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Zhrnutie

Sluzi na recyklaciu biologicky rozloziteI'nych plastov (BAK) v kompostariiach
vyzadoval uplni demontdz odpadu pocas technického zdrzania

Rastlina je dosiahnuté. Folie od BAK vedu, aj ked’ su len malé, ak nie s uplne rozobraté
Cast’ kone¢ného produktu, kompost, nevyhnutne vedie k zhoreniu kvality kompostu,
pretoze z hladiska zakonnych ustanoveni predstavuji neziaduce cudzie latky.
Kompostareii by mala byt’ prevadzkovana za ¢o najrealnejsich technickych podmienok
Brunnenhof je mozné testovat’ degradacné spravanie novych folii BAK. Tito boli

rozne druhy filmov ako vrece alebo rirky naplnené bioodpadom a v réznych

Oblasti kompostovania privedené do hnilobného procesu.

Oba v oblasti takzvaného intenzivneho hniloby v tlejicich bubnoch s povodne vysokym
Obsah vody a denny pohyb organického odpadu, ako aj pri statickom kone¢nom hnilobe
V kopach kompostu s niz§im obsahom vody sa plastové folie vel'mi dobre rozkladali. V

Po iba dvoch tyzdiioch sa v ziadnej zo vzoriek materidlu nenasli ziadne filmové zvysky.

Abstract

For the recycling of biodegradable plastics (BAK) in composting plants, it is necessary that the
complete degradation is achieved during the technical retention time of the waste in the plant. Films
made from BAK, even if only small parts of them end up in the end product compost, inevitably lead
to a deterioration in the quality of the compost, since they represent undesirable foreign substances
in terms of quality regulations.

The degradation behavior of novel BAK films was to be tested under the most realistic technical
conditions possible in the operation of the Brunnenhof composting plant. For this purpose, different
types of film were filled with biowaste as bags or tubes and introduced into the composting process
in different areas of composting.

Both in the area of the so-called intensive rotting in rotting drums with initially high water contents
and daily movement of the organic waste, as well as in the static rotting in compost heaps with lower
water contents, the plastic films degraded very well. After only two weeks, no film residues could be
found in any of the material samples.



Uvod
Kompostovanie je a je klasickou metdédou upravy biogénneho odpadu
tisicrocia na recyklaciu odpadu v pol'nohospodarstve a sikromnych domacnostiach

aplikované. Model bol a je kolobeh prirodnych Zivin.

Obrazok 1.1: Cyklus prirodzenych Zivin




V technickom meradle sa kompostovanie pouziva ako opatrenie na zhodnocovanie odpadu od
pat'desiatych rokoch

v Nemecku. Vzhl'adom na separovany zber organického odpadu od stred

V 80. rokoch minulého storo¢ia ma pouzivanie kompostu stale va¢si vyznam.

Zabezpecenie kompostu od zaciatku devit'desiatych rokov viedlo ku kompostovaniu

sa stala zakladnou sucastou odpadového hospodarstva v Nemecku a Eurdpe.

Kompostovanie je definované ako proces biologickej premeny a degradacie organického
odpadu

mikroorganizmami za aerobnych podmienok. Ciel'om je ziskat’ zlepSovac pody

s definovanymi vlastnostami.

Pri kompostovani existuju dva zakladné procesy. Mierna mineralizacia

rozlozitel'né latky, ktoré sa premienaju na humifikéciu tazko degradovate'ného materialu.
Medzi

Mineralizécia je kone¢ny oxida¢ny rozklad organickych latok na CO2 a vodu

Pochopte baktérie a iné malé organizmy. Humifikacia popisuje mechanizmus

rozklad zostavajucej organickej hmoty v pode a tvorba humusu.

Kompostovacie systémy v technickom vyuZziti mozno rozdelit’ na dynamické (nepretrzite sa
pohybujtce)

a rozdelit staticky systém. Zaklady sudnych sporov su vSak vSade podobné.

V doésledku tepelnej sily degradacie moze proces hnitia prechadzat’ do r6znych faz

byt rozdeleny.



TEMPERATURVERLAUF

Obrazok 1.2: Fazy kompostovania ako funkcia teploty

Predhnitie (degradacna faza) je prvou fazou hnilobného procesu a zvyc€ajne trva dve az Styri
tri tyzdne. Tato faza, nazyvana aj pociatocna, je dosledkom exponencialneho rastu
mezofilné mikroorganizmy, ¢o mu dava ndzov mezofilna Startovacia faza.

Tu zacina rast adaptovanej populacie mikroorganizmov, ¢o s narastom v

tepelny vykon v systéme v dosledku mikrobialnej aktivity. Tiez to najde

Dochadza k tvorbe a adaptacii mikrofléry. Tieto produkuju 'ahko odburateI'né latky,

ako su bielkoviny, uhl'ohydraty (hlavne cukor) a glycerin sa rychlo rozkladaju. Pretoze
Degradacia vedie k akumuldcii organickych kyselin, ¢o vedie k poklesu hodnoty pH.

Silny vyvoj teploty spdsobuje samovol'né zahrievanie. Od teploty 45

° C, ktoré je mozné dosiahnut’ po 12 az 24 hodinach, mezofilné¢ mikroorganizmy hynt resp

tvoria spory a nasleduje prechod na teplomilné populacie.



Nasleduje teplomilna faza (hlavné tlejuce). PriCinou méze byt mikrobidlna aktivita
Mo6zu sa dosiahnut’ teploty medzi 65 a 70 © C. V rozmedzi 50 az 65 ° C st hlavne
teplomilné huby a aktinobaktérie zapojené do procesu rozpadu. Ak teplota vystapi nad 65
° C st aktivne baktérie tvoriace spory. V teplotnom rozmedzi medzi 55a 75 ° C, ...

Pocet zarodkov sa neustale znizuje, teplota stale stupa, vsetky sa stavaju biologickymi
Procesy degradacie sa zastavili. S materidlom bohatym na Ziviny a dobrymi hnilobnymi
podmienkami mo6zu

Maximalne teploty je mozné dosiahnut’ po 1 az 3 ditoch. Orienta¢né hodnoty po dobu az
Maximalne teploty dosahuja 3 az 7 dni, za nepriaznivych podmienok to moze byt az
trvat’ dva tyzdne. Okrem l'ahko rozloziteI'nych latok celul6za a

Metabolizovana hemiceluloza. V désledku i6nov alkalickych kovov a alkalickych zemin
uvolnovanych pocas degradécie, ako aj vzhl'adom na stivisiace vyuzitie organickych kyselin
hodnota pH spravidla stipa

spat’ na hodnoty> 7.

Dolezitym ucinkom termofilnej fazy je hygiena. To je potrebné pre

Zabijanie choroboplodnych zarodkov 'udi, zvierat a rastlin. PoZiadavky na stlad vyzaduju a
Teplota podkladu 60 ° C najmenej 7 dni alebo teplotny rozsah 55 az 65 ° C

najmenej 14 dni na ni¢enie patogénov, parazitov a Skodcov

Bezpecné dosiahnutie semien burin. Kone¢ny material teplomilnej fazy je tak hygienickejsi
Cerstvy kompost v hnilobe.

Sekundarne hniloba nasleduje po hlavnom hnilobnom procese s jeho degrada¢nymi procesmi
a hygienou

(Faza konverzie). Moze trvat’ 3 az 6 mesiacov a je mozné ho rozdelit’ na

mezofilna faza prestavby a faza chladenia / zrenia. V modernych kompostariach



Vzhl'adom na obmedzené hnijuce oblasti sa spravidla nedosiahne doba zdrzania 6 mesiacov.
Po inaktivacii teplomilnych mikroorganizmov teplota v substrate opat’ klesne

Hodnoty medzi 40 a 45 ° C. Materidlna konverzia v tejto konverznej faze bude predovsetkym
prevzatd mezofilnou zmiesanou florou. Tato mezofilné faza zacina po urcitom case

od 2 do 5 tyzdnov a trva tak dlho. Stava sa z neho celuloza a je tazké ho degradovat’

Latky ako lignin napadnuté a rozkladané baktériami a hubami. PH v substrate

je v neutralnom az zakladnom rozsahu. Konec¢nym produktom tejto fazy je hotovy kompost.
Vzhl'adom na klesajuci prisun zivin klesa predajna aktivita a teploty

kontinudlne znizovat. Vo faze budovania / zrelosti prichddza vedl'a hmoty

Mnozenie aktinobaktérii, ktoré su znakom zrelosti kompostu, na kolonizaciu

Macrofauna (€erveny ¢ervotoc, roztoce, usiaky, paviky a hmyz). Zac¢ina sa tym

V prudivom prechode sa zvySuje humifikécia (tvorba humusu) a teplota substratu

Teplota okolia. Kone¢nym produktom tejto fazy je zrely kompost.

2 Ulohy a ciele

Folie vyrobené z biologicky odburatel'nych plastov (BAK) by sa mali spracovavat v
kompostarnach

Je potrebné, aby doslo k tplnému rozpadu fo6lii pocas ich technicke;j

Cas zotrvania v hnilobe je dosiahnuty. Z neuplne degradovanych folii by sa stala cudzia
hmota

viest’ k zniZeniu kvality kompostu konecného produktu. Podl'a moZnosti ¢o najredlnejSie
technické podmienky v prevadzke kompostarne Brunnenhof

Degradacné spravanie novych testovanych folii BAK. Na tento ucel boli vyrobené vrecia
alebo hadice

r6zne druhy folii zmieSanych s biologickym odpadom a v réznych oblastiach



Kompostovanie zavedené do hnilobného procesu. Po intenzivnom hnilobnom procese boli
vzorky
skiimané na zvysky filmu, aby sa ziskalo kvantitativne vyhodnotenie stupna degradacie v

V zavislosti od pouzitého procesu hniloby a trvania hniloby.

3 Zakladny proces kompostovania

Proces pouzivany v kompostarni Brunnenhof GmbH je kombinéciou

uzavreté intenzivne hnitie v tlejicich bubnoch a kompostovanie v otvorenom riadku ako
konecné hniloby.

V priebehu 2 az 3 tyzdnov trva rozklad vo vetranych hnilobnych bubnoch

I'ahko premenitel'né organické zlozky bioodpadu. Dalsi rozklad organickych latok

Latka a zrenie kompostu prebieha pocas hniloby riadkov.

Dorucenie

Vozidla dodavajice organicky odpad vyloZia do jedného po zvaZeni a registracii
otvorena oblast’ prijatia. Organicky odpad je preneseny do kolesového nakladaca bez
predchadzajtiiceho spracovania v

hnijicom bubne.

Anlieferung

Obrazok 3.1: Typické dodavka bioodpadu



Hlavna hniloba (intenzivna hniloba)

Hlavna hniloba prebieha v 7 tlejucich bubnoch s kapacitou okolo 100 - 120 t organického
odpadu. K

Z hygienického hl'adiska sa monitoruje teplota odpadového vzduchu z kazdého rotujuceho
bubna

namerané. Cielom je dosiahnut’ teploty najmenej 60 ° C pocas 2 tyzdnov. Po

Hlavné hniloby, prvé oddelenie kontaminantov prebieha hrubym preosievanim organického
odpadu.

Siet'ovy priechod <60 mm sa d’alej kompostuje. Prepad sita> 60 mm zavisi od

Necistoty nasekané a vycistené alebo uplne zlikvidované.
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Obrazok 3.2: Plnenie biologického odpadu do hnijucich sudov

Prenajom hniloby
Dalsie dozrievanie a stabilizacia bioodpadu prebieha v otvorenej hnijiicej oblasti. To bude
Komposty sa vyrabaju v roznych stupiioch hniloby podl'a poziadaviek zdkaznika, ktoré v

Pol'nohospodarstvo, zemné préce, terénne Upravy a komercéné aj sikromné



N4jdite zahradnicke vyuZitie.

Pred kazdym uvedenim na trh sa material preoseje, aby sa oddelili kontaminanty a
aby sa dosiahla pozadovana vel'kost’ zrna. Prepad sita sa vycisti a na zaciatku
Kompostovanie riadkov je znova zavedené do hnilobného procesu. Prostrednictvom
pravidelnych kontrol kvality

podl’a prisnych smernic Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V., the

Zabezpecena je vyroba vysoko kvalitného organického kompostu.

Obrazok 3.2: Umiestnenie bioodpadu pomocou kolesového nakladaca na haldy kompostu

4. Realizacia experimentu

V ramci vySetrovania boli folie (vrecia) BAK naplnené cerstvym kompostom z organického
odpadu

zmieSané alebo plnené a ulozené do nylonovych sieti so Sirkou stroja priblizne 1 mm. Cez
malé vel'kost’ 6k, bolo zaistené, aby pri hodnoteni testov boli vSetky este stale

Existujtice zvysky filmu mozno n4jst’ vo vzorke materialu. Dobra priepustnost’



pre vzduch a vlhkost’ je zaruena napriek jemnym porom siet'oviny. Nasledne boli

naplnené siete na jednej strane v oblasti intenzivneho hniloby (tlejici bubon) na strane druhe;j
V

VloZena nasledna hniloba (hromada kompostu). Doba zdrzania v hnijicom bubne bola 2

Tyzdne. Doba pobytu v prenajme by mala byt’ 2, 4 a 6 tyzdnov.

4.1 Oznacovanie podtypov folii

Folie boli niekol'kokrat oznacené, aby sa identifikovali r6zne podtypy. Ak
niektoré typy si degradované rychlejsie alebo uplnejsie ako ostatné, je pravdepodobne jeden
Mozn4 identifikéacia typov filmov. NavySe haptika z

Podtypy identifikované pocas pripravy experimentu a zaznamenané nasledovne:

Podtyp 326: taska, mikka, drzi spolu dost’ silno

Podtyp 327: Folia, mikka, silne zlepend, foliovu trubicu nemozno otvorit’

Podtyp 328: hadica, mikka, pevne drzi spolu, hadicu je t'azké otvorit’

Podtyp 330: tuba, mékka, stredne zlepend, tubu je mozné otvorit’ len tazko

Podtyp 331: vrecko, hladke, stredne mékke, vrecko sa 'ahko otvara

Podtyp 332: tuba, mékka, silne prilne k sebe, tubu filmu je t'azké otvorit

Podtyp 334: hadica. Jemny povrch. Hadica sa 'ahko otvara.

Podtyp 335: vrecko. Mierne drsny povrch, takmer sa nelepi. Taska sa 'ahko otvéra.

Pocit kvality.



Obrazok 4.1: Oznacovanie folii

4.2 Vkladanie félii do vzorkovacich sieti

Obrazok 4.1: Testovacie stanoviste s foliami a sietami s erstvym kompostom vyrobenym z

bioodpadu v naberacke



Obrazok 4.3: Naplnené vrecko, oznacenie je stale CitateI'né



Obrazok 4.5: Kazda sietka je po vrstvach naplnena cerstvym kompostom a féliami



4.3 Umiestnenie vzorkovych sieti do hniloby

Do siete kompostu boli vlozené 3 siete, takze po 2, 4 a 6 tyzdinoch

Byt schopny degradovat’.

Obrazok 4.6: Priprava na nakladku kolesovym nakladac¢om

Obrazok 4.7: Umiestnenie vriec na hromadu kompostu



Obrazok 4.8: Prikrytie vriec ¢erstvym kompostom

Do hnijaceho bubna (Intesivrotte) boli vloZzené dve siete s ciel'om aspon jednej siete

po hnilobe po dobu 2 tyzdiov, aby sa mohli pri vyprazdiiovani obnovit’ neporusené.

Obrazok 4.9: Vkladanie vriec so vzorkami do hnijicich bubnov



5 VySetrovania a vysledky

Po 2 tyzdiioch sa hnijiice bubny vyprazdnili a vloZzené vrecka na vzorky sa vybrali spét’. Jeden
z dvoch vriec bolo roztrhnutych, a preto nie je mozna ziadna d’alSia materidlna analyza. Z

Z hromady kompostu bolo odstranené aj vrece. Material naplneny vo vreciach sa zdvihol

sa vytriedi triediaca oblast’ a ru¢ne sa vyhladaja zvysky filmu.

Obrazok 5.2: Vzorka materidlu 3 bez zvyskov plastovej folie



Obrazok 5.3: Vzorka materidlu 4 bez zvyskov plastovej folie

Vysledky vySetrovani su prekvapivo pozitivne. Obaja vo vzorke z

V bubne, ako aj vo vzorke z ndjmu neboli ndjdené ziadne zvysky filmu

testovacie materidly sa dali spocitat’. Obsiahnuté cudzorodé latky boli zjavne odlisné
Povod. Na potvrdenie tohto vysledku boli zo zostavy vybraté dve zostavajlce vrecia
Najomné za kompost sa vratilo a preskumalo. V ziadnej zo vzoriek uz neboli ziadne zvysky
filmu

najst’. Experiment by tak mohol byt tispesne ukonceny po 2 tyzdnoch.



