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ABSTRAKT

Cilem bakaléiské prace bylo sledovani rozpustnosti filmi ptipravenych z hydrolyzatu
kolagenu. V teoretické Casti jsou uvedené mozné zpiisoby zpracovani ¢inénych odpadi
kozed€lného primyslu, se zaméfenim na dechromaci. Dale jsou presentované potencialni
aplikace z hydrolysatu kolagenu. Experimentalni ¢ast pokracuje sledovanim vlivu tepelné
historie filmi na jejich rozpustnost. Vysledky jsou tabelarné a graficky zpracované. Ze

ziskanych informaci jsem vydedukoval praktické pouziti biodegradabilnich filmi v praxi.

Klicova slova: hydrolyzat kolagenu, tepelnd modifikace, rozpustnost, aplikace,

biodegradabilni filmy, obaly

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was observation the solubility films that was prepared from
collagen hydrolysate. In the theoretic parts are introduced possibility ways of processing
tanned wastes of leather industry, with a view on dechromace. Further are present poten-
tially applications from collagen hydrolysate. Experimental part continues monitoring the
influence thermal history films on their solubility. Results are worked tabular and graphic.

From obtained by information I am deduce practically using biodegradable films.

Keywords: collagen hydrolysate, thermal modification, solutions, application, biode-

gradable film, coatings
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UvVOD

Ekonomicky rozvoj nabyva vysokého tempa, pfindsi nejen uspokojovani Zivotnich po-
tteb, ale 1 nemalé starosti s globalnim zhorSovanim Zzivotniho prostfedi. Opétovné
vyuziti odpadu jako druhotnych surovin je diilezité nejen z hlediska ekologie, ale 1 eko-
nomiky celého procesu. Likvidace odpadu pouhym sklddkovanim nebo spalovanim je

neracionalni a v dnesni dobé nejméné preferovanym.

V bakalaiské praci se zamétuji na dostupné zpusoby zpracovani kozedélnych odpadd.
Proces dechromace se jevi jako pozitivni metoda. Novych rozméru nabyva proces
enzymové hydrolyzy, ktery ptinasi radu vyhod jako je naptiklad, bezodpadova techno-

logie.

Hlavnim produktem enzymové hydrolyzy kozedélnych usnovych odpadu je hydrolyzat
kolagenu, ktery nabizi Siroké uplatnéni v rlznych oblastech. Je moZné ho pouzit
k vyrobé kapalnych a pevnych ristovych stimuldtorti. Dalsi pouziti je na filmy nebo
folie. V experimentalni ¢asti jsem se zabyval piipravou biodegradabilnich filmu
z hydrolyzatu kolagenu a testovanim jejich vlastnosti. Sledoval jsem vliv tepelné tpravy
filmi na jejich rozpustnosti. Podle zjiSténych informaci mozno klast vyzndm hlavné na

aplikace v obalové technice.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZPRACOVAVANI PROTEINOVYCH ODPADU
KOZEDELNEHO PRUMYSLU

Stejné jako v jinych vyspélych statech svéta jsme nuceni i u nas vazné se zabyvat pro-
blémem devastace zivotniho prostiedi. V postaté veskera lidska Cinnost sméruje ve
svych disledcich k poruSovani pfirozené rovnovahy v biosféfe. S rostouci primyslovou
vyrobou a riistem zivotni urovné se mira tohoto poruSovani znacné zvétSuje.
V koneénych disledcich se tento trend projevuje nejen ve formé zna¢nych narodohos-
podarskych ztrat, ale zejména poskozovanim lidského zdravi. Privodnim jevem rozvoje
kozedéIného primyslu je nejen stale rostouci produkce odpadnich latek, ale i rst poctu
druhii odpadu. Do popiedi stile vice vystupuje otdzka feSeni problematiky téchto od-
jejich produkce a hledani novych zptisobu jejich ekonomického a ekologického vyuziti
[2]. Predevsim hledani moznosti, jak uplatnit odpadni produkty v dal$im reprodukénim

procesu, a teprve potom by méla byt feSena otdzka likvidace téchto latek.

Skladbu kozed€Iného odpadu nelze hodnotit sumarné. U kolagennich odpadu je tieba
piihlizet k charakteru této suroviny, ktera je pouzitelna pro fadu ekonomicky zajima-
vych vyrob, napt. vyrobu Zelatiny, klihu, umélych stfev, ale i krmnych bilkovin, vyrobu
vlaknité usné atd. Situace je vSak mnohem slozitéjsi pfredevsim u odpadu nebilkovinné

povahy, kde mezi zakladni formy likvidace patti skladkovani, spalovani a pyrolyza [1].
1.1 Skladkovani

KozZedélny primysl produkuje, jak kozeluzské a koziSnické prvovyrobé, tak v obuvnic-

ké a galanterni druhovyrob¢ znacné mnozstvi chromocinénych odpadi[2].

Obuvnicky primysl jako hlavni odbératel chromocinénych usni produkuje 10-20% ma-
nipula¢nich odpadt a dal$ich 0,3-0,6 kg chrému (vztazeno na 200kg usn¢). Kozedélny
primysl pfi zna¢né spotiebé surovinovych a energetickych zdroji produkuje 100% od-

pady [3].
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Ty se v pfevdzné mife vyvazeji na skladky. V nékterych ptipadech jsou tyto odpady
skladovéany spolu s komunalnimi odpady, ale existuji také fizené skladky, na kterych

jsou chromoc¢inéné odpady viceméné ,,Cisté”.

Zneskodiiovani a zpracovani odpadt je v CR fe$eno zdkonem & 185/2001 SB. O odpa-
dech, platnym od 1.1.2002. Je doplnén vyhlaskami, zejména vyhlaskou MZP CR &
383/2001Sb. Vybrané ¢asti zadkona o skladkach jsou uvedeny v ptiloze P1. O podrob-
nostech nakladani s odpady. Tato vyhlaska definuje tfi skupiny skladek:

a) skladky interniho odpadu,
b) skladky ostatniho odpadu,
c) skladky nebezpecného odpadu

Odpady koZedé€Ilného primyslu patii do skupiny skladek ostatniho odpadu, popt. nebez-
pecného odpadu [2].

Odpady na skladkach prochazeji mnoha fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi zmé-

nami, ze kterych jsou nevyznamng;jsi:

- Aerobni a anaerobni biologicky rozklad organickych latek doprovazeny tvorbou
a inikem zapéchajicich plynt a kapalin
- Chemicka oxidace latek

- Vyluhovani organickych a anorganickych latek a pohyb vyluhu skladkou[4].

Slouceniny trojmocného chrému jsou zdravotné nezavadné, a pokud se neoxiduji na
Sestimocné slouceniny nehrozi zadné nebezpeci. Je vSak nutno se zabyvat otdzkou stabi-
lity trojmocného chromu, ktery je pak soucasti komunalniho odpadii. Pokud je odpad
vyvezen na smetiSté, pak zvlasté kyselymi desti je chrom z usné¢ vymyvan a zejména
v alkalickém prostiedi je oxidovan vzdusnym kyslikem. Potencidlné velké nebezpeci je
také v moznosti prisaku chromitych vod do zdrojt pitné vody, a pokud je tato dezinfi-
kovana chlorem pfipadné ozonem, pak se trojmocny chrom témét kvantitativné pievede
na Sestimocny. Slou¢eniny Sestimocného chromu jsou prudce jedovaté a navic karcino-
genni! Zejména chromany kovi alkalickych zemin zptsobuji zhoubné nddory ledvin a

mocovych cest [3].
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Podle studii (Shirai K., Okamura H. JALCA 73, €. 2, s. 97.) bylo zjisténo, ze po 5 letech

skladkovani se z chromocinénych postruzin uvolnila jedna tfetina chrému[1].

Skladkovani odpadu neni perspektivnim feSenim, ubyva vhodnych mist pro vytvaieni
skladek a slozist¢ odpadl, zejména toxickych, vzdy ptredstavuje nebezpeci znecisténi

zivotniho prostiedi [4].
1.2 Spalovani

Cilem spalovani odpadl je snizit mnozstvi organickych kontaminantti v odpadech,
omezit celkové mnozstvi odpadii (a tim zaplnéni skladek) a zkoncentrovat t€zké kovy
v zachycovaném popilku. Vyuziti tepla vzniklého v tomto procesu je jisté pozitivnim a
dnes jiz nezbytnym vedlejSim jevem, neni to vSak hlavni divod pro volbu tohoto zpt-
sobu nakladani s odpady. To plati zejména pro spalovani nebezpecnych odpadi. Spalo-
vat by se vSak mélo jen to mnozstvi odpadu, které jiz nelze vyuzit jako druhotné surovi-

ny.
1.2.1 Druhy odpadi pouZitelnych pro spalovani

Spalovanim Ize odstrafiovat rlizné druhy odpadi: tekuté kaly, tuhé i plynné odpady.
VétSina odpadh patii mezi méne¢hodnotna paliva a jejich spalovani neni bez problémd.
Obtiznég spalitelné odpady je nutno misit s dobfe spalitelnymi v poméru, ktery jesté za-
rucuje trvalé hofeni smési. Jsou to zejména odpady s vysokym podilem inertnich mate-
rialt nebo silné vlhké a spékavé odpady. V pocatecni fazi spalovani a v pfipadech, kdy
vyhtevnost odpadu je pfili§ mald, je nutno pouzivat ptidavného paliva. Jakost paliva je
ur¢ena tfemi hlavnimi hodnotami — obsahem hoflavin, popelovin a vody. Pokud ma
palivo dostate¢ny obsah hoflaviny, je schopné hoteni. Vyhievnost komunélnich odpadt
se pohybuje mezi 4 000-10 000 kJ.kg-1, vyhievnost primyslovych odpadl se zna¢né 1i8i
podle ptivodu odpadt a pohybuje se vétsinou mezi 15 000 klkg ' (kize) az 45 000
klkg " (polyethylen).

1.2.2 Principy spalovani

Spalovani odpadii probihd slozitymi procesy. Odpady se zahiivaji stykem s horkymi

spalinami nebo piehfatym vzduchem a salanim ze stén pece. Pfi teplotach 50-150 °C
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dochazi k vysuSovani materialu. Pii vysSich teplotach vznikaji slozitymi rozkladnymi
procesy tékavé latky. Tyto latky jsou obecné hoflavé a po vzniceni hoii plamenem.
Zbyvajici materidl se dale odplyiiuje a hofi znacné pomaleji. Tuhé odpady lze spalovat
bez ptidavného paliva tehdy, dosahuje-li jejich vyhfevnost nejmén& 5000 kJ kg . Ta-
kové palivo musi mit obsah popelovin mensi nez 60 %; obsah vlhkosti mensi nez 50 %;

obsah prchavé hotlaviny vétsi nez 25 % [4].
1.2.3 Chemické hledisko

Spalovani lze z chemického hlediska zjednodusené vyjadrit jako exotermickou oxidaci
zakladnich slozek spalovaného produktu v plynné fazi, kdy spalenim uhlikatych materi-
alt vznika oxid uhlicity, rov. 1. Pfipadnou tvorbu oxidu uhelnatého probihajici za nedo-

statku kysliku lze vyloucit fizenym ptivodem spalovaciho vzduchu.
CoHn + (m/2 +1) 0, = nCO, + mH,0 + Q (kJ.mol™) 1/

Dalsi doprovodné chemické reakce mohou vést k tvorbé skodlivych ¢i toxickych latek

ve spalinach:

. Tvorba oxidu uhelnatého: C+ 120, - CO 12/
. Tvorba oxidu dusiku: N + x/2 0, —» NO, /3/

Dusik ptivadény vzduchem je za vysokych teplot oxidovan kyslikem nespotiebovanym
ke spalovanim. Mnozstvi vznikajicich NOy zavisi na teploté a ptebytku vzduchu. Pokud
spalované odpady obsahuji chlorované slouceniny, vznikaji pfi jejich spalovani dalsi

toxické zplodiny, zejména chlorovodik, chlor a fosgen [4].

Je mozno fici, ze v ptipadé spalovani usnovych odpadl jsou ve spalinach obsazeny pte-
vazné CO,,CO, vodni para, slouceniny dusiku, a v malém mnozstvi také SO, (neuvazu-
jeme-li usen s povrchovymi Upravami). Vzhledem k tomu, Ze obsah siry se pohybuje
kolem 0,1 az 0,3 %, je niz$i nez u jinych kaloricky hodnotnych paliv, neni potfeba tento

problém fesit [1].
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1.2.4 Zavtizeni na spalovani odpadi

Hlavnim divodem zvySeného zajmu o vystavbu spalovacich zatizeni jsou piisnd regu-

la¢ni opatieni tykajici se skladkovani odpadi, ktera podstatné omezuji mnozstvi biolo-

gicky rozlozitelnych odpadi, které 1ze ukladat na skladky.

Soucasné technologie spalovani odpadi jsou zalozeny v podstaté na dvou principech[4]:

e spalovani tuhych odpadi ve spalovnach

e spalovani tuhych i kapalnych odpadi v rota¢nich cementovych pecich.

Ve spalovnach se odpad redukuje hmotnostné na 30 aZ 50 % a objemové na 10 az 20 %

puvodniho mnoZzstvi. Pii skladovani popela a Skvéry je nutno dbat na ochranu podzem-

nich vod pted skodlivymi slozkami. Nadé€jné€ jsou i postupy, pii nichz se vyuziva spalo-

vani jako regenerac¢nich postupu za ti¢elem ziskani nékterych cennych latek obsazenych

napt. v popelu. Pii spalovani odpadi chromitych usni jsou kromé tepla vyuZzivany i

slou€eniny chromu obsazené v popelu. V nasich podminkéch tento postup nemé ptizni-

vou ekonomiku.

Pfed zahdjenim praci na jakémkoliv projektu je tieba provést podrobny prizkum

tykajici se mnozstvi a jakosti odpadu, které maji byt spalovany. Je tieba predevsim vzit

v tvahu hotlavost odpadu, jejich chemické slozeni, posoudit vlastnosti vzniklé strusky a

popilku. Vyhtevnost n¢kterych kozeluzskych odpadii je uvedeno v Tab.1.

Tab. 1: Pfehled vyhfevnosti nékterych odpadu

Voda  pgpel  Spalné teplo  Vyhievnost
Komponenta [%] (%]  [MIkgl]  [MIkg']
Postruziny hovézinové 47 ) 219 197
tfislené ’ ’
Postruziny hovézinové 48
chromité 2 17,9 154
Postruziny veptovicové 20 2 15,5 14,5
Veptovice semichrom 4-9 2 21,7 21,1
Vlaknita usefi 8.8 2,8 23,7 22,1
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Pti spalovani odpadu je zapotiebi cely proces zajistit tak, aby vysledné vznikajici pro-
dukty byly pro okoli neskodné. Spalitelné podily se prevadéji na vodni paru a exhalaty
obecné obsahuji i HCI, Cl,, SO, NOx, atd. Obsah téchto plynnych kone¢nych produktt
spalovani, stejn¢ jako popilek obsazeny v koutovych plynech, je nutno do zna¢né miry
omezit zafazenim odluCovacich zafizeni. Podstatné je, aby se problém likvidace pev-
nych odpadl nepiendsel do plynné a kapalné faze. Mineralni podil ziistava jako popel a
musi byt schopen skladkovani. Jsou-li v popelu slouceniny tézkych kovii, které mohou

ovlivnit jakost spodni vody, je nutno provadét jesté dodateCnou tpravu téchto produkti.

Problémy pii likvidaci koZzedélnych odpadt spalovanim by nemély koncit konstatova-
nim, Ze spaleni je technicky proveditelné, nybrz je tfeba postarat se 0 co mozna nejvy-
hodnéjsi ochlazeni koutovych plynti vznikajicich spalovanim a jejich bezpeéné vypus-
téni do ovzdusi bez Skodlivych u¢inkl pro okoli. Pfi dne$nim stavu techniky neni zapo-
ttebi se $ifit o odstranéni pevnych Castic, které 1ze snadno provést zarazenim elektrosta-

tickych odluc¢ovaci. K tomu se nabizeji v zdsad¢ dva rozdilné postupy:

a) adsorpce Skodlivin na laciné alkalické sorbenty

b) odd€lovani skodlivin mokrym vypiranim.

Spalovani odpadti vSak pfindsi fadu probléma. Je to navrzeni vhodného druhu
spalovaciho zafizeni, v ndvaznosti na to feSeni vhodné Upravy (dezintegrace) odpadii,
vyfeSenim uplného vycisténi spalin pied jejich vypusténim do atmosféry v souladu se

zakonem [1].

Resit problematiku usiiovych odpadii spalovanim nepovaZzujeme za nejvhodnéjsi zptisob

jejich zhodnoceni, resp. likvidace [1].
1.3 Pyrolyza

Alternativou spalovacich zatizeni je pyrolyza, ktera se pro odstranovani odpadi povazu-
je za perspektivni technologii. Pyrolyza (nebo téz odplynéni) piedstavuje tepelny roz-
klad organickych materiali bez nepftistupu zplyniovacich medii jako je vzduch, kyslik,

oxid uhli¢ity a vodni para. Probiha tak, ze se v oblasti teplot 150 az 900 °C uvolni t¢ka-
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v¢ latky a vySemolekularni organické latky se rozlozi na nizemolekularni a molekuly

s dlouhymi fetézci se rozStépi na kratsi.

Pyrolyza je vhodna pro jednotné odpady s neménnym slozenim. NeosvédcCila se pro
smesné prumyslové odpady. Odpady se zpravidla pyrolyzuji v rotacni peci vytapéné
zevné spalinami. Vlastni pyrolyzni proces probihd bez pfistupu vzduchu pii teplotdch
500-550°C v pyrolyzni komote, vzniklé plyny se spaluji ve druhém stupni, v termoreak-
toru. Termoreaktor je vybaven pfidavnym hotdkem pro udrzeni pozadované teploty (v
rozmezi 900 - 1300 °C). Pyrolyzni jednotka je vhodna pro SarZovity provoz pro odpad,
ktery nema pftili§ vysoky obsah Skodlivin a nemé tendenci ke spékdni. Pyrolyzni zatize-
ni jsou vhodna pro spalovani netoxického odpadu, ktery neni mozno dopravovat do vel-
kych stfedisek odstranovani. U nas se pouzivaji pyrolyzni zatizeni ptedev§im pro od-

stranovani odpadl ze zdravotnickych zatizeni [4].

Pyrolyza miize byt jednim z alternativnich cest pro zachazeni s pevnymi kozedélnymi
odpady. Pyrolyza byla Siroce aplikovana na organické odpady, jako zemedélské odpady,
vytazené pneumatiky, splaskové kaly a plastové odpady. Pyrolyza je proces zahtivani
uhlikovych materidlu v ochranném prostiedi. Produkty pyrolyzy jsou plyny, oleje a
uhlikaté zbytky. Plyn miize byt uzivany jako palivo a olej bud’ jako palivo, nebo jako
surovina pro chemikalie. Uhlikaty zbytek muze byt palivem nebo muize byt bezpecné
uspotadan - t€zké kovy ve vazbach v uhlikaté matici. Navic, tento zbytek je také vhod-

ny pro produkci aktivniho uhli [6].

1.4 Odchromovani ¢inénych odpadi

Stale vice se prosazuje moznost recyklace odpadii. Na odpady se za¢ina pohliZet jako na
cenné druhotné suroviny a uvazuje se o jejich vyuZiti. Pfi zpracovani odpadi jde ¢asto o
naroéna a obtizna fedeni, vyzaduje znaéné investice na technologicka zafizeni. Cinéné
odpady se vykytuji zejména jako chromité postruziny, odiezky, brusny prach a déle tzv.
manipulacni odpady. Je to pomérné ,,Cisty* odpad, ktery kromé chromitych sloucenin

obsahuje také dosti velké mnozstvi kolagennich bilkovin a mald mnoZstvi anorganic-
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kych soli. Proto se také fada badatelll zamétila na ziskavani kolagennich bilkovin ve

formé¢ hydrolyzati [2].

V literatufe se objevuje celd tada postupll odstranujici chrom z postruzin z usni.

Dechromace kozed€lného odpadu miize byt proveden nékolika zplsoby [7]:

. pii teploté 300°C a tlaku 15MPa v ptfitomnosti MgO.

. vafenim s Ca(OH), ¢i NaOH

. hydrolyzou NaOH + MgO za vysokych teplot nebo Ca(OH),

. kyselou hydrolyzou za pouziti kyseliny sirové, kyseliny octové, kyseliny trichlo-
roctové

. odchromovéani H,O, v alkalickém prosttedi

. Enzymovou hydrolyzou v mirn¢ alkalickém prostiedi (napi. CaCOs, NaOH,

MgO) v ptitomnosti proteolytického enzymu.
1.5 Hydrolyza ¢inénych odpadu

Zesitovani kolagenu bazickymi chromitymi komplexy znesnadiiuje vyuziti tohoto od-
padu. Principidlné je moZzno regenerovat, resp. odstranit chromity kation z usné¢ nebo
odpadi, ptsobenim latek prevadgjicich nerozpustné Cr’” komplexy v usni na rozpustnou

formu. Podle ¢inidla mohou mit charakter [3]:

- kysel¢ hydrolyzy

2Cr,03 + 30, + 2H,0 =2 Cr,077 + 4H" /4/
- alkalické hydrolyzy

2Cr,03 + 8 OH- =4CrO™y +4H" /5/

Odchromovani lze provést:

1.5.1 Pisobenim anorganickych kyselin, tzv. kysela hydrolyza

Pouzitim kyseliny sirové v kyselé hydrolyze se produkuje chrom obsazeny

v hydrolyzatu, uZitecny jako ¢inici latka, stejn€ jako aminokyseliny uzivané pro doplnék
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krmiva. Tyto hydrolyzaty mzu byt pouzity k produkci mazacich kapalin, tenzidu a
plnicich latek pro koZedélny primysl. Organické kyseliny byly pouZiti pro ziskani
oligopeptidu a kyselina akrylovd vytvaii kopolymery s vinylovymi monomery, které

mayji vyuziti jako plnice pro kuzi [8].

Dechromacni ucinek klesa v fradé H,SO4 > HCI > HNO; a je zavisly na koncentraci.
Nevyhodou je, ze vede k produktim se znacné vysSim obsahem oxidu chromitého,

ktery I1ze nasledné obtizné snizovat [9].
1.5.2 Pusobenim alkalii, tzv. alkalicka hydrolyza

+ , . . , . e 7w 7 LY r_r
Vazba Cr’'—kolagén je stabilni v intervalu pH 2-7. Pfi zvySené alkalité dochazi
k rozruSeni vazeb a tvofi se rozpustny chromitan. Dechromacni u¢inek o koncentraci

odpovidajici pH 8 klesa v fadé: NHsHCO; > NaHCO; > Na,CO; > Na,B407

Nejvyssi  dechromacéni ucinek riznych alkdlii pfi riznych koncentracich je:

NaOH (79 %) > borax (78 %) > NaHCOs (77 %) [9].

Pro odchromovani postruzin alkalickou hydrolyzou ptisobenim NaOH byly nalezeny
tyto optimalni podminky pii koncentraci: 5 % NaOH (cca 1,24 mol.l") pomér
alkalie/postruziny = 1/10, doba dechromace 3 hodiny. Uéinnost dechromace byla
68,8 %. Nejcastéji se provadi rozklad za pouziti uhli¢itanu vapenatého a oxidu hotecna-
tého za zvyseného tlaku. Izolovany bilkovinny hydrolyzat obsahuje fadové jednotky az
desetiny procent Cr,O3 v zavislosti na podminkéch hydrolyzy, ale také znacné mnozstvi

sodnych, draselnych, vapenatych a hotec¢natych soli [9].

Produktem alkalické hydrolyzy chromocinénych postruzin je zlutohnéda kapalina siru-
povité konzistence, kterd se pro dalsi vyuziti dodavd v cisternach. Hydrolyzaty
z chromocinénych odpadii se dodéavaly jako ptidavné bilkovinné krmivo pro vykrm
vepit (v mnozstvi do 3 %), skotu (do 1 %) a driibeze. V jatrech driibeze vSak byl proka-

zan zvyseny obsah chromu [5].
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1.5.3 Opakovanou extrakci alkaliemi a kyselinami

Bylo zjisténo, Ze stfidanim alkalického a kyselého prostfedi dochéazi k snadnéjSimu na-

ruSeni vazby mezi Cr a kolagenem a uvolnéni chromu do roztoku [9].

1.5.4 Koplexotvornymi latkami

Nejcastéji pouzivanymi koplexotvornymi dechromac¢nimi ¢inidly jsou organické kyseli-
ny, resp. jejich soli. Nejvyssi efekt odchromovani vykazuje kyselina $tavelova (89 %)

v porovnani s kyselinou citronovou (61 %)[9].

1.5.5 Oxida¢nim zptisobem

Jelikoz chromany resp. dvojchromany nevykazuji €inici u€inky, je principialné mozné

odstranit chrom z ¢inénych materialti po oxidaci v alkalickém prosttedi [10].

Jako alkalie byly pouzity hydroxid sodny, soda a amoniak. Svou tlohou mé také pii-
tomnost neutralnich soli, které potlacuji botnani a zna¢né ovliviiuji prabéh odchromo-
vani. Nutna je také urcita zbytkova alkalita roztoku, ponévadz pti pH mensim nez 8 se

oxidace zastavuje [11].

Byla provedena optimalizace podminek oxida¢niho odchromovani v systému Na,CO; +
H,0,. Pouzitim uvedeného dechromac¢niho systému lze dosahnout témét 100 % ni G¢in-
relativné malo zbotnalé, omezeni botnani 1ze dosdhnout ptecinénim postruzin formalde-

hydem pied vlastni oxidaci.

Dévkovani sody a peroxidu vodiku (4,8g a 5,2ml na 10g suSiny postruzin) jsou vSak
znatné vysoké. Bylo by nutné uvazit, zda je tento zplisob odchromovani ekonomicky
unosny. Ekonomika celého procesu by se zlepsit za piredpokladu regenerace chromu
z dechromacni lazni. Prakticky proveditelné by bylo srdzeni chromu z dechromacnich
lazni ve formé& hydroxidu po ptfedchozi redukci. Z technologického a ekonomického
hlediska je oxidacni systém Na,CO; + H,O, , pokud by se uvazovalo o oxida¢nim od-

chromovani v praxi, je jeden z moznych, ktery by ptichézel v tvahu [10].
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1.6 Enzymova hydrolyza

V poslednich letech usnové odpady Ize enzymaticky rozlozit na bilkovinny podil a zby-

tek obsahujici chrom a rizné soli, obdobn¢ jako chromicité postruziny. Bilkovinny sub-

24

wevr

Uptednostiiuje se alkalickd enzymova hydrolyza. Proces je jedine¢ny, protoze pH
v reakci je v intervalu 8,3 az 10,5. Toto zasadité prostiedi zabranuje chromu jit od roz-
toku a tak zabraiuje otravé enzymu chromem a umoznuje opétovné ziskani chromu
v podobé Cr(OH)s. Pfi pouziti MgO spolu s jinymi alkalickymi €inidly se doséhlo vys$si
rozpustnosti proteinu pii niz§im mnozstvi enzymu. Bylo dokazané, Ze volba alkélie pro
upravu chromu obsazeného v odpade ovlivituje chemické slozeni izolovanych produktt
proteinu. Hydrolyza se mize provadét parou pod tlakem. Jeji prednosti jsou mirné re-
ak¢éni podminky dané teplotou do 80 °C, atmosférickym tlakem a pisobeni alkalické

smesi [2] [8].

Pribéh hydrolyzy 1ze ovliviiovat sloZzenim smési a davkovanim enzymu. Enzymy napa-
daji alkalicky denaturovan vazbu mezi kolagen + chromem. Peptidové fetézce mohou
mit rizné konfigurace bez jakéhokoliv konecné orientace. Nasledkem toho, neni pte-
kvapujici denaturace peptidovych cCasti kolagenu, nachylnych k proteolytické degradaci
[7].

Kolomaznik a kol. vyvinuli a patentovali technologii dvoustupfiové enzymové
hydrolyzy chromocinénych usiiovych odpadt, zalozené na pouziti nizkomolekularnich
aminu (isopropylamin, diisopropylamin a cyklohexylamin) jako zasad a proteolytického
enzymu Alcalase, vyrobce NovoNordisk, Dansko. Byla zaroveii zvladnuta problematika
izolace nerozpustnych latek ve formé tzv. filtracniho kolace. Bylo prokazano, Ze pouziti
tékavych amint pti hydrolyze ptinasi fadu vyhod[2]:

- Zvyseni vytéznosti proteinu v hydrolyzatu (z cca 70 na 90 %)

- Zvyseni obsahu Cr,0s3 ve filtracnim kolaci

- SniZeni obsahu popela v hydrolyzatu z cca 25 na 7% v prvnim stupni hydrolyzy a

na 3 % v druhém stupni.
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Schéma enzymového zpracovani chromocinénych postruzin je zobrazen na obrazku 1.

[12].

CHROMOCINENE
POSTRUZINY (100%)

<
4

1.Supent
ALKALICKA
500% voda HYDROLYZA pH=9+0,5
6% MgO, 70-72 °C, 6 hod

0,1% neionogenni tenzid

FILTRACE ZA

s
HORKA Roztok zelatiny

y

[ Chromita suspenze ]

l

_«A
> 2.Stupen <
200% voda ENZYMOVA 72 °C; 1,5 hod
HYDROLYZA

2% MgO

0,1% neionogenni tenzid
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FILTRACE ZA HORKA

l

p
Hydrolyzat kolagenu*

Chromity kolag'

% vztazené na mnozstvi chromitych postruzin,
*pro komer¢ni aplikace,

1 vr ;o
predmet dalSiho zpracovani.

Obr. 1: Schéma zpracovani chromocinénych postruzin.
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Zelatinovy protein ziskany v prvnim stupni hydrolyzy lze zpracovat na Zelatinu, kterou
lze vyuzit obdobné jako technickou ¢i farmaceutickou Zelatinu. V druhém stupni je
zpracovan filtra¢ni kola¢ za pridavku alkalické proteinasy. Filtraci se oddé€li bilkovinny
hydrolyzat, ktery vzhledem k vysokému obsahu dusiku, se miize pouzit jako prisada do
krmnych smési nebo jako hnojivo. Chrom obsazeny ve filtra¢nim kolac¢i je mozno po

jeho spaleni na oxid chromity dale vyuzit, je mozné ho ptidavat do cementu a malty.

Cinici experimenty prokéazaly, Ze chromitym kola¢em lze nahradit chrém a redukéni
¢inidlo pii praktické ptipraveé chromitych Cinicich biecek. Protoze chromity kola¢ ptina-
$1 do reakéni smési navic podil anorganickych soli, které ovliviiuji technologické vlast-
nosti ¢inici becky, je mozno chromity kola¢ davkovat maximalné v mnozstvi do 50%

z vypocitané davky.

Volbou podminek pii hydrolyze chromoc¢inénych odpadi je mozno ziskat produkty o
ruznych vlastnostech a riizném obsahu chromu a vést proces i tak, ze se ziskaji hydroly-
zaty s obsahem chromu pod hygienické normy. Hydrolyzaty Ize pouzit pro fadu pri-

myslovych aplikaci [2].

Velky pokrok v oblasti enzymové hydrolyzy fesi vypracovana technologie, ktera se za-
obira nejen tuhymi ¢inénymi odpady, ale zarovent dechromuje chromité odpadni vody a

tak vytvaii uzavienou cirkulacni smycku, coz je ukdzéno na nasledujicim obrazku 2 [3].

Usen

Surova

kaze j
Kozeluzské Tuhé ¢inéné Hydrolyza Filtrace
operace odpady

Filtra¢ni kola¢

Roztok
hydrolyzatu
kolagenu

P
Odpadni chromité Dechromacni
vody reaktor

A 4

Chromity kal

Roztok siranu hofe¢natého

A

Obr. 2: Kolob¢h dechromace kozedé&lnych odpadu
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Horsi situace je u manipulac¢nich odpada obuvnického primyslu. Jednoducha enzymova
hydrolyza se ukdzala jako net¢innd vzhledem k relativné vysokému obsahu syntetic-
kych pryskyfic pouzivanych pro povrchovou tpravu. Princip hybridni technologie spo-
¢iva v destrukei syntetické pryskytice v silné alkalickém roztoku hydroxidu draselného
za teploty bodu varu. Po ochlazeni na 70 °C se pH reakéni smési upravi H;PO4 nebo
HNOs na 9 a dokon¢i se hydrolyticky proces za katalyzy proteolytickym enzymem. Po
skoncCeni reakce se upravi pH smési na 7, nésleduje filtrace zahusténi filtratu. Hydroly-
zat se pouzivéa jako NPK hnojivo, vysuSeny fitracni titanito-chromity kola¢ se zpraco-
vava na pigment pro barveni smaltd. Prakticka vyuzitelnost alkalickych nebo kyselych
hydrolyzat z usinovych odpadii je omezena obsahem chromu, obsahem soli a pomérné

nizkou molekulovou hmotnosti [3].

Na zakladé uvedenych udaju lze vyhodnotit, Ze z pouzitych zplisobu odchromovani je
nejlep$i dvoustupnova enzymova hydrolyza. Nejvétsim problémem neni vlastni
odchromoviéni, ale regenerace extrakéniho c¢inidla. Je to otazka zasadni jak pro
ekonomiku celého procesu, tak z hlediska ekologického. Rizena enzymaticka hydrolyza
ma urcité vyhody nizSich spotieb energii, zvlasteé jestli vyuzivaji bézné¢ dostupné
komeréni protedzy z mikrobidlnich pivodi (Kolomaznik et al., 2000). Vyhodou
takového postupu muze byt kontrolovana stfedni molekulovd hmotnost hydrolyzatu

vybérem reak¢niho ¢asu pro enzymatickou hydrolyzu [17].
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2 PRUMYSLOVE APLIKACE HYDROLYSATU KOLAGENU

2.1 Farmaceuticky a kosmeticky primysl
Zelatina

Zelatina a Zelatinové hydrolysaty jsou pouZivany jako doplnék Zivotnd duleZitych
proteinli v lidské potravé. Svym vysokym obsahem aminokyselin je vydatné vyzivuje,
tkan¢ nevysychaji, hydratuji a sili, takze nedochéazi k destrukci chrupavcité hmoty.
Pomahaji obnovovani kloubnich mazi, pisobi preventivné pfi artrézach a osteroporo-
zach. Velmi vhodné jsou jako doplnék potravy u lidi s vysokym stupném namahani
kloubti a kosti napt. u sportovcil. Technologii hydrolyzy dochazi u Zelatiny ke zkraceni
molekulovych fetézcii a tim se zvysuje stravitelnost a vyuziti aminokyselin v zelatiné
obsazenych. Hydrolyzou se zaroven znici jeji zelirujici schopnost, Bloom-hodnota je
rovna nule, pak jsou Zelatinové hydrolyzaty rozpustné za studena a lze je pouZzivat ve

formé napoju [13].

Na naSem lékarenském trhu jsou dobie zndmé a osvédcené pfipravky, napf.
GELATINA PLUS. Aplikace bilkovinného hydrolyzatu v prasku pii artrozach splnila
velmi piisné podminky pro udéleni Evropského patentu. Vyhodna praskova forma ma
také vySsi obsah bilkovin a dalSich latek, a protoZe je bez konzervacnich zasahti, vylu-

Cuje tak prakticky i rizika alergickych reakci [14].

Schopnost tvorby Zelatinového filmi se vyuzivd ve vyrobé tvrdych 1 mékkych
farmaceutickych kapsli. Zelatinové filmy se zmensi pii suSeni a z toho divodu se
obvykle pouziva pridavek vicemocnych alkoholii, ktery modifikuje soudrznost a
flexibilitu vysuseného filmu. Pfi formovani filmu je upfednostnéna v jednom ptipadé
zelatina s vysokou viskozitou pro tvrdé kapsle, nebo s nizkou viskozitou pro

fotograficky pramysl [15].

Mikroenkapsulace - Zelatina je amfoterni, tzn. ma pozitivni i negativni ndboj na mole-
kule. Z divodu pH kyselé skupiny (naptiklad z arabské gumy) miize reagovat se za-
kladni skupinou zelatiny k vytvofeni nerozpustného zelatino-arabatovi komplex, které

muze byt urychlen kolem emulgovanych olejovych kapicek. Pouzitim formaldehydu,
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nebo glutaraldehydu mikropsula zatvrdné jesté pied separaci a suSenim. Tento proces

byl uzivan v potravindiském primyslu pro uchovavani chuté[15].

2.2 Aplikace v lékarstvi
2.2.1 Kolagenové folie

Pouzivaji se bud’ jako ptirodni vldkenné pletivo ziskané Stipanim kaze, jako netkané
textilie, nebo jako fibroxované pény (houby). SeStipnuta kiize se zbavi nekolagennich
necistot alkalickou, kyselou nebo enzymatickou upravou, vysusi se mrazenim a steriluje
se radiacné chemicky. Takto pfipravené folie se pouzivaji na zakryvani ran pti 1€cbé
popalenin. Ukazalo se, ze v humanni medicin€ je zvlast’ vhodna vepiova kiuze (Xeno-
derm). Netkané textilie z kolagenu slouzi také k zabranéni krvaceni, tedy jako he-
mostyptika. Ze zesitovaného pénového kolagenu (pénové zelatiny) se ptipravuji pénové
bandaze. Houbovité polymery je mozno plnit pfipravenym kolagenem z vepiové kiize a
pouzivat je jako nahrazky pokozky. Kolagenovy prasek se pouziva pro tlumeni krvace-

ni, nejcastéji ve formé spraye.
2.2.2 Chirurgické Sici nité z kolagenu

Z kolagenu tkané zvifecich stfev se vyrabé&ji chirurgické Sici nité (Catgut), které stale
nachézeji uplatnéni 1 pfes konkurenci niti syntetického ptivodu (napf. na bazi PA, PE
nebo kondenzatl kyseliny mlé¢éné). Biologicka povaha kolagenu podporuje jistym zpi-
sobem obnovu pojicich tkani 1é€enych organizmii. Klinické zkusSenosti potvrzuji fyzio-

logickou nezavadnost kolagenovych vlaken jemné zacinénych chromem.
2.2.3 Kolagenové cévni a organové protézy

Dnes se pouzivaji syntetické cévy a organy, napt. pletené cévni protézy na bazi polyme-
i, keramické a kovové klouby. Hledaji se aplikace kolagenu napt. pro optimalizaci
propustnosti umélych cév, podnécovani rastu bunék, zlepSenou snasenlivost s télem,
zvysSené antitrombové uCinky a celkoveé vyssi pozitivni vliv na implantaci. Ve farmacii
se uz bézné aplikuji produkty kyselé nebo alkalické hydrolyzy kolagenu (zelatiny) jako
obalovy material pro nékteré typy 1é¢iv. V chirurgii se také na misté tradi¢niho $iti pou-

ziva lepeni pomoci kolagenovych lepidel [5].
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2.3 Potravinarsky priamysl

Kolagen, jako vedlejsi produkt mastné vyroby, naléza jen malé pouziti ve vyrobé¢ jidel
pro svou nizkou nutri¢ni hodnotu a deficit esencialnych aminokyselin. Diilezita oblast je
proto ve vyrobé pozivatelnych biodegradabilnich obalovych produktu, které kvili
uchovavané vlaknité struktufe kolagenu, ukazuji vyborné mechanické vlastnosti
(Osbourn, 2002). Mensi pouziti v rdmci objemu, ale ne ve vyznamu, je v aplikace
v I€kafstvi (tkaniva v bioinzenyrstvi — cévni protézy, membrany, transportni systémy
pro antibiotika, steroidy, a jiné 1éky, implantace matric, hemostatické pény, obvaz na

popéleniny, atd.).

V obalové technice, filmy nebo folie ziskané z bilkovinného hydrogelu maji vyhodu
vysoké bariérové kapacity pro kyslik (oxidace balicich materiall, zvlasté tukového cha-
rakteru), oxid uhli¢ity (dilezity naptiklad pti baleni a konzervace ovoci a zeleniny) a
aromatické substance (kofeni a dalsi prisady pro polotovary potravinaiskych vyrobka).
Jejich hydrofilni vlastnost na druhé stran¢€, omezuje jejich bariérovou kapacitu pro vlh-
kost (vodni péru), vétSinou doprovazend jejich rozpustnosti ve vod€. Mez pevnosti a
prodlouzeni jsou pon€kud niz§i ve srovnani s podobnymi obaly zaloZenymi na syntetic-
kych polymerech, zatimco kiehkost je vyssi. Tyto vlastnosti mohou byt fizeny, pridava-

nim vhodnych zmé&kcovadel, které dalSim zvySenim zmékci film [17].
Uméla stieva z kolagenovych past

Zuzitkovani kolagennich odpadii pro vyrobu umélych stfev je velmi vyhodné. Jedinou
surovinou pro vyrobu je hovézinova klihovka. V CR je jejich producentem firma Cuti-

sin a. s. a pod timto nazvem se také prodavaji[5].

2.4 Zemédélstvi

Béhem posledniho dekadického obdobi pouzivani zemédélskych surovin pro nepotravi-
nafské ucely zaznamenalo zvySeny zajem. Potencidlni proteiny byly pozorné prostudo-
vangé, predevs§im glutén, protein s6jového bobil a kasein. Rostlinné a ZivociSné proteiny

byly zkoumané z hlediska schopnosti tvorby filmu. Pii experimentech byly jako zdroj
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zeméde€lského proteinu pouzity semena fepky a provedené zkouSky téchto proteinovych

filmu [17], ukdzaly dobfte vlastnosti pro obaly s barierou pro kyslik.

Vhodna mira sesitovani ndm umozni kontrolovat rychlost rozpousténi filmu (folii) a
také rychlost uvolnéni ¢inné slozky z takovych obalu. Toto je vyznamné pro udrzovani
pozadované koncentrace aktivni latky - naptiklad, 1éky v krevnim fecisti, nebo zemédél-
ské chemikalie (uméla hnojiva, insekticid, pesticidy a jini) v ptidé nebo v dalSich pro-

stredich [17].

Velky vyznam mé pouZzivani herbicidl s fizenym uvoliilovanim G¢inné latky. Mikroen-
kapsulace zabranuje pfedCasnym ztratam ucinné latky z povrchové vrstvy pudy a pro-

dluzuje dobu ucinku [26]
2.5 Vlastnosti filmi pripravenych z hydrolyzatu
2.5.1 Sledovani reverzibility hydrogelu

Hydrofilni vlastnosti bilkovinnych filmu a folii mize byt nejlépe fizené zvySovanim
hustoty sitovani, dosaziteln¢ skrz sitovaci reakce - specifickymi enzymy nebo aldehy-

dy, nejcastéji formaldehyd, glyoxal nebo glutaraldehyd.

Pouzitelnost nizkomolekuldrnich aldehydi k sesiténi bilkovin je poné¢kud omezena kvii-
li jejich toxicité. Nekteti autofi, proto radéji doporucuji pouziti polymernich aldehydt
zvlasté, bézné dostupny komercéni dialdehyd skrobu, pfipraveny oxidaci Skrobem s ky-

selinou jodistou.

Ze soucastni prumyslové vyroby enzymatickou hydrolyzou kolagennich proteinovych
odpadu (H), pti reakci s dialdehydskrobu (DAS) se produkuji hydrogely pouZitelné jako
biodegradabilni (nebo dokonce jedl¢) obalové materidly pro jidlo, kosmetiku a farma-
ceutické vyrobky. Tepelné - vratné pripravované hydrogely se daji koncentrovat H a
DAS v reakéni smési. Koncentrace H 25-30 % (w/w) a DAS 15-20 % na relativni
hmotnost hydrolyzatu vytvoii tepelné - vratny hydrogel, ktery se vyrabi jako technicky
obalovy materidl podobny mékkym Zelatinovym kapsulam (SGC). Piekro¢eny limit

nad 20 % DAS vede k hydrogeltim, které jsou tepelné - vratné jen ¢astecné, a dalsi zvy-
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Seni koncentrace DAS vede k tepelné - nevratnym gelem, které se vyrabéji jako biode-

gradabilni obalové materidly nezbytné pro ¢innost jinych procedur [17].

Podobné vysledky mohou byt také dosazené plisobenim hydrolyzatd s ostatnimi sitova-
dly. Jeden z nich, snadno a ekonomicky dostupny, je epichlorhydrin, ktery byl vice
aplikovany v minulosti na transplantaci buiikovitych materiala (napf. pro imobilizaci
riznymi enzymy, atd.). Je zndmé, ze pod ptiznivymi podminkami epichlorhydrin miize
aktivovat nukleofilni skupiny matice proteinu (hlavné -NH, nebo -OH skupiny) a vytvo-
fit epoxidové slouceniny, které nasledovné reaguji s poztstatkem nukleofilni skupiny v
polypeptidu. Reaktivita funk¢nich skupin peptidu povazuje klesajici sekvenci
-SH > -NH2 > -OH > -COOH [18].

Ve vodném prostiedi epichlorhydrin reaguje s primarni amino - skupinou hydrolyzatu
jako monofunkéni €inidlo skrz atom chloru. Pii teploté kolem 60°C je asi za 60 minut
dosazend rovnovéaha charakterizovana approx. 80 % primarnich aminoskupin prezento-
vanych v reakci. Reakce oxiranového kruhu z epichlorhydrinu postupy zna¢né k vysSim
teplotdm (~200°C). Zesiténi hydrolyzatu s epichlorhydrinem je tak dvojstupniova reak-

ce, kterd mlize byt povaZzovana za vyhodné pro néjaké aplikace [18].

2.5.2 ZKkouska rozpustnosti

Filmy byly pfipraveny z 30 % roztoku hydrolysatu kolagenu (w/w) s 10 % ptidavkem
dialdehydu Skrobu (w/w) vylitim na silikonové desky. Bylo pfipraveno nékolik filmt
s / bez pridavku zmékcovadla. Zmekéovadlo (glycerin) bylo pfidavano na suSinu
v mnozstvi 1-5-10-15 %. Filmy byly vytvoteny odpafenim vodné faze pfi teploté 30 °C
po dobu 48 hodin.

Po 24 hod tepelné expozici vorkt filmi pti 70 °C bylo zjisténo, Ze k nejveétsimu poklesu
rozpustnosti doslo u vzorkl bez pfidavku glycerinu — téméf o 50 %. V ptipadé 1 % a 10
% ptidavku glycerinu (na suSinu hydrolyzatu) byl zaznamenan pokles rozpustnosti o
11,5 %, respektive o 10,3 %. Piidavek 5 % a 15 % glycerinu (w/w) pokles rozpustnosti
¢inil kolem 25 %. Bylo dokazané, ze tepelna historie filml podstatné ovliviiuje jejich

rozpustnost [19].
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2.5.3 Tepelné vlastnosti filmu:

Filmy byly ptipravené ve form¢ 12,5 % vodniho roztoku hydrolyzatu obsahujiciho 0, 1,
5, 10, 20 a 40 % (hmotnost zmékcovadla glycerinu na hmotnost hydrolyzatu).

Souhrnné vysledky tepelnych vlastnosti filmi pfipravovanych z hydrolyzatu ¢islo. 4
[20] s/bez ptidani glycerinu jsou nasledovné. Teplota (creep) byla zjisténd v rozsahu
teplot 32,1 - 41,1 °C v zavislosti na obsahu glycerinu. Snizeni teploty skelného
piechodu (Tg) je u filml pii vysSim obsahu glycerinu. Teplota tani (Tm) byla uréena na
168,6 °C v ptipad¢ filmu bez ptfidavani zmékcovadla a pozorovani ukdzalo, Ze Tm se
zvysuje s vys$sim obsahem glycerinu nahoru k hodnoté 201,4 °C, v piipadé pridavku
40 % glycerinu (w/w). Endotermicky efekt zna¢i degradaci (Td), kterd byla pozorovana
v rozsahu teplot 271,9 - 305,5 °C [20].

Pfidani zmé&kcovadla ma nejen pozitivné ucinky na vlastnosti pfipravenych filmi, ale
taky umozni mnohem snadnéji tepelné zpracovani plastovymi procedurami. Modifikace

hydrolyzatu pti¢nou vazbou umoziiujici fidit jejich mechanické vlastnosti [20].

2.6 Semisyntetické polymery

2.6.1 PloSné materialy

Vyrabéji se na bazi piirodnich a syntetickych vlaken technologii netkanych textilii che-
micky pojenych polymernimi latkami; jejich licova vrstva je tvotfena filmotvornymi
polymery. Vyrobky jsou uréeny pro obuvnickou a galanterni vyrobu. Svym vzhledem,
omakem, fyzikalné-mechanickymi i hygienickymi vlastnostmi a funkénim pouzitim se
viceméné podobaji ptirodnim usnim. Surovinou na vyrobu polymert jsou kolagenova
vladkna. Ze smési vlaken se na mykacich strojich pfipravi vlaknina (pavucina), kteréd se
klade v n€kolika vrstvach na sebe. Kiizovym uklddanim pavuciny a vpichovanim (jeh-
lovanim) se dosahne trojrozmérného propleteni vldken rouna. Vlastnosti podlozky lze
zlepsit impregnaci rouna polymernimi systémy. Po uprave se na podlozku nanese mik-

roporézni licova vrstva a provede se findlni povrchova uprava [5].
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2.6.2 Modifikace plastu s hydrolyzatem kolagenu

Hydrolyzat proteinu je levny biopolymer, ktery mize byt snadno a rovhomérné smichan
s mLLDPE. Upraveny film polymeru mLLDPE obsahuje 20 % CH (w/w) pro dosazeni
optimalnich vlastnosti. [21] Byly provedeny i jiné kombinace zpracovatelskych smési.
Napft. polyvinylalkohol a hydrolyzat kolagenu (PVA/CH). Ptidavek CH vynasi produk-
ty s dobrymi mechanickymi vlastnostmi. Pevnost v tahu a protazeni nebyly negativné
ovlivnény pfidanim az do 25 hm. % CH ve smési PVA/CH. Vysledky z anaerobni bio-

degradace filmi ukazaly pozitivni efekt na biodegradacni proces [22].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

3 ODPADY

Otazka omezeni vzniku odpadii a zptisobtl jejich bezpecného, environmentalné piijatel-
datskym 1 politickym problémim na celém svéte. Piestoze ve vyrobni i spotiebni (spo-
lecenské) sféfe mnozstvi produkovanych odpadut stale nartistd, teprve v poslednich 20-
30 letech se zacaly primyslové vyspélé zemé intenzivné zabyvat jejich zpracovanim i
moznosti omezit jejich vznik. U nas byl teprve v r. 1991 pfijat zdkon o odpadech (¢.
238/1991 Sb.), ktery dal této zdvazné a u nds diive opomijené problematice zavazny
pravni podklad. V pribéhu nasledujicich let byly pfijaty dal§i zakony o odpadech, z
nichz zakon ¢. 185/2001 Sb., v platném znéni, se zvlastnim dirazem na ptedchéazeni
vzniku odpadt, je jiz pln¢ kompatibilni s odpovidajici pravni Upravou Evropské unie.
Bude vSak jesté trvat ur€itou dobu, nez se stane obecné pfijatou normou pro moderni

hospodateni s odpady.

Ekonomicky vyhodné a soucasné¢ environmentalné ptijatelné hospodateni s odpady vy-
Zaduje totiZ nové piistupy u vSech producentl odpadi, tj. nejenom priimyslovych vy-
robc, ale i Siroké vefejnosti. K tomu je nutna rozsahle zalozena osvéta smétujici k to-
mu, aby vsichni ob¢ané pochopili nebezpeci, které vyplyva z hromadéni odpadt, ale
také nezbytnost spravného nakladani s nimi. Vhodna opatieni, ktera maji pifedchazet
hromadéni odpadi, se musi stat soucasti obecné¢ho ekologického povédomi vSech obca-

na [4].
3.1 Piic¢iny vzniku odpadi

Podle druhé véty termodynamické je kazdy samovolné probihajici proces spojen s rls-
tem entropie. Prakticky to znamend, Ze nelze nikdy materidly ani energii stoprocentné
vyuzit bez vzniku vedlejSich odpadnich produkti. Entropie je zde mirou samovolnosti
systému piechazet z usporadanéjSich (a clovékem vyuzitelnych) stavii do pravdépodob-
n¢jSich stavli méné usporadanych (a pro ¢loveéka nevyuzitelnych). Riist vyroby (obecné
hrubého néarodniho produktu) doprovézi rist entropie, a tedy poSkozovani Zivotniho
prostiedi. ZvySovani entropie poskozuje celou planetu. Zatimco se cenné suroviny méni

na odpadky, nevime kam s dosud neuziteCnym a jedovatym odpadem([4].
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3.2 Struktura systému hospodareni s odpady

Odpadové hospodatstvi (anglicky waste management, némecky Abfallwirtschaft) je
relativné novym technologickym odvétvim, které se bezprostfedné dotyka vSech stupni
vyrobniho a spotfebniho cyklu - od téZzby surovin, ptes vyrobu, dopravu a spotiebu pro-
duktl, az po jejich odstranéni, kdy po uplynuti doby jejich zivotnosti se z nich stavaji
odpady (odpady ze spotieby). Vyznamny podil odpadii tvofi vedlejsi materialy vznika-
jici pii1 vyrobé téchto produktii (odpady z vyroby). Odpadové hospodarstvi tak ovliviiuje
vSechny slozky narodniho hospodarstvi. Hlavni cile odpadového hospodatstvi, 1 kdyz
mohou byt rizné¢ formulovany, jsou tyto:

- ptedchazet vzniku odpadl nebo je omezovat;

- pokud jiz odpady vzniknou, nakladat s nimi tak, aby mohly byt maximalné vyuzity
jako druhotné suroviny v ptivodni, nebo upravené formé, a aby minimalné narusSovaly

zivotni prostiedi.
3.3 Piedchazeni (prevence) a omezovani vzniku odpadi

Moderni pfistupy k naklddani s odpady sméiuji k piedchézeni ¢i alesponn omezovani
jejich vzniku. Tento piistup je podporovan piisluSnymi pravnimi upravami Evropské
unie také v Ceské republice. Zakon o odpadech &. 185/2001 Sb.v paragrafu 10 pi¥imo
uklada povinnost ptredchazet vzniku odpadii, omezovat jejich mnozstvi a nebezpecné
vlastnosti. Konkrétnégji jsou tyto pozadavky formulovany v koncepcich a planech odpa-
dového hospodatstvi. Pfedchazeni vzniku odpadii ma dopad nejen na Zivotni prostredi,
ale také na ekonomiku podniku [4]. V pfiloze 1 jsou vybrané stat¢ ze Zakonu o odpa-

dech, tykajice se vSeobecnych povinnosti a likvidaci odpadu.
Podstata predchdzeni a omezovani vzniku odpadi

Podstata nové strategie ve vyrobé a vyuzivani produkti a omezovani vzniku odpadii
spociva predevsim v racionalnéj$im vyuZzivani surovin, materialii a energii, ve snizovani
odpadu a ztrat ve vyrob¢, v recyklaci odpadi nebo jejich uplatnéni jako druhotnych su-
rovin v jinych vyrobach, v prodlouzeni zivotnosti vyrobki a zejména v zavadéni malo-

odpadovych, ptipadné bezodpadovych technologii. Tyto technologie se nékdy oznacuji
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spoleCnymi ndzvem jako Cisté technologie, k jejich uplatiovani (zavadéni a provozova-

ni) smétuji opatieni Cist$i produkce.

Dal$im vyznamnym legislativnim opatfenim sméfujicim k pfedchazeni a omezovani
zneCisténi, véetné odpadi, je Zakon o integrované prevenci a piedchdzeni zneciSténi
&.76/2002 Sb., kterym se v Ceské republice zavadi smérnice Rady EU 96/61/ES (Inte-
grated Pollution and Prevention Control — IPPC). Je to normativni nastroj priimyslové
ochrany zivotniho prostiedi, ktery stanovi zasady postupu pro povoleni vybranych ¢in-
nosti (tzv. integrované povoleni) a pozadavky na uroven provozované techniky. Zame-
fuje se na inovaci technologii, cilem je pouzivani nejlepsi dostupné techniky (BAT —
Best Available Technique), ale zaroven bere v ivahu jeji dostupnost (co do nakladi i
standardni technické urovn¢). Tato opatfeni predstavuje zlom v pfistupu k ochran¢ zi-

votniho prostiedi.

Referencni dokumenty pro BAT (tzv. BREF’s — BAT Reference Documents) jsou po-
stupn€ zpracovavany a zveiejnovany pro vSechny sledované Cinnosti, které spadaji pod
ucinnost smernice. BREF’s obsahuji informace o daném odvétvi, resp. procesu, emis-
nich limitech pouzivanych v ¢lenskych zemich, prioritnich materidlovych tocich a mo-

nitoringu. Jadrem BREF je popis BAT, které splituji environmentalni indikatory [4].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 SLEDOVANI ROZPUSTNOSTI FILMU PRIPRAVENYCH
Z HYDROLYSATU KOLAGENU

4.1 Cile experimentu

U vzorku filmt ptipravenych z hydrolysatu chromocinénych postruzin jsem zjistoval,
jak se méni jejich rozpustnost v zavislosti na tepelné historii filmu. Film jsem vystavil
pusobeni teploty, a ptfedpoklad byl takovy, ze se zvySujici se teplotou bude dochézet

k sitovani film1, coz se projevi omezenim rozpustnosti filmu.
4.2 Obecny popis

Ptiprava filmd spociva v rozpuSténi praSkového hydrolysatu (E-HYKOL) ve vodé
s ptidavkem sitovadla (dialdehyd Skrobu — DAS) a zmé¢kcovadla (glycerin — GLY).
Vlastni film byl vytvoten vylitim smési na silikonovou desku a odpatfenim vody za sta-
novenych podminek. Vzorky filmu jsem podrobil zkouskam rozpustnosti pii dvou tep-
lotach a rlznych dobach. Vyhodnocoval jsem % rozpusténého filmu a sestrojil jsem

jejich grafické zavislosti.

4.3 Popis experimenti

4.3.1 Pristroje a pomiicky

Magnetické michadlo s regulaci teploty ETS-D4 fuzzy (Ika Némecko),
Susarna a inkubator WTC BINDER E28-TB1,

Analytické vahy KERN 770 (0,1mg),

Elektronické vahy KERN 440,

pH metr PICCOLO (Amplified Electrode HI 1295),

silikonova deska, laboratorni sklo, stojany, exsikator, tloustkomeér,

filtra¢ni papir FITRAK ® No 388 ¢9cm
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4.3.2 Pouzité chemikalie

- Dialdehyd skrobu

neboli polymeric dialdehyde. Vzniké oxidaci Skrobu. Komer¢ni vyrobce Sigma aldrich

s oznacenim CAS Number 9047-50-1, MDL number MFCDO00081904 [24]

- Glycerol

neboli glycerin, systematickym nazvem 1,2,3-propantriol, je hygroskopicka bezbarva
viskozni kapalina s hustotou 1,62g.ml™. Je dileZitou biogenni organickou slou¢eninou,
nebot’ je ve formé svych esteri soucasti tukti. Glycerol je trojsytny alkohol. Jeho oxida-
ci vzniké celd fada latek. Hlavnim zdrojem glycerolu byly ptirodni tuky. Pfi vyrobé
mydla se pisobenim hydroxidu sodného nebo draselného tuky §tépi na glycerol a smés
alkalickych soli alifatickych kyselin, které jsou podstatou mydel. Glycerol se pouziva
mj. v kosmetickych vyrobcich, zejména jako pfisada v hydrata¢nich krémech a my-
dlech, jako pfisada do zubnich past, pii vyrobé plastickych hmot zejména jako zmekco-

vadlo, 1éCiv, Zvykacek, past, barviv a vybusnin. [25]

- Hydrolysat kolagenu — Hykol E
Praskovy hydrolysat z chromoc¢inénych postruzin. Vyrobcem hykolu-E je Stospol, s.r.o.,
Valasské Mezitici. [26]
Zakladni analyza hydrolysatu:

Hydrolysat byl uchovavan v zabrusové lahvi, u kterého jsem provedl analyzu suSiny.
Zjistil jsem, ze obsah tékavych latek ¢ini 9,76 % (w/w) z celkové hmotnosti hydrolysa-

tu. SuSinu jsem dopocital do 100 %. Jej hodnota je uvedena v tab. 1

Tab. 2: Slozeni hydrolysatu Hykol - E

Parametr Hodnota
Sugina (%) 90,24
Popel' (%) 5,3
Dusik' (%) 14,9
Chrom' (ppm) 205
Volné — NH, skupiny' (mmol/g) 0,22
'vztaZzeno na susinu
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Po stanoveni suSiny hydrolysatu jsem vypocital piepocitavaci faktor - f na 0 obsah

tékavych latek.
100
f = = /6/
S... zjistény obsah susiny [%]
f, =1,1081 [-]

fh... pfepocitavaci faktor pro susinu Hykol E
4.4 Priprava filmu:

Ptipravil jsem 30 % -ni roztok hydrolysatu (w/w) s 10 % pifidavkem dialdehydu Skrobu
(w/w) a's5 % glycerinu (w/w). Uvedené hmotnostni zlomky se vztahuji hmotnost susi-
ny hydrolysatu. Pro experiment jsem si pfipravil 30 % -ni roztok hydrolysatu v objemu

100 ml, tj. na30 g suSiny hydrolysatu.
Postup prace

Do 150 ml kadinky jsem navazil 33,2433 g hydrolysatu, kde toto mnozstvi odpovida 30
g susiny hydrolysatu. Dale jsem ptidal 100 ml vody. Smés jsem umistil na magnetické
michadlo s regulaci teploty, viz obr. 3. Spustil jsem michani a nastavil teplotu vyhiivani
60 °C. Po dosazeni této teploty jsem pokracoval v michani tak dlouho, dokud se vzorek
hydrolysatu nerozpustil a poté jest¢ 10 minut. PH roztoku bylo 6,07 a proto jsem roztok
upravil pfidavkem 42 ml 1N-NaOH na pH 11. Smés jsem nechal michat jest¢ 15 minut.
Po této dobé jsem pH opét prekontroloval. K roztoku jsem piidal po malych davkach
3,33 g DAS, coz odpovida 10 % piidavku susiny hydrolysatu. Michani pokracovalo pfi
teploté 60 °C, dokud nedoslo k rozpusténi a po rozpusténi jesté 30 minut. Jelikoz pH
kleslo, nasledné jsem ho upravil dal§im pfidavkem 10 ml IN-NaOH, znovu na pH 11.
Poté jsem k roztoku piidal 1,665 g GLY (zm¢kc€ovadla). Toto mnoZzstvi odpovida 5 %
susiny hydrolysatu. Adekvatni objem GLY (1,32 ml) jsem piidal pipetou. Michéani po-
kracovalo dalSich 15 minut pii teplot¢ 60 °C. Roztok jsem poté nalil na kruhovou sili-
konovou desku o priméru ... mm a umistil jsem ji do suSarny bez cirkulace vzduchu.
Smés se susila 72 hod pfi teploté 30 °C a poté jesté 22 hod pii teploté 40 °C. Odpatenim

vodné faze vznikl film, ktery byl podroben dalSim tpravam.
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Obr. 3: Michani smési hydrolyzatu
4.5 Uprava filmi pied zkouskami rozpustnosti:

Film jsem opatrné, bez vétSich problému, odseparoval ze silikonové desky tak, tak aby
se pftili§ nepoldmal a provedl jsem senzorické zhodnoceni:
Film ztstal celistvy, povrch ma mirné lepivy, bez zapachu, barva je hnéda s nddechem

do cervené, film je netransparentni. Pohled na cely film je uveden na obr. 4 a obr. 5

Obr. 4: Pripraveny vysusSeny film v silikonové desce
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Obr. 5: Film separovany z desky

Z celistvého filmu jsem si nafezal vzorky o rozmérech 2 x 2 c¢cm s pfesnosti 0,1 mm.
Podle zkusenosti je nejlépe odd€lovat vzorky od celku ru¢né se zahfatym ulamovacim

nozikem. Filmy pfi fezani nékdy praskly.

U zkuSebnich vzorku filmu jsem zm¢éfil tloustku a vypocital jsem aritmeticky priomér:
Tloustky (mm): 0,95; 0,96; 1,25; 1,20; 1,16; 0,96; 1,20; 1,00; 1,02; 1,10; 1,18; 1,091;
1,01; 1,05; 0,98; 1,01; 1,32; 1,08; 1,13; 1,15; 1,11; 1,21; 1,12.

Prameina tloust’ka: 1,085 mm.

Nerovnomérna tloustka filmu je jeSté vyrazngjsi pii okraji, vy¢nélky na bocni stenu

silikonové desky. Okraje filml jsem nepouzival pro vzorky.

4.5.1 Tepelna aprava filma.

Vzorky filmii jsem polozil na Petiiho misku a umistil je do suSarny bez cirkulace
vzduchu na 20 h pfi teplotach 60, 70, 80 a 90 °C. Poté jsem vzorky umistil do exsikato-
ru naplnéného vysuSenym silikagelem a nechal kondicionovat 2 dny. Po vytazeni
z exsikatoru jsem u dvou vzorkll z kazdé tepelné expozice stanovil susinu (103 °C,
24 hodin). Hodnoty susiny S filmi stejné tepelné Gpravy jsem aritmeticky zprimeroval
a vypocital prepocitavaci faktory f, na nulovy obsah tekavych latek, pro 4 tepelné ex-

pozice, viz tab. 2. Ostatni vzorky byly podrobeny zkouSkdm rozpustnosti.
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Tab. 3: Stanoveni ptepocitavacich faktora

tepelna expozice [°C] S [%] f[-]
60 95,18 1,050619
70 95,82 1,043639
80 96,07 1,040942
90 97,97 1,020737

4.6 Sledovani rozpustnosti filmu

Rozpustnost jsem soucastné sledoval vzdy u dvou vzorku a vypocital jsem aritmeticky
primér % rozpuSténého filmu. Rozpustnost byla provazena ve sklenénych vazenkach,

obr. 6

a) b)

Obr. 6: Vzhled filmt pfi zkouSce rozpustnosti: a) film na pocatku zkousky

rozpustnosti, b) zbotnaly film na konci zkousky
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Postup p¥i praci

Po zvézeni vzorku ve sklenéné vaZzence jsem pfilil 20 ml vody o stanovené teploté. Va-
zenku jsem uzaviel a vystavil za stanovenych podminek zkouSce rozpustnosti. Po sta-
noveném intervale rozpousténi jsem slovné zhodnotil vysledek rozpustnosti. Provedl
jsem odfiltrovani nerozpustného podilu. Pouzil jsem pfedem vysuSeny a zvazeny fil-
tracni papir, ktery jsem vysusil spole¢né s kozeluzskou miskou (cca. 20 min. v suSarné
na 103 °C). Filtraci jsem provedl vylitim obsahu vazenky na filtracni papir. Filtrace
probihala za atmosférického tlaku. Pfipadné zbytky filmu, které zustaly ve vazence,
jsem ptevedl na filtraéni papir za pomoci stficky. KdyZ film v stanoveném case se ne-
rozpustil, jen nabotnal, tak jsem vyhodnocoval taky schopnost filmti absorbovat vodu.
Nabotnaly film jsem nejprve odseparoval od kapaliny a pak jsem zvazil jeho hmotnost.
Nerozpustny podil na filtracnim papife jsem vysusSil do konstantni hmotnosti pii 103 °C
po dobu 24 hodin. Po vytahnuti filmu ze susarny jsem ho nechal vychladnout (cca 20
minut) v exsikatoru. Pak jsem ho zvazil a vypocital hmotnost nerozpusténého podilu.

Vysledky jsem tabelarné a graficky zpracoval.
Vyhodnocované hodnoty

Nerozpustény podil zkuSebniho vzorku byl:

m
N= —*100 (%) /7/
Mg

% rozpusténého podilu vzorku filmu:
X=100-N (%) /8/

Ptirastek hmotnosti filmu po nabotnéni:

my
P=—*100 (%) /9/
mg
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4.7 Rozpis experimentu

Experimenty jsou naro¢né na ¢as a bylo potteba si pfipravit dostatecné mnozstvi vzorku
filmu (ptfiblizné¢ kolem 90 vzorku). Celistvy film jsem pfipravoval dvakrat. Zkouska
rozpustnosti se provadi pro tepelné upravené filmy pii dvou teplotach rozpustnosti a pii
urcitych Casovych intervalech, viz tab. 4.

Tab. 4: Pfehled rozpisu experimentu

Tepelna tprava [°C] | Teplota pfi rozpousténi [°C] | Doba rozpousténi [ hod]
60 25+1
0 1-2-4-8-16
+ limitni hodnot
80 37+1 Y
90

4.8 Vysledky a diskuze

Provedl jsem zkousky rozpustnosti v uréitych casovych intervalech a jednotlivé stavy
rozpustnosti filmu (nabotnaly film, desintergrovany, nebo upln¢ rozpustén, piipadné

jiné pozndmky) jsem zaznamenal v senzorickém zhodnoceni uvedeném v tabulkach.

Cilem bylo vyhodnocovani % rozpusténého filmu, méfenim hmotnosti filmu zachyce-
ného na filtraénim papiru. V této praci jsem vypracoval i grafické zavislosti a zjistil
kiivkové chovani rozpustnosti filmu pii danych podminkach. Kromé téchto grafu jsem
porovnaval 1 kiivky rozpustnosti mezi filmy stejné tepelné expozice, ale pti riznych
teplotach rozpustnosti.

Naméiené grafické zavislosti se nedaji presné popsat jednoduchou funkci, jejich pribeh
ny ¢as se rovna 0 % rozpusténého filmu. Nekteré nepfesné hodnoty jsou dasledkem
nékterych limitnich dob rozpustnosti, které jsem méfil az dodatecné, po delSim Casovém
obdobi. To mé¢lo za nasledek zménu struktury filmu, doslo k dal$imu sitovani a tim i
zméné rozpustnosti. Druhym diivodem je nehomogenitd vzorku filmt. Taktéz zvoleni
spravnych ¢asovych intervalu zahrélo svoji tlohu. Pro zlepSeni prihlednosti jsem u gra-

fu pouzival logaritmické méfitko.



Tab. 5: Vysledky rozpustnosti filml tepelné upravenych piti 60 °C a teploté rozpustnosti 25 °C —
-
Vzorek o o - ; ®
& T[hod] my [g] mg|g] my [g] mg [g] P [%] X [%] Senzorické zhodnoceni <
1 1 0,5525 055259 3,216 03516 50220 32,20 | Filmy zistaly celistvé, nabotnalé - zvétsily S
své rozméry ptiblizné dvojnasobné, gelovy E‘m
2 2 0,5790 0,5512 4,4075 0,3664 699,68 36,21
vzhled. =
3 4 0,5658 0,5385 --- 0,1377 --- 69,44 _ ' ‘ E
4 g 0.5658 0.5385 . 0.1395 . 74,42 'F.l‘lmy jsou nabo‘Engle, zyets1}y sve rozmery, &
jejich barva zesvétlila. Film je slabé transpa- g
5 16 0,4743 0,4514 - 0,0823 -—- 81,11 rentni, v klidu zachovavaji svij tvar, pfi =
6 30 0.1201 0.1143 L 0.0202 L 8233 mensim pohybe se rozpadaji, az pak se roz- %
’ ’ ’ ’ pousti. Q.
7 66 0,3679 0,3502 --- 0,0601 --- 82,84 =
(S
Tab. 6: Vysledky rozpustnosti filmt tepelné upravenych pii 70 °C a teploté rozpustnosti 25 °C
Vzté)rek T[hod] my [g] mg|g] my [g] mg [g] P [%] X [%] Senzorické zhodnoceni
1 1 0,5755 0,5514 4,1261 0,3570 648,30 31,66
2 2 0,4535 0,4345 5,2925 0,2830 764,53 34,87 Filmy maji gelovy vzhled, jsou nabotnalé -
3 4 06010 05759 64445 03627 93521 37,20 | ZveBilisve rozméry priblizné dvojnasobné,
Filmy s vys$i tepelnou upravou jsou stabil-
4 8 0,5749 0,5509 5,4617 0,3093 941,67 43,82 néjsi, zistali celistvé, pomérné ohebné.
5 16 0,5731 0,5491 6,2723 0,2741 1042,30 50,13
6 30 0,3439 0,3295 o 0,1094 o 66,80 | Doslo k nabotnani filma, které se pfi mensim
7 66 0,2625 0,2515 -—- 0,0530 -—- 78,93 pohybu dezintegrovaly a jemné shluky se
8 136 06544 06270 - 00672 - 89,28 usadily na dno. .
w



Tab. 7: Vysledky rozpustnosti filmt tepelné upravenych pii 80 °C a teploté rozpustnosti 25 °C

VZ(é)rek T[hod] my [g] mg|g] my [g] mg [g] P [%] X [Y%] Senzorické zhodnoceni
1 2 0,5137 0,4935 5,1218 0,3557 937,85 27,92
2 16 0,5661 0,5438 35,7047 0,3553 948,98 34,67 Vzorek ¢.1 nabotnal béhem 24 hodin a pak
3 120 0,5678  0,5454  6,5642 03039  1103,51 44,38 uz nezménil své rozmery.
4 190 0,5870 0,5640 6,8172 0,2841 1125,93 50,53
5 334 0,5421 0,5208 -—- 0,0965 - 61,89 Doslo k rozpousteéni filmda.

Tab. 8: Vysledky rozpustnosti filmt tepelné upravenych pii 90 °C a teploté rozpustnosti 25 °C

YIIS0[0uydd) eIMe ] QUIIZ 9A GLN

VZ(é)rek T[hod] my [g] mg [g] my [g] mg [g] P [%] X [%] Senzorické zhodnoceni

1 2 0,6694 0,6431 5,2395 0,4807 714,76 25,29 . ) o y
Filmy nabotnaly. Vzhled stejny jako pted-
2 16 0,5140 0,4938 5,0364 0,2623 919,96 35,13 chazejici filmy, rozdil tmavsi barva. Nékteré
3 120 0,5556  0,5337 51582 03019 936,56 43,58 | nabotnalé filmy praskli, kvili malym rozmé-
rem vazenek.

4 190 0,4659 0,4476 4,9020 0,2377 977,36 46,14
5 334 0,5418 0,5205 5,4648 0,2128 949,93 59,12 Doslo k rozpousténi filmu

144



prirustek hmotnosti filmu
[7o]

800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

700

502

1 2
doba rozpustnosti [hod]

Graf 1: Zavislost ptirtistku hm. filmu po zkousce rozpustnosti pro
filmy tepelné upravené pti 60 °C a pii teploté rozpusténi 25 °C
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Graf 2: Zavislost ptirastku hm. filmu po zkousce rozpustnosti pro
filmy tepelné upravené pti 70 °C a pii teploté rozpusténi 25 °C
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Graf 3: Zavislost pfirtistku hm. filmu po zkousce rozpustnosti pro
filmy tepelné upravené 80 °C a pfi teploté rozpustnosti 25 °C
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Graf 4: Zavislost pfirtistku hm. filmu po zkousce rozpustnosti pro
filmy tepelné upravené pii 80 °C a pfi teploté rozpusténi 25 °C
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Diskuze ke grafiim 1 az 4

Vysledkem nerozpusténého filmu byl nabotnaly film. Je to proces, ve kterém vzorek filmi
absorbuje rozpoustédlo, vodu, tim zvetsi sviyj rozmér. V naSem piipade filmy zvétsili své

rozméry ptiblizné dvoundsobné. Vizudlni pohled na nabotnaly film je na obrazku 6 a 7:

y

l
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|

L

‘ I

C
(\N]
C

(

Obr. 7: Porovnani nabotnalého vzorku filmu a ptivodniho vzorku filmu

Illl]ﬂlillliI|Ili||m|||n|||n|||u|||n||m'|||nl;IliiiHH|IIi||HII|iIiI||iHiIm|nn'|nu.
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Obr. 8: Maximaln¢ nabotnaly film
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Grafické zavislosti vyjadiuji ptiristek hmotnosti filmu na dobé rozpustnosti. Z graf. 1.
muzeme vidét, ze pii tepelné tpraveé 60 °C a teplote rozpousténi 25 °C nabotnali jen filmy,
u kterych byly robeny zkousky rozpustnosti do 4 hodin. Nad tento ¢asovy interval se vzor-

ky rozpousti a prirastek hmotnosti filmu se ned4 urcit.

Smérnice sloupcovych grafu maji vétSinou rostouci charakter, v nékterych grafech miize-
me vidét praveé zlom. Tady se méni smérnice, a nabyva zaporné hodnoty, co charakterizuje

desintegraci filmu a pocatek rozpusténi filmu.

Pfi porovnavani grafické zavislosti nabotnalého filmt (graf 1) k zavislosti rozpousténého
filmi (graf 9) je vidét zavislosti. Ktivka z grafu 9 (tepelné tiprava 60°C) ma zpocatku ros-
touci smérnici, kterd se zméni po 2 hodinach, prudce vzroste. Dojde k zlomu, co ma za
nasledek rozpad nabotnalych filmti. Tento jev miZeme pozorovat v menSim métitku i u

ostatnich porovnavacich kiivek.

Ptirtistek hmotnosti filmi se pohybuje od hodnot 388 %, viz graf 5. Pfirtistek hmotnosti
film1 je to hodnota hmotnosti ptivodniho vzorku k hmotnosti nabotnalého filmu, vyjadiena
v %. Maximalni pfirtistek hmotnosti je u filml pfedem upravenych na 70°C a pfi teploté

rozpousténi 37 °C, jehoz hodnota je az 1266,83 %, zobrazeno v grafe 6.



Tab. 9: Vysledky rozpustnosti filmi tepelné upravenych pii 60 °C a teploté rozpustnosti 37 °C

Vzgrek T[hod] my [g] mg|g] my [g] mg [g] P [%] X [%] Senzorické zhodnoceni

1 1 0,572 0,544 2,5566 0,3305 388,05 39,24 Nabotnaly film je podobny ostatnim filmim.

2 2 0,668 0,636 -—- 0,3458 - 45,65

3 4 0,666 0,634 --- 0,2032 --- 71,27

4 8 0.453 0431 . 0.1308 o 77.83 Doslo k rozpousténi filmu, které se rozpadly
na jemné shluky, a ty se usadili, vzniklo fa-

5 16 0,443 0,421 T 0,0664 T 84,23 zové rozhrani, nahote byla ¢ista voda.

6 30 0,175 0,167 -—- 0,0144 -—- 91,36

7 66 0,318 0,302 --- 0,0119 --- 96,06

Tab. 10: Vysledky rozpustnosti filma tepelné upravenych pii 70 °C a teploté rozpustnosti 37 °C

Vz‘é’rek Tlhod] mvigl mslgl mylgl  melgl  P[%]  X[%] Senzorické zhodnoceni

1 1 0,490 0,666 5,6362 0,3000  1134,95 38,08

2 2 0,529 0,720 5,4797 0,3067 1266,83 40,77 Fllmy nabotnaly’ Zvétélly SVé rozméry dVOJ—

3 4 0,527 0,717 6,1835 02757  1124,66 45,45 | nasobne, gelovy vzhled, horsi pevnost filmi.

4 8 0,531 0,722 5,4611 0,2661 973,34 47,75

5 16 0,462 0,628 - 02116 — 52,19 Filmy se rozpustili, nejprve doslo k desinte-
graci az pak se jemné shluky usadili na dno.

6 30 0,356 0,484 --- 0,0988 --- 71,03

7 66 0,315 0,429 --- 0,0400 --- 86,76

8 136 0,641 0,872 --- 0,0744 --- 87,896

eyd150[0uUYdd) EINYE] QUIIZ A 1N
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Tab. 11: Vysledky rozpustnosti filml tepelné upravenych pii 80 °C a teploté rozpustnosti 37 °C

Vzorek

e T[hod] my [g] ms [g] my [g] mg [g] P [%] X [%] Senzorické zhodnoteni

1 2 0,4984 0,4882 5,2856 0,3398 911,81 31,81

2 16 0,5618  0,5503 59506  0,3438 959,29 38,80 Filmy nabotnali, gelovy vzhled, slabé
transparentni, hnédé s nadechem do cervené

3 120 0,4763 0,4666 6,3793 0,2011 1175,34 57,93 barvy.

4 190 0,4486 0,4395 5,5010 0,1708 1180,80 60,83

5 334 0,5078 0,4975 6,8746 0,1798 1253,75 64,04 Filmy se rozpustily.

Tab. 12: Vysledky rozpustnosti filmt tepelné upravenych pii 90 °C a teploté rozpustnosti 37 °C

Vzt:rek T[hod] my [g] mg|g] my [g] mg [g] P [%] X [%] Senzorické zhodnoceni
1 2 0,6280  0,6153 56244 04522 79556 28,00
2 16 04620 04526 47182 02781 941,72 3981
3 120 05829 05710 60155 02905 1051,15 51,99 | PoSlok nabomanisgglﬁn’ékteré ST TS
4 190 05957 05836  7,5810 02309 126476 56,83 '
5 334 04729 04633 57306 01709 116502 60,39

eydIS0[0uUYd3) BIME] QUIIZ A LN
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Graf 5: Zavislost ptirtistku hm. filmu po zkouSce rozpustnosti pro

filmy tepeln¢ upravené pii 60 °C a pfii teploté rozpusténi 37 °C
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Graf 6: Zavislost ptirastku hm. filmu po zkouSce rozpustnosti pro
filmy tepeln¢ upravené pii 70 °C a pii teploté rozpusténi 37 °C
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Graf 7: Zavislost ptirtistku hm. filmu po zkouSce rozpustnosti pro
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Diskuze ke grafickym zavislostem

Z grafu 9. mizeme vidét, dvé zajimavosti. Prva je ta, Ze charakteristické chovani filmt
upravenych na 60 °C a 70 °C vykazuji rozdilngjsi vlastnosti nez filmy upravené na
80 °C a 90 °C. Pti vyssi tepelné upravé jsou kiivky skoro totozné, vykazuji jen malé
rozdily. Pii vys$si tepelné Upravé jsou filmy stabilnéjsi. V intervale 16 hodin se body
piekryvaji, coz je zapficinéné nehomogennim vzorkem filmu, pouzitim v pokuse. Ale
jak je vidét z chovani kiivek, rozdily mezi tpravou 80 °C a 90 °C maji nepatrny vliv na
% rozpusténého filmu. Proto jsem pokus neopakoval, jelikoZ tato chyba neovlivnila

prilis ostatni vysledky.

Druha zélezitost je chovani kiivek 60 °C a 70 °C. Mazeme porovnat této kiivky pfi ¢a-
sovém intervale 16 hodin, kdy je mezi nimi vyrazny rozdil. Film upraveny na 60 °C je
rozpustén pii teploté 25 °C a % rozpusténého filmi dosahuje az 81 %, zatimco pii stej-
nych podminkach film upraveny na 70 °C dosahuje pfiblizné rozpustnost jen 50 %.
S delSim ¢asovym obdobim je vidét, ze této kiivky se pfiblizuji k sobé a zmensuji inter-

val rozdilu rozpustnosti, coz bolo pie ne charakteristické 1 ze zaatku rozpustnosti.

Grafové zavislosti uvedené v grafe 10. jsou podobné, existuje mezi nimi urcitd analogie.
Jednotlivé kiivky jsou vSak posunuté nahoru. Filmy dosahuji vyssi % rozpustnosti, coz

je pfirozené pro vyssi teplotu rozpustnosti.

Dalsi grafové zavislosti jsou porovnanim rozpustnosti filmil pfi stejné tepelné expozici,
ale s rozdilnou teplotou rozpousténi. Mizeme vidét uz zminénu vlastnost téchto filmu,
vysS$i teplota rozpousténi, vyssi procento rozpousténého filmu. Tuto skuteCnost jsem

potvrdil 1 vlastnimi vysledky, které jsou ukazané v nésledujicich grafech:
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Vysvétlivky k tabulkam:

Symbol  Popis

f piepocitavaci faktor exponovanych filmu
my hmotnost nabotnalého vzorku po zkouSce rozpustnosti
mg hmotnost susiny vzorku po zkousce rozpustnosti
mg navazka susiny vzorku
my navazka vzorku na zkousku rozpustnosti
P prirtstek hmotnosti vzorku po zkousce rozpustnosti

obsah suSiny hydrolyzatu
T doba rozpousténi

X hmotnostni podil rozpusténého filmu

Jednotka
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ZAVER

V teoretické Casti bakalarské prace jsem uvedl zplisoby zpracovani ¢inénych odpadu koze-
d€Iné¢ho primyslu. Od méné preferovanych zptsobu, kde patii spalovani a pyrolyza, se v
posledni mire uplatiiuje 1 sklddkovani. V porovnani s chemickou cestou dechromace jsou
této prvni metody neefektivné uz jen z divodu produkce odpadu a nevyuzivani téchto su-
rovin jako sekundarnich zdroji. Alkalickou nebo chemickou hydrolyzou miizeme dosah-
nout vysokého stupné odchromovani, ale z hlediska ekonomiky se v dneSni dob¢ hlavné
upfednostiiuje 2-stupiiové alkalicko — enzymova hydrolyza. Rizena enzymova hydrolyza
ma ur€ité vyhody nizSich spotieb energii, zvlasté jestli se vyuzivaji bézné dostupné ko-
mercéni proteazy mikrobidlnich ptivodi. Produkty enzymové hydrolyzy jsou: chromity ko-
14¢ (dalsi zpracovani), zelatina a hydrolyzat kolagenu. Hydrolyzat kolagenu nachazi Siroké

komer¢ni vyuziti. Jedna z moznych aplikaci hydrolyzatu kolagenu je vyroba filmt.

S takovym filmem jsem i pracoval v experimentalni ¢asti této prace. Zabyval jsem se sle-
dovanim rozpustnosti filmi pii stanovenych podminkach. Sledoval jsem tfi proménné:
tepelnou expozici filmu, teplota rozpousténi a dobu rozpustnosti. Hodnoty z méteni roz-
pustnosti jsem zpracoval tabelarné a graficky. Grafy charakterizuji kiivky rozpustnosti
filmt. Sledoval jsem rovnéz piiristky hmotnosti u nabotnalych vzorkt filmi, porovnéval
jsem rozpustnost rizné tepelné upravenych filml pfi stejné teploté rozpousténi a dale jsem

pozoroval rozpustnost stejné tepelné exponovanych filmu pfi rozdélné teploté rozpousténi.

Zavérem konstatuji, ze filmy exponované pii vysSich teplotach se rozpoustéji pomaleji.
Teplota rozpousténi rovnéz vyrazné ovlivituje rozpustnost filmt. Vyssi teplota rozpousténi
zpisobi vyssi stupen rozpustnosti. Tepelnd expozice filml je rozhodujicim faktorem pii
sledovani rozpustnosti. Zejména pfi nizsi tepelné expozici se dosahlo vyrazngjsich vysled-
ku. Napft. pfi srovnani tepelné upravy filmi mezi 60 °C a 70 °C bylo zjisténo, ze po 16 hod
rozpousténi byl rozdil v rozpustnosti filml cca 30 %. Se zvySujici dobou rozpousténi se

rozdil rozpustnosti zmensuje.

Kiivky rozpustnosti jsou diilezité pro aplikaci biodegradabilnich filma v praxi. Vysledky
ukazuji, ze hydrolysat kolagenu pfi urcité modifikaci zmeékEovadla a sitovadla je schopen
tvorit filmy, které pfi optiméalnich podminkéach nachézeji Siroké uplatnéni hlavné v oblasti

obalovych materialu.
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Vhodnd mira sesitovani ndm umozni kontrolovat rychlost rozpousténi filmu (folii) a také
rychlost uvolnéni ¢inné slozky z takovych obalu. Je to vyznamné pro udrzovani pozadova-
né koncentrace aktivni latky - naptiklad, kontrolované davkovani 1é¢iv, nebo zemédél-
skych chemikalii (umél4 hnojiva, insekticidy, pesticidy a jiné) v padé nebo v dalSich pro-

stfedich.

Filmy nebo folie ziskané z bilkovinného hydrogelu maji velmi dobfe bariérové vlastnosti
pro kyslik (oxidace balicich materiali, zvlasté tukového charakteru), oxid uhli¢ity (dtlezity
naptiklad pii baleni a konzervace ovoci a zeleniny) a aromatické substance (koteni a dalsi

ptisady pro polotovary potravinaiskych vyrobki).
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol

BAT
BREF’s
DAS

fi

GLY
H/CH
mLLDPE
PVA
ppm
SGC

Tc

Td

Tg

Tm

wW/wW

Popis

Best Available Technique,

BAT Reference Documents,

dialdehyde starch,

ptepocitavaci faktor pro suSinu Hykolu E[%]
glycerine,

collagen hydrolysate,

metallocenebased linear-low-density polyetylene,
polyvinylalcohol,

part per million

soft gelatin capsules,

creep temperature, [°C]

degradation temperature, [°C]

glass transition temperature, [°C]

melting temperature, [°C]

weight fraction (weight to total weight) [%]
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Vybrané stati ze zdkona o odpadech ¢. 185/2001 Sb.



PRILOHA PI: VYBRANE STATI ZE ZAKONA O ODPADECH

Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist 186/2006 a 314/2006

Predm¢ét upravy:

Tento zakon stanovi v souladu s pravem Evropskych spolecenstvil).

a) pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadd a pro nakladani s nimi pfi dodrZovani ochran
zivotniho prostiedi, ochrany zdravi ¢lovéka a trvale udrzitelného rozvoje,1a)

b) prava a povinnosti osob v odpadovém hospodarstvi, a

¢) pusobnost organil vefejné spravy.

Povinnosti piivodci odpadii
(1) Ptivodce odpadii je povinen:

a) odpady zatazovat podle druht a kategorii podle § 5 a 6,

b) zajistit pfednostni vyuziti odpadii v souladus § 11,

¢) odpady, které sam nemiize vyuzit nebo odstranit v souladu s timto zakonem a prova-
décimi pravnimi predpisy, pievést do vlastnictvi pouze osob¢ opravnéné k jejich pie-
vzeti podle § 12 odst. 3, a to bud’ pfimo, nebo prostiednictvim k tomu ztizené pravnic-
ké osoby,22)

d) ovérovat nebezpecné vlastnosti odpadi podle § 6 odst. 4 a nakladat s nimi podle jejich
skutecnych vlastnosti,

e) shromazd’'ovat odpady uttidéné podle jednotlivych druhi a kategorii,

f) zabezpecit odpady pied neZadoucim znehodnocenim, odcizenim nebo tnikem,

g) vést prubéznou evidenci o odpadech a zptisobech nakladani s nimi, ohlasovat odpady a
zasilat pfislusnému spravnimu ufadu dal$i idaje v rozsahu stanoveném timto zakonem
a provadécim pravnim predpisem veetné evidenci a ohlasovani PCB a zafizeni obsa-
hujicich PCB a podléhajicich evidenci vymezenych v § 26. Tuto evidenci archivovat
po dobu stanovenou timto zdkonem nebo provadécim pravnim predpisem,

h) umoznit kontrolnim organtim pfistup do objektli, prostorti a zafizeni a na vyzadani
predlozit dokumentaci a poskytnout pravdivé a Gplné informace souvisejici s naklada-
nim s odpady,

1) zpracovat plan odpadového hospodaistvi v souladu s timto zdkonem a provadécim

pravnim predpisem a zajistovat jeho plnéni,



J) vykonavat kontrolu vlivli nakladani s odpady na zdravi lidi a Zivotni prostiedi v soula-

du se zvlastnimi pravnimi pfedpisy a planem odpadového hospodaistvi,

k) ustanovit odpadového hospodaie za podminek stanovenych timto zakonem podle § 15,

(D

2)

€)

(4)

()

platit poplatky za ukladani odpadii na skladky zplGsobem a v rozsahu stanoveném v
tomto zakong.

Pokud vzhledem k naslednému zptisobu vyuziti nebo odstranéni odpada neni t¥idéni
nebo oddélené shromazd’'ovani nutné, miize od néj plivodce upustit se souhlasem mist-
né prislusného organu statni spravy s navazujicimi zménami v kompetencich.

S nebezpecnymi odpady muze pivodce nakladat pouze na zaklad¢ souhlasu vécné a
mistné piislusného organu statni spravy, s navazujicimi zménami v kompetencich,
pokud na tuto ¢innost jiz nemd souhlas k provozovani zatizeni podle § 14. Preprava
nebezpecnych odpadii nepodléhd souhlasu.

Pivodce odpadt je odpovédny za nakladani s odpady do doby jejich vyuziti nebo
odstranéni, pokud toto zajiStuje sam jako opravnénd osoba, nebo do doby jejich pie-
vedeni do vlastnictvi osobé opravnéné k jejich prevzeti podle § 12 odst. 3. Za dopravu
odpadt odpovidéa dopravce.23) Na kazdou opravnénou osobu, kterd prevezme do své-
ho vlastnictvi odpady od pivodce, pfechazeji povinnosti pivodce podle odstavce 1, s
vyjimkou pismen i) a j).

Ministerstvo stanovi vyhlaskou nélezitosti zddosti o souhlas k nakladani s nebezpec-

nymi odpady.

Povinnosti pfi vyuZivani odpadii

(1)

Provozovatel zatizeni k vyuzivani odpadi je povinen

a) ustanovit odpadového hospodate za podminek stanovenych timto zakonem podle § 15,

b) zvefejnovat seznam odpadd, k jejichz vyuzivani je opravnén,

c) provozovat zatizeni k vyuzivani odpadl v souladu s jeho schvalenym provoznim fa-

dem,

d) zabezpecit odpady pred nezddoucim znehodnocenim, odcizenim nebo tnikem,

e) vést prubéznou evidenci o odpadech a zptisobech nakladani s nimi, ohlasovat odpady a

zasilat pfislusnému spravnimu uiadu dalsi idaje v rozsahu stanoveném timto zakonem
a provadécim pravnim predpisem véetné evidenci a ohlasovani PCB a zafizeni obsa-
hujicich PCB a podléhajicich evidenci vymezenych v § 26. Tuto evidenci archivovat

po dobu stanovenou timto zdkonem nebo provadécim pravnim ptedpisem,



f) umoznit kontrolnim organim piistup do objektli, prostorti a zafizeni, na vyzadani
piedlozit dokumentaci a poskytnout pravdivé a tipIné informace souvisejici s naklada-
nim s odpady,

g) ovéiovat nebezpecné vlastnosti odpadi podle § 6 odst. 4 a nakladat s nimi podle jejich
skute¢nych vlastnosti,

h) oznamit bez zbytecné¢ho odkladu ptfisluSnému obecnimu ufadu obce s rozsifenou pu-
sobnosti neptiznivé vlivy nakladani s odpady na zdravi lidi nebo Zivotni prostredi, kte-
ré jsou v rozporu s vlivy o¢ekavanymi nebo popsanymi v provoznim fadu zafizeni,
nebo vlivy, které piekracuji stanovené limitni hodnoty.

(2) Na provozovatele zafizeni podle § 14 odst. 2 se vztahuji povinnosti uvedené v odstavci
1 pism. e) a f).

(3) Ministerstvo stanovi provadécim pravnim piedpisem technické pozadavky a podminky
pro vyuzivani odpadd na povrchu terénu (napiiklad k terénnim upravam, rekultiva-

cim).

Odstranovani odpadu

Spole¢na ustanoveni

Provozovatel zatizeni k odstraiiovani odpadt je povinen:

a) ustanovit odpadového hospodare za podminek stanovenych timto zdkonem podle § 15,

b) zvefejnovat seznam odpadu, k jejichz odstraiiovani je opravnén,

c) provozovat zafizeni k odstrafiovani odpadi v souladu s jeho schvéalenym provoznim
fadem,

d) zabezpecit odpady pied nezddoucim znehodnocenim, odcizenim nebo Unikem,

e) vést pribéznou evidenci o odpadech a zplisobech naklddani s nimi, ohlasovat odpady a
zasilat ptislusSnému spravnimu tfadu dalsi iidaje v rozsahu stanoveném timto zdkonem a
provadécim pravnim ptedpisem vcetné evidenci a ohlasSovani PCB a zafizeni obsahuji-
cich PCB a podléhajicich evidenci vymezenych v § 26. Tuto evidenci archivovat po do-
bu stanovenou timto zakonem nebo provadécim pravnim predpisem,

f) odstranit odpady v mimotadnych piipadech na zékladé rozhodnuti obecniho ufadu obce
s rozSifenou pusobnosti, je-1i to nezbytné z hlediska ochrany zivotniho prostfedi a po-
kud je to pro provozovatele technicky mozné; nédklady vzniklé timto rozhodnutim hradi

obecni Ufad obce s rozsifenou pusobnosti, ktery rozhodnuti vydal; nahradu néklada tak-



to vynaloZenych je povinna obecnimu ufadu obce s rozsifenou plisobnosti uhradit osoba
za odpad odpovédna,

g) umoznit kontrolnim orgdntim ptistup do objektl, prostort a zafizeni, na vyzadani pied-
lozit dokumentaci a poskytnout pravdivé a Gplné informace souvisejici s naklddanim s
odpady,

h) ovéiovat nebezpecné vlastnosti odpadt podle § 6 odst. 4 a nakladat s nimi podle jejich
skute¢nych vlastnosti,

1) oznamit bez zbytecného odkladu piislusnému obecnimu ufadu obce s rozsifenou pi-
sobnosti nepriznivé vlivy nakladani s odpady na zdravi lidi nebo zivotni prostiedi, které
jsou v rozporu s vlivy o¢ekdvanymi nebo popsanymi v provoznim fadu zafizeni, nebo

vlivy, které prekracuji stanovené limitni hodnoty.

Zvl1astni ustanoveni pro skladkovani odpadii

(1) Provozovatel skladky odpadt je dale povinen

a) pred zahajenim provozu skladky prokézat, ze nemé dluhy vii¢i mistné ptislusnému fi-
nan¢nimu Ufadu a vici mistné pfislusnému celnimu ufadu a ze ziidil zvlaStni ucet
podle § 50 pfi provozovani skladky vytvaret a vést finan¢ni rezervu na rekultivaci, za-
jisténi péce o skladku a asanaci po ukonceni jejiho provozu v rozsahu stanoveném tim-
to zdkonem a provadécimi pravnimi predpisy,

b) zabezpecit po ukonceni provozu skladky jeji asanaci, rekultivaci a naslednou péci a
zamezit negativnimu vlivu skladky na zivotni prostfedi; tyto Cinnosti zajistovat z
vlastnich prostfedkt a prostfedkl finan¢ni rezervy po dobu nejméné 30 let,

c) vybirat poplatky za uloZzeni odpadl na sklddku, odvadét je ptijemci poplatku a infor-
movat ptijemce poplatku o dluznych poplatcich,

d) archivovat evidenci ulozenych odpadl po celou dobu provozu skladky a nasledné péce
o skladku podle pismene b).

(2) Umisténi a technické provedeni skladky odpadii musi zajistit ochranu Zivotniho pro-
stiedi po celou dobu provozu skladky i po jeho ukonéeni a podminky pro rekultivaci
skladky a nasledné vyuziti skladkového prostoru v souladu se schvalenou izemné pla-
novaci dokumentaci.27)

(3) Odpady lze ukladat pouze na skladky, které svym technickym provedenim splituji po-

zadavky pro ukladani téchto odpadi. Rozhodujicim hlediskem pro ukladani odpadi na



(4)

)
a)

skladky je jejich slozeni, misitelnost, nebezpecné vlastnosti a obsah Skodlivych latek
ve vodném vyluhu.

Na skladky je zakézdno ukladat odpady stanovené provadécim pravnim piedpisem,
odpady, které mohou mit pfi jejich smiSeni negativni vliv na Zivotni prostiedi, a neu-
pravené odpady, s vyjimkou odpadl stanovenych provadécim pravnim piedpisem, a
odpadt, u nichz ani upravou nelze dosahnout snizeni jejich objemu nebo snizeni nebo
odstranéni jejich nebezpecnych vlastnosti.

Ministerstvo stanovi vyhlaskou

seznam odpadu, které je zakdzano ukladat na skladku, pfipadné které l1ze ukladat na

skladku pouze za urcitych podminek,

b) technické pozadavky na skladky a podminky jejich provozu,

c)

zpusob hodnoceni odpadi podle vyluhovatelnosti a misitelnosti.

Zvl1astni ustanoveni pro spalovani odpadu

(1)

(2)

3)
a)

b)

(4)

Odpady Ize spalovat, jen jsou-li splnény podminky stanovené pravnimi ptedpisy o
ochrané ovzdusi28) a o hospodareni energii.29)

Technické pozadavky pro nakladani s odpady vzniklymi pii spalovani nebezpecného
odpadu ve spalovnach stanovi ministerstvo vyhlaskou.

Za energetické vyuziti odpadii se spalovani odpadii povazuje pouze tehdy, jestlize
pouzity odpad nepotiebuje po vlastnim zapaleni ke spalovani podptrné palivo a vzni-
kajici teplo se pouzije pro potfebu vlastni nebo dalSich osob, nebo

odpad se pouzije jako palivo nebo jako piidavné palivo v zafizenich na vyrobu energie
nebo materialli za podminek stanovenych pravnimi ptedpisy o ochran¢ ovzdusi.
Spalovny odpad, u nichz nejsou splnény podminky spalovani uvedené v odstavei 1,

jsou zatizenimi k odstranovani odpad.



