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Cile

1) Ovérit, pripadné vyvinout metodu méreni biodegrability plastovych oball ve
volné prirodeé.

2) Navrhnout nejlepsi postup kompostovani tohoto typu obald.
Vypracovat metodiku kompostovani v zavislosti na typu polymeru a jeho obsahu
v odpadu

3) Ovérit pouzitelnost kompostl se slozkou degradovanych plastu pfri
prihnojovani rostlin. Ovérit vliv téchto komposti na rostliny.

4) Ovérit slucitelnost biodegradabilnich plastii s dnes bézné pouzivanymi
technologiemi kompostovani.



Vybrané plasty
informace neuplne ?7?7?

Plast €.1: Pytel 80L

Material: BIOFlex 219F (polymlécna kyselina (PLA) +
biodegradabilni kopolyester)

Plast €.2: Taska s potiskem
Material: PSM (pryskyfice vyrobena modifikaci kukuricneho Skrobu)

Plast €.3: Kompostovaci pytel zeleny

Material: Mater-Bi (kukuricny sSkrob 60% + polyvinylalkohol 40% +
zmekcCovadla)

Plast ¢.4: Zatahovaci pytle na odpadky 120L

Material: Biobal (oxodegradabilni, HDPE + TDPA (totally degradable
plastic additives)



Plast ¢. 5: Biopytel
Material: biodegradabilni (polymlécna kyselina + skrob + aditiva)

Plast ¢€.6: Biotaska
Material: oxodegradabilni (polyethylen LDPE + TDPA)

Plast €.7: Prahledné kelimky na studené napoje 0,5L
Material: polymlécna kyselina (PLA)



Postup reseni

Studium degradace
Analytické stanoveni
Kompostovani

Polni experimenty



Studium degradace

Bioplasty byly vystaveny pusobeni pfirozenych
podminek in vivo po dobu jednoho roku ve dvou
paralelach — oxodegradace (za pristupu vzduchu) a
smisena degradace.

Oxodegradace byla simulovana umisténim vzorku
v plechovych kontejnerech za pristupu vzduchu bez
kontaktu s pudou.

Smisena degradace byla umoznéena volnym ulozenim
vzorku na povrch pudy.

Tim byla umoznena oxodegradace za pristupu vzduchu,
fotodegradace za pusobeni slunecniho zafeni a také
biodegradace diky kontaktu s prirozene se vyskytujici
pudni mikroflorou.






Po roce




Po 2 letech......




Jediny uz po roce.....

Plast ¢.3: Kompostovaci pytel zeleny
Dodavatel: Ekodomov
(http://produkty.topkontakt.idnes.cz/f/ekodo
mov-0-s/208837/produkty/)

Material: Mater-Bi (kukuficny Skrob 60% +
polyvinylalkohol 40% + zmékCovadla)
Vyrobce: Novamont, Via G. Fauser 8,
28100 Novara, ltalia



http://produkty.topkontakt.idnes.cz/f/ekodomov-o-s/208837/produkty/
http://produkty.topkontakt.idnes.cz/f/ekodomov-o-s/208837/produkty/

Analyticke stanoveni

* Vzorky byly analyzovany na dvojrozmeéerném plynovém
chromatografu s time of flight hmotnostnim detektorem
(Leco PEGASUS 4D GCxGC TOFMS).

* V prvnim rozmeéru byla pouzita nepolarni kolona BPX-5
(5% phenylpolysilphenylele-siloxan, 30m, 1.D. 0,25mm,
film 0,25um, SGE Analytical Science).

* V druhém rozmeru to byla strednée polarni kolona BPX-
50 (50% phenylpolysilphenylele-siloxan, 1,39m, |.D.
0,1Tmm, film 0,1um, SGE Analytical Science) a mobilni
fazi bylo helium za konstantniho prutoku 1mL/min.



1. BIOFlex 219F (polymlécCna kyselina (PLA) + biodegradabilni
kopolyester)




Po roCnim pusobeni prirodnich podminek

* Pokles nekterych aditiv se zejména nasycenych a
nenasycenych alifatickych uhlovodiku.

« (2-ethyl-oktadecylester hexanové kyseliny, bis(2-
ethylhexyl)esteru hexandiové kyseliny, 1,6-
dioxacyclododekan-7,12-dionu, 9-oktadecenamidu,
oktokrylenu) 1,6-dioxacyclododekan-7,12-dionu a bis(2-
ethylhexyl)esteru hexandiové kyseliny byl pozorovan
velmi vyrazny pokles.

- Ftalaty byly ve vzorcich stale pritomny a nevykazovaly
jednoznacny trend. Koncentrace nekterych dokonce
stouply po roCni expozici prirodnim podminkam



Bezne plasty pro srovnani

Plast K: Sacek
Material: low density polyethylene (LDPE)

Plast K1: Sacek potravinarsky
Material: Mikroten — high density polyethylene (HDPE)

Plast K2: Odnosna taska
Material: medium density polyethylene (MDPE)

Plast K3: Stretch folie na multipack
Material: polyethylene terephthalate — low density polyethylene (PET — LDPE)

Plast K4: Folie stretch
Material: linear low density polyethylene (LLDPE)

Plast K5: Material na kelimky - syr
Material: polystyren (PS)

Plast K6: Miska
Material: polypropylene (PP)

Plast K7: Lahev na detergenty
Material: high density polyethylene (HDPE)



Zkoumané latky

Benzyl butyl ftalat

Bis(2-ethylhexyl) adipat

Bis(2-ethylhexyl) ftalat

Di-n-oktyl ftalat

Dibutyl ftalat

Diethyl ftalat

Dimethyl ftalat

Di-iso-Butyl ftalat (TraceCERT, Sigma-Aldrich, USA)
Oktokrylen (Sigma-Aldrich, USA)

Oleamid (Sigma-Aldrich, USA)
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Dimethyl phthalate

2D GC-MS

Masses: 149129 163 59 204

Benzyl butyl phthalate Octocrylene

Di-n-cotyl phthalate

Dibutyl phthalate
Diischutyl phthalate

Bis{2-ethylhexyl) phthalate

Bis(2-ethylhexyl] adipate

I I
1405 1605
1D retention time BPX-5 (s)




Aditiva

Hmotnost (g/t)

BK

Kl
mK2
BK3
mKd
BK5
BKE
mK7
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Aditiva

Bioplast

Hmotnost (g/t)

ml*
u2
m3*
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mb
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mg*




Nejvetsi koncentrace aditiv

Nedegradibilni Degradibilni
Aditivum glt vzorek glt vzorek

Benzyl butyl ftalat 0.38 K4 7.57 1

26.4 K 27.94 1
Bis(2-ethylhexyl) adipat
Bis(2-ethylhexyl) ftalat 16.79 K 305.69 6
Diisobutyl ftalat 8.77 K 36.16 8
Di-n-oktyl ftalat 0.20 K 0.24 1
Dibutyl ftalat 8.45 K 20.60 5
Diethyl ftalat 13.60 K4 13.42 5
Dimethyl ftalat 0 0.32
Oktokrylen 0.93 K 22.94

Oleamid 62.96 K 54.04 8



Toxicity vybranych latek

Bis(2-ethylhexyl)
adipat

R36/38- drazdi o¢i a kizi.

Drazdivost pro kazi (Kategorie 2), H315;
Podrazdéni oCi (Kategorie 2), H319.

H315- drazdi kdzi; H319-
zpUsobuje vazné podrazdéni
oCi.

Bis(2-ethylhexyl) ftalat

R61-muze poskodit plod v
téle matky; R60-
muze poskodit
reprodukéni
schopnost.

Toxicita pro reprodukci (Kategorie 1B),
H360FD.

H360FD- muze poskodit
reprodukéni schopnost.
Muze poskodit plod v téle
matky.

Diisobutyl ftalat

<

R61-mU(ze poskodit plod
téle matky; R62-
mozné nebezpedi

poskozeni
reprodukéni
schopnosti.

Toxicita pro reprodukci (Kategorie 1B),
H360Df; Akutni toxicita pro vodni prostfedi
(Kategorie 1), H400; Chronicka toxicita
pro vodni prostiedi (Kategorie 2), H411.

H360Df- mlze poskodit plod v téle
matky. Podezfeni na
poskozeni reprodukéni
schopnosti; H411-toxicky pro
vodni organismy, s
dlouhodobymi ucinky; H400-
vysoce toxicky pro vodni
organismy.

Oktokrylen

R52- 3kodlivy pro vodni

Chronicka toxicita pro vodni prostfedi (Kategorie

H413- maze vyvolat dlouhodobé
Skodlivé ucinky pro vodni

organismy. 4), H413. organismy.
Drazdivost pro kuzi (Kategorie 2), H315; H315- drazdi kazi; H319-
s s Podrazdéni oci (Kategorie 2), H319; zplsobuje vazné podrazdéni
. R36/37,I38 dfaZd',"C" Senzibilizace klize (Kategorie 1), H317; oci; H317-muze vyvolat
Oleamid dychaci organy a

kazi.

Toxicita pro specifické cilové organy-
jednorazova expozice (Kategorie 3),
Dychaci systém, H335..

alergickou kozni reakci;
H335-muze zplsobit
podrazdéni dychacich cest.




* Neni casteCne pozorovana ,degradace”
zpusobena jen unikem plastifikatoru?

* | ,bioplasty” kontaminuji zivotni prostredi
ftalaty a dalsimi latkami...

* Jakou tedy predstavuji realnou zatez pro
ZP v porovnani s ostatnimi plasty?



Kompostovani
VURV



Hromada
c.

Objemova
hmotnost

1

4008 kg/m®

480,5 kg/m®

6555 kam®

552,7 kg/im’

563,8 ka/m’

486 _kg/m®

6222 kg/m®

577,7 kgm®

577,1 kam®
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V realite...

Proces kompostovani.

i

profil hromady- plo_cha 0,75 m2, délka 4m, objem 3 m3, hmotnost cca 900 kg.

a0 NS
obsah plastl - cca 50 : 1 tj. cca 18 g naje




Problémy zakladani...




Sledovani kompostovani

hromada ¢.
Datum Veli¢ina
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Venk.
23/7 53 58 50 46 47 59 61 60 59 57
Teplota
(°C) 20
7.2 6.8 9.1 7.6 8.8 6.2 45 6.3 71 5.4
Kyslik
(%)
247 54 56 51 45 46 56 56 61 60 53
Teplota
(°C) 20
6.2 6.4 8.3 8.2 7.4 6.2 5.9 6.9 5.9 5.9
Kyslik
(%)




(ne) Rozklad 2012

(3 mésice)
2013 — zadné zasadni zmény




Vysledky kompostovani

2011 — nizka teplota, k rozpadu nedoslo ani po 1
roce

2012 pres podstatné lepsi prubéh
kompostovaciho procesu co se tyka dosazené
teploty (v radé pfipadu pres 60° C, ve vsech
pripadech pres 50° C) i provzdusneni (obsah
Kysliku) a dodrzeni potrebné teploty nedoslo za
obdobi témér tfi mésicu k uplnému rozpadu u
zadného vybraneho plastu.

Nejvetsi stupen rozpadu byl u vzorku
Ekodomov-kompostovatelny pytel.

Zadné zasadni zmény 2013



Laboratorni kompostér

polyextremofilni organismy, z kmene Firmicutes




Po nastartovani a aktivaci mikroorganizmu a
otestovani prace komposteru bylo do substratu
pridano 160 g na drobné kousky nastrihaneho
bioplastu

Do komposteru byl prubézné pridavany rostlinné
(zeleninové) zbytky (kuchynsky odpad). Za dobu
experimentu tak bylo postupné pridano cca 20kg
zeleninovych zbytkd.

Aktivni aerace a teplota mezi 60ti a 70ti stupni C
Presto tento proces trval vice nez 2 tydny.
Rozklad pouze u vzorku 3.



Polni pokusy

4B 4A
04|m
3A 3B
24 5lm

2B 2A
1A 1B

04 |m

90 m







Kompost se vzorkem 3.
vyznamne rozdily nenalezeny




Uvadené udaje

« Zakladni vyhodou kompostovatelneho plastu je, ze jej
Ize v suchém prostredi skladovat, pricemz pokud se
dostane na kompost, do prostredi, kde jsou pritomny
aerobni bakterie a vinkost, “ZMIZI" - rozlozi se
(biodegraduje).

Ddlezité je nezamériovat 100% biologicky rozlozZitelné
(biodegradabilni) plasty s tzv. oxodegradabilnimi plasty.
Oxodegradabilni plasty nejsou kompostovatelné,
degraduji pouze na zaklade prednastavene chemicke
reakce probihajici bez vazby na kompostovani, tudiz se
vam za par mésicu rozpadnou ve skfini. Jsou vyrabéné
Z ropy.



Vysledky souhrn

* Rozpad biodegradabilnich plastu za
realnych podminek probiha zasadné
(radove?) pomaleji, nez slibuiji jejich vyrobci.

* Na druhé strane jsou tyto plasty zdrojem
celé rady chemikalii (mekcidel, ftalatu)
uvolnovanych do zivotniho prostredi.

» Experimenty budou probihat i v dalsim roce

s cilem stanoveni realne doby rozpadu
plastu dalSich vyrobcu.



Dekuji za pozornost
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