

e Krev pochazejici ze zvirat jinych nez prezvykavcu vyzadujici vysetieni na TSE
nebo prezvykavcii s negativnim testem na TSE. Zvirata nevykazovala zddné
priznaky onemocnéni prenosneho krvi na clovéka nebo zvirata, ktera byla
porazena na jatkach, a ktera po prohlidce pred porazkou byla shledana
zpuisobilymi k pordzce k lidské spotiebé v souladu s pravnimi predpisy EU;

o V/P, které vznikaji pii vyrobé produktii urcenych k lidské spotiebé, vietné
odtucnénych kosti, skvarkit a kalu z odstredivky a separdtoru ze zpracovani
mléka;

e Produkty Zivocisného puvodu nebo potraviny obsahujici produkty Zivocisného
puvodu, které z obchodnich ditvodit nebo z ditvodu problémii zpiisobenych
vyrobnimi zavadami, vadami baleni nebo jinymi zavadami, z nich nevznika zZadné
riziko pro zdravi lidi ani zvirat, jiz nejsou urceny k lidské spotrebé;

e Krmiva pro zvirata V zajmovém chovu a krmiva Zivocisného piivodu nebo krmiva
obsahujici VZP ¢i ziskané produkty, které z obchodnich ditvodii nebo z ditvodu
problému zpiisobenych vyrobnimi vadami, vadami baleni nebo jinymi zavadami,
Z nichz nevznika zZadné riziko pro zdravi lidi ani zvirat, jiz nejsou urceny ke
krmeni;

o Krev, placenta, vina, peri, srst, rohy, odrezky paznehti a syrovée mléko
pochazejici ze Zivych zvirat, ktera nevykazovala Zadné priznaky onemocnéni
prenosného timto produktem na clovéka nebo zvirata,

o Vodni Zivocichové a jejich casti, kromé morskych savcii, kteri nevykazovali Zadné
priznaky onemocnéni prenosného na clovéka nebo zvirata,

e VZP zvodnich Zivocichii pochdzejici ze zarizeni nebo podnikii na vyrobu
produktii urcenych k lidské spotrebé;

o Ulity mekkysii a korysii s méekkymi tkanémi nebo masem, vedlejsi produkty z lihni,
vejce, vedlejsi produkty z vajec cetné vajecnych skorapek, jednodenni kurata
usmrcena z obchodnich diivodu. Dana zvirata nesméji vykazovat zadné priznaky
onemocnéni prenosného timto materidalem na cloveka nebo zvirata;

e JVodni a suchozemsti bezobratli Zivocichové, kromé druhu patogennich pro
cloveka nebo zvirata;

e Hilodavci a zajicovci nespadajici do kategorie 1 nebo 2,

o Kiize a kozky, paznehty, peri, vina, rohy, srst a koZeSiny, které pochazeji
z mrtvych zvirat, ktera nevykazovala zadné priznaky onemocnéni prenosného
timto produktem na clovéka nebo zvirata;

o Tukova tkan pochazejici ze zvirat, ktera nevykazovala zadné priznaky
onemocnéni prenosného timto materidlem na cloveéka nebo zvirata, ktera byla
porazena na jatkach a ktera po prohlidce pred porazkou byla shledana
zpuisobilymi k porazce k lidskeé spotiebe v souladu s pravnimi predpisy EU;

e Odpady ze stravovacich zarizent [3];
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5 ZPRACOVATELSKE METODY PRiPUSTNE LEGISLATIVOU EU

Materidly VZP se zpracovévaji podle nékolika metod, které se fidi Naiizenim komise (EU)
¢. 142/2011 [2]. Jednotlivé metody se voli podle toho, k ¢emu je produkt urcen a také podle
zpracovani pro tuto kategorii nejvice. Bé&hem jednotlivych zpracovani je nutné, aby byly
materialy jednotlivych kategorii od sebe oddéleny. Kazda metoda ma nékolik mezioperaci jako
tteba déleni, tiidéni, chlazeni (mrazeni) atd. RozliSuji se dva zdkladni typy metod zpracovani:

e Standartni zpracovatelské metody,

e Nestandartni zpracovatelské metody.

5.1 Standartni zpracovatelské metody

V této kategorii rozliSujeme sedm standartnich metod zpracovéani. Standartni metody jsou
zalozeny na zmensovani ¢astic vstupni suroviny a nasledné ptsobeni teplotou a tlakem. Toto
plusobeni mam vzdy stanoveny tlak a teplotu a uréenou minimalni dobu trvani, kterd zajistuje
dostate¢né odstranéni pfitomnych patogennich agens na pfijatelnou koncentraci, ktera
neptedstavuje zdravotni riziko. [1]

Parametry, predevsim doba, teplota, tlak a rozmér Castic se museji pii operaci vzdy
zaznamenavat a archivovat, aby bylo mozné zpétné prokéazat, ze zpracovani vysledného
produktu bylo provedeno podle piedpisi a produkt je tudiz nezavadny. [1]

Tepelné zpracovani musi mit k dispozici také ndhradni zdroj tepla pro ptipad poruchy,
havérie ¢i jiné nezpusobilosti provozu. Diky ndhradnimu zdroji tepla je zajiStén dostatecny
ohiev matrialu. [1]

Jednotlivé metody se daji pouZzit pouze pro urcity materidl. Metoda 1 az 5 je urend pro
material kategorie 1 a 2. Material kategorie 3 se da zpracovavat v§emi metodami vyjma metody
6, kterd se da pouZit pouze za piedpokladu, Ze material pochazi z vodnich Zivo€ichii ¢i vodnich
bezobratlych Zivocicht. [1]

5.1.1 Metoda 1 (tlakova sterilizace)

Podminky:
o  Maximalni velikost castic: 50 mm,

e  Minimalni teplota v jadie: 133 °C — po minimalni dobu zdrzeni 20 minut,

e  Minimalni tlak: 3 bary (absolutni),
e Pracovni prostor: syta para,
o Vychozi material: kategorie 3 (kategorie 1 a 2 na vyzdadani).

Metoda je urcend pro vychozi material kategorie 3. Céstice materialu musi byt zmensené na
maximalni rozmér 50 mm s vyuzitim vhodného vybaveni. U¢innost tohoto zatizeni musi byt
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denné kontrolovdna a zaznamenévéana. V ptipad¢, ze bude nalezena Céstice presahujici tento
rozmer, cely proces musi byt zastaven a postup zmensovani proveden znovu. [2]

Teplota v jadie ¢astice materialu musi byt minimalné 133 °C pod dobu zdrzeni bez pieruSeni
miniméln¢ 20 minut pfi absolutnim tlaku miniméln¢ 3 bary. Pozadovaného tlaku musi byt
dosazeno odcerpanim veskerého vzduchu z pracovniho objemu steriliza¢ni komory. Tento
odcerpany vzduch musi nahrazen sytou parou. Nahrazeni vzduchu sytou parou miize, a nemusi
byt jedinym zptisobem tepelného zpracovani pro dosazeni podminek metody 1. Metoda miize
byt provadéna jak kontinualn¢, tak Sarzovité. [2]

5.1.2 Metoda 2

Podminky:
o Maximalni velikost ¢astic: 150 mm,
e  Minimalni teplota v jadire ~ 100 °C — po minimalni dobu zdrzeni 125 minut,
e  Minimalni teplota v jadie: 110 °C — po minimalni dobu zdrzeni 120 minut,
e  Minimalni teplota v jadie 120 °C — po minimdlni dobu zdrzeni 50 minut,
e Pracovni prostor: vzduch,

e Materidl kategorie: 1,2, 3.

Metoda je uréena pro material kategorie 1, 2 a 3. Céstice materidlu musi byt zmensené na
maximalni rozmér 150 mm s vyuzitim vhodného vybaveni. U&innost tohoto zafizeni musi byt
denné kontrolovdna a zaznamendvana. V ptipadé, Ze bude nalezena Castice piesahujici tento
rozmer, cely proces musi byt zastaven a postup zmensSovani proveden znovu. [2]

Teplota v jadfe ¢astice materialu musi byt minimalné 100 °C pod dobu zdrZeni bez pteruseni
minimalné 125 minut nebo minimélné¢ 110 °C pod dobu zdrzeni bez pieruseni minimalné 120
minut nebo minimalné 120 °C pod dobu zdrzeni bez preruSeni minimalné 50 minut. Jednotlivé
zpusoby lze kombinovat. Metoda musi byt provadéna pouze Sarzovité. [2]

5.1.3 Metoda 3

Podminky:
e Maximalni velikost castic: 30 mm,
e  Minimalni teplota v jadire 100 °C — po minimdlni dobu zdrZeni 95 minut,
e  Minimalni teplota v jadie: 110 °C — po minimdlni dobu zdrZeni 55 minut,
e  Minimalni teplota v jadre: 120 °C — po minimdlni dobu zdrZeni 13 minut,
e Pracovni prostor: vzduch,

o Vychozi material. kategorie 1, 2, 3.
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Metoda je uréena pro vychozi material kategorie 1, 2 a 3. Castice materidlu musi byt
zmen$ené na maximalni rozmér 30 mm s vyuzitim vhodného vybaveni. Uginnost tohoto
zafizeni musi byt denné kontrolovana a zaznamenavana. V piipad¢, ze bude nalezena Castice
piesahujici tento rozmér, cely proces musi byt zastaven a postup zmensovani proveden znovu.
[2]

Teplota v jadie ¢astice materialu musi byt minimalné 100 °C pod dobu zdrzeni bez pieruseni
minimalné¢ 95 minut nebo minimalné¢ 110 °C pod dobu zdrZzeni bez preruSeni minimalné
55 minut nebo minimalné¢ 120 °C pod dobu zdrzeni bez preruseni minimalné 13 minut.
Jednotlivé zptsoby lze kombinovat. Metoda miize byt provadéna jak kontinualné, tak Sarzovité.

[2]

5.1.4 Metoda 4

Podminky:
o  Maximalni velikost castic: 30 mm,
e Minimalni teplota v jadre: 100 °C — po minimalni dobu zdrzeni 16 minut
e  Minimalni teplota v jadre: 110 °C — po minimalni dobu zdrzeni 13 minut,
e  Minimalni teplota v jadre: 120 °C — po minimdlni dobu zdrZeni 8§ minut,
e  Minimalni teplota v jadre: 130 °C — po minimdlni dobu zdrzeni 3 minut,
e Pracovni prostor: tuk,

o Vychozi materidl: kategorie 1, 2, 3.

Metoda je uréena pro vychozi material kategorie 1, 2 a 3. Castice materidlu musi byt
zmen$ené na maximélni rozmér 30 mm S vyuzitim vhodného vybaveni. Uginnost tohoto
zafizeni musi byt denné kontrolovana a zaznamendvana. V piipadé, Ze bude nalezena ¢éstice
piesahujici tento rozmér, cely proces musi byt zastaven a postup zmensSovani proveden znovu.
[2]

Materiél je umistén v nadob¢ s pfidanym tukem. Teplota v jadie ¢astice materidlu musi byt
minimalné 100 °C pod dobu zdrZeni bez pferuseni minimalné 16 minut nebo minimélné 110 °C
pod dobu zdrzeni bez pteruseni minimalné 13 minut nebo minimalné 120 °C pod dobu zdrzeni
bez preruseni minimalné¢ 8 minut nebo minimalné 130 °C pod dobu zdrzeni bez pteruSeni
minimalné¢ 3 minut. Jednotlivé zplsoby lze kombinovat. Metoda mize byt provadéna jak
kontinualng, tak Sarzovite. [2]
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5.1.5 Metoda 5

Podminky:

Maximalni velikost castic:

Minimalni ohrev:

Minimalni tlak:

Minimalni teplota v jadre:

Minimalni teplota v jadre:

Pracovni prostor:

Vychozi materidl:

20 mm,

do vysrazeni,

do odstranéni vody a tuku,

80 °C — po minimalni dobu zdrzeni 120 minut,
100 °C — po minimalni dobu zdrzeni 60 minut,
vzduch,

kategorie 1, 2, 3.

Metoda je uréena pro vychozi material kategorie 1, 2 a 3. Castice materidlu musi byt
zmensené na maximalni rozmér 20 mm s vyuzitim vhodného vybaveni. Uginnost tohoto
zafizeni musi byt denné kontrolovana a zaznamenavana. V piipad¢, Ze bude nalezena ¢astice
ptesahujici tento rozmér, cely proces musi byt zastaven a postup zmensovani proveden znovu.
[2]

Material je zahtivan do té doby, dokud se nevysradzi, ndsledné je materidl stlacen tak, aby se
z n¢j oddélila voda a tuk. Dal§im krokem je ohfev materialu tak, aby teplota v jadie castice
materialu byla minimalné 80 °C pod dobu zdrzeni bez pferuSeni minimalné¢ 120 minut nebo
minimalné 100 °C pod dobu zdrzeni bez preruseni minimalné¢ 60 minut. Jednotlivé zpsoby 1ze

kombinovat. Metoda mize byt provadéna jak kontinualné, tak sarzovité. [2]

5.16

Metoda 6

Podminky:

Maximalni velikost castic:
Minimalni teplota v jadre:
Maximalni velikost castic:

Minimalni teplota v jadre:

Pracovni prostor:
Max pH:

Vychozi material:

50 mm,

90 °C — po minimalni dobu zdrzeni 60 minut,
30 mm,

70 °C — po minimalni dobu zdrzeni 60 minut,
vzduch,

4,0,

kategorie 3 (materidal pochdzejici z vodnich Zivocichii

¢i vodnich bezobratlych Zivocichii),

Aditiva:

kyselina mravenci.
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Metoda je uréend pro vychozi material kategorie 3 za ptedpokladu, Ze material pochazejici
z vodnich Zivo¢ichti &i vodnich bezobratlych Zivodichi. Castice materidlu musi byt zmensené
na maximalni rozmér 50 mm pfi zpracovavani pfi teploté 90 °C a na maximalni rozméer 30 mm
pii zpracovavani pii teploté 70 °C s vyuzitim vhodného vybaveni. U¢innost tohoto zafizeni
musi byt denné kontrolovana a zaznamenavana. V piipad¢, Zze bude nalezena Castice presahujici
tento rozmér, cely proces musi byt zastaven a postup zmensovani proveden znovu. [2]

Pted samotnym tepelnym zpracovanim musi byt surovina promichana s kyselinou mravenci,
aby se snizilo pH suroviny alespon na hodnotu 4,0. Nasledn¢ se takto smichana surovina musi
nechat odlezet na alesponi 24 hodin. [2]

Teplota v jadre ¢astice materialu 0 maximalnim rozméru 50 mm musi byt minimaln¢ 90 °C
po dobu zdrzeni bez ptreruSeni minimalné 60 minut nebo minimalné 70 °C pod dobu zdrzeni
bez preruseni minimalné¢ 60 minut pro ¢astice o maximalnim rozméru 30 mm. Metoda mize
byt provadéna jak kontinualné, tak Sarzovité. [2]

5.1.7 Metoda 7

Metoda je ur¢ena pro vychozi material kategorie 3. Jakékoliv jind metoda musi byt schvalena
KVS. Musi byt bran v potaz vychozi material a snim spojena mozna rizika s ohledem na
nakazovy status ve Clenském staté nebo oblasti ¢i pasmu, kde ma byt metoda pouzita. Dané
metoda musi spliiovat pozadavek snizeni zdravotnich rizik pro lidi a zvifata tak, aby
nepiedstavovala zavazna rizika. [2]

Metoda je zalozend na 30-ti denni vySetfovani vzorku. Vzorky odebrané ze zpracovaného
materidlu musi splnit nésledujici pozadavky:

e Nepritomnost Clostridium perfringens v I gramu odebraného vzorku
bezprostiedné po oSetieni metodou 7,

e Nepritomnost Salmonela spp.'? ve 25 gramech odebraného vzorku odebraného
Vv priibéhu skladovani nebo vyskladnovani,

e Koncentrace Enterobacteriaceae v rozmezi n=>5, ¢c=2, m=10, M=300 v 1 gramu
odebraného vzorku odebraného v pritbehu skladovani nebo vyskladnovani.

kde:
N — pocet vzorkii,

m — prahova hodnota poctu bakterii; vysledek je povazovan za uspokojujici, pokud
pocet bakterii ve vSech vzorcich neni vyssi nez m;

M — mezni hodnota poctu bakterii; vysledek je povazovan za neuspokojivy, pokud
pocet bakterii v jednom nebo vice vzorcich rovna M nebo je vyssi;

C — pocet vzorkii, jejichz bakteridlni pocet smi byt v rozmezi mezi m a M, pricemz
vzorek je jesté stale povazovan za pripustny, pokud je bakteridlni pocet ostatnich
vzorkit roven m nebo nizsi. [2]

12 ssp. - pouzivano za védeckym jménem rodu, pokud méame na mysli riizné druhy uvedeného rodu
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5.2 Nestandartni zpracovatelské metody

Jedna se predev§im o nové moderni metody zpracovavani VZP, vznikajici za uéelem lepsi
vyuziti v technické praxi. VSechny nové nestandartni metody museji byt na zéklad¢ piedlozené
zadosti schvaleny KVS. [2]

5.2.1 Alkalicka hydrolyza

Podminky:

e  Minimalni teplota v jadie: 150 °C — po minimdlni dobu zdrZeni 180 minut
(véetné vychoziho materialu kategorie 1 — negativni vysledek na infekci TSE)

e  Minimalni teplota v jadie: 150 °C — po minimdlni dobu zdrZeni 360 minut
(vychozi material kategorie 1 — podezieni ¢i zjisteni infekce TSE),

e  Minimalni teplota v jadre: 150 °C — po minimalni dobu zdrzeni 60 minut
(vychozi materidl vyhradné 7 driibeze ¢i ryb),

o  Minimalni tlak: 4 bary (absolutni),
e Pracovni prostor: vzduch,

e Vychozi materidl: kategorie 1, 2, 3,
e Aditiva: NaOH nebo KOH.

Metoda je uréena pro vychozi material kategorie 1, 2 nebo 3. Musi byt pouzit roztok
hydroxidu sodného (NaOH) nebo hydroxidu draselného (KOH) ¢i jejich kombinace. MnoZstvi
je stanoveno molarni ekvivalenci vzhledem k hmotnosti, typu a slozeni VZP, které ma byt
zpracovano. V ptipad€, Ze vstupni surovina obsahuje vysS$i obsah tuku, ktery zésadu
neutralizuje, musi dojit k Gpravé zasady tak, aby bylo dosaZzeno molarni ekvivalence.
Zpracovani musi probihat v zatizeni vyrobené z legované oceli. [2]

Teplota v jadie ¢astice materialu musi byt minimalné 150 °C pod dobu zdrzeni bez pferuseni
minimalné 180 minut pii absolutnim tlaku minimalné 4 bary. V piipadé vychoziho materialu
kategorie 1, kde byla zvifata podezield zinfekce TSE nebo kde byla zvifata usmrcena
v souvislosti s opatfenimi k eradikaci TSE, se doba zdrZeni bez pferuseni zvySuje na 360 minut
(v ptipadé negativnich vysledk na TSE ¢i prezvykavci, ktetfi nevyzaduji vysetfeni na TSE,
posta¢i zdrzeni pouze 180 minut). V ptipadé vychoziho materialu pochazejiciho vyhradné
z driibeze Ci ryb, postaci zdrzeni bez pieruSeni pouze 60 minut. [2]

Zpracovani musi byt provadéno takovym zplsobem, aby poZadavky na c¢as teplotu a tlak
byly splnény soucasné. [2]
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5.2.2 Hydrolyza za vysokého tlaku a teploty

Podminky:

e  Minimalni teplota Vv jadie: 180 °C — po minimalni dobu zdrzeni 40 minut,

o  Minimalni tlak: 12 barit (absolutnich),
e Pracovni prostor: vzduch,
o ychozi material: kategorie 1 a 2.

Metoda je urcena pro vychozi material kategorie 1 a 3. Teplota v jadre ¢astice materialu musi
byt minimalné 180 °C pod dobu zdrzeni bez pieruseni minimalné 40 minut pfi tlaku 12 bart
(absolutnich). Zahtati ¢astic vychoziho materidlu musi byt docileno nepfimym plisobenim pary
na biolyticky reaktor. [2]

Metoda musi byt provadéna Sarzovité a musi dochazet K pravidelnému promichani.
Zpracovani musi byt provadéno takovym zplsobem, aby pozadavky na ¢as teplotu a tlak byly
splnény soucéasné. [2]

5.2.3 Vyroba bioplynu hydrolyzou za vysokého tlaku

Podminky:
o  Minimalni teplota: 220 °C — po minimdalni dobu zdrzeni 20 minut,
o  Minimalni tlak: 25 barut (absolutnich),
e Pracovni prostor: vzduch i syta para,
e Vychozi materidl: kategorie 1, 2 a 3,
e Aditiva: voda.

Metoda je ur€end pro vychozi material kategorie 1, 2 a 3. Vychozi produkt musi byt nejprve
zpracovan standartni metodou a to metodou I(tlakova sterilizace). Nasledné¢ musi byt
u vychoziho materidlu odstranén tuk. Teplota ¢astice materialu musi byt minimalné 220 °C pod
dobu zdrzeni bez pieruseni minimalné 20 minut pfi tlaku 12 bart (absolutnich). Zahfati ¢astic
vychoziho materidlu musi byt provedeno ve dvou krocich. Krokem jedna je pfimi stiik pary,
druhym krokem je nepiimé vstiikovani pary pies koaxialni vymenik tepla. [2]

Metoda muze byt provadéna jak Sarzovité, tak kontinualn¢, ale musi dochazet
K pravidelnému promichani. Zpracovani musi byt provadéno takovym zptisobem, aby
pozadavky na €as teplotu a tlak byly splnény soucasné. Vysledny material musi byt nasledné
promisen s vodou a musi byt v reaktoru na vyrobu bioplynu provedena anaerobni fermentace.
[2]

V ptipad¢ zpracovani vychoziho materidlu kategorie 1, musi cely proces probihat ve stejném
pracovnim prostoru. Zpracovani musi probihat v uzavieném systému. Takto ziskany bioplyn
musi byt opét ve stejném pracovnim prostoru spalen pro energetické ucely pfi minimalni teploté
900 °C a nasledné prudce zchlazen. [2]
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5.2.4 Vyroba bionafty

Podminky:

e Minimalni teplota: 72 °C — po minimalni dobu zdrzeni 120 minut za
ucelem esteriﬁkacels,

e  Minimalni teplota: 35 °C — po minimalni dobu zdrzeni 2x15 minut za
ucelem transesteriﬁkace”,

e Pracovni prostor: vzduch,
o Vychozi material: tuk ziskany z kategorie 1, 2 a 3,
e Aditiva: H.SOs-eterifikace, KOD-transesterifikace.

Metoda je ur€ena pro vychozi material — tuk, ktery pochazi z kategorie 1, 2 nebo 3. Vychozi
material kategorie 1 nebo 2 musi byt nejprve zpracovan standartni metodou a to metodou
1(tlakova sterilizace). V piipad¢ vychoziho materidlu kategorie 3, musi byt material nejprve
zpracovan nékterou ze standartnich metod 1, 2, 3, 4, 5 nebo 7 (v pfipad¢ vychoziho materialu
ziskaného z ryb je mozné pouzit také metodu 6). Tyto piedzpracovani neni potieba provadét,
pokud je vychozi material rybi tuk ¢i jiz taveny/Skvareny tuk, ktery byl vyrobeny v souladu
s oddily VII, resp. XII piilohy III natizeni (ES) ¢. 853/2004. [2]

Z takto predpfipravené¢ho vychoziho materidlu — tuku se musi oddélit bilkoviny. V ptipadé
tuku pochazejici z prezvykavcil se musi odstranit necistoty pievysujici 0,15 % hmotnostnich
a nasledné musi byt tuk podroben esterifikaci a transesterifikaci. Tuk ziskany z kategorie 3
esterifikaci nevyzaduje. [2]

Pro esterifikaci se musi snizit hodnota pH na méné€ nez 1 bud’ pfidanim kyseliny sirové
(H2S04) nebo jiné rovnocenné kyseliny. Takto vznikla smés musi byt intenzivné michana pii
teploté 72 °C po dobu minimalné 120 minut. [2]

Transesterifikace je provadéna zvySenim pH na hodnotu 14 pomoci hydroxidu draseln¢ho
nebo jiné rovnocenné zasady. Tato smés musi byt ohfata na teplotu 35 °C az 50 °C a na této
teploté zdrzena alespon 15 minut. Za danych podminek se transesterifikace provadi dvakrat za
pouziti nové zasady. Nasledné musi dojit k rafinaci, kde vyslednym produktem je bionafta. [2]

Takto se musi postupovat, pokud ptislusny orgén neschvali jinak.

5.2.5 Zplyniovani

Podminky:
e  Minimalni teplota: 950 °C — po minimalni dobu zdrzeni 2 vteriny,
o Vychozi material: tuk ziskany z kategorie 1, 2 a 3.

Metoda je urcend pro vychozi material kategorie 1, 2 a 3. Dospalovaci komora musi byt
vyhfata za pouziti zemniho plynu. Vychozi material VZP je vloZen do primérni komory
zplynovace a dvetfe musi byt uzavieny. Tato primarni komora nesmi byt vybavena hotaky, ale

13 esterifikace — chemické reakce mezi alkoholem a kyselinou vedouci k vzniku esteru a vody [7]
4 transesterifikace — umozfuje vyménu alkoholové &asti existujiciho esteru za jinou [7]
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musi byt vyhfivana pfenosem tepla vedenim od dospalovaciho hotdku umisténého pod primarni
komorou. [2]

Produkty VZP musi byt zplynénim pfeménény na komplexni uhlovodiky. Vysledné plyny
musi byt z primarni komory vedeny Gzkym otvorem v horni ¢asti zadni stény do sméSovaci a
Stépné zony, kde dojde ke Stépeni na zékladni slozky. Nasledn¢ plyny vstupuji do spalovaci
komory, kde za ptebytku vzduchu musi byt spaleny v plameni hofaku na zemni plyn. [2]

Kazda provozni jednotka musi byt vybavena dvojici hotakt a ventilatort, kde jeden hotak
a ventilator slouzi jako ndhrada v ptipad¢ zavady primarniho hotaku ¢i ventilatoru. Ventilator
slouzi pro privadéni vzduchu na dospalovani. Sekundarni komora musi byt designovana tak,
aby byla zaru€ena minimalni doba zdrzeni 2 vtefiny pfi teplot€¢ minimalné 950 °C. Spaliny
vychazejici ze sekundarni komory musi byt vedeny pies regulator tahu umisténym v dolni ¢asti
komina, kde dojde k ochlazeni spalin a zfedéni s venkovnim vzduchem. Regulator tahu udrzuje
VvV primarni a sekundarni komote staly tlak. Cely proces musi byt realizovan v 24 hodinovém
cyklu, ktery zahrnuje plnéni, zpracovani, zchlazeni a odstranéni popela. Vzdy po ukonceni
cyklu musi byt z primarni komory pomoci vakuového extrakéniho systému odstranén vSechen
popel. Popel je timto systémem dopravovan do neprodys$nych pytll, které jsou nasledné pred
transportem zaplombovany. Neni povoleno zplynovat jiné materiadly nez materidly pochézejici
z VZP. [2]

5.2.6 Spalovani Zivocisného tuku pro energetické ucely v kotli

Podminky:
e  Minimalni teplota: 1100 °C — po minimalni dobu zdrzeni 0,2 vteriny,
e Vychozi materidl: tuk ziskany z kategorie 1, 2 a 3.

Metoda je ur€end pro vychozi material — tuk, ktery pochézi z kategorie 1, 2 nebo 3. Vychozi
material-tuk pochazejici z kategorie 1 nebo 2, ktery je urcen pro spaleni pro energetické ucely
V jiném zaftizeni. Tuk z ptezvykavci, kteti byli s negativnim vysledkem podrobeni vysetieni na
TSE nebo tuk z jinych zvifat nez prezvykavci, ktera vyzaduji vySetfeni na TSE, musi byt tuk
nejprve zpracovan nékterou ze zpracovatelskych metod 1 az 5. [2]

V ptipad¢é tuku z materialti kategorie 1 a 2 uréenych ke spaleni pro energetické ucely ve
stejném zafizeni a materidly kategorie 3, musi byt tuk nejprve zpracovan nékterou ze
zpracovatelskych metod 1 aZ 5 nebo metodou 7 (v pripadé vychoziho materialu ziskaného z ryb
je mozné pouzit také metodu 6). [2]

Z takto ptredptipraveného vychoziho materidlu — tuku se musi oddé¢lit bilkoviny. V ptipadé
tuku pochdzejici z prezvykavcl se musi odstranit necistoty prevysSujici 0,15 % hmotnostnich.
[2]

Nésledné se tuk musi odpafovat v parnim kotli a spalovat pro energetické ucely pfi teploté
alespont 1100 °C po dobu alespon 0,2 vtefin. Takto se musi postupovat, pokud ptislusny organ
neschvali jinak. Nesmi byt povoleno spalovat pro energetické ucely jiny material zivo¢iSného
ptivodu nez zivo¢isny tuk. [2]

Spalovani tuku ziskaného z kategorie 1 a 2 pro energetické ucely musi probihat ve stejném
zafizeni, kde se tuk Skvafi/tavi, s cilem vyuZzivat vytvatrenou energii k procesu Skvafeni/taveni.
Ptislusny orgdn vSak miiZze povolit pfemisténi tuku do jiného zatizeni za i¢elem spalovani pro
energetické ucely za predpokladu, Ze takové zatizeni je schvaleno ke spalovani pro energetické
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ucely nebo zpracovani potravin nebo krmiv ve schvéleném zafizeni ve stejnych prostorach
probiha za podminek ptisného oddéleni obou procesu. [2]

Spalovani pro energetické ucely musi byt provadéno za souladu s pravnimi piedpisy Unie
pro ochranu zivotniho prostieni. [2]

5.2.7 Termomechanicka vyroba biopaliva

Podminky:
o  Maximalni velikost castic: 20 mm,
e  Minimalni teplota 80 °C — po minimalni dobu zdrzeni 8 hodin,
e  Minimalni teplota: 100 °C — po minimalni dobu zdrzeni
120 minut,
e Minimalni teplota kondenzatu: 70 °C — po minimdalni dobu zdrzeni 60 minut,
e Pracovni prostor: vzduch,
e Vychozi materidl: kategorie 3.

Metoda je urcend pro vychozi material kategorie 3 nebo hnilj a obsah traviciho traktu.
Teplota ¢astice materialu musi byt minimalné 80 °C po dobu zdrzeni minimalné 8 hodin. Pii
tomto procesu musi byt materidl neustile zmenSovan za pouziti vhodného zafizeni na
mechanicky odbér. Nasledné musi byt material oSetfovan pfti teplot€¢ 100 °C po dobu zdrzeni
minimalné 120 minut. Velikost ¢astice vysledného materialu nesmi byt vétsi nez 20 mm. [2]

Béhem tepelného zpracovani musi byt ze vzduchového prostoru nad biopalivem neustéle
odsdvana vodni para, kterd musi byt vedena chladice z nerezové oceli. Vznikly kondenzat musi
byt nasledné zdrzen nejméné 60 minut na teploté neyjméné 70 °C a nasledné muze byt vypustén
jako odpadni voda. [2]

Po tepelném oSetfeni materidlu musi byt ziskané palivo bud’ spoluspéleno na stejném misté

nebo vedeno zajiSténym zakrytym dopravnikem ke spaleni. Metoda musi byt provadéna
Sarzovité. [2]
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6 HYDROLYZA A STEPENI PEROVEHO ODPADU

Tato kapitola pojednava o metodach hydrolyzy péfového odpadu. Jsou to metody uréené pro
ziskani keratinu jeho degradaci. Jedna se o rozstépeni disulfidovych, peptidovych, vodikovych
a iontovych vazeb pisobenim teploty a tlaku za ptitomnosti vody a aditiv.

6.1 Metody hydrolyzy

Molekula vody se rozlozi na vodikovy kationt H* a hydroxidovy anion OH". Existuje nékolik
druhti hydrolyzy:

o Alkalicka hydrolyza,

e Hydrolyza za vysokého tlaku a teploty,
e Kysela hydrolyza,

e Hydrolyza redukcnim zpiisobem,

e Hydrolyza oxidacni zpiisob,

e Enzymaticka hydrolyza.

6.1.1 Alkalickd hydrolyza

Tento zptisob hydrolyzy se tidi Natizenim komise (EU) ¢. 142/2011 (viz kapitola 5.2.1), ktera
udava minimalni legislativni pozadavky pro tuto metodu. [2]

Patfi mezi nejpouZivanéjsi a nejdéle znamou metodu Stépeni keratinovych molekul.
Pouzitim silnych alkalii pfi vysoké teploté¢ dochazi k témét uplnému rozstépeni Keratinu
a vznika keratinovy hydrolyzat. Stravitelnost proteini se také blizi ke 100 %. Mezi
nejpouzivanéjsi alkalie patii NaOH, KOH nebo Ca(OH)2, pouZit se vSak miize jakakoliv silné
alkalie, ktera je schvalena KVS.

Cardamon a spol. pouzili pro alkalickou hydrolyzu keratinu z ov¢i viny 0,5M roztok NaOH
pii teploté 60°C. Béhem 2 hodin doslo k rozpusténi 68 % keratinu a za 5 hodin az k 82 %
rozpusténi keratinu z viny. [30]

Pro své dobré vysledky €asto vyuzivanou alkalii je roztok Ca(OH).. Napiiklad Coward-
Kelly a kol. ve své praci uvadi, Ze se jim podafilo pomoci roztoku Ca(OH)2 (koncentrace
0,1 g Ca(OH)2/g suchého peti) pii teploté 150 °C rozpustit 80 % péfového keratinu jiz za
25 minut
a po 3 hodinach hydrolyzy se jim podaftilo rozpustit az 95 % pérového keratinu. [29]. Staron
a kol. zase ve svych praci uvadi poznatek, ze ¢im vétsi je koncentrace roztoku Ca(OH)2, tim
mensi je vytéznost bilkovin péfového keratinu v hydrolyzatu a stravitelnost bilkovin je dle
jejich zavéru zavisla na koncentraci alkalie, teploté a dob&é puisobeni. Staron a kol. provedli
nejprve tlakovou sterilizaci (kap. 5.1.1), coz je minimalni legislativni poZadavek na zpracovani
péfového odpadu, a nasledné 240 minut vystavili keratinovy hydrolyzat teplot¢ 90°C.
Koncentrace roztoku byla 0,125 kg Ca(OH)2/kg suchého pefi, koncentrace vody byla
1,83 kg HoO/kg suchého peti. Vysledna vytéznost bilkovin péfového keratinu byla 84 %,
stravitelnost té€chto bilkovin byla 89 %. [20]
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6.1.2 Hydrolyza za vysokého tlaku a teploty

Dnes se jiz moc nepouziva vzhledem k vysoké energetické narocnosti. Tento zptisob hydrolyzy
se Fidi Nafizenim komise (EU) ¢. 142/2011 (viz kapitola 5.2.2), kterd udava minimalni
legislativni pozadavky pro tuto metodu. [2]

6.1.3 Kysela hydrolyza

Pfi reakci silnych kyselin (napiiklad H2SO4 nebo HCI) s keratinem dochazi ke S$tépeni
peptidovych vazeb a tvorbé ~COO- a -NH4" iontl. Dochézi k ¢aste¢né oxidaci cystinu na
kyselinu cysteinovou a cystein, coz ma za nasledek ¢astecné rozlozeni -S-S- mistku. [21]

K Gplné hydrolyze keratinu nastava pii pusobeni 30-ti % kyseliny H2SOs nebo 20-ti %
kyseliny HCI o teploté 110 °C po dobu 25 hodin. [16]

Pfi pouziti 20-ti % kyseliny HCI o teploté 80 °C dojde k rozkladu az 86 % keratinu. [22]

Kysela hydrolyza je povazovana za naro¢nou a drastickou metodu extrakce keratinu, ktera
ma za nasledek Spatnou kvalitu keratinového hydrolyzatu. Dojde totiz k destrukci zna¢ného
mnozstvi aminokyselin v disledku nutnosti uziti vyssich koncentraci kyselin. [22]

6.1.4 Hydrolyza za pouZity oxidacnich cinidel

Pti pasobeni oxidacnich latek na keratin mohou nastat dva ptipady:
o Oxidace disulfidické vazby bez jeho Stépent,

o Oxidacni steépeni disulfidické vazby.

Na disulfidickou vazbu keratinu ptisobi oxidacné bez §tépeni roztoky peroxidu vodiku,
roztoky KMnOs a fotooxidace pii starnuti keratinovych bilkovin. Pfi oxida¢nim Stépeni
keratinu G€¢inkem perkyselin nebo NaClO4 dochazi k tvorbé kerateinsulfokyselin za sou¢asného
rozpousténi keratinu. [16]

Rozpousténi redukovaného keratinu v zasadach nelze oznadit jako hydrolyzu jako takovou,
nenastava Stépeni peptidickych vazeb. Pfi redukci keratinu, d€je-li se pfi normalni teploté, 1ze
oxidaci ziskat keratinova vlakna plivodnich vlastnosti. Pii Setrné redukci nastava zmékceni,

plastifikace keratinu, ktery lze libovolné tvarovat a potom oxidaci fixovat do elastického tvaru.
[16]

6.1.5 Hydrolyza za pouiti redukcnich Cinidel

Jedna se o metodu malo pouzivanou. Pfi pisobeni reduk¢nich ¢inidel na keratin dochazi
K redukénimu $tépeni disulfidické vazby. Mezi pouzivana redukéni Cinidla patii sirovodik,
sificitany nebo tioglykolové kyseliny. Redukéni Stépeni disulfidické vazby je reakce vratna
a mirnou oxidaci se opét vytvoii disulfidické vazby. Tato zpétna reakce ma vyuziti v trvalém
formovani tvarii keratinovych vldken. Redukéni Gcinky se projevi zvySenou lamavosti pii
ohybu, teplota kontrakce se vyrazn€ snizi. Poté nastava rozklad a rozpousténi keratinu
dasledkem uc¢inku enzymad. [4, 6, 16]
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6.1.6 Enzymaticka hydrolyza

V poslednich letech je snaha 0 rozvoj této alternativni metody a jeji vyuziti v technické praxi.
Velkou vyhodou je nizkd energeticka ndrocnost celého procesu a také malé mnozstvi
davkovanych enzymi. Avsak zna¢nou nevyhodou je predevsim doba celého procesu, ktery se
pohybuje od 2 do 7 dnii, coz je hlavni diivod, pro¢ se tolik nevyuziva v primyslové praxi. Dalsi
nevyhodou je naro¢nost udrzovani stalého reakéniho prostfedi. Enzymy jsou na zménu
prostiedi velmi citlivé, ve vétsing piipadi pusobi v alkalickém prostiedi®. Casto pouZivanymi
bakteriemi pro pfipravu enzymu jsou bakterie rodu Bacillus a Streptomyces. [31]

Mezi c¢asto pouzivané enzymy patii Alkalaza vyrabény =z bakterie rodu Bacillus
licheniformis. Tento enzym pracuje v pH 6,5 — 8,5. Dalsi pouzivany enzym je napiiklad
Savinaza vyrabény z bakterie rodu Bacillus, piedev§im Bacillus lentus. Tento enzym pracuje
v pH 8-12. [32]

15 pH oblast 8 - 13
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7 ZPRACOVANI DRUBEZIHO PERI

Kapitola je zaméfena na postup zpracovani dribeziho pefi. Klicovym procesem je hydrolyza
pétového odpadu, ktera byla popsana v kapitole 6. Samotnému procesu hydrolyzy piedchazi
nékolik dalSich procest. Produktem hydrolyzy je péfovy hydrolyzat. Ten je potfeba dal§imi
procesy upravit tak, aby se ziskal vysledny produkt zpracovani dribeziho pefi, a to pérova
moucka.

7.1 Postup zpracovdni

Postup zpracovani dribeziho pefi jako takovy neni ze zdkona dany, proto byva casto
individualni. Jeden vzorovy postup je znazornén na Obr.12. Samotna hydrolyza je jedina ¢ast
tohoto procesu, ktera se musi fidit legislativnimi pozadavky EU tykajiciho se zpracovavani
VZP (Natizenim komise (EU) ¢. 142/2011 viz kapitola 5) a musi byt schvalena KVS.

Cely postup zac¢inam piijmem vstupni suroviny. Nésleduje
PRIJEM SUROVINY separace kovi. Mezi vstupni surovinou se mohou oObjevit
ocelové matky ¢i Srouby uvolnéné ze zafizeni pfedchoziho
procesu nebo jiné kovové necistoty. Piipadny vyskyt kovi
SEPARACE KOVU Vv nésledujici technologii by mohl zpasobit vazné poskozeni
zpracovatelského zafizeni, a proto museji byt ze vstupni
suroviny odstranény. Separace kovii byva Casto opomijena
z divodu snizeni investi¢nich nakladi. Nasleduje oSetieni
vstupni suroviny pro proces hydrolyzy. Mezi tyto oSetfeni patii
Casto separace tukll a necistot, ale neni to podminkou. Samotna
hydrolyza ve vétsiné ptipadi vyzaduje urcité pH prostiedi, at’
DRCENI SUROVINY uz alkalické ¢i zasadité. Pfitomnost vétSitho mnozstvi tuku
v surovém peii hydrolyzovany roztok neutralizuje, a tudiz
dochazi k naruseni procesu hydrolyzy. Mnohdy proces
samotné¢ hydrolyzy zacina nckterou ze standartnich
zpracovatelskych metod EU, aby VPZ nadale neptedstavoval
zdravotni riziko. Casto se voli zpracovatelski metoda 1
(tlakova sterilizace), kterd mimo jiné vyZaduje maximalni
SUSENI HYDROLYZATU velikosti ¢astice materialu 50 mm. V takovém piipadé je do
celkového postupu zpracovani péfového odpadu zahrnuto také
drceni vstupni suroviny. Vstupni surovina je pfipravena
EROTOVANI MOUEKY a nasleduje samotny proces hydrolyzy, jejimz vystupem je
péfovy hydrolyzat. Tento hydrolyzat je potieba zbavit
prebytecné vlhkosti, proto nasleduje proces suseni. Nasleduje
mleti péfové moucky. Soucasti samotného mleti casto byva
dalsi separace kovi, kter¢ se do moucky mohli dostat
z prechozich aparati (napfiklad matka nebo Sroub). Tyto
nezaddouci materidly by mohli opét zpisobit nasledujici
EXPEDICE MOUCKY zpracovatelské zatfizeni predev§im mlyn moucky. Umletou
moucku je uz potieba jen vychladit na pfijatelnou teplotu pro

Obr. 12 Doiagr am zpracovani  expedici a moucku expedovat.
drubeziho peri

SEPARACE TUKU/NECISTOT

HYDROLYZA SURQVINY

CHLAZENI MOUCKY
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1.2 Zikladni rozdéleni technologie

Samotny proces se da rozdé€lit na dvé hlavni ¢asti a to tzv. necistou ¢ast a Cistou ¢ast. Jednotlivé
Casti jsou od sebe oddéleny nepropustnou sténou, aby bylo zabranéno piipadné kontaminaci
Cisté Casti. Proces obsahuje i vedlejsi ¢ast, do které spadaji pomocné procesy.

7.2.1 Necista Cast

V této Casti plati piisné hygienické piedpisy. Do této kategorie spada vSe od piijmu suroviny
az po zafizeni, zajist'ujici dostatecné odstranéni pfitomnych patogennich agens na piijatelnou
koncentraci, ktera neptedstavuje zdravotni riziko.

7.2.2  Cista st

V této Casti uz by se neméla objevovat hygienicky nezpracovana surovina. Teoreticky mtize za
predpokladu, Ze k ni neni pfistup disledkem uzavienych aparati a dopravnich cest (napf.
uzaviené Snekové dopravniky) a neni zde Zadny mozny vystup suroviny (napt. klapka zahlceni
zlabového $nekového dopravniku nebo havarijni vypad do oteviené zachytné vany). V Cisté
Casti najdeme strojovnu, mouckarnu, expedici a sklad vysledného produktu. Tyto jednotlivé
¢asti by mély byt také oddélené sténou, ale neni to pozadavkem. Soucasti strojovny je hydrolyza
a suseni. Mouckarna obsahuje mleti a chlazeni. Soucasti expedice je mezizasobnik nebo silo na
produkt, ddme vyprazdilovaci zatizeni bud’ formou pytlovacky nebo expedi¢niho dopravniho
zatizeni.

7.2.3 Pomocné provozy

Mezi pomocné provozy patii piedevSim chlazeni a kondenzace brydovych par, chlazeni
inertnich plynt a samotné dezodorizace.
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8 NAVRZENA TECHNOLOGIE

Technologicka linka na zpracovani pétového odpadu byla navrzena na zékladé staré nefunkéni
technologie, kde byla vyménéna ¢i piidana vétsina klicovych stroji. Nékteré aparaty z puvodni
technologie byly vyuzity V technologii nové za ucelem snizeni celkovych nékladf. Nové
navrzena linka se podotyka s fadou omezeni zptisobené dispozi¢nim feSeni ptivodni technologie
a vyuzitim ptivodnich aparatii. Cilem bylo efektivné navysit vyrobni kapacity linky za pouziti
co nejmensich nakladd, proto byla snaha co nejvice puvodnich aparati zachovat. Také bylo
nutné novou technologii a postupy zpracovani suroviny upravit tak, aby vysledny produkt
dosahoval zadané kvality a byl na evropském trhu konkurenéné schopny.

8.1 Vykonové parametry linky

Vykonové parametry linky jsou znazornény v Tabulce 3. Technologicka linka na zpracovani
driibeziho peti bude pracovat 24 hodin denné v 6-ti dennim cyklu. Jedna se o 3 sménny
nepietrzity provoz, kdy jeden den v tydnu je vyhrazen na pravidelnou tdrzbu a revizi zafizeni
technologie nebo na feseni nenadalych situaci. Celkem tedy bude k dispozici 7 488 pracovnich
hodin za rok pro zpracovani dribeziho peti a 1 248 hodin za rok pro udrzbu a revizi zafizeni
technologie.

Jedna se o Sarzovity provoz S primérnym hodinovym vykonem 3,376 tun surového pefi za
hodinu. Za rok linka vyprodukuje az 10 466 tun pérové moucky a zpracuje az 25 282 tun
surového pefi.

Tabulka 3 Vykonové parametry linky

VYKONOVE PARAMETRY LINKY
24 hod/den
- , 6 den/tyden
Casovy fond 52 tyden/rok
7 488 hod/rok
3,376 tun/hod
Vykon technologické linky 81,031 tun/den
25 282 tun/rok
1,397 tun/hod
Produkce pérové moucky 33,545 tun/den
10 466 tun/rok
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8.2 SloZeni a vlastnosti vstupni suroviny

Parametry vstupni suroviny jsou znazornény v Tabulce 4. Pocita se s 35% obsahem suSiny
v surovém pefi s maximalnim 8% obsahem tuku, zbytek tvofi voda. Teplota surového petfi na
vstupu je 15°C. Jeho hustota je odhadovana na 1 600 kg/m® a méra tepelnd kapacita na
3200 J.kgt.K™

Tabulka 4 Slozeni a viastnosti surového peri

SLOZENI A VLASTNOSTI SUROVEHO PERI
Obsah vody 57 %
Obsah susiny 35 %
Obsah tuku max 8 %
M¢rna tepelna kapacita pefi 3200 JkgtK1
Hustota 1600 kg/m?®
Teplota 15 °C

8.3 SloZeni a viastnosti vysledného produktu
Parametry vysledného produktu jsou znazornény v Tabulce 5. Technologie je navrzena tak, aby
péfova moucka mela maximalné 7 % vlhkost a teplota péfové moucky pii expedici nepiesahla
45°C. Jeji sypna hustota je odhadovana na 750 kg/m?.

Odhaduje se, Zze v péfové moucce se rozpusti minimalné¢ 85 % péfového keratinu
a stravitelnost téchto bilkovin bude minimalné 85 %. Konkrétnéjsi hodnoty se ziskaji az z testi
ze zkusebniho provozu.

Tabulka 5 Slozeni a viastnosti pérové moucky

SLOZENI A VLASTNOSTI PEROVE MOUCKY
Obsah vody max 7 %
Obsah susiny 93 %
Mnozstvi rozpu§téného keratinu min 85 %
Stravitelnost bilkovin min 85 %
Sypna hustota 750 kg/m?®
Expedi¢ni teplota <45 °C
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8.4 Spotieba energii a médii

Energeticka spotfeba a spotfeba médii je zobrazena v Tabulce 6. Spotieba energii a médii
vztazena k tuné vstupni suroviny je patrna z Tabulky 7. Mnozstvi vyprodukovanych vedlejSich
produktt nalezneme v Tabulce 8.

Nize uvedené hodnoty nemizeme brat jako hodnoty zavazné, ale o hodnoty piedbézné, které
budou uptesnény ve zkusebnim provozu.

Tabulka 6 Spotreba energii a médii

SPOTREBA ENERGI{ A MEDII
Nominalni spotieba topné pary 8 bar 35419 kg/hod
Spi¢kova spotieba topné pary 8 bar 99223 kg/hod
Instalovany elektricky ptikon 657,4 kw
Provozni souéinitel soub¢hu a zatiZeni stroju 0,67 -
Spotieba elektrické energie 440,46 kwWh/hod
Spotieba technického vzduchu 6 bar 37 Nm3/hod
Vratny topny kondenzat 35419 kg/hod
Spotieba oplachové vody 300 litr/hod
Spotieba technické vody pro hydrolyzéry 859 litr/hod

Tabulka 7 Mérnda spotieba energii a médii na tunu zpracované suroviny

MERNA SPOTREBA ENERGI{ A MEDII NA TUNU ZPRACOVANE SUROVINY
Pramérna spotieba topné pary 8 bar 1049 kg/tun suroviny
Spotieba elektrické energie 130,47 kWh/tun suroviny
Spotieba technického vzduchu 6 bar 11 Nm?3/tun suroviny
Spotieba technické vody 343 litr/tun suroviny

Tabulka 8 Produkce vedlejsich produktii

VEDLEJSI PRODUKTY
Sediment 2000 kg/den
Inertni plyny 37340 kg/den

8.5 Potieba pracovnich sil

Provoz technologického zatizeni vyZzaduje nasledujici pracovniky pro kazdou sménu provozu
(Jedna se o doporucené pocty pracovnikil):

- 1 operator u PC,

- 1 pracovnik na piijmu (zavisi na struktutre odpadit),

- 1 pracovnik pro kontrolu strojovny,

- 2 pracovnici pro obsluhu plnic¢ek obtich vaki a skladu moucek.
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8.6 Casovy harmonogram 6-ti denniho pracovniho cyklu

Vysledny harmonogram 6-ti denniho pracovniho cyklu je soucasti ptilohy. Pro jeho vytvofeni
bylo nutné pocitat s fadou omezeni. Jedna se predevsim o:

Omezené vykonosti n€kterych stroju a zatizent,

Hydrolyzéry pracuji Sarzovite,

Zaroven nelze plnit vic nez jeden hydrolyzér,

Mezizasobnik péfového hydrolyzatu (poz.2350) je omezen kapacitou 13 m?,
Susarny pracuji Sarzovitg,

Zaroven nelze plnit vic nez jednu susarnu,

Zaroven nelze vyprazdiovat vic nez jednu suSarnu,

Ususena moucka ze susarny nema zadny mezizasobnik,

NG~ E

Kli¢ové aparaty (hydrolyzéry, susarny) pracuji Sarzovité. Byla snaha o tom, aby prostoje
mezi jednotlivymi SarZzemi byly minimdlni. Byla také snaha, aby ostatni stroje a zafizeni
pracovali nepfietrzité, aby okamzity vykon linky se blizil k vykonu primérnému. To vedlo
ke snizeni vykonnostnich pozadavku stroju a zafizeni pti zachovani vykonosti linky.

Jelikoz jedna Sarze hydrolyzéri trva podstatné déle nez samotné suseni v trubkovych
suSarndch, mohli jsme si dovolit vyuzivat suSarny zaroveil jako mezizasobniky jak
zhydrolyzovaného péfového odpadu, tak jiz usuSené péfové moucky. Susarny disponuji
dostatecnym objemem, aby mohli byt vyuZivany jako mezizdsobniky. Trubkova suSarna
poz.3000 o teplosménné plose 40 m? disponuje objemem cca 17,7 m® a susi pouze
zhydrolyzovany péfovy odpad vyprodukovany hydrolyzérem PSH 10 (poz.2000). VéEtsi
trubkova susarna poz.3500 o teplosménné plose 80 m?, zase disponuje objemem cca 34,4 m®,
Jelikoz mé dvakrat vétsi kapacitu, v jedné Sarzi zvlada susit obé SarZe zhydrolyzovaného
péfového odpadu vyprodukovaného jak hydrolyzérem PSH 8 (poz.2110), tak hydrolyzérem
PSH 8 (p0z.2230). Susi tedy pouze zhydrolyzovany pétfovy odpad z téchto dvou hydrolyzért.

Doba plnéni a vyprazdnovani suSaren byla adekvatné zvysena tak, aby se celkova Sarze
suSarny (plnéni, suSeni, vyprazdiovani) co nejvice piiblizila dobé jedné Sarze piisluSné¢ho
hydrolyzéru (viz Tabulka 9 a 10). Doba suseni byla omezena celkovym mérnym odparem, ktery
z méfeni vychazi okolo 24,1 kg.hodt.m?2. Muselo byt také pocitino s omezenim, ze v jeden
okamzik neni mozné plnit vic nez jednu suSarnu a také neni mozné v jeden okamzik
vyprazdnovat vice nez jednu susarnu.

Tabulka 9 Casovy harmonogram trubkové susdarny 40 m? (poz.3000)

CASOVY HARMONOGRAM TRUBKOVE SUSARNY 40 m? (POZ.3000)
Doba plnéni 25 minut
Doba suseni 125 minut
Doba vyprazdnovani 50 minut
Doba celkem 200 minut

Tabulka 10 Casovy harmonogram trubkové susdrny 80 m? (poz.3500)

CASOVY HARMONOGRAM TRUBKOVE SUSARNY 80 m? (POZ.3500)
Doba plnéni 40 minut
Doba suseni 100 minut
Doba vyprazdnovani 80 minut
Doba celkem 220 minut
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Tyto Gpravy vedli k tomu, Ze za 6-ti denni pracovni cyklus byl celkovy pocet Sarzi klicovych
aparati nasledujici (Tabulka 11). Tento celkovy pocet Sarzi udava celkovou vykonnost linky.

Tabulka 11 Pocet sarzi klicovych apardtii za 6-ti denni pracovni cyklus

POCET SARZI KLICOVYCH APARATU ZA 6-TI DENNI PRACOVNI CYKLUS
Hydrolyzér PSH 8 (p0z.2110) 35 Sarzi
Hydrolyzér PSH 8 (p0z.2230) 35 Sarzi
Hydrolyzér PSH 10 (poz.2230) 32 Sarzi
Trubkova susarna 40 m? (poz.3000) 32 Sarzi
Trubkova sugarna 80 m? (poz.3500) 35 Sarzi

8.7 Zvolend metoda hydrolyzy

V celé technologii byla volena metodou alkalické hydrolyzy za pouziti vapenného mléka (smés
Ca(OH). a vody). Konkrétni parametry hydrolyzy jsou znazornény v Tabulce 13, parametry
vychoziho materialu jsou znazornény v Tabulce 12. Tato metoda hydrolyzy se v daném ptipadé
tidi Natizenim komise (EU) €. 142/2011[2] a spliluje minimalni pozadavky alkalické hydrolyzy
(viz kap.5.2.1) s tim rozdilem, Ze vyuZziva jiny druh alkalie. Misto doporuc¢enych alkalii NaOH
nebo KOH, byla volena alkalie Ca(OH), ktera se v posledni dob¢ osvédcila. Staron a kol. ve
své praci z roku 2014 poukazuje na velmi dobré vysledky pii pouziti této alkalie za relativné
nizkych teplot a piijatelné dob&é hydrolyzy, k podobnym vysledku dosel ve své praci také
Coward-Kelly a kol. (viz kap.6.1.1). Alkalicka metoda hydrolyzy v tomto pfipadé také spliuje
minimalni pozadavky Metody 1 (tlakové sterilizace) dle Natfizenim komise (EU)
¢. 142/2011[2], protoze je surové peti jemnym drtiCem rozmélnéno na Castice o maximalni
velikosti 30 mm a pracovni prostor je vyplnén parou.

Tabulka 12 Parametry vychoziho materidlu

VYCHOZI MATERIAL

Maximalni velikost &astic 30 | mm
Vychozi material driibezi peti (kategorie 3)

Tabulka 13 Parametry faze hydrolyzy

PARAMETRY FAZE HYDROLYZY
Minimalni teplota v jadie 150 °C
Minimalni tlak 4 bary (abs.)
Pracovni prostor sytd para -
Doba zdrzeni 65 minut
Pouzita alkalie Ca(OH)2 -

Zasadité prostiedi je zajisténo davkovanim Ca(OH)z ve formé vapenného mléka (smés H2O
a Ca(OH)2) do sarze hydrolyzéru ve fazi plnéni. Hydrolyza spotiebovava pii reakci vodu, proto
je nutné zajistit dostate¢né mnozstvi vody v Sarzi. Podil vody a Ca(OH): je vztaZen na suSinu
pefi. V nasem piipadé jsme volili podil 2 kg vody na 1 kilogram susiny peti a 0,1 kg Ca(OH):
na 1 kg suSiny pefi. K t€émto konkrétnim hodnotdm jsme dosli na zakladé€ zavérh praci Starona
a kol. a Cowarda-Kellyho a kol. [29, 30] a internich informaci spole¢nosti Prokop Invest. a.s.
Samotné pefi obsahuje zna¢ny podil vody, v naSem piipadé¢ 56 hm.% (upravené peii pied
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vstupem do hydrolyzért), avSak toto mnozstvi neni dostatecné, proto chybéjici vodu dodavame
ve formé vapenného mléka. Abychom splnili vyse uvedené pozadavky, musime pouzit vapenné
mléko s hmotnostnim podilem Ca(OH); 12,1 %. Parametry davkovani vapenné¢ho mléka jsou
znazornény Vv Tabulce 14.

Tabulka 14 Parametry davkovani vapenného mléka

PARAMETRY DAVKOVANI VAPENNEHO MLEKA
Podil vody na suSinu pefi 2,0 kg.kg™
Podil Ca(OH); na suSinu pefi 0,1 kg.kg?
Hmotnostni podil Ca(OH), ve vdpenném mléku 12,1 hm.%

Po splnéni vySe uvedenych parametrl nastava faze odtlakovani, ktera trva 20 az 25 minut
(podle typu hydrolyzéru) a nastdva faze suSeni za atmosférického tlaku, pfi které se ze Sarze
odpaiuje voda a ve form¢ brydovych par je nasavana na vodni kondenzatory. Parametry suSeni
jsou znazornény v Tabulce 15. | pti této fazi dochazi ke $té€peni keratinovych vazeb.

Tabulka 15 Parametry faze suseni

PARAMETRY FAZE SUSENI
SusSeni parou nepiimo o teploté 171 °C
Tlak 1 bar (abs.)
Pracovni prostor vzduch -
Doba zdrzeni 80 minut

Hydrolyza je klicova technologie celé vyrobni linky, proto je nutné striktné dodrzovat jeji
pozadavky na teplotu, tlak, mnozstvi alkalii a vody a v neposledni fad¢ také Casovy
harmonogram znazornéni v Tabulce 15 pro hydrolyzéry PSH 8 (poz.2110, 2230)
a v Tabulce 16 pro hydrolyzér PSH 10 (poz.2000).

Tabulka 16 Casovy harmonogram Sarze hydrolyzéru PSH 8 (poz.2110, 2230)

CASOVY HARMONOGRAM SARZE HYDROLYZERU PSH 8 (POZ.2110,2230)
Doba plnéni 20 minut
Doba ohfevu 25 minut
Doba hydrolyzy 65 minut
Doba odtlakovani 25 minut
Doba suseni 80 minut
Doba vyprazdinovani 20 minut
Doba prostoju — rezerva o) minut
Doba celkem 240 minut
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Tabulka 17 Casovy harmonogram Sarze hydrolyzéru PSH 10 (poz.2000)

CASOVY HARMONOGRAM SARZE HYDROLYZERU PSH 10 (POZ.2000)
Doba plnéni 25 minut
Doba ohievu 25 minut
Doba hydrolyzy 65 minut
Doba odtlakovani 25 minut
Doba suSeni 80 minut
Doba vyprazdiovani 25 minut
Doba prostojui — rezerva 5 minut
Doba celkem 255 minut

8.8 SloZeni jednotlivych SarZi klicovych aparadtit

Slozeni Sarze hydrolyzéru PSH 8 je znazornéno v Tabulce 18 a slozeni $arze hydrolyzéru
PSH 10 je znazornéno v Tabulce 19.

Tabulka 18 Slozeni sarze hydrolyzéru PSH 8 (p0z.2110, 2230)

SLOZENI SARZE HYDROLYZERU PSH 8 (P0OZ.2110,2230)
PERI kg %
Celkova hmotnost 3 550 100
Mnozstvi susiny 1562 44
MnozZzstvi vody 1 988 56
VAPENNE MLEKO kg %
Celkova hmotnost 1292,2 100
Mnozstvi Ca(OH)> 156,2 12,1
Mnozstvi procesni vody 1136 87,9
Celkova hmotnost celé Sarze 4842,2 100

Tabulka 19 Slozeni sarze hydrolyzéru PSH 10 poz.2000)

SLOZENI SARZE HYDROLYZERU PSH 10 (POZ.2000
PERI kg %
Celkova hmotnost 4 320 100
MnozZzstvi suSiny 1900,8 44
Mnozstvi vody 2419,2 56
VAPENNE MLEKO kg %
Celkova hmotnost 15725 100
Mnozstvi Ca(OH): 190,1 12,1
Mnozstvi procesni vody 1382,4 87,9
Celkova hmotnost celé Sarze 5892,5 100
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Trubkova susérna 40 m? (poz.3000) susi vzdy 1 $arzi hydrolyzéru PSH 10 (poz.2000) viz
Tabulka 20 a trubkova susarna 80 m? (poz.3500) susi vzdy 1 Sarzi hydrolyzéru PSH 8
(poz.2110) a 1 Sarzi hydrolyzéru PSH 8 (p0z.2230), tedy najednou vzdy 2 Sarze viz Tabulka 21.

Tabulka 20 Slozeni Sarze trubkové susdrny 40 m? (poz.3000)

SLOZENI SARZE TRUBKOVE SUSARNY 40 m? (POZ.3000)
PEROVY HYDROLYZAT kg %
Celkova hmotnost 4921,7 100
Mnozstvi susiny 2090,9 42,5
Mnozstvi vody 2 830,8 57,5

Tabulka 21 Slozeni Sarze trubkové susdarny 80 m? (poz.3500)

SLOZENI SARZE TRUBKOVE SUSARNY 40 m? (POZ.3000)
PEROVY HYDROLYZAT kg %
Celkova hmotnost 7 969,5 100
Mnozstvi suSiny 3436,4 43,1
Mnozstvi vody 45331 56,9

8.9 Technologie zpracovani

Samotna technologie zpracovani dribeziho peii se d& rozdélit na nékolik hlavnich
technologickych usek:

Ptijem suroviny,

Uprava surového pef,
Hydrolyza,

Suseni,

Zpracovani moucky,
Expedice,

Chlazeni,

Aspirace a dezodorizace.

8.9.1 Piijem suroviny

Pefi je pfivazeno ndkladnimi auty do nového piijmového Zlabu poz.1020 o celkové kapacité
50 m® s hydraulicky ovladanym odklopnym vikem, 4-mi $neky a dvéma vynasecimi $neky.
Obsazena voda je scezena a odvedena na Cistirnu odpadnich vod scezovacim cCerpadlem
poz.1050. Pfijmovy zlab poz.1020 pokryje ptiblizné denni kapacitu linky (cca 84 tun). Aby
nemuselo byt pefi navdzeno kazdy den, jen zde k dispozici betonova nadrz poz.1000 o celkové
kapacité az 288 m® (9x8x4 metri1). Surové peii tedy staci navazet jednou tydné, aviak kazdy
den je nutné piemistit pefi z betonové nadrze poz.1000 do ptijmového Zlabu poz.1020 pomoci
hydraulického nakladace (stavajici zatizeni) poz.1010. Naklada¢ neni automaticky a musi byt
ovladan jednim pracovnikem linky.

8.9.2 Uprava surového peii

Surovina je z ptijmového zlabu poz.1020 dopravovana pasovymi dopravniky poz.1030
(stavajici zafizeni) a poz.1040 na tfidici pas s indikdtorem kovii poz.1060. Material, ktery
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obsahuje kov, neni dopraven az do koncového vypadu tfidiciho pasu, ale je vyhrnut z pasu
bocnim vypadem.

Po odstranéni kovovych piimési na tfidicim pasu je surové pefi samospadem dopraveno na
pétovy lis poz.1070. Pétovy lis odstrani ze vstupni suroviny stanoveny podil vody obsahujici
piredevsim tuk a necistoty. Tato smés je shromézdéna v mezizasobniku poz.1090 o celkové
kapgcitélg m?3, z tohoto mezizasobniku je smés dopravovana odstiedivym &erpadlem poz.1100
na COV™.

Pefti z pefového lisu poz.1070 zbavené tuku a necistot je samospadem dopraveno do jemného
drtice poz.1080, ktery peti rozdrti na ¢astice o maximalni velikosti 30 mm. Takto upravené pefi
je ptipraveno na proces alkalické hydrolyzy.

8.9.3 Hydrolyza

Z jemného drtice poz.1080 je pefi samospadem dopraveno na reverzni pasovy dopravnik
poz.1110. Tento pasovy dopravnik ma na kazdém konci jeden vypad. Smér chodu pasového
dopravniku se nastavi podle toho, ktery hydrolyzér je potfeba plnit. V piipadé plnéni
hydrolyzéru poz.2000 (PSH 10) je peti dopravovano skrze pasovy dopravnik poz.1120 do
vhozu hydrolyzéru poz.2001. V piipadé¢ plnéni hydrolyzéru poz.2110 (PSH 8) nebo
hydrolyzéru poz.2230 (PSH 8) je chod pasového dopravniku poz.1110 pfepnut a pefi je
dopravovano péasovym dopravnikem poz.1130 (stavajici zafizeni) na dopravnik poz.1140
(stavajici zafizeni), ktery je opét reverzni a opét mé na kazdém konci jeden vypad. V piipadée
plnéni hydrolyzéru poz.2110 je pefi dopravovano do vhozu hydrolyzéru poz.2111. V ptipadé
plnéni hydrolyzéru poz.2230 je chod pasového dopravniku poz.1140 piepnut a pefi je
dopravovano do vhozu hydrolyzéru poz.2231. Je patrné, ze v jednu dobu nelze plnit vic nez
jeden hydrolyzér.

Do kazdého hydrolyzéru je naplnéno vzdy pozadované mnozstvi upraveného peti a nasledné
je pomoci davkovaciho ¢erpadla poz.2530 s frekven¢nim méni¢em nadavkovano pozadované
mnozstvi vapenného mléka. Vapenné mléko je smés alkalie Ca(OH). a vody. K pozadované
koncentraci 12,1 hm. % Ca(OH). dochazi smichanim v michané nadrzi poz.2520 o celkové
kapacité 5 m*. MnoZstvi procesni vody v nadrzi je fizeno pomoci snima¢i hladiny. Ca(OH); je
do nadrZe davkovano pomoci mikroddvkovace s frekvencnim méni¢em poz.2510 ze zasobniku
p0z.2500. Samotné plnéni vapenného mléka trva 20 minut v piipadé hydrolyzéru PSH 8 a 25
minut v pripadé hydrolyzéru PSH 10. Jakmile je SarZe pfipravena, hydrolyzér je natlakovano
na 4 bary absolutni a ohtivan na teplotu 155 °C parou o 8 barech absolutnich piimo (pfimym
vstiikem pary) i nepiimo (skrze duplikacni plast’ a michadlo). Tento ohifev trva ptiblizné 25
minut. Po této dobé by méla byt teplota v jadfe alespont 150°C. Nasleduje proces samotné
hydrolyzy, v tomto ptipadé zdrzeni 65 minut pii této teploté a tomto tlaku. Po uplynuti této
doby nastava pozvolné odtlakovani, které trva 25 minut v pfipadé hydrolyzéru PSH 8 a 30
minut v pfipadé hydrolyzéru PSH 10. Po odtlakovani nasleduje faze suseni za atmosférického
tlaku. Surovina je ohfivdna nepfimo 8 barovou parou skrze duplikaéni plast’ a michadlo. SuSeni
trva 80 minut. Behem operace ohfevu, hydrolyzy, odtlakovani a suseni dochazi k rozloZeni
struktury (keratinu). Brydova para spolu s inertnimi plyny odchazi na vodni kondenzatory
(stavajici zafizeni) poz.5000, 5020 a 5040.

Vznikly péfovy hydrolyzat je skrze pneumaticky fizené Soupatko poz.2020, 2130 nebo 2250
(stavajici zafizeni) dopravovan pomoci Snekového dopravniku poz.2100, 2210 nebo 2330

16 COV - ¢isticka odpadnich vod
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(stavajici zatizeni) do Zlabu na péfovy hydrolyzat poz.2350 (stavajici zafizeni) o celkové
kapacité 12 m®,

8.9.4 SusSeni

Ze zlabu na péiovy hydrolyzat poz.2350 o celkové kapacité 13 m? je surovina dopravovana
zalomenym redlerem po0z.2360 (stavajici zafizeni) do Snekového dopravniku poz.2390
(stavajici zatizeni). Tento $nekovy dopravnik ma 3 vypady. Prvni vypad je havarijni, v ptipadé,
ze by byla potieba vyprazdnit néktery z hydrolyzéri. Tento vypad je ovladan ru¢né¢ pomoci
hraditka poz.2370 (stavajici zafizeni). Dalsi vypad je pneumatickym hraditkem poz.2380
(stavajici zafizeni) a slouzi jako vypad do Snekového dopravniku poz.2400 (stavajici zafizeni),
ktery surovinu dopravi do kontaktné-fluidni trubkové susarny poz.3000 (stavajici zatizeni).
Posledni vypad S$nekového dopravniku poz.2390 je bez Soupatka a vede do Snekového
dopravniku poz.2410 (stavajici zatizeni), ktery surovinu dopravi do kontaktné-fluidni trubkové
suSarny poz.3500. Je patrné, Ze neni mozné plnit obé susarny zaroven.

Kontaktn&-fluidni susarna poz.3000 o teplosménné plose 40 m? je pivodni zafizeni. Tato
suSarna je vyhfivana nepiimo (kontaktn€) 8 barovou parou skrze trubkovy rotor. Mnozstvi
8 barové pary je do suSarny regulovano elektricky ovladanym kulovym kohoutem poz.3010.
Susarna vyuziva pouze latentni teplo topné pary, proto ma topny kondenzat stejnou teplotu jako
topnd para. Fluidni suSeni je zajiSténo pomoci pfedehiatého vzduchu o teploté 140°C. Systém
ohfevu vzduchu je soucasti piivodni technologie. Ventilator poz.3050 nasava okolni vzduch
skrze filtr vzduchu poz.3040, ktery zabranuje vniknuti ¢astic vétSich nez 2x2cm. Tento vzduch
je tlacen skrze regulaéni klapku poz.3055 do kaloriferu poz.3030, kde je vzduch ohfivan na
pozadovanou teplotu 140 °C a nasledné je vhanén do susarny po celé jeji délce. V kaloriferu
dochazi k ohfevu vzduchu dvéma médii. Nejprve je vzduch ohfivan na teplotu 85 °C topnym
kondenzatem z parni hlavy suSarny. K dal§imu ohtfevu z 85 °C na pozadovanych 140 °C
dochazi 8 barovou parou, ktera predehfivanému vzduchu pteda svoje latentni teplo. Mnozstvi
8 barové pary je do vyméniku regulovéno elektricky ovladanym kulovym kohoutem poz.3025.
Oba topné kondenzaty jsou spolecné vedeny zpatky do kotelny. SuSarna pracuje pii mirném
podtlaku. Vzniklé brydové pary jsou vedeny do sprchového kondenzatoru poz.5090 (stavajici
zafizeni). PInéni suSarny trva 25 minut, samotné suSeni 125 minut a vyprazditovani 50 minut.
Vyprazdnovani probihé skrze Snekovy dopravnik poz.3060 (stavajici zafizeni), ktery usuSenou
pétrovou moucku dopravuje do plniciho Snekového dopravniku poz.3570 (stavajici zatizeni).

Kontaktné-fluidni su$arna poz.3500 o teplosménné plose 80 m? je nové zafizeni. Tato
suSarna je vyhfivana nepiimo (kontaktn€) 8 barovou parou skrze trubkovy rotor. MnoZstvi
8 barové pary je do susarny regulovano elektricky ovladanym kulovym kohoutem po0z.3510.
SusSarna vyuziva pouze latentni teplo topné pary, proto ma topny kondenzat stejnou teplotu jako
topna para. Fluidni suSeni je zajiSténo pomoci pfedehiatého vzduchu o teploté 140°C. Systém
ohtevu vzduchu je soucasti nové technologie. Ventilator poz.3550 nasava okolni vzduch skrze
filtr vzduchu poz.3540, ktery zabranuje vniknuti ¢astic vétSich nez 2x2cm. Tento vzduch je
tlaen skrze regulac¢ni klapku poz.3555 do kaloriferu poz.3530, kde je vzduch ohfivan na
pozadovanou teplotu 140 °C a nasledn¢ je vhanén do suSarny po celé jeji délce. V kaloriferu
dochézi k ohfevu vzduchu dvéma médii. Nejprve je vzduch ohfivan na teplotu 85 °C topnym
kondenzatem z parni hlavy suSarny. K dal§imu ohfevu z 85 °C na pozadovanych 140 °C
dochazi 8 barovou parou, kterd predehfivanému vzduchu pteda svoje latentni teplo. Mnozstvi
8 barové pary je do vyméniku regulovano elektricky ovladanym kulovym kohoutem poz.3525.
Oba topné kondenzaty jsou spolecné vedeny zpatky do kotelny. SuSarna pracuje pfi mirném
podtlaku. Vzniklé brydové pary jsou vedeny do sprchového kondenzatoru poz.5120 (stavajici
zatizeni). PInéni susarny trva 40 minut, samotné suSeni 100 minut a vyprazdiiovani 80 minut.
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Vyprazdnovani probiha skrze Snekovy dopravnik poz.3560 (stavajici zatizeni), ktery ususenou
péfovou moucku dopravuje do plniciho Snekového dopravniku poz.3570 (stavajici zatizeni).

8.9.5 Zpracovani moucky

Ususena péfova moucka je plnicim Snekem poz.3570 dopravovana do koreckové elevatoru
p0z.4000 (stavajici zatizeni) a do kladivkového Srotovniku poz.4020. Pfed Srotovnikem jsou ze
suroviny odlouceny pfilis velké kusy a kovové piiméesi v separatoru kovi poz.4010.
Kladivkovy Srotovnik je umistén na expanznim koSi poz.4030 s vynaSecim Snekovym
dopravnikem. Srotovani zptisobuje velkou prasnost, proto je na expanznim kosi také umistén
filtr ¢astic poz.4040. Do tohoto filtru je také zavedena veskera aspirace mouckarny. Ve filtru
jsou zachyceny unasejici pevné cCastice a pomoci oklept tlakovym vzduchem se Castice
dostanou zpatky do expanzniho koSe. Ze zasobniku je uSrotovana moucka Snekovym
dopravnikem po0z.4030 dopravena do vibra¢ni excentrické prosévacky poz.4060. Tato
prosévacka obsahuje sito s oky 4x4mm. Moucka vétsi, nez tento rozmér je dopravovana zpét
na Srotovani pres Snekovy dopravnik poz.4070 a dale na plnici Snekovy dopravnik poz.3570.
Moucka pozadovanych rozmérii propadne sitem a je dopravovana skrze plnici Snekovy
dopravnik poz.4080 a koreckovy elevator poz.4090 do bubnového chladi¢e poz.4100. Do
tohoto chladice je vhanén ventilatorem poz.4110 okolni vzduch, ktery péfovou moucku ochladi
na pozadovanych 45°C. Tento chladici vzduch je zaveden do filtru ¢astic poz.4040 a dale na
dezodorizaci.

8.9.6 Expedice

Vychlazena moucka je pomoci Snekového dopravniku poz.4120 (stavajici zatizeni) uskladnéna
v zasobniku na moucku poz.4130 (stavajici zafizeni) o celkové kapacité 20 m3. Moucka miize
byt expedovana do plni¢ky obtich vakl (BigBagt) poz.4150 skrze plnici $nekovy dopravnik
p0z.4140 s frekvenénim méni¢em. Vak o objemu 0,89 m® (rozméry 90x90x110cm) pojme
priblizné 650 kg péfové moucky. Vaky s mouckou jsou poté skladovany v prostoru haly az do
odvozu nékladnimi auty. Pokud by péfova moucka byla expedovana pouze obiimi vaky, za
jeden pracovni 6-ti denni cyklus by se jich zaplnilo 748, coz pfedstavuje zna¢né naroky na
prostory skladovani. Proto je zde moZnost expedovat ptimo do ndkladniho auto skrze expedicni
Snekovy dopravnik poz.4160.

8.9.7 Chlazeni

Cela technologicka linka ma k dispozici chladici vodu o teploté 30 °C z chladici vézZe, ktera
zasobuje i jiné technologické linky nez tuto. Chladici véz pracuje s teplotnim spadem
38 °C/30 °C.

Brydové pary vzniklé v nékterych zhydrolyzéri jsou kondenzovany ve vodnich
kondenzatorech poz.5000, 5020 a 5040 (stavajici zatizeni). Kazdy hydrolyzér ma vlastni vodni
kondenzator. Hydrolyzér poz.2000 je napojen na vodni kondenzator poz.5000, hydrolyzér
po0z.2110 je napojen na vodni kondenzator poz.5020 a hydrolyzér poz.2230 je napojen na vodni
kondenzator poz.5040. Hnacim elementem brydovych par je ventildtor poz.5080 (stavajici
zafizeni), ktery samotné inertni plyny dale dopravuje na dezodorizaci. Brydovy kondenzat je
sveden z kazdého vodniho kondenzatoru do mezizasobniku poz.5060 (stavajici zafizeni)
o celkové kapacité 3 m® a dale skrze odstiedivé Gerpadlo poz.5070 (stavajici zafizeni) je
dopravovan na COV.

Vyprodukovand brydova para z trubkové suSarny poz.3000 je spolu S inertnimi plyny
vedena do sprchového kondenzatoru poz.5090 (stavajici zafizeni), ktery je sprchovéan
brydovych kondenzatem pomoci cirkulaéniho ¢erpadla poz.5110 (stavajici zatizeni). Brydovy
kondenzat je uskladnén v mezizasobniku poz.5150 (stavajici zatizeni) o kapacité 7 m3, Inertni
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plyny ze susarny jsou dale vedeny na cyklon poz.5160 (stavajici zafizeni), kde jsou odlouc¢eny
zbytkové pevné Castice, které skonci v mezizdsobniku poz.5150. Brydové pary jsou nasavany
ventilatorem poz.5170 (stavajici zafizeni), ktery samotné inertni plyny dale dopravuje na
dezodorizaci. Obdobné je to u trubkové susarny poz.3500. Brydova para je spolu s inertnimi
plyny dopravovana do sprchového kondenzatoru poz.5120 (stavajici zafizeni), ktery je
sprchovan brydovych kondenzatem pomoci cirkula¢niho Cerpadla poz.5140 (stavajici zatizeni).
Brydovy kondenzat je uskladnén v mezizasobniku poz.5150. Inertni plyny ze susarny poz.3500
jsou dale vedeny na cyklon poz.5165 (stavajici zafizeni), kde jsou odlouceny zbytkové pevné
castice, které¢ skon¢i v mezizasobniku poz.5150. Brydové pary jsou nasdvany ventilatorem
poz.5175 (stavajici zatizeni), ktery samotné inertni plyny dale dopravuje na dezodorizaci.

Z mezizasobniku poz.5150 je brydovy kondenzat dopravovan cirkulacnim cCerpadlem
p0z.5510 (stavajici zatizeni) ptes dvojici vodnich chladi¢ti poz.5500 a 5505 (stavajici zatizeni)
a poté zpét do mezizasobniku poz.5150. Vodni kondenzatory jsou zapojeny sériove a jsou opét
chlazeny vodou zchladici véze steplotnim spadem 38 °C/30°C. V ptipadé zaplnéni
mezizasobniku poz.5150 je brydovy kondenzat odstfedivym cerpadlem poz.5155 dopraven na
COV.

8.9.8 Aspirace a dezodorizace

Veskeré inertni plyny a odsavané vzdusiny (kromé dezodorizace mouckarny) jsou odsavany
ventilatorem poz.5195 (stavajici zafizeni) a vedeny na pracku vzduSiny poz.5180 (stavajici
zatizeni). Zde je vzduSina sprchovana technickou vodou skrze sérii sprchovacich trysek za
pomoci cirkulaéniho ¢erpadla poz.5190 (stavajici zafizeni). Sprchovanim je vzdusina zbavena
poslednich pevnych ¢astic. Za ventilatorem poz.5195 jsou ptipojeny dalsi vétve inertnich plyna
a vzdusiny na dezodorizaci. Jedna se o inertni plyny a vzduSiny z mouckarny, dale odsavané
prostorové zdroje zapachu a vzduSiny z jiné technologie.

Poslednim krokem dezodorizace je dvojice paraleln¢ zapojenych vétvi. Pracka vzduchu
poz.5200, 5230 (stavajici zafizeni), ventilator poz.5210, 5260 (stavajici zatizeni) pokryvajici
zbyvajici tlakové ztraty a pudni filtr poz.5220, 5270 (stavajici zafizeni). Kondenzat z obou
praéek vzduchu je zaveden do mezizasobniku poz.5240 (stavajici zafizeni) o kapacité 2 m°.
Z tohoto mezizasobniku je kondenzat odvadén na COV odstiedivym &erpadlem poz.5250
(stavajici zatizeni).

Prostorové zdroje zapachu:

Prostorové zdroje zapachu jsou definovany mnozstvim vzduchu, které se musi odsat
z daného prostoru. V nasledujicim je uvedeno mnozstvi odvedeného vzduchu vyjadiené
poctem objemil mistnosti, které je potfeba vymeénit za hodinu.

- Pfijem surovin (prostor A) 2x /hod
- Hala zpracovani (prostor B) 3x /hod

8.10 DuleZité stroje a zaiizeni
Nize jsou uvedeny vybrané stroje a zatizeni vyrobni linky a jejich popis.
8.10.1 Prijmovy zdsobnik na peii PZPP50

Zasobnik je konstruovan pro piijem dritbeZiho pefi. Zatizeni slouzi k pfijmu suroviny ze
svozovych prostiedki, k jejich akumulaci a distribuci do dalSiho zatizeni. Zasobnik o celkové
kapacité 50 m? je vybaven ¢étyimi $nekovymi htideli a dvojici vynasecich $nekd.
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Vana ptijmového zasobniku je svarena z plechovych dilli a je zapusSténa do betonové jimky.
Na dné¢ jsou umistény Ctyti Snekové dopravniky, které otaCenim $Snekti dopravuji surovinu do
vypadu, kde je umisténa dvojice vynasecich $neki a pak dale do provozu. Pfitom dochazi ke
scezovani volné vody ze suroviny v dolni ¢asti zasobniku. Scezenou vodu je nutné odvést
potrubim k dal§imu zpracovani. Pohony $nekti jsou umistény vypadu suroviny. Zasobnik ma
Sikmé dno. Soucésti zasobniku je podpiirna ocelova konstrukce, ktera zachytava plisobeni

statickych 1 dynamickych sil do podlahy a okolnich stén. Vnitini povrch zésobniku v kontaktu
se surovinou ma hladky povrch.

snekova
htidel

zasobniku

Obr. 13 Prijmovy zdsobnik na peri PZPP50
8.10.2 T¥idici pds PPT 800 poz. 1060

Tridici péas je zafizeni, které dopravuje kafilerni materidl a detekuje v ném kovové

casti. Material, ktery obsahuje kov, neni dopraven az do koncového vypadu ke zpracovani
v dalsi technologii, ale vyhrnut z pasu bo¢nim vypadem.
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Obr. 14 Tridici pas PPT800
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8.10.3 Pérovy lis poz.1070

Pérovy lis je specialni stroj, ktery ze surového pefi zajistuje odlisovani volného tuk
a prebytecné vody obsahujici nezadouci piimési.

Principem separace tuktl je tlakové plisobeni na surové pefi a prolisovani tuku a prebytecné
vody plné necistot skrz ko$ se Stérbinami. Mechanicky tlak je vyvozen pomoci horizontdlniho
Sneku s progresivnim zavitem. Kose lisu jsou tvofeny tvrzenymi, podéln¢ umisténymi listami,
které jsou poskladany v ramu kose tak, Ze mezi listami jsou malé spary, kterymi odtéka voda a
volny tuk pfi stlaceni.

Obr. 15 Pérovy lis

8.10.4 Jemny drti¢ suroviny poz.1080

Drti¢ suroviny se pouZziva pfedevsim k jemnému drceni a rozméliovani kafilerni suroviny na
jemné castice. Do linky drceni je doporuceno pted drti¢ suroviny zaradit tfidici pas nebo
separdtor pro odlouceni kovovych pfedméti. Granulace drcené suroviny odpovida
zpracovatelskym metodam a predpisim EU.

Surovina je drcena na mensi ¢astice s obvyklou granulaci 30 X 30 mm ve dvou rozmérech.
Drceni a rozmélnovani je provadéno pomoci rotorovych nozi, které se otaceji a zapadaji do
vyménitelnych statorovych nozii. Sitka drceni je dédna vzdalenosti statorovych nozii od sebe.
Drceni se provadi stiihanim suroviny na bfitech, které jsou opatieny otéruvzdornymi
tvrdonévary.

Drtie maji vpad, ve kterém se surovina shromazd'uje a je nasledné odebirdna rotorem.
Nadrcena surovina ze stroje odchazi spodnim vypadem, ktery je umistén pod statorovymi nozi.
Drti¢ ma robustni konstrukci, kterd odolavéa razim od drceni a ptipadn€ od razii vzniklych
vniknutim kovovych ptimési. Kovové 1 jiné piimési v surovin€ jsou nezadouci a je potieba je
pred drcenim odd¢lit.
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pfevodovka
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elektromotor
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Obr. 16 Jemny drtic suroviny
8.10.5 Hydrolyzér PSH 8 poz.2110, 2230, PSH 10 poz.2000

Hydrolyzér pracuje jako univerzalni aparat na termické zpracovani — sterilizaci, hydrolyzu
a suSeni zivocisSnych odpadi, predevSim pefi, §tétin, pfipadné dal§ich hydrolyzovatelnych
surovin. Surovina je v aparatu ohfivana nepfimo pies teplosménnou plochu plasté a michadla.
Zdrojem tepla je topna syta para, ktera je ptivadéna do topného plasté a do michadla.

Aparat se sklada z lezaté, valcové nadoby (vnitini plast’), ktera je opatiena na obou stranach
rovnymi, nebo klenutymi viky. Z vnéjsi strany ma plast’ navatren topny plast’, ktery umoznuje
vytapéni topnou parou. Uvnitt aparatu je umisténo tramcové michadlo, které je uloZeno pies
mékké ucpavky na vika plasté do valivych loZisek. Ota¢ky michadla jsou voleny podle
zpracovane¢ suroviny a podle velikosti aparatu. Michadlo uvnitt aparétu je vytapéné, piicemz se
topné médium privadi a odvadi ptes rotacni hlavu. Soucasti aparatu je méfici a fidici aparatura,
uzaviraci armatury a tepelna izolace. Zatizeni je umisténo na tenzometrickych vahach.

W\

parni dom vnitrni

viko predni

topny plast’
podstavec

Obr. 17 Hydrolyzér typu PSH
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8.10.6 Kontaktné fluidni trubkova susarna PKTS 40 poz.3000, PKTS 80 poz.3500

Susarna PKTS je zkonstruovana pro kontaktni suSeni pérového hydrolyzatu pii mirném
podtlaku. SuSeni je zaloZzeno na kombinaci fluidniho suSeni a kontaktniho suseni. Kontaktni
suSeni je zajiSténo topnou sytou parou, ktera je piivadéna do trubkového rotoru. Jedna se tedy
o nepfimy ohtev pies teplosménnou plochu rotoru. Fluidni suseni zajist'uje predehiaty horky
vzduch o teploté 140°C. Horky vzduch je ohfivan pomoci kaloriferu, ktery je sloZzen ze dvou
vyméniktl. Jeden je ohfivan pomoci topného kondenzatu, druhy je ohfivan topnou sytou parou.
Horky vzduch je vhanén do susarny po celé jeji délce.

Aparat se sklada z lezaté, valcové nadoby, kterd je opatiena na obou stranach rovnymi, nebo
klenutymi viky. Uvnitf aparatu je umistén trubkovy rotor, ktery je ulozeno pies mekké ucpavky
na vika plast¢ do valivych lozisek. Otacky rotoru jsou voleny podle zpracované suroviny
a jejiho mnozstvi. Soucasti aparatu je méfici a fidici aparatura, uzaviraci armatury a tepelna
izolace. Zafizeni je umisténo na tenzometrickych vahach.

kontrolni
vika

rozvodna
trubka horkého
vzduchu

Obr. 18 Kontaktné fluidni trubkova susarna typu PKTS

8.10.7 Kladivkovy Srotovnik moucky poz.4020

Kladivkovy Srotovnik moucky je uréen pro mleti péfové moucky. Mleti se provadi pomoci
rychlobézného rotoru s kladivy, ktery je usazen ve skiini s mlecim sitem.

Surovina je v mleci komofte Srotovniku rozbijena kladivky tak dlouho, az dosahne granulace,
kterd miize propadnout skrz sito. Otvory sita se voli podle zddané granulace s pfihlédnutim
k vlastnostem mletého materialu. U kafilerni suroviny se musi pfihlédnout k obsahu tuku
a teploty. Stroj je vybaven bezpecnostnim spinaem, ktery zabrafiuje otevieni dveii stroje za
provozu. Pied Srotovnik se doporucuje zafadit magneticky separator za icelem zamezeni vpadu
feromagnetickych pfedmétii do pracovniho prostoru stroje.

rotor s

ulozenim pohon

odklopné
viko

kladivka

ram

Obr. 19 Kladivkovy srotovnik moucky
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8.10.8 Excentricka rovinnd prosévacka poz.4060

Prosévacka zajistuje standardizaci granulace sypkého nelepivého produktu, v nasem ptipadé
péfové moucky. K prosévani produktu dochazi na jednom sité. Principem tifidéni je rovinny
prosévaci efekt, kdy sito na vstupu produktu kona rota¢ni pohyb a na vypadu ma sito posuvny
sttidavy pohyb. Tato kombinace pohybii umoziuje souvislé rozprostieni prosévaného produktu
po sité. Velka excentricita kmitavého pohybu umoziuje Setrné a dlouhodobé prosévani.

Prosévacka se sklada z ocelového ramu s excentrickym pohonem, ktery je slozen
z klikového mechanismu s protizdvazim. Pohon je zajistén elektromotorem s femenovym
pfevodem. Ram se sitem je na jedné stran¢ uchycen na excentru a kona kruhovy pohyb, na
druhé stran€ je ram se sitem uchycen pficnym tdhlem. Ram je v misté pficného tdhla posuvné
uloZen na plochém grafitovém kluzném lozisku.

- vpad
lanovy
zavés I_—"_]

klikovy
mechanismus s
excentrem

skrin se

aspirace

7 5
e " kluzné
/ o ulozeni skiiné

vypad
hrubych
casti

Obr. 20 Excentricka rovinna prosévacka

8.10.9 Bubnovy chladi¢ PBCH 8 p0z.4100

Bubnovy chladi¢ slouzi k vychlazeni péfové moucky. Moucka je dopravena dovniti bubnu, kde
je diky rotaci rotoru dopravovana smérem k vypadu. Do bubnu je vhanén vzduch, ktery
ochlazuje moucku na pozadovanou teplotu. Chladici vzduch ze zafizeni vystupuje a smefuje na
filtr vzduchu, kde jsou z n¢j odlouceny prachové ¢éstice.

Obr. 21 Bubnovy chladi¢c PBCH 8
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9 BILANCE NAVRZENE TECHNOLOGIE

Tato kapitola se vénuje hmotnostni a energetické bilanci klicovych ¢asti navrzené technologie.
Podrobnéjsi vypocCty jsou soucasti prilohy. Samotné bilance byly provedeny v programu Excel,
a to z ditvoda cenové dostupnosti a grafické prehlednosti bilance.

9.1 Nomindlni vykon linky

Primérné mnozstvi zpracovaného surového pefi za den se zjisti, podle mnozstvi susiny, ktera
se v hydrolyzérech zpracuje za 6-ti denni pracovni cyklus (1). Nasledné Ize urc¢it primérné
mnozstvi zpracovaného surového pefi za hodinu, tedy nominalni vykon linky (2).

m __ 2Mgyy, pSH8 Msars,PSH8 Y Msus,PSH10 Maryi,PSH10 . 100 kg (1)
sur,den Ngni Xsuz,sur den

. 2:1562:35+1900,8:32 100 kg

Mgyr, den = . E = 81031,2 TJen

. Msurden _ 81031,2 kg

m = — = = 3376,3 — 2
sur, hod Nhod 24 " hod ( )

kde:

Msyr, den — Prumérné mnozstvi zpracovaného surového za den [kg/den],

Msyr, hoa — Prumérné mnozstvi zpracovaného surového za hodinu [kg/hod],

Mgys psyg — Mnozstvi susiny pefi v Sarzi hydrolyzéru PSH 8 [kg],

Mgz psy10 — MNOZstvi susiny pefi v Sarzi hydrolyzéru PSH 10 [kg],

Ngqryipsyg — Pocet Sarzi hydrolyzéru PSH 8 za 6-ti denni pracovni cyklus [pocet],
Ngarsipsu1o — pocet Sarzi hydrolyzéru PSH 10 za 6-ti denni pracovni cyklus [pocet],
Xsug sur — podil susiny v surovém pefi [%],

Ngni — pocet dni pracovniho cyklu [pocet],

Npoa — pocet pracovnich hodin za den [pocet].

9.2 Prijem a uprava surového peri

9.2.1 SloZeni vstupni suroviny

Nyni lze ur¢it primérné mnozstvi jednotlivych slozek zpracované suroviny za hodinu, tedy
susiny (3), vody (4) a tuku (5).

. Msur hod Xsud,sur 3376,3:35 kg

m ¢ = - s = =1181,7 — 3
sur,sus, hod 100 100 L od ( )

3 Msyur hod XH20,sur 3376,3:57 kg

m — Msur, sy =1924,5 X2 4
sur,H20, hod 100 100 " Yod ( )

. Msur hod Xtuk,sur 3376,3-8 kg

m = Dounpod Ty = 2701 X2 5
sur,tuk, hod 100 100 ' hod ( )

kde:
Mgy sus hod — Prumérné mnozstvi susiny v surovém pefi za hodinu [kg/hod],
Mgyr H20, hod — Prumérné mnozstvi vody v surovém pefi za hodinu [kg/hod],

Msur tuk, hoda — Pramérné mnozstvi vody v surovém pefi za hodinu [kg/hod],
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Xp20,sur — podil vody v surovém peii [%],

Xtuk,sur — podil suSiny v surovém peti [%0].

9.2.2 Lisovani surového peii

Ze surového peii je vV pérovém lisu odstranén veskery tuk a ¢ast vody (volitelnd hodnota
vysledného podilu vody ve vylisovaném peti 56 hm.%). Mnozstvi suSiny zlistdva zachovano.
Podle rovnice (6, 7) se dojde k primérnému mnozstvi vody ve vylisovaném pefi za hodinu
a nasledn¢ k primérnému mnozstvi vylisovaného pefi za hodinu (8).

Xpytis,sus = 100 = Xpy1i5 120 = 100 — 56 = 44 % (6)
Y 3 Xvylis, 56 kg

Myylis,H20, hod = Msur,sus, hod ﬁ =1181,7 - e 1504 — @)
. . ] .

Moyytis, hoa = Muyylis,H20,hod T Msur,sus,hoa = 1504 +1181,7 = 2685,7 Hgd ©)
kde:

Xyylis,sus — Podil susiny ve vylisovaném peti [%],
Xyylis,azo — podil vody ve vylisovaném pefti [%],

Myyiis,H20, hod — Primérné mnoZstvi vody ve vylisovaném peti za hodinu [kg/hod].

9.2.3 SloZeni a hmotnost vylisovaného peii Vv jednotlivych SarZich hydrolyzéri

Nyni je pefi pfipraveno na proces hydrolyzy. Pfi znamé hmotnosti vylisovaného pefi
Vv jednotlivych Sarzich (PSH 8 a PSH 10) lze nyni stanovit mnozstvi jednotlivych slozek
vylisovaného pefi v Sarzich PSH 8 a PSH 10 (9, 10, 11, 12).

_ Xyylis,su __ 44
Mgy, psH8vstup — Muylis,PSHS 100 3550 - 100 1562 kg (9)
_ Xyylis,sus __ 44
Mgys,psH10,vstup — Muylis,PSH10 100 4320 - 100 1900,8 kg (10)
_ Xyylis,H20 __ 56
Mp201,PsH8vstup = Mvylis,PSHE — 150 — 3550 "Too 1988 kg (11)
_ Xyylis, H20 __ 56
Mu201,PsH10,vstup = Muylis PSHI0 ™~ 150 — 4320 v 2419,2 kg (12)
kde:

Myy1is,psHg — hmotnost vylisovaného pefi v Sarzi hydrolyzéru PSH 8 [kg],
Myy1is,psH10 — hmotnost vylisovaného pefi v Sarzi hydrolyzéru PSH 10 [kg],

My psHS,vstup — hmotnost susiny vylisovaného pefi v Sarzi hydrolyzéru PSH 8 [kg],
M8 psH10,vstup — hmotnost susiny vylisovaného peii v SarZi hydrolyzéru PSH 10 [kg],
My201,psH8vstup — hMotnost vody vylisovaného pefi v Sarzi hydrolyzéru PSH 8 [kg],

My201,PsH10,vstup — hmotnost vody vylisovaného pefi v Sarzi hydrolyzéru PSH 10 [kg].
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9.3 Hpydrolyza

9.3.1 Davkovani vapenného mléka

Kdyz je znama hmotnost jednotlivych slozek vylisovaného peti v Sarzi 1ze uréit pozadované
mnozstvi vapenného mléka v jednotlivych sarzich (17, 18). Vapenné mléko se sklada ze slozky
Ca(OH)2 (13, 14) a vody (15, 16). Jisty podil vody jiz vylisované pefi obsahuje, proto je ve
vapenném mléku mensi podil vody, nez je pozadovany pomér. Nasledné je urcen celkovy obsah
vody Vv hydrolyzéru PSH 8 (19) a PSH 10 (20).

Mca(oH)2,PSH8 = Msus,PSH8vstup " XCa(OH)2/sus — 1562-0,1 = 156,2 kg (13)
Mca(oH)2,PSH10 = Msus,PSH10,vstup " XCa(OH)2/sus — 1900,8-0,1 = 190,1 kg (14)
My20m,PsH8vstup — Msus,PSH8,vstup * XH20/sus — MH20,PSH8,vstup (15)
My20m,psHsvstup = 1562 -2 — 1988 = 1136 kg

My201,PSH10,vstup — Msug,PSH10,vstup " XH20/sus — MH20,PSH10,vstup (16)

mHZOH,PSHlO,vstup = 1900,8 ) 2 - 24’19,2 == 1382,4’ kg
Myspmi,psus = Mca(on)z,psus + Muzo.psus = 156,2 + 1136 = 1292,2 kg (17)
MyspmipsH10 = Mca(om)z,psH1o T Muzo.psnio = 190,1 + 1382,4 = 1572,5 kg (18)

My20,PSH8,vstup — MH201,PSH8vstup T MH2011,PSHS vstup (19)
mHZO,PSHS,vstup = 1988 + 1136 == 3124 kg
My20,PSH10,vstup — MH201,PSH10,vstup T MH2011,PSH10,vstup (20)

mHZO,PSHlO,vstup = 24’19,2 + 1382,4’ = 3801,6 kg

kde:
Mcgom)2,psus — hmotnost Ca(OH), ve vapenném mléku Sarze hydrolyzéru PSH 8 [kg],
Mca(on)2,psH10 — hMotnost Ca(OH), ve vdpenném mléku SarZe hydrolyzéru PSH 10[kg],
My200m,psH8,wstup — NMOtNOSt vody ve vapenném mléku Sarze hydrolyzéru PSH 8 [kg],
Mu20mm,psH10,vstup — NMOtNOSt vody ve vapenném miéku SarZe hydrolyzéru PSH 10[kg],
Xca(oH)2/sus — PoZzadovany pomér Ca(OH); k susin€ vylisovaném pefi [-],
XH20/sus — PoZadovany pomér vody k susin€ vylisovaném pefi [-],
Myap.mi,psug — hmotnost vdpenného mléka v SarZi hydrolyzéru PSH 8 [kg],
Mysp mi,psH10 — hmotnost vapenného mléka v Sarzi hydrolyzéru PSH 10 [kg],
Mpy20,psHs,vstup — celkova hmotnost vody v SarZe hydrolyzéru PSH 8 [kg],

Mpy20,psH10,vstup — Celkova hmotnost vody v SarZe hydrolyzéru PSH 10 [kg].
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9.3.2 Hmotnost jednotlivych SarZi hydrolyzéri

Celkova hmotnost Sarze hydrolyzéru PSH 8 je patrna z rovnice (21) a celkova hmotnost Sarze
hydrolyzéru PSH 10 zase z rovnice (22).

Mpsug = Myyiis psus + Myspmi,psus = 3550 + 1292,2 = 4842,2 kg (21)
MpsH10 = Myylis,psaio T Muapmipsaio = 4320 +1572,5 = 5892,5 kg (22)
kde:

Mpsyg — celkova hmotnost $arze hydrolyzéru PSH 8 [kg],

Mpsy10 — celkova hmotnost Sarze hydrolyzéru PSH 10 [kg].

9.3.3 Odpar hydrolyzéru

V hydrolyzéru dochazi k rozpusténi keratinovych vazeb. Z hmotnostniho hlediska dochazi
k odpateni vody, a to jak pii fazi odtlakovani (23, 24), tak pti fazi suseni (25, 26). Ve fazi suseni
se pocita s mérnym odparem vztazeny na jednotku teplosménné plochy. Tento mérny odpar byl
zjistén méfenim za stejnych podminek suseni. Celkovy odpar je patrny z rovnice (27, 28).

Cp155+tCPBP 4288,2+4228,2

m _ > ‘Mu20,psHs (T1ss—TBP) "3124-(155-102) 23)
H20,0dt,PSH8 — 1000-lvgp - 1000-2249,2
Mp20,0dt,psus = 313,5 kg
cp +cp 4288,2+4228,2
" 5Bl my,0 pshi0'(T1ss—Tpp)  ——————3801,6:(155-102) (24)
H20,0dt,PSH10 — 1000-lvgp - 1000-2249,2
My20,0at,psH10 = 3815 kg
_ tsus _ 80 _
Mu20,sus,psus = Apshs * lA,hyd o0 48-8,5- Pri 544 kg (25)
_ tsus 80
My20,sus,psH10 = ApsHio * lA,hyd o0 52-8,5- 0 589,3 kg (26)
Modpar,psHs = Mu20,0dt,psHs T Mu20,suspsus = 313,5 + 544 = 857,5 kg (27)

Moapar,psH10 = MH20,0dt,psH10 T MHu20,5uspsH10 = 381,5 + 589,3 = 970,8 kg (28)

kde:
My20,0dt,psHg — MNoZstvi odpafené vody odtlakovanim Sarze hydrolyzéru PSH 8 [Kg],
My20,0dt,psH10 — MNOZstvi odpafené vody odtlakovanim Sarze hydrolyzéru PSH 10[kg],
My20,sug,psHs — Mnozstvi odparené vody suSenim Sarze hydrolyzéru PSH 8 [kg],
Myo0 sus psy10 — MNoZstvi odparené vody suSenim SarZe hydrolyzéru PSH 10 [kg],
Cp1ss — mérna tepelna kapacita vody — pary pii teploté 155 °C [J.kgt.K™],
Cppp — mMérna tepelna kapacita brydové pary pfi teploté 102 °C [J.kgt.K™1],
T,55 — teplota hydrolyzované suroviny [°C],
Tgp — teplota brydovych par [°C],
lvgp— vyparné teplo brydovych par pii teploté 102 °C [kJ.kg?],

Moapar,psus — celkové mnozstvi odpafené vody z SarZe hydrolyzéru PSH 8 [kg],
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Moapar,psaio — celkové mnozstvi odpatené vody z Sarze hydrolyzéru PSH 10 [kg],
Apsys— teplosménna plocha hydrolyzéru PSH 8 [m?],

Apsyio— teplosménna plocha hydrolyzéru PSH 10 [m?],

La,nyq— mérny odpar hydrolyzéru PSH 8 i PSH 10 [kg.m?.hod™],

tsyuz— doba suseni hydrolyzéru PSH 8 i PSH 10 [min].

9.34 SloZeni a hmotnost zhydrolyzované peii jednotlivych SarZi hydrolyzérii
Zhydrolyzované pefi je ochuzeno o jisty podil vody, ktery se béhem procesu hydrolyzy odpatil.
Podil suSiny je naopak vys$i o podil Ca(OH).. Slozeni a hmotnost vystupni suroviny
jednotlivych hydrolyzéri je patrné z nasledujicich rovnic.

Mpy20,pSH8vystup = MH20,PSH8,vstup — MH20,0dt,PSH8 — MH20,5u3,PSHS (29)
My20,psHsvystup = 3124 — 313,5 — 544 = 2266,5 kg

Mpy20,psH10,vystup = MH20,PSH10,vstup — MH20,0dt,PSH10 — MH20,5u3,PSH10 (30)
My20,psH10vystup = 3801,6 —381,5 — 589,3 = 2830,8 kg

Mgys pSH vystup — Msus,psSH8vstup T Mca(0H)2,PSHS (31)
Mg psusvystup = 1562 +156,2 = 1718,2 kg

Mgy3 psH10,vystup — Msug,PSH10vstup T Mca(0H)2,PSH10 (32)
Mgys psa10pystup = 1900,8 +190,1 = 2090,9 kg

Mpsyg vystup = MH20,PSH8vystup T Msus PSHS vystup (33)
Mpsugvystup = 2266,5 + 1718,2 =3984,7 kg

Mpsy10,vystup = MH20,PSH10,vystup T Msus,PSH10,vystup (34)

MpsH10vystup = 2830,8 +2090,9 = 4921,7 kg

kde:
My20,psHS,vystup — NMOtNOSt vody v SarZi na vystupu z hydrolyzéru PSH 8 [kg],
My20,pSH10,vystup — hMotnost vody v SarZi na vystupu z hydrolyzéru PSH 10 [kg],
Mys,psHs,pystup — NMotnost susiny v Sarzi na vystupu z hydrolyzéru PSH 8 [kg],
M3, pSH10,vystup — NMotnost suSiny v Sarzi na vystupu z hydrolyzéru PSH 10 [kg],
Mpspgvystup — celkova hmotnost SarZe na vystupu z hydrolyzéru PSH 8 [kg],

Mpsy10,vystup — Celkova hmotnost Sarze na vystupu z hydrolyzéru PSH 10 [kg].

9.35 Spotieba tepla a mnoZstvi topné pary
Pti procesu hydrolyzy se spotieba tepla da rozdé€lit do tif zakladnich skupin:

e Ohrev,
e SuSeni,
e Tepelné ztraty.
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Pti procesu suseni je potfeba nejprve urcit mérnou tepelnou kapacitu celé smési. Ve vypoctu
se dopoustime mensi chyby, jelikoz zname jen ptibliznou mérnou tepelnou kapacitu Ca(OH):
a suSiny pefi. Nezndme zavislost na teplot¢. Mérna tepelnd kapacita smési je pro oba
hydrolyzéry stejna, coz je patrné dle rovnice (35, 36).

__ Mgyg,PSH8 CPsus,peritMH20,PSH8 CPH20tMa(0H)2,PSH8 CP Ca(OH)2 35
CPhyd,psH8 = S (35)
1562-3200+3124-41824156,2-1141 J
CPhya,psus = 4842,2 = 3364 kg-K
__ Msyg,PSH10 CPsus,peritMH20,PSH10'CPH20TMCa(0H)2,PSH10 CPCa(OH)2 36
CPhyd,psH10 = — (36)
1900,8-:3200+3801,6-4182+190,1-1141 __ J
CPhyd,psH10 = 58925 = 3364 PP

kde:
CPhya,psHs — Méma tepelnd kapacita smési Sarze hydrolyzéru PSH 8 [J.kg™*.K™],
CDhya,psH10 — Mémna tepelna kapacita smési Sarze hydrolyzéru PSH 10 [J.kg™.K™],
CPsus peri — MErna tepelna kapacita susiny peii [J.kg™.K™],
CPp20 — Mérna tepelna kapacita vody [J.kg™.K?],

CPca(om)2 — MEérna tepelna kapacita Ca(OH)2 [J.kg™*.K™].

Spotieba tepla ohfevem je znazornéna rovnici (37) pro Sarzi hydrolyzéru PSH 8 a rovnici
(38) pro Sarzi hydrolyzéru PSH 10.

MpsHg'CPhyd,psHs (T1s5~Tyylis) __ 4842,2:3364-(155-15)

. = = 2280,5M 37

Qontev,psHs 1000000 ( ) 1000000 SMJ@7)

__ MpsH10CPhyd,PsH10 (T1ss—Tyylis) _ 5892,5:3364+(155—-15) 27751 MJ (38

Qontev,psH10 = 1000000 - 1000000 o 1 MJ (38)
kde:

Qontev,psys — Mnozstvi tepla potfebného pro ohiev Sarze hydrolyzéru PSH 8 [MJ],
Qontev,psH10 — mMnozstvi tepla potiebného pro ohfev Sarze hydrolyzéru PSH 10 [MJ],

Tyy1is — teplota vylisovaného peti (pocate¢ni teplota SarZe hydrolyzéri) [°C].

Spotiebu tepla suSenim je zjisténa podle mnozstvi vody, které se pfi této fazi odpatilo. Tyto
spotfeby tepla pro jednotlivé hydrolyzéry znazoriiuji rovnice (39, 40).

My20,sus,PSHe lWBp __ 544:2249,2

Qsuz,psHs = 1000 = "o — 1223,5 M] (39)
sus, 'l 589,3:2249,2
Qsuz,psH10 = e 155:10 “BP — o0 1325,5 M] (40)

Celkova spotieba tepla je tedy:

Qcerpsus = Qontev,psus T Qsuzpsns = 2280,5 + 1223,5 = 3504 M] (41)
Qcerpsu1o = Qontev,psuio T Qsugpsuio = 2280,5 + 1223,5 = 3504 MJ (42)
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kde:

Qsug,psug — mnozstvi tepla potfebného pro suseni Sarze hydrolyzéru PSH 8 [MJ],

Qsug psH10 — mnozstvi tepla potiebného pro susSeni Sarze hydrolyzéru PSH 10 [MJ],
Qce1 psus — celkova spotieba tepla Sarze hydrolyzéru PSH 8 [MJ],
Qce1,psu10 — celkova spotieba tepla Sarze hydrolyzéru PSH 10[MJ].

Kdyz je znama celkova spotieba tepla pro kazdou Sarzi, Ize ur¢it mnozstvi topné pary, ktera
tuto spottebu pokryje. Uvazuje-li S topnou parou o tlaku 8 bar (171 °C) a s tim, Ze topna para
pteda v hydrolyzéru pouze svoje kondenzacni teplo, tak se dojde k nasledujicim hodnotam:

Mop psig = P18 . 1000 = 2222 1000 = 1741 kg (43)
lvrp 2012

Mrp psiio = “SLPSHI . 1000 = itbos -1000 = 2037,4 kg (44)

lvrp 2012,6

. m Niaryi, 1741-35

Mrp psH8prum = TP‘iZij-nhod = 6-24 = 423 2_ (45)

. m Niaryi, 2037,4-32 k

M7p,psH10,prum = TP'PZZ;?.nhO B = ezs 450, 8_g (46)

) Qohtev, 60 2280 5

Mp psus max = % 1000 - o — = 0126 1000 - — = 2719, 4 (47)

3 Qohiev, 60 2775 1 k

Mrp psH10,max =%- 1000-t0hm Soras 1000~ == 3309,279 (48)

kde:

Mrp psyg — spotieba pary Sarze hydrolyzéru PSH 8 [kg],

Mrp psy10 — Spotieba pary Sarze hydrolyzéru PSH 10 [kg],

lv;p— vyparné teplo topné pary o teploté 171 °C [kd.kg™],

Ngqrsi,psyg — Pocet Sarzi hydrolyzéru PSH 8 za 6-ti denni cyklus [pocet],

Ngarsipsy1o — pocet Sarzi hydrolyzéru PSH 10 za 6-ti denni cyklus [pocet],

Mrp psHg prum — Pramérmé mnozstvi topné pary hydrolyzéru PSH 8 [kg.h],

Mrp psH10,prum — Primérné mnozstvi topné pary hydrolyzéru PSH 10 [kg.h™],

Mrp psusmax — Maximalni okamzité mnozstvi topné pary hydrolyzéru PSH 8 [kg.h™],

Mrp psH10,max — Maximalni okamZité mnoZstvi topné pary hydrolyzéru PSH 10 [kg.h™].

Nyni je urCena primérna spotieba topné pary pro vSechny hydrolyzéry (49) za 6-ti denni
pracovni cyklus. A také maximalni okamzitd spotfeba topné pary. Maximalni okamZzitd
spotfeba topné pary nastava dle harmonogramu v piipade, kdy jsou ohfivany oba hydrolyzéry
PSHS a hydrolyzér PSH 10 je ve fazi suseni (50).

mTP,hydr,prum =2- mTP,PSHS,prum + mTP,PSHlO,prum (49)
mTP,hydr,prum =2-423,2+450,8 =1299,1 %

. . Qsuz,PSH10
Mrp hydrmax = 2- Mrp psHgmax + Suls =-1000 - (50)

vrp sus

132571000 - 2 = 5932,7 X2
80 h

mTP Jhydr,max — =2-2719,4 + —— 2012,6
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kde:
Mrp hydrprum — Primémé spotieba topné pary pro vSechny hydrolyzéry [kg.h™],

M1p hydrmax— Maximalni okamzita spotfeba topné pary pro vsechny hydrolyzéry[kg.h™].

9.3.6 PoZadavky na chlazeni

Celkovy chladici vykon vodnich kondenzatorti musi byt dimenzovan na ochlazeni a kondenzaci
okamzit¢ho mnozstvi brydovych par z hydrolyzéra.

60 lugp 60 22492

) =m ——— 2 =3135- - =470 kW 51
Qkond,pHss H20,0dt,PSHS " T " 00 2600 (51)
60 Wwgp 60 22492
Qrond,pHs10 = MH20,0dt,PSH10 T = 3815 se00 = 76,6 kW (52)
odt,PSH10

Q _ MH20,0dt,PsH8 60 CDBK,102+CPBK 45 | TBK,102—TBK,45 + (53)
chlaz,PHS8 3600-toqr psHs 2 1000

MH20,0dt,PSH8 Xinert 60  CPinert | Tinert102 Tinertas _
100-3600-toqr psHs 2 1000

0 _ 313,560 42282441074 102-45 | 31357:60 1010 102-45 _ o v
chlaz,PHS8 ™ 3600.25 2 1000 ' 100360025 1 1000 '

Q' _ MH20,0dt,PSH10°60  CPBK,102+CPBK4s5 . TBK102=TBK 45 + (54)
chlaz,PHS10 3600-toqr pSH10 2 1000

MH20,0dt,PSH10 Xinert 60  CPinert  Tinert,102 Tinertas _
100-3600-toq¢ psH10 2 1000

0 _ 381560 42282+41974 102-45 3815760 1010 10245 _ o i
chlaz,PHS10 = 350030 2 1000 ' 100360030 1 1000 ’

Qchiaa,priss = Quona,prss + Qchiazpuss = 470 + 50,8 = 520,9 kW (55)

Qchiaa,prsio = Qkona,prsio + Qchiazprsio = 476,6 + 51,6 = 528,2 kW (56)

kde:
0 kond,pHss — tepelny vykon kondenzace brydovych par hydrolyzéru PSH 8 [kW],
Q kond,pHs10 — tepelny vykon kondenzace brydovych par hydrolyzéru PSH 10 [kW],

Qchlaz, pusg — tepelny vykon chlazeni brydového kondenzatu a inertnich plynti
hydrolyzéru PSH 8 [kW],

Q'Cmaz, prrs10 — tepelny vykon chlazeni brydového kondenzatu a inertnich plynti
hydrolyzéru PSH 10 [kW],

CPinert — MErna tepelna kapacita inertnich plynd [J.kg™.K?],

CPBK 45 — MErna tepelna kapacita brydového kondenzatu o teploté 45 °C [J.kgt.K™],
CPBK 102 — m&rna tepelna kapacita brydového kondenzatu o teploté 102 °C [J.kgt.K™],
Tk 45— teplota brydového kondenzatu [°C],

Tgk 102 teplota brydového kondenzitu [°C],

Xinert— podil inertnich plyni v brydové pare [%],

Tk 45— teplota brydového kondenzatu [°C],

Tinert,as— teplota inertnich plynii [°C],

Tinert 102 teplota inertnich plynt [°C],
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toat,psus— doba odtlakovéani hydrolyzéru PSH 8 [min],
toar,psa10— doba odtlakovani hydrolyzéru PSH 10 [min].

Qch,ad’ puss — celkovy chladici vykon vodniho kondenzatoru pro
hydrolyzéru PSH 8 [kW],

Qch,ad’ pusio — celkovy chladici vykon vodniho kondenzatoru pro
hydrolyzéru PSH 10 [kW].

9.4 SusSeni

Zhydrolyzovanou surovinu je potieba vysusit na pozadovanou vlhkost, tj. 7 % hm. K tomu
slouzi dvojice trubkovych susaren.

9.4.1 Sarfe trubkovych suiren

Vétsi trubkova susarna PKTS 80 susi najednou vzdy dvé sarze hydrolyzéru PSH 8. Hmotnost
Sarze na vstupu pro tuto suSarnu je patrna z rovnice (57), rovnice (58) nam fika, jaka je zase
hmotnost vody v Sarzi na vstupu do suSarny. Hmotnost susiny V $arzi na vstupu do suSarny
udava rovnice (59) a nasledné hmotnostni podil vody udava rovnice (60).

Mensi trubkova susarna PKTS 40 susi jednu Sarzi pouze hydrolyzéru PSH 10. Hmotnost
Sarze na vstupu pro tuto suSarnu je patrna z rovnice (61), rovnice (62) nam fika, jaka je zase
hmotnost vody v Sarzi na vstupu do suSarny. Hmotnost susiny v $arzi na vstupu do suSarny
udava rovnice (63) a nasledné hmotnostni podil vody udava rovnice (64).

MpgTssovstup = 2 " MpsHSvystup = 2-3984,7 =7969,5 kg (57)
My20,PKTS80,vstup = 2 ° MH20,PSHSvystup = 2 2266,5 = 4533,1 kg (58)
Mgyus,PKTS80,vstup — 2- My, PSHS,vystup — 2-1718,2 = 3436,4 kg (59)
MHy20,PKTS80,vstup 100 4533,1-100
X = = = 56,99 60
H20,PKTS80,vstup MpKTS80vstup 7969,5 ’ %o ( )
MpgTsaovstup = MpsH10vystup = 4921,7 kg (61)
Mp20,PKTS40,vstup = Mu20,PsHsvystup — 2830,8 kg (62)
Mgus,PKTS40,vstup — Msui,PSHBvystup — 20909 kg (63)
__ MH20,PKTS40,vstup 100 _ 2830,8:100 _ o 4
XH20,PKTS40,vstup — Moxtotometen 49217 57,5 % (64)
kde:

MpgTsgovstup — NMotnost Sarze na vstupu do susarny PKTS 80 [kg],
MpH20,PKTS80,vstup — NMONOSt vody v Sarzi na vstupu do suSarny PKTS 80 [kg],

M8, PRTS80,vstup — hMotnost susiny v SarZi na vstupu do susarny PKTS 80 [kg],
XH20,PKTS80,vstup — hmotnostni podil vody v Sarzi na vstupu do susarny PKTS 80 [%],
MpgTsa0,vstup — NMotnost Sarze na vstupu do susarny PKTS 40 [kg],
MpH20,PKTS40,vstup — hMotnost vody v Sarzi na vstupu do suSarny PKTS 40 [kg],

M8, PRTS40,vstup — hMotnost susiny v SarZi na vstupu do susarny PKTS 40 [kg],

XH20,PKTS40,vstup — hmotnostni podil vody v Sarzi na vstupu do suSarny PKTS 40 [%].
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9.4.2 Odpar susaren

Odpar susarny PKTS 80 je znazornén rovnici (66). K jeho urCeni je potfeba znat jeste
pozadovany obsah vody v Sarzi na vystupu (65). To samé plati pro suSarnu PKTS 40,
pozadovany obsah vody v Sarzi na vystupu je uréen rovnici (67) a celkovy odpar je uréen
rovnici (68).

__ Msyu3,PKTS80,vstup XH20,PKTS80,vystup __ 3436,4'7
M{20,PKTS80,vystup — 100— - = Too—m 258,7 kg (65)
( XH20,PKTS80,vystup) ( )
Modpar,PKTS80 — MH20,PKTS80,vstup — MH20,PKTS80,v§stup (66)
modpar,PKTSSO = 4‘533,1 - 258,7 = 4274‘,4 kg
__ Mgyu3,PKTS40,vstup XH20,PKTS40,vystup __ 2090,9°7
M{20,PKTS40,v§stup — To0— - = Tooor) = 157,4 kg (67)
( xHZO,PKTS40,vystup) ( )
Modpar,PKTS40 = MH20,PKTS40,vstup — MH20,PKTS40,vystup (68)

modpar,pKTsél_O = 2830,8 - 157,4‘ = 2673,4 kg

kde:

XH20,PKTS80,vystup —Nmotnostni podil vody v Sarzi na vystupu ze susarny PKTS 80 [%],
My20,PKTS80,vystup — hmotnost vody v SarZi na vystupu ze susarny PKTS 80 [kg],
Moapar,prTsso — celkovy odpar Sarze susarny PKTS 80 [kg],

XH20,PKTS40,vystup —Nmotnostni podil vody v Sarzi na vystupu ze susarny PKTS 40 [%],
My20,PKTS40,vystup — hmotnost vody v SarZi na vystupu ze suSarny PKTS 40 [kg],

Moapar, pkTs40 — celkovy odpar SarZe susarny PKTS 40 [kg].

Se znamym odparem lze ur¢it produkei brydovych par (69, 70) a z té potom celkovy mérny
odpar vztazeny na jednotku plochy (71, 72). Celkovy mérny odpar by mél byt pro obé susarny
nejlépe stejny.

> 60 60 kg
MMpp,pKTS80 = Modpar,PKTS80 7 = 42744 = 2564,7 —= (69)
sus,PKTS80
i = 60 _ 60 kg
Mgp,pkTs40 = Modpar,PKTs40 7 — 2673,4—=1283,3 —= (70)
Sus,PKTS40
__ ™MpppKTSsso __ 25647 _ kg
laprrsso = y =0 — 32,1 — (71)
PKTS80 m
__ ™MBppKTS40 _ 12833 kg
lapkrsao = = =321 —; (72)
ApPKTS40 40 h-m

kde:
tsug prTsso— doba suseni susarny PKTS 80 [min],
tsug prTs40— doba suseni suSarny PKTS 40 [min],
Mpp pxrsso— produkce brydovych par susarny PKTS 80 [kg.h™],
Mpp pxrsao— produkce brydovych par susarny PKTS 40 [kg.h™],
Apgrsso— teplosménna plocha trubkové susarny PKTS 80 [m?],

Apgrsao— teplosménna plocha trubkové susarny PKTS 40 [m?],
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la,pxTsgo— mérny odpar susarny PKTS 80 [kg.h?.m?],
la,pxTsa0— mérny odpar susarny PKTS 40 [kg.h?.m?].

943 SloZeni a hmotnost ususSeného peii jednotlivych Sarzi suSdaren

Ususené peii je ochuzeno o pozadovany podil vody, ktery se béhem procesu suseni odpafil.
Slozeni je dané ze zadani, hmotnostni podil vody v ususené péfové moucce ma byt 7 hm. %.
Hmotnost vystupni suroviny Sarzi jednotlivych suSaren je patrné z nasledujicich rovnic.

MpgTsgo,vystup — MH20,PKTS80,vystup T Msus PKTS80,vstup (73)
MpkTssovystup = 258,7 + 3436,4 =3695,1 kg

Mpyrsaovystup — MH20,PKTS40,vystup T Msug PKTS40,vstup (74)
Mpgrsaopystup = 157,4 +2090,9 = 2248,3 kg

kde:

MpgTsgo,vystup — Celkova hmotnost Sarze na vystupu ze susarny PKTS 80 [kg],

MpgTs40,vystup — CElkova hmotnost Sarze na vystupu ze susarny PKTS 80 [kg].

94.4 Spotieba tepla a mnoZstvi topné pary

Trubkové kontaktné-fluidni suSarny vyuzivaji k suseni suroviny pfedehiaty vzduch o teploté
140 °C, (fluidni suSeni) a sytou paru, kterd ohiiva surovinu nepiimo, skrze trubkovy rotor
(kontaktni suseni). Pro stanoveni celkové spotieby topné pary je potieba nejprve urcit mérnou
tepelnou kapacitu jednotlivych $arzi susaren (75, 76).

__ Msu3, PKTS80,vstup CPsus,peii tMH20,PKTS80,vstup CP'H20 75
CPystup,PKTS80 — MPRTSE0 (75)
3436,4-3200+4533,1:4228,2 J
CDystup,PKTS80 = e~ = 3782,1 PP
__ Mgy§, PKTS40,vstup CPsui,peritMH20,PKTS40,vstup CP'H20 76
CPvstup,PKTS40 = MPRTS20 (76)
2090,9-3200+2830,8-4228,2 J
CDystup,PKTS40 = 29717 = 3788,6 PP

kde:
CDystup,pkTss0 — MEna tepelna kapacita smési Sarze susarny PKTS 80 [J.kg™.K™],
CPystup,pKTs40 — MErna tepelna kapacita smési Sarze susarny PKTS 40 [J.kg™t.K™],

cp' 20 — mérna tepelnd kapacita vody pfi teploté 97,5 °C [J.kg.K™].

Spotieba tepla pro ohiev a odpar je znazornéna rovnici (77) pro Sarzi susarny PKTS 80
a rovnici (78) pro Sarzi susarny PKTS 40.

CPystup,PKTS80
Modpar,PKTS80 ‘luvgp +MpKTS80,vstup "(100—T3qrze)" 1000

chl,PKTSSO = 1000 = (77)
3782,1
4274,4-2249,2+7969,5 -(100-95)-= =
Qcel,pkTsso = 1000 = 9764,6 MJ
CPystup,PKTS40
modpar,PKTS40'ZVBP+mPKTS4-0,vstup'(100_T§arie)'#

Q cel, PKTS40 = 1000 = (78)
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3788,6

1000 = 6106,2 M/

2673,4:2249,2+4921,7-(100—-95)-
1000

Q cel, PKTS40 =

kde:
Qpkrsso — celkova spotieba tepla Sarze susarny PKTS 80 [MJ],
Qpxrsao — celkova spotieba tepla Sarze susarny PKTS 40 [MJ],

Tsqrse — teplota Sarze suroviny na vstupu do suSaren [°C].

Teplo dodané predehiatym vzduchem je patrné z rovnice (79) pro $arzi susarny PKTS 80
a z rovnice (80) pro Sarzi suSarny PKTS 40. Ze zadani je zndmo, ze mnozstvi susiciho vzduchu
se rovna produkci brydovych par.

Lsus,PKTS80 CPyzduch,140tPinert

_ mvzduch,PKTSBO T'(Tvzduch,lél-o_Tinert) 21000 _ 79
szduch,PKTSSO - 1000 - ( )
2564,7 222 (140-97)-2027.5+1011
— 60 2:1000 - 186 4 M/
szduch,PKTSSO 1000 )
. tsus,PKTS40 CPvzduch,14,7Pinert
_ mvzduch,PKTS40'T'(Tvzduch,lél-o_Tinert) 21000 _ 80
szduch,PKTS40 - 1000 - ( )
125 1017,5+1011
0 12833 -(140-97) = 1166 MJ
vzduch,PKTS40 — 1000 - )

kde:
Quzduch prTsso — teplo predané horkym vzduchem Sarzi susarny PKTS 80 [MJ],
Qvzduch, pkTsa0 — teplo predané horkym vzduchem Sarzi susarny PKTS 40 [MJ],
Myzauch,pkTsso — Mnozstvi horkého vzduchu vhanéného do susarny PKTS 80 [kg.h™],
Myzauch, PkTs40 — Mnozstvi horkého vzduchu vhanéného do susarny PKTS 40 [kg.h™].
Ty zduch,140 — teplota susiciho horkého vzduchu [°C],
Tinert — teplota inertniho vzduchu na vystupu ze susaren [°C],
CPyzduch 140 — M&rna tepelna kapacita horkého susiciho vzduchu [J.kg™.K?],

CPinert — MErna tepelna kapacita inertniho vzduchu na vystupu ze suséaren [J.kg?.K?].

Nyni lze ur¢it mnozstvi topné pary vhanéné do michadla susarny PKTS 80 (81) a do suSarny
PKTS 40 (82).

60
(Qcet,PkTS80—Quzduch,PKTS80)"

; — tsus, PKTS80 _
MTp,mich,PKTS80 — - -1000 = (81)
60
. (9764,6-186,4 )= kg
m i = - 1000 = 2855,4 —=
TP,mich,PKTS80 201286 4=
60
) (Qcel,PKTS20 _szduch,PKTS40)'—tsu§ P
MrppPKTS40 = ™ ' 1000 = (82)
TP
60
(6106,2-116,6 )= kg
y 5
m = - 1000 = 1428,5 —=
TP,PKTS40 20126 Iy

79



RADOMIR HOLUSA BRNO 2017

kde:
TP mich PKkTSg0 — MNOZstvi topné pary vhanéné do michadla susarny PKTS 80 [kg.h™],

TP mich,PKTSa0 — MNOZstvi topné pary vhanéné do michadla susarny PKTS 80 [kg.h™].

Kazda susarna ma svij vlastni piedehiev horkého vzduchu. Horky vzduch o teploté 140 °C
se predehtiva v kaloriferu, ktery ma dvé casti. Okolni vzduch je v prvni ¢asti predehfivan na
teplotu 85 °C topnym kondenzatem ze suSaren a nasledné je ohfivan topnou parou na
pozadovanou teplotu. Nejprve je spocitan tepelny vykon prvni ¢asti kaloriferu kazdé susarny
(83, 84) a nasledné¢ tepelny vykon druhé ¢asti kaloriferu (85, 86).

Myzduch,PKTS80 (CPvzduch,20+CPvzduchss) | (T
1Z

Qkall,PKTSSO = zduch,85 — Tvzduch,ZO) = (83)

3600 2
2564,7 (1009,8+1006,1) (85

) = —20) = 46,7 kW
Qkall,PKTSSO 3600 2.1000 ) )
: _ Myzduch,PKTS40 (CPvzduch,20+CPvzduch,ss) T _ — (84
Qkall,PKTS4O - 3600 2 ( vzduch,85 vzduch,zo) - ( )
. 1283,3 (1009,84+1006,1)
= 85 — 20) = 23,4 kW
Qkall,PKTS4O 3600 2. (1000 ( ))
: mvzduch PKTS80 (CPvzduch,85tCPvzduch,140 _
QkalZ,PKTSSO - 2 (Tvzduch 140 — Tvzduch,ss) - (85)
B __ 2564, 7 (1006 14+1017,5) |

mvzduch PKTS40 (CPvzduch,ss +vazduch 140) (

Qkai2,PkTSa0 = Tozauch140 — Tvzaucngs) =  (86)

. 12833 10061 1017,5
Qkalz,PKTS40 = 3600 ( 21-;00 ). (14'0 85) = 19,9 kW

kde:

Q.kau, prTsso — tepelny vykon prvni ¢asti kaloriferu susarny PKTS 80 [kW],
Q.kau, prTsa0 — tepelny vykon prvni ¢asti kaloriferu susarny PKTS 80 [kW],
CPyzduch,gs — méma tepelna kapacita vzduchu o teploté 85 °C [J.kg™.K™],
CPyzduch,z0 — méma tepelna kapacita vzduchu o teploté 20 °C [J.kg™.K™],
Ty zduch,gs — teplota vzduchu na vystupu z prvni ¢asti kaloriferu [°C],

T 2auch,20 — teplota vzduchu na vstupu do prvni ¢4sti kaloriferu [°C],
Qraiz,pxTsso — tepelny vykon druhé &asti kaloriferu susarny PKTS 80 [KW],
QkalZ,PKTSél-O —tepelny vykon druhé ¢asti kaloriferu susarny PKTS 80 [kW].

Nyni se spocita celkové mnozstvi topné pary potiebné pro ohiev vzduchu v druhé ¢asti
kaloriferu:

j Qka 39,7 k
MTPp kal2,PKTS80 = % *3600 = —— e 3600 = 71 —g (87)
M7Tp ka2, PKTS40 = Qkallz;f:sw 3600 = 2;39 3600 = 35,5 -2 (88)
kde:
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Mrp kal2,PKTSs80 — MNOZStvi topné pary potiebné pro ohfev vzduchu v druhé ¢asti
kaloriferu susarny PKTS 80 [kg.h?],

Mrp kal2,PKTS40 — MNOZStvi topné pary potiebné pro ohfev vzduchu v druhé ¢asti
kaloriferu susarny PKTS 40 [kg.h?].

Celkova spotieba topné pary jednotlivych susaren je patrna z rovnice (83, 84).

. . . kg
Mrp pkTsg0 = MTpP,mich,PKTS80 T MTP kal2,PKTS80 = 2855,4+ 71 = 2926,4 Y (89)

mTP,PKTSzLo = mTP,miCh,PKTS40 + mTP,kalZ,PKTS4O = (90)
mTp'pKT_g‘l_O = 1428,5 + 35,5 = 2926,4‘ %
kde:

Mrp pxrsso — celkova spotfeba topné pary susarny PKTS 80 [kg.h™],

Mrp pxrsao — celkova spotfeba topné pary susarny PKTS 40 [kg.h™].

945 PoZadavky na chlazeni

Celkovy chladici vykon sprchovych kondenzatori (respektive vodnich kondenzator(i) musi byt
dimenzovan na kondenzaci a ochlazeni na pozadovanou teplotu okamzitého mnozstvi
brydovych par ze susaren.

: . w'gp 2264,8
Qkona,pkTsso = Mpp pkTsso * 3600 — 2564,7 - 2600 1613,4 kW (91)
! 2264,8

. . v BP )

=m . =1283,3 - =807,3 kW 92
Qkond,PKTs40 'LBP,PKTS40 " 3500 ) 3600 ) (92)
s _ Minert,PKTS80 , _
Qchlaz,PKTSSO - 3600 (hinert,97 - hinert,45) - (93)
. 2564,7
Qchiaz,PKTs80 = Sgop (98,1 —43,1) = 39,1 kW
: _ Minert,pkrsso”(Ninert,97—Rinertas) ek prrsso’(RBK,07—hBK,45) 94
Qchlaz,PKTSSO - 3600 ( )
. _ 2564,7+(98,1-43,1)+2564,7:(409,8-167,8)
Qchlaz,PKTSSO - 3600 - 211'5 kW
: __ Minert pkTs40 (Rinert.07—Ninert,as)+Mek,pkrsso’(NBK 97— NBK 45) 95
Qchlaz,PKTS40 - 3600 ( )
. _1283,3+(98,1-43,1)+1283,3:(409,8-167,8)
Qchlaz,PKTS40 - 3600 - 105'8 kW
Qchiad,prrsso = Qrona,pkrsso T Qchlazprrsso = 1613,4 + 211,5 = (96)
Qchlad,PKTSSO = 1825 kW
Qchiad,prrs40 = Qrona,prsso T Qchiazpusso = 476,6 + 51,6 = 528,2 kW (97)

Qcniaa,prrsao = 807,3 + 105,8 = 476,6 + 51,6 = 913,1 kW

kde:
Q.kond'pKngo — tepelny vykon kondenzace brydovych par susarny PKTS 80 [kW],
Q.kond'pKTszl,o — tepelny vykon kondenzace brydovych par susarny PKTS 40 [kW],
Minert, prTsgo— Produkce inertnich plynt ze susarny PKTS 80 [kg.h],

Minert pkTsao— produkee inertnich plynii ze susarny PKTS 40 [kg.h™],
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v’ gp— vyparné teplo brydovych par pii teploté 97 °C [kJ.kg™],

Q.Cmaz’ pkTsso — tepelny vykon chlazeni brydového kondenzatu a inertnich plyni
susarny PKTS 80 [kW],

Qchlaz, prTs40 — tepelny vykon chlazeni brydového kondenzatu a inertnich plynt
susarny PKTS 40 [kW],

Rinert 45— entalpie inertnich plyni o teploté 45 °C[kJ.kg™],
Rinert 07— entalpie inertnich plynii o teploté 97 °C[kJ.kg™],
hpk 45— entalpie brydového kondenzatu o teploté 45 °C[kJ.kg™],
hpk 97— entalpie brydového kondenzatu o teploté 97 °C[kJ.kg™],

Qchlad,PKngo — celkovy chladici vykon vodniho kondenzétoru pro
susarnu PKTS 80 [kW],

Qchlad, prTs40 — celkovy chladici vykon vodniho kondenzétoru pro
susarnu PKTS 40 [kW].
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10 ZAVER

Diplomova prace se zabyva problematikou zpracovani dribeziho pefi za pouziti metody
hydrolyzy. Cilem této prace je navrhnout technologie zpracovani drubeziho pefi vcetné
vytvofeni technologického schématu a hmotové a energetické bilance. Konkrétné se jedna
o navrzeni technologie pro realnou linku situovanou v Ceské Republice. Nova technologie
vyuziva nékteré stavajici stroje a zafizeni a také predevs§im prostory stavajici nefunkéni linky.
Je snaha maximalné vyuzit kapacity kli¢ovych strojii a zatizeni za icelem co nejvétsi vytéznosti
zpracované suroviny s ohledem na prostorova a technologicka omezeni vyplyvajici z vyuziti
stavajici linky. Prace je rozdélend na 8 Casti.

Prvni ¢ast prace pojednavd o dribezich produktech obecné, jejich svétova produkce,
mnozstvi a slozeni dribeziho pefi a jeho vyuziti (kapitola 2). Nasledujici ¢ast pojednava
o bilkovin¢ keratinu, pfedev§im o jeho chemickych vazbach, které je potieba spravné
provedenou hydrolyzou rozpustit (kapitola 3). Kapitola 4 se veénuje hlavnimu rozdé¢leni
vedlejSich zivocisSnych produktti do kategorii a jejich popisu dle nafizeni evropského
parlamentu a rady (ES) ¢. 1069/2009 [3]. Nasledujici kapitola 5 se zabyva zpracovanim
materiald vedlejSich zZivocisnych produktt podle Natfizenim komise (EU) ¢. 142/2011 [2].
Kapitola 6 pojednava o metodach hydrolyzy péfového odpadu. Nasledujici kapitola 7 je
zamétena na postup zpracovani dribeziho pefi. Konkrétni navrzena technologie je popsana
v kapitole 8. Jsou zde podrobnosti celé technologie, véetné vykonosti, energetické naro¢nosti
nebo podrobného popisu technologie. Posledni kapitola 9 se vénuje hmotnostni a energetické
bilanci kli¢ovych ¢asti navrzené technologie. Podrobnéjsi bilance jsou soucasti ptilohy a také
CD. Hmotova a energetickd bilance byla vytvofena v programu Excel z divodu grafické
prehlednosti bilance a cenové dostupnosti programul.

Vsechny vytycené cile plynouci ze zadani jsou v préci splnény. Konkrétni technologie
a dulezité parametry linky jsou shrnuty v kapitole 8. Soucasti pfilohy je predev§im vySe
zminénd hmotova a energeticka bilance a také technologické schéma. Jadrem celé technologie
je proces alkalické hydrolyzy. Tato metoda hydrolyzy se jevila jako nejptijatelnéjsi pro dany
provoz vzhledem k ne pfili§ vysokych narokti na dobu hydrolyzy, pfijatelnym energetickym
narokim na proces a teoreticky velkému obsahu rozpusSténych bilkovin a jejich vysoké
stravitelnosti. Bylo dosazeno dobré vykonosti linky za plného vyuZiti potencialu klicovych
stroju, coz je patrné z harmonogramu, ktery je soucasti piilohy. Samotna spotieba energii,
potiebna k pokryti celého procesu je prijatelna, vezmeme-li v ivahu naro¢nost celého procesu.

Tento konkrétni navrh technologii podlozeny hmotovou a energetickou bilanci, by
mél v brzké dobé prejit do faze realizace. Mélo by dojit k sériim zkouSek a simulaci
jednotlivych ¢asti technologie a naslednému upiesnéni bilanci a poptipadé i technologie.
PfedevSim se jedna o testovani samotného procesu hydrolyzy a rozboru vyprodukovaného
hydrolyzatu pro ur€eni pfesného mnozZstvi rozpusténych bilkovin a jejich stravitelnost, coz
hraje v technologie klicovou roli.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Oznaceni Jednotka  Legenda

Apkrsao [m?] teplosménna plocha trubkové susarny PKTS 40
Apkrsso [m?] teplosménna plocha trubkové susarny PKTS 80

Apsiio [m?] teplosménna plocha hydrolyzéru PSH 10

Apsys [m?] teplosménna plocha hydrolyzéru PSH 8

¢ y20 [0.kg2.K?]  mérna tepelna kapacita vody pfi teploté 97,5 °C

CP1ss [0.kg2.K?]  mérna tepelna kapacita vody — pary pii teploté 155 °C
CPhyd,pSH10 [J.kgt.K?1]  mérna tepelna kapacita smési $arze hydrolyzéru PSH 10
CPhyd,PSHS [0.kg2.K']  mé&ma tepelna kapacita smési Sarze hydrolyzéru PSH 8
CPBK 102 [J.kg™.K?]  mérna tepelna kapacita brydového kondenzatu o teploté 102 °C
CPBK 45 [J.kg™.K']  mérna tepelna kapacita brydového kondenzatu o teploté 45 °C
CPgp [0.kg2.K']  mérna tepelna kapacita brydové pary pti teploté 102 °C
CPca(oH)2 [0.kgt.K']  mérna tepelna kapacita Ca(OH);

CPH20 [.kgt.K?]  mérna tepelna kapacita vody

CPinert [J.kg™.K?]  mérna tepelna kapacita inertnich plynii

CPinert [J.kgt.K']  mérna tepelna kapacita inertniho vzduchu na vystupu ze susaren
CDsus,peti [0.kg™.K?']  mérna tepelna kapacita susiny pefi

CPystup,pkTsa0  [J.-kgLK?]  mérna tepelna kapacita smési Sarze susérny PKTS 40
CPystup,pkTsso  [J.-kgLK?]  mérna tepelna kapacita smési Sarze susérny PKTS 80
CPvzduch,140 [.kgt.K?1]  mérna tepelna kapacita horkého susiciho vzduchu
CPyzduch,20 [J.kg™.K?]  mérna tepelna kapacita vzduchu o teploté 20 °C
CPvzduch,85 [J.kg™.K?]  mérna tepelna kapacita vzduchu o teplot& 85 °C

hpk o7 [kJ.kg?] entalpie brydového kondenzatu o teploté 97 °C
Rinertas [kJ.kg?] entalpie inertnich plynt o teploté 45 °C

Rinert.o7 [kJ.kg?] entalpie inertnich plynt o teploté 97 °C

lanya [kg.m2.hod™*] mérny odpar hydrolyzéru PSH 8 i PSH 10

laprTsao [kg.hr.m?]  mérny odpar susarny PKTS 40

lapxTsso [kg.hr.m?]  mérny odpar susarny PKTS 80

'gp [kJ.kg?] vyparné teplo brydovych par pfi teploté 97 °C

lvgp [kJ.kg?] vyparné teplo brydovych par pfi teplot& 102 °C

lvrp [kJ.kg?] vyparné teplo topné pary o teploté 171 °C

Mpp prTS40 [kg.h?] produkce brydovych par susarny PKTS 40
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Mpp pKTS80 [kg.h]
Minere.pkrsao  [Kg.h']
Minere,pkrsso  [Kg.h']
Myzauch,pkrsso  [K9.h™]
Myzauch,pkrsso  [K9.h™]
Mca(on)z,psaio  [kg]
Mca(on)z,psus  [ka]
Mpy20,pKTS40,vystu[KY)
Mp20,PKTS40,vstup[KI]
My20,pKTS80,vystu[Kg]
My20,PKTS80,vstup[Kg]

Mpy20,psH10,vystur[Kg]
Mp20,psH10,vstup [KA]
Mpy20,psH8vystup [KA]

Mpy20,psusvstup  [KA]

Mu20,0dt,psu10  [Kg]
My20,0at,psus [Kg]
Myz0,sus,psa1o  [Kg]
Muz0,sus,psis [Kgl

My201,psH10,vstup[KY]
My201,psHsvstup [KJ]
My20m,psH10,vstw[KY]
My200,psHsvstup [KI]
Mpkrsaovystup  [K9)
Mpkrssovstup (K9]
Mpyrsgovystup  [KA]
Mpkrssovstup  [KG]

MpsH10,vystup [ka]

MpsH10 [k]
MpsHs vystup [kd]
Mpsyg [k]
MrTp,psH10 [ka]
Mrp,psHs [ka]

produkce brydovych par susarny PKTS 80

produkce inertnich plynii ze susarny PKTS 40

produkce inertnich plyni ze susarny PKTS 80

mnozstvi horkého vzduchu vhanéného do susarny PKTS 40
mnozstvi horkého vzduchu vhanéného do susarny PKTS 80
hmotnost Ca(OH), ve vapenném mléku $arze hydrolyzéru PSH 10
hmotnost Ca(OH), ve vapenném mléku $arze hydrolyzéru PSH 8
hmotnost vody v Sarzi na vystupu ze susarny PKTS 40
hmotnost vody v Sarzi na vstupu do susarny PKTS 40

hmotnost vody v $arzi na vystupu ze susarny PKTS 80 [
hmotnost vody v Sarzi na vstupu do susarny PKTS 80

hmotnost vody v Sarzi na vystupu z hydrolyzéru PSH 10
celkova hmotnost vody v Sarze hydrolyzéru PSH 10

hmotnost vody v Sarzi na vystupu z hydrolyzéru PSH 8

celkova hmotnost vody v Sarze hydrolyzéru PSH 8

mnozstvi odpafené vody odtlakovanim Sarze hydrolyzéru PSH 10
mnozstvi odpafené vody odtlakovanim Sarze hydrolyzéru PSH 8
mnozstvi odparené vody suSenim Sarze hydrolyzéru PSH 10
mnozstvi odpafené vody susenim Sarze hydrolyzéru PSH 8
hmotnost vody vylisovaného pefi v Sarzi hydrolyzéru PSH 10
hmotnost vody vylisovaného pefi v $arzi hydrolyzéru PSH 8
hmotnost vody ve vapenném mléku Sarze hydrolyzéru PSH 10
hmotnost vody ve vapenném mléku Sarze hydrolyzéru PSH §
celkova hmotnost Sarze na vystupu ze susarny PKTS 80
hmotnost $arze na vstupu do susarny PKTS 40

celkova hmotnost Sarze na vystupu ze susarny PKTS 80
hmotnost $arze na vstupu do susarny PKTS 80

celkova hmotnost SarZe na vystupu z hydrolyzéru PSH 10
celkova hmotnost Sarze hydrolyzéru PSH 10

celkova hmotnost SarZe na vystupu z hydrolyzéru PSH 8
celkova hmotnost $arze hydrolyzéru PSH 8

spotieba pary $arze hydrolyzéru PSH 10

spotieba pary Sarze hydrolyzéru PSH 8
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Modapar,PKTS40
Modpar,PKTS80
modpar,PSH 10
modpar,PSH 8
msur, hod
msur,HZO, hod
msur, den
msur,su§, hod

msur,tuk, hod

[ka]
[kl
[ka]
[ka]
[kg/hod]
[kg/hod]
[kg/den]
[kg/hod]
kg/hod

Mgys pKTS40,v5tup [KA]

Mgy prTS80,vstup [KA]

Mgys,PSH10,vystup [kg]

Mgys,PSH10,vs tup

Msus,PSH10
Msug,PSH 8,vystup
Mgys,PSH 8,ustup
Msus,pSH8
mTP,hydr,max
mTP,hydr,prum
mTP,PKTS4O
mTP,PKTSSO
mTP,PSHlO,max
mTP,PSHlO,prum
mTP,PSHS,max

Mrp psHS,prum
MrTp kal2,PKTS40

mTP,kalZ,PKTSSO
mTP,miCh,PKTS4O
mTP,mich,PKTSSO
Mysp.mi,PSH10
Mysp mi,PSHS
mvylis,HZO, hod

Nhod

[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[kg.h]
[kg.h]
[kg.h]
[kg.h]
[kg.h]
[kg.h]
[kg.h]
[kg.h]

[kg.h]

[kg.h"]
[kg.h"]
[kg.h"]
[ka]
[ka]
[kg/hod]

[pocet]

celkovy odpar Sarze susarny PKTS 40

celkovy odpar Sarze susarny PKTS 80

celkové mnozstvi odpatfené vody z Sarze hydrolyzéru PSH 10
celkové mnozstvi odpafené vody z Sarze hydrolyzéru PSH 8
priumérné mnozstvi zpracovaného surového za hodinu
prumérné mnozstvi vody v surovém peti za hodinu

prumérné mnozstvi zpracovaného surového za den

prumérné mnozstvi susiny v surovém pefi za hodinu
prumérné mnozstvi vody v surovém peti za hodinu

hmotnost suSiny v $arzi na vstupu do susarny PKTS 40
hmotnost suSiny v $arzi na vstupu do susarny PKTS 80
hmotnost suSiny v Sarzi na vystupu z hydrolyzéru PSH 10
hmotnost susiny vylisovaného pefi v $arzi hydrolyzéru PSH 10
mnozstvi susiny pefi v Sarzi hydrolyzéru PSH 10

hmotnost susiny v $arZi na vystupu z hydrolyzéru PSH 8
hmotnost suSiny vylisovaného pefi v Sarzi hydrolyzéru PSH 8
mnozstvi susiny pefi v Sarzi hydrolyzéru PSH 8

maximalni okamzita spotfeba topné pary pro vSechny hydrolyzéry
pramérné spotieba topné pary pro vSechny hydrolyzéry
celkova spotteba topné pary susarny PKTS 40

celkova spotteba topné pary susarny PKTS 80

maximalni okamzité mnozstvi topné pary hydrolyzéru PSH 10
primérné mnozstvi topné pary hydrolyzéru PSH 10
maximalni okamzité mnozstvi topné pary hydrolyzéru PSH 8

pramérné mnozstvi topné pary hydrolyzéru PSH 8

mnozstvi topné pary potiebné pro ohiev vzduchu v druhé ¢asti
kaloriferu susarny PKTS 40

mnoZzstvi topné pary potiebné pro ohfev vzduchu v druhé ¢asti
kaloriferu susarny PKTS 80

mnozstvi topné pary vhanéné do michadla susarny PKTS 80
mnozstvi topné pary vhanéné do michadla susarny PKTS 80
hmotnost vapenného mléka v Sarzi hydrolyzéru PSH 10
hmotnost vapenného mléka v $arzi hydrolyzéru PSH 8
prumérné mnozstvi vody ve vylisovaném pefi za hodinu

pocet pracovnich hodin za den
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Ngaryi,PSH10
N3arsi,PSH10
N3arsi,PSH10
N3arsi,PSHS
Nani

QPK TS40
QPKTS 80
chl,PSH 10
chl,PSH 8
Qohfev,PSH 10
Qohf*ev,PSH 8
qué,PSH 10
qué,PSH 8
szduch,,PKTS40
szduch,PK TS80
Loat,psH10
toat,psHs
Lsus,PKTS40
Lsus,PKTS80
Lsug

Tgp
Tinert,lOZ
Tinert,45
Tinert

Tvylis
Tvzduch,140
Tvzduch,ZO
Tvzduch,SS

Xca(OH)2/sus

[pocet]
[pocet]
[pocet]
[pocet]
[ka/hod]
[MJ]
[MJ]
[MJ]
[MJ]
[MJ]
[MJ]
[MJ]
[MJ]
[MJ]
[MJ]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[-]

XH20,PKTS40,vystuz[%0]

XH20,PKTS40,vstup [%0]

XH20,PKTS80,vystur[%0]

XH20,PKTS80,wstup [%0]

pocet Sarzi hydrolyzéru PSH 8 za 6-ti denni pracovni cyklus
pocet Sarzi hydrolyzéru PSH 10 za 6-ti denni pracovni cyklus
pocet Sarzi hydrolyzéru PSH 10 za 6-ti denni cyklus

pocet Sarzi hydrolyzéru PSH 8 za 6-ti denni cyklus

pocet dni pracovniho cyklu

celkova spotteba tepla Sarze susarny PKTS 40

celkova spotteba tepla Sarze susarny PKTS 80

celkova spotteba tepla Sarze hydrolyzéru PSH 10

celkova spotteba tepla Sarze hydrolyzéru PSH 8

mnozstvi tepla potfebného pro ohiev Sarze hydrolyzéru PSH 10
mnozstvi tepla potfebného pro ohiev Sarze hydrolyzéru PSH 8
mnozstvi tepla potfebného pro suseni Sarze hydrolyzéru PSH 10
mnozstvi tepla potfebného pro suseni Sarze hydrolyzéru PSH 8
teplo ptedané horkym vzduchem Sarzi susarny PKTS 40

teplo pfedané horkym vzduchem Sarzi susarny PKTS 80

doba odtlakovani hydrolyzéru PSH 10

doba odtlakovani hydrolyzéru PSH 8

doba suseni susarny PKTS 40

doba suSeni susarny PKTS 80

doba suseni hydrolyzéru PSH 8 1 PSH 10

teplota brydovych par

teplota inertnich plyni

teplota inertnich plyni

teplota inertniho vzduchu na vystupu ze susaren

teplota vylisovaného pefi (pocatecni teplota Sarze hydrolyzéri)
teplota susiciho horkého vzduchu

teplota vzduchu na vstupu do prvni ¢asti kaloriferu

teplota vzduchu na vystupu z prvni ¢asti kaloriferu
pozadovany pomér Ca(OH); k susin€ vylisovaném pefi
hmotnostni podil vody v SarZi na vystupu ze susarny PKTS 40
hmotnostni podil vody v Sarzi na vstupu do susarny PKTS 40
hmotnostni podil vody v SarZi na vystupu ze susarny PKTS 80

hmotnostni podil vody v $arzi na vstupu do susarny PKTS 80
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XH20,sur [%] podil vody v surovém peti

XH20 /sus [-] pozadovany pomér vody k susiné vylisovaném pefi
Xinert [%] podil inertnich plynd v brydové pare

Xsug,sur [%] podil suSiny v surovém pefi

Xtuk,sur [%] podil susiny v surovém peii

Xvylis,H20 [%] podil vody ve vylisovaném pefi

Xvylis,sus [%] podil susiny ve vylisovaném peii

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CR — Ceska republika

COV - ¢isti¢ka odpadnich vod

EU — Evropska Unie

FAQO — Organizace pro vyzivu a zemedélstvi Spojenych narodt
KVS — Krajska veterinarni sprava

RTC — Ready-to-cook (Pfipraveno-pro-vateni)

TSE — Transmisivni spongiformni encefalopatie

USDA — Americké ministerstvo zeméd¢lstvi

-----
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