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Souhrn Plastické hmoty v odpadech v pfirodé podléhaji pouze velmi pomalému rozkladu.
V poslednich letech jsou klasické polymery ropného plvodu jako je napriklad polyethylén nejen
v obalovych materialech alespori ¢astecné nahrazovany biodegradabilnimi pfimésemi. Bioplasty jako
kyselina polymlééna spolu s plnidly napriklad na bazi Skrobu mohou tvofit 50 az 100 % hmoty
plastového vyrobku. Pokud se jedna o sacky nebo pytle uréené k oddélenému sbéru bioodpadu, jsou
tyto bio-plasty testovany na biodegradabilitu a nékteré ziskavayji i certifikat kompostovatelnosti. Je tedy
znama rychlost rozkladu bioplastu v aerobnich podminkach pramyslové kompostarny, nebo v zahradnim
kompostéru. Odpadarské ¢i komunalni bioplynové stanice ¢asto ziskavaji bioodpady zabalené v riiznych
pytlech. V nékterych pripadech jsou piné pytle sypany do pfijmovych zafizeni, drceny a v kusech
riznych velikosti vystaveny prostredi michané anaerobni kalové suspenze. Poruchy drti¢l, michadel,
ventill a separatort vlivem nerozloZenych plastovych folii jsou ¢asté. Predlozeny prispévek diskutuje
vysledky anaerobniho testu rozkladu tfi druhi pytli na odpad po dobu 100 dni. Testovan byl material
pytle s certifikatem OK Compost i pytle, u které se Zadny certifikat dohledat nepodafilo.
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Uvod

Bioplasty mohou obsahovat Sirokou Skalu materiald, at uz se jedna o biodegradabilni materialy na
biologické bazi, ¢i materialy nebiodegradabilni a na fosilni bazi [1]. Kyselina polymléna (PLA), 3krob,
celulézova buni¢ina a polyhydroxyalkanoaty (PHA) jsou hlavnimi biopolymery pouzivanymi pro
jednorazovou vyrobu bioplastovych obalovych vyrobk(, jako jsou sacky, pytle, bréka, misky apod.
Pfestoze biodegradabilni plasty (BDP) tvofi v sou€asné dobé stale pomérné malou &ast v porovnani
s ostatnimi materialy, zajem o tyto plasty v poslednich letech stale roste. Biodegradace bioplastli bézné
zahrnuje biotické a abiotické faktory, které v urCitém Casovém obdobi vedou k uplné degradaci
materialu. Abiotické faktory, napf. teplota, vihkost a slunecni zafeni, vedou k pocateénimu Stépeni
fetézce v bioplastickém polymeru, €imz vznikaji kratSi oligomery, které mohou prochazet buné&cnymi
sténami mikroorganismu. Mikrobidlni procesy poté dokoncuji biodegradaci kratSich jednotek na
jednodussi slouceniny v zavislosti na metabolické draze mikroorganismu — aerobni, ¢i anaerobni. VIhké
pudni prostfedi obsahuje velké mnozstvi mikroorganism, které umoznuji snazsi degradaci v porovnani
s degradaci na vzduchu nebo ve vodé [2]. Vyuziti biodegradabilnich materialt je na prvni pohled velmi
atraktivni a zda se, Ze tento relativné novy trend, predstavuje feSeni velkého problému nakladani
s jednorazovymi plasty. Bohuzel se zde nachazi nékolik problémud, na které nesmime zapominat.
Vyrobky z BDP jsou na prvni pohled nerozliSitelné od plastu na fosilni bazi, bézny uZivatel tedy musi
prostudovat obal, aby zjistil, zda se jedna o BDP, ¢i nikoli. Pozadavky na obaly odstranitené procesem
kompostovani nebo jinou biodegradaci charakterizuje norma CSN EN 13432 [3]. Ne v3ude jsou také
napfiklad sacky a pytle z BDP k dostani, coz muze byt pro spotfebitele matouci. Mnoho spotfebitelt také
vyhazuje bioodpad do béZnych plastovych pytld v domnéni, Ze se jedna pravé o BDP. P¥i zpracovani na
kompostarnach se BDP zachycuji na Snekové prfekopavace, rotani sita apod., a ty je nutné Casto Cistit.
Podobny problém se vyskytuje na bioplynovych stanicich, kde vlivem plastovych kust félii dochazi
k porucham drti¢, michadel, ventili, separatort apod. [4].



Testované druhy pytlu, inokulum, parametry

Jako substrat pro test anaerobniho rozkladu s produkci bioplynu byly pouzity tfi druhy pytld na
(bio)odpad, viz obrazek 1. Pytel €. 1 byl Sedé barvy o sile materidlu 50 ym z materiadlu obsahujiciho
predevSim LDPE/R. U tohoto pytle nebyla nalezena informace o tom, Ze by se jednalo o certifikovany
biodegradabilni ¢i kompostovatelny material. Pytel €. 2 byl tenci, sila materialu byla 31 pm a vyroben
z biodegradabilniho materidlu neupfesnéného sloZeni, pravdépodobné na bazi kyseliny polymlé¢né se
Skrobovym pinidlem, s nezavadnym potiskem se zelenymi a oranZovymi kosti¢kami, v provedeni
“Industrial“, dle vyrobce 100% kompostovatelny dle CSN EN 13432 a majici evropsky certifikat OK
Compost. Pytel €. 3 se vyznacoval silou materialu 13 ym a taktéz byl vyroben z biodegradabilniho
materialu neupfesnéného sloZeni, bez potisku, svétle zelené barvy, provedeni “Home". Stejné jako pytel
€. 2 byl i pytel €. 3 dle vyrobce 100% kompostovatelny s certifikdtem OK Compost.

Inokulem byl digestat, pfesnéji feCeno fermentujici anaerobni suspenze z 1. fermentoru odpadové
bioplynové stanice (BPS) KlokoCov. Vstupnimi surovinami této BPS jsou pfedevsim hovézi kejda,
slamnaty hnuj, travni hmota a vypalky z lihovarské vyroby, ale denné jsou zpracovavany také bioodpady
napfiklad z potravinarského nebo dfevozpracujiciho a papirenského primyslu. Digestat byl odebran
rano v den zacatku laboratorniho testu, pfi teploté 30 °C homogenizovan Snekovym mlynkem pies
matrici s otvory @ 2 mm, bez filtrace a jiné Upravy. Vstupni parametry inokula a substrat( jsou uvedeny
v tabulce ¢&. 1.
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Obrazek 1 Testované pytle na odpad - pytel 1,2a 3

Tabulka 1 Parametry inokula a testovanych pytlu

Material pH TS ) VSts | Prs P Crs Hrs | Nqs Strs |Ows |[CIN
= % % Y%rs | kgmrs® |kgm® [%rs |[%rs |[%rs | %rs | %rs |-
Inokulum 8,20 |7,36 4,64 |63,0 1730 1054 |34,54|4,57 |3,06 |0,19 |21,01|11
Pytel 1 7,47 [99,35|77,14 |77,64|1483 1480 |44,37|4,74 |10,009|0,04 |29,55|491
Pytel 2 4,89 |99,52(94,62|95,08 1251 1250 |56,07|6,31 |0,16 |0,04 |32,69|349
Pytel 3 4,73 96,97 |96,40(99,41 1331 1321 |55,23|6,98 |0,18 |0,07 |36,92|315

Uprava pytli pred testem

Pytle byly pfedupraveny rozstfihanim na kousky do 20 x 20 mm a nasledné pomlety na praskovy
vzorek o frakci < 1 mm. Kmleti byl pouZit laboratorni noZovy mlynek IKA Tube Mill Control
s jednorazovou mleci plastovou hlavici. Mleti v hlavici bylo nezbytné provést kryogenné - spolu
s tekutym dusikem (viz obrazek €. 2.), aby se pfedeSlo spékani prachovych &astic.




Obrazek 2 Kryogenni mleti pytl na prasek <1 mm

Testy produkce bioplynu a methanu

Anaerobni test biochemického methanového potencialu (BMP) je diskontinualné provedeny test
mezofilni anaerobni digesce s cilem uréeni produkce bioplynu a methanu v prabéhu degradace vzorku
substratu v pfitomnosti anaerobniho inokula. Test byl proveden ve sklenénych reaktorech, kazdy o
celkovém objemu 1,0 dm® uzavienych plynomé&rmnymi byretami (objem byrety 1,3 dmd).
Postup experimentu vychazel z normy CSN ISO 11734 [6] ale volumetrické méfeni produkce plynné
faze odpovida normé VDI 4630 [7]. Reaktory byly umistény ve vodni lazni pfi teploté 40 °C £+ 0,5 °C,
plynomérné byrety byly umistény v digestofi pfi teploté laboratofe, patficné byl také upraven
prepocitavaci objemovy koeficient. Do kazdého reaktoru bylo navazeno 800 g inokula a pfidano 10 g
substratu. Pro stanoveni endogenni produkce bioplynu a methanu (produkce z inokula) byly pouzity 2
bioreaktory a pro pfidavky substratu byly pouzity vzdy dalSi 2 bioreaktory, celkem se tedy jednalo o 8
paralelné bézicich reaktort. Michani reaktort nebylo provadéno.

V pracovnich dnech byla po dobu 100 dnl vzdy 1x denné rano kontrolovana teplota jak vodni lazné
(teplota vsazky), tak zapisovana okolni teplota (teplota bioplynu), dale barometricky tlak v laboratofi
a prirastek objemu bioplynu. PFi dostate€ném mnozstvi bioplynu v byreté, zhruba nad 150 ml, bylo také
mozno méfit sloZeni bioplynu. K méfeni byl pouzit analyzator bioplynu Geotechnical Instruments (UK)
Ltd. “Biogas5000” s dualnimi infraCervenymi sensory CH, (0-70% % 0,5%) a CO, (0-60% = 0,5%)
a elektrochemickymi senzory O, (0-25% % 1,0%), H, (0-2000 ppm % 2,0% FS) a H,S (0-5000 ppm =+
2,0% FS). Obsah CH, byl korigovan dle zbytkového zavzdusnéni bioplynu. Linearné interpolovany byly
chybéjici denni udaje o objemu bioplynu a methanu. Obsah H, byl méfen pouze pro dolozeni nizké miry
zatiZeni inokula a obsah H,S pro odhaleni mozné inhibice. Parametry pH, TS a VSts byly stanoveny
vinokulu, v substratu, i ve zpracované vsazce (digestatu po ukonéeni testu). Hodnota pH byla
stanovena pristrojem WTW 340i se sondou SenTix41 potenciometricky [8]. Dale bylo odebrano 5
podvzorkll o hmotnosti cca 10 g pro stanoveni obsahu celkové susSiny (TS), suSenim v atmosféfe O, pfi
teploté 105 °C do konstantni hmotnosti pfi 2,0 % RSD. K su8eni byl pouzit analyzator vihkosti KERN
DLB 160 3A s halogenovou lampou [9]. DalSich 5 podvzork(, o hmotnosti 1-2 g, bylo pouzito pro
stanoveni obsahu organickych latek — ztraty Zihanim sus8iny (VS), zihanim pfi teploté 550 °C v atmosféfe
O, do konstantni hmotnosti pfi 5,0 % RSD. Pouzit byl termogravimetricky analyzator LECO TGA 701
[10]. Hustota suSiny v praskovém stavu byla stanovena poloautomatickym plynovym pyknometrem



Thermo Fisher Scientific Pycnomatic ATC s heliem pfi tlaku 50 kPa [11, 12]. Prvkové slozZeni suSiny
(CHNSO) bylo stanoveno elementarnim analyzatorem LECO Truspec CHN 628 + S 628 [13]. Aparaturu
pro BMP test a analytické pfistroje Ize vidét na obrazku 3.

Obrazek 3 Aparatura pro BMP test, analyzatory bioplynu, TS, VS a CHNS

Teoretické produkce bioplynu a methanu byly vypoéteny na zakladé prvkového slozeni celkové
suSiny (Total Solids, TS) dle Buswellovy formule modifikované Richardsem [5]. Teoretické a prakticky
dosazené substratové produkce jsou uvedeny v tabulce 2. NejvysSiho vytéZku methanu ve 100
dnech testu (32,9 %) bylo dosazeno pfi rozkladu pytle 3. Nejnizsi vytéZek methanu (13,6 %) byl zjistén

pfi rozkladu pytle 1.

Tabulka 2 Teoretické a prakticky dosazené substratové produkce vztazené na celkovou susSinu

Produkce bioplynu Obsah CH, Produkce CH,
Substrat Teorie | Test Vytések |Teorie |Test |Teorie |Test Vytézek
mN3 kgTs_l % % Obj n"IN3 kgTs_l %
Inokulum 1,0340 |0,1007 |9,7 55,5 70,2 |0,5736 |0,0707 |12,3
Pytel 1 1,0778 |0,1113 [10,3 53,5 70,5 |0,5762 |0,0785 [13,6
Pytel 2 1,1123 [0,2599 [23,4 55,9 68,5 |0,6212 |0,1782 |28,7
Pytel 3 1,0478 10,3182 [30,4 56,3 61,0 |0,5898 |0,1941 [32,9




Vysledky a diskuze

Porovname-li produkce bioplynu z jednotlivych bioreaktor(i v objemovém méfitku (my®bioplynu,
viz tabulka 3.), Ize konstatovat, Ze nejvy$Si miry anaerobniho rozkladu za 100 dnu v prostfedi suspenze
z odpadarské bioplynové stanice bylo dosazeno u vzorku suspenze obsahujici pytel 3. Ziskano bylo o
82 % vice bioplynu nez zinokula. Po pfepoétu na celkovou suSinu pochazejici pouze z pytle 3 C&ini
100denni produkce CH,40,1929 my® kgrs™. Kumulativni produkci methanu za 100 dnti znazorfiuje graf na
obrazku 4, kde se suspenze s obsahem substratl vyznacovaly vy$Si produkci CH,4 nezli inokulum.

Tabulka 3 Porovnani namérenych produkci suchého plynu v objemovém méritku za 100 dnu

Reaktor Material B|03plyn Rglatlvnl Meghan Rfevlat|vn|
My vySe % | my vyse %
1 0,00365 0,00256
5 Inokulum 0.00382 0,00374 |100 0.00270 0,00263 |100
3 0,00447 0,00314
+
2 Inokulum + pytel 1 0.00472 0,00460 |123 0.00334 0,00324 123
5 0,00619 0,00425
6 Inokulum + pytel 2 0.00620 0,00620 |166 0.00426 0,00425 |162
7 0,00692 0,00452
s Inokulum + pytel 3 0.00667 0,00679 |182 0.00435 0,00443 | 169
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Obrazek 4 Kumulativni produkce methanu ze smési




Zaver

Rozklad tfi druhG pytld na odpad pfevedenych na praskovy vzorek byl sledovan v prostiedi
fermentujici mezofilni anaerobni suspenze z odpadarské bioplynové stanice. Rozklad byl dolozen
produkci bioplynu a methanu béhem 100 dnud. NejvySSi mira rozkladu byla zaznamenana u vzorku pytle,
ktery mél certifikat OK Compost a byl zaroven nejjemné;jsi, o sile 13 ym. Naproti tomu pytel 1 bez tohoto
certifikatu a s nejvyssi tloustkou 50 um se i v praskovém stavu rozkladal zanedbatelné, s produkci plynu
jen mirné prevysuijici produkci z kontrolniho reaktoru. Diky 100denni produkci methanu 0,1929 my® kgrs™
Ize u pytle 3 hovofit o tom, Ze se jedna o substrat poskytujici bioplynove stanici stale jesté relativné
zajimavé mnozstvi energie. Test nebyl ukonen a predpoklada se nové vyhodnoceni po celkem 300
dnech rozkladu.
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