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Porézni kompozice na bazi plné biodegradabilniho polymeru, zejména pro zemédélské
aplikace

Oblast techniky
Technické feseni se tyka porézni kompozice, vytvorené na bazi pln¢ biodegradabilniho polymeru,
aplikovaného zejména ve formé recyklatu, primami nebo druhotné suroviny. Reseni je urceno

pfedevsim pro aplikace do pudy nebo zahradnického substratu jako prolehcujici material se sorpcni
kapacitou.

Dosavadni stav techniky

Biologicky odbouratelné polymery predstavuji progresivni skupinu plasti se Sirokym portfoliem
uplatnéni jako kompostovatelnych obalovych matenali, nosi¢u 1éCiv a specialni aplikace,
napiiklad 3D tisk nebo nanovlakna. Tyto materialy jsou vysoce perspektivni z pohledu vyvoje
komplexnich technologii pro n¢ktera medicinska, farmaceuticka a biotechnologicka vyuziti, ale
také pro obalovy prumysl. Sva uplatnéni nachazi tam, kde je primami podminkou funk¢nosti urcité
technologie jeji biologicka odbouratelnost. S rostoucim technologickym zpracovanim biologicky
odbouratelnych plastu vznika také produkce druhotné suroviny vyroby, ktera jiz nevykazuje
vhodné parametry pro znovuzpracovani, predevS§im se jedna o niz§i molekulovou hmotnost
a barevné zmény zpusobené ¢astenou tepelnou dekompozici.

Kyselina polymlécna - polylaktid, PLA je jednim z nékolika prumyslové pouzivanych biologicky
odbouratelnych polymeru. Neustaly rostouci zajem ve vyzkumu z hlediska vyuZziti tohoto matenalu
pro rizna prumyslova odvétvi pfinasi nové aplikace napfiklad v zemédélstvi jako mulcovaci folie,
folie eliminujici vypar vody, nebo v obalovém prumyslu jako obaly pro potraviny a odpadkové
pytle. Zajem o biologicky odbouratelné polymery roste i v automobilovém prumyslu, ktery pfinasi
zvySenou tvorbu druhotné suroviny, jimiz jsou ofezy z vyroby a nestandardni vyrobky. Takto
zpracovany material 1ze jen té¢Zce znovu vyuzit pfi vyrobé dané¢ho produktu.

P11 zpracovani biologicky odbouratelnych polymert vSak dochazi ke vzniku velkého mnozstvi
druhotné suroviny, kterou lze v nékterych vyrobach zpracovat pouze omezené nebo vubec. Vznika
surovina, kterou soucasny systém tfidéni odpadu nedokaze vyseparovat a dale znovu vyuzit. Navic
lze v budoucnu predpokladat, ze se v Evropé¢ prumyslové rozSifi dal§i typy biologicky
odbouratelnych materialu, jako napfiklad polyhydroxyalkanoaty, polybutyl-sukcinat, polybutylen
adipat tereftalat atd., pfi jejichZ zpracovani bude rovnéz vznikat druhotna biologicky odbouratelna
surovina.

Drfevni piliny, dfevni moucka nebo dfevni prach jsou pfirodni material vznikajici
v dfevoobrabécim prumyslu, ktery se aktualn¢ zpracovava predevsim do formy pelet nebo briket
pro vyrobu tepla jako alternativa uhli a Stipaného drivi. Zahradkar piliny také bézné pouzivaji
na zahradach ve vyssi vrstvé jako cesticky k zahonim nebo k potlaceni ristu plevela. Proto se tato
druhotna surovina jevi vyhodnou pro zpracovani pro dalsi typ zemédélskych aplikaci.

Problematika zadrze vody v pudé, postupné uvoliiovani vlahy a t€Zkost ¢i nizka provzdusnénost
ruznych druhu pud, napfiklad jilovitych pud, je dlouhodobé diskutovanym tématem. V hobby, ale
také jinych Cetnych zahradnickych aplikacich se v soucasnosti ve vét§ing prfipadu pro vyfeseni
téchto probléml pouziva keramzit. Jedna se o pfirodni material, ktery vznika vypalovanim
tretihomich jilu, cyprisu, ve specialnich rotacnich pecich pii teplotach pres 1000 °C. Pouziva se
pfedevsim pro ruzné zasypy a podsypy ve stavebnictvi, jako substrat pro hydroponie a pfedevsim
jako drenaz na dno kvétinace nebo na povrch substratu pro dekorativni zakryti zeminy a vegetacni
plochy, dle prihlasky vynalezu RU 2537178 C2 a uzitného vzoru CZ 1905 Ul. Nevyhodou
keramzitu je skutecnost, ze se velmi tézce odbourava po ukonceni aplikace, nelze kompostovat,
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hyzdi zahony v zahradach nebo skon¢i v komunalnim odpadu, kdy dochazi ke zbyte¢nému
navyseni masy odpadu.

Dalsim pfirodnim materidlem uzivanym v této oblasti je perlit. Je to pfirodni hornina sopecného
puvodu, ktera se pouZziva obdobn¢ jako keramzit ve stavebnictvi a z hlediska aplikaci v zeméd¢lstvi
je vhodna predevsim pro vysev a zakorenovani mladych rostlin. Nevyhodou je zde opét biologicka
inertnost.

Nejbéznéjsi alternativou ke zvySeni sorpcni kapacity puady jsou hydrogely. Jejich nespornou
vyhodou je velmi vysoka retence vody ve hmoté. Nedostatkem je pak skutecnost, Ze se v naprosté
vétsin€ jedna o slouceniny akrylové kyseliny, ktera se v pudé mize nasledné uvoliiovat a pusobit
toxicky nejen pro rostliny. Dalsi nevyhodou je problém celkového odbourani hvdrogelu v pudnim
prostfedi. Po ukonceni aplikace je mozné substrat s hydrogelem odstranit spolecné s domovnim
komunalnim odpadem. Tim se v domacnostech zbyteéné navysuje odpadni hmota, ktera aktualné
konci predevsim na skladkach odpadu.

Dalsi skupina hydrogeli je prirodniho pivodu a je na bazi polysacharidu, jak uvadi uzitny vzor
CZ 34213; tyto hydrogely se naopak ve vodném prostfedi odbouravaji velmi rychle. Spole¢nym
nedostatkem hydrogelu je ale v té€chto aplikacich skute¢nost, ze primarn¢ neslouzi k prolehéeni
a tim 1 provzdusnéni pudy.

Zadné z uvedenych feseni vSak nevyuziva druhotnou polymerni surovinu. Vyroba vyse uvedenych

technickych feseni je velmi energeticky naroc¢na a v nékterych pripadech je tfeba vyvijet nova
technologicka zafizeni.

Podstata technického reSeni

K odstranéni vyse uvedenych nedostatki do zna¢né miry pfispiva porézni kompozice na bazi plné
biodegradabilniho polymeru, uréena predevsim pro zemédélské aplikace, podle predlozen¢ho
technického feseni. Podstata technického feseni spociva v tom, ze kompozice obsahuje 47 az 80 %
hmotnostnich biologicky odbouratelného polymeru, 10 az 50 % hmotnostnich prirodniho plniva
a 3 az 15 % hmotnostnich nadouvadla.

U porézni kompozice podle technického feSeni je biologicky odbouratelnym polymerem
s vvhodou primami nebo sekundami surovina nebo recyklat na bazi polylaktidu, polybutylen
adipat tereftalatu nebo jejich smési. Prirodnim plnivem jsou s vyhodou dfevni piliny, dfevni
moucka nebo dfevni prach. Nadouvadlem je s vvhodou hydrogenuhliéitan sodny.

Oproti pfirodnim produktiim na trhu se porézni kompozice podle technického feSeni vyrabi
pfi béznych zpracovatelskych teplotach typickych pro plastikaisky prumysl v rozmezi 110 az
250 °C, proces tedy neni natolik energeticky narocny.

Kompozice podle technického feSeni diky pouzitym surovinam snizuje molekulovou hmotnost
vysledného produktu v priméru o polovinu v porovnani se vstupnim polymerem, coZ je vyhodné
z hlediska nasledného odbourani produktu z prostfedi. Receptura umoziuje zpracovani na jedno
1 dvousnekovém extruznim zafizeni, kdy vybérem vhodné hlavy lze docilit odlisného finalniho
tvaru a velikosti frakce produktu. Produkt je také mozné dezintegrovat na mensi frakce pomoci
sekaciho nebo mleciho zafizeni.

Produkt vyrobeny z této kompozice diky své struktufe a slozeni absorbuje vodu, kterou je schopen
zadrZet a nasledné postupné uvoliovat do okoli. Jedna se o plné€ biologicky odbouratelny material,
ktery 1ze po ukonceni aplikace sméfovat do biologicky odbouratelného odpadu nebo kompostéru
v pripadé, Ze se zcela nerozlozil pfi vlastni aplikaci.
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Priklady uskuteénéni technického feseni

Priklad 1

Polylaktidovy prasek o molekulové hmotnosti 5 000 g/mol, laboratomé pripraveny
polykondenzac¢ni reakci z kyseliny mlécné, v mnozstvi 80 % hmotn., byl smichan s 10 % hmotn.
nadouvadla NaHCO; a 10 % hmotn. dfevni moucky, frakce 150 az 300 pm. Tato smés byla
termoplasticky zpracovana ve dvousnekovém mikrohnétaci do formy struny a nasekana na kusy
o délce cca l cm.

Takto ziskany produkt vykazoval sorpcni kapacitu cca 25 procent po deseti minutach s rostouci
tendenci az do 48 procent po 24 hodinach imerze v destilované vode¢.

Priklad 2

Polylaktidovy granulat, primami surovina, v mnozstvi 55 % hmotn., byl smichan s 15 % hmotn.
nadouvadla NaHCOs; a30 % hmotn. pilin. Tato smés byla termoplasticky zpracovana
ve dvousnekovém mikrohnétaci do formy struny a nasekana na kusy o délce cca 1 cm.

Pripravena porézni kompozice vykazovala sorpéni kapacitu az 80 procent po 30 minutach imerze
v destilované vode¢ s rostouci tendenci. Voda vykazovala na konci experimentu pH 7,7 az 8,5. Pro
porovnani, keramzit, frakce 8 az 16 mm, vykazoval sorp¢ni kapacitu 18,6 hmotnostnich dila po
30 minutach imerze v destilované vod¢, ktera méla na konci experimentu pH 9,3. Elementamni
analyza kompozice prokazala pritomnost nasledujicich prvka: uhlik 42 hmotnostnich dili, vodik
5 hmotnostnich dild a dusik 1 hmotnostnich dili. Byla tedy potvrzena pfitomnost dusiku ve
strukture kompozice.

Priklad 3

Polylaktidova drt, druhotna surovina, v mnozstvi 47 % hmotn., byla smichana s 3 % hmotn.
nadouvadla NaHCOs3 a 50 % hmotn. pilin a termoplasticky zpracovana na jedno$nekovém zafizeni
s centralnim Snekem, ziskany kompozit byl podrcen na laboratornim mlynu na velikost frakce 5 az
10 mm.

Porézni produkt m¢l zhruba tfetinovou molekulovou hmotnost, 56 000 g/mol, v porovnani
se vstupni surovinou, polylaktidova drt” My, = 162 000 g/mol. Produkt vykazoval sorp¢ni kapacitu
50 az 100 procent po 30 minutach imerze v destilované vod¢ s rostoucim trendem na 90 az
110 procent po 18 dnech. Po této dobé dochazi k postupné dezintegraci porézniho produktu.
Hodnota pH destilované¢ vody se pohybovala v rozmezi 7,5 az 8,1. Produkt byl smichan se
zahradnickym substratem v poméru 1:10 objemové a byl sledovan vliv kompozice na kli¢ivost
semen fepky olejné v porovnani se zahradnickym substratem bez pfidavku kompozice, pficemz
zde nebyl pozorovan vliv na klic¢ivost semen.

Priklad 4

Provedeni kompozice ve form¢ drti odpovidalo sloZeni, uvedeném v piikladu 3, s tim rozdilem, Ze
finalni frakce drti byla o velikosti 20 az 30 mm. Produkt vykazoval sorpéni kapacitu az cca
30 hmotnostnich dila po 30 minutach imerze v destilované vodé.

Priklad 5

Polylaktidova drt’, druhotna surovina z tiskovych 3D strun (25 % obsah plniva - sazi), v mnozstvi
67 % hmotn., byla smichana s 3 % hmotn. endotermniho nadouvadla na uhlikové bazi a obsahem
30 % hmotn. dfevni moucky o frakci 150 az 300 um, a poté termoplasticky zpracovana na
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laboratornim hnétaci. Material byl nasledné podrcen v laboratomim mlynu na frakei cca 5 az
15 mm.

Vysledny produkt vykazoval méné poérovitou strukturu v porovnani s nadouvadlem NaHCOs.
Nicméné u molekulové hmotnosti doslo diky nastaveni receptury opé€t ke snizeni z 214 000 g/mol
na hodnotu 91 000 g/mol. Poéry byly spiSe ovalné sorientaci ve sméru hnétadel zafizeni
s provazanou vlaknitou strukturou. Kompozice byla smichana se zahradnickym substratem
vpoméru 1:10 objemové abyl sledovan vliv kompozice na kliivost semen fepky olejné.
V porovnani se zahradnickym substratem bez pifidavku kompozice nebyl pozorovan vliv
kompozitu na kli¢ivost semen.

Priklad 6

Kompozice byla pfipravena obdobn¢ jako material popsany v prikladu 3 s tim rozdilem, Ze jako
polymemi recyklat byl pouzit PLA odpadni regranulat bez pfidavku aditiv nebo plniv a smés byla
termoplasticky zpracovana v poloprovoznim zafizeni v centralnim S$neku, ze kterého byla pres
podavaci $nek tvarovana pres hlavu se §t€rbinou 5 mm do podoby struny, ktera byla fezana na kusy
cca 20 az 30 mm.

Vysledna kompozice smichana se zahradnickym substratem v poméru 2:1 obj. neovliviiovala
vodivost substratu a je schopna opakovan¢ zadrzet cca 30 hmotnostnich dili vody ve své strukture.
Molekulova hmotnost kompozice byla 41 800 £ 9100 g/mol.

Priklad 7

Komercné dostupny biologicky odbouratelny material (primarni surovina na bazi polylaktidu
a polybutylen adipat tereftalatu) v mnozstvi 47 % hmotn. byl smichan s 3 % hmotn. nadouvadla
NaHCOs a 50 % hmotn. pilin. Tato smés byla termoplasticky zpracovana ve dvousnekovém
mikrohnétaci, ve form¢ struny byla nasekana na kusy o délce 10 mm.

Do kompozice lze také pridat dusikatou slozku, ktera je pri teplotach zpracovani stabilni (hnojivo).
Produkt vykazoval sorpéni kapacitu do 30 procent po deseti minutach imerze v destilované vod¢.

Molekulova hmotnost kompozice s vyhodou klesla o cca 50 % na hodnotu 61 400 + 2 700 g/mol
se zachovanim stejného indexu polydisperzity.

Prumyslova vyuzitelnost

Poré¢zni kompozice podle technického feseni umoziuje prolehceni pady a zaroven zvyseni sorpcni
aretencni kapacity substratu pro rostliny, pfiemz je v mnoha ohledech pratelska Zivotnimu
prostiedi. Reseni je zacileno zejména na zpracovatele biologicky odbouratelnych polymert,
u nichz vznika nevyuzitelna druhotna surovina na bazi téchto polymeri. Vysledny produkt je pak
pfedevsim uren pro hobby péstitele a zahradnictvi.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Porézni kompozice na bazi plné¢ biodegradabilniho polymeru, zejména pro zemédélské
aplikace, vyznac€ujici se tim, Ze obsahuje 47 az 80 % hmotn. biologicky odbouratelného polymeru,
50 az 10 % hmotn. pfirodniho plniva a 3 az 15 % hmotn. nadouvadla.

2. Porézni kompozice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze biologicky odbouratelnym
polymerem je primarni nebo sekundami surovina nebo recyklat na bazi polylaktidu, polybutylen
adipat tereftalatu nebo jejich smési.

3. Porézni kompozice podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pfirodnim plnivem jsou dfevni
piliny, dfevni moucka nebo dfevni prach.

4. Porézni kompozice podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze nadouvadlem je hydrogenuhlicitan
sodny nebo endotermni nadouvadlo na uhlikové bazi.
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