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Anotacija. Siekiant didinti energinj biodujy efektyvuma, biitina jas efektyviai valyti nuo anglies dvideginio, sieros vande-
nilio bei kity priemaisy ir jy sudétyje padidinti metano koncentracija. Biodujy valymas naudojant mikrodumbliy kultiiras —
naujas biologinis valymo biidas, kai vykstant fotosintezés procesui mikrodumbliai savo augimui sunaudoja anglies dvide-
ginj. Tyrimams naudotas fotobiologinis absorberis su Monoraphidium Griffithi mikrodumbliy suspensija, skirtas bio-
dujoms valyti. Eksperimentiniy tyrimy metu buvo nustatyta biodujy sudétis pries ir po valymo naudojant fotobiologinj
absorberj. Tyrimy metu buvo jvertinta, kad CO2 biodujy valymo efektyvumas taikant Monoraphidium Griffithi
mikrodumbliy kulttrg siekia 53,33 %. Taip pat dél tirpumo vandenyje bei fotozintezés proceso po valymo biodujose
17,32 % sumazéjo CH4. Deguonies koncentracija biodujose po valymo padidéjo nuo 2,7 iki 8,3 %. Deguonies koncentraci-
jos padidéjimas rodo, kad terSalus skaidant dalyvauja mikrodumbliai, kurie fotosintezés proceso metu isskiria deguonj.

RaktaZodziai: mikrodumbliai, biodujy valymas, fotobiologinis absorberis, fotosintezé.

Ivadas

Biodujy gamyba anaerobiniu biidu apdorojant organines
atlieckas yra viena efektyviausiy priemoniy klimato kaitai
mazinti. Anaerobiniu biidu apdorojant atliekas issiskiria
biodujos, kuriy pagrindiniai komponentai yra metanas,
anglies dioksidas, deguonis, azotas ir sieros vandenilis.
Biodujy sudétis turi jtakos kogeneraciniy varikliy darbui
bei paciy biodujy energinei vertei. Mazinant anglies dvi-
deginio koncentracija galima padidinti biodujy energing
verte, todél ieSkoma efektyviy biidy biodujoms valyti ne
tik nuo anglies dioksido, bet ir nuo kity komponenty, tokiy
kaip sieros vandenilis bei amoniakas.

Biodujy valymo procesams pagerinti pasaulyje tai-
komi skirtingi metodai: cheminiai, fizikiniai, biologiniai.
Biitent pastarojo metodo potencialas yra vis placiau tiria-
mas ir vertinamas. Intensyviau bandoma panaudoti mikro-
dumbliy kultGras biodujoms valyti, kadangi gaunama
dvejopa nauda — aukstu efektyvumu i$valytos biodujos ir
susiformavusi nauja zaliava — mikrodumbliy biomasé.
Visgi pagrindiniai iskylantys sunkumai yra tinkamy kul-
tiry parinkimas ir optimaliy salygy valymo jrenginiuose
uztikrinimas, siekiant sumazinti CO2 ir i§valytose biodu-
jose islaikyti aukita CH4 koncentracija. Siai problemai

spresti laboratorijose atliekami tyrimai su skirtingai mik-
rodumbliy kultiromis prisotintais tirpalais ir suspensijo-
mis. Tyrimy metu sudaromos skirtingos salygos, siekiant
nustatyti efektyviausig terpe.

Biologiniai biodujy valymo metodai pasaulyje vis
placiau tiriami bei taikomi dél keliy pagrindiniy priezas-
¢iy. Visy pirma, biologiskai iSvalytos biodujos gali tapti
praktisSkai grynu metanu ,, Greengas “, tiekiamu | gamtiniy
dujy tinklus, ir taip pastargsias pakeisti. Siuo atveju biity
pasickiama akivaizdi ekonominé nauda. Be to, auks$tu
efektyvumu i§valytos biodujos gali biiti naudojamos kaip
transporto kuras, atsizvelgiant j skirtingose Salyse taiko-
mus tokio kuro kokybés ir atitikties reikalavimus.

Zvelgiant platesniu mastu, mikrodumbliy kultiiros,
savo gyvybinei veiklai sunaudodamos CO2, Zymiai suma-
zina Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijas j aplinka.
Todél taikant §j metoda biodujy valymo jrenginiuose i$
dalies gali buti sprendziamos ir globalios aplinkosauginés
klimato kaitos problemos.

Laikoma, jog biologinis biodujy valymas mikro-
dumbliais ne visada uZtikrina auks$tg biodujy iSvalymo
efektyvuma, todél nuolat ieSkoma sistemos konstrukcijy
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patobulinimo budy, terpiy optimizavimo ir tinkamy mik-
rodumbliy. Prie didelés absorbcinés gebos turinciy kultiiry
priskiriami gélame vandenyje aptinkami Monoraphidium
griffithi mikrodumbliai. Tam, jog mikrodumbliai palaikyty
savo gyvybines funkcijas ir bty naudingi biodujy valymo
proceso metu, jie sunaudoja anglies dioksida. Taip i§ bio-
dujy pasalinami kenksmingi komponentai ir sumazéja
biomasés gamybos sanaudos (Hendroko ir kt., 2013).

Monoraphidium griffithii — verpstés formos mikro-
dumbliai, kurie aptinkami gélo vandens telkiniuose.
Svarbu atkreipti démesj | tai, jog jiems reikalingas saulés
arba dirbtinis $viesos Saltinis tam, kad absorbuoty anglies
dioksida daug efektyviau, nei tai daro augalai. Sie dumb-
liai naudojami ir biodyzelino bei bioetanolio gamybai.
Véliau, po biodujy valymo, mikrodumbliy organizmy bio-
masé gali biiti tiekiama ] bioreaktoriy kaip pirminé zaliava.

7. Bingelyté ir A. Zagorskis aprasé atliktus mikro-
dumbliy eksperimentinius tyrimus valant biodujas (2017).
Sio tyrimo metu nevalytos dujos buvo leidziamos per
Monoraphidium griffithii suspensija. Po 35 pary nustatyta
CO; koncentracija pakito nuo 37 % iki 31 %. Taciau
remiantis uzsienio mokslininky atlikty tyrimy rezultatais
biodujy valymo efektyvumas naudojant mikrodumbliy
kultoras turéty siekti iki 70 %. Vienas i§ svarbiausiy
aspekty atliekant tyrimg yra konstrukcijos sandarumas bei
gana sudétingas pastovios terpés iSlaikymas. Tuo metu
CHa koncentracija padidéjo 7 %, o, palyginti su kity moks-
lininky atliktais tyrimais, metano koncentracija galéty
padidéti iki 20 %. Metano kiekio pokycio sumazéjimas
daznai galimai jvyksta dél oksidacijos. Monoraphidium
griffithi gyvybiniams procesams palaikyti nenaudoja de-
gonies, prieSingai, vykstant fotosintezei, O: kiekis didéja,
todél kokybiné ir §iluminé biodujy verté mazéja (Bingelyté
ir Zagorskis, 2017).

Lenkijoje buvo atliktas tyrimas, susijes su biodujy
valymo mikrobiologiniu konsorciumu, esant deguonies
azoto formoms biofiltre su biologinémis nuosédomis. Bio-
dujas generuoja anaerobinés bakterijos, dél kuriy issiskiria
organinés medziagos. Tyrimo metu nustatyta, kad biodu-
jos su dideliu vandenilio sulfido kiekiu sékmingai gali biiti
valomos biologiniais metodais kolony sistemose su dife-
rencijuotais lygiais, kuriy pavir§iuje susidaro biologiné
plévelé is dujas degraduojanciy bakterijy. Daznai atsitinka
taip, kad tokiy sistemy mikrobiologinés biologinés jvairo-
vés verté yra susijusi su bakterijy erdviniu i§déstymu stul-
pelyje, todél gali skirtis jvairiais lygmenimis (Calvo-Bado
ir kt., 2003).

Biologiné jvairové dél tam tikry mikroorganizmy
grupiy specifiniy savybiy daznai kinta (van der Gast, Ager,
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ir Lilley, 2008). Bakteriologinio kintamumo determinato-
riai yra fizikiniai veiksniai (pH, temperatiira, oksigena-
cija), cheminiai veiksniai (kultiiros terpés sudétis, toksisky
junginiy buvimas), taip pat ekologiniai santykiai tiriant
biocenoze, kultiira ir teigiamg bei neigiama sgveika siste-
moje. Biodujy valymo sistemy atveju paties inokuliato
perkélimas | kolong sukelia itin didelj kiekybinj-kokybinj
iSeikvojimg prisitaikymo fazéje (Maestre ir kt., 2010).
Paprastai toks jvairovés nykimas laikomas biocenozés spe-
cializacija, parenkant geriausiai pritaikytus mikroorganiz-
mus, iSskiriant konkurencija, toksiska uzterSimo poveikj
arba mazinant turimy mitybos Saltiniy kiekj (Eichner, Erb,
Timmis ir Wagner-Débler, 1999).

Anglies dvideginio skaidymas taikant mikrodumbliy
kultiiras labai priklauso nuo fizikiniy paramery. Svarbiausi
parametrai, lemiantys anglies dvideginio skaidymo efekty-
vuma, yra §ie: mikrodumbliy suspensijos temperatiira,
Sviesos bangos ilgis, maistinés medziagos pH reikSmé,
konstrukciniai sprendimai ir anglies dioksido Saltinis
(Zhao ir Su, 2014). Palyginti su augalais, mikrodumbliai
gali uzauginti desimt karty didesnj biomasés kiekj. Viena-
lasciai ir daugialasCiai dumbliai ypaé efektyviai vykdo
fotosintezg. Net 34,7 % aktyviy spinduliy fotosintezei
fitoplanktonas naudoja biomasei gaminti. Mikrodumbliy
biomasés kiekis per parg esant palankioms salygoms gali
padvigubéti, o esant pakankamai maisto medziagy vyksta
eksponentinis augimas, kurio metu dumbliy lastelés dali-
jasi kas 3,5 val. (Chisti, 2007).

Mikrodumbliy auginimas atviruose tvenkiniuose ir
trasose yra gerai iSplétotas, taciau tik kelios riiSys gali buiti
palaikytos tradicinése atvirose sistemose, kuriose kontro-
liuojamas uzterStumas Sarmine arba druskinga selektyvia
aplinka. Visiskai uzdari fotobioreaktoriai suteikia gali-
mybe auginti didesng monoseptinés kulttiros dumbliy jvai-
rove, palyginti su atviromis sistemomis. IS daugelio
vertinty uzdaryjy fotobioreaktoriy konstrukcijy perspekty-
viausi yra prietaisai su vamzdiniais saulés kolektoriais.
Vamzdeliniai fotobioreaktoriai, kurie cirkuliuoja kultiira,
naudodami oro pakrovimo prietaisa, yra ypac patraukliis
deél keliy priezasciy: cirkuliacija pasiekiama be judanciy
daliy ir tai suteikia tvirtg kultiiros sistema, turin¢ia mazesnj
uzterS§imo potencialg; iSvengiama lasteliy pazeidimy, susi-
jusiy su mechaniniu siurbimu (Chisti, 1999); oro transpor-
tavimo jrenginys sujungia siurblio ir dujy Silumokaicio
funkcijg, kuri pasSalina fotosintezés metu susidariusj
deguonj (Rubio, Fernandez, Pérez, Camacho ir Grima,
1999). Bitinas nuolatinis deguonies pasalinimas, nes per
didelis istirpusio deguonies kiekis slopina fotosinteze.
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Tyrimo tikslas — jvertinti biodujy valymo efekty-
vumg taikant Monoraphidium Griffithi mikrodumbliy
kultiira.

Metodika

Tyrimams taikyta mikrodumbliy kultira:

I 1 litro talpos kolonéle buvo jpiltas tirpalas, sudary-
tas i§ Monoraphidium Griffithi mikrodumbliy kultiiros ir
vandens su biogeniniais elementais. Monoraphidium
Griffithi mikrodumbliy kultiira pateikta 1-ame paveiksle.
Mkrodumbliy kultiros biomasés kiekis sieké 0,045 g/l.
Tyrimams mikrodumbliy kulttira buvo atrinkta atsizvelgus
1 jos sudétj, chlorofily kiekj bei gebéjima fotosintezés metu
absorbuoti CO2.

1 paveikslas. Monoraphidium griffithi mikrodumbliy kultiira:
a) mikrodumbliai inokuliacijos metu; b) mikrodumbliai
koloné¢léje; ¢) mikrodumbliy morfologiné struktiira

Mikrodumbliy kultiira buvo atrinkta bendradarbiau-
jant su Gamtos tyrimy centro mokslininkais. Prie§ atlie-
kant tyrimus mikrodumbliai 14 dieny buvo inukuliuojami
biogeniniais elementais prisotintoje terpégje MWC medium
(Modified Woods Hole MBL Medium). Inokuliacijos
metu | mikrodumbliy suspensija buvo tiekiamas deguonis.

Fotobioabsorberis
@ 35 mm; h=1000 mm

Biodujy talpykla

Tedlar 2| LED 3viestuvai

400 - 760 nm

Difuzorius

Sleginis indas

2 paveikslas. Laboratorinio strendo schema

Tyrimams taikytas laboratorinis stendas ir tyrimo eiga:

Tyrimams atlikti buvo naudotas VGTU Aplinkos
apsaugos ir vandens inzinerijos katedroje sukonstruotas
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fotobioabsorberis. Fotobioabsorberio stendo schema
pateikta 2-ame paveiksle.

I fotobioabsorberj anaerobiniu biidu apdorojant nuo-
teky dumbla buvo tiekiamos susidariusios biodujos. Prie§
atliekant tyrimus biodujos buvo pripildytos i 10 litry talpos
200 mbar sléginj indg. Panaudojant kompresoriy i§ slégi-
nio indo biodujos 0,2 L/min grei¢iu buvo tiekiamos j mik-
rodumbliy kultira pripildytg 1 litro talpos kolonéle.
Kolonélés aukstis sieké 1000 mm, biodujy salyCio su
bioterpe laikas — 2s. Biodujy temperatiira sieké 20 °C.
Mikrodumbliy kolonélé buvo apSviesta natiraliu Sviesos
Saltiniu bei fotosintezés aktyvacija padidinanéiu $viesos
Saltiniu (raudona/mélyna $viesa) naudojant LED §viesos
Saltinj. ApSvieta sieké 6000 Ix. Pratekéjusios pro koloné-
l¢je esanciy mikrodumbliy suspensija biodujos buvo
surinktos j 1 litro talpos Tedlar maiSus. Tolygiam biodujy
pasiskirstymui per visa koloné¢lés skerspjiivio plotg biodu-
jos buvo tickiamos per kolonélés apatinéje dalyje jrengta
difuzoriy. Biodujos per bioterpg buvo tiekiamos 60 min.
Tyrimy metu nustatyta biodujy kiekybiné ir kokybiné
sudétis pries ir po fotobioabsorberio.

Biodujy valymo efektyvumui nuo per fotobioabsor-
berj leidziamy biodujy srauto greic¢io nustatyti, biodujos
buvo leidziamos skirtingais greiciais: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 ir
0,5 I/min. Biodujy srauto greitis buvo reguliuojamas nau-
dojant jtekéjimo vamzdelyje jrengta sklendg.

Biodujy valymo efektyvumas nustatytas naudojant

|

¢ia: E — biodujy valymo efektyvumas, %; Cpries — tersalo

formule:

_ Cprie§

M

-C
pojxlOO,

pries

koncentracija prie§ fotobioabsorberj, %; C,, — terSalo
koncentracija po fotobioabsorberio, %.

Biodujy sudétis buvo nustatyta naudojant biodujy su-
déties analizatoriy INCA 4000. Bioterpés temperatiira
nustatyta, naudojant termometra, biodujy pH nustatyta
naudojant pH-metra HI 98127 analizatoriy.

Analitiniy metody taikymas

Biodujy sudéties matavimas buvo atliekamas kiek-
vieng dieng biodujy analizatoriumi INCA 4000 (2 paveiks-
las), kuris pateikia metano (%), anglies dvideginio (%),
deguonies (%) koncentracijas ir sieros vandenilio koncent-
racijg (ppm). Prietaiso matavimo ribos: deguonis — 0-25 %
(paklaida — +1 %), sieros vandenilis — 0—100 ppm (pak-
laida —+5 %), metanas — 0-100 % (paklaida —+1 %), ang-
lies dvideginio — 0—100 (paklaida — £1 %).
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pH nustatoma potenciometriniu metodu, kuris yra
standartizuotas. Matuojama remiantis LST ISO
10523:1994. pH nustatyti naudojamas pH-metras HI
98127, kuris matuoja tirpalo pH (matavimo ribos nuo 0 iki
14, paklaida — £0,1) ir temperatiirg (matavimo ribos nuo —
5 °C iki 60 °C, paklaida — £0,5 °C). Substrato pH nustato-
mas pries tyrima ir po jo.

Apsvieta buvo matuota naudojant liuksmetra Metrel

Poly MI16401, kurio matavimo ribos (0—10 000) Ix.
Matavimai buvo atliekami trimis pakartojimais.

Gavus tam tikro parametro tyrimy rezultatus apskaiciuotas
jo ivertis, kuris yra atskiry matavimy aritmetinis vidurkis.
Zinant parametro aritmetinj vidurkj apskaiGiuota atskiry
matavimy tikimybiy pasiskirstyma atitinkanti eksperimen-
tiné dispersija. Apskaiciavus rastas geriausias aritmetinio
vidurkio sklaidos jvertis, kuris yra vidurkio eksperimen-
tiné aritmetiné dispersija, lygi normaliam pasiskirstymui.
Gavus aritmetinio vidurkio sklaidos jvertj, skai¢iuotas eks-
perimentinis standartinis aritmetinio vidurkio nuokrypis:

Darbe statistiniams skai¢iavimams naudota Micro-
soft Office Excel 2003 programa. Matavimy aritmetiniai
vidurkiai, eksperimentinés aritmetinés dispersijos, stan-
dartiniai aritmetinio vidurkio nuokrypiai apskai¢iuoti
naudojant Microsoft Office Excel 2003 statistikos (Statis-
tical) funkcijas: AVERAGE (vidurkis), VARP (disper-
sija), STDEV (standartinis nuokrypis).

Rezultatai ir ju analizé

Atlikus biodujy valymo efektyvumo, taikant fotobioabsor-
berj su Monoraphidium Griffithi mikrodumbliy suspensija,
tyrimus nustatyta, kad mikrodumbliy kultiira geba skaidyti
biodujose esantj anglies dioksidag. Tyrimy rezultatai
pateikti 3-ame paveiksle.

70

60 53.7
X 50 770
S
8 40
g 30 2o
g
x 20 13.3

10 E— . 8.3

2.7
0 ] ”
CH4 CcOo2 02
Elemento pavadinimas
M Prie§ valymag M Po valymo

3 paveikslas. Biodujy sudéties tyrimy rezultatai pries ir
po valymo taikant fotobioabsorberj (v = 0,2 1/min)

69

Atlikus tyrimus nustatyta, kad praleidus biodujas pro
bioterpe su Monoraphidium Griffithi mikrodumbliais, me-
tano koncentracija sumzéjo nuo 53,7 iki 44,4 %. Tokius
pokycius galéjo lemti CH4 absorbcija bioterpéje. CO2
koncentracija biodujose sumazejo gana zenkliai — nuo 28,5
iki 13,3 %. Tokius poky¢ius galéjo lemti fotobioabsorbe-
ryje vykstantys absorbcijos bei fotosintezés procesai.

I8 3 paveiksle pateikty rezultaty taip pat matyti, kad
deguonies koncentracija biodujose padidéjo iki 8,3 %.
Deguonies koncentracijos padidéjimas rodo, kad skaidant
terSalus dalyvauja mikrodumbliai, kurie fotosintezés
proceso metu i$skiria deguon;.

4-ame paveiksle pateikiami biodujy valymo efekty-
vumo rezultatai naudojant fotobioabsorber;j.

I8 pateikty rezultaty matoma, kad fotobioabsorberyje
pasiektas ne tik CO2 valymo efektyvumas, bet ir CH4. Po
biodujy valymo fotobioabsorberyje metano sumazéjo
17,32 %. Sj sumazéjima, rodantj dél ko buvo gautas
valymo efektyvumas, galima paaiskinti jo tirpumu vande-
nyje. Metanui absorbuojantis, vandenyje iSsiskiria vande-
nilis ir CO2. Metano tirpumas vandenyje yra 0,035 g/l.
Remiantis uzsienio autoriais, net iki 4 % metano gali
absorbuotis bioterpéje (Lasocki, Kotodziejezyk ir Ma-
tuszewska, 2015; Ryckebosch, Drouillon ir Vervaeren,
2011).

Taciau pagrindiné metano sumazéjimo priezastis yra
paciy mikroorganizmy sgveika su biodujomis, kurios metu
metanas yra suskaidomas iki vandenilio ir CO2.

Valymo efektyvumas, %

Cco2

CH4

0 10 20 30 40 50 60

4 paveikslas. Biodujy valymo efektyvumo rezultatai naudojant
fotobioabsorberj (v = 0,2 1/min)

CO2 sumazéjimg ir auksta jo iSvalymo biodujose
efektyvuma galima paaiskinti fotosintezés procesu ir ab-
sorbcija. CO2 tirpumas vandenyje yra aukstesnis, palyginti
su CH4 — 1,45 g/l, todél didesné CO2 dalis yra absorbuo-
jama. Taip pat CO2 tokiems mikroorganizmams, kaip
dumbliai, vykdant fotosinteze yra iSgyvenimui reikalingos
dujos. Fotosintezés metu mikrodumbliai geba sintetinti
organinius junginius i§ neorganiniy medziagy. Organinés
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medziagos sintetinamos i§ anglies dioksido ir vandens, o
kaip Salutinis produktas i$siskiria deguonis. Sio proceso
metu i§ mazai energijos turinCiy medziagy — anglies diok-
sido ir vandens — sintetinamas daug energijos turintis
angliavandenis — gliukozé (Zhao ir Su, 2014):

CO2 + H20 = C6H1206 + 602 @)

Fotosintezés aktyvumas priklauso nuo apsvietimo
intensyvumo, biodujose esancio CO2 kiekio, biodujy tem-
peratiiros. Jos esmé — organiniy medziagy gaminimas, i}
aplinka i$skiriant deguonj, tas ir matoma anksciau pateik-
toje reakcijoje. Fotosintezés metu ne tik sunaudojamas
CO2, bet ir isskiriamas O2. Bitent todé¢l 3 paveiksle pas-
tebimas O2 padidéjimas po biodujy valymo fotobioabsor-
beryje. O2 taip pat yra tirpus vandenyje, taciau tirpumo
koeficientas yra labai mazas — 0,044 g/l, todél Zenkliai
tyrimo rezultaty nepakeicia.

Be to, mokslininkas K. A. Strevettas ir jo bendraau-
toriai (Strevett, Vieth ir Grasso, 1995) pranesé¢, kad mikro-
organizmai CO2 ir H2 gali konvertuoti j CH4, kitaip
sakant, gali pagaminti CH4. Taip yra dél hidrogenotropi-
niy metanogeny gebéjimo naudoti CO2 kaip anglies Saltinj
ir elektrony akceptoriy, o H2 —kaip elektrony donora ener-
gijos gaunancioje reakcijoje. Taigi, vienu metu mikroorga-
nizmai gali ne tik sumazinti CO2 koncentracija dujose,
taciau ir padidinti CH4 koncentracija, dél to pageréja bio-
dujy energetinis efektyvumas.

Sio tyrimo metu pasiektas CO2 i§valymo efektyvu-
mas siekia 53,33 %. Kity autoriy tyrimuose naudojant
mikrodumblius i§ biodujy buvo pasalinta apie 90-97 %
CO2 (Mann, Schlegel, Schumann ir Sakalauskas, 2009;
Bahr, Diaz, Dominguez, Gonzalez Sanchez ir Muiioz,
2013). Tokius aukstus CO2 iSvalymo efektyvumus galéjo
salygoti pasirinkta mikrodumbliy rtsis (Chlorella vulgaris
ir alkalifilinis mikrodumbliy bakterijy konsorciumas), san-
darios konstrukcijos, konstrukcijy forma, tiksliai mikro-
dumbliy rtsiai nustatyti pritaikyti ir palaikomi parametrai
(terpés pH, temperatiira, maistinés medziagos ir t. t.) bei
biodujy sudétis ir Saltinis.

7,55
7,5
7,45
7,4
7,35
7,3

T
o

Prie$ valyma Po valymo

5 paveikslas. Bioterpés pH pries ir po valymo jrenginio
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Atlikus tyrimus nustatyta, kad leidziant per mikro-
dumbliy suspensija biodujas bioterpés pH mazéja. Prie§
tyrima bioterpés pH koncentracija sieké 7,50. Praleidus
biuodujas per bioterpe pH sumazéjo iki 7,41 (5 paveiks-
las). Nors $is pokytis njra didelis, ta¢iau tyrimai rodo, kad
biodujose esantis CO2 riigstina bioterpe. Efektyviam
biodujy valymui nuo CO2 biitina uZtikrinti neutralig arba
artimg neutraliai bioterpés pH.
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6 paveikslas. Metano valymo efektyvumo priklausomybés nuo
per fotobioabsorberj leidziamo biodujy srauto greicio

Atlikus tyrimus nustatyta, kad, didinant per foto-
bioabsorberj leidziamy biodujy srauto greitj, metano
koncentracija mazéja (6 paveikslas). Per fotobioabsorberj
biodujas praleidus 0,1 /min grei¢iu metano koncentracija
sieké 42,5 %. Padidinus biodujy srauto greitj iki 0,5 I/min,
metano koncentracija sumazéjo iki 40,9 %. Atlikus ty-
rimus galima daryti prielaida, kad esant didesniam biodujy
srauto grei¢iui didesné dalis metano absorbuojasi skystoje
terpéje. Norint padidinti biodujy energine verte, biitina
mazinti per fotobioabsorberj leidziamy biodujy srauto
greit]. Aukstas redukcijos koeficientas parodo pakankamai
stipry rys$i tarp leidziamy biodujy srauto greicio ir metano
valymo efektyvumo.
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7 paveikslas. Anglies dioksido valymo efektyvumo
priklausomybés nuo per fotobioabsorberj leidziamo
biodujy srauto greicio
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7-ame paveiksle pateiktos anglies dioksido valymo
efektyvumo priklausomybés nuo per fotobioabsorberj lei-
dziamo biodujy srauto greic¢io. Tyrimy rezultatai parodé,
kad, padidinus per jrenginj leidziamy biodujy srauto greitj
nuo 0,1 iki 0,5 I/min., anglies dioksido koncentracija
sumazéja nuo 14,5 iki 10,1 %. Atlikus tyrimus galima
daryti prielaida, kad dalis CO2 buvo absorbuota skystoje
bioterpéje, o dalis CO2 buvo pasalinta dél fotobioabsorbe-
ryje vykstanCios fotosintezés. Fotosintezés jtakg CO2
sumazéjimui parodo deguonies koncentracijos biodujose
padidéjimas. Didinant per fotobioabsorberi leidziamy
biodujy srauto greitj, O2 koncentracija padidéjo nuo 2,5 iki
9,3 %.

Svarbu atkreipti démes;j ir j fotobioreaktoriaus konst-
rukcija, kadangi nuo jos priklauso, koks bus mikrodumbliy
(bioterpés) ir valomy biodujy salycio laikas. Kuo ilgesnis
salycio laikas, tuo ilgiau mikrodumbliai gali skaidyti bio-
dujose esantj CO2, dél to padidéja ir valymo efektyvumas.
Taciau labai aukstos konstrukcijos yra brangios ir neprak-
tiskos, o vingiuotose konstrukcijose dél esanciy uzlinkimy
prastéja valymo efektyvumas, néra iSnaudojamas visas
bioterpés aktyvus plotas bei padidéja pasiprieSinimas, tuo
paciu ir energijos sanaudos.

ISvados

1. Atlikus tyrimus nustatyta, kad per bioterpe su Mono-

raphidium Griffithi mikrodumbliais praleidus biodu-

jas metano koncentracija sumazéjo nuo 53,7 iki

44,4 %. Tokius pokycius galéjo lemti CH4 absorbcija

bioterpéje.

Per fotobioabsorberj praleidus biodujas, nustatyta,

kad CO2 koncentracija biodujose sumazéjo gana

zenkliai — nuo 28,5 iki 13,3 %. Tokius poky¢ius ga-
1¢jo lemti fotobioabsorberyje vykstantys absorbcijos
bei fotosintezés procesai.

3. Deguonies koncentracija biodujose padidéjo nuo 2,7

iki 8,3 %. Deguonies koncentracijos padidéjimas

rodo, kad skaidant terSalus dalyvauja mikrodumbliai,
kurie fotosintezés proceso metu iSskiria deguon;.

Siekiant sumazinti deguonies koncentracija, biodu-

jose po valymo rekomenduojama jrengti deguonies

neutralizatoriy, kuris pasalinty deguonj i§ biodujy.

5. Tyrimai parodé, kad, didinant per fotobioabsorberj
leidziamy biodujy srauto greitj, metano ir anglies dvi-
deginio koncentracijos mazéja. Tokius pokycCius gali
lemti terSaly absorbcija skystoje terpéje bei fotosin-
tezés procesai, kurivos lemia mikrodumbliai Mono-
raphidium Griffithi.
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RESEARCH OF BIOGAS CLEANING EFFICIENCY
USING MICROWAVE OF MONORAPHIDIUM
GRIFFITHI IN THE PHOTOBIOABSORBER

L. Juskaité, A. Zagorskis
Summary

In order to increase the energy efficiency of biogas, it is necessary
to effectively clean them from carbon dioxide, sulfur hydrogen
and other impurities and to increase the concentration of me-
thane. Biogas purification using microalgae is a new biological
treatment method where microalgae use carbon dioxide for their
growth during the photosynthesis process. In this research micro-
algae suspension of Monoraphidium Griffithi was used for biogas
purification. Experimental studies have identified the composi-
tion of biogas before and after treatment with photobioabsorber.
Research has estimated that the efficiency of CO2 cleaning using
the Monoraphidium Griffithi microalgae culture is 53.33%. Also,
due to solubility in water and photosynthesis after purification
CH4 in biogas decreased by 17.32%. Oxygen concentration in
biogas after cleaning process increased from 2.7 to 8.3%. An in-
crease in oxygen concentration indicates that microalgae are in-
volved in decomposition of pollutants, which release oxygen
during the photosynthesis process.

Keywords: microalgae, biogas purification, fotobioabsorber,
photosynthesis.
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