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Introduktion

Syftet med denna studie var att utvardera nedbrytbarheten av biopasar under satsvisa
rotningsforsok. De satsvisa anaeroba systemen bestod av en ymp och ett substrat for att
efterlikna miljéforhallandena i en biogasreaktor. Utgangsmaterialet som anvandes var
matavfall fran hushall. De biologiskt nedbrytbara pasarna utvarderades genom att vaga
viktforlusten efter rétning vid termofil temperatur och med ymp fran Uppsala
samrotning biogasanlaggning.

De analyserade biopasarna har genomgatt ett normalt forfarande med anvandning och
hantering i de tva insamlingsomradena. Pasarna har, efter att de fyllts med matavfall,
lagts i kérl dar de mellanlagrats innan insamling med samma typ av insamlingsfordon
som anvands vid insamling av matavfall. Dérefter har pasarna lagrats ca 4 veckor innan
de transporterats till JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik. Efter ankomst till
JTI har pasarna lagrats i frys till dess att samtliga typer av biopasar inkommit. Darefter
har analysarbetet startats upp med nedbrytningsforsok.

Material och metoder

Biopasar

Fem typer av biopasar som tillverkats av starkelse fran majs eller potatis testades
(Tabell 1). En matavfallspase tillverkad av papper ingick dven i testerna (Tabell 1).

For varje typ av biopase togs provbitar som tvattades noggrant och torkades vid
rumstemperatur. Innan de tillskurna provbitarna applicerades i rdtkammaren
analyserades materialet med avseende pa torrsubstans (TS) och glédgningsforlust (VS).

Tabell 1. Beskrivning av de olika typer av pdsar som ingick i férséket.

Bendamning Typ av :Z;::Ise | kall(?::(lﬂmit Anvandningstid Anvandningstid
prov pasen % veckonummer ar

PO Biopase Majs 0 44 till 52 2012

P1 Biopase Majs 15 53 till 08 2012/2013
P2 Biopase Majs 20 09 till 16 2013

P3p Biopase Potatis 30 17 till 24 2013

P4 Biopase Majs 30 25 till 32 2013
P4pp Papper - - 32 2013

Ympning

Rotrester fran Kungséangens samrétningsanlaggning med termofil process anvandes som
ymp. Kungsangens biogasanlaggning drivs med bland annat matavfall som substrat och
har termofil process. Efter hdmtning av ympmaterialet holls det vid temperaturen 52 °C



under tva veckor for avgasning. Fore anvandning, siktades ympmaterialet i 2 mm sikt
och andelen fasta amnen (TS) och organiska flyktiga amnen (VS) bestamdes.

Substrat

Matavfall fran Kungsangens samrétningsanlaggning anvandes som substrat. Innan
anvandning sonderdelades matavfallet i en kvarn och siktades med 2 mm sikt.
Substratet analyserades med avseende pa ts- och vs-halt.

Procedur

Ett visst antal av tvéttade och torkade bitar av varje typ av biopase véagdes och
placerades pa en nalhdllare. Storlek och antal provbitar & detsamma for samtliga
materialtyper. Bitarna placerades med en liten distans till nasta provbit och holls pa
plats pa nalhallaren med sma plastbrickor. Nalhallaren med provbitar placerades i en
reaktor, glaskolv med volymen 300 ml, (se figur 1).

Figur 1. Ndlhdllare for st6d av provbitar fran biopdsar och papperspdse.

Som en kontroll anordnades en nalhallare med provbitar i blandning med ymp,
matavfall och vatten med totala volymen 240 ml, for att simulera en normal miljo i en
biogasprocess (tabell 2). En ytterligare kontroll med kolvar innehallande nalhallare med
provbitar fran biopéase och papperspase i vatten anordnades som en abiotisk kontroll. En
ytterligare kontrollserie bestdende av ymp och cellulosa inkluderades for att utvéardera
den mikrobiella aktiviteten. Slutligen anordnades en uppsattning kolvar med bara ymp
for att utvardera hur stor mangd biogas som bildades fran enbart ympen. Antalet
replikat och kolvar framgar av tabell 2.



Kolvarna med alla provblandningar stélldes in i klimatkammare med 52 °C med
omrorning, 130 varv per minut. FOr att utvardera nedbrytningshastigheten togs prover
fran biopase och papperspase togs ut efter 15 dygn, 25 dygn och efter 60 dygn.

Vid varje provtagningstillfalle, togs tre replikat med glaskolvar med varje provtyp fran
klimatkammaren. Glaskolvarna Oppnades och kvarvarande prover avlagsnades fran
nalhallaren och tvattades samt torkades vid rumstemperatur under ett par dygn. Efter
torkning registrerades vikterna pa provbitarna.

Gastryck och gasvolym samt metanhalt bestdmdes dagligen i boérjan av
rotningsforsoket, och mer séllan senare. Den ackumulerade metanproduktionen i
relation till tid i dygn presenteras i diagram.

Tabell 2. Beskrivning av samtliga provuppsdttningar inom férséket

Benamning Innehall i vardera provkolv :sl\i/k:?pehé||3tid och antal
Prov Substrat vatten ymp 15dygn |[25dygn |60 dygn
PO PO Matavfall Ja Ja 3 3 3
P1 P1 Matavfall Ja Ja 3 3 3
P2 P2 Matavfall Ja Ja 3 3 3
P3p P3p Matavfall Ja Ja 3 3 3
P4 P4 Matavfall Ja Ja 3 3 3
Papper Papper Matavfall Ja Ja 3 3 3
Cellulosa kontroll | - Cellulosa Ja Ja - - 3
Matavfall kontroll | - Matavfall Ja Ja - - 3
VPO* PO - Ja - - 3
VP1* P1 - Ja - - 3
VpP2* P2 - Ja - - 3
VP3p* P3p - Ja - - 3
VP4* P4 - Ja - - 3
VPapper* Papper - Ja - - 3
Ymp kontroll - - Ja Ja - - 3
*Abiotisk kontroll
Resultat

Metanproduktionen fran matavfall i narvaro av de testade proverna med biopase och
papper sammanfattas i figur 2. Metanproduktionen anges som N-ml CH4/g VS for
matavfall. Andelen vs fran biopase- och pappersprov ingar inte.
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Figur 2. Ackumulerad metanproduktion (N-ml CH,/g VS) av matavfall med de olika proverna av
biopdse och papperspdse. Metanproduktionen dr berdknad per g VS av matavfall. Mdngden VS
fran biopdse och papperspdse i proverna dr inte inkluderad.

Ingen signifikant skillnad kan observeras mellan de prov dar matavfall rotats
tillsammans med de olika proverna av biopase, se figur 2. Detta innebar att narvaron av
materialet av biopase inte ger nagot betydande bidrag till metanproduktion. Det innebéar
dven att proverna av biopase inte hade nagon hammande effekt pa metanproduktionen
av matavfall.

Det framgar dock att metanproduktionen efter 60 dygns uppehallstid fran matavfall i
narvaro av provet fran papperspase ar hogre (778 N-ml CHy/g VS matavfall) an
metanproduktionen utan nérvaro av pappersprovet (603 N-ml CH4/g VS matavfall), se
figur 2. Orsakerna till den hégre metanproduktionen kan inte forklaras fullt ut. Denna
effekt kan bland annat bero pa tva faktorer. Dels kan en del metan produceras fran
pappersmaterialet och dels kan forekomsten av sma mangder papper ha en positiv
inverkan pa mikroorganismeran genom stabilisering och  synergism  vid
metanproduktionen vid samrétning (1).

Uppmatt viktminskning av de olika typerna av biopasar och papperspase visas i figur 3.
Viktminskningen av proverna PO, P1, P2 och P4 har efter 60 dagars rétning ingen
signifikant skillnad relativt viktforlusten i den abiotiska kontrollen. Dock visade
viktforlusten av prover P3P och P4pp en signifikant skillnad jamfort med deras
respektive abiotisk kontroll efter 60 dagars rétning.
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Figur 3. Viktminskning, procent av ursprunglig vikt av biopdsar och papperspdse, redovisat
utifrén 15, 25 respektive 60 dygns uppehdlistid i reaktor i relation till viktminskning i aquatisk
miljé.

Slutsatser

Det anaeroba systemet bestaende av ymp och substrat av matavfall for att efterlikna
forhallandena i en biogas reaktor miljo fungerat bra. Den erhallna metanpotentialen fran
matavfall efter 60 dagars rétning blev 603 N-ml CH4/g VS vilket &r enligt tidigare
resultat.

R6tning av matavfallet tillsammans med prover av biopase PO, gav P1, P2, P3P och P4
visade inga signifikanta hogre skillnader i metanpotential jamfort med rétning av endast
matavfall. Detta tyder pa att dessa prov fran biopase inte bidrar till metanpotentialen.
Detta tyder pa att inget eller valdigt lite av prover bidragit till metanpotentialen.

Rotning av matavfallet tillsammans med prover fran papperspase, P4pp, gav hogre
metanpotentialen jamfort med kontrollen, rétning av endast matavfall. Provet P4pp
bidrar bade till metanpotentialen men &ven till stabilisering och synergism av den
process som leder till hogre metanproduktion fran matavfallet. Vilken av dessa
mekanismer som ar viktigast kan inte belysas inom ramen for detta projekt.



10

Det har inga kunnat observeras nagra signifikanta skillnader i viktforlust av prover fran
biopase PO, P1, P2 och P4 jamfort med respektive abiotiska kontroller. Detta tyder pa
ingen eller valdigt liten nedbrytning av proverna.

Det har pavisats signifikanta skillnader i forlust av vikt av proverna P3P biopase och
P4pp papperspase relativt de respektive abiotiska kontrollerna. Detta tyder pa en viss
nedbrytning av materialet. Provet med papperspase, P4pp, visade bade betydande
viktforlust och hogre metanproduktion. Detta antyder att anaerob nedbrytning av
materialet forkommer i kolven under forsoket. Provet med biopase, P3p, visade
signifikanta viktforlusten men ger inte nagot hogre bidrag till metanproduktionen. Detta
tyder pa att provet kan ha paverkats fysiskt i det anaeroba systemet men utan att ge
nagot bidrag till metanproduktion. Det har inte kunnat genomforas nagon filtrering och
analys av kolvens innehall for att se pa detaljer av innehallet och darmed se majliga
delar av provet kan ha upplésts fran nalhallaren och férblev i biogddsel.

Rekommendation

Den nedbrytning som sker i anaeroba satsvisa system ar begrénsat genom att inget nytt
substrat eller andra @mnen tillsats efter att forsoket startats. Darigenom sker ingen
signifikant 6kning av den bakteriella populationen eller langsiktigt anpassning till den
miljo som radet i kolven. Darav kan kontinuerliga rétningsprocesser vara en mer
effektivt metod eftersom kontinuerliga processer tillater att utveckla specialiserade
mikrobiella samhallen som blir anpassade till det aktuella substratet.

De biopéasar som anvants i detta nedbrytningsforsok har i insamlingsledet av matavfall
hanterats pa det sitt som normalt sker vid insamling av matavfall inom de tva
medverkande kommunerna. Efter ankomst av biopasar till JT1 i Uppsala har biopasarna
forvarats i fryst tillstand. Infor de satsvisa utrétningsforsoken har pasarna tvittats och
torkats innan det utsatts for satsvisa utrtningsforsok. | samrdtningsanldggningar
behandlas materialet ofta i ett forbehandlingssteg med sénderdelning och siktning.
Dérefter lagras ofta substratet i en bufferttank innan inmatning i rétkammaren. |
bufferttanken startar en hydrolys av substratet som innebar en pH-sénkning till ner emot
4. En forhydrolys av polymererna som det finns i biopasen kan oka deras nedbrytning
ytterligare. Denna hydrolys och pH-sankning kan darfor vara en viktig del for
mojligheten till nedbrytning av materialet i biopasen.
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