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Badania biodegradowalnosci smarow plastycznych

W artykule zaprezentowano problematyke oceny stopnia degradacji biologicznej srodkow smarowych oraz aktu-
alnie stosowane testy i procedury badawcze. Przedstawiono wyniki badan biodegradacji wapniowego smaru pla-
stycznego w glebie oraz tlenowej biodegradacji smaru w $rodowisku wodnym.

Stowa kluczowe: smary plastyczne, biodegradowalnos¢.

Examining biodegradability of lubricating greases

The paper presents the issue of the assessment of the degree of biological degradation of lubricants, as well as cur-
rently used tests and test procedures. Some results of biodegradability testing of calcium grease in soil and aerobic
biodegradation of grease in aquatic environment were shown.

Key words: lubricating greases, biodegradability.

Wstep

Zagadnienia biodegradacji srodkow smarowych staja
si¢ w ostatnich latach jednym z podstawowych problemow
zwigzanych z ochrong srodowiska. Dotyczy to wszystkich
srodkéw smarowych, ktére moga przedostawac si¢ do gleby
1 wod gruntowych w wyniku niekontrolowanych wyciekow,
a takze srodkéw smarowych stosowanych w postaci emulsji
wodno-olejowych lub olejow hydraulicznych.

Prowadzona od szeregu lat polityka proekologiczna oraz
wprowadzane nakazy prawne stanowig czynniki promuja-
ce rozw0j produkcji i zastosowan biodegradowalnych §rod-
kow smarowych, w tym rowniez smarow plastycznych. Ta-
kimi dziataniami sa migdzy innymi alternatywne, tzw. czy-
ste, technologie oraz wdrazanie programow przyznajacych
substancjom ekoetykiety (Ecolabel).

Metody oceny stopnia degradacji biologicznej Srodkéw smarowych

Wspolczesne wymagania stawiane sSrodkom smarowym
obok podstawowych parametrow eksploatacyjnych obejmu-
jaréwniez wymog wysokiej zdolnosci do biodegradacji oraz
nietoksyczno$¢ produktéw biologicznej odbudowy. Stwarza
to konieczno$¢ przeprowadzenia dtugotrwatych testow ba-
dawczych uwzgledniajacych zréznicowane warunki, takie
jak rézna aparatura, czas prowadzenia testu, st¢zenie bada-
nej substancji, ilo$¢, rodzaj i pochodzenie uzytego inoculum,
kryteria oceny podatno$ci na biodegradacje.

Biodegradowalnos¢, tj. mozliwo$¢ biologicznej odbudo-
wy, definiuje si¢ jako zdolnos¢ zwigzkow chemicznych do
rozktadu pod wptywem biologicznego dziatania zywych or-
ganizmow [2, 3, 4, 6, 7].

Biodegradacja obejmuje stadium minimalnej transfor-
macji czasteczek z zachowaniem wtasciwosci fizycznych
do catkowitej mineralizacji do CO, i H,O wedlug schematu:

mikroorganizmy

substancje organiczne + O, — CO, + woda + sole + biomasa

Do oznaczania stopnia degradacji substancji organicznych
stosowane sg rozne procedury badawcze. Ogolna zasada bada-
nia jest oparta na mineralizacji probek do CO, i H,O. Jako kry-
terium oceny przyjmuje si¢ ilo$¢ ditlenku wegla wytworzone-
go przez mikroorganizmy lub ilo$¢ pobranego tlenu, wzgled-
nie ubytek substancji organicznej zawierajacej wegiel [1, 6].
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Wiekszos¢ procedur testowych opracowana zostata do
oceny tlenowej biodegradowalnos$ci zwigzkdéw organicznych
rozpuszczalnych w wodzie, w tym dla indywidualnych sub-
stancji. Sg one jednak stosowane réwniez do oceny réznych
preparatdow chemicznych stanowigcych mieszaniny zwigz-
kéw, w tym nierozpuszczalnych w wodzie [1].

Ponizej przedstawiono zestawienie testow wykorzysty-
wanych do oceny szybkiej biodegradowalnosci (ready bio-
degradability) 1 potencjalnej biodegradowalnosci (inherent
biodegradability) [1].

A. Testy do oceny szybkiej biodegradowalnosci:

1. PN-EN ISO 7827 Jakos¢ wody — oznaczanie catkowi-
tej biodegradacji zwigzkow organicznych w srodowisku
wodnym. Metoda z oznaczaniem wegla organicznego.
(OECD 301 A. DOC Die-Away Test)

2. PN-EN ISO 9439 Jakos¢ wody — oznaczanie catkowitej
tlenowej biodegradacji zwigzkow organicznych w sro-
dowisku wodnym. Metoda z oznaczaniem wytworzone-
go CO,.

(OECD 301 B. CO, Evolution Test)

3. OECD 301 C MITI I Test (brak krajowego odpowied-
nika)

4. PN-EN ISO 10707 Jakos¢ wody — oznaczanie catkowitej
tlenowej biodegradacji zwigzkow organicznych w srodo-
wisku wodnym. Metoda z oznaczaniem biochemicznego
zapotrzebowania tlenu.

(OECD 301 D. Closed Bottle Test)

5. PN-EN ISO 7827 Jakos¢ wody — oznaczanie catkowitej
tlenowej biodegradacji zwigzkow organicznych w srodo-
wisku wodnym. Metoda z oznaczaniem rozpuszczonego
wegla organicznego.

(OECD 302 E. Modified OECD Screening Test)

6. PN-EN ISO 9408 Jakos¢ wody — oznaczanie catkowitej
tlenowej biodegradacji zwigzkow organicznych w srodo-
wisku wodnym. Metoda z oznaczaniem biochemicznego
zapotrzebowania tlenu w zamknigtym respirometrze.
(OECD 301 F. Manometric Respirometry Test)

7. PN-EN ISO 14593:2006(U) Jakos¢ wody — oznaczanie
catkowitej biodegradacji tlenowej zwigzkow organicz-
nych w srodowisku wodnym. Metoda oznaczania wegla
nieorganicznego w naczyniach szczelnie zamknietych
(test gazowego CO, nad roztworem).

(OECD 310 CO, Headspace Test)
B. Standardowe testy do badania potencjalnej biodegrado-
walnosci:

1. PN-EN ISO 9887 Jakos¢ wody — oznaczanie tlenowej bio-
degradacji zwigzkow organicznych w srodowisku wod-
nym. Polciggta metoda osadu czynnego SCAS.

(OECD 302 A. Zmodyfikowany test SCAS)
2. PN-EN ISO 9888 Jakos¢ wody — oznaczanie catkowitej
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tlenowej biodegradacji zwigzkow organicznych w sro-

dowisku wodnym. Metoda Zahn-Wellens.

(OECD 302 B. Zmodyfikowany test Zahna—Wellensa)
3. OECD 302 C Zmodyfikowany test MITI II.

Stosowany w Japonii (brak krajowego odpowiednika)
4. OECD 302 D (draft — projekt).

Test CONCAWE (brak krajowego odpowiednika)

Wymienione metody badania i oceny biodegradacji pro-
wadzone sg w zréznicowanych warunkach, uwzgledniaja-
cych stosowang aparaturg, czas trwania testu, stezenie ba-
danej substancji oraz ilo$¢, rodzaj i pochodzenie uzytego
inoculum, sktad podloza mineralnego, uzywane substancje
wzorcowe, metody pomiaru stopnia degradacji, kryteria oce-
ny podatno$ci na biodegradacje [1, 6].

Rozne warunki prowadzenia testu w poszczegdlnych me-
todach moga powodowac roznice w ocenie liczbowej stop-
nia biodegradacji. Potwierdzaja to dane literaturowe odno-
szace si¢ do wynikéw oznaczania stopnia degradacji dwoch
wybranych estrow, typu poliolineopentylowych, stanowia-
cych produkty estryfikacji kwasow karboksylowych o krot-
kich tancuchach i alkoholi: estru A — trimetylolopropanu i es-
tru B — pentaerytrytolu [6].

Metoda testowania
CEC L-33-A-93 MITI II
% biodegradacji estru A 98 19
% biodegradacji estru B 96 26

Badanie biodegradowalnosci srodkéw smarowych nie jest
latwe, gdyz wiekszos¢ olejow smarowych nalezy do substancji
stabo rozpuszczalnych w wodzie, np. syntetyczne oleje estro-
we charakteryzuja si¢ rozpuszczalnoscig ponizej 1 mg/1[1, 8],
a zalecane stezenie substancji badanej w roztworach testo-
wych jest wigksze od limitu rozpuszczalnosci olejow. Poza
tym oleje sa zazwyczaj mieszaning zwiazkéw o roznej bu-
dowie chemicznej. Dlatego wymagany jest wnikliwy dobor
testu do oceny biodegradowalnosci i zastosowanie dodatko-
wej procedury przygotowania roztworow testowych z bada-
nymi olejami, zgodnie z ISO 10634 [16].

Testy OECD 301 Ai E oraz 302 A i B oparte sg na ana-
lizie zmian zawarto$ci rozpuszczonego wegla organicznego
(RWO) w testowanym roztworze, a testy OECD 301 C1302 C
zostaty opracowane do stosowania w Japonii (MITI I 1 II).

Do oceny szybkiej biodegradacji wykorzystywane sa
testy OECD 301 D i F, oparte na analizie BZT/TZT, te-
sty OECD 301 B 1310, bazujace na analizie CO,, oraz test
przesiewowy do oceny potencjalnej biodegradowalnosci
zaproponowany jako draft OECD 302 D [15], nazwany
CONCAWE Test.



Z wymienionych testow serii OECD 301 oraz testu
OECD 310, przydatnych do oznaczania catkowitej bio-
degradowalnosci olejow smarowych, preferowane sg te-
sty mierzace wytwarzanie CO,, jako dajace jednoznacz-
ng miar¢ rozktadu biologicznego. Ich wadg jest to, ze trze-
ba zna¢ zawarto$¢ wegla organicznego w oleju, by moc

okresli¢ zasieg biodegradacji. W przypadku s§rodkow sma-
rowych — do oznaczenia wstepnej biodegradacji stosowa-
na jest metodyka CEC L-33-A-93 [9], za$§ badania szyb-
kiej biodegradowalnosci (ready biodegradability) prowa-
dzone sg wedtug testu ISO 9439 (OECD 301 B) oraz testu
ISO 14594 (OECD 310).

Badania stopnia degradacji biologicznej smaréw plastycznych

Na podstawie prowadzonych w INiG — PIB badan w ra-
mach projektu finansowanego przez Ministerstwo Rozwo-
ju Regionalnego, Program Operacyjny Innowacyjna Gospo-
darka, a takze w ramach programu badan wlasnych opraco-
wano w skali laboratoryjnej technologi¢ wytwarzania biode-
gradowalnego smaru wapniowego. Smar przewidziany zo-
stat do stosowania w uktadach jezdnych pojazdéw szyno-
wych, eksploatowanych w kolejnictwie 1 komunikacji miej-
skiej. Z uwagi na rozwigzania konstrukcyjne systemow sma-
rowania, w ktore wyposazone sg uktady jezdne pojazdow,
opracowano smar w dwoch klasach konsystencji, tj. klasie 0
1 klasie 1, umozliwiajacych zaaplikowanie poprzez central-
ne systemy smarowania. Charakterystyke smarow, dla kto-
rych przyjeto nazwe ,,Smar Bio”, przedstawiono w tablicy 1.

Zakres badan smarow, obok podstawowych parametrow,
obejmowal rowniez badania stopnia degradacji biologicz-
nej. Testy takie przeprowadzono w Instytucie Przemystu
Organicznego w Warszawie w ramach zlecenia INiG — PIB
Nr TO-942/26/100 z 7 wrzesnia 2011 r. Okreslono biodegra-
dowalnoé¢ smaru w glebie w temperaturze 20°C oraz tleno-
wa biodegradowalnos¢ w srodowisku wodnym.

Badania biodegradowalnosci w glebie

* Procedura badawcza

Badania podatnosci na rozktad biologiczny prowadzono
z zastosowaniem testu respirometrii manometrycznej, stano-
wigcej zmodyfikowany test OECD 301 F [14, 17]. Badanie
polega na pomiarze w standardowych warunkach szybkos$ci
rozktadu substancji w §rodowisku. Powstajacy ditlenek we-
gla (CO,) jest wigzany za pomocg pochtaniacza (roztwor wo-
dorotlenku potasowego lub wapno sodowane ze wskaznikiem
nasycenia). W ten sposdb w przestrzeni gazowej zamknigtego
naczynia reakcji nastepuje spadek cisnienia, proporcjonalny do
oddychania gleby. Pojecie oddychania gleby zawiera w sobie
calkowita wymiane¢ gazowa przemiany materii w glebie, gtow-
nie tlenowe;j, ale i beztlenowej. Zasada pomiaru oddychania
gleby oparta jest na niemieckiej normie DIN 19737 [5, 10, 18].

* System badawczy — inoculum

Do badan uzyto aktywnej biologicznie piaszczysto-ilastej
gleby, zakupionej w niemieckiej firmie LUFA Speyer. Cha-
rakterystyke gleby przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 1. Podstawowe parametry jakosciowe biodegradowalnych smaré6w wapniowych

D | Bt Metody badan
Penetracja w temperaturze 25°C [mm/10] 368 409 PN-ISO 2137:2011
Temperatura kroplenia [°C] 92 94 PN-ISO 2176:2011
(l)gggzlz}s/’c lilbay(tiezli(asii?;:u v&Eoo/zl]y w temperaturze 38°C w czasie 16,7 B PN-ISO 11009:2011
Odpornos¢ na dziatanie wody metoda statyczng odporny odporny DIN 51807 cz. 1

Wtasciwosci przeciwkorozyjne, badanie w temperaturze 100°C

brak korozji

brak korozji

PN-C-04093:1985

spadek cisnienia [MPa]

w czasie 24 godzin metoda B
Aktywnos$¢ wobec miedzi: badanie w temperaturze 100°C w ciggu b b PN-C-04093:1985

3 godzin, stopien korozji metoda A
Penetracja w temperaturze —20°C [mm/10] 193 222 PN-ISO 2137:2011
Wtasciwosci przem.w.zate}rcwwe w bgdanlu z zastosowaniem apara- 250 250 PN-EN-ISO 20623:2010
tu 4-kulowego, obcigzenie zespawania [kG]

Wtasciwosci Przec.lwzyzycmw.e w badaniu z zastosowaniem aparatu 0.55 0.53 PN-EN-ISO 20623:2010
4-kulowego, $rednica $ladu zuzycia [mm]

Odpornos¢ na utlenianie w temperaturze 60°C w czasie 100 godzin, 0.023 0.031 PN-C-04143:1956
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Tablica 2. Charakterystyka gleby stosowanej w badaniach

Nr probki, oznaczenie F2.234.11 24.08.11
Zawarto$¢ wegla organicznego [%] 1,87 +0,20
Zawarto$¢ azotu [%] 0,17 £0,02
Zawarto$¢ czqs.t.ek gleby < 0,02 mm [%] 13.9422
(wg specyfikacji firmy LUFA Speyer) ’ ’
pH 5,5+0,2
Rozmiar czastek gleby (wg USDA) [%]

ponizej 0,002 mm 6,8 £1,3
0,002+0,05 mm 12,6 =1,7
0,05+2,0 mm 80,6 £2,6
Wechtanianie wody [g/100 g] 44,4 +6,0

» Uktad pomiarowy

W badaniach wykorzystywano uktad pomiarowy obej-
mujacy: urzgdzenie—sterownik BSB/BOD Sensomat, czujnik
roéznicy ci$nienia Sensor-1P, naczynie z pochtaniaczem CO,,
element taczgcy oraz naczynie reakcji. Pomiar w uktadzie
zamknietym jest niezalezny od ci$nienia powietrza atmos-
ferycznego (zasada manometryczna). Naczynia pomiarowe

BOD zarejestrowane

Probke smaru wprowadzano do 50 g (w przeliczeniu na
suchg glebe) probek gleby w takiej ilosci, aby otrzymac okre-
$lone stezenie smaru w glebie: 100, 400 i 1000 mg/kg suche;j
gleby. Nastepnie dodawano wodg, w ilosci umozliwiajacej
uzyskanie wilgotnosci gleby rownej 55% warto$ci retencji
wodnej. W przypadku stosowanej w badaniach gleby byto to
24,4 ¢ wody/100 g suchej gleby (19,6%). Probki umieszcza-
no w butelkach pomiarowych i inkubowano w temperaturze
20°C w warunkach aerobowych w zaciemnieniu.

W okresie 7+10 dni stosowano technike powtérnego na-
powietrzania. Metoda polegata na krétkotrwatym otwarciu
naczynia z probka przed osiggnigciem gornej granicy zakresu
uktadu pomiarowego, wskutek czego odnawiata si¢ poczat-
kowa zawarto$¢ tlenu, a jednocze$nie dokonywano wymiany
zuzytego pochtaniacza CO,. Zmierzone wartosci uzyskane
po napowietrzeniu uktadu byly dodawane do otrzymanych
przed napowietrzeniem. Rownolegle prowadzono badania
aktywnosci oddychania gleby bez udziatu substancji testo-
wej. W charakterze substancji odniesienia stosowano octan
sodu. Zuzycie tlenu wyznaczano przez pomiar spadku cisnie-
nia tlenu w butelkach pomiarowych. Zmierzona warto$¢ ci-
$nienia zostaje zarejestrowana w glowicy po-
miarowej urzadzenia rejestrujacego i kazdo-
razowo wystana do urzadzenia sterujgcego

l ] .~ izapamietane jako
—— . s . .« . . .
= - zmiana cisnienia poprzez transmisj¢ falami podczerwonymi.
Przekazywanie §* o] Elektroniczny czujnik Uwolniony ditlenek wegla jest absorbowany
danych - i cisnienia . .
w roztworze wodorotlenku potasu. Opierajac
| . Absorbent CO, ) p . p J?‘ .
Absorbgja roztwér KOH si¢ na uzyskanych danych, obliczano wartos¢
wydzielonego CO, BZT (biochemiczne zapotrzebowanie na tlen)
mikroorganizmy +O, + subst. org. = Pobér O, gleba oraz stopien degradacji biologiczne;j.
- CO, + produkty + biomasa
*  Wyniki badania

Rys. 1. Schemat glowicy pomiarowej — badanie biodegradowalnosci w glebie

Przebieg oddychania gleby oraz biodegrada-
cji w glebie przedstawiono na rysunkach 2 i 3.

umieszcza sie w termostacie powietrznym. Schemat 4000 _'""""g'l;;"""" —————

glowicy pomiarowej przedstawiono na rysunku 1. 3500 | ssssss gleba + octan sodu
— ‘| === gleba + smar 100 mg/kg s.g. "
eb 3000 < | —-— gleba + smar 400 mg/kg s.g. o Doy o

* Sposob prowadzenia pomiaru ;é’o 2500 3 == gleba +smar 1000 mg/kgs.g.| ..~

Przed wykonaniem pomiaru dokonywano wstep- & : P I g

nej obrobki probki gleby, polegajacej na przesia- g 20003 =" | . R :‘_"f-

niu przez sito o boku oczka kwadratowego 2 mm, £ 1500 - /_.f e ,..:-;':'.' ~ "’.'______,---'

ustalano wilgotno$é probki na poziomie 55% +10% < 1000 P R Ll

. , . . > - R P T L e gy
catkowitej pojemnos$ci wodnej gleby (WHK), ana- 3 3 D e
. ., . . ,, O 500- QT AL o
stgpnie oznaczano zawarto$¢ suchej masy, objgtosé T
gleby w probcee po ustaleniu wilgotnosci i okresla- e S ———
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

no wolng objeto$¢ gazu w naczyniu pomiarowym.
Na podstawie uzyskanych parametréw obliczano
wartos$¢ respiracji gruntu, stosujgc rownania powo-
fane w normie.

796 Nafta-Gaz, nr 10/2015

Czas [dni]
Rys. 2. Przebieg oddychania gleby oraz gleby z substancja

odniesienia (octan sodu) i gleby zawierajacej smar o zroznicowanym

poczatkowym poziomie stezenia
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Czas [dni]

Biodegradacja = BZT/TZT [%]

Rys. 3. Przebieg biodegradacji w glebie substancji odniesienia
(octan sodu) oraz smaru o réznym poczatkowym stezeniu w glebie

Badanie tlenowej biodegradowalnosci
w srodowisku wodnym

* Procedura badawcza

Badania okre$lenia tlenowej biodegradowalno$ci smaru
prowadzono wedlug metody respirometrii manometrycznej
wedlug EEC C-4/OECD 301 F [13]. Zasada badania podat-
nosci na biodegradacje¢ substancji chemicznych metoda re-
spirometrii manometrycznej polega na inkubowaniu w wa-
runkach aerobowych (tlenowych), przy ciaglym mieszaniu,
w statej temperaturze (22°C £1°C) przez okres 28 dni zna-
nego materiatu badanego (zwykle 100 mg/dm?® o teoretycz-
nym zapotrzebowaniu na tlen co najmniej 100 mg TZT/dm?
substancji bedacej jedynym zréodlem wegla organicznego),
odpowiedniej iloéci inoculum — do 30 mg s.m./dm” i roztwo-
ru pozywki mineralnej w zamknigtych szczelnie naczyniach
respirometru. W warunkach aerobowych mikroorganizmy
inoculum rozktadajg substancje organiczne, zuzywajac tlen.
Uwalniajacy si¢ ditlenek wegla jest pochtaniany w roztwo-
rze wodorotlenku potasu.

* System badawczy — inoculum

Osad czynny zostat pobrany z napowietrzanego zbiornika
Oczyszczalni Sciekow ,,Czajka” w Warszawie. Czastki osa-
du o rozmiarach powyzej 200 um usuni¢to przez sgczenie.
Tak przygotowany osad przemywano pozywka i umieszcza-
no w laboratoryjnej oczyszczalni §ciekow, zasilanej sztucz-
nym $ciekiem o sktadzie wedthug dyrektywy 67/5548/EWG,
zakgcznik C.10 — badania symulacyjne osadu czynnego [11].

» Zasada metody
Biodegradacja okreslana jest przez automatyczne ozna-
czanie zuzycia tlenu. Z uwagi na rodzaj zastosowanego re-

smar 100 mg/kg s.g. F

SMar 400 ME/KE S.8. s -

smar 1000 mg/kg s.g.

vy LA A e e e B B v
70 80 90 100 110 120 130

spirometru zmiana ci$nienia zostaje wyrazona
: bezposrednio w mg/dm® biochemicznego zapo-
trzebowania na tlen (BZT). Ilo$¢ tlenu pobrane-
go przez mikroorganizmy inoculum podczas bio-
degradacji materiatu badanego (po korekcie wy-
nikajacej z poréwnania ze §lepa proba wykonang
réwnolegle) wyraza si¢ jako procent teoretyczne-
go zapotrzebowania na tlen (TZT), obliczonego
ze wzoru chemicznego zwigzku, lub chemiczne-
go zapotrzebowania na tlen (ChZT). Badanie pro-
: wadzone jest w okresie 28 dni.

» Uktad pomiarowy
Stosowano uktad pomiarowy wyposazony

W nastgpujaca aparature:

— zamknigty respirometr do oznaczania BZT

WTW OxiTop OC 110,

— szafa termostatyczna WTW TS 606 CZ-G/3-VAR,

— elektroniczny rejestrator temperatury EBI-2T-F pro-
dukcji Ebro GmbH & Co.KG,

— pehametr — wielofunkcyjny przyrzad mikrokompute-
rowy ELMETRON CX-551,

— komputer wraz z programem do opracowania wynikow,

— robot laboratoryjny (do wymieszania i usrednienia
inoculum).

»  Warunki badania:

— poczatkowe stezenie materiatu badanego medium:
100 mg/dm®,

— objetos¢ roztworu w butelce: 0,164 dm’,

— TZT materiatu badanego: 2,90 0,06 mg O,/mg ma-
teriatu badanego,

— stezenie zawieszonych czgstek statych inoculum
w mieszaninie: 30 mg/dm’.

*  Wykonanie oznaczenia

Oznaczenie zapotrzebowania na tlen w respirometrze
prowadzono zgodnie ze Standardowg Procedura Robocza
SPR/BS,/01/b: Badanie przesiewowe wysokiej podatnosci
na biodegradacje substancji w tlenowym srodowisku wod-
nym metodq respirometrii manometrycznej [13]. Do obliczen
i sporzadzania wykreséw stosowano program SigmaPlot 9.0
firmy SYSTAT Software, Inc.

*  Wyniki badania

Wyniki badania, obejmujace pobor tlenu, przebieg bio-
degradacji smaru oraz przebieg nachylenia krzywej biode-
gradacji smaru w czasie, przedstawiono w tablicy 3 oraz na
rysunkach 4 1 5.
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Tablica 3. Pobér tlenu — podatnos¢ na biodegradacj¢ smaru wapniowego

3 5 7 9 12 | 14 | 16 | 18 | 21 | 23 | 25 | 28
a, 122,1 | 1683 | 192,8 | 205,7 | 2212 | 231,0 | 237,1 | 2453 | 252,0 | 257,0 | 262,4 | 267.4

POtt’("r‘?szr;eZ a, 121,3 | 162,6 | 191,8 | 207,1 | 219,3 | 2262 | 234,8 | 239,5 | 245,7 | 247,0 | 250,1 | 253,0

materiat baaan

(mg/dm’] Y e, 3,1 68,6 1104 | 146,7 | 187,5| 2039 | 218,6 | 231,3 | 242,1 | 2483 | 254,7 | 262.8
a,, srednia | 91,5| 13,2 1650 186,5 | 2093 | 2204 | 230,1 | 238,7| 246,6 | 250,8 | 255,7| 2610
b, 8,7 13,8 17,5| 202 286 321| 370| 398| 425| 422| 447 458

Poﬁ’lér(?z o L2 500 93| 14| 145 21.6] 309 312 333| 349 352| 372| 388

w $lepej probee

(mg/dm’] b, 84| 122 134 169 277| 342| 362| 397 428 425| 432 455
b, érednia | 74| 11,8 141 172 260 324| 348| 376| 400 400 41,7| 434
w, s3] 670 747| 798| 87.6| 905| 933 96,3 1009 101,0| 104,0 | 106,7

POkt""f.?zfc’ifZ.eZ W, 507 710 796| 855 91,8 952| 97,1 98,5 101,0| 101,0] 103,7 | 104,0

marteriat oanie-

Sienia [mg/dm’] | "2 508 756 830| 894| 959| 983 100,8] 101,0| 1040 1056 107,0| 110,5

w,, $rednia | 57,5 71,2| 79,1 | 849 | 91,8| 946 97,1 | 98,6| 102,0 | 102,5| 104,9 | 107,0
(a,—b,) 114,7 | 156,6 | 178,7 | 188,5| 1952| 198,6 | 202,3 | 207,7 | 211,9 | 217,1 | 220,7 | 224,0

Skorygowane _
BZT [mg/dm’] (a,—b,) 113,9 | 150,8 | 179,7 | 189,9 | 193,3 | 193,8 | 200,0 | 201,9 | 205,6 | 207,1 | 208,5 | 209,6
(a;—b,) 23,71 569 | 96,3| 129,5| 161,6 | 171,5| 183,8| 193,7| 202,1 | 208,4 | 213,0 | 219,2
R, (a)) 39,6 54,0 61,6 650 673| 685| 698 71,6 73,1 748| 76,1 | 772
%;;ZTkiad“ R, (a,) 393| 520 613 655 66,7] 668| 69,0 69.6| 709| 714 719 723
wrc 100 R (a) 82| 19,6 | 332 447| 557| 592| 634| 668| 69,7| 71,9 73,5| 756
R, $rednia 29,0 | 419| 52,0| 584 | 632| 648| 674 693 71,2| 72,7 73,8| 75,0
100 : B ¢
<z [ Xxx
£ sd_j--—3t i--——gimr EEFWREENIRE
E 0
P 60 poziom graniczny -—
L ;
) 1
S 40
gb 30 ! ©  smar ¢
3 204/ —w~ octan sodu Rys. 4. Przebieg biodegradacji
@ | o gk 10-dniowe okno D smaru. Badanie. metodg respirometrii
0 &% | l : manometrycznej w temperaturze 20°C
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l .
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T 354\
el
= 304y
@ 254y
& 20 \‘ e sMar 3 Rys. 5. Przebieg nachylenia krzywej
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Podsumowanie wynikow

1. Badania degradacji biologicznej w glebie w temperaturze
20°C wykazaty, ze w probce zawierajacej 100 mg smaru/kg
suchej masy gleby — calkowity rozktad, tj. 100% minera-
lizacji, uzyskano po 80 dniach. Przy zaaplikowaniu smaru
w ilosci 400 mg smaru/kg suchej gleby — po 128 dniach
prowadzenia badania probka ulegta mineralizacji w 75%.
W przypadku probki zawierajacej 1000 mg smaru/kg su-
chej gleby — stopien mineralizacji po 128 dniach prowa-
dzenia testu wynosit 59%.

2. W toku 28-dniowego badania podatnosci na biodegra-

dacje tlenowg w $rodowisku wodnym (ready biodegra-
dability) probki smaru w temperaturze 20°C metoda re-
spirometrii manometrycznej — zgodnie z metodg EEC
nr C.4-D — stwierdzono, ze w dziesigtym dniu testu, tzw.
dziesigciodniowego okna, rozktad probki osiagnal po-
ziom 67,6%, a po 28 dniach prowadzenia testu wynosit
75%. Oznacza to, ze badany smar wykazuje wysoka po-
datno$¢ na biodegradacje tlenowg w Srodowisku wodnym.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2015, nr 10, s. 793-799
Artykul nadestano do Redakcji 23.12.2014 r. Zatwierdzono do druku 21.09.2015 .
Artykut powstat w ramach projektu wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regional-

nego. Nr umowy UDA-POIG 0103.01-12-091/09-00.
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Dyrektywa 67/548/EWG. Zatacznik C.10 Metody prowadze-
nia badan wlasciwosci fizykochemicznych, toksycznosci i eko-
toksycznosci substancji i preparatow chemicznych. Biodegra-
dacja, badania symulacyjne osadu czynnego. Dz. U. 22003 r.
Nr 232, poz. 2343, zatgcznik.

EEC C.4-D/OECD 301F Metody prowadzenia badan wila-
sciwosci fizykochemicznych, toksycznosci i ekotoksycznosci
substancji i preparatow chemicznych. C.4.V. Metoda respi-
rometrii manometrycznej (Metoda C.4-D). Dz. U. z 2003 r.
Nr 232, poz. 2343, zatacznik.

Instytut Przemystu Organicznego. Standardowa Procedura
Robocza SPR/BS,/01/b Badanie przesiewowe wysokiej po-
datnosci na biodegradacje substancji w tlenowym srodowi-
sku wodnym metodq respirometrii manometrycznej. OECD
301 F. Manometric Respirometr Test. OECD Guideline For
Testing of Chemicals. Adopted by the Council 17.07.1992.
OECD Guideline for Testing of Chemicals Draft Document.
Proposed for a new Guideline 302 D Inherent Biodegrabili-
ty — CONCAWE Test. Organization for Economic Co-ope-
ration and Development. Paris, 2001.

PN EN ISO 10634:1995E Jakos¢ wody — Wytyczne dotyczg-
ce przygotowania i obrobki stabo rozpuszczalnych zwigzkow
organicznych w celu oceny ich biodegradacji w srodowisku
wodnym. Warszawa, PKN, 2001.

PN ISO 11266:1997 Jakos¢ gleby — Zasady prowadzenia ba-
dan laboratoryjnych nad biodegradacjq zwigzkow organicz-
nych w glebie w warunkach tlenowych.

PN-ISO 11465:1999 Jakos¢ gleby — Oznaczanie zawartosci
suchej masy gleby i wody w glebie w przeliczeniu na suchg
mase gleby. Metoda wagowa.
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