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PRELIMINARY ESTIMATION OF DEGRADATION LEVEL OF NON- RETURNABLE
PACKINGS OFFERED BY TRADING NETWORKS IN THE COMPOST ING AND
FERMENTATION PROCESSES

Summary

This paper presents the research on non-returnphtekings degradation conducted into two environsieadrobic (com-
posting process) and anaerobic (fermentation pregeSix non-returnable bags from different, popuwtammercial net-
works as well as one typical non-degradable baga(asntrol) were tested. The results show that onky from tested bags
passed by deep decomposition process reaching 8l%@ie wet oxygenic environment. The rest of thys Ishowed very
poor mass losses or did not loss any mass liker@osamples. During fermentation process, the marimmass losses
reached 8,5% but usually were below 2,1%. Some Bilysot notice any mass losses like in the cas®utrol. After both
processes, the bag samples (with only one excémtidmot show any visible changes of appearanc&roicture.

OCENA WSTEPNA STOPNIA ROZKEADU OPAKOWA N JEDNORAZOWYCH
OFEROWANYCH PRZEZ SIECI HANDLOWE W PROCESACH KOMPOS TOWANIA
| FERMENTACJI

Streszczenie

W artykule oméwiono badania wphej weryfikacji podatn@i na rozklad opakowajednorazowych z tworzyw sztucznych,
oferowanych na rynku krajowym, na procesy biodegciidv metodzie odzysku R3, czyli (wg ustawy o ddgaz 2001 r.)
recyklingu lub regeneracji substancji organicznyktre nie g stosowane jako rozpuszczalniki fezajc kompostowanie

i inne biologiczne procesy przeksztatcania). Préjekinorazowych opakowafoliowych poddano badaniom rozkladu w
procesie kompostowania i fermentacji metanowej.iki/wskazug, ze tylko jeden rodzaj badanych opakaewazkiadat s¢

w procesie kompostowania (stopi@zktadu dochodzy do 91%). Dla pozostatychopakoivaanotowano stopierozktadu
poniej 2,03%, a tylko w jednym przypadku na poziontéos,

1. Wstep kompostowanie, lub beztlengwodpaddw, ktore ulegaj
rozktadowi biologicznemu w kontrolowanych warunkach
W ostatnich kilku latach coraz gkiszego znaczenia na- przy wykorzystaniu mikroorganizmow, w wyniku ktorej
biera problem zagospodarowania odpadoéw z tworzywowstaje materia organiczna lub metan”.
sztucznych [1]. Wréd nich jednym z najezciej porusza- Tymczasem wprowadzenie opakadwdiodegradowal-
nych w mediach oragrodowisku naukowym, przedgiior-  nych przez sieci handlowe nieoczekiwanie zmienifazlin
céw, konsumentdw, a ta& politykdw jest kwestiaaywa-  wosci ich zagospodarowania jako odpadu. Na gminyzwato
nia i zagospodarowania jednorazowych opakowatwo- no bowiem prawny obowzek ograniczenia skladowania
rzyw sztucznych [2]. Wedtug #oiych szacunkéw viwie-  odpadéw komunalnych ulegaych biodegradaciji. W aju
cie co roku trafia do obiegu kilka bilionéw jedneoavych  najblizszych lat takich biodegradowalnych opakéwee ke-
opakowa z tworzyw sztucznych [3]. W Polsce w 2007 ro-dzie mana skladowé na wysypiskach odpadéw, aledh
ku liczba ta dochodzita do 1 miliarda, dopiero @@ r. musiaty one b§ poddane procesowi odzysku.ailiwosci
czes¢ duzych sieci handlowych zrezygnowata z oferowaniabudzi fakt, czy opakowania te szeczywicie biodegrado-
klientom bezptatnych opakowana rzecz ptatnych, tzw. walne w stopniu reklamowanym przez sieci handloire-
ekologicznych, czyli ulegagych rozktadowi. Niektore sie- blem ten planuje siwyjasni¢, przeprowadzag badania mo-
ci handlowe wykorzystaty wprowadzenie ptatnych @@  delowe w warunkach tlenowych (w procesie kompostowa
zowych opakowa ,ekologicznych” do szerokiej kampanii nia), jak i beztlenowych, czyli fermentacji metargwTen
reklamowej w celu stworzenia wizerunku przetigrstwa drugi przypadek jest bardziej ziny do warunkdéw pangy
przyjaznegasrodowisku. W istocie wprowadzenie jednora- cych wewntrz wysypisk odpadéw komunalnych.
zowych opakowa ulegajcych tatwej i szybkiej biodegra- Celem bada byta wstpna weryfikacja podatsoi na
dacji jest jak najbardziej wskazane i godne poparZia- rozktad opakowa jednorazowych z tworzyw sztucznych,
réwno w unijnym, jak i w polskim systemie prawnyrodb oferowanych na rynku krajowym, na procesy biodegcad
degradacja, czyli recykling organiczny, jest dzigdm pre- w metodzie odzysku R3, czyli (wedtug ustawy o odjrdd
ferowanym. Definicja zawarta w art. 3, ust. 3 pudl® z 2001 r.) recyklingu lub regeneracji substancfjamicz-
ustawy o odpadach z 2001 r. (Dz. U. Nr 62, poz.)§2B nych, ktére nie & stosowane jako rozpuszczalniki feta-
okresla recykling organiczny jako ,obrékklenowa, w tym  jac kompostowanie i inne biologiczne procesy przekszt
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cania). Naley bowiem podkréi¢, ze dwie podstawowe
technologie odzysku R3 obejmuyv warunkach rzeczywi-
stych proces termofilnego kompostowania bioodpatidw
proces fermentacji metanowej. W przypadku umieszeze
tych odpadéw bezpgeoednio na wysypisku poddawane s
one procesom fermentacji psychrofilowej (w tempanzd
ponizej 25°C).

2. Materiat i metody

Badaniami oljto opakowania jednorazowe pochace

z réznych sieci handlowych, ktorym dla potrzeb badaw-

czych losowo przydzielono numery od 1 do 6, adattla

Rozdrobnione opakowania mieszano z podatnym na
biochemiczny rozkfad tlenowy materialem organicznym
ktérym byt obornik. Jest to materiat organicznydwmr po-
datny technologicznie do kompostowania.

Do bada wzyto dwéch rodzajéw obornika, pochadych
z dwéch ranych hodowli trzody. @yty obornik ré&nit si¢ co-
dziennym dodatkiem stomy i w efekcie zawéete suchej
masy. W komorze K1 bioreaktora do kompostowanigozas
sowano obornik o wkszej zawartéci suchej masy (35%),
natomiast w komorze K2 ozsizej (24%).

W czasie bada mierzono zmiany temperatury, mas
kompostowanego materiatu (patzk i koniec déwiadcze-

poréwnania #yto zwykie opakowania jednorazowego nia), obgtosé, wilgotnaéé metod, wagowa (105°C przez

uzytku, tzw. niedegradowalne, i przy je jako prék kon-
trolna. Opakowania byly ete w paski o szerokoi 2 cm i
dhugdsci ok. 20 cm, a nagbnie hczone w wazki po 20
sztuk, spite z jednej strony klamarmetalovs z izolowane-
go drutu i waone na wadze elektronicznej (doktaého
0,001 g). Tak przygotowane pakiety byly poddaware p
cesowi intensywnego rozktadu tlenowego (kompostaayan
oraz fermentacji mezofilnej.

2.1. Metodyka badai procesu kompostowania

Badania podatrgi rozktadu jednorazowych opakoiva

min. 12 h), pH (Elmetron CP-215) i konduktywddElme-
tron CP-215) w wodnych roztworach prébek (20 g W 20
ml wody demineralizowanej). Dodatkowo kontrolowano
poziom emisji gazowych z zastosowaniem gtowic pemia
rowych MG-72 produkcji Alter S.A. [8]. Za zakozenie
doswiadczenia przyjto obnizenie temperatury kompostu do
wartcsci ponizej 30°C, gdyz kompostowany materiat wcho-
dzi wtedy w etap fazy mezofilnej, podczas ktéregdsze
dojrzewanie mge trwa nawet kilka miesicy i prowadzé

do tworzenia si dojrzatego kompostu.

Po zakaéczeniu déwiadczenia oceniano wygl uzyska-

w procesie kompostowania prowadzono w czterokomorarego kompostu oraz stopieozktadu poszczegdinych prébek

wym bioreaktorze (pojemré komory 160 dri) [5], beda-
cym aktualnie na wyposganiu Laboratorium Ekotechnolo-
gii Instytutu Ireynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Poznaniu (IIR UPP). Bioreaktor ten (rys.viigr-
nie odwzorowuje warunki termofilnego kompostowania
skali rzeczywistej [6]. Dzki temu mana w skali¢wieré
technicznej precyzyjnie okéka¢ przebieg procesow rozkia-

Z badanych opakovia- wizualnie oraz wagowo. Rdica ma-
sy prébek opakowaprzed kompostowaniem i po komposto-
waniu okrédla stopié podatnéci na rozktad tworzywa sztucz-
nego, z ktérego wykonano dany rodzaj opakowaniaged
zowego. Przyjto, ze niezmienione zmiany masy przed i po
kompostowaniu oznaczgjzerowy podatnéé tworzywa na
biodegradagj z kolei zupetne znikacie wiazki paskow jest

du, wielka¢ gtownych emisji gazowych oraz ewentualneréwnoznaczne ze 100-procentpwodatnécia na recykling

wystepowanie i sktad odciekow [7]. organiczny metagdR3.
PC- -
11 i
komputer, . |
| 4* powietze
_________ . ;
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Rys. 1. Schemat 2-komorowej sekcji bioreaktorgadinpa, 2. regulator przeptywu, 3. przeptywomierzzdlowana komo-
ra, 5. zbiornik na odcieki, 6. kompostowana masae®pot czujnikow temperatury, 8. chlodnica porgiet 9. zbiornik na

skropliny, 10. kolumna z sensorami gazowymi gN&b, CO,,

nia pomp,

Fig. 1. Scheme of the 2-chamber bioreactor: 1. pudp flow regulator, 3. flow meter, 4.

CH,, H,S), 11. rejestrator 16-kanatowy, 12. system sterowa

isolated aofizer,

5. drained liquids container, 6. composted massensors set, 8. air cooling system, 9. condensateiner, 10. column
of gases content analysis (BHD,, CO,, CH,;, H,S), 11. 16-channel recorder, 12. air pomp steespstem
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2.2. Metodyka badai procesu fermentacji

Do bada zostat uyty, zbudowany w 2008 roku w ra-
mach projektu MNiISW (nr N N313 1554 35) w IIR, 21-
komorowy Biofermentor [8], przeznaczony do badasode-
lowych przebiegu fermentacji metanowej (rys. 2).

Rys.
1. ogrzewacz wody z regulatorem temperatury, dowane
przewody cieczy ogrzewgijej, 3. ptaszcz wodny o temp. 36-
3%c, 4. biofermentor z wsadem o pojertio2 dnf,

5. zbiornik na biogaz, 6. zawory odcug®g, 7. przeptywomie-
rze gazowe, 8. analizatory gazowe (CHG,, NHs, SH), 9.
sensory ph, 10. sensor temperatury, 11. centrelajpsb-
rejestrujica, 12. mieszadta magnetyczne wsadu

Fig. 2. Scheme of biofermentor for biogas product&search
(5-chamber section): 1. water heater with tempestegula-
tor, 2. insulated conductors of calefaction liqued water coat
with temp. 36-38°c, 4. biofermentor with charge amty

2 dri, 5. biogas reservoir, 6. cutting off valves, 7s flaw me-
ters, 8. gaseous analyzers (KO, NH;, H,S), 9. pH sen-
sors, 10. temperature sensor, 11. steering — réegrdentral
station, 12. charge magnetic mixers

Komory biofermentora znajdupie w ptaszczu wodnym
o regulowanej temperaturzeagdtmazliwe jest prowadzenie
bada& dla proceséw mezofilnych (zakres 36°GB
jak i termofilnych (52-63C). Wytwarzany biogaz przedo-

staje st do zbiornikbw wykonanych ze szkta akrylowego

wypetionych ciecz neutral, ktérej poziom obria sk

wraz ze wzrostem ik@i gazu. Kady zbiornik poiczony

jest do zestawu analizatoréw sktadu gazu (metaonak,

dwutlenek wegla i siarkowodor, a tale — kontrolnie — do
czujnika zawartéci tlenu).

2. Schemat biofermentora (sekcja 5-komorowa

w wiazki po 20 sztuk i umieszczano w poszczegolnych komo
rach biofermentora. Do kdej komory dodawano standardo-
wo wywarm w badaniach proceséw fermentacji gnojawic
Swinska w ilosci 1200,00 g oraz zaszczeplBakterii metano-
wych (300,00 g). Zaszczepka pochodzita z minibiogau,
funkcjonupcej w Instytucie Iaynierii Rolniczej. Zawart&
suchej masy w fermentujej pulpie wynosita 6,5% (+/- 0,5%).
W kazdej z komor umieszczano jednorodny materiat badaw-
czy pochodacy z jednej sieci handlowej. Zmiany masy pro-
bek oznaczano po wyciagniu i doktadnym umyciu paskow,
a potem po ich wysuszeniu.

Za zaka@czenie déwiadczenia przyjto obnizenie produk-
cji biogazu do iléci ponizej 100 cm 24 K. Po zakéczeniu
daswiadczenia okrdano ogéla mag fermentujcego wsadu
oraz mas poszczegoélnych wikek paskéw tworzyw sztucz-
nych.

3. Wyniki badan

Obornik umieszczony w obu komorach byt napowie-
trzany z intensywni@ia 3 dni powietrza na mingt Nalezy
dod&, ze powietrze wychodce z komor bioreaktora byto
badane na zawado tlenu w celu unikricia wystpienia
warunkéw beztlenowych, ktére mogtyby zakibgrocesy
rozktadu tlenowego. W czasie eksperymentu zawéaite-

U nie spadta pomej 5%, a przez wksz czes¢ utrzymy-
vata s¢ na poziomie powsej 10% (rys. 3). Zapewnito to
prawidtowy, tlenowy przebieg procesu kompostowania.

W efekcie warunkéw tlenowych naptta charaktery-
styczna dla procesu kompostowania bioodpaddw igtens
na faza termofilna z przekroczeniem poziom8C7Qys. 4).
Poziom ten wedlug regulacji unijnych (dyrektywa yad
1774/2002) [9], osgnicty ha co najmniej jedngodzirg
jest warunkiem prawidtowego przebiegu procesu kompo
stowania. Jak przedstawiono na rys. 4, proces kstop
wania charakteryzowatsiduwza dynamilke, gdyz w trakcie
najwiekszej intensywnéci fazy termofilnej temperatura we
wnetrzu komor utrzymywata siponad trzy doby povgj
70°C. W swietle wspomnianej dyrektywy 1774/2002 taki
przebieg procesu kompostowania trzeba ¢zra prawi-
diowy. Ponadto wyspowanie tak intensywnego wzrostu
temperatury w pierwszym tygodniu kompostowania jest
charakterystyczne dla tego procesu, prowadzonegeaw
runkach rzeczywistych, na pryzmach napowietrzanych
z wyciem specjalistycznych maszyn [1, 2, 10].

Po przeprowadzeniu @eiadczenia, badane prébki wy-
ciagnieto z komor, oczyszczono, wykonano dokumentaci
fotograficzny oraz zwaono w celu ustalenia zmian masy
prébek. Uzyskane wyniki przedstawiono na rys. 5.

Stwierdzono,ze tylko w przypadku jednego rodzaju
opakowa jednorazowych nagpita bardzo wyrana utrata
masy, dochodca do 91% pocikowej masy w przypadku
bardziej wilgotnegosrodowiska w czasie kompostowania

Badania obejmowaly pomiary zmian podstawowych pafrys. 5). Stopi# utraty masy w czasie kompostowania w

rametrow fizycznych (masa fermenitggo materiatu na po-
czatku i koncu daéwiadczenia, sucha masa metadagove

srodowisku o mniejszej wilgotrioi (35% s.m.) byt riszy i
wyniést 53% w stosunku do masy pierwotnej. Innedved

(1058°C przez min. 12 h.), pH (Elmetron CP-215) i konduk-prébki wykazywaty minimalny spadek masy, nie przekr

tywnos¢ (Elmetron CP-215) oraz badania sktadu sdiovy-
dzielanych w czasie fermentacji gazéw, takich jaletan,
dwutlenek wgla, siarkowodor i amoniak.

czapcy poziomu 1%, lub w ogdle nie zanotowaramnych
zmian w stosunku do masy pierwotnej. Warto poglkie
ze catkowity brak zmiany masy odnotowanozakv prob-

W prowadzonych badaniach z zastosowaniem biofermekach kontrolnych, ktérymi byty biate, standardowieroz-

tora paski uzyskane z opakawjadnorazowych tate laczono
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Rys. 3. Przebieg zmian zawaittotlenu w komorach bioreaktora w czasie kompostoaa
Fig. 3. Changes of oxygen content in bioreactomebar during composting
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Rys. 4. Przebieg zmian temperatury w komorach bkitera w czasie kompostowania
Fig. 4. Changes of temperature in bioreactor chanth&ing composting
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Rys. 5. Redukcja masy badanych prébek po okresigkstowania w stosunku do masy pierwotnej
Fig. 5. Mass reduction of analysed samples aftenmusting process compared to the initial mass

Rowniez analiza wizualna (poparta dokumengdgtogra-  1°C). Zmiany masy probek po prgeiu okresu fermentacii
ficzna) wykazywata zupetny braltadéw rozktadu we wszyst- w fermentorach ilustruje rys. 6.
kich badanych probkach poza prglbkr 4. Stwierdzonoze
paski opakowa jednorazowych zakodowane pod numerem 4 Z danych wynikaze spadek masy probek opakdwjed-
wykazywaly znaczy stopié rozktadu, a w przypadku pré- norazowych byt niewielki, osgapc maksymalnie 8,5%
bek poddanych kompostowaniu w warunkach bardzigoti W Przypadku probki nr 1. Pozostate probki wykazsadek
nych materiat w zdecydowanej akszdici zdegradowat si  Na poziomie 0,45-2,03%. W przypadku probki 2 idk fez
catkowicie, a w prébkach wygianych z kompostu zachowaty W przypadku prébek kontrolnych nie zanotowano wiegtrat
si¢ jedynie resztki materiatu wokét metalowej klamry. masy. Wygid probek po przégiu w okresie 32 dni w fermen-

W przypadku badarozktadu w czasie fermentacji meta- torach, pracugych w temperaturze 32 nie wykazywat
nowej prébki opakows jednorazowych umieszczono w fer- Zmian wizualnych w stosunku do materiatu $eigwego.
mentorach na okres 32 dni. Przez caly okres feangem-  Nie udato si zaobserwowazadnych widocznyckladow roz-
peratura procesu byta utrzymywana na poziomRC3@/-  ktadu czy te zmiany struktury.
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Rys. 6. Redukcja masy badanych prébek po okresigsfetacji w stosunku do masy pierwotnej
Fig. 6. Mass reduction of analysed samples aftenémtation compared to the initial mass

Na podstawie uzyskanych wynikéw pma stwierdz,
ze proces rozkladu zdecydowanejgkdzaici opakowa

4. Wnioski

jednorazowych, opisywanych jako biodegradowalne, zal. Stopié rozkladu opakowa jednorazowych, opisywanych

chodzi w bardzo nieznacznym stopniu i to zarownwav
runkach tlenowych, jak i beztlenowych. Trzeba peélk,

jako oksybiodegradowalne mierzony procentowym ubgtk
masy w procesie kompostowania byt (poza jednymatwyj

ze dynamika proceséw biochemicznego rozktadu materkiem) niewielki.

organicznej w warunkach termofilnego kompostowani
(w temperaturze 60-8G) jest niezwykle wysoka. Brak
znacacych oznak rozktadu w takiej temperaturze w@hwi
szadici badanych opakowia okreslanych jako ,oksybiode-
gradowalne”, sugerujege tym bardziej magby¢ one stabo
rozkladalne w normalnej temperaturgedniorocznej dla
Wielkopolski. Niektérzy z producentow podklaa, ze ich
oksybiodegradowalne opakowania potrzebkijku lat na
rozklad [11]. Jednalke faza termofilna kompostowania po-
winna wielokrotnie przyspieszyrozktad. Z drugiej strony [1]
nie istniejp kompostownie, w ktorych bytaby logistyczna
mozliwo$¢ przechowywania kompostu przez okres co naj
mniej dwoch lat. Kompost wykorzystywany jest z rggu 3]
kilka mieskcy po jego wyprodukowaniu, a zawaitow

nim zanieczyszcze(m.in. nieroztagonych tworzyw sztucz-
nych) dyskwalifikuje go jako materiat nawozowy. (4]

Dla poréwnania warto wspomuieze w prowadzonych [5]
w latach 2008-2009 w Instytucie Aynierii Rolniczej UP
w Poznaniu badaniach nad rozktadem opakopapiero- [6]
wych, w tym zanieczyszczonych pestycydami, uzyskano
prawie catkowity rozktad badanych prébek w czasieyf
termofilnej kompostowania. W zestawieniu z opisanyml[7]
wynikami mae to sugerowawicksz przydatnéé opako-
wan papierowych w rolnictwie z uwagi na miwos¢ ich
utylizacji w powszechnym w gospodarstwach procesie
kompostowania.

Niniejsza publikacja zawiera jedynie oeezmian bada-
nych materiatéw w skali makroskopowej. Wydaje fgid-  [9]
nak celowe przeprowadzenie badanian struktury i wia-
sciwosci mechanicznych dla okilenia czy w trakcie pro-
cesOw fermentacji lub termofitowego rozktadu tleege
zachodz w analizowanych opakowaniachgkze zmiany
w stosunku do popularnych, nierozktadalnych opakowa
jednorazowych.
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[11]Lumex,

b w przypadku poddania probek opakéwaocesowi fer-
mentacji uzyskano tak niewielki ubytek masy w zakresie
0-2,03%. Tylko w jednym przypadku uzyskano 8,5%.

3. W wiekszaci badanych opakouianie stwierdzono wizual-
nych oznak rozktadu lub zmian struktury.
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