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1 PREDMLUVA

11 Zadani projektu

V oblasti ochrany ovzdu$i se desitky let kontinualné provadi analytické a vyzkumné prace. VétSina
z nich se zaméfuje na Uroven znecisténi ovzdusi, jeji pfiCiny a dusledky. Béhem poslednich dekad
ale nebyla provedena (az na vyjimky) Zadna souhrnna a plodna analyza technické Urovné stacionarnich
zdrojl, které jsou v Ceské republice v provozu, ani obdobna analyza novych technik a technologii
dostupnych na trhu. Vyjimku tvofi skupina spalovacich stacionarnich zdroju, kde se s ohledem
na tvorbu evropského pravniho pfedpisu pro spalovaci stacionamni zdroje o jmenovitém tepelném
pfikonu do 50 MW a revizi Goteborského protokolu provadéla rovnéz analyza technickych
a ekonomickych aspektli regulace této skupiny stacionarnich zdrojd.

Od roku 2007 se ekologizace stacionarnich zdroji staly pfedmétem masivni podpory z prostiedki
Evropské unie. Prostfednictvim Operaéniho programu Zivotni prostiedi (dale také jen ,OPZP*) bylo
podpofeno snhiZeni vlivu stacionarnich zdroji na vnéjsi ovzdusi prostfednictvim necelych 2 tis. projektu.
Do ekologizace stacionarnich zdroji bylo (resp. vfadé pfipadu investice stale je) investovano
cca 40 mid. K.

Je opravnénym zajmem Ministerstva Zivotniho prostfedi, aby mélo k dispozici informace o tom,
zda je podpora sméfovana na feSeni technicky vyspéla a pokrocila. Ministerstvo Zivotniho prostfedi
zajima, zda byly podporovany nejlepsi dostupné techniky — ve volném vyznamu tohoto spojeni [nikoliv
ve smyslu definice dle zakona €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a o omezovani znecisténi,
o integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych zakonl (zakon o integrované prevenci),
ve znéni pozdgjSich predpisu, dale také jen ,zakon o integrované prevenci®, nebot v fadé pfipadu
podporované stacionarni zdroje nespadaji pod integrovanou prevenci a nejlepSi dostupné techniky
ve smyslu pravni Upravy pro né nejsou stanovenyy.

Podpora ekologizace stacionarnich zdroji ma pokraCovat i v dalSim programovém obdobi
prostfednictvim OPZP 2014+. Finanénich prostfedkil je k dispozici vyrazné méné, a proto musi byt
cileny maximalné efektivné na velmi u€inna technicka opatfeni.

Z tohoto divodu zadalo Ministerstvo zivotniho prostiedi v roce 2015 zpracovani studie ,Zpracovani
referen¢nich dokumentl o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdrojli nespadajicich
pod BREF*. Pfedmétem této studie bylo, na zakladé dikladné analyzy trhu zpracovat referencni
dokumenty o nejlepSich dostupnych technikach pro stacionérni zdroje, které nejsou vétSinou pokryté
zakonem o integrované prevenci, a tim umoznit Ministerstvu zivotniho prostfedi u zdroju znecistovani
ovzdusi celkové vyhodnoceni aplikace nejlepSich dostupnych technik v rdmci prioritni osy 2 a prioritni
osy 3 OPZP, a dale pak usnadnit zadateldm o finan&ni podporu z evropskych fond{i na oblast ochrany
ovzdu$i orientaci ve volbé nejefektivnéjSich technik za Ucelem zvySeni environmentalnich pfinosi
finanénich prostiedkii poskytovanych z OPZP 2014+,

Z pfedmétu studie vyplyvaji rovnéz jeji hlavni dva ucely
pfijatelnosti v OPZP 2014+ a
b. lepsi orientace zadatelli v dostupnych technickych feSenich prostfednictvim uceleného
dokumentu popisujiciho pfislusné odvétvi (resp. skupinu stacionarnich zdroju dle pfilohy €. 2
k zakonu €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdu$i, ve znéni pozdgjSich pfedpisu, dale také jen
,Zakon o ochrané ovzdusi), jehoz soucasti je i popis a soupis zjiSténych dostupnych technik
pro omezovani znec€istovani ovzdusi.

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF
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1.2 Zpusob zpracovani dokumentu

Proces zpracovani standardnich BREF provadény dle pravni upravy EU pro oblast integrované
prevence je proces nékolikalety, zaloZzeny na rozsahlych mnohostrannych jednanich a vyméné
rozsahlych dat o provozu obrovského vzorku zafizeni.

Tento postup nebyl s ohledem na vymezeny ¢asovy ramec feSeni projektu (pouze nékolik mésicu)
mozny. Fyzicka navstéva vSech stacionarnich zdroji byla neproveditelna. | pfi nezapocteni
stacionarnich zdrojii nevyjmenovanych v piloze &. 2 zakona o ochrané ovzdusi, kterych je v Ceské
republice statisice a jejichZ vyCet neni dostupny, existuje skupina stacionarnich zdroju vyjmenovanych
v pfiloze €. 2 zakona o ochrané ovzdusi, ktera zahrnuje cca 46 tis. stacionarnich zdroju. V této skupiné
zdroji jsou sice rovnéz stacionarni zdroje, které nejsou pfedmétem FeSeni projektu (jsou uvedena
v pfiloze €. 1 k zakonu o integrované prevenci), ale i tak pfesahuje pfedstava fyzické navstévy kazdého
stacionarniho zdroje finan¢ni i Casovy ramec projektu. Z tohoto divodu se pfi feSeni projektu vychazelo
z informaci jiz dostupnych, tj. informaci dostupnych pfedevsim u odbornych utvarl statni spravy, mimo
jiné Ministerstva Zivotniho prostfedi, krajskych ufadd, Ceského hydrometeorologického Ustavu
a Statniho fondu Zivotniho prostedi CR.

Po zpracovani vstupnich dat byly dokumenty diskutovany prostfednictvim oborovych svazi, mimo jiné
Ceské bioplynové asociace nebo CZ Biom — Ceském sdruzeni pro biomasu, pfipadné MZe. Za Ucelem
ziskani aktualnich informaci o vyvoji a dostupnosti technik byli rovnéz kontaktovani vyrobci technik
a technologii pouzivanych u stacionarnich zdroju ke snizovani emisi znecistujicich latek.

Klicovym prvkem pfipravy dokumentl a analyzy trhu byla i rozsahla reSersni prace a analyzy projektu
podporenych v ramci prioritni osy 2.

Vlyznamné okrajové parametry feSeni, napf. pfesné vymezeni feSenych stacionarnich zdroju a €lenéni
na referenCni dokumenty, byly zdvazné odsouhlasovany ze strany zadavatele studie, tj. Ministerstva
Zivotniho prostredi.

1.3  Struktura referen¢niho dokumentu

Prvni Casti referenéniho dokumentu je kapitola Pfedmiuva. V rdmci této kapitoly je struéné popséano
zadani tvorby a ucel referenénich dokumentd, zplsob jejich vypracovani a jejich struktura.

Druh& kapitola Oblast pusobnosti pfesné uvadi, na které stacionarni zdroje v ¢lenéni dle pfilohy €. 2
k z&konu o ochrané ovzdusi se dokument vztahuje a které souvisejici vyrobni a dalSi procesy dokument
popisuje. Soucasné jsou zde uvedeny stacionarni zdroje, které jsou z oblasti ptsobnosti referenéniho
dokumentu vylouCeny.

Treti kapitolu Techniky pouZivané v odvétvi a jejich emisni trovné tvofi popis technik pouzivanych
v provozovanych stacionarnich zdrojich a technik dostupnych na trhu. Kapitola je tvofena primarné
z informaci dostupnych statni spravé, z dotaznikového Setfeni a z jednani se stakeholdery. Kapitola
obsahuje rovnéz okrajové podminky stanovené v pravni Upravé (specifické emisni limity, podminky
provozu).

Posledni kapitola Nejlepsi dostupné techniky pro podporu z OPZP tvoii souhrny piehled nejlepsich
dostupnych technik uréenych pro podporu v ramci prioritni osy 2 OPZP 2014+.

Tento dokument neslouzi k vymezeni plsobnosti zakona o integrované prevenci a nemuize byt
takto pouzit. Popisované technologie mohou za urcitych okolnosti spadat do rezimu zakona
o integrované prevenci jako zafizeni provozujici primyslovou ¢innost uvedenou v pfiloze
¢. 1 tohoto zakona nebo jako piimo spojena ¢innost.

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF
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2  OBLAST PUSOBNOSTI

2.1 Stacionarni zdroje zahrnuté do referenéniho dokumentu

Referen¢ni dokument o nejlepSich dostupnych technikach pro pyrolyzu a vyrobu bioplynu zahrnuje tyto
skupiny stacionarnich zdrojd v ¢lenéni dle pfilohy €. 2 k zakonu o ochrané ovzdusi:
e Zplyfiovani a zkapaliovani uhli, vyroba a rafinace plyni a mineralnich oleju, vyroba
energetickych plynd (generatorovy plyn, svitiplyn) a syntéznich plynd.
e \/yroba bioplynu.

V Ceské republice se nachazi téméf 500 stacionarnich zdrojd, které spadaji pod zpracovany referenéni
dokument. Dle pfilohy & 2 zakona o ochrané ovzdusi a Udaju dle REZZO Ize tyto zdroje Elenit
nasledovné:

Tabulka 2.1.1. Clenéni zdroju dle prilohy €. 2 zakona o ochrané ovzdusi a REZZO

. Kaod dle priloh . o
Typ zdroje &2k ZOC?/REZ%O Pocet zdroju
Zplyiovani a zkapalfiovani uhli, vyroba a rafinace plynt a mineralnich
oleju, vyroba energetickych plynt (generatorovy plyn, svitiplyn) 3.6. 6
a syntéznich plynl
Viyroba bioplynu 3.7. 281

Zdroj: REZZ0 2014

Pfiloha €. 2 zakona o ochrané ovzduSi neuvadi projektovanou kapacitu (vykon) téchto zafizeni,
ani projektovany tepelny vykon (elektricky pfikon).

2.2 Souvisejici procesy a cinnosti

Mezi souvisejici Cinnosti zahrnuté do referenéniho dokumentu patfi zejména nakladani se vstupnimi
surovinami a materialy a vystupnimi produkty — jejich skladovéni, doprava a manipulace se surovinami,
materialy a produkty. Mezi dalSi souvisejici ¢innosti patfi suSeni (konvekéni susarna, kondukéni, fluidni
nebo pasova susarna) a drceni nebo lisovani vstupnich surovin, pfipadné hygienizace.

2.3  Stacionarni zdroje nezahrnuté do referenéniho dokumentu

Pusobnost tohoto dokumentu byla definovana na zakladé vybranych ustanoveni zékona o ochrané
ovzdusi, ktery v pfiloze €. 2 definuje vyjmenované stacionarni zdroje Vyroba bioplynu, kéd 3.7.

Do referenéniho dokumentu nebyly zahrnuty nize uvedené zdroje, a to z nasledujicich divodu:
e Kategorie 5.3. b), dle pfilohy €. 1. zakona €. 76/2002 Sb., VyuZiti nebo vyuZiti kombinované
s odstranénim jinych nez nebezpeénych odpadu, pfi kapacité vétsi nez 75 t za den a zahrnujici
nejméné jednu z nasleduijicich Cinnosti, s vyjimkou Cisténi méstskych odpadnich vod.
Bod 1. Biologicka Uprava
Tato zafizeni jsou pokryta zakonem o integrované prevenci a maji (méla by) mit vydano platné
integrované povoleni.

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF
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e Kategorie 6.5., dle pfilohy €. 1. Zakona o integrované prevenci, Odstrafiovani nebo zpracovani
vedlejSich produktd Zivocisného pivodu a odpadd zivogisného plvodu o kapacité zpracovani
vétsi nez 10 t za den.

Tato zafizeni jsou pokryta zakonem o integrované prevenci a maji (méla by) mit vydano platné
integrované povoleni.

o Skladky, které vyuzivaji vznikajici skladkovy plyn spalovanim v kogeneraénich jednotkach.

V tomto pfipadé se nejedna o Ffizenou anaerobni digesci, pouze o vedlejSi efekt (produkt)
vznikajici pfi skladkovani odpadd. Tento bioplyn mOze a nemusi byt spalovan
na kogeneracnich jednotkach za ucelem vyroby elektrické energie a tepla. Produkce bioplynu
ze skladek je predmétem feSeni jiného dokumentu.

o Cistirenska zafizeni
Tato zafizeni zpracovavaji pouze kaly z Cistiren odpadnich vod a jsou nedilnou soucasti Cistirny
odpadnich vod. Produkce bioplynu z Cistirenskych zafizeni je pfedmétem feSeni jiného
dokumentu.

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF
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3 TECHNIKY POUZIVANE V ODVETVIi A JEJICH EMISNi UROVNE

3.1 Vyroba technickych a syntéznich plyni procesem pyrolyzy

Technologie pyrolyzy je zalozena na tepelné degradaci materialu s obsahem organickych latek
v nepfitomnosti kysliku. Podstatou pyrolyzy je, Ze pfi vysSich teplotach jsou organické slouceniny méné
stabilni, vySemolekularni latky se rozkladaji na nizkomolekularni. Byva soucasné i prvnim krokem
v nasledné moznych spalovacich a zplyrovacich procesech. Vystupnimi produkty jsou latky bohaté
na energii tj. oleje, spalitelny plyn a karbonizat. Dale je pyrolyzni proces zdrojem riznych chemickych
latek, které by mohly doplnit popf. nahradit soucasné vyrabéné chemické latky z neobnovitelnych
zdroj.

Volbou procesnich podminek (teploty, tlaku, €¢asu) a vstupnich surovin pro pyrolyzni procesy
jsou dosahovany rGzné kvality vystupnich produktd, tj. pyrolyzniho zbytku a plynu nebo pevného
pyrolyzniho zbytku, kapalné faze (olej-voda) a plynu.

Kazdy systém pyrolyzniho zpracovani tedy vede k jinému slozeni vznikajicich slozek obsazenych
v plynech a nelze tedy jednoznacné definovat vysledny plynny produkt. Pfi feSeni otazek spojenych
se slozenim plynu v praxi se preferuje hledisko maximainiho energetického vyuziti. Pfiklady mozného
sloZeni pyrolyznich plynG pfi rizné vedenych technologiich uvadi tabulka.

Tabulka 3.1.1 Zastoupeni slozek plynu ve vybranych procesech

Zastoupeni (%)
Slozka pyrolyza fosilnich paliv vakuova pyrolyza plazmova pyrolyza
(Cerného uhli) pneumatik (pfiklad) nebezpeénych odpadl
Ho 53-58 19,87 ano
0{0] 6-8 3,27 ano
CH, 23-28 35,70 ne
CO; 2-4 5,24 ne
CoHn 2-3 31,16 ne
0, 04-0,8 0,71 ano
N2 3-8 2,2 ano
H.S 0,3-04 1,9 ne

Pyrolyza patfi mezi perspektivni ale zatim nepfili§ ovéfené a standardné fungujici technologie.
Tvofi spolu se zplyfiovanim a spalovanim skupinu tzv. termickych procesl. Souc¢asné patfi k jednomu
ze Ctyf postupl (pyrolyza, extrakce, hydrogenace, zplynéni s naslednou syntézou plyna), kterymi Ize
vyrabét cenné kapalné chemické produkty. Ty jsou v souCasné dobé ziskavany pfevazné
technologickym zpracovanim neobnovitelnych zdroji surovin {j. fosilnich paliv.

Zakladni porovnani procesnich podminek s hodnocenim kvality odchazejicich plynnych produktd
mezi jednotlivymi termickymi postupy uvadi nasledujici tabulky.

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF
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Tabulka €. 3.1.2 Srovnani parametrl pyrolyzy a spalovani

Pyrolyza

Spalovani

Tepelny rozklad, reakce za vylouceni kysliku

Oxidace, reakce se vzdusnym kyslikem

Pyrolyticka teplota: 500 az 1 000 °C

Spalovaci teplota: 800 az 1 000 °C

Produkty:
o tuhé: tuhy zbytek (redukovany)
e kapalné: voda, kapalné uhlovodiky
e plynné: Hy, CO, CO, CHs CoHs, CsHs,
HzS, NH3, aj.

Produkty:
e tuhé: Skvéra (oxidovana)
e kapalné: voda
e plynné: CO,, H,0, SO3, NOy, ai.

Endotermni reakce

Exotermni reakce

malo citliva na zménéné slozeni

citliva na zménéné slozeni

tuhé, pastovité odpady

tuhé odpady

Tabulka €. 3.1.3 Srovnani produktt vznikajicich pfi pyrolyze a spalovani

pyrolyzni produkt spalovaci produkt
Prvek v >
tuhy zbytek plyn Skvara plyn
C C C0,,CO, CH4, CoHm C C0 (CO, C)
H Hz, CHs, H20, CoHm
S siran H.S sulfid S0z, SO3
Cl NH4CI (HCl) chlorid HCI
kovy redukované kovy oxid kov
Tabulka €. 3.1.4 Srovnani parametrt pyrolyzy a zplyiovani
Popis Pyrolyza Zplyiovani
Jednotlivé kroky Termicky rozklad bez pfistupu vzduchu Chemicka premenanfg dﬁ):mom Zplynovaciho
Jednotlivé kroky Suseni (dle pouZité technologie) Suseni, odplynéni
Krakovani uhlovodiki: Krakovani uhlovodik(:
CiHin — XCHy + yH, + 20 et
CHa + H0 <> CO + 3H; o,
Reakce . i C+ 02 CO;
Reakce vodniho plynu: Reakce vodniho plynu:
C+H),O— CO+H, '
C +CO, < 2CO C+HO <~ CO+H,
? C +C0p > 2C0
Kyslik (pfebytek) 0 Podstechiometrické
. 0 (teoreticky)
Vizduch (pfebytek) 0,2 (prakticky) <1(0,2-0,5)
Teplota [°C] 400 — 800 (1000) 700 - 900
Doba setrvani Minuty az hodiny Minuty aZ hodiny
Pyrolyzni plyn, dehty, odpadni voda, _
Produkty oyrolyzni koks Syntézni plyn, dehty, popel, struska
Plynova turbina, plyn je vyuZivan uvnitf Syntézni plyn jako vychozi zaklad, pfiklad
Pouziti procesu, pyrolyzni koks vychazi jako vyuziti jako palivo nebo methan a palivové
vedlejsi produkt ¢lanky
3.1.1  Vstupy do pyrolyznich jednotek

V soucasné dobé jsou zpracovavany procesem pyrolyzy tyto komodity:

e fosilni paliva (hnédé a éerné uhli),
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e biomasa (dfevni Stépka, slama, apod.),

e odpady s podilem organickych latek — pneumatiky, méstské kaly, brusné kaly, tfidéné
komunalni odpady, plasty v¢. PVC, kaly ze dna nadrZi na ropné latky, kaly z barev nebo lakl
obsahuijici organicka rozpous$tédla, kaly z biologického ¢isténi primyslovych odpadnich vod,
rizné druhy olej, nemocniéni odpad.

Dosavadni zkuSenosti ukazuiji, ze pyrolyza je vhodna pro jednotné odpady s neménnym slozenim.
V zavislosti na teploté pak obvykle rozliSujeme:

e nizkoteplotni pyrolyzu (reakéni teploty do 500°C);

e stiednéteplotni pyrolyzu (reakéni teploty v rozmezi 500°C az 800°C);

e vysokoteplotni pyrolyzu (reakéni teploty nad 800°C).

3.1.2 Technologie pouzivané v procesu pyrolyzy

Kombinace teploty a Casu za pfitomnosti vybraného typu zpracovdvaného materialu uvadi
dvé dostupné a experimentalné i poloprovozné pouzivané technologie:

Pomala pyrolyza — tzv. Batch proces, ktery umoZiuje naprosté déleni vznikajicich produkti
a definovany pomaly rlst teploty v suroviné podle teplotni kfivky bez termického Soku. Lze tedy
bezpecné jimat vesSkeré plynné produkty do zasobniki. Pomalé pyrolyzy jsou znamé jako karbonizace
a pouzivaji se na produkci dfevéného uhli.

Rychla pyrolyza - tzv. BTG proces, vhodna pro biomasu. Jedna se o jeden z nejnovéjSich procest
ve skupiné technologii, které méni biomasu na produkty vysSi energetické Urovné, jako jsou plyny,
kapaliny a pevné latky. Jejim primarnim energetickym produktem je kapalina — bioolej, kterou Ize
snadno skladovat a pfepravovat. Je to tmavé hnéda kapalina s hustotou asi 1,2 kg/dm3 a vyhfevnosti
16 — 19 kJ/kg. Nezbytnym krokem pro omezeni obsahu vody v biooleji je pfedsouseni biomasy
na vlhkost nizsi nez 10 % (vyjimecné az 15 %). Spravny pribéh pyrolyzniho procesu;j je dan extrémné
rychlym pfivodem tepla do suroviny, udrzovanim potfebné teploty, kratkou dobou pobytu par v reakéni
z6né a co nejrychlejSim ochlazenim vzniklého produktu. Produkci tekutého paliva pyrolyzou Ize
uskutec€nit z libovolné biomasy. Rychlé pyrolyzy jsou intenzivné vyvijeny fadou vyrobcl. Biomasu
je nutno pred vstupem do reaktort rozdrtit na pozadovanou velikost (riznou podle typu reaktoru),
coz zabezpeCuije rychly pribéh reakce a snadnou separaci pevnych &asti.

3.1.21 HTC karbonizace (tlakova)

Hydrotermalni karbonizace (pyrolyza) je chemicky proces, pfi kterém je ve slabé kyselém prostfedi
(katalyzator) a za vysokého tlaku (autoklav) z biomasy vyrabéno palivo (vlastnosti hnédého uhli)
a meziprodukty v podobé oleje nebo humusu. Riznych vystupnich produktl Ize dosahnout pferuenim
procesu. Pfi vlastnim procesu dochazi k efektivnimu vazani uhliku, coz znamena snizeni negativni
bilance oxidu uhli¢itého a tim i snizeni produkce sklenikovych plynd. Stejné tak mize proces probihat
u fady organickych latek v jiném (zasaditém) prostiedi za pouziti Siroké Skaly katalyzatoru.

3.1.2.2 Vakuova pyrolyza

Za vysoké teploty, snizeného tlaku a nepfistupu vzduchu probiha v uzaviené retorté termalni
depolymerizace uhlikatych materiald za vzniku pyrolyzniho plynu a dalSich sloZek, zejména oleje a sazi.
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Plyn byva pouzivan po vycisténi jako palivo pro proces, pfipadné je veden na kogeneracni jednotku.
Vznikly olej je docistovan a mizZe byt pouzit jako palivo. Rektifikaci se da olej rozdélit na lehéi frakce
na Urovni motorové nafty a téz8i, s vyuzitim v chemickém primyslu. Ziskané saze jsou vhodnym
materialem v gumarenstvi a dalSich primyslovych odvétvich (aktivni uhli atd.). Pfi pyrolyze pneumatik
Ize navic ziskat i ocel z kordu.

3.1.2.3 Plazmova pyrolyza

Predstavuje technologii, ktera je novum v oblasti termického zpracovani odpadl. Technologie pracuiji
na principu pfimého pusobeni plazmy na odpad, popfipadé upravuji z procesu klasické pyrolyzy
vznikajici pyrolyzni plyn (nizkoteplotni plasma). Za pomoci plazmatu Ize organické materidly prevézt
do plynu a vznikaji tak jednoduché plyny typu Hz2 a CO. Uvedené technologie nachazeji uplatnéni
zejména v procesech likvidace vysoce nebezpe¢ného odpadu. Pro svoji vysokou energetickou
narocnost jsou zatim malo pouzivane, ale do budoucna perspektivni.

3.1.24 Zplyiovani jako zvlastni pfipad uziti pyrolyzy

Zplyfiovanim je nazyvana termochemickd konverze uhlikatych materiéld v pevném nebo kapalném
skupenstvi za vzniku generatorového plynu plsobenim zplyfiovacich médii a vysoké teploty.
Jako zplynovaci médium byva pouzivany volny nebo vazany kyslik nebo vodik. Produktem zplyfnovani
je plyn, ktery obsahuje vyhfevné slozky, jako jsou Hz, CO, CHa4, CiHy, déle pak doprovodné slozky,
jako jsou CO2, H20, N2 a znedistujici slozky, jako jsou dehet, prach, slouéeniny siry, chloru, alkalie
apod. Produkovany generatorovy plyn je v zavislosti na pouZitém zafizeni a zplydovacim médiu
pouzivany jako energeticky nebo syntézni plyn. Energeticky plyn je vyuzivany k vyrobé elekifiny a tepla,
syntézni plyn je meziproduktem transformace pevnych paliv a odpadi na benzin, dimethylether,
nahradni zemni plyn, vodik je vyuzivany k pfipravé redukénich plyni a ochrannych atmosfér
v metalurgii.

Proces zplyfiovani zahrnuje zakladni postupy v podobé suseni vstupnich materialt (odpadt), odplynéni
prchavych podili hoflaviny, redukci a oxidaci. Tyto procesy probihaji bud postupné (sesuvné
generatory), nebo soub&zné (fluidni nebo hofakové generéatory). Teplo do procesu je dodavano bud
pfimo &asteCnym spalovanim vstupl v reaktoru (autotermni zplyfiovani), nebo nepfimo zvendi
(alotermni zplyriovani).

Zplyhovaci reaktory, nazyvané generatory, Ize rozdélovat na zékladé mnoha hledisek. Na zakladé
technologického principu vSak Ize definovat generatory se sesuvnym loZzem (26 takovych generatoru
typu Lurgi je v provozu napf. v paroplynové elekirarné ve Viesové), generatory s fluidnim lozem
a hofakové generatory. Generatory se sesuvnym lozem jsou vhodné spise pro mensi vykony do 1 MW
Generatory s fluidnim loZzem pracuji v rezimu teplot v rozmezi 750 — 950 °C. To umozZfiuje v praxi
pouzivat palivo s proménlivou vihkosti, variabilnim sloZzenim a vy$8§im obsahem popela. Generéatory
s dualnim fluidnim loZem umoZzAuji separaci zplynovacich a spalovacich reakci (alotermni postup).
Prikladem takového zafizeni muze byt FICFB (Fast Internal Circulating Fluidised Bed), instalovany
s palivovym pfikonem 10 MW napf. v Oberwartu (Rakousko). Hofakové generatory jsou charakteristické
procesem zplynovani v plameni za substechiometrickych podminek. Teplota v generatoru dosahuje
1300 - 1600 °C, tlak 2 — 7 MPa, doba zdrzeni je menSi nez 1 s a popel odchazi ze zafizeni ve formé
strusky (v procesu je v kapalném stavu). Hofakové generatory vykazuji konverzi paliva vy$si nez 99 %
a jsou charakteristické vysokou Cistotou plynu (obsahuje zpravidla vice nez 80 % obj. vodiku).
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Generatorovy plyn je potfeba pfed jeho dalSim pouZitim zpravidla upravit (vyéistit), protoZze obsahuje
mnozstvi nezadoucich pfimési (H2S, pevné Castice, COS, CS;, dehet, organické slouceniny apod.).
Plynové motory zpravidla vyzaduji obsah dehtu niz§i nez 100 mg.m=3, ale nejsou narocné
na obsah simych slouenin. Vysokoteplotni palivové ¢lanky jsou vici dehtu relativné odolné,
ale vyzaduji nizké koncentrace sirnych sloucenin v plynu. Technologie uréené k vyrobé alternativnich
paliv vyZaduiji plyn s nizkou koncentraci dehtd, siry i ostatnich znecistujicich latek a ddlezitou Ulohu
zde hraje i pfesné definovany pomér zejména Hzk CO.

3.1.3 Pouzivané techniky a postupy

Odvijeji se od mnoha faktorl, které jsou zejména spojeny s procesnimi podminkami a vstupnimi
komoditami pouzivanymi v procesu pyrolyzy.

Vlastni priibéh pyrolyzniho procesu zavisi na druhu a viastnostech vychoziho materialu, obsahu vihkosti
v ném, pyrolyzni teploté a reakcni dobé, tlaku, vedeni procesu z pohledu kontinuity a poZzadovanych
vystupl. V primyslové praxi se procesni podminky vzajemné kombinuji a spoleéné i s rlznymi
materialovymi vstupy jsou vytvofeny pfedpoklady pro rizna dilci feSeni v pfipravovanych nebo jiz
realizovanych provoznich technologiich.

3.1.4 Zakladni technologické moduly v procesech pyrolyzy

Existuje nekone¢na Fada feSeni, ktera vychazeji z pfedpoklad, které byly popsany v Uvodu a dale
v kapitole pouzivanych technik a postupu.

V obecné roviné maji pyrolyzni zafizeni tato technologicka feseni:
Zafizeni pro pfijem a upravu materialu (odpadu) — sklad, tfidici linka, drtiCe, magneticky separator.

Pyrolyzni komora - retorta (valcovitd), kontejner, rotaéni pec s ohfevem na pozadovanou teplotu,
v pfipadé tlakové pyrolyzy autoklav. Ohfev je provadén plynem (dodanym, vyprodukovanym z procesu)
pfes mezisténu nebo elektrickym ohfevem. V pfipadé plazmového zpracovani pak pfimym plsobenim
plazmy na odpad.

Zafizeni na cisténi a jimani plynu — kondenzacni jednotky, separacni jednotky, odluovace TZL,
plynojem, plynova plinici stanice.

Chemicky a upravarensky provoz — na zpracovani oleju a kondenzatd.

Kogeneracni jednotka pro vyrobu elektrické energie. Tato technologicka ¢ast ma nékolik moznych
feSeni. RozliSujeme kogeneraci pfimym a nepfimym zpusobem. Dle typu tepelného zdroje délime na:

e kogeneraci s vnitfnim spalovanim (spalovaci motor),

e kogeneraci s vnéjSim spalovanim (spalovaci komora).

Jednim z rozhodujicich parametrd kogeneraéni jednotky je jeji maximalni dosaZitelny vykon, ktery uvadi
mezni hodnoty elektrického a tepelného vykonu. Dle toho Ize jednotky rozdélit na:

e mikrokogeneraci - do vykonu 50 kWe,

e minikogeneraci — do vykonu 500 kWe,

e kogeneraci malého vykonu — do 1 MWe,
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e kogeneraci stfedniho vykonu — do 50 MWe,
e kogeneraci velkého vykonu — nad 50 MWe.

Kogeneracni jednotka se jako zdroje elekirické energie vyuziva jako zdroj z&kladni, Spickovy, zalozni
arezervni.

Z hlediska paliva kogeneracni jednotky:
e primarni zdroje — zemni plyn a nafta,
e druhotné — bioplyn, skladkovy plyn nebo odpadni - procesni plyn (pyrolyza). Palivo musi
prochazet zuSlechténim, které zvySuje energetické vyuZiti. KogeneraCni jednotka musi byt
pfizplsobena spalovani jiného typu paliva.

Jednotlivé skupiny paliv je mozné charakterizovat na:
e tuha paliva (palivo je nutné upravit napf. zplyniovanim) — fosilni paliva, biomasa;
e kapalna paliva — nizSi emise znecistujicich latek, nez u tuhych paliv;
e plynna paliva - nejcastéji vyuZivané palivo pro kogeneracni jednotky, snizeni emisi PM+1o, SOx,
NOx — mozné vyuziti procesnich plynu pyrolyzy;
e alternativni paliva — napfiklad vyuzivani vodiku.

Vyhody plynovych motoru:
¢ dlouhodoby nepretrzity provoz,
e rozsahlé zkuSenosti s vyrobou a provozem.

Stirlingliv motor — sklada se ze dvou pistu a jednoho nebo dvou valcl, podle toho, o jakou modifikaci
se jedna. Stirlingovy motory jsou feSeny ve tfech modifikacich — alfa, beta a gama. Motor muze
pracovat i s vnéjSimi zdroji tepla, Ize vyuzivat geotermalni, ¢i solami energii. Konstrukéné je feSeni
jednodussi neZ u spalovaciho motoru — neni zapalovaci zafizeni, ventily apod., jeho chod je spolehlivy

a vykazuje mensi hlu¢nost.

Mikroturbina — nova generace spalovacich turbin. Vysokorychlostni generéatory, (aZz 120 000 ot:min-1),
nevyZaduji mazani olejem nebo tukem. Vysoka spolehlivost zafizeni a Setrnost k zivotnimu prostredi.
Soustroji mikroturbiny miva jediny pohyblivy dil na rozdil od plynového motoru a dieselagregétu,
které obsahuiji vice nez 100 pohyblivych dili. Uginnost soustroji spalovaci turbiny se zvySuje zavedenim
rekuperace tepla.

Vyhody mikroturbin:

e iniciace hofeni paliva pouze u startu (spalovani stabilni, dobfe regulovatelné),
minimalni poCet pohyblivych dili (mikroturbina jeden, motor vice nez 100),
minimalni provozni a udrzbova péce,
nizSi hlu¢nost,
bez vymény a likvidace provoznich tekutin (mazaci olej, nemrznouci smés — MT Capstone),
nizké hodnoty emisi (NOx, CO,, CO),
variabilita vykonu (30 kWe, 60 + 250 kWe),
nizké néklady na instalaci,
dalkové fizeni a dalkova kontrola,

Zivotnost 80 000 hod (servis cca 15 000 h — bézné pracovni prostredi).
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Mezi nevyhody mikroturbin Ize fadit vySSi pofizovaci naklady a vysSi naroky na Cistotu vstupniho paliva
zZ procesu pyrolyzy.

3.1.5 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Kopiruiji zafizeni, ktera jsou vyuZzivana v procesech spojenych se spalovanim paliv, spalovanim odpadu.
Spalné teplo plynnych produktu pyrolyzy je pouzivano k vlastni pyrolyze — ohfevu odpadl spalovanim
pyrolyznich plyni na rozkladnou teplotu. Pfebyte¢né teplo spalin je ve vyménicich tepla vyuZivano
k vyrobé pary nebo ohfevu vody. Spaliny jsou pak vicestupfiové ¢istény.

Technologickéa zafizeni na termické zneSkodriovani odpadu pyrolyzou (spalovanim) jsou vzdy vybavena
vicestupriovym Cisténim spalin. Tato zafizeni zajistuji spolehlivé pinéni zakonem stanovenych emisnich
limitd. Vicestuprioveé ¢isténi spalin zahrnuije:

e OdpraSovani spalin — elektrostatické odluéovace, venturiho proudové odlu¢ovace.

e Absorpci plynnych kyselych sloZzek zplodin alkalickych roztok( (absorbér s vypini -
raschigovych krouzku) vodnymi roztoky hydroxidu sodného a uhli¢itanu vapenatého.

e Adsorpci polyhalogenovanych dibenzodioxint, benzo- a dibenzofurand na aktivnim uhli
nebo aktivnim koksu (adsorbér s pevnym loZzem, adsorbéry s pohyblivym lozem - fluidni,
proudovy).

e Katalytickou oxidaci polyhalogenovanych dibenzodioxin(i, benzo- a dibenzofurant peroxidem
vodiku.

e Redukci NOx - selektivni nekatalytickou (SNCR), selektivni katalytickou (SCR).

3.1.6 Dosahované emisni urovné
Doposud nejsou provozovany v CR odpovidajici technologie, které by poskytly vysledky autorizovaného
méfeni emisi. Podle zahraniCnich zkuSenosti, které nejsou podloZeny Ciselnymi vysledky méfeni,

dosahované emise nepfesahuji emisni limity stanovené pro vyznamné zdroje znecisténi této skupiny
(napfiklad koksovny, zplynovani uhli ve velkém méfitku apod.).
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3.2 Vyroba bioplynu

Technologie vyroby bioplynu je zalozena na principu anaerobni fermentace (za nepfistupu vzduchu).
Dochézi pfi ni k rozkladu organické hmoty mikroorganismy a k uvolnéni bioplynu, ktery je mozné déle
vyuzivat. NejCastéjSi forma vyuZiti je spalovani v kogeneraCnich jednotkach za sou€asné produkce
elektrické energie a tepla. Bioplyn je bezbarvy plyn tvofeny pfevazné metanem (CHs) a oxidem
uhlicitym (CO2). MiZe obsahovat jesté mala mnozstvi dusiku (N2), sulfanu (H2S), amoniaku (NH3), vody
(H20), etanu (CoHe) a dalSich nizSich uhlovodik(. Bioplyn je v sougasnosti vyuZivan zejména
jako pohonna hmota pro spalovaci motor pohanéjici generator pro vyrobu sitového napéti. VedlejSim
produktem anaerobni fermentace je fermentacni zbytek (digestat), ktery se (v zavislosti na pouzivanych
surovinach/odpadech) vyuziva jako kvalitni organické hnojivo pro aplikaci na zemédélské pozemky
nebo jako surovina pro vyrobu kompostu. Spalovanim bioplynu v kogenerac¢nich jednotkach vznika také
pfebyteCna tepelna energie, kterou je mozné vyuzit pfimo v arealu zafizeni nebo mimo néj.

Za ucelem vyroby bioplynu Ize vyuZit kaly z Cistiren odpadnich vod, produkty zemédélské vyroby
(rostlinné a zivoCisSné vyroby, vedlejSi produkty Zivocisné vyroby) a biologicky rozlozitelné odpady
(organickou frakci komunalniho odpadu), véetné obtizné zpracovatelnych. V zafizenich dochazi
k manipulaci se zpracovavanymi surovinami/odpady, a nasledné s digestatem, vznikajicim bioplynem
pfipadné s odpadnimi vodami. Tyto Cinnosti jsou potencialnimi zdroji emisi do ovzdusi (pachovych
latek). Totéz plati i pro dalSi nakladani s fermentacnim zbytkem (hnojeni, kompostovani).

K dalSi vyrobé bioplynu dochézi u skladek, kdy je bioplyn jiméan plynovymi studnémi a je spalovan
v kogeneracnich jednotkach.

Tabulka 3.2.1 Hlavni slozky bioplynu

Slozka Zastoupeni (%)
Metan 40-75
Oxid uhlicity 25-55
Vodni péra 0-10
Kyslik 0-2
Vodik 0-1
Amoniak 0-1
Sulfan 0-1

3.2.1 Déleni zafizeni na vyrobu bioplynu podle tepelného vykonu

Podle vykonu kogenera¢nich jednotek mizeme zafizeni na vyrobu bioplynu rozdélit takto:
e Zafizeni s vykonem do 250 kW.
e Zafizeni s vykonem do 550 kW.
e Zafizeni s vykonem nad 550 kW.

3.2.2 Déleni zafizeni na vyrobu bioplynu podle zpracovavaného substratu (suroviny/odpadii)
3.2.21 Zemédélska zafizeni
Zemeédeélska zafizeni jsou takova zafizeni, kterd zpracovavaji materidly rostlinného charakteru

a statkovych hnojiv, resp. podestylky. V téchto zafizenich neni mozné zpracovavat odpady
podle zakona €. 185/2001 Sb., o odpadech, ani jiné materialy, které spadaji pod nafizeni Evropského

14

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF



EVROPSKA UNIE

Fond soudrZnosti

Pro vodu,

* X %
o OPERACNi PROGRAM s
* *
v ZIVOTNi PROSTREDI *x
* oy K

parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejSi produkty Zivo&isného
puvodu a ziskané produkty, které nejsou urCeny k lidské spotiebé.

vzduch a pfirodu

Tabulka 3.2.2.1.1 Prehled hlavnich surovin, které je mozné zpracovavat v zemédélskych

zarizenich

Zivoéisné suroviny

Rostlinné suroviny

Péstovana biomasa

Kejda prasat

Slama vech typl obilovin a olejnin

Obiloviny v mlé¢né zralosti
(celé rostliny) Cerstvé
i silaZované

Hndj prasat se stelivem

Plevy a odpad z ¢isténi obilovin

Kukufice ve voskové zralosti
celé rostliny) Cerstva
i silaZzovana

Kejda skotu

Bramborova nat a slupky z brambor

Kukufice vyzrala (celé rostliny)
Cerstva i silazovana

Hnaj skotu se stelivem

Repna nat z krmné i cukrové fepy

Krmna kapusta (celé rostliny)
Cerstva i sildzovana

Hndj a stelivo z chovu koni, koz,
kralikl

Kukufi¢na sldma i jadro kukufice

Prutova biomasa (Stépky

nebo fezanka z listnatych

dfevin z rychloobratkovych
kultur nebo z priklestd

DribeZi exkrementy, véetné steliva

Travni biomasa nebo seno (senaze)

Dal3i typy péstované biomasy

Hndj a stelivo z chovu ovci

Nezkrmitelné rostlinné materialy
(silaZe, obiloviny, kukufice)

Dalsi Zivocisné suroviny

DalSi rostlinné suroviny (napf.

lihovarnické vypalky apod.)

3222 Cistirenska zafizeni

Tato zafizeni zpracovavaji pouze kaly z Cistiren odpadnich vod a jsou nedilnou soucasti Cistirny
odpadnich vod.

Technologie anaerobni digesce je vyuzivana za uCelem anaerobni stabilizace kalu vznikajiciho
na &istimach odpadnich vod. Tato technologie slouZi pouze jako soucast kalového hospodaistvi COV
jako celku. Do tohoto zafizeni vstupuiji pouze kaly z COV, zump a septik(i a odpadni voda. V piipadé,
Ze jsou do této bioplynové stanice pfidavany jiné suroviny (odpady), jedna se o ostatni bioplynovou
stanici.

3.2.2.3 Ostatni zarizeni

Komunalni zafizeni
Zafizeni zpracovavajici pfedevsim komunalni odpady (BRKO).

Tabulka 3.2.2.3.1 Prehled hlavnich surovin, které je mozné zpracovavat v komunalnich zafizenich

Papir nebo lepenka, dievo

Biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a stravoven

Odévy a textilni materialy

Jedly olej a tuk

Biologicky rozloZitelny odpad
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Smésny komunalni odpad

Odpad z trzist

Objemny odpad

Zafizeni zpracovavajici vedlejSi produkty Zivo€iSného puivodu

Tato zafizeni (kromé& jiného) zpracovavaji vedlejSi produkty Zivogisného pavodu. Pokud BPS
zpracovavaji vedlejSi produkty ZivoCiSného plvodu, spadaji pod Nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1069/2009 a musi pInit podminky v ném stanovené, jako je napf. hygienizace
suroviny/odpadu (pasterizace, vysokoteplotni hygienizace).

Tabulka 3.2.2.3.2 Prehled hlavnich surovin, které je mozné zpracovavat v zafizenich
zpracovavajicich vedlejsi zivo€iSné produkty

Casti porazenych zvifat

Kuze, kopyta, paznehty, rohy, praseci §tétiny, krev a pefi, masokostni moucka

a SkvarkUl

Zmetkoveé potraviny zivoginého plvodu nebo zmetkové potraviny obsahujici produkty Zivo¢isného pivodu

Cerstvé vedlejsi produkty z ryb ze zavodu vyrabéjicich rybi produkty k lidské spotfebé

Skorapky, vedlej$i produkty z lihni a vedlej$i produkty z poruSenych vajec zvifat a dal$i

3.2.3 Pouzivané techniky a postupy

Technologické postupy vyroby bioplynu Ize rozdélit napfiklad podle zplsobu plnéni vyhnivaci nadrze
(fermentoru) — davkovy (batch) nebo pritokovy postup, dale podle toho, je-li proces jednostupriovy
nebo vicestupriovy nebo podle konzistence substratu — pevny nebo kapalny.

Technologie vyroby bioplynu se dé dale rozdélit na tzv. mokrou a suchou fermentaci.
3.2.3.1 Mokra fermentace

Jednad se o nejrozSifengjSi technologii vyroby bioplynu, kteréa zpracovava substraty s vyslednym
obsahem suSiny mensim neZ 12 %. Mokréa anaerobni fermentace probihd v uzavienych fermentorech
(reaktorech). Fermentory jsou vyhfivany na navrZzenou provozni teplotu (bézné 35 az 55 °C a obsah
v nich je promichavan. Technologicka linka je tvofena Ctyfmi zakladnimi stavebné-technologickymi
celky:

1. Pfijmovy systém — slouzi pro pfipravu Cerstvého substratu pfed jeho vstupem do fermentoru
(Uprava velikosti &astic, michani, homogenizace, fedéni, apod.) a jeho optimalni davkovani
do anaerobniho procesu. Podle druhu surovin sestava z pfijmového zasobniku tuhé a kapalné
slozky.

2. Fermentacni systém — zde probiha vlastni anaerobni vyhnivani. Bézné se vyuZivad nékolik
zakladnich koncepci fermentaéniho systému, napf.:

Fermentor s integrovanym plynojemem

Fermentor se samostatnym plynojemem

Fermentor typu ,kruh v kruhu* se samostatnym plynojemem

Fermentor a dohnivaci nadrz s integrovanym plynojemem, apod.
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Fermentory Ize koncipovat jako nadzemni, podzemni nebo CasteCné zapusténé do terénu. Nejcastéji
se vyuziva valcovych zelezobetonovych fermentori se svislou osou. Doba zdrZeni materialu
ve fermentoru je 35 — 110 dni. To je zavislé na vstupnim materidlu a na tom, zda se jedna
0 jednostupriovy nebo dvoustupnovy proces.

3. Uskladiovaci systém — tuha frakce (po separaci) se béZné uskladriuje na stavajicich hnojistich
nebo vodohospodarisky zabezpeCenych plochach. Fugat a neseparovany digestat
se uskladiuje ve vhodné dimenzovanych jimkach. Separacni zafizeni (kalolis, odstfedivka,
centrifuga) byva osazovano napf. z divodu zdmérného vyuziti fugatu pro fedéni Cerstvého
substratu nebo v pfipadé zviastnich technologickych pozadavku.

Energetické vyuziti bioplynu:

Vyroba tepla v teplovodnich (horkovodnich) resp. parnich kotlich.

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla v kogeneracnich jednotkach (nejcastéji pouzivana).
Cisténi bioplynu a jeho prodej do plynarenské sité resp. provozovateltim jinych energetickych
systémau.

o Cisténi a jeho vyuziti pro pohon dopravni techniky a automobild.

e o o N~

3.2.3.2 Sucha fermentace

Zpracovava substraty o susiné 30 — 35 %. Zpravidla jde o aplikace mezofilniho anaerobniho procesu,
rozsah pouZivanych reakénich teplot je 32 — 38 °C. Tuto technologii Ize rozdélit na kontinualni
a diskontinualni.

Diskontinualni technologie suché fermentace sestavd z nékolika reakcnich komor (kovovy kontejner
nebo zdéna komora s plynotésnymi vraty) a meziskladu. Doprava zpracovavaného materialu do komor
a z nich je zpravidla provadéna béZznou manipulacni technikou (napf. traktor s radlici). Anaerobni proces
je fizen davkovanim procesni tekutiny. Proces je diskontinualni - vyprazdnéni a nové naplnéni komory +
start reakce 3 dny, vlastni reakce a produkce bioplynu 24 az 27 dnl. Podle druhu vystavby je mizeme
rozdélit na vystavbové (,na zelené louce®) a vestavbové - vyuZivaji instalace lehenych fermentacnich
komor do nevyuzivanych objektl — v zemédélstvi napf. seniky, ocelokolny, kraviny, apod. Principialné
Pro potfeby inokulace/ockovani je vyuZivano jednak pravidelné vstfikovani tzv. perkolatu (latka
s obsahem vhodnych kultur anaerobnich mikroorganismu) a pfidavku casti fermentacniho zbytku
z pfedchoziho cyklu do Cerstvé davky substratu.

Kontinualni technologie jsou doprovazeny vysokou investicni a provozni narocnosti a jsou vyuZivany
zpravidla pro zpracovani komunalnich a tfidénych domovnich odpadd. Reakéni objem byva rozdélen
na nékolik fermentord. Bézné jsou vyuzivany lezaté fermentory (valcové i komorové) s 1 pomalobéznym
michacim zafizenim, ulozenym napfi¢ celym fermentorem.

Dokument je zaméfen na bioplynove stanice a technologii tzv. mokré fermentace. Technologie suché

(polosuché) fermentace nejsou zatim dostate¢né rozpracovany a v CR se pouzivaji ve velmi omezené
mife.
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3.24 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

3.241 Emise vznikajici pfi vyrobé bioplynu

Jako jeden za zasadnich problému spojenych s provozem bioplynovych stanic (zafizeni na vyrobu
bioplynu) se jevi zapach, ktery mGze mit rizné pfiCiny. Zfidka je zdrojem zapachu vlastni unikajici
bioplyn. Cast&ji jde o zapach z nedostateéné rozlozené organické hmoty. Pokud je organicka hmota
ve fermentoru kratSi dobu, vysledny digestat silné zapacha. Spravna doba zpracovani (zdrZeni) se méni
podle pouzitych surovin.

Mezi dalSi vznikajici emise mizeme zafadit emise vznikajici pfi vlastnim spalovani bioplynu. Jedna se
zejména o emise TZL, NOy, CO (pfipadné SO, VOC a NH).

Techniky (procesy) s moznosti Giniku emisi do ovzdusi:

e Pfijem surovin do zafizeni
Skladovani surovin
Pfeduprava surovin (drceni, hygienizace, miseni)
Nakladani s vyslednym produktem (digestat)
Uprava bioplynu a jeho spalovani
Nakladani s odpadnim vzduchem

3.24.2 Kratké skladovani vedlejsich zZivo¢iSnych produkt( (moznost chlazeni)

VedlejSi produkty, které jsou ur€eny pro pouziti nebo pro likvidaci, mohou byt skladovany v uzavfenych
nadobach nebo prostorech jen co nejkratSi dobu, nez budou dale zpracovany v zafizeni na zpracovani
vedlejSich produktl Zivocisné vyroby. Podle jejich povahy, jako je jejich viastni charakteristicky zapach,
rychlost jejich biologického rozkladu a obtiznost zapachu, mize byt rozumné je také chladit, zviasté
v teplém pocasi a v teplém podnebi. Za spravnou praxi se povazuje regulace podminek dopravy,
protoZe mohou mit vyznamny vliv napf. na emise zépachu v zafizeni.

Soucasna praxe v zafizenich:
V zafizenich zpracovavajicich VPZP jsou suroviny davkovany co nejrychleji do procesu hygienizace
a nasledné do procesu anaerobni digesce. K jejich chlazeni nedochazi.

3.24.3 Pachovy audit (revize zapachu)

Identifikuji se jednotlivé zdroje zapachu a faktory, které ovliviiuji miru a druh pachnoucich emisi.
Posuzuji se vSechny jednotkové operace a s nimi spojené provozy a budovy. Zkoumaji se pfijem,
manipulace, skladovani, pfiprava a zpracovani suroviny. Manipulace, skladovéni a expedice
zpracovaného materialu, vCetné rozdéleni na rGzné produkty a pevné, kapalné a plynné odpady
se posuzuji oddélené. Je tfeba posuzovat ucinnost a vhodnost stavajicich zafizeni na potlacovani
zapachu a zachycovani emisi.

Soucasna praxe v zafizenich:

Mista s moZnym vyskytem zapachu je moZné odsavat (vzdusina je nasledné vedena na biofiltr
nebo spalena na kogeneracni jednotce) nebo jsou provedena jako uzaviend. V pfipadé zemédélskych
BPS neni nutné vyZadovat instalaci zafizeni na omezovéani zapachu.
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3.2.4.4 Uzavieni nakladacich, vykladacich a skladovacich prostor

V halach pfijmu je vyhodné vybudovat uzaviratelna vrata/dvefe nebo vysokorychlostni roletova
vrata/dverfe.

Material mize byt pfivazen ve sbérnych sklapécich vozech a vyklapén pfimo do nasypek mechanicky
prostrednictvim pasovych nebo $nekovych dopravnik(, nebo pneumaticky.

Zafizeni na skladovani, manipulaci a patné desintegraci mize byt utésnéno nebo udrzovéna
pod podtlakem a odsavany vzduch muze byt pouZit jako zdroj kysliku v procesu spalovani.

Soucasna praxe v zafizenich:

Zafizeni s moznym vyskytem pachovych latek nebo prachu jsou vybavena uzaviratelnymi vraty
nebo lamelami (zejména pfijmové haly). Skladovaci prostory (jimky, nadrze) jsou provedeny
jako zakryté. V pfipadé zemédélskych BPS neni nutné vyZadovat uzavieni vykladacich a nakladacich
prostor. Emise pachovych latek je minimalni.

3.24.5 Udrzovani zavienych dvefi a vrat

tésné pfiléhajici a mohou byt stale zavfené, pokud jimi neprochazeji chodci nebo se netransportuje
material. Lze instalovat automaticky zavirané dverfe pro personal a opatfit je signalizaci, upozorfujici,
Ze se nezavrely v pfiméfené dobé, zalozené na potfebach vstupu.

Soucasna praxe v zafizenich:
Dodrzovani zavienych dvefi zavisi na dodrZovani kdzné jednotlivych pracovniku.

3.24.6 Udrzovani podtlaku ve skladovacich a ve zpracovacich prostorech

Material muze byt skladovan v rezervoarech nebo na volné podlaze v budovach, které jsou velmi dobfe
utésnény, a je v nich udrzovan mirny podtlak, pfitom je zajisténo, aby byl vzduch dostate¢né Casto
obménovan z duvodu ochrany zdravi a pohodli zaméstnancl. Doba skladovani by rovnéz méla byt
co nejkratsi.

Instalované vétrani muze byt schopno udrZovat podtlak a branit nekontrolovatelnym Unikim pachnouci
atmosféry ven. Plochy, které jsou odvétravany, mohou byt pfipojeny na vhodnou jednotku
pro potlaCovani zéapachu.

Soucasna praxe v zafizenich:
Prostory s vyskytem pachovych latek je mozZné odséavat. Pachnouci vzdusina je pak vedena na biofiltr
nebo je spalena v kogeneracni jednotce.

3.24.7 Biologicky filtr

Biologické filtry obsahuji systém rozvodu vzduchu a nosné médium, které je ¢asto tvofeno organickymi
materidly, které mUze nést rostouci mikroorganismy, jimz slouzi pachnouci latky jako Ziviny. Timto
zpusobem se odstrafuje zapach ze vzduchu. Zapachajici latky musi byt zachyceny na nosné médium,
takZe toto médium musi mit co nejvétsi plochu povrchu. Mikroorganismy rovnéZ potfebuji vodu, takze
vzduch se musi udrzovat vihky.
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Biologicky filtr se obvykle sklada z Cisticiho média, neseného na betonovych listach nad betonovym
dnem. Odsavany vzduch se vede zvihovacem a lapacem kapek pro odstranéni strzenych Castic.
Potom se vede do prézdného prostoru pod biologickym filtrem, ktery ma za Ucel rozdélit vzduch
rovnhomérné pod celé filtrani médium, nez jim zacne stoupat. Typickym médiem je pasteurovany
Zizalovy kompost, naoCkovany vybranou kulturou rodu Pseudomonas, polamané palety, kira, lehky
expandovany jilovy agregat (LECA), raSelina a vies, nesené na mofskych lasturach a pevna zemina
s definovanou velikosti ¢astic.

Doba zdrzZeni, potfebna pro uUcinné odstranéni zapachu zpravidla zavisi na koncentraci zapachu
a znecistujicich latkach, pfitomnych v plynu.

Soucasna praxe v zafizenich:
V zafizenich s moznym vyskytem pachovych latek je obvykla instalace biofiltru.

3.24.8 Spalovani zapachajicich emisi ve stavajicim kotli (kogeneracni jednotce)
Zapachajici emise ze zafizeni je mozné palit ve stavajicim kotli (kogeneracni jednotce).

Soucasna praxe v zafizenich:
V zafizenich zpracovavajicich VPZP je obvykla instalace biofiltru. DalS§i moZnosti je spalovani
pachnouci vzdusiny na kogeneracni jednotce.

3.24.9 Snizit emise do ovzdusi na nasledujici urovné

e VOC 7 - 20 mg.Nm3 (pro nizké davky VOC muze byt horni mez intervalu zvySena
na 50 mg.Nm-3)
e PM5-20mg.Nm3.

Soucasna praxe v zafizenich:

Dle REZZO dosahuji emise ze zafizeni nasledujicich drovni:
VOC 0,003 - 0,148 mg.m-3

TZL (PM) 0,003 - 0,148 mg.m-3

3.2.410 Techniky pro redukci emisi pfi pouziti bioplynu jako paliva

Bioplyn z fermentoru je pfedtim, nez ho externi nebo interni uZivatel vyuZije jako palivo, vysusen
a jsou odstranény pevné Castice. Bioplyn Ize pouZit v plynovych motorech, v teplarnach, plynovych
kotlich, vozidlech nebo pro jind pouZiti, napf. jako palivo pro tepelné techniky ke snizeni VOC.

Mohou byt uplatiovany dva typy emisnich technik zpracovani emisi. Prvni typ souvisi s Cisténim
bioplynu predtim, neZ je tento bioplyn pouZit, a to za ucelem snizeni emisi vzniklych pfi jeho spaleni.
Druhy typ souvisi se snizovanim emisi az po spaleni bioplynu.

Néktera specificka opatfeni zahrnuiji:
a) snizovani emisi sirovodiku mokrym ¢isténim bioplynu za pouZiti soli Zeleza, pfidavanim téchto
soli do vyhnivaci nadrze nebo biologickou oxidaci fizenym pfidavanim kysliku
b) pouzivani selektivni katalytické redukce (SCR) za Ucelem snizeni NO.
c) pouzivani termické oxidacni jednotky za Gc¢elem snizeni CO a uhlovodik(
d) pouzivani filtrace aktivnim uhlim
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e) vybavovani téchto zafizeni specialnim zafizenim na skladovani bioplynu a feSeni havarijniho
vzplanuti.

Soucasna praxe v zafizenich:

Pred spalenim na kogeneracnich jednotkach se bioplyn bézné odvodriuje a odsifuje. Je také mozné
vyuZit filtr s aktivnim uhlim. V zafizenich jsou také instalovany havarijni spalovaci fléry.

3.25  Dosahované emisni Urovné

Pfi vyrobé bioplynu vznikaji (mohou vznikat) nasledujici emise do ovzdusi:

Emise Zdroj/lkomentar

TZL Manipulace s materialem, pfedUprava surovin, prasnost na komunikacich
SO, Uprava bioplynu a jeho spalovani
NOx Uprava bioplynu a jeho spalovani
CO Uprava bioplynu a jeho spalovani

VOC Manipulace s materiélem, nedokonale provedeny proces anaerobni digesce
NH; Manipulace s materialem, nedokonale provedeny proces anaerobni digesce

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 281 zdroju Vyroby bioplynu uvedeny emise pro TZL, NOx,
CO, SO, VOC a NH;
Monitoring emisi SOz, VOC a HN3 neni nérodni legislativou (vyhlaskou €. 415/2012 Sb.) poZadovan.

Tabulka 3.2.5.1. Dosahované emisni Urovné

TZL SO; NO co VOC | NHs;
MIN emisni koncentrace (mg.m-3)* 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,002
MAX emisni koncentrace (mg.m-)* 0,148 | 1,122 | 9,738 | 22,029 | 3,025 | 4,550
Primérna koncentrace (mg.m-) 0,0755 | 0,563 | 4,871 | 11,015 | 1,514 | 2,276
Emisni limity dle vyhla§k¥*c. 415/2012 Sb. 130 ) 500 1300
(mg.m)
*REZZO0 2014

**Vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.

21

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF



*
o OPERACNI PROGRAM i EVROPSKA UNIE | Provoduy,
- *
v ZIVOTNI PROSTREDI A Fond soudrznosti vzduch a pifrodu
*

4 NEJLEPSi DOSTUPNE TECHNIKY

Zpracovani tohoto dokumentu ukazalo, ze na rozdil od zafizeni ve smyslu zakona €. 76/2002 Sb.,
o integrované prevenci pfedstavuji stacionarni zdroje, které jsou pfedmétem tohoto dokumentu, natolik
neuchopitelnou a velmi riznorodou skupinu zdroju, ze pro neni mozné uplatnit obdobnou skupinu
nejlepSich dostupnych technik ve smyslu integrované prevence. Takovy pfistup by byl v nékterych
pfipadech technicky nefeSitelny, ekonomicky neunosny a v mnoha pfipadech nakladové velmi
neefektivni. Navic nelze uplatnit jednoduchy princip, ze ¢im mensi stacionarni zdroj, tim mensi Sance
na uplatnéni nejlepsi dostupné techniky.

Zadani zpracovani tohoto dokumentu nicméné sméfovalo na vazbu nejlepSich dostupnych technik
a podporu ze strukturalnich fondi EU. Ve vazbé na dotacni podporu se otvird mnohem Sir§i pole
uplatnéni nejlepsich dostupnych technik, nebot se stiré jedna ze zé&kladnich vySe uvedenych bariér —
ekonomicka pfijatelnost pro provozovatele (pouze investiéni - provozni ekonomicka naroénost zlstava).
Zpracovani tohoto dokumentu ukazalo, Ze je mozné, pfi presumpci podpory z fondi EU, vydefinovat
skupinu nejlepSich dostupnych technik, které je vhodné uplatnit i na stacionarnich zdrojich, které nejsou
pfedmétem pravni Upravy v oblasti integrované prevence. | tak Ize ale nalézt u nejlepSich dostupnych
technik mantinely definované vySe uvedenymi bariérami (technickd nefeSitelnost, ekonomicka
neunosnost a nakladovéa neefektivita).

41  Analyza éerpani podpor v 1. programovém obdobi OPZP v sektoru

Vzhledem k tomu, Ze informace ziskané z OPZP neobsahuji kéd zdroje zne¢isténi ovzdusi, nelze urgit
vyuZiti OPZP v 1. programovém obdobi timto sektorem.

Tento sektor mohl Cerpat z nékolika podoblasti podpory (napf. 2.2a), 2.2b)).

4.2 Zplynovani a zkapaliiovani uhli, vyroba a rafinace plynii a mineralnich oleji, vyroba
energetickych plynt (generatorovy plyn, svitiplyn) a syntéznich plyn

Pro uvedeny obor nejsou stanovena kritéria, V souCasné dobé nejsou provozovana zadna zafizeni
v provoznim méfitku. Vzhledem k pfibuznosti s technologii spalovani by mély byt uplatnény postupy
spojené se spalovacimi zafizenimi, v podminkach Ceské republiky dale spalovnami odpad.
Technologie pyrolyzniho zpracovani surovin a odpadd vyzaduje nezbytné provozovat cely komplex
technologie od vstupu do tepelného zpracovani po vystupy (plynné, kapalné a pevné), schopné
bezpecného pfevozu ke spotrebiteli. Jednotlivé Casti technologie maji charakter technologii pro vyrobu
syntéznich a energetickych plyn a mineralnich olejd. Tfi hlavni produkty pyrolyzy vznikaji v procesech,
které maji charakter chemické vyroby organickych latek a zpracovani uhli.

4.2.1 Primarni (preventivni) BAT pro obecné pouziti

Uvedené BAT jsou aplikovatelné pro vySe uvedena zafizeni.
e Skoleni, vzdélavani a motivace pracovniki na véech Grovnich.
e Optimalizace fizeni procesul.
e ZajiSténi dostatecné efektivni udrzby.
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e Systém environmentalniho managementu (ISO 14001, EMAS) sjasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit kvalitu
ovzdusi.

e Dodrzovani technologické kazné a predepsanych pracovnich postupl a systém kontroly
dodrzovani.

e Pravidelné provadéni emisnich bilanci a navrhovani opatfeni k jejich dalSimu omezeni.

e Provadét detekci unikd emisi (v ramci moznosti danych procesu).

4.2.2 Primarni specifické BAT

p:

Technika Pouziti techniky
Umisténi zafizeni v technologické hale
s odpovidajici prostorovou a technologickou
vzduchotechnikou. Podtlakové odvétravani
haly.

Odsavanou vzduSinu vést pfes systém
Cisténi, které obsahuje i pachovy filtr na bazi
aktivniho uhli, ktery zajistuje Cisténi vzdusiny
od  pfipadnych  jinych  kontaminaci
pfi pfipadnych emanacich béhem provozni
situace pyrolyzni jednotky.

Zamezeni fugitivniho Uniku emisi z provozni
haly.

Provozovat pyrolyzni jednotku v navaznosti
na dalSi technologické ¢asti.

Preferovat kontinualni provoz  pyrolyzni
jednotky. Pokud bude technicky FeSena
jako  diskontinualni, bude vybavena
5. | uzavienym zafizenim pro odsavani vzdusiny | V8eobecné pouzitelné.
na vstupu i vystupech z jednotky. Ty zamezi
Unik emisi z jednotky do prostoru
technologické haly.

Technologické ¢asti zpracovani pyrolyznich
produktd a jejich napojeni na vlastni

VSeobecné pouZitelné.

VSeobecné pouZitelné.

VSeobecné pouzitelné.

VSeobecné pouZitelné.

6. S Y e .. | VSeobecné pouZitelné.
pyrolyzni jednotku fedit jako uzavieny
systém.
Zaokruhovat vznikajici plyny pfi provozu

7| Zafizeni pro zpracovani pyrolyznich produktl V&eobecnd pousitelné.

a vracet je jako vstupy primarni, pfipadné
vstupy do spalovani fizenym zpusobem.

4.2.3 Sekundarni (koncové) BAT

C. | Technika Pouziti techniky
Pevny pyrolyzni produkt jimat
do nepropustnych  nadob.  Uvedené
1 technologické  misto  (box,  kontejner) Vi e
. Seobecné pouzitelné.

samostatné  odvétravat a odsévanou
vzdusinu Cistit v primarim Cisténi od TZL
a organickych latek s dirazem na pachové
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latky. Sekundarni CiSténi zajistit odvétranim
provozni haly.

Kapalné produkty z procesu pyrolyzy umistit
v uzavienych tancich, tanky provozovat

2. | rekuperatné a bezpeénostné je feSit | VSeobecné pouzitelné.
jako dvoupladtové s kontrolnimi body
nebo je umistit v izolaénich vanach.

4.3 Nejlepsi dostupné techniky pro zafizeni na vyrobu bioplynu

4.3.1 Zafizeni zpracovavajici vedlejsi produkty Zivo¢isného plivodu

4.3.1.1 Primarni (preventivni) BAT pro obecné pouziti

Uvedené BAT jsou aplikovatelné pro vSechna zafizeni na vyrobu bioplynu.
Skoleni, vzdélavani a motivace pracovnikl na vSech Grovnich.

Optimalizace fizeni procesu.
Zajisténi dostatecné efektivni udrzby.

Systém environmentalniho managementu (ISO 14001, EMAS) sjasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit kvalitu
ovzdusi.

DodrZovani technologické kazné a pfedepsanych pracovnich postupl a systém kontroly
dodrzovani.

Pravidelné provadéni emisnich bilanci a navrhovani opatfeni k jejich dalSimu omezeni.
Provadét detekci unik emisi (v ramci moznosti danych procesu).

Skladovani vedlejSich zivociSnych produktd kratkou dobu.

Revize zapachu.

Uzavieni nakladacich a vykladacich prostorl (v zafizenich s pfedpokladem vyskytu pachovych
|atek).

UdrZovani zavfenych dvefi.

PouZivani uzavfenych skladovacich, manipulanich a zavazecich zafizeni pro vedlejSi
ZivoCidné produkty.

4.3.1.2 Sekundarni (koncové) BAT pro snizeni emisi znecistujicich latek

C. | Technika Pouziti techniky

Kde se pouZivaji nebo produkuji pfirozené

pachnouci  latky  béhem  zpracovani

vedlejSich  ZivociSnych produktl, vedeni | VSeobecné pouZitelné. V zafizenich s moznym vyskytem
1. | plynG s nizkou intenzitou pachl a ve velkém | pachovych latek je obvykla instalace biofiltru. Zviasté

objemu pres  biologicky filtr  (plosny
nebo komorovy). U&innost biologickych filtrd
se pohybuje mezi 85 — 90 %.

u zafizeni zpracovavajicich VPZP.
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4.3.2 Ostatni zafizeni

4321

Primarni specifické BAT

C.

Technika

Pouziti techniky

Manipulace se zapachajicimi materialy
ve zcela izolovanych nebo vhodné
upravenych nadrzich/nadobach napojenych
na zafizeni k omezovani zapachu.

VSeobecné pouzitelné. V zafizenich s moznym vyskytem
pachovych latek je obvykla instalace biofiltru.

Viykladat pevné latky a kaly v uzavienych
prostorech, které jsou vybaveny ventilaénim
systtmem  napojenym  na  zafizeni
na omezovani emisi, pokud manipulovany
odpad ma potencidl generovat emise
do ovzdus$i (napf. pachy, prach, VOC).

V/Seobecné pouZitelné. V zafizenich s moznym vyskytem
pachovych nebo prachu latek je obvyklé uzavieni
manipulaénich prostor a moZnym odsavanim vzduchu.
Dale je bézna instalace biofiltru.

Omezit pouzivani nezakrytych nadrZi, nadob
a Sachet.

VSeobecné pouZitelné.

Pouziti néasledujicich technik skladovani
a manipulace v systémech biologickych
Uprav:

e Pro odpady s mensi intenzitou z&pachu
pouzivat automatickeé, rychle
se zavirajici dvefe (doba otevieni dvefi
je udrZzovéna na minimu) v kombinaci
s vhodnym zafizenim na zachycovani
odpadniho vzduchu, coz vede k podtlaku
v hale.

e Pro odpady s vysokou intenzitou
zapachu pouzivat uzaviené pfivodni
zasobniky konstruované s uzaviracim
otvorem na dopravniku.

e \Vybavit prostor zasobnik(i zafizenim
pro zachyt odpadniho vzduchu.

V8eobecné pouZitelné. Zafizeni s moznym vyskytem
pachovych latek nebo prachu jsou vybavena
uzaviratelnymi vraty nebo lamelami (zejména pfijmové
haly).  Skladovaci  prostory  (jimky, nadrze),
jsou provedeny jako zakryté. Udrzovani zavfenych dvefi
zavisi na dodrzovani kazné jednotlivych pracovniku. Dale
jsou v zafizenich instalovany biofiltry.

4.3.2.2

Sekundarni (koncové) BAT pro snizeni emisi znecistujicich latek

C.

Technika

Pouziti techniky

Pfi pouziti bioplynu jako paliva snizit emise

z odpadniho plynu do ovzdu$i omezenim

emisi prachu, NOy, SOy, CO, H,S a VOC,

s vyuZitim vhodné kombinace nasledujicich

technik:

e Prani bioplynu pomoci soli Zeleza.

e Pouziti technik na odstrafovani oxidu
dusiku, jako je SCR.

o Pouziti jednotky termické oxidace.

o Filtrovani aktivnim uhlim.

Odpadni plyn se v podminkach CR Zadnym zplisobem
neupravuje. Pfed spélenim v kogeneracnich jednotkéch
se bioplyn bézné odvodriuje a odsifuje.
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4.3  Nejlepsi dostupné techniky pro podporu z OPZP

Kapitola nejlep$i dostupné techniky vhodné pro podporu z OPZP tvofi kliovou kapitolu celého
dokumentu. Nejlepsi dostupné techniky definuje zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci jako
urcity soubor technologii a know-how o jejich provozovani. Tyto nejlepSi dostupné techniky se uplatriuji
pro definovanou skupinu zafizeni, u kterych je to mozné a vhodné s ohledem na jejich velikost
(technickou, kapacitni, ekonomickou i environmentalni) za Ucelem snizeni vlivu téchto zafizeni
na Zivotni prostredi.

Mezi nejlepSi dostupné techniky pro snizovani emisi, které by bylo vhodné podporovat z Operacniho
programu zivotni prostfedi 2014 — 2020 Ize zafadit vSechny vySe uvedené techniky. Viz kap. 4.2 a 4.3.
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5 SEZNAM ZKRATEK

Zkratka Vyznam

BAT Best Available Technique (nejlepsi dostupna
technika)

BPS Bioplynova stanice

BREF BAT Reference Document (evropsky referencni

dokument k BAT)

BRKO Biologicky rozlozitelny komunalini odpad
EU Evropska unie

OPZP Operaéni program Zivotni prostfedi
PVC Polyvinylchlorid

REZZO Registr emisi a zdroji znecisténi ovzdusi
SCR Selective Catalytic Reduction (selektivni

katalyticka redukce)
SNCR Selective non-Catalytic Reduction (selektivni
nekatalyticka redukce)
TOC Total Organic Carbon (celkovy organicky uhlik)
TZL tuhé znedistujici latky
Volatile Organic Compounds (t€kavé organické

vVoC latky)

VPZP Vedlej$i produkty Zivo€iSného plvodu

ZL znecCistujici latka
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