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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva recyklaci jednorazovych plen. Odpad z jednorazovych plen
ma potencial pro druhotné vyuziti a zaroven jde o ekologictejsi variantu nez spalovani tohoto
odpadu. Procesem recyklace je potfeba odd¢lit jednotlivé ¢asti pleny, aby mohly byt dale
vyuzivany. Produktem recyklace v této praci je recyklacni smés (recyklat), kterou tvofi
buni¢ina spolecné s polyakrylatem sodnym. Polyakryldt sodny patii mezi superabsorpéni
polymery, které maji velké absorpcni schopnosti, pfi¢emz tyto vlastnosti méa i ziskana
recyklacni smés. V experimentalni ¢asti je recyklacni smés analyzovana a jeji absorpcni a
desorpéni schopnost je porovnavana s vlastnostmi polyakrylatu draselného.

KLICOVA SLOVA
Superabsorpéni polymer, jednorazova plena, recyklace, absorpéni schopnost, buni¢ina
ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on the recycling of disposable diapers. The waste from
disposable diapers could be potentially used again and it is also a more ecological solution
than incineration of this waste. The process of recycling separates individual parts of the
diaper so they could be used again. In this bachelor’s thesis, the product of recycling is a
recycled material that is composed of cellulose and sodium polyacrylate. Sodium polyacrylate
is one of the superabsorbent polymers that have great absorptive qualities. The resulting
recycled material has the same qualities as well. In the experimental part of this bachelor’s
thesis, the recycled material is analyzed and the absorptive and desorptive qualities are
compared with the qualities of sodium polyacrylate.
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1. UVOD

Jednorazové pleny tvoii velkou ¢ast odpadu, ktery na skladkach zptisobuje zna¢né problémy.
Z toho duvodu je potieba se zabyvat tim, jak odpad z plen zpracovat a idealné vyuzit k dal§im
aplikacim, tedy ho zrecyklovat. Vyznamnou slozkou a pro dalsi aplikace zajimavym
materialem jednorazovych plen jsou superabsorpéni polymery. Tyto latky jsou schopny
absorbovat velké mnozstvi vody a nckolikandsobné zvétsit svllj objem, poté jsou schopny
tekutinu opét uvolnit.

Béhem procesu recyklace plen je potiteba tyto superabsorpéni polymery oddélit od zbytku
plastové c¢asti, aby mohly byt dale vyuzity. NejcastéjSim superabsorpénim polymerem
vyuzivanym k vyrob& plen je polyakrylat sodny, ktery se v plendch nachdzi ve smési
S buni¢inou a tvoii absorpcni ¢ast pleny.

Superabsorpéni polymery lze rovnéz aplikovat Vv zemédélstvi, nejCastéji s vyuzitim
polyakrylatu draselného. Polyakrylat draselny umoznuje zadrzovani vody a zivin v pude¢ s
jejich naslednym uvoliiovanim rostlindm podle jeji potieby. Cilem prace je nalezeni vhodného
procesu separace plastové a absorpéni €asti jednorazovych plen, nasledna analyza ziskaného
recyklatu, porovnani absorpénich a desorpénich vlastnosti polyakrylatu sodného obsazeného
v recyklatu s vlastnostmi polyakrylatu draselného a pozorovani absorpcnich vlastnosti
opakované na jednom vzorku.
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2. TEORETICKA CAST

2.1. Pleny

V dnesni dob¢ jsou jednorazové pleny nejpouzivanéjsi variantou plen, nejsou vsak jedinou
variantou na trhu. K nejvétsimu vyvoji plen doslo v 18. stoleti. Pojem plena — latka na
prebalovani — se zacal vyuzivat v Anglii kolem roku 1950. V pribéhu let prosly pleny
riznymi inovacemi, aby vyhovély spotiebiteli/uzivateli, ale také hygienickym pozadavkiim.

2.1.1. Jednorazové pleny

Jednorazova plena, jak z nazvu vyplyva, je plena na jedno pouziti. Tento typ plen patii mezi
nejpouzivanéjsi, diky své malé velikosti, jednoduché aplikaci i likvidaci pouzitych plen. Plena
obsahuje pasky k uchyceni pleny. Nékteré dokonce obsahuji ukazatele vlhkosti, které diky
chemickym latkdm méni barvu pleny podle jeji vlhkosti. Spotiebitelé maji velké pozadavky
na vyrobce plen v oblasti komfortu ditéte ¢i spolehlivosti pleny.

2.1.2. Ekopleny

V dnes$ni dobé€ jsou rovnéz kladeny vyssi naroky z hlediska ekologie, proto néktefi vyrobci
zacali prichéazet s ekologickymi variantami plen. Nékdy tento typ byva oznacovan jako pleny
materialti a nékteré lze kompostovat nebo recyklovat. Jejich velkou nevyhodu je, Ze neexistuji
zadné piesné parametry, co musi ekoplena spliovat. Proto je tato kategorie plen velmi
obsahla, a je potieba pii jejich vybéru sledovat jednotlivé parametry.

Jednou z vyhod ekoplen je, ze neni k jejich béleni vyuzivan chlér, ktery neni vhodny ze
zdravotnich i ekologickych davodd. Pii béleni vznikaji dioxiny, které mohou vést
k neplodnosti, zaroven je pii procesu béleni spotiebovano velké mnozstvi vody.

Hlavni rozdil od jednorazovych plen je hlavné ve vyuzitych materidlech, jelikoz ptiblizné
polovina surovin pochazi z obnovitelnych zdroji ekologického hospodaistvi. Nekteré firmy
jsou schopny vyrobit takové pleny, které jsou stoprocentné biologicky rozlozitelné, napiiklad
znacka Kikko. Vyrobci se snazi eliminovat klasické plasty a Cisté plasty pouzivaji jen do
suchého zipu nebo do elastické zadni ¢asti.

Z hlediska slozeni pleny evidujeme rizné varianty. Jednou z variant je plena, jejiz absorp¢ni
vrstva se sklada z pfirodniho kukufi¢ného gelu a z ropného produktu polykaprolakton, ktery
je biologicky plné rozlozitelny. Dalsi variantou je vyuziti BIO superabsorp¢niho polymeru a
buni€iny. Vnitini ¢ast pleny mtze byt tvofen celulézou a specidlni netkanou textilii, k vyrobé
vn¢jSich Casti plen nékteré spole¢nosti vyuzivaji rozlozitelné polymery. Dale se Vv plenach
nachazi absorbenty, aby byly dodrzeny hygienické pozadavky. Ty jsou ale Casto pro své
antiseptické vlastnosti Spatn¢ kompostovatelné.

Dalsi moznosti je kombinace latkovych plen a kompostovatelné vlozky. Tyto pleny vyrabi
firma gDiapers. Plena se sklada z latkovych kalhotek a kompostovatelné vlozky, ktera je
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vyrobena z celuldzy, vlakniny a superabsorbéru. Vlozku je mozné zlikvidovat splachnutim do
toalety nebo kompostovat. Diky dusiku z moci ditéte je dobrou vyzivou pro pudu. Kalhotky
JSou po vyprani znovu pouzitelné s novou vlozkou. Tento typ plen ale pochazi s Ameriky a je
otazka, jestli by u nas tento zplsob likvidace vlozky do toalety nenarazil na odpor
provozovateld kanalizaci a Cistiren.

Na trhu je spousta rtiznych moznosti ekologickych plen a jinych alternativ. Nevyhodou pro
nékteré spotiebitele miize byt vyssi cena téchto plen. [15]

2.1.3. Pleny na opakované pouZziti

Také jsou zndmé pod nazvem latkové pleny. Tyto pleny lze pouzivat opakované, protoze jsou
pratelné. Opét existuje mnoho variant téchto plen, kazda ma své vyhody a nevyhody. Bud’ se
jedna o klasické ¢tvercové pleny, nebo o celé plenové systémy. Na vyrobu se pouzivaji
zejména piirodni materidly jako len, bavlna, vina a dalsi. Své uplatnéni ale maji i materialy
jako je polyuretan nebo pryzové vlakno. [16]

Latkové pleny se skladaji ze svrchnich kalhotek, které byvaji nejcastéji vyrobeny z PUL —
nepromokavé latky vyrobené z polyesteru polyuretanovym zatérem, viny nebo fleecu.
Tvarové se podoba jednorazové plen¢ a jeho funkci je udrzet vykaly a exkrementy uvnitt
pleny. Déle latkova plena obsahuje samotnou plenu, kterd milze byt z rlizného materialu
naptiklad bavlna ¢i bambus. Dale se vyrdbi rtizné tvary téchto plen naptiklad Ctvercové,
vicevrstevné, tvarove, zavazovaci. Plena musi mit ¢ast savou, ktera absorbuje tekutinu a drzi
ji vplen¢ a ¢ast dotykovou, ktera zajistuje komfort ditéte, aby vlhkost byla odvadéna od
pokozky ditéte. [17]

Pleny také mohou obsahovat riizné dopliky, jako jsou napfiklad vkladaci pleny, aby byla
zvysena savost plen. Také existuji tzv. pleny all in one, u kterych jsou vSechny soucastky
pleny neoddélitelné spojeny. Latkové pleny jsou Casto ,,vicevelikostni®. Ditéti vydrzi déle,
protoze obsahuji specidlni zapinani, které umoziiuje zapnout plenu riznym zpusobem dle
velikosti ditcte.

2.1.4. Srovnani plen

Na trhu méame opravdu velké mnozstvi jednorazovych plen, eko plen i plen latkovych. Neni
jednoduché si vybrat tu nejlepSi variantu a zalezi, co je pro zakaznika prioritou. Spousta
parametru je jisté subjektivni podle potieb zakaznika. Zaroven neexistuje mnoho studii, které
by komplexné porovnavaly vSechny tyty plen. Vyrobci plen cCasto neuvadi ve svych
propagac¢nich materialech uplné informace, a to zejména s ohledem na kompostovatelnost
ekoplen.

2.1.4.1. Vyhody a nevyhody jednorazovych plen
Vyhody:

- prebalovani trva kratsi dobu,
- shadna manipulace s plenou, neobsahuje mnoho casti,
- diky malé velikosti pleny necomezuje pohyb ditéte, [33]
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komfortni pro rodice,
snadna koupé¢ pleny, k dostani ve vSech obchodech, velka propagace.

Nevyhody:

kdyZ se se¢tou vydaje za pleny za celou dobu, kdy dité pleny potiebuje, je cena vyssi nez
cena za pleny latkové, [35]

rozklad pleny trva stovky let,

jejich vyroba spotiebuje vice neobnovitelnych i obnovitelnych zdroji nez latkové pleny,
pii béleni plen chlorem dochazi ke znecisténi vody, [34]

jednorazové pleny podporuji delsi noseni plen,

nevhodné pro déti, které maji zdravotni problémy s kyc¢lemi,

chemickeé latky, které jsou obsaZzeny v plen€, zplsobuji problémy s pokozkou, nutno
oSetfovat krémy. [33]

2.1.4.2. Vyhody a nevyhody liatkovy plen

Vyhody:

pleny se dé€laji tzv. ,,vicevelikostni® — ditéti vydrzi jedna velikost pleny delsi dobu,
potizovaci cena pleny je vyssi, ale ve vysledku je celkova cena nizsi, [35]

Vv ptipad¢ secteni energie, ktera je potieba k vyrobé jednorazové pleny a jeji distribuce, je
energie potfebna k prani plen nizsi, [35]

dité rychleji vedeno na no¢nik,

dobie drzi na téle ditéte a tim padem dobfe tésni,

pleny neobsahuji chemické latky, coz je dobré pro pokozku. [33]

Nevyhody:

pleny jsou tézce dostupné, bud’ v malych obchodech, nebo na internetu,
vymeéna pleny je naro¢néjsi, jak z hlediska casu, tak manipulace,
pocatecni vyssi cena pleny.

2.1.4.3. Vyhody a nevyhody ekoplen

Vyhody:

Vv ptipadé vlastniho domaciho kompostéru je vytvatreno hnojivo (nikoliv odpad), [36]
mozné vyhazovat do popelnic s bioodpadem, ¢imZ sniZzujme mnozZstvi odpadu na
skladkach, [36]

snizeni objemu odpadu na skladkach diky vlastnimu rozkladu (v piipadé likvidace
vhozenim do komunalniho odpadu), [36]; [37]

ekopleny jsou ekologic¢téjsi nez jednorazové pleny,

diky snizeni mnozstvi chemickych latek v plenach, jsou pleny lepsi pro pokozku ditéte,
[33]

pleny neobsahuji chlor,

pleny byvaji v ekologi¢téjsi baleni, naptiklad papirova krabice. [37]
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Nevyhody:

- ekoplena neni ekologi¢téjsi variantou v piipadé, Ze je likvidovdna ve spalovnéch, kde
kon¢i ¢ast komunalniho odpadu, [36]

- Je potieba Castéji vyménovat, dité jich spottebuje vice, [36]

- prestoze je nejlep$i variantou likvidace ekoplen doméci kompost, neni realné
zkompostovat 5-6 plen kazdy den. [37]

2.1.4.4. Zavér srovnavani plen

Neni mozné s jistotou urcit, ktera varianta je nejlep$i. Kazda plena ma své vyhody a
nevyhody. Kdyz se na pleny podivame z pohledu ekologie, nejlepsi variantou jsou pleny
latkové, které nespotiebuji tolik obnovitelnych i neobnovitelnych zdroji. Déle jejich tdrzba
nespotiebuje tolik energie jako vyroba a dovoz plen jednorazovych. Ekopleny jsou pak
ekologictéjsi variantou nez klasické jednorazové pleny, ale je potfeba si spravné vybrat a
nenechat se zmast reklamou vyrobcei, ktera tvrdi, ze vSechny pleny zkompostujeme.

2.2. SloZeni jednorazové pleny

Slozeni vétSiny klasickych jednordzovych plen je velmi podobné. Zadni vrstva pleny je
z polyethylenové folie, ktera zajisti, aby neprosakla vlhkost do oble¢eni ditéte. Ve wvnitini
obalu mizeme najit polypropylén, diky kterému je plena jemna a pohodlna. [2]

Absorp¢ni vrstva se sklada buniciny, kterd ma pfirodni ptivod. Bunicina se skladd ze smési
celuléz, hemicelulozy a zbytkt ligninu. Bunicina je v plence vyuzita k absorpci vlhkosti. Dale
se absorpCni vrstva skladd ze superabsorpcniho polymerového jadra, které je schopno
pojmout az 30nasobek své hmotnosti, ve velmi malém case tekutinu absorbuje a uzavie ji
vsobé. [2] Absorpcni materidly se skladaji pfiblizné ze 70 % z bunic¢iny a ze 30 %
ze superabsorpéniho materialu, ktery pochazi z ropy.

Povrchova vrstva pleny ma za kol odvadét vlhkost od téla ditéte, tedy dovnitt pleny. Tato
vrstva je vyrobena z polypropylénového vlakna. [2]

Dale se na plené nachazi upeviiovaci pasky, které jsou potiebné k zapnuti pleny a jsou
vyrobeny z polypropylénu a polyesterovych vlaken. Dale se na plen¢ nachazi upeviiovaci
manzety, které zplsobuji, ze plena 1épe ptilne k télu ditéte. Tato cast byva v dnesni dobé
vyrabéna hlavné z elastanu a polypropylenu, ale u nékterych plen miZzeme najit pryz a latex,
které mohou vyvolat alergickou reakci. [2]

V plen¢ se také nachazi adheziva, ktera zajistuji, aby jednotlivé slozky pleny drzely
pohromad¢é. Tyto latky ale nejsou v kontaktu spokozkou ditéte. Aby nedochazelo
k vyrazkam, nebo K jinym podrazdénim kaze ditéte, obsahuje plena také pletové mléko, které
by témto problémiim mélo zabranit. U firmy Papmers se pletové mléko skladd konkrétné
zZ petrolatu, extrakt z listii aloe vera, tekuty parafin a stearyl alkohol. Nékteré¢ plenky mohou
také obsahovat identifikator vlhkosti, ktery uréuje, jak moc je plena mokra. [2]
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Tabulka 1 Slozeni jednordzové pleny [T]

Latka Slozeni v %
buniéina 42,8
superabsorp¢ni polymer 27,6
polypropylen 153
polyetylén 7,7
elastické a adhezivni pasky 3,5
ostatni latky 3,1

2.2.1. Polypropylenova folie

Polypropylen je termoplasticky polymer, ktery patii do skupiny polyolefini. Ptipravuje se
polymeraci propylenového plynu. Také se ziskdva z vysokoteplotniho krakovani ropnych
uhlovodikii a propanu. Je hojn¢ vyuzivany diky své nizké cen€¢, mezi jeho vyznamné
vlastnosti patii termooxida¢ni degradace a vysoka hoftlavost. Oproti polyethylenu ma nizsi
hustotu, a je také tvrds$i a odolné€jsi vici popraskani vlivem okoli. Polypropylen existuje
v zakladnich tfech strukturach — izotaktickém, ataktickém a syndiotaktickém uspotadani.
Polypropylen, ktery je komeréné vyuzivany je z 95 % izotakticky. [9]; [6]

1R
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iniciator K* A I_
:CH2 o L

N HiC

Obrazek 1 Kationtovd polymerace polypropylenu [8]

2.2.2. Polyethylenova folie

Polyethylen je velmi Casto pouzivany termoplasticky polymer. K jeho vyrobé se pouziva
monomer ethen. Polyethylen mize byt vyroben tfemi zplsoby, a to bud radikalovou
polymeraci, aniontovou polymeraci nebo kationtovou polymeraci. Divodem je, ze jeho
monomer neobsahuje zadné vedlejsi skupiny, které by ovliviiovaly stabilitu propagacni hlavy
polymeru. Kazdd ze tfech typl polymerace ethen vede k jinému typu polyethylenu.
Polyethylén je délen podle svych fyzikalnich (zejména dle hustoty) a mechanickych vlastnosti
na HDPE, MDPE, LLDPE a LDPE, z nichZ jsou nejcastéji pouzivané HDPE a LDPE, znamé
jako polyethylen se stfedni hustotou a polyethylen s nizkou hustotou. Na vyrobu plen se
vyuziva LDPE polyethylen.[6]
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Tabulka 2 Typy polyethylenu podle hustoty

Typ polyethylenu Hustota (g/cm?®)
HDPE 0,940
MDPE 0,940 - 0,926
LLDPE 0,925 -0,919
LDPE 0,925 -0,910
H H
mniciace R'R, UV zareni | |
H H P

Obrazek 2 Radikalova polymerace polyethylenu
2.2.3. Superabsorp¢ni polymer

Superabsorp¢ni polymer ma velmi dobré absorp¢ni vlastnosti, coz je divod, pro¢ se vyuziva
vV absorpéni vrstvé pleny. Tato latky je schopna absorbovat a zadrzovat velké mnozstvi
kapaliny, v tomto piipadé moci, oproti své vlastni velikosti. Jak moc je schopen polymer
absorbovat kapalinu, zalezi na iontové koncentraci roztoku, ktery je vsakovan. Naptiklad
destilované vody je superabsorpcni polymer schopen absorbovat az 300nasobek své
hmotnosti a mize se stat az 99,9% kapalinou, naopak kontaktem se solnym roztokem je
schopnost absorbovat mnohem niz§i. Celkova absorpéni schopnost polymeru a nasledna
bobtnavost latky jsou zavislé na typu a stupni sitovanych c¢inidel pouzitych gelti. Vice
kapaliny jsou schopny pfijmout superabsorp¢ni polymery, které maji nizkou hustotu zesiténi,
a které maji rovnéz sklon bobtnat ve vétsi mife. Typické pro tyto typy polymeru je jejich
mekkost a lepivejsi tvorba gelu. Superabsorpéni polymery, které maji vysokou hustotu
zesiténi, disponuji mensi schopnost absorbovat kapalinu, pevnost gelu je vyssi a polymer je
schopen udrZovat tvar ¢astice 1 pii ptisobeni mirného tlaku. [12]

2.2.3.1.  Polyakrylové soli

Polyakrylatové soli jsou nizkomolekularni polymeraéni produkty kyseliny akrylové, které
jsou neutralizované naptiklad hydroxidem sodnym nebo hydroxidem amonnym. Tyto latky se
hojné vyuzivaji jako dispergacni prostiedky pro pigmenty, protoZze jsou schopny izolovat
skodlivé multivalentni kationty, jako je napfiklad vapnik nebo hlinik a vytvaret s nimi
komplexy. V ptipad¢ velké koncentrace multivalentni kationtd, ale dojde k vysrazeni veskeré
polyakrylatové soli, coz zptisobi jeji netcinnost.

Polyakrylaty jsou vyznamnou skupinou polymert. Jsou to polymery, které maji vysokou
elasticitu a relativné vysokou tepelnou odolnost, ktera dosahuje az 177 °C. Jedna se o latky,
které¢ jsou pruhledné a diky absenci nasobnych vazeb jsou odolné vici vétru a ozonu. V fadé
pfipadi se jedna o estery, napfiklad polymethakrylat, casté jsou také soli kyseliny
polyakrylové, kterd je nejjednodussim zastupcem polyakrylatd. Polyakrylaty jsou
polyelektrolyty, coz znamena, ze kazdy monomer obsahuje izolovatelnou skupinu. U kyseliny
polyakrylové se jedna o karboxylovou skupinu. [13
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Obrazek 3 Kyselina akrylova
2.2.3.1.1. Polyakrylat sodny

Nejcastéji se superabsorpcni materidl sklada pravé z granulovaného polyakrylatu sodného
(CsH3NaO2) n odvozeného z ropy, ktery je diky svym vlastnostem schopen vyrazné zvysit
absorpc¢ni vlastnosti pleny a také snizit mnozstvi buniiny, které je potfeba na plenu. [1]; [14]

Polyakrylat sodny, resp. sodna stl kyseliny polyakrylové, je znamy také pod nazvem
waterlock. Jedna se o aniontovy polyelektrolyt se zaporné nabitymi karboxylovymi skupinami
na hlavnim fetézci. Latka také obsahuje sodik, ktery mu umoziuje absorbovat tak velké
mnozstvi vody. Kladné€ nabity sodik se pii kontaktu s vodou uvolni do roztoku a poté vznika
disociaci makro iont, ktery ma velky pocet elementarnich zapornych naboji. Karboxylova
skupina reaguje s molekulami vody za vzniku vodikové vazby. Uvnitf zesitovaného
polyakrylatu vznikd vysokd nabojova hustota, takze voda difunduje dovniti jako pfi osmoze
polopropustnou membranou po koncentracnim spadu. Absorpce konc¢i ve chvili, kdy dojde
k nahromadéni maximalniho mnozstvi vody, které je dano maximalnim rozestoupenim
zesitovanych fetézcl. Diky tomu je polyakrylat sodny schopen zvétsit objem a udrzet velké
mnozstvi vody. Nékteré studie uvadéji, Zze 1 kg polyakrylatu sodného pojme az 86 litrti vody.

[3]

Polyakrylat sodny lze pfipravit riiznymi zplisoby. Nejcastéji se pfipravuje synteticky piiddnim
vodného roztoku hydroxidu sodného do kyseliny akrylové, poté dojde k tpraveé pH na 7-8. Do
neutralizovaného roztoku je pifidan inicidtor a smés je vlozena do tenkovrstvého reaktoru.
Dalsim krokem je opakovana vakuace a vhanéni dusiku. Nasleduje polymerace a pii vhodné
teploté dojde k vytvoteni gelového produktu, ktery je poté susen, drcen a peletovan. [47]

Polyakrylat sodny ma fadu dobrych mechanickych vlastnosti, mezi které patii dobra
mechanicka stabilita, silna hydratace a vysoka tepelna odolnost (jesté pii 240 °C je stabilni).

Latka se vyuziva nejen na vyrobu détskych plen, nebo hygienickych vlozek, ale také pfi
vyrobé obvazii na rany, zahustovadel, lepidel, natérti nebo ledovych obald. [3]
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Obrazek 4 Polyakrylat sodny
2.2.3.1.2. Polyakrylat draselny

Polyakrylat draselny je draselnd stl kyseliny polyakrylové s chemickym vzorcem
(C3H3KO2) n. Je zbarven do ,Spinavé”“ bilé a je typicky mirnym zapachem. Neni
karcinogenni, a pokud je spravné pouzivan, neni ani nebezpecny. Jedna se o nehoflavou latku,
pti zahtati se uvolnuji Stiplavé pary. Za normalnich podminek je stabilni.

Polyakrylat draselny ma stejnou schopnost zadrZzovat vodu jako polyakrylat sodny. Jeho
velkou vyhodou je jeho vyuziti v zemédélstvi, protoze polyakrylat draselny neni pro piidu
Skodlivy a nezpiisobuje zasoleni pidy. Latka se vyuziva hlavné pro zadrzovani vody pfii
destich, a dale podle potieby rostliny dodavd postupné jejim kofenim vodu a Ziviny.
Nedochazi tedy k pfemokieni rostliny vlivem naplnéni vzduchovych dutin v padé vodou.
Latka se vyuziva pii povlékani semen, péstovani sazenic nebo pii piesazovani stromu. [50]

O.__OK’

Obrazek 5 Polyakrylat draselny
2.2.4. Bunicina

Jednd se o lignocelululozovy vldknity materidl, ktery lze pfipravit chemickou nebo
mechanickou separaci. Vyrabi se z jednoletych rostlin (bavina, len), z viceletych dievin
(nejcastéji smrk), dale ze starého papiru nebo starého obleceni. Pii procesu vyroby je potieba,
aby nedoslo k poskozeni molekuly celulozy v rostlinném vlakné. [52]

Vyroba buni¢iny ma né€kolik ¢asti. Nejprve musi dojit k t€Zb¢ stromu, poté je ze stromu
odstranéna kiira, kterd se dale pouziva jako palivo pro vyrobni proces. V dalSim kroku se ze
dieva tvoii Stépky. Ty je pii skladovani nutno kontrolovat, aby nedoslo k biologickym
procestim, a tim i k poSkozeni struktury ligninu. [53]

Dalsi fazi je provafeni $tépek a nasledné rozvlaknéni, coz lze realizovat nékolika zptsoby.
Mechanicky pfipravenou buni¢inu lze vyrobit brouSenim dfevénych kulatin nebo tfisek
pomoci brusnych kament, které obsahuji karbid kiemiku nebo oxid hlinity. Pfed brousenim je
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také mozné dievo napaftit. Tento typ buniiny se vyuziva napiiklad na papir nebo lepenky.
[53]

Dalsim zplisobem je chemicky zptsob vyroby. Proces probiha ve velkych nadobach zvanych
digestory, kam se davaji dievni $tépky a potiebné chemikalie. V téchto nadobach dochazi
k rozkladani ligninu, ktery vaze celulozova vlakna. Tento proces probiha tak, aby nedoslo
k poskozeni vlaken. Chemikalie mtizou byt dvojiho typu. Prvnim typem je kysely (sulfitovy)
proces, kdy jsou zakladnimi chemikaliemi oxid sifiity, oxid vapenaty nebo oxid hotfeCnaty a
proces probiha pii pH 1-2, pii teploté¢ 140 °C. Druhym typem je zasadity (sulfatovy) zptsob,
kde jsou jako zakladni chemikdlie vyuZzivany sulfid sodny a hydroxid sodny. PH se muze
blizit az hodné¢ 13 a teplota se pohybuje kolem 170 °C. Chemick4 buni¢ina se pouziva
v aplikacich, kde je potieba silngjsi buni¢ina, pouziva se také v kombinaci s mechanickou.
[53]

Dal8imi zplsoby jsou napiiklad pfiprava recyklaci buni€iny, termomechanickd vyroba nebo
chemicko-termomechanicka vyroba. V dalsi kroku je buni¢ina vypirana od chemikalii, které
byly na tuto ¢ast procesu potieba. [53]

Dalsim krokem, ktery uz ale nemusi byt soucasti vyrobniho procesu, je béleni buni¢iny. Pfi
béleni dochdzi k dal§imu odstranéni ligninu, ktery ovliviiuje barvu buniCiny. Dfive se
pouzival pro béleni ptevazné chlor. V dnesni dobé se vyuzivaji spiSe oxid chlori¢ity nebo
chlornan sodny a existuji také bez chlorové varianty, jako je kyslik, peroxid vodiku nebo
ozon. Nakonec jsou vlakna mleta na rafinérech. [52]

2.2.5. Celuloza

Celuloza je prirodni linearni polymer se sumarnim vzorcem (CgH1005) n. Sklada se z opakujici
se slozené dvojice d-anhydroglukozovych kruhovych jednotek spojenych p-1 —4
glykosidickymi kyslikovymi vazbami, kolem kterych dochazi k ohybani a pohybu
molekularniho fetézce. Tato vazba dava celuloze tycinkovity charakter. Celulozu tedy tvofi
Sesti¢lenné cykly, kterym se tika pyranoza. Tyto cykly jsou spojené atomem kysliku, ktery je
navazan na prvni uhlik jednoho kruhu a kvartérni uhlik druhého kruhu. [10]; [11]

Ze studii celuldzy se ukazalo, ze se vlaknita celuloza sklada z menSich podjednotek, kterym
se tika mikrovlakna. Tyto mikrovlakna jsou velmi pevnd a jsou navzajem spojovana
vodikovymi mistky do molekul celulozy. Celul6za béhem oxidacnich reakci zkracuje své
fetézce, dochdzi ke zméné hydroxylovych skupin na karbonylové a karboxylové skupiny. Pfi
zahfivani na vyssi teploty dochazi k produkci oxidu uhelnatého, oxidu uhli¢itého a vody a
celuloza podléha tepelné degradaci. [51]

Celuldza je linearné kondenzovana latka bez chuti a bez zapachu. Velkou vyhodou je, Ze je
degradabilni. Rozklad celulézy muize probihat také pomoci enzymu. Je to latka, kterd je
nerozpustna ve vod¢ a ve vétSiné organickych rozpoustédel. Ve vodé ale bobtna a vodu
absorbuje, protoze je hygroskopicka. Celuloza je tvofena atomy vodiku, kysliku a uhliku, kde
kazdy uhlik je centrem chirality. V pfirodé celuldza vznika biosyntézou za pomoci transferaz
a pyrofosforylaz. [51]
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Celulodza je pro zivoCichy obtizné stravitelna, jelikoz nema enzymy, kterymi by mohla $tépit
B(1—4) vazby mezi glukdézovymi jednotkami. Z toho divodu vytvoti zivocich vlakninu, ktera
projde jeho travici systémem az ven.

Celuloza patii do skupiny polysacharidii a patii mezi hlavni stavebni rostlinné latky
bunécénych stén. Nachdzi se v bavinéném vldkné (tvofi 90 % materialu), ve dievé (tvoii 40—
50 % materialu) nebo Vv suseném konopi (tvofi asi 57 % materidlu). Celuldéza je
nejrozsitendj$im biopolymerem na zemském povrchu, pfi¢emz ji lze s produkci kolem 10!
tun ro¢né povazovat za téméf nevycCerpatelny obnovitelny zdroj. Ma velkou Skalu vyuziti,
naptiklad ve form¢ dieva (palivo), konstrukéniho materialu nebo vlaken (vyroba textilu).
Celulézu lze ziskavat z bavlny i ze stroml, nicméné bavlna ji obsahuje podstatné vice.
V mladych listech stromt se nachazi cca 10 % celuldzy, u starych listt cca 20 %, v baving je
to vSak mnohem vice, cca 90 %. Smési celuldz, hemiceluldz a zbytkl ligninu vznika jiz

zminéna buniéina. [10]; [11]

[ OH ] OH
HO | o ( H/O 0 \/
H07—Vor Hm Hoj/—_/or Ho- A8
Ho—-T -0 :
< HO < HO OH
OH | OH |

Obrazek 6 Schématicka struktura celulozy [9]

2.25.1. Oxidovana celuldoza

Oxidovana celul6za neboli oxyceluldéza je modifikovana celuldéza. Pravé takto upravena
celuldza se nejcastéji pouziva v plenach a hygienickych vlozkach, kromé toho ma i spoustu
jinych vyuziti. Oxyceluldza je také biodegradabilni. Dale je snasSenliva k biologickému
prostfedi a neptfedstavuje nebezpeci pro lidské télo v piipadé, Ze by doslo k poziti. Tato latka
je vysoce antibakterialni a je schopna absorbovat velké mnozstvi vody. [31]

Oxyceluléza je také schopna napomahat pii regeneraci tkani. Z toho divodu se hojné vyuziva
Vv Iékatstvi na obvazy, hemostatika, pfilnavé materialy pro zastaveni krvaceni, chirurgické nité
a dalsi. Kromé medicinskych aplikaci se oxyceluldoza vyuziva také v kosmetice a farmacii
jako zahuStovaci Cinidlo nebo pii vyrobé chirurgickych rukavic. Oxyceluloza se muze
vyrabét bud’ ve formé prasku, nebo ve forme tkané plosné textilie, coz je vyuzito pravé u plen.
[32]

Oxidovanou celulozu lze ziskat ze 100 % Ccisté bavilny nebo ji lze pfipravit. Piipravu
oxycelul6za maji patentovanou doc. MUDr. Ladislav Batinka, CSc., Ing. Ivan Blaticek,
RNDr. Pavel Cerny, Ing. Stanislav Langr a Ing. Jan Uhlif. Pfed samotnou oxidaci je material
namacen a bélen. Poté dojde k samotné oxidaci celulézového materidlu pomoci kyseliny
dusi¢né a alkalického dusitanu. Oxidace probiha piiblizné 4-6 hodin pii 110 °C. Oxidovana
celuloza se poté propere a dojde k preméné struktury na mikrokrystalickou pomoci tizené
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heterogenni kyselé hydrolyzy. Finalni ¢asti ptipravy oxyceluldzy je prani, suSeni a nasledna
sterilizace. [5]

2.3. Zivotni cyklus pleny a dopad na Zivotni prosti-edi
2.3.1. Ziskavani surovin

Cyklus pleny zaéina uz u ziskavani surovin na jeji vyrobu, nasleduje vyrobni proces pleny,
jeji dovoz na misto spotteby, samotné vyuziti pleny ditétem a nasledné likvidace pleny. Pii
kazdém kroku dochazi k spotiebé surovin a také k procestim, které mohou mit negativni vliv
na zivotni prostredi.

Tabulka 3 Spotreba energie a vody pri vymeéné 4,6 plen za den do 2,5 roku ditéte [1]

Spotieba energie

Spotreba vody pfepoctena na uhli a ropu potfebnou k vyrobé
energie
Proces Spotieba vody (kg) Proces Uhli (kg) Ropa (kg)
Suroviny,
Vyroba 34200 doprava a 60,9 93
vyroba plen
Maloobchod a
Maloobchod,
doprava
doprava 135 7,6 14
do maloobchodu
do maloobchodu i
a domi
Spotiebitelska
poTEbIieisia 1 Elektfina 27,3 0,7
doprava domt
Nakladani Nakladani
47 -14,7 1
s odpadem s odpady
Celkova Celkova
€lkova
5 34 383 spotieba 81,1 108,7
spotieba vody .
energie

Hlavnimi surovinami na vyrobu pleny je dievo a ropa. Ze dieva se ziskava celuldza a z ropy
se vyrabi polyethylén a superabsorpéni polymer. Na jednu plenu se spotiebuje az 236 ml
surové nebo zpracované ropy. Celuldza byva az v 70 % plen ziskdvana ze stromil. Vyroba
vlédken celulozy ze dieva zahrnuje §tépeni vodikovych vazeb, které jsou mezi ligninem a
celulozou v dievni $té€pce. Poté dochazi k procesu spojovani pii vysoké teploté a tlaku za
pouziti hydroxidu sodného a sulfidu sodného.

2.3.2. Vyrobni proces a distribuce

Dalsi casti je samotny vyrobni proces. Nejprve je nutno ziskat buni¢inu (viz kapitola 2.2.4).
Chloér se do pleny dostane pfi béleni buniCiny, pfi¢emz se uvadi, Zze tento proces produkuje
nizkou koncentraci dioxinii, které by mohl vést k neplodnosti. [4]
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Poté dojde k ptidani superabsorpéniho polymeru do buni¢iny a k vytvoieni absorp¢ni vrstvy.
Druhym krokem je vrstveni netkanych materialt, filmi a elastickych prvki. Nakonec je plena
tvarovana a slozena.

Dale dojde k distribuci pleny, tedy k pfevozu pleny na misto prodeje, pii¢emz opét dojde ke
vzniknu Skodlivych latek vlivem fosilnich paliv. Po pouziti pleny dojde k jeji likvidaci.
Nejcastéjsim zpusobem je spalovani a ukladani plen na skladky, méné Casta je recyklace,
ktera by méla mnohem lepsi dopad na Zivotni prostfedi. Po pouziti pleny se také méni jeji
chemické slozeni a mlze obsahovat riizné organické a anorganické materidly. Moc¢ zabira
ptiblizn¢ 76 % hmotnosti pleny a znecisténi pleny poté znacné komplikuje proces separace a
celkové recyklace pleny.

Tabulka 4 Priumerné slozeni pouzitych plenek

Materialy Hmotnosti procento (%)
Anorganické material
(SAP, Plf, PS, lepidla, gu};ny) 12,74
Celulézova bunicina 6,60
Mo¢ 75,94
Fekalie 4,72
Celkova hmotnost 100

2.3.3. Zpusob likvidace (spalovani a skladkovani)

2.3.3.1. Likvidace na skladce

V Ceské republice se komunalni odpad nejéastéji likviduje jeho skladkovanim. Pied ulozenim
odpadu na skladku dochazi k predapravé pomoci mechanicko-biologické tpravy, tato Gprava
by méla stabilizovat a snizit objem odpadu, také zde dojde k roztiidéni dopadu podle mérnych
hmotnosti.

Plena se uplné rozlozi az za cca 500 let. Obsahuje spoustu organickych latek a mize dojit
k mnozeni bakterii, coz mize byt nebezpecné pro lidi v okoli skladky nebo jeji pracovniky.
Také je velkym problémem plen na skladkach jejich zna¢ny zapach.

2.3.3.2. Likvidace spalovanim

Spalovéani se v dne$ni dob& pouziva stile vice. Vyhodou je jeho moznost vyuziti tepelné
energie, napiiklad k vyrob¢ elekttiny. Produkt, ktery vznikne spalenim odpadu, také lze dale
vyuzivat napiiklad v keramice, stavebnich materidlech nebo cementu. U plen je spalovani
problematictéjsi oproti béznému odpadu, jelikoZ jejim spalovanim mohou vzniknout toxické
latky, které se do pleny dostanou bélenim buni¢iny. Dale plena obsahuje zna¢nou vlhkost, coz
stézuje jeji spalovani.
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2.4. Degradace a absorp¢ni schopnost

2.4.1. Degradace a absorp¢ni schopnost celulézy

Celulozova vlakna jsou nachylna na poskozeni kyselinami a nékterymi solemi. Tyto latky
odstépuji hydrolyticky kyselinu. Dalsi latky, které mohou celulézu poskodit, jsou oxidacni
prostiedky a alkalické roztoky. Reakci téchto latek s celulézou dochézi k jeji degradaci, ktera
se projevuje zkracovanim dlouhym polymernich fetézcl, ¢imz dochazi ke snizovani
polymerac¢niho stupné. Vlivem piisobeni téchto latek na celuldzu také dochazi ke zhorSovani
jejich mechanickych vlastnosti.

Kdyz dochazi k reakci kyselin s celul6zou, dochézi zaroven ke zvyseni redukéni schopnosti
celulozy, a to diky vytvoreni aldehydické skupiny —CHO Vv misté poSkozeni. Takto vznikla
latka se nazyva hydroceluloza. V ptipadé plisobni oxidac¢nich prostfedka na celulézu dochazi
nejdiive ke vzniku aldehydické skupiny —CHO Vv misté poSkozeni, aldehydické skupiny poté
podléhaji dalsi oxidaci a vznika karboxylova - COOH. Této slouceniné se fika oxyceluldza.
[54]; [56]

Béhem degradace celulozy jsou kliCové tii typy reakci. Prvnimi dvéma jsou oxidace
glukopyranézovych cyklu a hydrolyza glykosidickych vazeb. Tieti typem reakce je sitovani
vzniklych ketonovych a aldehydovych skupin, které vznikly z prvni a druhé reakce. Tyto
skupiny jsou velmi reaktivni. Rychlost degradace urychluje obsah sacharidii a hemicelulézy
napiiklad v papiru. [55]

Absorpcni schopnost celulozy je omezena, protoZze nedochazi k rozpusténi ve vodég, ale
k jejimu bobtnani. Celuldza je na sebe schopna vazat vodu, coz vyplyva z termodynamickych
podminek. Celuldza je schopna opakované absorbovat a desorbovat vodu, po né€kolik cyklech
tuto vlastnost ztraci. Molekuly vody pronikaji k povrchu micel, do amorfni struktury celulézy.
K centru hydroxylovych skupin celul6zy pak pronika kondenzovana para a z tohoto divodu
dochazi k uvolnéni struktury. [57]

Pii bobtnani 1ze dobfe pozorovat ostré rozrani latky, které je zavislé na teploté, aktivité
rozpoustédla, tepelné historii polymeru nebo molekulové hmotnosti. Pfi bobtnani celulozy
nedochazi pouze ke zménam strukturnim, ale také k fyzikalnim. Vlakna celuldzy zvéEtsi svij
prumér, délka vlaken zlstava stejna, pripadné muze dojit k jejich smrsténi. Jaké mnozstvi
vody je schopna celuléza absorbovat =zalezi na stupni hydratace iontu (V silné
koncentrovanych roztocich je bobtnani mensi), dale na atomovém objemu iontu ¢i na teploté.
[57]; [58]

2.4.2. Degradace a absorp¢ni schopnost superabsorpc¢nich polymert

Mechanismus absorpce vody superabsorpénimi polymery lze klasifikovat dvéma zptisoby, a
to chemickym a fyzikalnim. Z fyzikalniho pohledu probihd absorpce tfemi mechanismy.
Prvnim je zachyceni vody pomoci kapilarni sily uvnitf makroporézni struktury, druhym je
absorpce vody a jeji zadrZeni superabsorpénim polymerem diky vytvofeni vodikovych vazeb
mezi vodou a hydrofilni funkéni skupinou. Tfetim procesem je kombinace prvnich dvou
mechanismu.
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U superabsorp¢nich polymerii je rovnovédha mezi pfirozenym rozpousténim hydrofilnich
polymernich ¢asti latky a termodynamicky zvyhodnénou expanzi polymernich fetézct, ktera
je omezena sitovanim. Absorpéni kapacita superabsorpéniho polymeru zavisi na nékolika
faktorech — hustota zesiténi polymeru, afinita mezi danym polymerem a rozpoustédlem a
osmoticky tlak, ktery je zpisobeny proti ionty polyelektrolyti. [59]

Uvadi se, Ze superabsorpéni polymery jsou biologicky odbouratelné, i kdyZz nékteré studie
uvadéji, ze uplné rozlozitelné nejsou a Castené ziistavaji v odpadnich vodach a ptirodnich
vodnich systémech. [61] Bylo zjisténo, ze bild hniloba, Phanerochaete chrysosporium,
biodegraduje superabsorpcni polymery v pidé. Pii degradaci v pid€ dochazi k mnoha
procesim. Jednim z nich je §t€peni hlavniho fetézce pfevazné na povrchu polymeru, ¢imz
dochazi ke snizeni povrchové hustoty latky. [60]

Béhem procesu degradace superabsorpcnich polymerti dochazi ke snizeni koncentrace C — H
a C = 0, naopak koncentrace mineralni latek se zvysi. Procesem degradace také dojde ke
zméné barvy polymeru z bilého zbarveni na tmavé, a to V piipadé ze se jedna o degradaci
v pudé. V piipad¢ degradace na vzduch nebo ve vod¢ si latka ponecha svoji ptivodni barvu.
Latka také pomalu ztraci svoji hmotnost. [60]

Degradaci je také ovlivnény povrch superabsorpéniho polymeru. Ten je zpocatku hladky, ale
po né&jaké dobé zhrubne za vzniku mnoha trhlin a dér, coz zpusobi opakované bobtnani a
schnuti polymeru. To umozni organickym a anorganickym slozkam pudy napadnout povrch
latky. Podminky, které ovliviiuji degradaci polymeru, jsou napiiklad pH puady, teplota,
vlhkost, typ mikroorganismt obsazenych v pidé nebo skute¢nost, jestli je pida hnojena. [60]

2.5. Dopad na Zivotni prostiredi

Vyroba a hlavné likvidace jednordazovych plen ma zcela jist¢ negativni dopad na zivotni
prostfedi. Obecné se nejednd o zasadni zdroj znecisténi, ale soucasné nelze toto znecisténi
povazovat za zanedbatelné. Uvadi se, ze se pro vyrobu plen (pro dité¢ do 2,5 roku) spotiebuje
piiblizné 34 383 kg vody a pii vyrobnich procesech a dopravé materialu se spotiebuje az
189,8 kg ropy. Na vyrobu piipada 200400 kg buniciny za jeden rok spotieby plen. Vyroba
buniiny je pak také spojend se spotfebou pesticidli a znecisténi nékterych oblasti, kde se
bavlna péstuje, jelikoz péstovani baviny tvoii témér 10 % sveétové spotieby pesticidi.
Negativni dopad na zivotni prostfedi ma jiz zminéna likvidace plen. Odpad z plen piedstavuje
treti nejvétsi slozku komunalniho odpadu, ¢imz vyrazné pfispiva k degradaci piidy, znecisténi
povrchovych 1 podzemnich vod, ovzdusi a dalSim problémiim spojenych s provozovanim
skladek. Rozklad superabsorpéniho polymeru, ktery je soucasti plen, mtze trvat az 500 let,
coz rozhodné nepfispiva k dobrému dopadu pleny na zivotni prostiedi. [1]

2.6. Recyklace

V dnesni dobé¢ se recyklace plen zamétuje na oddéleni jeji plastové a organické ¢asti, pricemz
neevidujeme moc firem, které by se touto problematikou zaobiraly. Ke spole¢nostem, které se
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zabyvaji touto problematikou, patii jen n€kolik spolec¢nosti, naptiklad Knowaste Ltd., Fater,
Diaper Recycling Technology Pte Ltd., Super Faiths Inc Unicharm Ltd. a PHC Group.

2.6.1. Knowaste Ltd. technologie

Spole¢nost Knowaste Ltd. byla zaloZzena v Kanadé v Torontu a dnes mé zafizeni také
v Nizozemsku. Knowaste Ltd. se vénuje nejen recyklaci jednorazovych plen, ale také
recyklaci inkontinen¢nich vyrobkd, damskych hygienickych vlozek a jednorazovych
povleceni. Spolecnost je schopna zrecyklovat 36 000 az 70 000 tun odpadu ro¢né, coz je vice
nez je schopna zrecyklovat naptiklad firma Fater, sidlici v Italii. [41]

Pri procesu recyklace plen je v této spolecnosti kladen velky duraz na hygienu a material plen
je dusledn¢ dezinfikovan. Procesem recyklace se ziskaji dvé druhotné suroviny, kterymi jsou
smes plastl a celul6zova vladkna. Dale se ziskava superabsorpcni polymer a kal. Lidsky odpad
z plenek je zpracovavan mistni kanalizaci, pro kterou ale neni tento odpad zatézi, protoze
béhem recyklace dojde k odstranéni az 98 % pouzité jednorazové pleny. [41]

Samotny proces recyklace zacina sbérem plen a inkontinen¢nich produktl a jejich prevozem
do zpracovatelského zavodu. Dale se odpad dostava do drti¢u, které zacnou odpad rozbijet a
trhat. Odtud se pleny davaji do lapace, kde je odpad dikladné dezinfikovan pomoci kyseliny
peroctové, aby nedochazelo ke vzniku bakterii. Rovnéz dochazi k deaktivaci
superabsorpéniho polymeru. V lapaci se za¢ne odpad zpracovavat a dochazi zde k oddéleni
plastové casti materidlu pomoci vodniho a mechanického zpracovéani. Po oddéleni plastové
¢asti od zbytku pleny je plast dale promyvan, filtrovan, suSen, poté je lisovan na malé pelety a
je prodavan na dal$i zpracovani. Zbytek materialu, ktery zlstane v lapaci, je prosivan
anorganickymi solemi, coz slouzi k vyvlockovani superabsorpéniho polymeru. Zbyvajici
smés je mechanicky préna, CiSténa a prosivana, aby doslo k odd€leni necistot a zbytkl
polymerti od celul6zovych vldken. Tak ziskame Cisté dlouhé vldkno celuldzy, které je baleno
a prodavano jako druhotna surovina. [1]; [41]

Dale dochazi k oddéleni jednotlivych slozek pomoci drticd, které plenu zacnou rozbijet, a
odtud jsou pleny posilany do zvldknovace. V dalSim kroku je material pleny dezinfikovan a
specialné chemicky oSetien, aby doslo k deaktivaci superabsorpénich polymert. Po tomto
procesu jsou plastové materialy poslany do samotného zafizeni na jejich zpracovani. Plastové
komponenty se opét filtruji, a poté Cisti v zavérecném cyklu. Plast se poté lisuje na malé
pelety, které lze vyuzit na opctovné pouziti. Zbyvajici Casti pleny vstupuji do procesu
prosévani a zachycuje vSechny casti plastu nebo organického materidlu. Vzniklad vldkna se
dale cisti, nasledné bali a nabizeji k opakovanému pouziti. [1]

Plast ziskany z procesu recyklace tvoii asi 11% kapacity zavodu a lze ho vyuzit na vyrobu
fady vyrobkd, jako jsou plastové stiesni taSky, nahrady dieva nebo plen a hygienickych kosi.
Recyklat 1ze zpracovavat procesem vsttikovani 1 vytlacovani. Druhym produktem recyklace je
celulozové vlakno, které tvoii asi 22 % kapacity zavodu. V1dkno mé Siroké vyuziti, naptiklad
vyroba recyklovaného papiru, ptisady do betonu a asfaltu nebo podestylky pro zvifata. Oba
materialy lze také vyuzit pii vyrob¢ energie, pokud to mistni zakony dovoli. [41]
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Obrazek 8 Proces recyklace u spolecnosti Knowaste [41]

2.6.2. Fater technologie

Fater je spole¢nost fungujici v Italii, ktera je prvni spole¢nosti, jenz je schopna 100 %
zrecyklovat odpad z hygienickych vyrobku. Je schopna zrecyklovat ptiblizn¢ 10 000 tun
odpadu ro¢né, coz je mnozstvi odpadu, které odpovida odpadu vyprodukovanému asi 1
milionem lidi.

Proces recyklace zaCina sbérem plen v domacnostech, poté dojde ke shromazdéni plen
Vv centralnim skladu, a odtud do mista recyklace. Dalsi krok je recyklace, béhem které dojde
ke sterilizaci, suseni a pfedseparaci. Diky t€émto procestim se eliminuje zapach a potencialni
plisné nebo parazité. Poslednim krokem je vyroba sekundarnich surovin z plen, kdy diky fadé
rotujicich vélcli dojde k oddéleni jednotlivych komponentd pleny a vytvofeni znovu
pouzitelnych materialt. [40]; [1]

Z procesu recyklace se ziska celuldza, plasty a vysoce kvalitni superabsorpcni polymer.
V piepoétu na 1 m® odpadu zplen se ziskd 150 kg celuldzy, 75 kg plastu a 75 g
superabsorpéniho polymeru. Ziskany plast je smési polyolefini (polyethylenu a
polypropylenu) a vyuziva se hlavné pii vyrobé kancelaiskych potieb nebo vybaveni
domacnosti. Tyto plasty jsou vhodné pro zpracovani metodou vstiikovani a vyuzivaji se
samotné nebo ve smési S jinymi plasty (recyklovanymi nebo primarnimi).
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Recyklovana celuloza ma také fadu vyuziti. Nejcastéjsi se vyuziva k vyrobé papiru, dale pak
k vyrobé latek nebo steliva pro kocky. Ziskany superabsorpéni polymer ma také své vyuziti
Vv zemé&d¢lstvi a zahradnictvi nebo jako material na protipovodiové ucely. [40]

Obrazek 10 Proces recyklace u spolecnosti Fater [40]

2.6.3. Spole¢nosti v Asii

2.6.3.1.  Diaper Recycling Technology Pte Ltd technologie

Diaper Recycling Technology Pte Ltd je firma sidlici v Japonsku a vyrabi stroje, které
recykluji pleny metodou vertikalniho stohovani. Jejich cilem je nejen Setfit Zivotni prostiedi
recyklaci materialti, ale také co nejvice snizit naklady na proces recyklace. Vyhodou této
technologie je, Ze stroj neni moc velky a sta¢i 3 m? podlahové prostoru, coz je v porovnani
S ostatnimi technologiemi velmi malo, jelikoz bézné recyklacni stroje zaujimaji 400 az 800
m?. Dalsi velkou vyhodou je, Ze tato technologie umoziiuje piesun recyklovaného materialu
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Z procesu do procesu pomoci gravitace, coz vylucuje pottebu drahych vzduchotechnickych
systémil. Diky této technologii, je mozné usetfit 90-95 % energie, ktera je béZné potieba.

Technologie se sklada z nékolika moduld podle toho, jaké procesy chce firma pti recyklaci
provadét, napiiklad separaci buniciny, separaci superabsorp¢niho polymeru, ¢isténi plasta atd.
Tyto moduly lze podle potieby velmi jednoduse ptidavat nebo odebirat. Centralni recyklacni
moduly jsou schopny zpracovat az 500 kg odpadu za hodinu a kapacitu lze navysit pfidanim
vhodnych modulti. Veskeré druhotné materialy, které jsou procesem ziskany, jsou 100% cisté
a bez kontaminace, ¢imz je docileno nové technologie, ktera automaticky skenuje bunic¢inu a
do dalSiho procesu pousti jen Cistd vlakna. Také je cely proces recyklace uzavieny, aby
nemohlo dojit ke znecisténi vlivem lidské cinnosti.  Déle je technologie vyrobena
Z polytetrafluorethylenu a dalsich nepfilnavych materialu, diky kterym neni nutné stroj Cistit,
a je mozné ho vyuzivat bez zastaveni delSi dobu. Stroj vytvaii vatu, vldkna, superabsorp¢ni
polymer a plast. Plast je na konci procesu peletovan pro dalsi vyuziti. [43]

-

Obrazek 12 Navrh pristroje

2.6.3.2.  Super Faiths Inc. technologie

Spolecnost Super Faiths Inc. (Japonsko) pfisla se systém likvidace plen, pficemz se vénuje
hlavné plenam pro dospélé. Systém likvidace se jmenuje SFD a dochazi pii ném k recyklaci
plen na pelety, které slouzi jako palivo. Proces recyklace se sklada ze separace plen, suseni a
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sterilizace plen. Pleny se do stroje vlozi spolecné s plastovych pytlem, ve kterém byly
dovezeny, coz usnadnuje manipulaci s odpadem. Timto procesem vznikd papirové chmyii,
které je zpracovana do formy pelet, jez jsou vhodné na topeni. Cely proces trva ptiblizn¢ 24
hodin. [1]

Spole¢nost ma tfi modely strojii, které jsou schopny zpracovat 150 kg, 300 kg a 500 kg
odpadu z plen. Pelety z recyklovanych plen maji dobrou vyhievnost okolo 5 000 J/kg, coz je
vice nez dosahuji dievéné pelety, které maji vyhfevnost okolo 3000 J/kg az 3500 J/kg. Dalsi
vyhodou téchto pelet je, Ze emituji méné toxickych latek a mén¢ znecist'uji ovzdusi nez pelety
dievéné. Slozeni recyklovanych pelet tvoii z 60 % bunicina, z30 % plast a z10 %
superabsorpéni polymer. [44]

Obrazek 13 Recyklované pelety [44]

Obrazek 14 SFD-2000, stroj na likvidaci odpadu 600 kilogramii za den

2.7. Nové technologie recyklace

Na novych technologiich recyklace pracuje fada firem. Tyto technologie pfinasi i nova
odvétvi, ve kterych lze zrecyklované pleny vyuzit. Jedna se napiiklad o biodegradaci
polymert plenek mikroorganismy, biodegradaci celulozovych materialu v plenkach (které
jsou dale spojeny s péstovanim hub) nebo tepelné metody. [1]
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Jednou z moznosti recyklace plen je vyuziti mikroorganismu jako jsou houby a bakterie. Tato
metoda je nazyvana jako mikrobidlni degradace. Princip tohoto zpusobu recyklace je zalozen
na Stépeni silnych uhlikovych vazeb v polymerech pomoci enzymatickych reakci bakterii a
plisni. Tato reakce vede k degradaci polymeru a snizeni jeho hmotnosti. Mikrobidlni
degradace ma dva typy. Aerobni, kdy jsou kone¢nymi produkty oxid uhli¢ity a voda. Dale
anaerobni, kdy jsou kone¢nymi produkty voda, oxid uhli¢ity a methan. [1]

Dalsim zpisobem biodegradace celulozovych matriald, které jsou soucasti plenek, je
pestovani hub. Houby jsou saprofyty, které se zivi celuldzovym materidlem. Zndmou houbou
je pro tyto aplikace hliva ustficna. Ke sniZzeni hmotnosti odpadu dojde diky enzymatickym
aktivitdm hub, které preménuji celulozovy materidl, ktery je pro houbu potravou, na glukozu.
Pied samotnym ptidanim hub k plenam je potieba odpad pfipravit, smichat ho se
zahradnickym odpadem (trava, listy, slama), a poté smés sterilizovat v autoklavu. V dalSim
kroku jsou do smési piidany houby. Tento zpusob zajistuje degradaci plen, a zaroven rust
hub, které by mohly byt dale vyuzivany. Zatim se vSak tento zptisob nevyuziva. [1]

Tretim zpasobem je tepelna metoda. Mezi tepelné metody patii i spalovani, pii kterém
dochazi k uvoliovani oxidu uhli¢itého a popilku a dochazi ke znecisténi ovzdusi. Pyrolyza,
ktera je druhou tepelnou metodou, mé oproti spalovani mnoho vyhod, a to diky tomu, ze
probiha v inertni atmosféte. Diky tomu Se zna¢n¢ omezuje produkce sklenikovych plyni do
ovzdusi. Pyrolyza je d¢j, pti kterém dochazi k rozkladu organického materialu pii vysokych
teplotach. Pyrolyza plen probiha v rozmezi teplot 300 az 900 °C. Produkty pyrolyzy jsou
plyny, oleje a uhli s velkym obsahem uhliku. Tyto produkty lze dale vyuzit pfi topeni
Vv kotlich. Zuhelnatély produkt ma vyuziti v fadé aplikaci jako adsorbent nebo jako ptisada do
pudy. V padé by mohl slouzit jako adsorbent pro odstraiiovani necistot z ptidy nebo naopak
k zadrzovani zivin v pud¢ pfi vydatnych destich. [1]

2.8. Metody analyzy

2.8.1. Infracervena spektroskopie

Spektroskopické metody se obecné zabyvaji mnozstvim pohlceného svétla v zavislosti na
vlnové délce svétla. Mnozstvi pohlceného svétla byva vyjadfovano bud’ pomoci transmitance,
coz je pom¢ér intenzity zateni, které proslo vzorkem v poméru k intenzité zafeni vychazejici ze
zdroje. Druhym zpisobem je absorbance, kterd je definovand jako dekadicky logaritmus 1/T.
Zakladem infracervené spektroskopie je interakce infracerveného zafeni se studovanym
vzorkem. Muzeme ji délit na absorp¢ni infracervenou spektroskopii, kdy se jedna o pohlceni
fotonu a na emisni infraCervenou spektroskopii, kdy se jednd o vyzafeni fotonu.
Infradervenym zafenim je mysleno elektromagnetické zateni s vinovou délkou vétsi, nez je
viditelné svétlo, ale mensi, neZ mikrovlnné zafeni.
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Elektromagnetické zafeni je déleno do nékolika oblasti. Kazda oblast je charakterizovana
frekvenci, ktera vyjadiuje pocet cyklu zafeni za jednu sekundu v jednotkach Hz. Dalsi
charakteristikou je vinova délka, ktera urcuje délku jednoho cyklu nejéastéji v jednotkach cm.
Podle vlinovych délek je zafeni déleno na:

- FIR (far infrared) daleké infracervené zateni,
- MIR (middle infrared) stfedni infracervené zareni,
- NIR (near infrared) blizké infracervené zareni.

Nejpouzivangjsi oblasti je stfedni oblast. Pro rozpozndvani organickych latek ma nejvétsi
vyznam spektrum v rozmezi vinoétli 400 az 4000 cm™. V této oblasti organické latky se
projevuji nejveétSsim poctem absorpCnich past. V oblasti 650 az 1500 cm-1 neexistuji dvé
rizné organické latky, které by mély stejny spektralni projev. [29]; [30]

Infracervené zafeni nema potiebnou energii, aby pfi interakci s molekulou zménilo jeji
elektronovy stav, ale ma dostatek energii, aby zménilo jeji vibraéni a rotacni stav. Informace o
vibra¢nim pohybu molekuly, které miizeme zjistit z infracervenych spekter nam poskytuji
informaci o tom, o jakou latku se jedna a jakou ma dana latka strukturu. [28]

2.8.1.1. Infracerveny spektrometr

InfraCervené spektrometry zaznamendvaji infraCervené spektrum — zavislost intenzity
infracerveného zareni na vlnové délce. Pii infraervené spektrometrii se vyuzivaji dva typy
meficich pristroju, kterymi jsou FT-IR spektrometr — infraderveny spektrometr s Fourierovou
transformaci a disperzni spektrometr. [46]

2.8.1.1.1. Disperzni spektrometr

Zékladem disperzniho spektrometru je zdroj zafeni, monochromdator a detektor. Zateni je
vyzarovano z odporového dratu, ktery je navinuty na keramickém télese a pomoci soustavy
zrcadel se rozdéli na dva paralelni paprsky. Jeden z paprski prochazi vzorkem a druhy
paprsek slouzi jako referencni. Oba tyto paprsky poté prochazi do monochromatoru, kde
dojde k rozkladu zateni na spojité spektrum frekvenci infracerveného zafeni. Monochromator
se skladd z otacivého kotouce, kolimac¢niho zrcadla, vstupni Stérbiny a difrakéni mifizky.
Detektor poté snima intenzitu referencniho zareni a zateni, které proslo vzorkem, z ¢ehoz se
zjist'uje, jaké frekvence zareni byly absorbované. Disperzni spektrometry maji fadu nevyhod
jako je pomalé ziskavani spekter, mensi citlivost nebo obtizné méfeni silné¢ absorbujicich
vzorkd. Proto se vyuziva Castéji FT-IR spektrometr. [48]; [49]

2.8.1.1.2. FT-IR spektrometr

Pfi méfeni pomoci FT-IR spektrometru se ziskany interferometricky signal pievede
Fourierovou transformaci (matematicka operace) na infracervené spektrum. Zakladni prvek
FT-IR spektrometru je interferometr, ¢asto pouzivany je Michelsoniv interferometr.

Zateni ze zdroje poté dopadana na polopropustny déli¢ paprski, ktery jednu ¢ast paprski
propusti k pohyblivému zrcadlu, a druhd cast, kterd neprojde polopropustnym délicem, je
odrazena smérem k pevnému zrcadlu. Paprsky se od obou zrcadel odrazeji a na d€lici se podle
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své polohy odecitaji nebo scitaji. Dusledkem tohoto pohybu se vytvofi vysledné viny
s proménlivou intenzitou tzv. interferogram. Tyto viny pak prochazi od dé¢lice pres vzorek a

poté na detektor. Vysledné infracervené spektrum se pak vypocita Fourierovou transformaci.
[46]

Zateni ze zdroje piichdzi na polopropustny de€lic paprskl, ktery jednu polovinu paprski
propusti k pohyblivému zrcadlu a druha polovina se odrazi smérem k pevnému zrcadlu.
Paprsky se od obou vzijemné kolmych zrcadel zpétné odrazeji a na délici paprski se podle
polohy pohyblivého zrcadla bud’ scitaji, nebo odcitaji; dochazi k interferenci. Signal
dopadajici na detektor, ktery je dan zménou optického drdhového rozdilu 6 obou paprsk,
generuje interferogram. Ziskany interferogram obsahuje veskeré spektralni informace, které
se z n€ho musi ziskat pravé Fourierovou transformaci. Pro FT-IR infracervenou spektrometrii
se vyuzivaji dva hlavni typy detektori — DTGS detektory (deuterované triglycerinsulfat
detektory) nebo MCT detektory (HgCdTe detektory). [46]

Jedna z hlavnich vyhod FT-IR spektrometra je, Ze na nich lze analyzovat vzorky ve vSech
skupenstvich, a to pfi spravném vybéru techniky a ptipravé vzorki. Dalsi vyhodou je vyssi
rozliSovaci schopnost, a tim padem piesnéjsi vysledky méfeni. Méteni také probihd mnohem
rychleji nez na disperznim spektrometru a diky vétSimu mnozstvi energie, ktera vstupuje do
vzorku, neni nutna disperzni optika. [47]

2.8.2. Termické analyzy

Mezi termické analyzy se fadi metody, které sleduji teplotni chovani polymert. Béhem
méfeni jsou vzorky vystaveny teplotnimu programu, ktery je nastaven podle vlastnosti
vzorku. Poté se méfi jeho fyzikalni a chemické vlastnosti jako funkce teploty a Casu. Z takto
vytvofenych zavislosti Ize pozorovat chovani daného vzorku — strukturni zmény, mechanické
vlastnosti, tepelné vlastnosti a chemické reakce. Nejjednodussi termickou analyzou je
termometrie, pii které dochazi pouze k sledovani teploty a tepelného toku. Mezi dilezité
termické analyzy patii:

DSC — diferencidlni snimaci kalorimetrie — pozoruje, jak se chova vzorek, ktery je vystaven
linedrnimu ohfevu nebo chlazeni pii rizné rychlosti tepelného toku ve vzorku.

DTA — diferencni termickd analyza — méii rozdil teplot mezi méfenym a referencnim
vzorkem v zavislosti na teploté anebo Case.

TGA — termogravimetricka analyza — sleduje energetické zmény vzorku v zavislosti na zmeéné
teploty.

TMA (DMA) — termomechanickd analyza — méti deformaci daného vzorku pii dynamické
namahani (DMA) nebo statickém namahani (TMA) v zavislosti na teploté nebo Case. [45]

2.8.21.  Termogravimetricka analyza

Zékladem této metody je meéfeni hmotnosti vzorku béhem plynulého zahfivani nebo
ochlazovani. Ubytek hmotnosti je zptisoben rozkladnymi procesy, chemickymi reakcemi nebo
odpafovanim. Muaze vsak také dojit k narustu hmotnosti diky absorpci plyni. Nejdulezitéjsi
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casti mefeni jsou analytické vahy, které jsou schopny méfit ve velkém rozsahu teplot. Na
vahach jsou pfipevnény nosi¢e vzorku, které zasahuji do zahtivaci komory. Ditlezitou roli,
zde hraje spravné nastaveni parametrd v zavislosti na vlastnostech vzorku. Zahtivani probiha
vétsinou v rychlosti nékolika stupiiti za minutu obvykle (2—10 °C za minutu). [45]

Dutlezitd je také velikost Castic, které métime. U menSich ¢astic dojde k rychlejsi reakcei a
pocateni a koncova teplota bude niz§i nez u vétSich castic. U vétSich castic také muze
dochéazet k tvorb&é meziprodukti. Dilezita je také volba nosiCe, aby dosSlo k vyhovujicimu
tepelnému kontaktu, nejCastéji se vyuzivaji misticky z platiny, korundu nebo stiibra. Volba
misticky zdlezi na vlastnostech vzorku a také na jeho velikosti. Naméfené zmény hmotnosti se
udavaji v zavislosti na ¢ase nebo na teplot¢ TG kiivkami. Z téchto kiivek mizeme vycist
informace o slozeni zkoumaného vzorku, teplotnim rozkladu, jeho tepelné stalosti, teplotnim
rozkladu a také o produktech vznikajicich pfi rozkladu. [45]
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1. Klasifikace pouzitého materialu

3.1.1. Klasifikace pouzité pleny

Na experiment byla vyuZzita plena znacky Pampers aktive baby. Jedna se o klasicky typ pleny.
Superabsorpéni polymer je v plené ve formé drobnych krystalki, a proto ho nelze od buniciny
oddélit pouhym vyklepanim.

Tabulka 5 Klasifikace pouzité pleny

Hmotnost (g) Procentualni sloZeni (%)
Celkova hmotnost pleny 21,27 51,34
Plastova ¢ast pleny 16,79 40,54
Bunicina + SAP 3,36 8,12

3.1.2. Klasifikace pouzitych chemikalii

A. Polyakrylat draselny

Tabulka 6 Viastnosti polyakrylatu draselného

Vzorec (C3H3KO,) n
Koncentrace 100 %
Barva bila
CAS cislo 25608-12-2
Bezpecnostni vty H319
Hustota 0,4 g/cm?®

B. Polyakrylat sodny

Tabulka 7 Viastnosti polyakrylatu sodného

Vzorec (C3H3NaO,)
Koncentrace 100 %
Barva bila
CAS ¢islo 9003-04-7
Bezpec¢nostni véty H319
Hustota 1,22 g/cm?®

H319 — zplsobuje vazné podrazdéni oci
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3.1.3. Pouzité pristroje
- Predvazky, Precision Balance ME4002
- SuSarna, Venticell
- TA Instruments Thermogravimetric Analyzer (TGA Q500)

- FT — IR spectometer Vertex 70v

3.2. Pracovni postup pripravy recyklatu

Cilem recyklacniho procesu bylo ziskat tzv. recyklat, se kterym byly provadény dalsi
experimenty. Recyklatem se rozumi smés buniCiny a superabsorpcniho polymeru, po strance
chemické se tedy jedna o oxidovanou celulézu a polyakrylat sodny. Béhem recykla¢niho
procesu je potieba oddélit plastovou ¢ast a savou ¢ast pleny, kterd se sklada pravé z buniciny
a superabsorp¢niho polymeru.

3.2.1. Separace ¢asti pleny

Prvnim krokem recyklace byla separace plastové Casti pleny od superabsorpcniho polymeru a
buni¢iny. Prvnim krokem recyklace Vv praxi byva drceni na drti¢ich, coz bylo nahrazeno
nastiihanim pleny na kusy o velikosti 5x10 cm, pii¢emz pleny byly stiihany tak, aby kusy
obsahovaly riizné Casti pleny.

Dalsim krokem recyklace bylo vlozeni natrhanych kusu pleny do velkého kyble, do kterého
pak byly vlozeny natrhané kusy pleny a nalita voda. Poté byla pomoci kovové ty¢inky smés
promichana, a to velkou rychlosti riznymi sméry. Diky michani dosSlo k separaci plastové
¢asti pleny a buniiny se superabsorpénim polymerem. K separaci doslo na zékladé rozdilné
hustoty jednotlivych &asti. Hustota plastového obalu je nizsi (polypropylen — 0,92 g/cm?,
polyethylen — 0,94 g/cm®) nez smés buni¢iny a superabsorpéniho polymeru (celuléza — 1,56
g/cm?, polyakrylat sodny — 1,22 g/cm?®). Plastovy obal, ktery byl lehéi, se drzel na hladiné
smési a bylo potieba ho ze smési vylovit pomoci pinzety.

Plastovy obal byl poté vyhozen, jelikoz nebyl dulezity pro dal$i experimenty. Dalsi proces se
tedy tykal pouze zbylé smési obsahujici vodu, bunicinu a superabsorp¢ni polymer. Absorpcni
polymer a bunicina nabyly kontaktem s vodou na objemu a zvysily svoji hmotnost. Smés také
zm¢énila svoji barvu. V suché podobé¢ je smés buniciny a superabsorpéniho polymeru zbarvena
do bilé barvy, protoze superabsorpcni polymer tvofi ve smési mensi podil a buni¢ina ma bilé
zbarveni. Pii absorpci vody dojde k nabobtnani superabsorpéniho polymeru, které je
prihledny a buni¢ina vytvori ve smési bilé chuchvalce.

35



Obrazek 17 Neprefiltrovana smés buniciny a SAP

3.2.2. Filtrace a suSeni

V dal8im kroku bylo nutné oddélit ptebytecnou vodou od smési buni€iny a superabsorpéniho
polymeru. Bylo tedy potieba vybrat vhodny material, pies ktery lze smés prefiltrovat. Jako
filtr byl nakonec zvolena c¢ast pleny, konkrétné netkana textilie, ktera je vyrobena
z polypropylénovych vlaken. Tato netkana textilie ma idealni vlastnosti potifebné pro
prefiltrovani smési. V plené¢ ma funkci propousténi moci do absorpéni Casti, ale zaroven
nepropousti absorp¢ni ¢ast k télu ditéte.

Cela smés byla postupné prefiltrovana ptes netkanou textilii. Filtraci byla od smési odd€lena
voda, a poté byla smés suSena v susarné pii 75 °C po dobu 72 hodin.
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Obrazek 18 Proces filtrace

Obrazek 19 Mokry recyklat

Obrazek 20 Vysuseny recyklat

3.3. Absorpce a desorpce

Mg¢fteni absorpce a desorpce probihalo na vytvoifeném recyklatu, polyakrylatu sodném a
bunicinové vaté. V prvni ¢asti byla méfena absorpce a desorpce v zavislosti na ¢ase. V druhé
Casti byla provadéna pouze absorpce, spolu se stfidavym suSenim vzorki, aby bylo
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proméfeno, jak se méni vlastnosti latek po opakované absorpci. Na experimenty byla vyuzita
deionizovana voda.

Obrazek 22 Absorpce polyakryldatu draselného

3.3.1. Postupna absorpce a desorpce

K absorpci byla vyuzita netkana textilie. Vzorky byly polozeny na textilii a takto vlozeny do
vody. Po uplynuti jedné minuty byly vzorky z vody vytazeny a byla méfena hmotnost vody i
vzorku. Méfeni se opakovalo az do ustaleni hmotnosti vzorku.

Dale byl vzorek umistén na Petriho misku a ponechan volné na vzduchu. V ¢asovych
intervalech byla méfena jeho hmotnost az do konstantni hmotnosti. Touto metodou byly
métfeny vzorky polyakrylatu draselného, recyklatu, buniinové vaty a buniCiny se
superabsorpénim polymerem piimo z pleny.

3.3.2. Opakované méfeni absorpce

V dalsi ¢asti experimentu byla opét provedena absorpce stejnym zptisobem jako u postupné
absorpce. Po dosahnuti konstantni hmotnosti byla latka umisténa na plech a vlozena do
susarny, kde byla suSena pti 75 °C. Po dosazeni konstantni hmotnosti byla provedena opét
absorpce stejnym zptsobem.
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3.4. Metody analyzy

Analyzovany byly vzorky polyakrylatu draselného a vytvofené¢ho recyklatu. K urceni teploty
rozkladu byla vyuzita termogravimetrickd analyza a Kk analyzovani slozeni vzorku byla
vyuzita ATR FT-IR spektrometrie.

3.4.1. Infracervena spektroskopie metoda zeslabeného odrazu (ATR FT-IR)

Mé¢ieni byla provadéna na spektrometru Vertex 70v metodou ATR. Byl vyuzit jednoodrazovy
krystal, kterym byl technicky diamant. Technicky diamant ma rozsah vinoéti od 45 000 do 10
cm™. Mgfeni bylo nastaveno na 32 skenti. Byl proméfen vzorek vysuSeného recyklatu a
polyakrylatu draselného. Ziskané infraervené spektrum je grafem zavislosti absorbance na
vinoctu.

Obrdzek 23 FT-IR spektrometr Vertex 70v

3.4.2. TGA analyza

Meéteni bylo provadéno na piistroji TGA Q500. Probihalo v atmosféte dusiku a priitok byl 60
ml/min. Méfeni probihalo za postupného zvysSovani teploty o 10° za minutu az do maximalni
teploty 700 °C. Chlazeni vzorku probihalo po dobu 7 minut. Méfené vzorky mély hmotnost
9,69 mg (polyakrylat sodny) a 9,959 mg (recyklat). Jako nosi¢ vzorku byla vzhledem dobré
kompatibilit¢ s piistrojem zvolena platinova panvicka. Bylo mozné ji zvolit i diky malé
velikosti vzorkl a diky tomu, Ze pii méfeni nebyla piekrocena teplota 800 °C. Namétena data
byla nasledné vyhodnocena pocitacem. Ziskanymi vystupy byly zavislost hmotnosti (a jeji
derivace) na Case a zavislost hmotnosti (a jeji derivace) na teploté.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

4.1. Recyklace pleny

Proces recyklace byl proveden na jedné plené¢ o hmotnosti 21,2 g. Na natrhané kusy pleny
bylo nalito 4 420 g vody, poté byla smés zamichana a doslo k oddé€leni plastové a absorpcni
Casti pleny. Separacni proces probihal bez problému, jelikoz se od sebe jednotlivé Casti
odd¢lily v pomérn¢ kratké dobé a zaroven nebyla potieba vyvinout velkd sila. Oddéleni
plastové ¢asti bylo naro¢néjsi, protoze se plastova Cast drzela prevazné na hladiné a bylo
potieba dbat na to, aby na ni nezstaly ¢asti absorpéniho materialu. Pro jednodussi oddéleni
by bylo pravdépodobné vhodné vyuzit odstfedivou sila, aby doSlo k uplnému oddé€leni
plastové Casti od absorpéni.

Procesem filtrace byla oddélena smés recyklatu od piebyteéné vody. Vody bylo oddéleno
3142 g, ziskana smés recyklatu vazila 816 g. Mokry recyklat byl bezbarvy a v nékterych
mistech obsahoval bilé chuchvalce buni¢iny. Poté byl recyklat susen pii 75 °C po dobu 72
hodin. Vysuseny recyklat vazil 5,95 g, byl zbarveny do bila, a oproti nerecyklované smési
buni¢iny a superabsorpéniho polymeru byl mnohem tuz$i, coz bylo zplsobeny velkym
vysuSenim latky, které zpusobilo zménu vzhledu buniciny. Procesem recyklace byl tedy
ziskan recyklat, ktery tvofil pfiblizn¢€ 28 % hmotnosti recyklované pleny.

Tabulka 8 Proces recyklace

Hmotnost suché pleny 212¢
Hmotnost vody 4420 g
Hmotnost plastové ¢asti 829
Hmotnost SAP + bunicina

, 8169

(mokry)
Odfiltrovana voda 3142 g
Recyklat 595¢g

4.2. Charakteristika polyakrylatu draselného a recyklatu
42.1. ATRFTIR

Pomoci infracervené spektrometrie byly technikou ATR zmétfeny vzorky recyklatu a
polyakrylatu draselného. Méfeni byla provedena v rozsahu 4000-600 cm™. P¥i zpracovavani
spekter byl zacatek srovnavaciho spektra posunut na 0. Na zakladé literarnich zdroji byly
identifikovany jednotlivé funkéni skupiny (vazby) podle odpovidajiciho vlnoctu, tyto
charakteristiky jsou uvedeny v tabulkach ¢. 24 a ¢. 25. Pro formalni spravnost bylo odstranéno
meéfitko absorbance z obrazku ¢. 31, 32, 33.
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Obrazek 25 FT-IR spektrum recyklatu

U recyklatu jsou vyznamnymi skupinami CO; protahovaci vibrace pfi vlnoétu 1556 cm™.
Tyto funkéni skupiny jsou typické pro polyakrylaty. Dale jsou vyznamné OH skupiny, které
jsou typické pro celulozu, ktera je ve vzorku obsazena. Tato skupina opét znaci piitomnost
vlhkosti ve vzorku. VInoctu 1059 a 1034 odpovida funkéni skupina € — O protahovaci
vibrace, ktera se ve vzorku nachazi vickrat v rizném usporadani, a proto je pik rozdvojeny.
Namétené spektrum odpovida polyakrylatu sodnému a celuloze.

Tabulka 9 Charakteristické vinocty pro recyklat

Vinocet [cm™] Intenzita piku Funk¢ni skupina, vazba
3346 sttedni OH , protahovaci vibrace
2919 nizka C — H, protahovaci vibrace
1556 vysoka CO, , protahovaci vibrace
1319 stfedni C — OH, deformacni vibrace
1059 vysoka C — 0, protahovaci vibrace
1034 vysoka C — 0, protahovaci vibrace
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Obrazek 26 FT-IR spektrum polyakrylatu draselného

Tabulka 10 Charakteristické vinocty pro polyakrylat draselny

Vlnodet [cm™] Intenzitu piku Funk¢ni skupina, vazba
3356 Stiedni OH , protahovaci vibrace
2936 nizka C — H, protahovaci vibrace
1558 vysoka CO0; , protahovaci vibrace
1322 stfedni C — OH, deformacni vibrace
1054 nizka C — 0, protahovaci vibrace

U polyakrylatu draselného jsou vyznamnymi skupinami CO, protahovaci vibrace pii vinoctu
1558 cm™. Tyto funkéni skupiny jsou typické pravé pro polyakrylaty. Dale jsou vyznamné
volné OH skupiny pfi vlnoétu 3356 cm™. Tyto OH skupiny odpovidaji vodikovym vazbam a
vlhkosti, kterd byla ve vzorku. Charakteristické absorpéni pasy pii vinoétu 1322 cm?
odpovidaji C — OH deforma¢nim vibracim.
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Obrazek 27 Porovnavani FT-IR spekter polyakrylatu draselného a recyklatu

Nameétend IR spektra odpovidaji spektriim polyakrylati a celulozy. Rozdilné piky jsou
v oblasti 1558-1556 cm™, kde se nachézi stejna funké&ni skupina. Ta ma ale nepatrné jinou
strukturu, coz odpovida tomu, ze jeden vzorek obsahuje polyakrylat draselny a druhy
polyakrylat sodny. Nejvétsi rozdil mezi spektry je pak v oblasti 1059-1034 cm™, kde se ve
spektru recyklatu nachdzeji piky, které se ve spektru polyakrylatu draselném nenachazeji.
Tyto piky odpovidaji skupiné C — O, ktera je typickd pro celuldozu, a ktera je ve formé
buniciny v recyklatu.

4.2.2. TGA analyza

TGA analyzou byly zméfeny vzorky polyakrylatu draselného a recyklatu. Méteni do 700°C
v atmosféte dusiku. Pivodni hmotnost vzorku odpovidala hodnoté 100 %, béhem analyzy
doslo ke snizeni hmotnosti. Nejprve doslo k odpafeni vody a potom k samotné degradaci.
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Obrazek 28 TGA krivka recyklatu

Universal V4.5A

U recyklatu je prvnim krokem odpatrovani vody. K odpatovani vody doslo ve vice krocich nez
u polyakrylatu draselného a probihalo pfi teplotach 43,29 — 331,86 °C. Pfi teploté 331,86 °C

doslo k rychlé pyrolyze buniCiny.
polyakrylatu draselného, pti kterém
depolymeracnim reakci. Pii teploté

Pii teplot¢ 399,98 °C nastal prvni krok rozkladu
doslo kuvolnéni intramolekularni vody a k pocate¢ni
433,67 °C nastala druha cast depolymeracni reakce.

Vzorek po TGA analyze mél pievazné bilou barvu, v nékterych mistech lehce Sedou. Doslo
tedy k rozkladu téméf veskerého organického uhliku.
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Obrazek 29 TGA krivka polyakryldtu draselného

Universal V4.5A

U polyakrylatu draselného bylo prvnim krokem vypateni vody obsazené ve vzorku, pficemz
k vypateni doslo priblizné pti 217,98 °C. Jedna se o vodu, kterd byla vazana na povrchu
c¢astic. Piivodni vlhkost vzorku byla stanovena asi na 13,43 %. Druhd faze rozkladu prob¢hla
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pti 385,09 °C. Jedna se o dehydrata¢ni reakci na intramolekularni Grovni a pocatek rozkladu
polymeru. Tieti faze probihala pii 439,60 °C, kdy doslo k depolymeracnim reakcim a rozbiti
pticnych vazeb mezi polymery. Vzorek po TGA analyze mél ¢ernou barvu, tedy nebyl
rozlozen veskery pyrolyzni uhlik.

4.3. Absorp¢ni vlastnosti polyakrylatu draselného a buni¢inové vaty

4.3.1. Postupna absorpce a desorpce

Prvni méfeni absorpce a desorpce probéhlo na vzorcich, které nebyly nijak suseny. Jednalo se
o Cisté latky polyakrylat draselny a buni¢inovou vatu.

A. Absorpce a desorpce polyakrylatu draselného
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Tabulka 11 Absorpce polyakryldtu draselného

1. vzorek | 2. vzorek | 3. vzorek | 4. vzorek

t [min] mifg] | ma[g] | msfg] | ma[g] | Meso[g]

0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,100

1 2,15 1,23 0,76 2,55 1,743

2 7,27 4,08 2,96 7,43 5,816

3 15,11 12,40 6,94 14,24 10,933

4 20,56 16,30 11,65 20,24 16,450

5 24,43 18,27 16,54 25,47 21,292

6 28,23 22,85 21,93 28,99 25,503

7 32,03 26,26 26,14 32,13 29,392

8 34,83 31,16 29,03 34,82 32,586

9 37,63 32,92 32,60 37,63 35,287

10 40,43 36,95 36,81 41,21 38,953

11 42,13 38,75 38,71 42,81 40,798

12 43,83 40,55 40,61 44,41 42,498

13 45,53 42,35 42,51 46,01 44,393

14 47,23 44,15 44,41 47,61 46,371

15 48,93 45,95 46,31 49,21 48,158

16 50,63 47,75 48,21 50,81 50,015

17 50,60 47,81 48,32 50,85 50,060

18 50,58 47,72 48,25 50,80 50,015

19 50,59 47,73 48,23 50,81 50,027

V'gggtg‘fin 00 | 010 | 010 | 010 | 0100
Hmotnost

v Gase 19 50,59 47,73 48,23 50,81 50,027

min

Hmotnost

nasorbované | 50,49 47,63 48,13 50,71 49,927

vody

Nasobek

hmotnosti 505,9 477,3 482,3 508,1 500,3
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Obrazek 30 Graf zavislosti hmotnosti na case pii absorpci vody — polyakrylat draselny

Tabulka 12 Desorpce polyakrylatu draselného

1. vzorek | 2. vzorek | 3. vzorek | 4. vzorek
t [den] mifg] | m2[g] | msfg] | ma[g] | mo[g]

0 50,59 47,73 48,28 50,81 49,353
0,021 49,66 47,26 47,66 50,42 48,750
0,042 49,03 46,70 47,08 49,94 48,188
0,063 48,44 46,05 46,84 49,82 47,788
0,083 48,22 45,77 46,05 49,10 47,285

1 38,33 38,17 37,75 38,21 38,115

28,93 27,97 28,15 27,64 28,173
18,83 18,27 17,95 17,74 18,198
11,63 11,47 11,05 10,74 11,223
7,33 6,27 6,55 6,04 6,548
3,23 1,77 2,75 2,14 2,473
0,21 0,20 0,19 0,20 0,200
0,20 0,20 0,18 0,20 0,195
0,20 0,19 0,19 0,20 0,195

O O NO|O|RW|IN
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Obrazek 32 Graf zavislosti hmotnosti na case pri desorpci vody (prvni ¢tyri hodnoty z grafu ¢. 27) —polyakrylat draselny
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Obrazek 31 Graf zavislosti hmotnosti na case pri desorpci vody— polyakrylat draselny
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B. Absorpce a desorpce buni¢inové vaty

m [g]
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Tabulka 13 Absorpce bunicinové vaty

1. vzorek | 2. vzorek | 3. vzorek | 4. vzorek
t [min] mifg] | ma[g] | msfg] | ma[g] | mo[g]
0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
1 1,16 0,98 1,18 1,02 1,085
2 1,08 0,98 1,15 0,96 1,043
3 1,08 0,96 1,15 0,95 1,035
4 1,08 0,96 1,16 0,95 1,038
5 1,08 0,95 1,15 0,95 1,033
Hmotnost | 4 15 | 510 | 010 | 040 | 0,100
V ¢ase 0 min
Hmotnost |4 48 | 995 | 115 | 095 | 1,033
V ¢ase 5 min
Hmotnost
nasorbované 0,98 0,85 1,05 0,85 0,933
vody
Nasobek |4 g5 9,50 11,50 9,50 | 10,325
hmotnosti

1.vzorek

== ) vzorek

== 3.vzorek

=>4 vzorek

Obrazek 33 Graf zavislosti hmotnosti na case pri absorpci vody — bunicinova vata
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t [min]
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Tabulka 14 Desorpce bunicinové vaty

1. vzorek | 2. vzorek | 3. vzorek | 4. vzorek
t [den] mifg] | ma[g] | msfg] | msfg] | ms[g]
0 1,08 0,95 1,15 0,95 1,033
0,021 0,84 0,71 0,91 0,71 0,793
0,042 0,76 0,63 0,83 0,63 0,713
0,063 0,72 0,59 0,79 0,59 0,673
0,083 0,64 0,51 0,71 0,51 0,593
1 0,10 0,01 0,10 0,10 0,078
2 0,09 0,10 0,10 0,10 0,098
3 0,09 0,10 0,10 0,10 0,098
1,4 -
1,2
1.vzorek
=2 .vzorek

== 3.vzorek

=>4 .vzorek

t [den]

Obrazek 34 Graf zavislosti hmotnosti na case pri desorpci vody— bunicinovd vata
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Obrazek 35 Graf zavislosti hmotnosti na case pri desorpci vody (prvni ctyri hodnoty z grafu ¢. 27) —bunicinova vata

Absorpcni a desorpcni vlastnosti polyakrylatu draselného a bunic¢inové vaty se velmi lisi. Obé
latky maji schopnost absorbovat vodu, a poté ji uvoliovat. Lisi se vSak v mnozstvi latky, které
jsou schopny pohltit, a také v ¢ase absorpce a desorpce.

Polyakrylat absorbuje vodu delsi dobu, proces trva 17 minut. Je ale schopen pohltit mnohem
veétsi mnozstvi vody, pfiblizné 500nasobek své pivodni vahy. Desorpce na vzduchu trva také
pomérn¢ dlouhou dobu, jedna se o 7 dni.

Naopak proces absorpce i desorpce je u bunicinové vaty mnohem rychlejsi. K pohlceni
veSkeré vody stac¢i 3 minuty, ale jiz v prvni minuté absorbuje vétSinu vody, v nékterych
ptipadech dokonce veskerou vodu. Buni¢inova vata je schopna pohltit 10nasobek své vahy.
Pii styku buni¢inové vaty svodou dojde k okamzitému prodlouzeni buniinové vaty.
Desorpce je u této latky také velmi rychla, trva 1 den. Rychlost desorpce je dana malym
mnozstvim vody, kterou je latka schopna pohltit a také tim, ze je voda vazana v buni¢inové
vaté vodikovymi vazbami, které nejsou tak silné.

4.3.2. Opakovana absorpce

Byla méfena absorpce na vzorcich polyakryladtu draselného a bunifinové vaty. Na méteni
polyakrylatu sodného i1 buni¢inové vaty byl pouzit stejny vzorek jako na predchozi méfeni,
pouze byl vysuSen pii 75 °C. SuSeni bylo poté provedeno po kazdém méfeni absorpce za
stejnych podminek.
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A. Opakovana absorpce a suseni polyakrylatu draselného

Tabulka 15 Souhrn absorpce po suSeni — polyakrylat draselny

0. suSeni | 1. suSeni | 2. suSeni | 3. suSeni | 4. suSeni | 5. suSeni
t [min] Moso[9] | Mosi[9] | Mos2[9] | Mos3[g] | Mosa[9] | Moss[g]
0 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
1 1,740 1,957 2,147 1,307 1,193 1,010
2 5,820 4,027 3,637 4,333 4,223 3,954
3 10,930 7,023 6,367 6,757 6,637 5,493
4 16,450 9,667 10,427 9,497 9,323 8,103
5 21,290 12,300 12,957 11,510 11,353 10,327
6 25,500 13,750 13,777 13,530 13,437 12,127
7 29,390 | 16,320 | 16,363 15,267 14,133 13,267
8 32,590 18,070 17,877 16,980 14,980 13,957
9 35,290 | 20,407 | 20,190 18,200 16,193 15,177
10 38,950 22,187 22,017 20,823 17,823 16,953
11 40,800 24,120 23,193 22,477 19,143 18,593
12 42,500 25,743 25,070 23,783 20,450 19,783
13 44,390 27,617 26,230 26,130 21,663 21,267
14 46,370 28,083 27,817 27,677 23,647 23,627
15 48,160 | 28,833 | 28,493 | 28,703 | 25,703 | 25,470
16 50,010 29,340 29,400 29,377 26,543 26,270
17 50,060 | 29,653 | 29,320 | 29,677 | 27,263 | 27,497
18 50,020 29,653 29,323 29,677 28,057 27,480
19 50,030 | 29,657 | 29,323 | 29,673 | 28,690 | 27,480
V'gggtg?ztin 0,100 | 0100 | 0,00 | 0,400 | 0,100 | 0,100
Hmotnost
v Case 19 50,030 | 29,657 | 29,323 | 29,673 | 28,690 | 27,480
min
Hmotnost
nasorbované | 49,930 | 29,557 | 29,223 | 29,573 | 28,590 | 27,380
vody
Nasobek
hmotnosti 500,3 296,6 292,2 296,7 286,9 274,8
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Obrazek 36 Graf zavislosti hmotnosti na case pri absorpci vody po suseni — polyakrylat draselny

Polyakrylat draselny je schopen absorbovat velké mnozstvi vody. Nejlepsi absorpcni
vlastnosti ma latka pted prvnim suSenim, kdy je schopna pohltit az 500nasobek své vahy. Uz
po prvnim suseni se absorp¢ni schopnost polyakrylatu draselného vyrazné zhorSuje, absorpéni
vlastnost se pohybuje kolem 296nasobku své hmotnosti. Opakovanym suseni se absorp¢ni
schopnost latky postupné snizuje.

B. Opakovana absorpce a suseni buni¢inové vaty

Tabulka 16 Souhrn absorpce po suseni — bunicinova vata

0. suSeni | 1. sueni | 2. suSeni | 3. suSeni | 4. sueni | 5. suSeni
t [min] Moso[9] | Mosi[g] | Mos2[9] | Mess[g] | Mosa[g] | Mess [9]
0 0,1 0,100 | 0,100 | 0,00 | 0,200 | 0,100
1 1,085 | 0960 | 0943 | 0947 | 0903 | 0,943
2 1,043 | 0957 | 1003 | 0933 | 0933 | 0973
3 1035 | 0987 | 1,027 | 0947 | 0990 | 1,000
4 1,038 | 0983 | 1023 | 0953 | 0990 | 1,003
5 1,033 | 0983 | 1,030 | 0953 | 0993 | 1,003
Hmotnost | 4515 | 0100 | 0100 | 0100 | 0100 | 0,100
V Case 0 min
Hmotnost |y 53 | pog3 | 1030 | 0953 | 0093 | 1,003
V ¢ase 5 min
Hmotnost
nasorbované | 0,93 0883 | 0930 | 0853 | 0,893 | 0,903
vody
Nasobek | 1205 | 9g33 | 10300 | 9,533 9,933 | 10,033
hmotnosti
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Obrazek 37 Graf zavislosti hmotnosti na case pri absorpci vody po suseni — bunicinova vata

Buni¢inova vata ma nejlepsi absorp¢ni vlastnosti (stejné¢ jako polyakrylat draselny pied
prvnim suSenim), kdy je schopna pojmout 10nasobek své vahy. S kazdym suSenim se jeji
vlastnosti mirné zhorsuji. Jedna se jen o desetiny gramu, coz je v porovnani s polyakrylatem
draselnym téméi zanedbatelné, protoze u polyakrylatu draselného dochazi jiz po prvnim
suseni ke sniZeni absorpéni schopnosti témét na polovinu.

4.4. Absorp¢ni vlastnosti recyklatu
4.4.1. Postupna absorpce a desorpce

Prvni méteni probchlo na vzorcich, které nebyly nijak suSeny, aby mohlo pozd¢ji dojit
Kk porovnani s vychozim stavem. U recyklatu byla jako vychozi stav vyuZzita smés buniciny se
superabsorpénim polymerem, ktera byla odebrana ze suché pleny. Pro vychozi stav bylo
potfeba vzorek zméfit pifed susenim, coz u recyklatu neni mozné, protoze do procesu
recyklace patii pravé samotné suSeni vzorku.

54



Absorpce a desorpce buni¢iny a superabsorpéniho polymeru

Tabulka 17 Absorpce buniciny +SAP

1. vzorek | 2. vzorek | 3. vzorek | 4. vzorek

t[min] mifg] | mefg] | ms[g] | mafg] | Mesofd]
0 0,10 0,10 0,10 0,10 | 0,100

1 3,60 4,54 4,02 3,02 3,795
2 3,87 4,76 4,35 3,50 4,120
3 4,01 4,91 4,76 3,99 4,418
4 4,15 5,45 5,08 4,31 4,748
5 4,23 5,98 5,23 4,74 5,045
6 4,22 5,98 5,24 4,74 5,045
7 4,23 5,98 5,24 4,74 5,048
Hmotnost

. ) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,100
V ¢ase 0 min

Hmotnost
N . 4,23 5,98 5,24 474 5,048
V ¢ase 7 min

Hmotnost
nasorbované 413 5,88 5,14 4.64 4,948
vody
Nasobek
a0CK 1 4230 | 5980 | 5240 | 47.40 | 50475
hmotnosti

?(—1.vzorek

—>—2.vzorek
—>—3.vzorek

4.vzorek

t [min]

Obrazek 38 Graf zavislosti hmotnosti na case pri absorpci vody — bunicina + SAP



Tabulka 18 Desorpce bunicina + SAP

1. vzorek | 2. vzorek | 3. vzorek | 4. vzorek
t [den] mifg] | mpfg] | msfg] | mafg] | mo[g]
0 4,23 5,98 5,24 4,74 5,048
0,021 4,09 5,21 5,01 4,28 4,648
0,042 3,99 4,55 4,62 3,92 4,270
0,063 3,87 3,94 3,90 3,81 3,880
0,083 3,70 3,66 3,46 3,60 3,605
1 3,12 3,05 2,96 3,09 3,055
2 2,78 2,65 2,48 2,86 2,693
3 2,45 2,39 2,19 2,45 2,370
4 2,25 2,07 2,01 2,20 2,133
5 2,02 1,86 1,74 1,98 1,900
6 1,63 1,50 1,45 1,59 1,543
7 1,02 0,98 0,87 1,03 0,975
8 0,76 0,60 0,58 0,64 0,645
9 0,12 0,11 0,10 0,10 0,108
10 0,13 0,11 0,10 0,10 0,110
11 0,12 0,11 0,09 0,10 0,105

[e)]
AN

m [g]

—>—1.vzorek

—>—2.vzorek

—>—3.vzorek

6
t [den]

Obrazek 39 Graf zavislosti hmotnosti na case pri desorpci vody— bunicina + SAP
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Obrdazek 40 Graf zavislosti hmotnosti na case pri desorpci vody (prvni étyri hodnoty z grafu ¢. 24) — bunicina + SAP

Buni¢ina se SAP absorbuje vSechnu vodu béhem 5 minut. UZ v prvni minuté zméni svoji
vahu na pfiblizné¢ 38ndsobek své vahy, po 5 minutach vazi 50ndsobek své ptivodni vahy. U
této smési trva 9 dni, nez vzorek dosahne opét ptivodni hmotnosti. Dobré absorpéni vlastnosti
V této smeési zpusobuje hlavné superabsorpéni polymer, ktery mad v porovnani s buni¢inou
mnohem vétsi schopnost pohlcovat vodu. Samotnéa bunic¢inova vata pojme pouze 10nasobek
své vahy, coz je pfiblizn¢ ¢tvrtina toho, co absorbuje smés buniCiny se superabsorpénim
polymerem.

4.4.2. Opakovana absorpce

Byla méfena absorpce na vzorcich recyklatu. Tento recyklat byl pfipraven recyklacnim
procesem, béhem kterého prob&hlo prvni suseni latky pfi teploté 75 °C. Po kazdém méfeni
absorpce byl recyklat susen za shodnych podminek jako polyakrylat draselny a buni¢inova
vata, tedy pii 75 °C.
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Opakovana absorpce a suseni recyklatu

Tabulka 19 Souhrn absorpce po suseni recyklat

0. suSeni | 1. suSeni | 2. suSeni | 3. suSeni | 4. suSeni | 5. suSeni
t [min] Moaso [0] Mos1[9] | Mos2[g] | Mos3[g] | Mosa [9] | Moss [0]
0 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
1 3,795 7,307 6,400 3,863 2,960 1,283
2 4,120 14,717 13,560 8,953 8,033 6,363
3 4418 19,293 17,743 12,757 10,957 9,287
4 4,748 19,843 20,600 14,940 12,853 11,020
5 5,045 20,237 20,907 16,547 14,947 12,600
6 5,045 20,330 20,910 16,553 14,950 12,603
7 5,045 20,337 20,913 16,550 14,950 12,603
Hmotnost |\ 4150 | 0100 | 0100 | 0100 | 0100 | 0,100
V Case 0 min
Hmotnost | g 548 | 20237 | 20913 | 16550 | 14,950 | 12,603
V Case 7 min
Hmotnost
nasorbované 4,948 20,137 20,813 16,450 14,850 12,503
vody
Nasobek 50,5 2024 | 2091 | 1655 | 1495 | 126,0
hmotnosti
25 -
20 A LK
== (0.suseni
15 —>—1.suseni
) 2.suseni
E 10 1 3.suseni
’ —>— 4 suseni
5 4 /\ 5.suseni
0 % T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

t [min]
Obrazek 41 Graf zavislosti hmotnosti na case pri absorpci vody po susSeni — recyklat

Mnozstvi vody, které je recyklat schopny absorbovat, se po jednotlivych susSenich lisi.
Nejmensi absorpcéni schopnost ma smés buniCiny se SAP, kterd neprosla susenim, nejvice
potom recyklat po prvnim suseni. Velky vzrist absorpcni schopnosti je spojeny s tim, Ze smés
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neobsahuje vzdusnou vlhkost, a proto je schopna pohltit vétsi mnozstvi vody. Pii opakovaném
suSeni dochazi ke zhorSeni absorp¢ni vlastnosti.

4.5. Porovnani absorpc¢nich vlastnosti vzorki

Polyakrylat draselny ma mnohem lepsi vlastnosti nez vytvoieny recyklat a po nékterych
susenich jsou jeho absorpéni vlastnosti téméf dvojnasobné lepsi. Absorpéni vlastnosti
recyklatu oproti polyakryladtu draselném sniZzuje bunifinova vata, kterda nemd tak dobré
vlastnosti. V ptipadé Zze bychom porovnavali jen samostatné polyakrylaty, polyakrylat sodny
by mé¢l podle literarnich zdroji dosahovat lepsich absorpénich vlastnosti.

Recyklat mé nejlepsi absorpéni vlastnosti po suseni, coz je z velké Casti zpisobeno velkym
obsahem vlhkosti ve smé&si buni¢iny a superabsorpéniho polymeru z pleny. Dale muze byt
rozdil zpasoben tim, ze na prvni méfeni byla vyuzita smés buniiny se superabsorpénim
polymerem zpleny a na dal$i méfeni vytvofeny recyklat. Obsah buniCiny v recyklatu
zpusobuje rychlé pohlceni vody béhem prvni minuty, v dalSich minutdich uz dochazi
k pohlceni hlavné polyakrylatem sodnym. Buni¢ina urychlujete také desorpci, diky ni dochazi
u recyklatu k rychlejsimu vypatreni vody nez kdyby se jednalo o samotny superabsorpéni
polymer.

59



5. ZAVER

Jednim z vysledki této prace bylo nalezeni vhodného procesu separace plastové a absorp¢ni
Casti jednorazovych plen. Po recyklaci tvofil ziskany recyklat 28 hm. % jednorazové pleny.
Provedena analyza potvrdila, Ze absorpénim polymerem, pouzitym v plené, je polyakrylat
sodny.

Absorpéni vlastnosti recyklatu jsou nejlepsi po prvnim suSeni po procesu recyklace, kdy je
recyklat schopen pojmout az 200ndsobek své vahy, opakovanym suSenim se jeho absorpéni
vlastni zhorSuji pfiblizné o 10 % =za jedno suSeni. Absorpéni vlastnosti samotného
polyakrylatu draselného jsou lepsi. Tato latka pojmula pfi prvni absorpci 500nasobek své
vahy. O hodné€ horsi byly vysledky hned po prvni suseni, kdy pojmula 300nasobek své vahy,
a pak ztracela své vlastnosti pfiblizné o 2 % za suSeni. VIiv na absorpci a desorpci ma také
mnozstvi dané latky, proto by bylo uzite¢né pouzit pro méteni vétsi objem vzorki.

Dale by bylo vhodné prométit vzorky vicekrat, aby bylo mozné s jistotou urcit, jestli se jejich
absorpéni schopnost blizi k 0, nebo se u néjaké hodnoty zastavi. Obé latky jsou ale
degradabilni, takze Casem se vSechny jejich mechanické vlastnosti zhorSuji. Na degradaci
materialu mohlo mit vliv také suSeni vzorku po kazdé absorpci v susarné. Z toho diivodu by
bylo potieba, aby vzorky byly suSeny zaroven na vzduchu a v susarn¢, z ¢ehoz by bylo mozné
posoudit, zda nema negativni vliv na degradaci materialu.

Absorp¢ni schopnost obou latek se zna¢né lisi nejen v mnozstvi vody, které jsou schopny
pohltit, ale také v zavislosti absorpce na Case. Recyklat vétsinu vody absorbuje v prvnich
dvou minutach, a dale se jedna uz jen 0 nepatrné zmény hmotnosti, coz odpovida jeho funkci
u détskych plen, kde je potieba tekutinu rychle odvést z povrchu pry¢. Polyakrylat sodny
naopak nabira vodu pomaleji. To vice vyhovuje zeméd€lskému vyuziti, jelikoz je schopen
vodu udrzet déle, coz je vyuzitelné pro moznost zadrzovani vody v krajing.
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ATR-FTIR Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci metoda zeslabené

reflektance
TGA Termogravimetrické analyza

IR Infracervené spektrum
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8. SEZNAM PRILOH

Ptiloha P_1:
Opakovana absorpce po 1.-5. suseni u recyklatu

- Absorpce po 1.suseni recyklat
- Absorpce po 2. suSeni recyklat
- Absorpce po 3.suSeni recyklat
- Absorpce po 4.suseni recyklat
- Absorpce po 5.suSeni recyklat

Ptiloha P_2:
Opakovana absorpce po 1.-5. suseni u polyakrylatu draselné¢ho

- Absorpce po 1.suseni polyakrylat draselny
- Absorpce po 2.suSeni polyakrylat draselny
- Absorpce po 3.suSeni polyakrylat draselny
- Absorpce po 4.suseni polyakrylat draselny
- Absorpce po 5.suSeni polyakrylat draselny

Ptiloha P_3:
Opakovana absorpce po 1.-5. suSeni u buni¢inové vaty

- Absorpce po 1.suSeni buni¢inové vaty
- Absorpce po 2.suseni buni¢inové vaty
- Absorpce po 3.suseni buni¢inové vaty
- Absorpce po 4.suSeni buni¢inové vaty
- Absorpce po 5.suSeni buni¢inové vaty
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