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Anotacija. Biologiniai biodujy valymo metodai pasaulyje vis placiau tiriami bei taikomi. Nustatyta, kad naudojant
mikrodumbliy kultiiras biodujos valomos nuo jose esanciy terSaly, pavyzdziui, anglies dioksido. Darbo tikslas — teoriskai
jvertinti biodujy sudéties pokycius fotobioabsorberyje su mikrodumbliy suspensija. Darbe nagrinétas biodujy burbuliuky
kilimo greitis fotobioabsorberio modelyje remiantis Hadamardo-Rybczynskio lygtimi. Naudojant programinj paketa Com-
sol Multiphysics nustatytoa biodujose esanciy terSaly koncentracijos priklausomybé nuo bioterpés dinaminio klampumo.
Ivertintas biodujy koncentracijos pasiskirstymas per visg kolon¢lés skerspjtivio plota. Modeliavimo rezultatai parodé, kad
biodujose esanciy terSaly koncentracija artéjant prie fotobioabsorberio sieneliy maz¢ja. Didesnis koncentracijos kritimas
fotobioabsorberio virSuje parodo didesnj biodujy masés perdavima j tirpala.

Raktazodziai: mikrodumbliai, biodujy valymas, fotobiologinis absorberis, matematinis modeliavimas.

Ivadas

Biodujy gamyba apdorojant organines atliekas yra viena i§
efektyviausiy priemoniy klimato kaitai mazinti. Vis délto
biodujy sudétyje yra komponenty, daranciy jtaka kogene-
raciniy varikliy darbui bei paciy biodujy energinei vertei.
Todél ieskoma efektyviy buidy anglies dioksidui ir kitiems
komponentams (pvz., sieros vandenilis, amoniakas) i$ bio-
dujy valyti.

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 kultiiras biodujoms valyti, nes gaunama dvejopa
nauda — aukstu efektyvumu i§valytos biodujos ir susifor-
mavusi nauja zaliava — mikrodumbliy biomasé. Tam, jog
mikrodumbliai palaikyty savo gyvybines funkcijas ir biity
naudingi biodujy valymo proceso metu, jie sunaudoja ang-
lies dioksida. Taip i$ biodujy pasalinami kenksmingi kom-
ponentai ir sumazéja biomasés gamybos
(Hendroko ir kt., 2013).

Visgi pagrindiniai iSkylantys sunkumai yra tinkamy

sanaudos

kultiry parinkimas ir optimaliy salygy valymo jrengi-
niuose uztikrinimas, siekiant sumazinti CO, ir iSvalytose
biodujose islaikyti auksta CH4 koncentracija. Siai proble-
mai spresti laboratorijose atliekami tyrimai su skirtingai

mikrodumbliy kultiiromis prisotintais tirpalais ir suspensi-
jomis.

Taciau laboratorijose atlickamiems tyrimams yra rei-
kalingos jvairios zaliavos, reikia daug laiko eksperimenti-
niams stendams paruosti, juos prizitiréti, auginti mikro-
dumbliy kultiiras, jy gyvybiniy salygy palaikymui reikia
daug Silumos ir elektros energijos istekliy, todeél reikalingi
dideli finansiniai iStekliai. Laboratoriniai tyrimai tampa
brangis ir sunkiau jgyvendinami, o kartais visai nejma-
nomi. Siai problemai spresti neretai pasitelkiamas mate-
matinis modeliavimas. Teorinis eksperimentiniy tyrimy
atkartojimas remiantis matematinémis, fizikinémis ir che-
minémis formulémis, nusakanciomis realybéje vykstan-
¢ius procesus tarp skyséiy ir dujy. Matematinio modelia-
vimo kaip ir eksperimentinio tyrimo metu sudaromos skir-
tingos salygos, siekiant nustatyti teoriSkai tinkamiausias
salygas biodujoms valyti, todél taikant teorinius modelius
yra svarbu jvertinti biodujy koncentracijos poky¢ius foto-
bioabsorberyje.

Skai¢iuojamosios fluidy dinamikos (SFD) programi-
nés jrangos paketas gali atlikti fluidy tekéjimo esant tam
tikrai situacijai skaic¢iavimus. Kad tai padaryty, programi-
nés jrangos paketas turi apskaiciuoti skaitinius sprendinius
lygtimis, kurios apraso fluidy tekéjimg. Modeliuojant
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fluidy judéjima turi buti taikomos lygtys, kurios apraso ju-
déjima, pagrindines srauto savybes ir jo ypatybes tekant
fluidui. Remiantis masés tvermés désniu judéjimo lygtis
galima gauti Zinant, kad fluido masé kaip ir fluido momen-
tas turi biiti iSsaugoti (Vaitiekiinas, 2007).

Biodujy koncentracijos pokyciui fotobioabsorberyje
nustatyti gali buti taikoma ,,Comsol Multiphysics® progra-
miné jranga. ,,Comsol Multiphysics* programiné jranga
gali buti pritaikyta baigtiniy elementy (BEM), dalinés di-
ferencialinés lygties sprendimui. Pagrindinéje ,,Comsol
Multiphysics® programinéje jrangoje yra astuoni papil-
domi moduliai, i§ kuriy biodujy koncentracijos pokyciui
ivertinti gali biiti takomi Silumos perdavimo moduliai.

Programinéje jrangoje pateikti modeliai yra sukurti
atsizvelgiant i fizikine aplinka (pritaikytus fizikinius para-
metrus) ir pateikiami atsizvelgiant | analizés metodus.
Kaip ir bet kurioje kitoje problemos sprendimo metodi-
koje, informacija, gauta i§ modeliavimo sprendimy naudo-
jant Sias kompiuterines simuliacijas, yra tik tiek gera, kiek
geri yra medziagy koeficientai ir pagrindinés prielaidos,
naudojamos modeliui kurti (Pryor, 2009).

Pagrindinis privalumas, gautas derinant kompiuterinj
modeliavimg ir pirmaja principy analize, yra tas, kad mo-
deliuotojas gali iSbandyti tiek skirtingy variacijy vienos
problemos sprendimui, kiek reikia, kol problema bus tin-
kamai i$spresta (ar bent jau bus priartéta prie jos iSspren-
dimo). Visa tai atliekama prie§ pradedant realius tyrimus
laboratorijoje, kur naudojant modelj bus iSvengta klaidy ir
sutaupyta laiko kuriant fotobioabsorberio konstrukcijg ir
analizuojant jame vykstancius fizikinius procesus. [vesties
duomenims gali biiti naudojami eksperimentiniy tyrimy
metu gauti duomenys, siekiant modifikuoti modelio para-
metrus ir grei¢iau priimti galutinj sprendima, nei tiesiog
naudoti bibliotekoje esanciy parametry pritaikyma.

Viena i§ populiariausiy ,,Comsol Multiphysics® prog-
raminés jrangos naudojimo sri¢iy yra dujy-skyséio sa-
veika. Savo tyrime apie sferiniy burbuliuky srauto elgseng
ir tempimo koeficientus skyséiuose tyré ir Indijos moksli-
ninkai (Gollakota ir Kishore, 2017). Savo tyrime aprasé
uztersty sferiniy burbuliuky srauto ir pasipriesinimo reis-
kinius kolonose, uzpildytose pavir§inio aktyvumo medzia-
gomis, pakrautomis ,,Carreau modelio skysciais.

Malaizijos mokslininkai (Wahab ir kt., 2019) Sia
programinés jrangos sritj panaudojo tirdami elektromag-
netinio pasiprieSinimo tomografijos (ERT) sistemos skys-
¢io-dujy rezimo tomograma, kai yra keli suzadinimo
Saltiniai. Jungtiniuose Araby Emiratuose mokslininkai
(Zaidani ir kt., 2019) savo tyrime apie pavirSiaus dréki-
nimo savybiy poveikj dujy-skysc¢io dviejy faziy srautui
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nustatyti taip pat pasitelké ,,Comsol Multiphysics® progra-
ming jrangg. Kompiuterinés skys¢io dinamikos (CFD) mo-
deliavimas tyrime atliekamas naudojant ,,Comsol
Multiphysics*, dviejy faziy srauto, laminarinj, lygio nusta-
tymo rezimg. Taikomos ,,Navier-Stokes“ lygtys, kurios
apibiidina impulsy judéjima, jskaitant pavirSiaus jtempimag
ir masés konversijas, taip pat taikomas pakartotinio inici-
javimo lygio nustatymas, skirtas atskirti skyscio sgsajg tarp
oro ir vandens.

,,Comsol Multiphysics* programiné jranga Ispanijos
tyréjy (Aguilera ir Ortiz, 2016) buvo naudojama tyrime
apie fiksuoty jkrovy luzio kreives H2S adsorbcijai i§ bio-
dujy, nustatant asinés dispersijos svarbg. Naudojant
,»Comsol Multiphysics® programing jrangg buvo sukurtas
biodujy valymo termiskai apdorotu nuoteky dumblu mo-
delis ir buvo i$spresta fiksuotos jkrovos lizio kreiviy H2S
absorbcijai 18 biodujy uzduotis. Prognozuoti fiksuotos
ikrovos liizio kreivés H2S adsorbcijai i§ biodujy ant ter-
miskai apdoroto nuoteky dumblo buvo sukurtas modelis ir
skaitmeniskai i$spregstas naudojant ,,Comsol Multiphy-
sics® programing jranga. Prognozuojamos lizio kreivés la-
bai gerai atitiko eksperimentinius duomenis ir buvo aiskiai
geresnés nei prognozés, kurias mokslinikai gavo savo
ankstesniame tyrime naudodami ,,Aspen Adsorption®.

Taigi mokslininkai visame pasaulyje naudoja mate-
mating modeliavimo programing jrangg ,,Comsol Mul-
tiphysics® dujy-skys€io dvifazéms saveikoms nagrinéti,
taip pat biodujy sudétyje esanciy elementy pokyciams nus-
tatyti. Kita matematinio modelio panaudojimo tyrimuose
priezastis atsispindi ir pateiktuose pavyzdziuose — palygi-
nimas su eksperimentiniais rezultatais, bei procesy nagri-
néjimas, kuriuos laboratorinémis salygomis iStirti biity
labai sudétinga arba nejmanoma.

Tyrimo tikslas — teoriSkai jvertinti biodujy sudéties
poky¢ius fotobioabsorberyje su mikrodumbliy suspensija.

Metodika

Biodujy koncentracijos poky¢io fotobioabsorberyje mate-
matiniam modeliavimui atlikti taikytas ,,Comsol Mul-
tiphysics® programinis paketas. Taikant programinj paketa
buvo sukurtas fotobioabsorberio modelis, kurj sudaré tie-
sios konstrukcijos kolonélé, uzpildyta biologiskai akty-
vuotu tirpalu. Naudota ,,Bubbly Flow, Laminar Flow (bf)*“
fizikiné skaiciavimy aplinka. Kolonélés aukstis 2 = 2 m,
skersmuo d = 0,05 m. Atliekant skai¢iavimus daroma prie-
laida, kad kolonélé pilna tirpalo. Biodujy burbuliuky
skersmuo — 1 mm.

Modelyje nustatoma priimta, kad fotobioreaktoriaus
kolonélé uzpildyta skysta terpe, o apacioje per difuzorius
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jpurskiami biodujy burbuliukai. Dél plidrumo burbuliukai
kyla j virSy, sukeldami skyscio cirkuliacija. Modeliuojant
tiriamas burbulo sukeltos turbulencijos jtraukimo povei-
kis. Baigtiniais elementais sudalinto fotobioabsorberio 3D
modelis pateiktas 1 paveiksle.

1 paveikslas. Baigtiniais elementais sudalinto
fotobioabsorberio modelis

Geometrijos virSus yra laisvas pavirSius. PavirSiaus
judesio nepaisoma, vietoj to jam nustatoma skysc¢io sly-
dimo salyga. Biodujos gali laisvai istekéti i§ fotobioreak-
toriaus per §ig ribg. Kitos modelio sglygos buvo nurodytos
skyscio sieneliy funkcijomis, o burbuliuky parametrai nu-
rodyti esant nuliniam biodujy srautui.

Burbuliuky srauto sgsaja nustato daugiafazio srauto
modelj, skirta biodujy burbulams skys¢iuose. Modelyje se-
kama vidutiné biodujy fazés koncentracija, o ne kiekvienas
burbulas atskirai. Modelis nustato skyscio greitj, slégj ir
biodujy fazés tirio dalj.

Modelio tinklelis sukurtas atsizvelgiant j tai, kad Sa-
lia burbuliuky jtekéjimo angy jis turi biiti tankus, siekiant
nustatyti staigius burbuliuky koncentracijos nuolydZius,
greiCius ir pan. Taip pat tinklelis buvo sudarytas pakanka-
mai tankus tiek fotobioreaktoriaus iSoréje, tick viduje, nes
burbuliukai neretai sukuria palyginti sudétingg srauto
struktiirg. Pazymétina, kad fotobioreaktoriaus naudota ci-
lindriska konstrukcija yra labai paprasta, isliekanti vienoda
visame ilgyje, todél tinklelis atitinkamai taip pat paprastas,
be zymiy tankumo pakitimy. Vienintelé problema yra ta,
kad tai yra apvaly pagrinda turinti geometriné figtra, t. y.
Jji néra kampuota, todél Siek tiek sunkiau tinklelj iSdéstyti
trikampiu.

Biodujy srauto debitas (Q) fotobioabsorberyje buvo
pasirinktas 2, 5, ir 10 litry 24 valandy periodui ir atitinka-
mai sieké 2,3E-8, 5,8E-8 ir 11,6E-8 m/s. Biodujy tekeé-
jimo greitis apskaiciuotas pagal formule:
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u==, 1
y )]
¢ia 4 — fotobioabsorberio pjtivio plotas, 0,002 m?.
nd’
A= , 2
2 )

¢ia d — fotobioabsorberio kolonélés skersmuo, m.
Biodujy masés pernasos priklauso nuo skystos terpés
dinaminio klampumo. Fotobioabsorberyje, priklausomai
nuo mikrodumbliy koncentracijos, dinaminis klampumas
gali kisti, todél skaiciuojant biodujose esanciy komponenty
masés pernasas pasirinktos dinaminio klampumo reikSmés
siekia 1,00E-3 Pa-s, 1,30-1E-3 Pa-s ir 1,50E-3 Pa-s.
Reinoldso skai¢iui nustatyti naudota formuleé:

R=E,
n

3

¢ia p — dinaminis klampumas, kg/(m's); p — biodujy tan-
kis, kg/m?; d), — hidraulinis kolonélés skersmuo, m. Pasi-
rinktu atveju d;, =d = 0,05 m.

Modelyje biodujy sudétis parinkta atsizvelgiant j eks-
perimentiniy tyrimy rezultatus, tiriant nuoteky valyklose
i$siskiriancias biodujas. Biodujy sudétis pateikta 1-oje len-

teléje.
1 lentelé. Biodujy sudéties jvesties duomenys
CH4 CO2 02 H2S
57 % 35% 1,7 % 0%

Ekvivalentinis biodujy tankis apskaiCiuotas pagal
formule:

P metano 0

100

Peoz (o, POz,
100 100

_o
Pe = A)metano : °C0O2

0 4)
+ %oro 'ﬁ7
&ia P, — Metano tankis, 0,657 kg/m?*; % .. = 57 %;

Peo, — CO» tankis, 1,773 kg/m®; %, =35 %; p,, —
deguonies tankis, 1,284 kg/m*; %, =1,7%; p,., —
atmosferos tankis, 1,2041 kg/m*; %,,, = 6,3 %.

Atlikus skai¢iavimus jvertintas tekéjimo turbulentis-
kumas ,,Comsol Multiphysics* aplinkoje.

Oro burbuliuky kilimo greitis fotobioabsorberio mo-

delyje skai¢iuojamas remiantis Hadamardo-Rybczynskio
(Hadamard, 1911; Rybczynski, 1911) lygtimi.

2
_2Rg(py—po) Ho+iy
3 Ho 210 +31,

Wy ®)
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¢ia R —burbulo slinpudys, m; g — gravitacinis pagreitis,
m/s%; p, — burbulo tankis, kg/m®; p, — aplinkos skyscio
tankis, kg/m?®; p, — burbulo klampumas, Pas; i, — aplin-
kos skys€io klampumas, Pa's; W, —dél to susidarantis
burbulo greitis, m/s.

Greitis priklauso nuo burbuliuko skersmens, biodujy
ir skyscio tankio bei dinaminés klampos. Kuo mazesnis
greitis, tuo ilgiau burbuliukai sgveikauja su skyséiu ir
skystyje istirpsta daugiau biodujy.

Fotobioabsorberyje slégio kitimas modeliavimo
metu atitiko teoring lygtj:
P =p,gh, (6)

gia py — suspensijos tankis, kg/m’; g — gravitacinis
pagreitis, m/s?;, h — aukstis, m.

Biodujy koncentracijos sumazéjimas jvertintas re-
miantis uzsienio mokslininky Li ir kt. (2019) darbais. Mo-
delyje buvo uzduotas biodujy masés perdavimo | tirpala
koeficientas mg = 0.01 kg/(m®-s). Sis koeficientas gali biiti
ir matuojamas eksperimentiskai, ir modeliuojamas(plg. Li
ir kt., 2019).

Rezultatai ir ju analizé

Atlikus biodujy koncentracijos pokycio fotobioabsorbe-
ryje matematinj modeliavima buvo apskaiciuoti biodujy
burbuliukyir biodujy tekéjimo greiciai fotobioabsorberio
modelyje remiantis Hadamardo—Rybczynskio lygtimi. Re-
zultatai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Biodujy burbuliuky kilimo greiciai
priklausomai nuo dinaminés klampos

Eil. Dinaminis klampumas, Biodujy burbuliuky
Nr. Pa-s kilimo greitis, m/s
L. 0,001 0,8172
2. 0,0013 0,6286
3. 0,0015 0,5448

Slégio kitimas fotobioabsorberyje modeliavimo metu
pateiktas 2 paveiksle.

I8 2 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad fotobio-
reaktoriaus virSuje, ties 2 metry aukSCiu, nustatytas
100 kPa (1 atm) slégis, fotobioreaktoriaus apacioje susi-
daro 122 kPa slégis (22 kPa skirtumas) — tai yra ir biodujy
burbuliuko slégis. Burbuliukai skystyje kyla pastoviu grei-
¢iu. Kylant j vir§y skyscio slégis | burbulo pavir§iy mazéja,
todél burbuliuko tiiris ir atitinkamai skesmuo didéja.

Biodujy koncentracijos mazéjimas, praleidziant bio-
dujas per mikrodumbliy suspensija skirtingo dinaminio
klampumo (M =0,001; 0,0013; 0,0015 Pa-s) salygomis,

gautas matematinio modeliavimo biidu (zr. 3 paveiksle).
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2 paveikslas. Slégio kitimas fotibioabsorberyje

I8 3 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad santyki-
nis biodujy kiekio burbuliukuose mazé¢jimas nuo debito
nepriklauso. Taip pat jis iSliecka vienodas visuose foto-
bioabsorberio pjiiviuose tiek arciau sieneliy, tiek arciau
centro. Nuo debito priklauso tik absoliuti iStirpusiy skys-

tyje biodujy dalis.
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0 9204 06 08 1 12 14 16 18 2
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3 paveikslas. Biodujy koncentracijos fotobioabsorberyje
mazéjimas skirtingo dinaminio klampumo salygomis

Absoliucios biodujy kocentracijos pasiskirstymo fo-
tobioabsorberyje rezultatai pateikiami 4 paveiksle.

I8 4 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad didziau-
sias terSaly koncentracijos sumazéjimas fiksuojamas vir-
Sutiniuose kolonélés sluoksniuose. Didziausias koncen-
tracijos pokytis apatingje kolonélés dalyje fiksuojamas
centre. Vidurinéje kolonélés dalyje terSaly koncentracijos
pokytis iSlicka panaSus per visag kolonélés skerspjiivio
plota, o virSutinéje dalyje didziausias terSaly pokytis jau
fiksuojamas Salia kolonélés sieneliy. Galima daryti prie-
laida, kad biodujy pernasos masé i§ pradziy yra didZiausia
fotobioabsorberio centrinéje dalyje, po to nusistovi, foto-
bioabsorberio pabaigoje i$sisklaido.
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4 paveikslas. Biodujy koncentracijos pasiskirstymas fotobioab-
sorberyje: a) koncentracija pries stebéjimo pradzig; b) esant
nusistovéjusiam biobiodujy srautui po 50 s; ¢) 6 kartus
padidintos virSutiné, viduriné ir apatiné kolon¢lés dalys

Biodujy koncentracija 5, 6, 7, 8 paveiksluose patei-
kiama kaip biodujy ttrio ir viso tlirio santykis.
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5 paveikslas. Biodujy koncentracijos kitimo priklausomybe,
kai p=0,001 Pa-s, Q =2 1/24 val., pjaviuose 0, 5, 10, 15, 20
ir 25 mm nuo fotobioabsorberio centro
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6 paveikslas. Biodujy koncentracijos kitimo priklausomybe,
kai p= 0,001 Pa-s, Q=10 1/24 val., pjaviuose 0, 5, 10, 15, 20
ir 25 mm nuo fotobioabsorberio centro
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Kadangi priklausomybés yra tiesinés, skaiCiavimai
atliki ribinéms pasirinktoms salygoms, t. y. biodujy srauto
debitui fotobioabsorberyje 2 ir 10 1/24 val. ir dinaminiam
skyscio klampumui 1,00E-3 Pa-s 1,50E-3 Pa-s.

Matematinio modeliavimo absoliucios biodujy kon-
centracijos pasiskirstymo, esant nusistovéjusiam biodujy
srautui (pra¢jus 50 s nuo stebéjimo pradzios) atskiruose
pjuviuose 0, 5, 10, 15, 20 ir 25 mm nuo fotobioabsorberio

centro, pateikiami 5-8 paveiksluose.
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Dujy koncentracija
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—Y=25mm
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0 0.2 0.8 1
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04 06 1.2 14 1.6 1.8 2

7 paveikslas. Biodujy koncentracijos kitimo priklausomybe,
kai p= 0,0015 Pa-s, Q =2 1/24 val., pjuviuose 0, 5, 10, 15, 20
ir 25 mm nuo fotobioabsorberio centro
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8 paveikslas. Biodujy koncentracijos kitimo priklausomybe,

kai p= 0,0015 Pa‘s, Q = 101/24 val., pjaviuose 0, 5, 10, 15,
20 ir 25 mm nuo fotobioabsorberio centro

5-8 paveiksluose biodujy koncentracija reiskia bio-
dujy misinio koncentracija skystyje. Tai yra standartiné
,Comsol Multiphysics®“ programos iSvestis, reiskianti bio-
dujy tiirio santykj su visomis kitomis mi$inj sudaran¢iomis
dalimis (bedimensinis dydis). I§ 5-8 paveiksluose pateikty
rezultaty matyti, kad biodujy miSinio koncentracija arté-
jant prie fotobioabsorberio sieneliy mazéja. Didesnis kon-
centracijos kritimas fotobioabsorberio virSuje reiskia
didesnj biodujy masés perdavimg | tirpala. Biitina paZy-
méti, kad darbo tikslas buvo jvertinti biodujy burbuliuko
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trajektorijg bei masés pernasas dujinéje-skystoje terpése,
todél mikrobiologiniai procesai §iame modelyje nebuvo
vertinti.

Skaiciuojant burbuliuko judéjimo trajektorijg skys-
tyje, pagal Comsol koncepcija j modelj jraSomos biodujy
burbuliukams biidingos vertés. Kadangi skyscio judéjimo
gaunamos tiesinés trajektorijos yra neinformatyvios, apie
burbuliuky judéjimo trajektorijas reikia spresti i§ 4-8 pa-
veiksluose pateikty rezultaty.

ISvados

1. Matematinio modeliavimo metu nustatyta, jog bio-
dujy burbuliuky skystyje kilimo greitis priklauso nuo
skys€io dinaminio klampumo. Modelis leido nusta-
tyti fotobioabsorberyje tekanciy biodujy burbuliuky
greiio priklausomybe nuo skyséio dinaminio klam-
pumo. Dinaminiam klampumui padidéjus 1,5 karto
(nuo 0,001 iki 0,0015 Pa-s), burbuliuky kilimo greitis
sumazéja nuo 0,8172 iki 0,5448 m/s. Taigi didéjant
biomasés koncentracijai skystoje terpéje, biodujy sa-
ly¢io laikas su bioterpe didéja, todél pagerinama bio-
dujose esanc¢iy komponenty masés pernaSa.

Modelis leido teoriSkai nustatyti biodujy koncentra-
cijos kitimo priklausomybes nuo skyscio dinaminio
klampumo. Atlikus biodujy koncentracijos pokycio
fotobioabsorberyje matematinj modeliavimg buvo
nustatyta, kad santykinis biodujy kiekio burbuliu-
kuose mazéjimas nuo debito nepriklauso, t. y. jis i3
lieka vienodas visuose fotobioabsorberio pjaviuose.
Nuo debito priklauso absoliuti iStirpusiy skystyje
biodujy dalis.

Ivertinus biodujy koncentracijos pasiskirstyma per
visa kolonélés skerspjtivio plotg nustatyta, kad bio-
dujy koncentracija, artéjant prie fotobioabsorberio
sieneliy, mazéja. Didesnis koncentracijos kritimas fo-
tobioabsorberio virSuje reiSkia didesnj biodujy ma-
sés perdavimg | tirpala.
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MATHEMATICAL MODELING OF BIOGAS
CONCENTRATION CHANGE IN
PHOTOBIOABSORBER

L. Juskaité, A. Zagorskis
Summary

Biological methods for purifying biogas are increasingly being
researched and applied worldwide. Microalgae cultures have
been found to decontaminate biogas from pollutants such as car-
bon dioxide. The aim of this work is to evaluate theoretically
changes of biogas composition in photobioabsorber with micro-
algae suspension. In the paper the growth rate of biogas in the
photobioabsorber model based on Hadamard-Rybczynski equa-
tion was investigated. Using the software package Comsol Mul-
tiphysics, the concentration of pollutants in biogas is determined
from the dynamic viscosity of biotechnology. Distribution of bi-
ogas concentration over the whole cross-section of the column
was evaluated. The simulation results showed that the concentra-
tion of pollutants in biogas decreases as biogas approaches to
photobioabsorber walls. The greater drop in concentration at the
top of the photobioabsorbenr indicates a greater mass transfer of
gas into the solution.

Keywords: microalgae, biogas purification, fotobioabsorber,
mathematical modeling.



