Streszczenie

Biotworzywa pochodzenia biologicznego i/lub biodegradowalne sa alternatywa
tworzyw sztucznych wytwarzanych z surowcoOw nieodnawialnych, jak ropa naftowa czy gaz
ziemny. Biorgc pod uwage, ze sg uznawane za biodegradowalne oraz priorytety hierarchii
postepowania z odpadami komunalnymi, odpady biotworzyw powinny by¢ zbierane
selektywnie wraz z bioodpadami i przetwarzane w procesach recyklingu organicznego
(kompostowanie lub fermentacja metanowa). Obecnie, powszechnie zaklada si¢ beztlenowy
recykling organiczny bioodpadéw w wyniku fermentacji metanowej. W dostgpnej literaturze
brakuje holistycznej oceny efektywnosci beztlenowej biodegradacji biotworzyw, pozwalajace]
na okreslenie wptywu biotworzyw na biodegradacje bioodpadéw w warunkach beztlenowych.
W dysertacji zastosowano wieloaspektowa analiz¢ do okre§lenia wplywu temperatury i
wstepnej obrobki biotworzyw na ich beztlenowa biodegradacj¢. Analiza obejmowata 1)
okreslenie wydajno$ci biogazu lub metanu, statych kinetycznych produkcji biogazu (PB) lub
metanu (PM), oraz przydatnosci biotworzyw do produkcji biogazu i1 kofermentacji
z bioodpadami, ii) zmiany powierzchni (makro- i mikroskopowe lub topografi¢) oraz
wiasciwosci mechanicznych (wytrzymato$¢ na rozcigganie, wydluzenie materiatu przy
zerwaniu) 1 termicznych (skaningowa kalorymetria roznicowa), iii) identyfikacje grup
funkcyjnych na podstawie spektroskopii fourierowskiej w podczerwieni (FTIR), iv) okreslenie
stopnia biodegradacji biotworzyw (na podstawie teoretycznej produkcji metanu (TPM)).

Testowano pie¢ rodzajow komercyjnie dostepnych biotworzyw, tj. folie (F) na bazie
skrobi (F_S), celulozy (F_Cel), polilaktydu (F_PLA) i poli(bursztynianu butylenu) (F_PBS)
oraz sztywne (S) jednorazowe kubeczki do napojow na bazie PLA (S _PLA). Biodegradacj¢
prowadzono w beztlenowych warunkach mezofilnych (M) 1/lub termofilnych (T) oraz po
wstepnej obrobce biotworzyw (chemicznej (0,1 M KOH, 2 h, temperatura pokojowa) lub
hydrotermicznej (H20, 2 h, 90°C)).

Wykazano, ze warunki temperaturowe wplywaja na biodegradowalnos$¢ biotworzyw.
Na podstawie wydajnoséci biogazu lub metanu w warunkach mezofilnych uszeregowano
biotworzywa od najbardziej biodegradowalnego:
F Celu>>F PBSm>F Sm>F PLAwm.

Przydatno$¢ biotworzyw do produkcji biogazu lub metanu, z wyjatkiem F_Celw, byla
technologicznie niezasadna ze wzglgdu na czas beztlenowej biodegradacji powyzej 30 dni.

W warunkach termofilnych nastgpil wzrost szybkosci produkcji 1 wydajnosci metanu
z F_PBS, a szereg biodegradowalno$ci na podstawie wydajno$ci metanu roznit si¢ od szeregu

biodegradowalno$ci w temperaturze mezofilne;j:



S PLAT>F Celr>F PBSt>F PLAT>F Sr.

Podobnie jak w warunkach mezofilnych, ze wzgledu na dlugi czas beztlenowej
biodegradacji, przydatnos¢ biotworzyw do produkcji metanu byta technologicznie niezasadna,
z wyjatkiem F Celr i F_PBSt. Biotworzywa (S PLAT, F PLAT, F St) nie powinny by¢
poddawane termofilnej fermentacji metanowej czy np. kofermentacji z bioodpadami.

Wykazano zalezno$¢ pomiedzy biologicznymi 1 fizycznymi  wskaznikami
biodegradowalno$ci. Wydajnos¢ biogazu lub metanu w warunkach mezofilnych i termofilnych
zalezala od wartosci wydtuzenia przy zerwaniu biotworzyw. Wydajno$¢ biogazu lub metanu z
biotworzyw charakteryzujacych si¢ wysokimi warto§ciami wydtuzenia (F S, F PLA) byta
kilkakrotnie nizsza niz z biotworzyw o niskich warto$ciach wydtuzenia (F_Cel, F_PBS).
Dodatki stosowane do polepszenia wiasciwosci uzytkowych folii, w tym ich elastycznosci
(wysokie wartosci wspotczynnika wydhluzenia), obnizaja biodegradowalnos¢ i wydajnosci
biogazu lub metanu.

Warunki termofilne przyspieszaly fragmentacje biotworzyw. Jednak fragmenty
biotworzyw (z wyjatkiem F_Celwm, F_Celr, F_PBST) pozostawaly widoczne w inokulum do 66
dnia beztlenowej biodegradacji 1 dluzej. Oznacza to, ze przy HRT ok. 20-30 dni, stosowanym
przy fermentacji bioodpadow, fragmenty biotworzyw stanowilyby zanieczyszczenie
pofermentu, tzw. mikrobioplastik.

Wstepna obrobka Dbiotworzyw przed beztlenowa mezofilng lub termofilng
biodegradacja nie wptyn¢ta na biodegradowalno$¢ oceniang na podstawie wskaznikow
biologicznych, natomiast wptywata na zmiany powierzchni oraz wilasciwosci mechaniczne
biotworzyw. Po wstepnej obrobce biotworzywa szybciej tracity wiasciwosci mechaniczne.
Niezaleznie od zastosowania wstgpnej obrobki, czas biodegradacji biotworzyw byt kilkukrotnie
dluzszy niz bioodpaddéw, co wskazuje na brak mozliwosci wspolnej kofermentacji z
bioodpadami.

Niezaleznie od warunkéw temperaturowych oraz zastosowania obrobki wstepne;,
wyniki analizy spektrofotometrycznej FTIR wykazaly wzrost intensywnosci pikow
odpowiadajacych grupom funkcyjnym, co wskazywatlo na postgpujaca biodegradacje
biotworzyw, natomiast nie obserwowano powstawania nowych grup funkcyjnych.

W dysertacji wykazano celowo$¢ zastosowania wieloaspektowej oceny efektywnosci
beztlenowej biodegradacji biotworzyw na podstawie wskaznikow biodegradowalnosci. Wyniki
badan dotyczacych beztlenowej biodegradacji testowanych biotworzyw stanowia podstawe
przygotowania wytycznych, wskazuja kierunki recyklingu organicznego biotworzyw, co jest

niezbe¢dne do planowania gospodarki bioodpadami z udziatem biotworzyw.



