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ABSTRAKT
Tato diplomova prace je za&iena na plastové materialy, zejména na biologiclkyoigtelné
plasty a s nimi souvisejici normativni phi@sti. Nedilnou sataésti je strina charakteristika
procesu kompostovani.

Praktickacast je ¥novana sledovani vybranych vzérkiologicky rozloZitelnych plagt
v realnych podminkach kompostovani v kompostamedaleko TFebie ve Vicenicich
u Namest nad Oslavou, vyhodnoceni ziskanych vysledku afejporovnani s vysledky
védeckych praci zagiienych na tuto problematiku.
Cilem této diplomové prace je poskytnout informage zpisobu hodnoceni rozkladu
rozloZzitelnych polymernich materiah material uvadnych na trh jako rozlozitelné v realnych
podminkach kompostovani.

Kli¢ova slova: odpad, biologicky rozlozitelné plastyzlozitelnost, biologicka rozlozitelnost,

kompostovani, realné podminky

ABSTRACT
This diploma thesis is focused on problematics @fdégradable material, above all
biodegradable of plastics and with relating normativironment.

Practical part is focused on monitoring biodegraelatf plastics samples in real
conditions of composting nearidbi in Vicenicich u Narst nad Oslavou, evaluation of
gained result and conclusion with result that warieieved is also published thesis.

The aim of this diploma thesis is to provide withiaformation regarding the manner
of evaluating the decomposition of degradable pelycnmaterials and materidle marketed as

degradable in real composting conditions.

Key words: waste, biodegradable plastics, degradatbiodegradation, composting, real

conditions
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1 UvOD

V sowasnosti se plasty pouzivaji v kazdém sgmtim a pimyslovém vyrobku. Plasty jsou
uzitetny material a to zejména diky svym nenahraditelnfastnostem, jako je jeho mala
hmotnost, trvanlivost a nizké naklady, ale&m® pasobi problémy $ jeho odstraovani [1].

Biologicky rozlozitelné plastové vyrobky jsou mnghdvnimény jako vhodné
vychodiskoieSeni problematiky plastového odpadikdliv vyroba €chto plasi dosud tvei
jen maloucast trhu, podle progndz jejichtmnyslova vyroba v Evrapvzroste. Bedpokladem
tohoto materialu je, Ze sede zcela rozloZit za ditych podminek v prmyslovém z&zeni
uréenému pro kompostovani [1].

V oblasti odpadového hospadévi by mohly biologicky rozlozitelné plasty (dgken
BRP) do budoucna snizit mnozstvi komunélniho odpadzarové mohou byt vyuzity
na kompostovani, z¢hoz vznika uzitény produkt zvany kompost.

Tato prace je za#iena na pizkum v oblasti biologicky rozlozZitelnych matefial
a prokéazani vlastnosttahto materialu uvashych vyrobci na trh. Pokus je za&rmn gedevsim
na jednorazové plastové tasky z obahod#iteré jsou ve velkém objemu shrondazany

v domacnostech a nasledidstvu zpisobuji problém p jejich odstrasni.



2 CIL PRACE

Cilem této zasrecné prace je charakterizovat plastovy materiél, gtuby, sloZzeni a vlastnosti
se zamsienim na BRP. Nedilnou s@sti prace je popsat souvisejici normativni peott

Hlavnim cilem diplomové prace je provedeni pokusueamnych podminkach
kompostovani s vybranymi vzorky nakupnich taSelkerétmaji byt dle vyrobce biologicky
rozlozitelné, rozlozitelnéi kompostovatelné. Dale bude detailpopsana vybrana jmyslova
kompostarna, zejména zakladni informace, navrhopargmetry, ndklady a provoz.

DalSim bodem této zé&recné prace je vyhodnoceni ziskanych vystedk jejich
porovnani s vysledkyadeckych praci zasienych na tuto problematiku.¢8lem porovnavani
ziskanych vysledk s wdeckymi pracemi je, zdali jsou tyto materidly vhédnebo naopak
nevhodné pro pouziti v procesu kompostovaniivnyslovych kompostarnach.

Ve spojitosti s timto experimentem jeilezité charakterizovat cely proces a faze
kompostovani, fedevsim si@fazem na pibeéh teploty, vihkost, pH, vyskyt mikroorganism
a koncentrace kysliku. DalSi s@&sti této diplomové prace je siny popis drubi
kompostovani. Dale prace popisuje konkrétni teadgiolkompostovani, kterd se pouziva
v centralni kompostaév Namesti nad Oslavou, kde byl pokus proveden.



3 CHARAKTERISTIKA PLASTOVYCH MATERIAL U SE ZAMERENIM
NA BIOLOGICKY ROZLOZITELNE PLASTY

Plasty jsou znamé také pod nazvem plastické hmzaprnujici sled syntetickych nebo
polosyntetickych polymernich mateidVyznaiuji se zvySenou houzevnatosti, odolnosti proti
starnuti, pruznosti apod.

Plasty jsou materidly, které jsou obvykle tvrdé &dy i kiehké. Tyto hmoty
se vyznauji odolnosti proti korozi a vysokou odolnosti prehemickym vlivam, nizkou
mérnou hmotnosti a dobrou tepelnou izolaci. Az namiy hare vedou teplo, i zvySené
teplog je jejich struktura plasticka a di@tvarovatelnd. Z#ma z plastického do tuhého stavu
muze byt vratnd i nevratna [2].

Na nasledujicim obrazku 1 mizeme vidt zakladni dleni plast.

Plasty
I
| ]
Syntetické Ptirodni
Termoplasty Polykondenzaty
Termoplasty Termoplasty Reaktoplasty Reaktoplasty Termoplasty
Polyetylén Polyamidy Pryskyfice Kaseinové plasty Nitrat celul(’)’zy
Polyprepylen Polykarbonit - epoxidové Acetat celulozy
Polybutylén Polyestery nas. - fenolické
Polyizobutylen Polyfenylénoxid - melaminové

Polymethylpentén Polyfenylénsulfid - mocovinové
Tonomery Polyarylsulfon - alkydové
Polyvinylchlorid Polyethersulfon Polyestery nenas.
Polystyrén Polyarylether Polyuretany zesit’.
Polyakrylaty Polyuretany lin. Silikony
Polyacetal Polyimid

Fluoroplasty
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Obrazele. 1: Zakladni dleni plasti [32, upraveno 37]




Plastické hmoty jsou v séasnosti pouzivany pro vyrobuétginy obaili, které
se vyznduji vhodnymi technologickymi parametry a vlastnastitasivni pouzivani plagtma
nemaly podil na Ubytku fosilnich zdégjdalSi nevyhodouwthto materiél je jejich dlouha doba
rozkladu. Proto jsou do plastového obalového métetiasto pouzivanyipdavneé latky, diky
kterym se rychle rozkladaji, atteme je definovat souhrnnym nazvem plasty se zkoice
Zivotnosti. Plasty se zkracenou Zivotnosti se dgfijako polymery syntetického nebo
piirodniho fivodu, jejichZ organické sdasti se rozkladaji kombinaci fyzikalnich, chemidkyc
a biologickych procas Organické latky véchto plastech jsou rozlozeny ze 60% tlgghu
Sesti ngsiai [3].

Pro vyrobu biologicky rozlozitelnych polymeri plasti se uplatuje fada fiznych
vychozich materidl a mizné metody. Materialy se mohou tigmad clit podle zdroj,
ze kterych jsou vyralmy a to na polymery pochazejici z obnovitelnychogdr polymery
puvodu petrochemického a smisené [4].

Biologické plasty pedstavuji zhruba 0,5 % pléastvyrdbenych v sodasné dob
v zemich pdici do Evropské unie. Na vyrobu nakupnich taSedhp tfipada asi 21 %. Dale
jsou pouzivany na vyrobu vyplni, plniv a balicickdi [5].

Nasledujici obrazek 2 znazatiuje graf produkce plastovych mateti& Evrope.
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Obrazeks. 2 : Produkce plastovych matetidl Evrop [33, upraveno 37]
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3.1 Biologicky rozlozitelné plasty

BRP jsou plasty, které podléhaji biologickému razki, néni timto svoji strukturu i vlastnosti
a nepedstavuji tedy nadénnou ekologickou z&F. Jsou to plastické hmoty vyrobené
z biomasy neboflanim gislusnych aditiv, fcemz tyto plasty dosahuji stejnych vlastnosti

jako ostatni plastgtvrdost, ohebnosti pruznost) [6, 7].

3.2 Biologicky rozlozitelné polymery

Biologicky rozlozZitelné polymery byly poprvé kontet zavedeny v roce 1980. Z korivech
polymeii byly vyrakEné jedny z prvnich rozlozitelnych plast zpravidla polyolefin
(polyethylen) smichany se Skrobem nebo jinymi oigami latkami. Mikroorganismy
napadaji a rozkladaji Skrob, takze produktisel@gradaci rozpada na malé fragmenty [7, 8].

Biologicky rozlozitelné polymery jsou polymery, kéepati do skupiny materiél které
mohou byt rozkladany a metabolizovany Zivymi orgamy. Biopolymery se dle gwodu
roz&luji do i skupin. Prvni skupinu reprezentujfirpzere vyskytujici se biopolymery,
zatimco druhou skupinu t¥iosyntetické,clovékem ungle vytvaiené, biologicky rozlozZitelné
polymerni materialy a¢ti skupinou jsou specialni biopolymery [7].

Je to souhrnny nazev pro nukleovée kyseliny, bilkgyilipidy a polysacharidy.
Biopolymery se sestavaji z tzv. monoiine¥znikaji kondenzaci monomea @i této reakci
vznika vzdy jedna molekula vody. Naopak reakci peahydrolyza se biopolymery rozkladaji
a molekula vody sefpni spotebuje [7].

3.2.1 Rozdleni polymeru podle favodu

Prirodni polymery
Jedna se ofpozené polymery, které jsou vytkené v pirodé béhem fistu mikroorganistin.

Pati mezi r¢ polysacharidy — celul6za, Skrob, lignin, glykogen.

Skrob

Jedna se o zasobni polysacharid, ktery je sloZzetivaa slozek z amylopektinu a amylazy.
Amylopektin je bohat vétveny, proto neriize tvdit Sroubovici, j6dem se zbargervenohgdeé

az fialow. Amyldza je nettvend makromolekula ve tvaru Sroubovice, rozpustedvod

a jédem se zbarvi méel Jedna se o polymerni polysacharid, ktery is®zere vyskytuje

v rostlinach [9].
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Skrob je biologicky odbouratelny, termoplasticky tera@l. Naklady na vyrobu jsou
pomeérné nizké, proto je Skrob v petrochemickéndimpyslu atraktivni alternativou pro vyrobu
polymefi. Tato suroviny je k dispozici v hojném mnozstvio Riskavani Skrobu se pouzivaji
plodiny, jakou jsou nap kukurice, ryZe, tapioka, brambory [3].

Nejvétsi mnozstvi Skrobu je pouzivano v obalové technkoke dosahuje az 75 %.
Hlavni vyuziti maji na vyrobu nakupni tasky (Obtéze3: Nakupni taSka z rostlinného Skrobu
a olejy), film, pytle na odpadky, plniva do pneumatik, pody, tvarné vyrobky (ibory, hrnce,
slamky).

Jejich folie se hoj& vyuZivaji pro baleni potravin, protoZze maji nizkoopustnost.
V zemedélstvi uplatuji své vyuziti mulovaci félie. Pokud jsou v kontaktu s&dmimi

mikroorganismy, maji schopnost degradovat az nkauke® produkty [3].

Obrazelg. 3: Nakupni taSka z rostlinného Skrobu ato[8{4]

Glykogen
Tento Ziva@isny zasobni polysacharid je uloZzen zejména vghtee ve svalech. Jeho struktura
piipomind spiSe strukturu amylopektinu a na rozdihgde mnohem vice &veny. S jodem

se téndi nebarvi a je rozpustny ve wofD].

Celuloza

Tento stavebni polysacharid je hlavni slozkou &opch stn a je to pravépodobr
nejrozsfergjSi organicka latka na Zemi. Za téhristou celulézou jsou povazovany vidkna
z baviniku. Nejvyznam)S§im zdrojem celulézy je fdvo, ve kterém jsou kroincelulozy
obsazeny dalsi latky jako jsou hemiceluloza, ligpektiny a pryskiice. Celuldéza slouzi jako

stavebni material vySSich rostlin, kde ma konstnilknosnou funkci. Celul6za je veéd
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nerozpustna, prélovéka nestravitelna, ale irpsto je dlezitou sloZzkou potravy. Pro svou
nerozpustnost je celul6za zpravidigyedena do derivatak, aby byla zpracovatelna [9].
Celul6zové polymery jsou vyréhy chemickou modifikacifirodnich celul6z. Primarni
suroviny pro vyrobu gimyslow pouzivané celulozy jerevo a bavigna vlakna. Hlavnimi
zastupci jsou celofan (pouziti pro folie), esterivigu (pro filmy, lisovani a liti), acetat
celulézy. Celulbézovéi@ns Ize cerpat z mnoha zefdélskych plodin, nap: stébla Zita, pSenice,
ovsa, cukrovéitina, ¢irok, kukuriéné stonky [3].
Celuloza nachazi vhodné vyuziti v z&f@éstvi, ve farmacii, v potravirfdkeém pémyslu
a v kosmetice. Uplatiji se pro vyrobu psacich g@eb, tenkych folii, elektrickych izotaich
folii, pouzder, s¥tel, kontejneii, hraiek a rukojeti. Ukadzka produktu na obrazkd [3].

Obrazelk. 4: Kelimek z celulozy [34]

Chitin a chitosan

Makromolekuly chitinu se nachazeji ve skpkach hmyzu, krabh krevet a humit. V piirozené
formée je chitin nerozpustny ve védale chitosan naopak je rozpustny. Pro vyrobglérkize
a vstebatelnych stah se vyuzivaji chitinova vlakna. Materialy tohototivpdu jsou
biokompatibilni, maji antimikrobialnidinky a schopnost absorbovat ion¢gkych kowa.

Chitosan a chitin p&itmezi zakladni polysacharidy. Chitin je vysoce ttoydbni a tedy
nerozpustny ve vada ve ¥tSin¢ organickych rozpou&tel.

Pontecialni vyuziti ma chitosan v mnoha oboreclko jge ¢iSténi odpadnich vod,
biomedicina, nebo tvorba fuétkich membréan. Tento polysacharid se vy vynikajicimi
vlastnostmi a je proto vhodny pro hojeni ran. De&k&e rychle rozloZzit v lidskéngle, ma
biokompatibilni, antibakterialni a imunologickéiriky.

Pouzivaji se v pod@bobvazi a @i podavani lék, a dalSich (Obrazek. 5: VyuZziti
chitosanu). Potencialni vyuZiti chitosanu je i jgi@dpirny material pro tkéoveé inZzenyrstvi

3].
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Obrazelg. 5: Vyuziti chitosanu [6]

Polypeptidy — bilkoviny

Bilkoviny jsou gitomny ve vSech hikach a jsou slozeny z alfa-aminokysdiaty spojenych
navzajem peptidovou vazbou. Jednd se o vysokomédlekulatky, které jsou ve vad
rozpustné i nerozpustné a mohou vyetanizné struktury. Vykazuji velmi vysoké hodnoty
relativnich  molekulovych hmotnosti. Rostliny jsowchspné bilkoviny sami vyt¥at

z anorganickych dusikatych latek, zatimco Ziebové aclovek je @ijima v potra¥ [9].

Polynukleotidy — RNA, DNA

Jsou to makromolekularni latky, které maji v&oitoZzenou genetickou informaci a zarayje
pienaseji. Zejména jsou polynukleotidjleZité pro pibéh vSech Zivotnich procésNukleové
kyseliny uguji ¢innost buiky a nepimo i celého organismu. Vyskytuji se ve vSech #ivyc

bunkach a virech [9].

Specialni biopolymery

Jednd se o biopolymery, které sézmg nachazeji vifrodk, ale nevykazuji parametry
vysokomolekularnich latek a jsou syntetizovany tiegoinich biomolekul (monome).
Chemickymi reakcemi jsou z nich temy biodegradabilni polymery, které vykazuji viastn

skut&nych polymei, ale nejsou produktem Zivych organis{].
Mezi specialni biopolymeriadime:

» kyselina polylaktidovéa / polymééa (PLA)
» kyselina polyglykolova (PGA)
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Priklad specialniho biopolymeru:

C H O
O—C H—
Obrazelké. 6: Kyseliny polymléna (vzorec]9, upraveno 37]

O

HO OH

Obrazeke. 7: Kyseliny polyglykolova (vzorec) [9, upravend]3

Syntetické biopolymery

Syntetické polymery jsou makromolekularni sleminy. Tyto plasty vznikaji syntetickou
Gpravou polymer a gidanim vhodnych fimési. Jako vhodnouipmés Ize pouZzit pigmenty
pro obarveni polymé@r¢i plniva, které bez zhorSeni kvality &8i objem polymet, dale lze

pouzit zntk¢ovadla pro zlepSeni Waosti a stabilizatory pro zajiti stalosti [7].

Mezi syntetické biopolymerkadime:
* Polyetylen (PE),
* Polypropylen (PP),
* Polystyren (PS),
* Polyvinylchlorid (PVC).
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Priklad syntetického biopolymeru:

i
CH—CH2
n

Obrazelg. 8: Polypropylen [9, upraveno 37]

Polymery je mozné také rodd dle zdroji, ze kterych jsou vyraimy a zfisobu jejich vyroby
na:
Polymery vyrabné z obnovitelnych zdroj

» kyseliny polyml€én& (PLA),

* poly (B-hydroxybutyréat) (PHB),

» termoplasticky Skrob.

Polymery vyrabné z ropy:
e poly-e-kaprolakton (PCL),
» poly(vinylalkohol) (PVA),
* poly(esteramid) (PEA),
* poly(oxyetylen) (POE),
» alifatické polyestery na bazi dioh dikarboxylovych kyselin (Bionelle),

» aromaticko-alifatické kopolyestery (Ecoflex) [6].

3.2.2 Zpisoby vyroby biologicky rozlozitelnych polynger
Mezi zakladni reakce pro vyrobu polymemadime polymerizaci, polyadici polykondenzaci.
Pri téchto reakcich dochazi ke vzniku makromolekulariétbk a navzajem se liSi technikou

a mechanismy vzniku [26, 27].
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Polymerizace

Pri této reakci dochazi ke spojovani molekul monamee vetSi celky do tzv. polymeru.
Chemicka struktura vzniklého polymeru se tak neéugii od slozeni monomeru. Pro vznik
polymerizace musi monomer obsahovat miniame funkéni vazby schopné této reakce.
Polymerizace je zakladni reakci pro vyrobu glasag. tlakovou polymeraci zaifpomnosti

Zieglerovych katalyzatar(trialkylhliniku a chloridy titanu) se vyrabi pathylen [26, 27].

Polyadice

Polyadice je zaloZzena na postupné adici, kdy nejpmnikaji mensi celky, které se poté spojuji
v makromolekuly. Vytvéi se polymery, v jejichZz zakladniketzci jsou i atomy kysliku nebo
dusiku. Polyadici se vyrabi polyuretany, které &ke pouzivaji pro vyrobu lepidel a molitanu
[26, 27].

Polykondenzace

Pri této polyreakce se spojuji velké g monomei na polymer za s@asného od8peni
odpadniho produktu, n&gsgji vody. Pro spravny pmibéh této reakce musi monomery
obsahovat nejméndwe funkéni vazby. Polykondenzaci se vyrabi polyamidy, kiszéuzivaji

pro vyrobu textilnich vliaken (n&psilon), obrodky bryli a rebeny [26, 27].

3.2.3 Zpisoby zpracovani a zpracovani biologicky rozloZifeln polymeii
Pro vyrobu polymeru je material zpracovdmzimymi technologickymi metodami na polotovar
nebo finalni produkt. [26, 27].

Mezi zakladni zpracovatelské postupy fpatstikovani, vytla&ovani, vyfukovani
a odlévani [26, 27].

Vstiikovani
plastu vstikne velkou rychlosti do uzéné dutiny kovové formy a ztuhne zde v kémge

vyrobek. Vstikovanim Ize zpracovavat termoplasty&teré reaktoplasty a kauky [26, 27].
Vytlacovani

Pri vytlacovani je roztavena plastickd hmota je Wohaano kontinualé pies profilovaci

zarizeni do volného prostoru, kde dochazi ke zchlazedbu nebo vzduchem, naslednému
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ztuhnuti. Tato technologie slouzi pro vyrobu komgh vyrobki nebo pouze k vyrab
polotovafi [26, 27].

Vyfukovani

Vyfukovani je technologie, ip které je polotovar tvarovanigtlakem ve vyfukovaci form
Nejprve je polotovar zaht na teplotu, fb které je tvarovatelny a plasticky a zaravaitom
jeS€ udrzuje dostatmou soudrznost. Poté je ve faftvarovan vzduchem [26, 27].

Odlévani

Zakladem této technologie jefgvést polymer do stavu, kdy je hmota dostatetekuta
pro odlévani. Probiha v prasti atmosférického tlaku, kdy se monomer zpraviotitéva
do forem, které se musigaeltat. Pomoci rotace se polymer ve férmovnongrné rozSepi

kolem stn formy a vytvdi celistvy vyrobek [26, 27].

3.3 Biodegradace

Jednd se o zvlastni druh degradac#, gz dochézi krozloZzeni polymerpisobenim
biologickych ¢initela. Znama je biodegradace mikroorganismy, hmyzemoaawci. Plist

se nefastji podileji na biodegradaci plasse zkracenou Zivotnosti a jejich podminkéstu

je vysoka vzdusna vlhkost. Vyjma vySe uvedenychnpiogk hraji vyznamnou roli i dalsi
faktory, jakou jsou kombinace matetidimikroklima, stup# st&i plasti a podobs. Rozklad
samotného polymeru #pobuji metabolity produkované bakteriemi a piflsn Enzymy jako

je nagiklad peptidaza jsou schopnygit polyamidovou vazbu a dokonce vazbu esterovou
[28].

Béhem mikrobidlni degradace plasse zkracenou Zivotnosti dochazi k nasledujicim
chemickym pochaiin. V patateini fazi dochazi k dehydrogenaci polyres adici vody,
za vzniku alkohal, které jsou oxidovany na mastné kyseliny. Potéhdat k adici volného
kysliku za vzniku hydroxyperoxidu, ktery se rozpad@rodukty reaguji za vzniku alkofiol
a dalSich slotenin, které jsou odbourdvany aZz na octovou nebgignovou kyselinu.
Celuloza a skteré termoplasty jsou i@s pyruvat a acetylkoenzym-A igvadny
do trikarboxylového cyklu a vznikaji tak kyselingrgnova, jantarova, fumarova, jabieé atd.

V dalSi fazi dochazi k redukci dvojné vazby, kdehmo vyvolat aktinomycety acé¢hteré

bakterie &tpeni amidové i esterové vazby [28].
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Mikroorganismy i povrchové erozi zanaji biologicky degradovatelny polymer (dale
jen BDP) enzymaticky konzumovat z povrchuésem dovnit, coZ podniti v p&ateini stadium
pomalou redukci molekulové hmotnosti vyhradndasledku enzymatické reakce. BDP g€ p
vnitinim naruSeni zme rozkladat po celém jehodpezu, protoZze skrz polymer do amorfnich
oblasti nmiize proniknout voda a apobuje hydrolytické reakce, které snizuji velikpstymeru.
Jelikoz je Sfpen hlavni polymerntettzce, coz v péateni fazi zapicinuje rychly pokles
molekulové hmotnosti. Na povrch polyniedlokéazi prostoupit oligomery o nizké molekulové
hmotnosti a nasledrjsou mikroorganismy konzumovany [30].

Pouze u polymeru, ktery ma hydrolyzovatelné fimikskupiny se rize vyskytovat

vnitini eroze. Mize tedy probihat u PLA [30].

3.4 Dopady biologickych plask na odpadové hospodéstvi

NepreZitt rostouci naroky na kvalitu vystupnich produkécyklace plast zvySuji poZzadavky
na kvalitu dotidéni a pro dalSi zaji8hi ¢istoty vstupujicich druhotnych surovin do procesu
recyklace. Na déid’ovacich linkach mohou nastat velké obtiZeigentifikaci materidlu, kdyz
BRP budou od#ler¢ sbirany spolu s jinou komoditou jako jsou haplasty. Je to Zjsobeno
tim, Ze BRP dosahuji obdobného vzhledu a zaklabariastnosti, které maji trauhi plasty,
ale nelze je vSak s nimi recyklovat dohromady [38].

Jejich separovani od¢inych plasi (PP, PE, PS, polyethylentereftalat (dale jen PET))
a mozna i znasteni materidlové recyklace dith plast muZze vyraz® zkomplikovat cely
stavajici systém recyklace v EveopJkazkovym pikladem ntize byt recyklace PET, kdy uz
jen 0,1 % PLA niZze znateld ohrozit recyklaci PET, icemz lahve z PLA a z PET maji
obdobné vlastnosti a je obtizné je dlitcha dotid'ovacich linkach [38].

Skér biologicky rozloZitelného odpadu (dale jen BRQyokiné s BRP za &elem
kompostovani neni zcela vhodny, protozékteré bioplasty nejsou kompostovatelné.
Do budoucna seipdpoklada, ze ¢R bude zavedena povinnost élhého sbru rostlinnych
bioodpad, kam neni vSak mozné bioodpady odkladat [38].

Jednou z alternativ ite byt domaci kompostovani BRP (tj.¢stBRO do pytliki
z BRP). Nicméa lidé musi byt srozugmi tim, Ze koneny produkt budou pouzivat na svém
pozemku, coz se neda vzdsedpokladat [38].

Predpokladem zavedeni samostatnéheérislBRP je kvalita a dostateé mnoZzZstvi
sbiraného odpadu, dost&ateu infrastrukturu pro zaji&hi jeho nasledujici Gpravy rdaeni

a recyklace. Z hlediska zabezpai dostaténych kapacit pro Upravu a zpracovani BRRzZen
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byt velkou nevyhodou jejich rozmanitost. V gaanosti existuje na 300 diuhBRP
s rozdilnym zpsobem rozkladu a skladbou matekj& nichz jsou vyrobeny [38].

Jestlize se budou vyrobky z materidlu BRP vétSvn mnoZstvi vyskytovat
v recyklanich systémech, bude nutné navrhnout vhodny syzt@teni a zvolit doporteny
zpasob nakladani s jednotlivymi kategoriemi BRP taby ae zamezilo vneseni nezadoucich

piimési do systému recyklace pla$88].

3.5 Fripadny vliv plasta na kompostovani

Hlavnim problémem u plastv kompostovaci zakladce je nizka schopnost radmisti,
material Zistava vcelku, coZz ma za néasledek zpomaleni prdaasyostovani. # konetném
zpracovani kompostui@devsim vyrobeného ze sambshroma#’ované travni hmoty, fize
kompost obsahovat zejména plasty a kovy, kdy j&nobéttyto zn&ist'ujici latky z r¢j odstranit
[30].

Ve wtSim mnozstvi mohou plasty owuigvat proudni vzduchu v kompostované
zakladce, kde se budou vyteé mrtvé oblasti, které jsounpodem nefijemného zapachu
a budou znamenatipejmensim ¥tSi potebu gekopavani [29].

Pokud je na kompostarnu svazen biologicky odpaddéleného sbru, ktery mize
obsahovat plastové & a ve ¥tSim mnozstvi fize byt u pesiva&e kompostu sito ucpavano
a bude nutné gadit vétrny drtic [29].
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4 STRUCNA CHARAKTERISTIKA PROCESU KOMPOSTOVANI

Kompostovani je proces rozkladu organické hmotglagimi mikroorganismy za dostatetho
pristupu vzduchu. Podminky kompostovani se daji w@dgicky zajistit iznymi zpsoby.
Produktem kompostovani je kompost, ktery se vyuziako registrované hnojivo
na zenddélskou pidu dle zakon&. 156/1998 Sb. o hnojivech [10].

Pfi kompostovani hraje idezitou roli pongr uhliku a dusiku (C:N), iistup kysliku,
skladba surovinového materialdjtpmnost mikroorganisiy teplota a vihkost kompostu [10].

Zakon ¢.185/2001 Sb., o odpadech a o ¢mh nékterych dalSich zakdn ve zreni
pozcjSich gedpidi, kompostovani definuje jako systémémba shromafovani rostlinnych
zbytkd z adrzby véejné zeled a zahrad na Uzemi obce, jejich Uprava a naslegreEavani
na zeleny kompost [10].

Podminky, které urychluji proces kompostovani laesut do gkolika bodi:
» vybér vhodného surovinového slozeni zakladky kompostu
- vybér vstupnich surovin,
- priprava vhodnych surovin,
» sledovani procesnich podminek
- m&teni fyzikalre-chemickych viastnosti (teplota, stupgrovzdusani, tlak apod.),
e pouziti z&izeni zajigujici vhodné procesni podminky
- Uprava vlhkosti kompostu,
- provzdudiovani a promichavani kompostu ekopavani,

- prikryvani kompostu specialni plachtou [11].

4.1 Popis procesu kompostovani

1 faze — Faze rozkladu

Neboli také oznéovana jako faze mezofilni se vyzinge rychlym néiistem teploty, nasledn
relativrg rychlym poklesem teploty. Dochazi ke zvySeni tgploa 20 — 45 °C vlivem
pasobenim mikroorganisin a zarové dochazi krozvoji mezofilnich bakterii a plisni
za rozkladu lehce rozlozitelnych latek (Skrob, gukyilkoviny, hemicelul6za ashkteré lipidy)
na latky jednodussi (monosacharidy, aminokyselahyatické alkaloidy, organické kyseliny —

octovou, propinovou aj., CO?2 a dalSi sleniny). Mikroorganismy nejsou schopny odbouravat
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organické kyseliny, proto rychle roste zastoupeihto kyselina a dochazi k poklesu pH
[10, 12].

Pri teplotach 20 — 30 °C nastava vrchol aktivity nfdméch mikroorgasninid a vlivem
¢innosti zvysi teplotu na 45 °Cfipniz nastupuji termofilni organismy. Mohou takéyaiv
teplotu aZz na 80 °C. V této etape gedevSim uplaiuji tycinkové bakterie a mikromycety,
které rozkladaji celulézu.iPtvorbe hraji dileZitou roli termofilni houby. Potencialni vzestup
teploty nad 70 °C je nutno zredukovat t@ddu hynuti vhodnych organigma tim se

prodluzuje doba zrani [12].

2 faze — Faze pemeény

Jinak nazyvana jako faze termofilni, kde probit@dgick& oxidace, z které se uitaje teplo

a timto se zvysuje teplota na 45 - 70 "@.t€&to teplo¥ prezivaji pouze termofilni bakterie,
aktinomycety a &které druhy hub. Jsou zde odbouravany organickd,l&tere jsou obtizh
odbouratelné (napceluldza, lignin) a saasreé vznikaji organické latky humusové charakteru,
které jsou stabilni. Odstiaji se gitom patogenni mikroorganismy a rozkladaji se evplna
semena, pokud se zde udrzi pozadovana teplota zlaytneu dostéujici dlouhou dobu.
Kompost ma na pohled drobtovitou strukturu a lebaei po lesni pdé. Ke konci druhé faze

|ze uz kompost pouzit jako hnojivo [10].

3 faze — Faze syntézy
Oznaovana také jako etapa dozravani. V této fazi kkegpdota na hodnotu okoli, dochazi
k tvorke vazeb mezi anorganickymi a organickymi a k téositabilniho, kvalitniho humusu.
Kompost se uz nez#ihd a jiz zde nepozorujeme téfn zadny Ubytek hmotnosti
a kompostovana hmota je zcela homogenni a bez zapaa, 12].

Ve vyzralém kompostu se nalézaji kokovité bakierideré jsou pedstavitelé
autochtonnich mikrofléry, dale hmyz, roztozizaly, mali Zivéichové a dalSi organismy [12].

Od zaéatku kompostovani fize dojit az k celkovému snizeni hmotnosti o 40 %cHazi
k velkému poklesu objemu, protoZze se materialimkjat[12].

Prib¢h fazi kompostovani vidime na nasledujicim grafbré@eke. 9: Faze a teplotni

charakteristika kompostovani).
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Obrazeke. 9: Faze a teplotni charakteristika kompostovahj {ipraveno 37]

4.2 Podle zfaisobu kompostovani rozeznavamett zakladni zpisoby

4.2.1 Doméci kompostovani

Pod pojmem domaci kompostovani se rozumi komposiduélogicky rozlozitelnych odpad
pii pouzivani kompostu u rodinnych déra zahrad. Vyrabi se kompost z biologického odpad
produkovany fimo z domacnosti nebo na zahfa@®bvykle realizovano v malém kompostéru
o rozngrech 1 mx1 mx1 m, ktery ide byt vyroben z pletiva, feva, z plastu nebo Ize
kompostovat na zahradha hromad. Jedna se o trafhi metodu, fi niz se odpad zpracovava
piimo u zdroje a neni nutnd zadna dalSi manipulaoecavatel ziskava pro svoji pebu
kvalitni hnojivo - kompost [11, 13].

Uzaveny kompostér je vhodny pro&tkuchyiského odpadu a odpadu z udrzby domaci
okrasné zeleh Odpad z kuchyqma vhodné sloZeni a jsou tak zsamy dobré podminky pro
kompostovani. V uz&eném kompostéru je dosazeno kvalitni hygienizacé&ompost
je chrarn. Materidl v kompostéru se musi hlidat, aby bylwsafeno dostaieé vihkosti

a provzduseéni [11].
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Jedna se o nejjednodussiagpb zpracovani biologicky rozlozitelného odpadimpo

v mist vzniku. Z hlediska legislativy je povazovano zadqchéazeni vzniku odpadu [11, 13].

4.2.2 Komunitni kompostovani

Spole&né neboli komunalni kompostovani je mezistupmezi domacim a komunitnim
kompostovani. Prosazuje se tam, kde jéitaurkomunita obami, ktefi nemaji moznost
domaciho kompostovani (panelovyind se dvorem nebo se zahradou, zahrésitéa nebo
chatova oblast apod.)fiRiceln¢ zvolené poloze kompostiSse jednd o levny a jednoduchy
zpisob zpracovani biologického odpadu. Systém je Hama intenzié trideéni, velikosti
komunity, mnozstvim kompostovatelnych rostlinnydbytka. Rovréz se od tohoto odviji
| pottebna plocha pro kompostovani. Kompostovat Ize \ebbxnebo voléi na hromadach,
které jsou nejrzrgjSiho tvaru a materialu [11].

Je systém siu a shroma®ovani rostlinnych zbyik z adrzby zelet a zahrad Uzemi
obce, jejich Uprava a nasledné zpracovani na zé&empost [11].

Obec pak stanovi obetrzavaznou vyhlaSkou systém komunitniho kompostovani
Uprava a kompostovani zelenych zlytkusi byt provozovany tak, aby nedo$lo k narudeni
slozek Zivotniho prosgtdi nad miru stanovenou zvlastnimi pravnitgdpisy. Podle velikosti
komunity se ke kompostovani vyuzivaji kompostéryisiiné ged obytnymi domy nebo
velkoobjemné kontejnery umésie na vhodném glmém mist v obci, které se nasledisvazi

do blizké kompostarny [11, 13].

4.2.3 Komunalni kompostovani

Pfi komunalnim kompostovani se zpracovava biologiclipad sbirany z&Si oblasti nez je
tomu u komunitniho kompostovani a heédiasto byva zaloZzeno na komer bazi.
Pro zavedeni systéemiuidéneho sbru biologického odpadu je nutno nastavit vhodnérrsb
naddoby a svozové parametry. Tento biologicky odpadh&zi z obecnich #aeni (Fady,
Skoly, apod.), z udrzby obecni zelera tento odpad Ize materidbovvyuzit v ramci
komunalniho kompostovani. Bioodpad je poté svezencentralni kompostarny, kde je
provozovatelem obec nebo soukromy subjekt, kteri pgovozovani kompostarny p&en.
Provozovatelem kompostarny pak nese vesSkeré naktsehg z provozu plynou.iPispgEsSném
provozu a za vhodimastavenych podminek vSak mohou byt vyvazeny peglacteny @gijmy
plynouci z poplati za vyuziti odpadu a zipadného prodeje kompostu [11].
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Provzdusovani lze uskutanit ve WtSi mie pomoci mechanickéehorgkopavani
piekopavai. DalSi provzduSovani mize byt realizovano nuceénkdy je vyneéna vzduchu
kompostovatelného materialu zajish vhagnim ¢i odsavanim vzduchu [11].

Jelikoz je zavedeni komunalniho kompostovani @aditou obce, odpada povinnost obce
platit poplatek za zpracovani biologického odpadé gpolénosti, ale naopak vznikaji naklady
zejména na vybudovani vhodnéhotizeni a néklady na provoz celého systémugrsb
a zpracovani biologického odpadu. Jedna se vSa&kdnognané o nejlevigjSi technologii

ve srovnani s ostatnimi (mechanicko — biologické&ug, bioplynova stanice apod.) [11].

4.3 Technologie kompostovani

V souwasné dob jsou v praxi vyuzivany rozdilné technologie kontpwani viz obrazek. 9
Typ substratu, misto kompostovani a sloZzeni milgaisnmii udava technologii kompostovani.
Typ kompostovani specifikuje jehouteh a rozdluje jej jejich vyuzivana technika, kterymi
jsou zabezpmvany optimalni podminky kompostovani pr@innost potebnych
mikroorganisnd. V praxi jsou ¥tSinou vice vyuzZivany tzv. statickétgmby kompostovani, nez
zpasoby dynamické (Obrazek 10: Technologie kompostovéani) [31].

Technologie kompostovani

Dynamické kompostovani Statické kompostovani

Kompostovaci véze

Kompostovaci bubny

Kompostovani v Kompostovini Kompostovani . . .

C . Tuneclové reakto Briketovy zpasob
pasovych hromadach ve vrstvach v boxech ry Y
Trojhranné hromady

Lichob&nikové ¢i
tabulové hromady

Obrézeke. 10: Technologie kompostovani [31, upraveno 37]
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4.3.1 Statické technologie kompostovani

Statické technologie kompostovani se uplgt v polnich podminkach. Zakladka kompostu
je zpravidla zakladana v blizkosti vzniku odpadu ka kompostovani jsou vyuZzivany
poskliziové zbytky fiznych plodin. Pro kompostovanou zakladku jeb&a vytvdit rovny
a zpeviny povrch svelkym prostorem pro prodluzovani kostpodle pateby. Profil

zakladky niize byt lichokznikovy nebo trojuhelnikovy [31].

4.3.2 Dynamické technologie kompostovani

U téchto technologii kompostovani se vyuziva kontinualebo cyklicky zjsob pohybu
kompostovaného materialu za sasného provzdu$vani. Tento pohyb zajigji bioreaktory
ve tvaru bubf nebo ¥Zi. Jednd se o intenzivni kompostovani a odajeasi jako rychly
a kratkodoby zfisob kompostovani. Je vhodny pro dekontaminaci adpach nejkratSi dab
[31].

4.4 Produkty kompostovani

Koneinym produktem kompostovani je kompost, ktery byl ndosahovat ufitych
kvalitativnich parametr dle vyuziti (Tabulka¢. 1: Kvalitativni parametry f@myslovych
kompost). Podle stup& biochemické rozlozitelnosti a finalniho zpracovéae rozlisit ctyii

z&kladni druhy kompostu:

1. Surovy kompost vznika bez mechanické Upravy diélgao kompostovani a bez rozkladu
nebo dezinfekce.

2. Cerstvy kompost kompostované materialy jsou ¥&p@&nim stupni biochemického rozkladu
a zcela po dezinfekci.

3. Vyzraly kompost je pkrozloZzen a konay produkt je po Uplné dezinfekci.

4. Specialni kompost je po ukmmi procesu dale upravovaniif@nim mineralnich latek),

zpracovavan itden [11].
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Tabulka¢. 1: Kvalitativni parametry gmyslovych kompost[10, upraveno 37]

Znak jakosti Hodnota
Vihkost (% hm.) 40-60
Spalitelné latky (% suSiny min. 25
Celkovy dusik (% susiny) min. 0,60
Poner C:N max. 30:1
Hodnota pH 6-8,5
NerozloZitelné gimési (%) max. 2,0
Homogenita celku (% rel.) 630
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5 NORMATIVNI PROST REDI SOUVISEJICI S BIOLOGICKY
ROZLOZITELNYMI PLASTY

V souvislosti s biologicky rozlozitelnymi plasty @astovymi obalovymi materialy byly pro

Ceskou republiky vydany uvedené nasledujici normy.

Ceska technicka norm@SN EN I1SO 13432 Obaly - PoZzadavky na obaly vyuiéiete
kompostovani a biodegradaci - ZkuSebni schémataitéria hodnoceni pro kotieé
prijeti obalu.

. Ceské technickd norm@SN EN ISO 14045 Obaly - Hodnoceni rozpadu obalovych
materiai pomoci prakticky zagtenych zkouSek ip definovanych podminkéach
kompostovani.

«  (Ceska technicka norm@&@SN EN ISO 14806 Obaly -iBdzné hodnoceni rozpadu
obalovych materidél v modelovych podminkach kompostovani v laboratormiétitku.

. Ceska technicka norm@SN EN ISO 20200 Plasty - Stanoveni stupozkladu plast

za simulovanych podminek kompostovani v laboratoméritku.

5.1CSN EN 13432 Obaly - PoZzadavky na obaly vyuZitelnéekcompostovani
a biodegradaci - ZkuSebni schémata a kritéria hodrmeni pro konéné prijeti
obalu

Tato technicka evropska norma (dale jen EN) stajeoyoZzadavky na obaly vyuzZitelné
ke kompostovani, biodegradaci, dale zkuSebni scte#ékrééria hodnoceni pro kotreé (Fijeti
obalu. Stanovuje pozadavky na obaly, tak aby byl giiovazovan za vyuzitelny. Tyto
pozadavky rozvadi s ohledem na organické vyuziddidou sotasti normy jsou postupy
a pozadavky pro stanoveni kompostovatelnosti a ogizdpravy obadi a obalovych material

Tato norma obsahuje normativni odkazy, terminy finide pro &ely této normy,
specifické pozadavky na organicky vyuzitelny odp@dle metodické uspadani zkusebniho
schématu, dopotené laboratorni zkousky biodegradability, stanoveozpadu obalu,
obalového materialu a posouzeni jakosti vysledpétuoisu.

Podle této normy ma obal funkci ochrannou, slougnikinimu uloZeni, k manipulaci

a k prezentaci vyrolik Jedno z vyuziti pouzitelného obaléhlem jeho celého Zivotniho cyklu
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voliteIného z Bkolika moznosti je pravorganické uziti. Cely systém by se&lmptimalizovat,

tak aby se S#ty zdroje a co nejvice zredukovalo mnoZstvi odpad

Tyto poZadavky a postupy stanovuje poitig charakteristik:
1) biodegradabilita

2) rozpad v pkb¢hu biologické upravy

3) ovlivnéni procesu biologické upravy

4) €innost na jakost vysledného kompostu

Jestli-Ze je obal sloZzen #znorodych sotasti, z nichZ &které jsou kompostovatelné
a jiné ne, sam obal jako celek kompostovatelny .nBidmérE, je-li mozné sotasti fred
zneSkodanim snadno rEné odctlit, I1ze tyto kompostovatelné sdasti, jakmile jsou odilené
od nekompostovatelnych, povaZzovat zasgbilé ke kompostovani a mohou byt jako takove
zpracovany.

Tahle evropskd norma denuje kompostovatelnost obalu samotného, ale nespada
do n&izeni, ktera mohou platit v souvislosti s kompoateinosti jakykoli po&statki napini.

Norma zde také uvadi postupy pro ziskani infornta@pracovani obalv fizenych
provozech pro Upravu odpadu, ale nebere v Uvahlowpadpad, ktery ize skodit mimo
jakoukoliv kontrolu v okolnim progedi, nap. jako zahozeny obal [14].

5. 2CSN EN 14806 Obaly - PedbéZné hodnoceni rozpadu obalovych
materiald v modelovych podminkach kompostovani v laboratormh méritku

Tato EN obsahuje normativni odkazy, terminy a dedinpro @&ely této normy, popisuje
podstatu zkouSek, zkuSebni postupy, sledovani pwod®mpostovani, chemické analyzy
a vypaket stup rozkladu.

Tato EN Ize uplatnit a provéd usmgsné v kazdé univerzalni laboratp proto
nevyzaduje zadné specialni bioreaktory. Jéghat aplikovat homogenni, standardni, synteticky
odpad. Synteticky odpad tkicsloZzky, které jsou nezavadnée, suatisté a Ize snadno uchovat
v laboratdi, aniz by doSlo k &§akému problému v souvislosti se zdravotnimi probjénebo
s jejich zapachem. Pro spravné provedeni zkouSkagi mayt synteticky odpad konstantniho
sloZeni a je zbaven jakékoliv nezddouciho obalovéhterialu, tak aby po ukseni zkousky
nebyl nespravh identifikovan jako zkouSeny material a &mi by tak konény vysledek.

Mnozstvi syntetického odpadu je velmi nizké (koldndm3) a roviz bioreaktory jsou malé.
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Pti celkovém zjednoduSeni zkuSebniho postupu je nayi@zré zredukovano mnozstvi
zkuSebnich vzotk zkouSeného materialu.

Pri této laboratorni meta@dse pouziva synteticky odpad a je z&éma na modelovani
prostedi nachazejici se vipnyslovém kompostovanir&lem lze posoudit z hlediska rozpadu
obalové materialy vystavené tomuto vlivu ptedi. Zaporny vysledek nicm&meznamena,
Ze se testovany material v podminkacdmpyslového kompostovani nebude rozkladat.

Tyto zkuSebni metody nezahrnuje otazky ochranytaitho prostedi a ekotoxicity, neni
zantiena na stanoveni biologické biodegrability obaltvymateriah pri podminkach

kompostovani. Pro uji&i kompostovatelnosti jsou nezbytné nasledujicugkg [15].
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6 REALIZACE POKUSU V REALNYCH PODMINMKACH
KOMPOSTOVANI S VYBRANYMI VZORKY

V prakticke ¢asti diplomové prace bude popsana realizace pokugwdnoceni ziskanych
vysledki a porovnanidchto vysledk s ostatnimi ¥deckymi pracemi podobného charakteru.

Cilem experimentu bylo zjistit, zda jsou vzorky lbigicky rozlozitelné v realnych
podminkach kompostovani vipnyslové kompostagn K pokusu byly pouzité vybrané vzorky
nakupnich tasek, na kterych je od vymbluvedeno, Ze jsotast&éné nebo zcela rozlozitelnée.
U sledovanych vzork bylo monitorovano jeho materialové chovani, prakado se zda jsou
uvedené informace na jednotlivych vzorcich pravdivéovréz se utovali vlastnosti dilich
materiati.

Pfi konani samotného pokusu se vychazelo z dosavadiiformaci, znalosti
a zkuSenosti s komunalnim kompostovanim.

V prabéhu pokusu byl pomoci specialniho softwaru techrielddantsch pravidetn
pofizovan zaznam vyvoje teploty a procento provzdosrkyslikem dané kompostovaci

zakladky.

6.1 Centralni kompostarna

6.1.1 Uvodni informace

Kompostarna je Z&eni na zpracovani biologicky rozlozZitelného koinfho odpadu
aerobnim procesem pro tvorbu kompostu provozovésauladu se souhlasem k provozovani

zarizeni a provoznimsddem, schvalenym krajskyniaglem pislusné oblasti [13].
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Obrazeke. 11: Mapa kompostarny [21]

Kompostarna se nachazi nedalekebke u Nangst nad Oslavou v obci Vicenice (Obrazek
¢. 11: Mapa kompostarny). Pro vystavbu kompostarylyvigtvoiena projekt a vystavba byla
zahgjena vroce 2002 a vtémze roce byli zastdptienych obci seznameni s moznym
vyuzitim kompostarny. Kompostarna byla uvedena dwvgeu v roce 2006, je k dispozici
pro obce v regionech Na$rsko a Chvojnice [13].

Provozovatelem je spaleost CMC Namst, a.s. Spoknost Zengdélska ekologicka
regionalni agentura (dale jen ZERA) byla partnenerojektu pro vystavbu kompostarny.
Neziskova organizace ZERA kompostarnu vyuziva jakomdel pro ostatni projekty
kompostaren [13, 16].

Pro snizeni celkovych nakladu &t&i vyuziti prostoru v centralni kompostémwe Vicenicich
u Nanest nad Oslavou prathla rekonstrukce (Obrazek 12: Rekonstrukce kompostarny),
kde byla zabudovana technologieeného aerobniho proceed francouzské firmy Hantsch.
Rekonstrukce obnésela zabudovéani provizodugci potrubi do zpe¥né plochy kompostéarny,
vybudovani nosné zdi ventilatgrzazemi pro monitoring a kontrolu procesu kompaiEid
prostednictvim specialni softwaru, ktery zabeage piibéZnou teplotu a obsah vzduchu
v kompostovaci zakladce. Cely proces se inteziéikppmoci ziskanych uUdag monitoringu

afidi provzdusiovani zakladky ventilatory [17, 18].
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Obrazeke. 12: Rekonstrukce kompostarny [21]

6.1.2 Navrhované parametry

Kompostarna je schopnétijmout 3 000 000 kg zpracovaného biologicky rozlefriého
odpadu za rok. Dle rozhovoru s pani Ing. Hejatkovmda kompostarna dimenzovana
na maximalni mnozstvi bioodpadu, které bylo zajmaeemi schopno vyprodukovat [2].

Pt pouzivani prvotni technologie kompostovani nangoploSe byla kompostarna
schopna zpracovat 1 000 000 kgnm& pri aplikaci sodasné technologie firmy Hantsch —
kompostovani aerobnim procesem navysila kapacifu5@0 000 kg za rok [17, 16].

6.1.3 Naklady a provoz

Financovani kompostarny bylo zafi§b z 50 % z vlastnich zdifojspolé&nosti CMC Nansst’
a.s. a z 50 % Agenturou Sapard ¢gat 2.2 s nazvem Kompostovani bioodpadu, ekologicka
vychova — poradenstvi. Rozf® na vystavbu kompostarginil 3 900 000 K, z toho dotace
¢inila 1 900 000 K. Vykupni cena 1 000 kg bioodpadu pro obce z mégmmu Namst'sko
a Chvojnice byla 395 & prodejni cena kompostu 42@.K

Kompostarna je pro mistni obyvatelé dma v provozni dabod 7:00 do 15:00
v pracovnich dnech vtydnu, kdy mohou navazettid§mi biologicky odpad zdarma
do 1 000 kg za rok [13, 16].
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Obrazeke. 13: Mapa mikroregionu N&f&’'sko a Chvojnice [13]

6.1.4 Popis technologie Hantsch

Zakladni¢innosti kompostarny je kontrolované mikrobialni kmstovani, kde je kogaym
produktem kompost, ktery je vyuzit jako plnohodriotmojivo gedevSim mistnimi obyvatel
z mikroregionu Narst'sko a Chvojnice (Obrazek. 13: Mapa mikroregionu N&f&’'sko

a Chvojnice). Jedna se o registrovany kompost dleorza ¢. 156/1998 Sb. o hnojivech.
Kompostarna poskytuje pro obce z mikroregionu B&iisko a Chvojnice mnoho dalSich sluzeb
v podol& pronajmu kontejneru, prodeje kompostu, uloZzenbdp@adu [13].

Vlastni technologicky postup kompostovani je pravaghko kompostovani na volné
ploSe v pasovych zakladkachii|Bha ¢. 7: Kompostovani pomoci technologie Hantsch). Aby
byl zajiS&n zakladni pedpoklad procesu kompostovani jeipbt i ptipraw vstupni suroviny
kvalitné nadrtit a namichat, pamn C:N 30 - 35:1. Suroviny jsou ukladany do zakladek
o roznerech: zékladka 6,2 m; vySka 2,4 m; délka 15 m. Holynpro aerobni rozklad jsou
zajiseny vharenim vzduchu ventilatory do kandilk které jsou umishy pod zakladkami.
Kazdéa zakladka kompostovani ma special@ upravené #traci kanalky, které zajigji
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optimalizaci pivodu vzduchu dle monitorovanych podminek v zaktad€ely proces
kompostovani je potacove fizen, a tudiz automaticky zdjife prisun vzduchu podle paby
kysliku a pfibéhu teplot. Diky dkladnému monitoringu je mnoZstvi emisi plytimitovano
[17].

Prvni horké (intenzivni) faze — tato prvni faze je specificka pro vkan vzduchu
prostednictvim centrifugalnino dmychala (ventilatorueg potrubni systém do trysek, ktery
je uloZen v podlaze ve vodohospesldy zabezpegené plose [17].

Pomoci centralnfidici jednotky (centralniidici jednotka ma 8 modul probihaiizeni
vétraciho procesu. Prastdnictvim sond (pomoci jednotlivych rozvodovyclhiisék pro sondy)
jsou sbirdny informace a diky nimu#eme cely proces ovladat automaticky zapinanim
vypinanim jednotlivych ventilatér(podle gitomnosti kysliku a vySe teploty zakladky) [17].

Od za&atku pfibéhu do konce kompostovaciho procesu jsou kontrolpvéakladni
parametry - mnozstvi kysliku, teplota a vihkostdilkwji aktivitu mikroorganism a jejich
vykonnost, intenzitu rozkladu &inost technologie (hygienizace zakladek). \égtoich musi
zakladka kompostovaciho procesu projit teplotand A& °C po dobu 5 dn v piipac
piitomnosti patogennich mikroorganigra5 °C po dobu 21 dni. Provzdgsinje poteba pokud
teplota pesahne 65 °C. Priizeni kompostovaciho procesu a pro monitorinigogiru teplot
v zakladkach je vyuzivanddici soustava, ktera je s@sti celé technologie [17].

Druh& pasivni faze (dozravani)— je zajiSéna na volné ploSe kompostarny, kde

kompostovana zakladka dozra¢zrstvy kompost je nezbytné asigedenkrat pehazet [17].

Systém rozvodu vzduchu a trysky

Tento systém byl speciarvyvinut pro kompostovani. V celém profilu zakladkiologicky
rozloZitelného odpadu je trvalytfipod vzduchu (fi minimdlnich ztratach). Do stavajici
zachytné jimky je odvatha odpadni voda pomoci &hice odpadni vody. Cely systém
se sestava ze dvou az wétracich ramp podél sfru hromady, fipojen na wsniny odtok,
ktery sodasre plni funkci sifonu pro prsakovou odpadni vodu. Tento kanatizisystém
je napojen v migtdané kompostarny. Kradnskéru odpadni vody umditije odvodni drazka
se sifonem regulovat tlak bez ohledu na stygaéni [17].

V betonovém bedimi je zalita soustava potrubi a jenom trysky jsdozeny volrg
(Priloha ¢. 10: Trysky technologie firmy Hantsch). d&b a velikost trysek pro¢liny metr je
uréen patem 819 PEHD trysek, pmér na 0,02 m, vySka 0,0075 m. Trysky jsou ugrigtpod
arovni terénu ve Zlabu s hloubkou cca 0,015-0,0P%C trubky jsou zality v betonové plose

¢i v betonovém kanalu, znatelna je pouze horni @dcysek [17].
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Vétraci podlaha
Vétraci podlaha musi bytrigpisobena rozdilnému pH @mér 4 - 8) a rozdilnym teplotam
(teplota kompostu okolo 70 °C, teplota okolfizani) [17].

Zatizeni musi mit sklon od 1 - 1,5 % min, nejvysSi [@da stra#é ventilatof. Podlaha
muze byt z asfaltdi betonu, v obouiipadech nicmé&musi byt PVC trubky uloZeny v kanélu
z betonu [17].

Centrifugalni dmychadlo pro vétrani
Externi centrifugalni dmychadl@ sloZzeno z ventilatoru {Roha ¢. 9: Ventilator technologie
firmy Hantsch), turbiny, nerez stojanu,filkou na sani, uzéwem na odvzduvani,
stojankem, vyvySenim pro stojanekfi(@ha ¢. 9: Ventilator technologie firmy Hantsch).
Na zadni strah s€ny je umistino dmychadlo, které je fipojeno na vzduchové potrubi
a podlahou fvadi cerstvy vzduch pod kompostované hromady. Timto jd poomadami
zajisen stejnosnmirny rozvod vzduchu a to zabezpeptimalni zasobovani kompostu kyslikem.
Zohledhuji se kompostovaci vlastnosti produktu, ztraiykpompostovani.

Patet kanal, poiet trysek a parametry rozvodu vzduchu umgi drzet rozdil
v zasobovani kyslikem mezi zadnim i@gnim koncem zakladky v rozmezi 5 % a tim docili

stejnongrného givodu kysliku [17].

Sondy

Jedna se o provedeni, které bylo speéidyvinuto pro kompostovani. Toto provedeni neni
zavislé na extrapolaci. Odpadaji chybyteni ovlivniné tlakovymi a teplotnimi podminkami
okoli nag. pii mrazu. Sondy jsou vybavenyidly teploty a vzduchu, kalibt@im portem,

stojanem pro sondy [17].

Optimalizace monitoringu
Sledovani vzduchu, ktery sjednocuje vSechny pamgmngé uzmsoben pro kteroukoliv
konkrétni surovinovou skladbu biologické odpadulpqalatné definice uvedené v provoznim

fadu kompostarny [17].

Software
Software shromatuje veskeré informace do jednotlivych skupin, ktiendnatuje a analyzuje.

Pomoci softwaru @#oha ¢. 11: Specialni software technologie firmy Hantscimoziuje
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jednoduchy a rychly decentralnfigtup k peéitaci nag. sledovani ze sidla vedeni spolesti,

prostednictvim pgitate doma nebo v kanceilgl7].

Plachta pro prikryti kompostu

Pro @ikryti kompostu se iiize pouZzit specialni plachta, odolna protigiavostnim podminkam
a rekterym chemickym procém. ZajiS€na je podminka hygienizaiho procesu, kdy
je homogenni teplota 70 °C po dobu jedné hodinyo Fmlozka obsahuje 1522nplachty,
zarizeni pro piichod sondy (3 ks) a mechanismy zatizeni (20 kg) [17

6.1.5 Vyhody technologie Hantsch

Kompostovani na volné ploSe v pasovych hromadadintdogiitizeného procesu francouzskeé
firmy Hantsch zajiuje v kompostarv Nanesti nad Oslavou, napini kapacity kompostarny
zpracovaného odpadu a to pouze na jedeitind vodohospod&ky zabezp&ené plochy, coz
snizuje naroky na velikost plochy dané kompostarmgio technologie vytia vhodné
podminky pro zvySeni intenzity kompostovaciho psoca tim i jeho urychleni, zatuje vyssi
ochranu zivotniho pro&di minimalizaci emisniho zatiZeni ovzdusi, vogyady a dostaténou
hygienizaci kompostovaného materialu. Déle zabagpenizké provozni a personalni naklady

kompostarny [21].

6.2 Popis vzorki

Pro tento pokus byly pouzitétyii vybrané vzorky nakupnich taSek (Obrazekl4: Vzorky
¢. 1-4), které jsou dostupné v obchodnich siticlemizh Evropské unie (dale jen EU). Tyto
tasSky slouzi jako nahrada za klasické igelitovékyagteré tvaéi znanou ¢ast komunalniho
odpadu. Prvni vzorek nakupni tasky je vyroben rna Bkrobu a ma byt kompostovatelna.
DalSi taSka je vyrobena z materialu bioflex-219E, lafi vyrobce se ma rozloZzit v kompostu
do 90 dni. Teti vzorek je taSka 100% rozloZitelna, vyrobenasokohustotniho polyetylenu
a aditiv Tottaly Degradable Plastic Additives (TDPRosledni vzorek nakupni tasky je podle
vyrobce rozloZitelny do 24 &siai a je vyroben z kysliko-biologicky odbouratelnésady.

Pred provedenim pokusu byly tasky vlozeny dfoeého pouzdra a nafoceny. Jejich
slozeni, typy materiéls popisem vlastnosti, které jsou &sti potisku jednotlivych vzoik

jsou uvedeny v tabulce 1.
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Obrazeke. 14: Vzorky¢. 1-4 [37]

Tabulka¢. 2: Typy a vlastnosti vzoik35, upraveno 37]

Vzorek
¢ Typ Popis
1 na bazi Skrobu kompostovatelna
v kompostu se do 90dni
2 bioflex-219F rozlozi

3 PE-HD + TDPA aditivum 100 % rozlozitelné

kysliko-biologicky
4 odbouratelnaifisada rozlozi se do 24&sial
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6.3 Popis umiséni pokusu

Pro pehled rozloZitelnosti taSek byly vSechny vybraneérky pred vioZzenim do kompostovaci
zakladky umisiny do sfového pouzdra {Hohagc. 13: Prvni kontrola pokusu ze dne 4.8.2014).
Vzorky nékupnich taSek byly umdsty do kompostovaci zakladky v kompostarn
ve Vicenicich u Narst nad Oslavou. Tuto kompostarnu jsem vybrala s né&tz na mou
bakal&skou praci, kdy mi bylo steno od pracovnika kompostarny pana Sedladka, Z2é maj
problém s pitomnosti plast ve vytidéném biologicky rozloZitelném odpadu. Kompostovaci
zakladka je v pasovych hromadach na volné plégana pomoci technologie Hantsch.
Pro lepSi orientaci umisti vzorki v zakladce kompostu, jsem s pomoci pracovnika

kompostarny pana Sedlaka viozZil@@né kily viz prilohag. 12.

6.4 Popis piibéhu pokusu

Pokus byl zalozen dne 18.7.2014 v kompostaNanest nad Oslavou nedalekoidbice
(Priloha ¢. 16: Ukorgeni pokusu). Tasky byly vlozeny da’evé kapsy, kterd byla vyrobena
pielozenim sit s oky o rozmirech 1x1 mm. $bvé pouzdra byly zaji8hy po okrajich
kovovymi kancel&skymi svorkami tak, aby se zamezilo eventualnimikuimensich frakci
materialu. Do kompostovaci zakladky jsem vloZilgi vzorky nakupnich tasek vtsivé kapse
u kterych vyrobce udava, Ze jsou biologicky rozielfié a chci timto prokazat, Ze jsou
informace uvedené na vzorcich pravdivé nebo poulmathodnim tahem. V zakladce na
kompostard byly uloZzeny po dobu dvanacti tydnu, po tuto dgbam vzorky pitbézne
kontrolovala, vzdy zdokumentovala a vizuélnposoudila jejich momentalni stupe
rozloZenosti. Kontrolu vzorku jsem vzdy proééd pii prekopavani kompostu (Tabulka 3:
Casovy harmonogram pokusu). Vzorky byly v zakladteosany ve vysce 1 m, kdy celkova
vySka zakladky byla 3 m. Provzdig/ani pomoci trysek pod kompostovanym materialeta by
provad¢no kontinuald dle poteby. Monitoring vyvoje teploty byl zabezjmyan phbézne
prostednictvim specialniho softwaru firmy Hantsch.

Pribéh vyvoje teploty a procento provzdésim kyslikem v zakladce kompostu je #id
v grafech na obrézcich 15, 16, 17.
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Tabulkag. 3: Casovy harmonogram poku§ir]

Datum Den Cinnost
18.7.2014 0 zaloZeni pokusu
4.8.2014 17 kontrola
29.8.2014 42 kontrola
26.9.2014 70 kontrola
10.10.2014 84 uka®ni pokusu
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Obrazelg. 15: Graf vyvoje teplotydervena kivka) a procento provzdusni kyslikem
v zakladce kompostu (modréivka) od 18.7.-4.8.201B6]

Na tomto grafucervena kivka znazofiuje vyvoj teploty v prvnich tydnech {gschu

pokusu. Modra Hvka znazofiuje procento provzdugni kyslikem acervena kivka udava

vyvoj teploty. Modré&ary je doba chodu ventilatoru za den.
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Obrazele. 16: Graf vyvoje teplotydervena kivka) a procento provzdusni kyslikem
v zakladce kompostu (modréiwka) od 31.7.-29.8.20186]

Na tomto grafucervend kivka znazotiuje vyvoj teploty v obdobi 2-6 tydne iichu
pokusu. Modra Kvka znazofiuje procento provzdusni kyslikem acervena kivka udava
vyvoj teploty. Modré&ary je doba chodu ventilatoru za den.

Dle Ing. Lucie Krefi je nejlepSi pibéh procesu u tohoto grafu, kdyiikka
provzdusgni ma vyborny pib¢h, ale idealni by bylo kdybyikka teploty byla relativé

rovna. Doba provzdu®vani se ma postuprsniZzovat, jak dochazi ke stabilizaci odpadu.
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Obrazelg. 17: Graf vyvoje teplotydervena kivka) a procento provzduéni kyslikem
v zakladce kompostu (modréivka) od 26.9.-10.10.20186]

Na tomto grafwervena kivka znazotiuje vyvoj teploty v 6-12 tydnu pokusu. Modra

kiivka znézofiuje procento provzdusni kyslikem acervend kivka udava vyvoj teploty.

Modrécary znazatiuji dobu chodu ventilatoru za den.

Tabulkac. 4: Mésicni teploty a srazky za sledované obd@4di, upraveno 37]

Kraj: Vyso ¢ina | éervenec| srpen za&i Fijen
ahrn srazek (mm) 90 104 112 34
teplota vzduchu

(°C) 18,9 15,4 13,6 9,6

6.5 Ukonéeni pokusu

Pokus byl ukoden 10. 10. 2014 po 12 tydnechumyslového kompostovani v centralni

kompostart v Nanesti nad Oslavou.

Po ukoreni experimentu byly vzorky vyjmuty z kompostovaekladky a nafoceny.

Poté byly vzorky odvezeny z kompostarny a opatwycistény, umyty, tak aby nedoSlo

ke ztrat jemnych frakci testovaného materidlu a znovu wfigc Pogvadz byly sfové
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pouzdra vzork pri vyjmuti castén¢ poskozeny traktoremcglnim nakladéem, nebylo mozné
vymyt nékteré vzorky tak, aniz by nedoSlo k Uniku mensrelkéi materialu.
Jelikoz byly vzorky v piibéhu pokusu femig’ovany z jedné zakladky do druhé, nebyla

moznost proveést fytotoxicituifiomnosti €Zkych kovi v daném kompostu.
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7 VYHODNOCENI ZISKANYCH VYSLEDK U

7.1 Vzorky bez znadmek rozpadu

Vzoreké. 3 tasky, ktera byla vyrobena z materialu PE-HDDPA aditivum a pi experimentu
nejevil znamky rozpaddi zmeény pevnosti materialu v fibéhu kompostovani a ani na jeho
konci (Obrazeké. 18 Vzoreke. 3 ped vlozenim do kompostu a naslégo vytazeni z &).
Pti pohledu na vzorek bylo poznat znamkyém barvy potisku, ktera ale byla zanedbatelna.

Na zaklad pokusu se potvrdilo, Ze tento vzorek neni 100 %owtelny, jak udava
vyrobce. Ze ziskanych vysledku je tato taSka ndwmhopro kompostovani v centralni
kompostars.

Obrazek:. 18: Vzoreké. 3 p'ed vloZzenim do kompostu a nasleg vytazeni z & [37]

Vzorek¢. 4 tasky také nejevil zndmky rozpadu a ani znaebiarveni potisku dhem pokusu,
stejre tak i na jeho konci (Obrazek 19: Vzoreke. 4 ped vloZzenim do kompostu a naslédn
po vytaZzeni z &). Tento testovany vzorek tasky je vyroben kysliiologicky odbouratelné
piisady, dle uddjna potisku se & vyrobek rozlozit do 24 wsiqi.

Vzhledem ktomu, Ze vybrany vzorek ani po ulemi pokusu nevykazoval Zadné
zndmky rozpadu a materidl astal soudrzny, nefize byt tato taSka dopafena

k pramyslovému kompostovani.
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Obrazeke. 19: Vzoreké. 4 p'ed vioZzenim do kompostu a naslég vytazeni z & [37]

7.2 Vzorky se zjiS€nym stupné rozkladu

Vzorek ¢. 1 je taSka vyrobena z materidlu na bazi Skrobnaapotisku tohoto vyrobku

je uvedeno, Ze je kompostovatelna. Tato taskeein procesu kompostovani podlehla znatelné
degradaci jiz fi druhé kontrole, $ ukonceni pokusu byl testovany materiél zcela rozlozen na
nejjemrejSi frakce a mMze byt tedy dopokiena pro kompostovani vigmyslové kompostagn
(Obrazelg. 20: Vzoreke. 1 pred vlozenim do kompostu a naslégo vytazeni z &).

Obrazeke. 20: Vzoreké. 1 p'ed vioZzenim do kompostu a nasleg vytazeni z & [37]
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Vzorek ¢. 2 vykazoval jiz po péar tydnech 2ny barvy, znadmky rozkladu a nesoudrznosti
materialu. DoSlo zde k postupné degradaci a nailpgmiaisu testovany vzorek vykazoval velky
stupé rozkladu (Obrazeki. 21: Vzoreké. 2 pred vlozenim do kompostu a naslédpo
vytazeni z &j). Tato taSka byla vyrobena z materialu biofleXd2la ma se dle vyrobce rozlozit
v kompostu za 90 dni.

Jelikoz se tato taSkaéhem mého experimentu téimrozlozZila, 1ze pedpokladat,
Ze bude vhodna ke kompostovani urpyslové kompostagn

Obrazek:. 21: Vzoreké. 2 p'ed vioZzenim do kompostu a naslég vytazeni z & [37]

7.3 Vyhodnoceni ziskanych vysledk

Vyhodnoceni experimentu sgiga ve stanoveni stupnrozkladu pro jednotlivé zkoumané
polymerové materialy.

Jestlize polymer dosahne 90 % a vice stupmkladu v progedi kompostové zakladky,
lze ho povazovat za biologicky rozlozitelny, copraxi znamena, Ze po vystaveniilphu
kompostovani po obdobi 12 tyidmesmi projit vice nez 10 % testovaného polymerniho
materialu sitem pro frakci a >2 mm. U jednotlivyerorki dochézi k vizualnimu porovnani
pocateeniho stavu oproti kord@ému stavu [22].

Na rozdil od laboratornich podminekjie byt realné pro&di ovliiovano fadou
faktoni, které nelze ovlivnit jako: atmosférické srazlgplbta vzduchu, aj. agkteré jsou méhn
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snadno ovlivnitelné, jako néglad, vihkost kompostoveé zakladky, pH ptesti, aj. Rychlost
a proces rozkladu mohou vyra&ztyto faktory ovlivnit. Ri vyhodnoceni experimentu je nutné
piihlédnout k vihkosti a teplotdm kompostové zaklgdkigra je ovlivilovana atmosférickymi
srazkami. Udaje o tepkota vihkosti kompostové zakladky jsou vyznamné k/peni peibéhu
procesu kompostovani. Je vhodné pokus zopakowagwpieni ziskanych vysledkf22].

Vzorky ¢. 1 a 2 se zcela rozlozily v realnych podminkacmpostovani. Vzorky. 3
a 4 se materialavneznénili. Pouze vzorek. 3 ztratil barvu. Fotografie vybranych vzorku po
ukonieni jsou uvedeny vipozec¢. 16.

Stupe rozkladu vzork mohla ovlivnit vihkost kompostu, kdytipletnich dnech riwe
dochazet k vysuSovani kompostu.

Manazerka kompostarny Ing. Lucie Kieni sctlila, Ze na kompostagnmaji problém
se zakladkami zaloZzenych na ventilaci technologientsth. Zakladky nemaji dobrou
materialovou strukturu, protoZze majtilg mnoho suchého materialu a v téze ddbke
na kompostarnu dovazeli kaly z nedalekstirny odpadnich vod, kter4 sidli v DomaSov
BohuZel, tato s&s odpadu byla malo strukturni a zakladky se netfadtaténé provzdusnit.
Ventilace technologie Hantsch nema tak velkou sihy, provzdusnila, tak vysokou zakladku
kompostu. Po gkolika malo pokusech s kaly, zruSila firma CMC N#ths Cistirnou odpadnich
vod smlouvu a kaly se uz sem nenavazi.

Podle pracovnika kompostarny pana Sedldka must&la@michavat vstupni suroviny

do kompostu, tak aby nebylad@eni smeés nadndrné sucha.
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8 VYHODNOCENI ZISKANYCH VYSLEDK U S VYSLEDKY
VEDECKYCH PRACI ZAM ERENYCH NA TUTO PROBLEMATIKU

Vzorky ¢. 1 a 2 se zcela rozlozily v realnych podminkacimpostovani. Vzorky. 3 a4
nevykazovali Zadné vizualni znamky rozkladu v prexitptimyslového kompostovani. Tyto
vzorky byly vizual®g celistvé a pevné. Pouze vzorek3 vykazoval lehkou zému barvy, kteréa
je z hlediska rozlozitelnosti materialu zanedbateln

Podobny pokus byl proveden v realnych podminkacmgastovani, praihl v roce
2011 v Centralni kompostarBrno a.s. Tento vyzkum byl také z&fn na ovieni stups
rozkladu BRP materialu, které se pouzivaji jakoupdk tasky v zemich EU a ozftwvanych
jako kompostovatelné, rozloziteIn&izenych podminkdch kompostovani. Byly pouZity stejn
vzorky jako centralni kompostarw Namesti nad Oslavou. Tyto vzorky byly vigséhu celého
experimentu kontrolovany a vizuélrsledovany po dobu 13 ty@nAutori vyzkumu zjistili,
Ze zkoumané vzorky seéasténé nebo zcela rozlozily. Vzorky z HDPE sefi pejich
experimentu rov nerozlozily [23].

Oba experimenty probihalyiplizn¢ stejnou dobu a dosahly stejnych vyskedkkdyz
vyzkumy probihaly v podobném préstli, mohou se vysledky liSit, protoZe byla poufita
technologie kompostovani a na proces kompostovaaé misobitiada vijSich faktofi, které
nelze ovlivnit jako: atmosférické srazky, teplotauchu, a;.

DalSi pokus byl provash studentem Mendelovy univerzity Janem Zlochem cero
2012, kdy po dobu 12 tydnu v priedi doméaciho kompostovani, bylo testovano 9 vizdtke
vyrobce deklaruje, Ze jsou rozloziteltikompostovatelné. Jedna se o plastové nakupny task
a jednordzové kompostovatelné nadobi (kelimky akydacByly pouzity dva doméci
kompostéry, které byly zetelva o rozmrech 160x130x100 cm a druhy 105x100x80 cm.
Domaci kompost byl sloZzen z velkésti z poséené travy, z kratiho hnoje, biologického
odpadu z kuchyh(slupky z ovoce, kava, 8@y z ¢aju aj.) a dale byly pouzityasti rostlin, srst
¢i peri hospodé#skych zvtat a deveény popel [7].

Vzorek¢. 1 se vdomacim kompostéru poudsteéne rozlozil. Vyrobek uvedeny pod
vzorkem¢. 2 se nerozlozil do 90 dni, tak jak uvadi vyrob¥etéto praci bylo dosazeno
odlisnych vysledk. V prostedi doméaciho kompostovani zkoumany material segast&ne
nebo wibec nerozloZil, protoZze nebylo dosaZzeno takovycplote tak jako v prosedi
primyslového kompostovani [7].

K dalSimu srovnani ziskanych vysledku byl pouzitkys zalozeny skaou

Bc. Veronikou Klapsiovou. Kompostova zakladka byaloZzena 20.cervence roku 2012
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u seény rodinného domu v Mostech u Jablunkova a v té&relyly do kompostovaci zakladky
vloZzeny zkoumané vzorky. Byly pouZity dva plastokémpostéry, které byly vyrobeny
z recyklovaného plastu. Kompostovany material dadsk z kaiského hnoje, zeminy a travy
smichané s pilinami v padru 1:3. Pomoci digitalniho teplamu byla sledovana teplota jak ve
stredu, tak po okrajich kompostéru. Aby byl z&mstdostatény piistup vzduchu a doslo
rovhomernému rozkladu materialu, byl kompost pravidgelprekopavan. Pro udrZovani
optimalni vihkosti byl kompost dle petby zvltovan [25].

Béhem prvnich #kolika kontrol vzorky¢. 1, 2, 3 nevykazovaly vizualni zmu.

Po 8 tydnech u vzorké. 2 byly vidny vizualni znamky rozpadu v mispreloZeni tasky, kdy
se testovany material rozpadl na velké fragmentiykéhtrola 23. 09. 2012 bylo u vzark. 1

a 2 zpozorovan znatelny rozklad, kdy se testovaateri@l rozpadl na velkésti. Vzoreke. 3
nevykazoval stale Zadné znamky rozpadu, materigbdiyad stej@ pevny a soudrzny a barvy
zustaly nezminény jako ged vioZzenim do kompostu. Po ukeni pokusu byl proveden
vypocet hmotnostniho Ubytku, kdy u vzorku 1 byl 0 % hmotnostni Ubytek a tento vzorek
vykazoval drobné zemy struktury, kdy zkoumany material ztratil pevnost okrajové
segmenty vykazovaly vizualni znamky rozpadu. U kaat. 2 byl negativni stugerozkladu,
ale i pesto jevil znamky rozpadu. Dle autorky nebyl rozpaatolik vyznamny, Ze by
se zkoumané vzorky daly dopdiupro doméaci kompostovani, ale k aplnému rozpagiu b
mohlo dojit v progedi fizenych podminek a proto by vzorky dopdla pro pfimyslové
kompostovani. Vzorek. 3 nejevil znamky rozpadu anéliem procesu kompostovani a ani po
ukonteni vyzkumu, proto tasky nemohou byt dogemny ke kompostovani [25].

Pro dalSi porovnani ziskanych vysledky byla pouditdomova prace stey Bc. Adély
HaraStové, kde bylo testovano 5 vabrkakupni tasky stejného materialu, alesti padobéach.
Vstupnimi surovinami byla sés poseéené travy a hoblin v objemovém pém 3:1, v ptibchu
pokusu byly nadoby dofbvanycerst posé€enou travou a kompostovany material byl vzdy
promichan. Vyzkum byl zaloZzen 9. 5. 2011 v aredlenielovy univerzity \Cernych polich.

V nadobach bylo simulovano préstli v kompostované hrom&ada kontroly probihaly
v tydennich intervalech. Pravidélnbyla sledovana teplota, obsah kysliku, pH, vlhkost
a elektricka konduktivita [6].

Do konce pokusuistala teplota fené biomasy na hodnotach okoli pokusnych nadob
nebo i nize. Tudiz tyto dosazené teploty nespliigepsané limity hygienizace kompostované
biomasy, kdy je pozadovano po dobu miningdndni udrZeni teploty 45 °C a vySeshHgm
procesu kompostovani byla koncentrace kysliku avmédoby zezgtku nizka a v dalSich

tydnech ndla vzestupny charakter. Dle autorky tato skntst doklada intenzivni proces

50



rozkladu biomasy uz od prvniho tydndilpthu pokusu. Vzorek. 3 také nevykazoval zadné
znamky rozpadu ani po 10&sicich kompostovani. Ani jedna taSka nejevila znamkualnich
zmeén. U vzorki, které byly v nadobach déle ponechany, byl zaznameanedbatelny Ubytek
hmotnosti. U taSek, které byly ponechany v prodesupostovani do koncerdzna 2012, byl
nantien Ubytek hmotnosti v pméru 0,4 g. Vyrobce garantuje Upiny rozklad az petedh,
vzhledem ke kratkémgdasovému horizontu vSak nelzeétiv tuto informaci. Ze ziskanych
vysledku @i tomto pokusu vypnulo, Ze kompostovani mensihoemioj biologicky
rozlozitelného materialu nezajife hygienizaci biomasy a proto nelze v podminkdoemaci
kompostéru kompostovat jiny materéalodpad neZisté rostlinného pvodu [6].

Ve stejnou dobu probihal pokus s vybranymi vzorkghoratornich podminkéach, ktery
byl zaloZzen slénou Bc. Dagmar Dostalovou. Vyzkum probihal pomoeiowdreaktoi
z inertniho materialu, ktery neovlivni jak procesnipostovani, tak vysledek pokusu. Tyto
reaktory byly perforovany, tak aby byla umeéaa vynena s okolim vzduchem a bylo mozni
material dostataé provzdusnit. Pro lepSi manipulaci a aby nedocltaaehadnérnému
vysusovani kompostovaciho materidlu, byla schrankawena vikem. Tento experiment
probihal i teplo& 68 °C. Jako vstupni suroviny do kompostovaci zgtabyly pouzity
piliny, kompost, Skrob, sachar6zapkovy olej, méovina a biologicky rozlozitelny komunalni
odpad. Po ukafeni vyzkumu byly reaktory a kompostovanym matenmla testovanymi
vzorky vysuSeny do konstantni hmotnosti. Kompost bydZzen a hmotnost zaznamenana.
Nasledujici tabulka uvadi hodnoty testovanych viagoked zapdetim pokusu, po zapeti

pokusu a jejich stugierozkladu.

Tabulka¢. 5: Vysledky pokusu Bc. Dagmar Dostalowétpplot 68 *Clupraveno 37]

5 5 Pavodni
Cislo Cislo | hmotnost vzorku Hmotnost Stupei rozkladu
reaktoru | vzorku [a] vzorku po [g] [%0]
1 7,7 0 100
1 2 6,37 0,0312 99,5
3 2,73 2,69 1,5
4 2,44 2,44 0
1 7,28 0,0341 99,5
5 2 6,35 0,0096 99,9
3 2,72 2,61 4
4 2,44 2,39 2
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V laboratornich podminkach se vzorék 1 v reaktoru¢. 1 zcela rozlozil, kdezto
v reaktoru¢. 2 vzorek dosahl stupnrozkladu 99,5 %. Vzorek. 2 dosahl tért stejnych
vysledli v obouch reaktorech. U vzorku3 ac. 4 doslo k zanedbatelnému rozkladu.

DalSi experiment byl zaloZzen Bc. Lucii &mou v laboratornich podminkach, kdy
teplota v reaktorech byla 48 °C. K pokusu bylo pmuB reaktoé s kompostovanou hmotou.
V nasledujici tabulce uvadim hodnoty testovanyclorkiz sleinou Lucii SgsSnou ped

zapaetim pokusu, po zapeti pokusu a jejich stupeozkladu.

Tabulka¢. 6: Vysledky pokusu Bc. Lucie 8§né pi teplot 48 °C [upraveno 37]

5 5 Pavodni
Cislo Cislo | hmotnost vzorku Hmotnost Stupei rozkladu
reaktoru | vzorku [0] vzorku po [g] [%0]

1 2 6,35 0 100
2 2 6,36 2,95 53,6
3 1 7,72 1,44 81,3
4 1 7,72 1,43 81,5
5 4 243 2,83 -16,5
6 4 219 2,38 8,7
7 3 27 2,84 3.2
8 3 2,71 2,97 -9.6

V laboratornich podminkéachtipteplot 48 °C se vzoreK. 2 v prvnim reaktoru pin
rozloZzil a tim dosahl ne§tSiho stupa rozkladu, ale v druhém reaktoru se rozloZzil jéste&ng.
Vzorek ¢. 1 dosahl stejnych vysletlk kdy v reaktoru¢. 3 dosahl 81,3 % stuprrozkladu,
v reaktoru¢. 4 dosahl 81,5 % stupmozkladu. Materiald&chto dvou vzork ztratil své poateni
vlastnosti, nyni byl mé&hpevny a byl jem&Si. U vzorku¢. 3 bylo dosaZzeno zapornych
vysledii a zkoumany material se tedy nerozlozil. Nejhor$igsledku dosahl vzorek 4, kdy
se testovany materialibec nerozlozil. Vzorky. 3 ac. 4 neli vétSi hmotnost po ukaeni
pokus nez byla jvodni hmotnost. Coz mohla byt prapddobré zpisobeno ulpnim
kompostovaného materidlu na povrch zkoumaného wzdrkpies dikladné vyisteni.
Pt vizualnim posouzeni bylo znatelné, Ze nedosladnzmu rozpadwthto vzorki, zastaly
celistvé a vykazovaly téze vlastnosti. Barevnospamnost se v ibéhu pokusu nezemila.

Z porovnani ziskanych vysletlks wdeckymi pracemi vyplyva, Zze zkoumané vzorky

¢.1 a 2 niZou byt vhodné pro kompostovani v realnych podnidhkéle nemohou byt
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doporieny pro domaci kompostovaniti@eny rozklad v laboratornich podminkach. Vzorky

¢. 3 a 4 nejsou vhodné pro Zadnyigpb kompostovani.
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9 ZAVER

Zamerem této zawrecné prace bylo aitit, zda jsou vybrané vzorky, dle informaci ugagich

od vyrobce na obalu rozloZitelrié kompostovatelné v realnych podminkach kompostbvan
Tyto vyrobky jsou uvathé na trh na Uzemi Evropské unie. Charakterizovatcgs
kompostovani, BRP a popsat souvisejici normativmuisgedi. Pro pitkaznost ziskanych
vysledii, byly zawry zkoumani porovnany s vysledkgdeckych praci zadienych na tuto
problematiku. DalSi &elem porovnavani ziskanych vyslédk wdeckymi pracemi je, zdali
jsou tyto materialy vhodné nebo naopak nevhodnépprgiti kompostovani v pmyslovych
kompostarnach nebo pro jinyigob kompostovani.

Pokus s vybranymi vzorky byl proveden v realnychdménkach v kompostaén
v Namesti nad Oslavou. Zde byly vioZzeny do kompostovadiadky ve vysce 1 m vt&ivych
kapsach a ponechany po dobu 12 fydmpravidel® kontrolovany a zdokumentovany.
Po vyjmuti z kompostu byly vzorky umyty a byl zheden jejich rozklad.

Nekteré BRP materidly pouzitéfipexperimentu jevily jiz po 10 tydnech znamky
rozkladu. Vzorky¢. 1 a 2 se zcela rozlozily v realnych podminkacmpostovani, kde prvni
vzorek byl vyroben na bazi Skrobu a druhy z malerdoflex-219F a jsou proto vhodné pro
pramyslové kompostovani. Vzorky. 3 a 4 nevykazovaly zadné vizualni znamky rozkladu
a nedopordila bych je pro jakékoliv kompostovani. Pouze vkoré. 3 vykazoval
zanedbatelnou zénu barvy. Tyto vzorky byly vyrobeny z materialu PIB + TDPA aditivum
a z kysliko-biologicky odbouratelnéipady.

Na zaklad pokusu bylo zji&no, Zze vzhledem k dosazenym teplotaéindm procesu
praimyslového kompostovani pomoci francouzské techmolbigintsch, zajikije dostaténou
hygienizaci kompostovaného materialu. Diky tomumezné v podminkdch kompostovani
zpracovavat i jiné odpady nez rostlinnéhvqdu, z Udrzby zeleénnebo biologicky odpad ze
zahrad a kuchyni.

Nevyhodou biologicky rozlozitelnych pldsfe, Ze jsou pouze za dilych podminek
rozlozitelné. V procesu kompostovani se mohou tetdyeré zcela rozlozit, jiné vSak nikoliv.
Z védeckych praci vyplyva, Ze biologicky rozlozitelnkagty jsou pro domaci kompostovani
nevhodné a jsouétSinou rozlozitelné v g@imyslovych kompostarnach, kde je dosazeno lepSich
podminek.

Z téchto divodu by bylo vhodné sjednotit podminky pro vyrobeceytvait garantované
Ihaty, ¢imz vyrobce bude povinen z&it) Ze biologicky rozloZitelny plast bude glnozlozen.
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Podle vysledi védeckych praci se iieme domnivat, Ze informace uvedené vyrobcem
na testovanych vzorcich o jejich rozloZitelnostiohau byt marketingovym tahem na
zékazniky.

Biologicky rozlozitelné plasty maji potencial ¥ipact taSek na biologicky odpad,
se kterymi mohou byt spdle¢ vlioZzeny do kompostu a timto si vyt¥&veé misto na trhu. Lze
vSak redpokladat, Zze do budoucna bude nutné prodlouiitidmmpostovani nebo zmit
zpisob kompostovani, tak aby se material z biologiobgloZiteIného plastu pérozlozil.
Nebo pouzivat takovy biologicky rozlozitelny plagtery se vdchto podminkach rozlozi

a nebude prodluzovat dobu kompostovani.
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