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Biopolimer mintdk komposztdlhatésdga

Vizsgdlati jelentés

A ProfiKomp Kérnyezettechnika Zri. irdsbeli engedélye nélkil a vizs-
gdlati jelentés csak teljes terjedelmében sokszorosithatd!

Jelen vizsgdlati jelentésben meghatdrozott eredmények csak a ko-
zOIt mérési idészakokra/vizsgalati mintakra vonatkoznak!
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Biopolimer mintdk komposztdlhatésaga

1. Bevezetés

A Pro Ingatlan.hu Kft biopolimer alapanyagut minta vizsgdlataval bizta meg a Profikomp
Kérnyezettechnika 7ri-t.

A vizsgdlat alapanyagdul szolgalé mintdk egy PLA alapU természetes ndvényi rostszdllal kevert
evBeszkdz termék (jele: 20/39) melyet a Megrendeld bocsatott rendelkezésre, és referencia min-
taként haszndalt 100% PLA tartalmU probatest, (a tovabbiakban egyUttesen: |, biopolimer mintak")

Az alapvetd tulajdonsdgok (nedvességtartalom, szerves szén- és hamutartalom) meghatdrozdsa
utan Gzemi korUlmények kdzotti tesztkomposztdldast végeztink egy komposztdld reaktorban.

2. Az alkalmazott mérési mdodszerek, eszkozok

2.1 Nedvességtartalom, a szerves szén- és hamutartalom meghatdrozdsa

A nedvességtartalmat az eredeti mintdk szdritészekrényben, 103 +/- 2°C hémérsékleten, tomeg-
dllanddsagig torténd szdaritdsa utdn a tdmegveszteség mérésével hatdroztuk meg.

Az &sszes szerves szén (TOC) tartalom meghatdrozdsdara elemanalizéGtomral kerUlt sor.
Az elemanalizatorban a mintdk szén tartalmat magas héfokon térténé gyors oxiddciot kdvetben
egyszerd vegyUletekke bonfdssal hdvezetdképesség (TCD) detektorral hatdaroztuk meg.

A hamutartalmat a légszdraz mintdk laboratériumi izzitdkemencében, 700°C+ 5°C hémérsékleten
torténd izzitdsa utan a témegveszteség mérésével hatdroztuk meg.

2.2 Tesztkomposztdldas Uzemi korilmények kozott (reaktor komposztdld rend-
szer)

A tesztkomposztdlasi vizsgdlat sordn az apritatian biopolimer mintdkat egy zart, takart, levegdz-
tetett on-site komposzidlo reaktorban helyeztik el.

A reaktor fontosabb mszaki adatai a kdvetkezdk:
- Kezelt szubszirdt mennyisége: 30m3
- Befoglald méretek: 2600 x 6100 x 2500 mm.
- Szerkezet: hészigetelt acélszendvics szerkezet
- Oxigén ellatas: Elekiror RDS ventilator segitségével
- Folyamatszabdlyozds: Profikomp Control System + ProfiKomp SCADA 5.1
- Takardanyag: GORE® Cover takardanyag
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Biopolimer mintak komposztalhatésdga Vizsgdlati jelentés

A komposztdlds fontosabb részletei:

- Szubsziratkent lefermett gombakomposzt, zoldhulladeék és faapriték keverékét alkalmaz-
tuk. -

- Nedvességtarialom: 70 m/m %

- A biopolimer mintdk elhelyezése: A mintdkat a szubsztrdital keverve mintazsdkokba 161-
t6ttUk be: Az igy kapott probaTesTeke’r a reaktor geometriai kdzépzondjaba helyez’ruk el.
A préobatesteket minden |rcnybol homogén szubszirat vette korll.

- A probatestek kialakitdsa: A mintékat bioldgiailag inert (Polipropilén) mintazsakba he-
lyeztUk, majd tdbb mintazsakot egy mintatartékosarba raktunk. Ez a kialakitds biztositja,
hogy a mintdk megfeleléen érintkezzenek szubszirdttal, de a mintavétel soran hidnymen-
tesen kinyerhetdek legyenek a reaktorbol.

2.3 Szétmdllas vizsgdlat - Dezintegrdcid

A mintdk dezintegracidjanak vIzsgc’nfo’rdro az ,,MSZ EN 13432:2002 - Csomagolds. Komposztalassal
és biologiai lebomldssal hasznosithaté csomagoldsok kévetelményei. Vizsgdlati program és a
végleges elfogadds értékelési kritériumai” cim szabvany vizsgdlati sémdjanak 3. eleme szerint
az ,ISO 16929:2019 - Plastics - Determination of the degree of disintegration of p.'asnc materials
under defined composting condifions in a pilot-scale test” nemzetkdzi szabvany ide vonatkozd
eléirasait kdvetve kerllt sor.

A szabvdny eléirja, hogy legfeliebb 12 hetes Uzemi k'omposzfdlds utan a vizsgdlt anyag eredeti
szaraz tbmegének legfeliebb 10%-a ne jusson Gt 2 mm-es rostan.
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Biopolimer mintak komposztdlhatésaga

A vizsgdlatban a komposztdlds idétartama az Uzemi gyakorlatban elfogadott intenziv fazis idé-
tfartama, azaz 3+3 hét volt.

Ezt kbveiben a keletkezd friss komposzt szubsziratot a mintdkkal egyUtt 2 mm-es rostan lerostalva
kKapjuk meg a dezintegracio fokat.

3. Eredmények

3.1 A biopolimer mintdk nedvességtartalma, dsszes szerves széntartalma és

hamutartalma
Minta neve Még?' Nedvességtartalom C Hamutartalom
[m/m%] [% sz.a.] [7% szdaraz |
PLA - természe- 072 50,661 0,467
tes névényi rost- | 12/109
szal
100% PLA | 19/71 i 51783 0,094

1. tdblazat: A mintdk és referencia minta nedvesség, dsszes szerves szén- (TOC) és hamutartalma

3.2 Az iUzemi kérilmények kozott a reaktoros komposztdld rendszerben végzett
tesztkomposztalas eredménye

Minta nave Mintakéd Be::ner’r VISSIZO- Tomegcsokkeneés | Tomegcsokkenés
. minta mért (9) (%)
_(9) | minta(g)
PLA - természe- 60,14 44,74 15,40 25,74
tes ndvényi rost- 20/39
szal
100% PLA 19/71 26,59 19,67 6,91 26,79

2. tabldzat: A mintdk és referencia minta dtlagos témege és témegcsékkenése a vizsgdlat sordn

Bemért| Vissza- |Tomegcsdkkenés|Témegcsdkkenés
Minta neve Mintakéd | C (g) mért C (g9) C (%)
minta C
: (9)
PLA - természe- 34,04 25,32 8.71 25,60
tes névényi rost- 20/39
szdll
100% PLA 19/71 13,77 10,18 3.58 26,02
3. tablazat: A mintdk dtlagos szén (C) tartalma alapjan szémolt szén (C) csékkenése a vizsgdlat
sordn
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Biopolimer mintak komposztdlhatésdga Vizsgdlati jelentés

Az elvégzett tesztkomposzidlds hémérséklet gorbéje:

Komposztalasi hémérséklet gérbe (C°)

HEmérséklet (C)
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2. dbra: A 28 nap Uzemi komposztdlds hémérséklet gc‘);rbéjer

A komposztdlds folyamata:
- A komposzidlas hémérséklet gorbéje az Uzemi gyakorlat szerinti értékeket mutatta. A hé-
- mérséklet a 6. napon érte el maximumat (74°C).

- A hémerséklet a teljes kezelési idd alatt termofil tartomdanyban volt {;55°C).

- A PLA bdzisU biopolimerek biolégiai degraddcijdhoz a komposztalas idétartama alatt
megfelel6 volt a hémérséklet (>58+/-2 °C).

- A 24.napon a nedvességtartalom minimdlis agitaldssal egybevetve potlasra kerllt, ami
a szubszirat idészakos hémérséklet cstkkenése utdn ismételt magasabb hémérsékletet
eredményezett.

A kezelés utdn a mintdk szemrevételezése alapjan a kdvetkezd megdllapitdsok tehetdek:

- A mintén jol medfigyelheté a komposztalds termofil szakaszaban keletkezd hé és a mikro-
bidlis bontds hatdsa. Megkezdddétt a minta aprézéddésa, dezintegracidja (4. dbra: Visz-
szamert biopolimer mintak 28 nap Uzemi komposztdlds utdné. dbra: Visszamért biopoli-
mer mintak 28 nap Uzemi komposztalds utdn; 8. dbra: Visszamért biopolimer mintdk 28
nap Uzemi komposzialds utan).

- A minta dezintegracidjanak tipusdra az aprozédva hasadozds és a szemcsés torés volt -
jellemzé. :

- Avisszanyert minta érintésre nem véges szamu darabra morzsalodik. (11. dbra: A vissza-

“nyert mintdn megfigyelheté elvaliozdsok; 12. dbra: A visszanyert minta érintésre nem vé-
ges szamu darabra morzsdalédik)

- A mikrobidlis tevékenység dltal megtdmadott fellleteken elszinezédés flgyelhefo med, -
attetszé-barnds szinbdl fakd, fehéres krémsdrga szin lett.

- A felies dezintegracié nem ment végbe, a minta visszamérheté maradt.
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Vizsgdlati jelentés
3.3 Szétmadllas vizsgdlat - Dezintegrdcié

A tbmegcsdkkenés maximuma 28 napos probakomposzidldst kévetdéen a 2 mm-es rostdn felis-
merhetd és visszamérheté minta szdraz témegébdl szémolva:

Minta neve | Mintakéd e Visszamért minta Dezintegrdcié
Bemeért minta
(>2mm) [ sz.a.]

PLA - ter- 60,14 37.19 38,147
e e o

noévényi

rostszal
100% PLA 19/71 =959 ] 71.7*

4. tablazat: A mintdk dtlagos dezintegrdacidja (%) a vizsgdlat 28. napjdn

* Fontos! Az ISO 16929 szabvany alapjdn vizsgdalt és szdmolt érték. A szonc’my szerinti megfelel6-
ség legfeliebb 12 hetes Uzemi komposztdldst i eld.

3.4 A mérési eredmények értékelése

A vizsgdlatban a PLA - természetes ndvényi rostszdl keverékbdl készilt evéeszkdz minta igazolhatd
maédon az Uzemi méretd reaktoros komposztalds soran degraddléddasnak indult.

A tdmegcsdkkenés maximuma 25,74% volt 28 nap kezelési idd alatt, ez a referencia mintaként
haszndlt 100% tiszta PLA esetében 26,79% volt. A minta a referencia mintaként haszndlt 100 % tiszta
PLA-val &sszehasonlithaté moédon viselkedett, kdzel azonos médon dezintegralddott.

A dezintegracio feltételeihez szUkséges magasabb hémérséklet biztositasara levegbztetett takart
rendszerek alkalmasak, az Uzemi méretl reaktoros komposztdlds sordn 28 nap idétartam alatt 1at-
vanyos dezintegracio jelentkezett (6. dbra: Visszamért biopolimer mintdk 28 nap Uzemi komposz-
talas utan), amelynek atlagos értéke 38,16% volt, igy az ilyen tipust komposztdlékban térténd G-
rahasznositdsnak technoldgiai szempontbdl nincs akaddlya.

Az elvégzett vizsgdlatok alapjén a biopolimer mintdk hdzikerti, tovabba kisméretd prizmakomposz-
talasi technologidkban torténé komposztdldsra nem alkalmasak jelen formdjukban. A PLA - ter-
mészetes ndveényi rostszdl keverékbdl készUlt evéeszkdz minta komposztdlhatésdgdnak a vonat-
kozé szabvany szerinti igazoldsdra tovdbbi vizsgdlatok lehetnek szikségesek (MSZ EN 13432 alap-
jan).

" <o P f' K l ProfiKomp Kérnyezettechnika Zrt. 2100 Godoll6, Kihne Ede utca 7.
WA ro I Omp Telefon: 06 28 512490; 06 28 512491 E-mail: info@profikomp.hu Web: www.profikomp.hu
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1. szamu melléklet:
Fotodokumentdcid

4. abra: Visszamért biopolimer mintdk 28 nap zemi komposztdlds utdn
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5. abra: A mintaként felhaszndlt PLA alapu természetes névényi rostszdllal kevert evéeszkdz ter-
mek

20/39 2

6. abra: Visszameért biopolimer mintdk 28 nap Uzemi komposztdlds utdn
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7. dbra: A mintakeént felhaszndlt PLA alapU természetes névényi rostszdllal kevert evéeszkéz fer-
mek

20/39 3

8. abra: Visszamért biopolimer mintdk 28 nap Uzemi komposztdlds utdn
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Biopolimer mintdk komposztdlhatésdga Vizsgdlati jelentés

9. dbra: Kiinduldsi referéncio( 100% tiszta PLA) minta a konténeres komposztdld rendszerben 16r-
' ténd elhelyezés el6tt

10. abra: Visszamért referencia minta (100% PLA) 28 nap (zemi komposztdlds utdn
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11. dbra: A visszanyert mintan megfigyelhets elvdltozdsok
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