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Santrauka

Sio tyrimo tikslas — istirti pieno nuoplovy ir miesto nuoteky dumblo misinio anaerobinio perdirbimo reaktoriuje organinés
apkrovos jtaka biodujy iSeigai ir biodujy sudéciai. Eksperimentinio tyrimo metu buvo taikomos nuo 2,419 t/para iki 3,387 t/para
organinés apkrovos, kurios buvo pasiektos didinant pieno nuoplovy kiekj Zaliavy miSinyje. Eksperimentinis tyrimas atliktas 2100 m®
talpos reaktoriuje, j kurj kasdien paduodamas miesto nuoteky dumblas ir pieno nuoplovos. Organinei apkrovai reguliuoti, pieno
nuoplovos ir nuoteky dumblas buvo maiSomi kartu. Bioreaktoriuje palaikoma 36,6+0,5 °C temperattira. Eksperimentinio tyrimo metu
nustatyta, kad didinant bioreaktoriaus organing apkrova nuo 2,419 iki 3,387 t per parg, vidutiné biodujy i§eiga i§ miesto nuoteky dumblo
ir pieno nuoplovy padidéjo 52 % (nuo 20,5 m¥/h iki 31,2 m%h). Bioreaktoriaus organinés apkrovos didinimo metu vidutiné metano
koncentracija biodujose sumazéjo nuo 63,2 % (esant 2,419 t per parg organinei apkrovai) iki 62,7 % (esant 3,399 t per parg organinei
apkrovai).

Reik$miniai ZodZiai: biodujos, organiné apkrova, nuoteky dumblas, pieno nuoplovos, metano koncentarcija.

Ivadas

Organiniy medziagy irimas gamtoje yra natiiralus procesas. Jis paprastai uzbaigia biologiniy subjekty egzistavimo
cikla, kai sudétingi organiniai junginiai skaidosi j elementarius, galimus toliau naudoti (Kvasauskas, 2009). Biodujos tai
kuras, kuris yra priskiriamas prie alternatyvios energijos $altiniy. Biodujy sudétyje biina metano (40—-75 %), anglies
dioksido (25-50 %), azoto (6—7 %), deguonies, vandenilio, sieros vandenilio ir kity junginiy (Navickas, 2004).
Svarbiausia biodujy savybé yra Siluminé verté, kurig nulemia biitent metano koncentracija. Biodujas galima gaminti i§
jvairios biomasés, taciau vienos medziagos yra sunkiai skaidomos ir i$ jy gaunama maziau biodujy, kitos — lengviau ir i§
ju gaunamas didesnis biodujy kiekis su auk$tesne metano koncentracija (Karellas, 2010). Centralizuotai valant nuotekas
susidaro dideli dumblo kiekiai, kuriuose yra ir organiniy medziagy, o apdorojant dumbla metantankuose iSsiskiria
biodujos. Pastaruoju metu didelj susiriipinima kelia organinés atliekos, kadangi jy Salinimas sgvartynuose yra
nepageidautina ir draudziama jy tvarkymo praktika. Lietuvoje jau pradétos taikyti gerosios praktikos, skirtos nuoteky
dumblo grazinimui j Zieding ekonomika. Pieno nuoplovos, susidaranéios pieno perdirbimo jmonéje kaip nereikalingos
nuotekos po jrenginiy plovimo galéty biiti naudojamos nuoteky valykly biodujy jégainése kaip papildoma zaliava biodujy
gamybai. Reguliuodami organinés apkrovos dydj, didindami arba mazindami organing apkrovg biodujy reaktoriuje,
galima valdyti biodujy gamybos procesg, o biodujy jégaines paversti lanks¢iais energijos gamybos $altiniais (Theaker,
Jensen, 2021). Sio tyrimo naujumas susijes su papildomy pieno gamybos nuoteky naudojimu miesto nuoteky valyklos
biodujy jégainéje siekiant valdyti biodujy gamybos apimtis.

Tyrimo tikslas — nustatyti biodujy reaktoriaus organinés apkrovos jtaka biodujy jégainés energetiniams
rodikliams.

I8sikeltam tikslui pasiekti sprendziami $ie uZdaviniai:

1. Istirti miesto nuoteky valyklos biodujy jégainés technologinius ir energetinius rodiklius.

2. Eksperimentiniu biidu nustatyti bioreaktoriaus organinés apkrovos jtaka biodujy gamybos procesui ir biodujy
gavybai.

3. Nustatyti bioreaktoriaus organinés apkrovos jtaka biodujy jégainés energetiniams rodikliams.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimui naudotas miesto nuoteky valyklos dumblas ir pieno nuoplovos, surinktos i§ pieno perdirbimo jmonés.
Organinei apkrovai reguliuoti, pieno nuoplovos ir nuoteky dumblas buvo maiSomi kartu. Eksperimentiniai tyrimai atlikti
TelSiy nuoteky valymo jrenginiuose. Eksperimentiniy tyrimy metu nustatyta biodujy iSeiga i§ zaliavy miSinio, biodujy
sudétis ir jy energiné verté.

Reaktoriaus sistemos schema pateikta 1 paveiksle.

Biodujy reaktoriaus, kurio darbinis tiiris — 2100 m®, palaikoma temperatiira 36,6-37,2 °C. Pagaminty biodujy
analizé atlikta biodujy analizatoriumi AwWiFLEX (analizuota — CHa4, CO3, O, H.S). CH4 matavimo ribos 0-100%,
tikslumas +2%, skiriamoji geba 0,1 %. H,S matavimo ribos 0-3000 ppm, tikslumas +2%, skiriamoji geba 1 ppm.
Naudojant jmong¢je esanciag SCADA programa, visi duomenys perduodami j kompiuterj.
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1 pav. Telsiy NV] dumblo apdorojimo jrenginiy schema.
Fig. 1. Sludge treatment equipment diagram of Telsiai WWTP.

Dozuojamy j piidytuva medZziagy laboratoriniais tyrimais nustatyta nuoteky dumblo ir papildomai tiekiamy pieno
jmonés nuoplovy pH, azoto, fosforo, sausyjy ir sausyjy organiniy medziagy koncentracijos (zr. 1 lentele).

1 lentelé. Miesto nuoteky dumblo cheminés analizés.
Table 1. Chemical analysis of urban sludge.

Eil. Nr. Rodiklis Rezultatas
1. pH 7,3

2. Bendrasis azotas, mg/kg sausyjy medziagy 73693

3. Bendrasis fosforas, mg/kg sausyjy medziagy 29700

4. Sausa medziaga, % 2,68

5. Organiné medziaga, % 71,99

2 lentelé. Pieno perdirbimo jmonés nuoplovy cheminés analizés.
Table 2. Chemical analysis of milk processing plant runoff.

Eil. Nr. Rodiklis Rezultatas
1. pH 4,0

2. Bendrasis azotas, mg/kg sausyjy medziagy 276

3. Bendrasis fosforas, mg/kg sausyjy medziagy 155

4. Sausa medziaga, % 2,66

5. Organiné medziaga, % 91,3

Biomasés energinis potencialas buvo jvertintas remiantis §iais rodikliais: biodujy gamybos iSeiga i§ perdirbamos
biomasés masés vieneto (bm), metano koncentracija biodujose Cw, biodujy energiné verté eg, atlicky misinio energiné
verté em. Biodujy iSeiga per tiriamagjj laikotarpj i$ tiriamy atlieky miSinio masés vieneto bm (I/kg), nustatyta remiantis
pateikta lygtimi (Navickas ir kt. 2007):

by = 2%, ®

m
¢ia bat — pagaminty biodujy kiekis per laikotarpj dt, I; m — tiriamy atlieky misinio masé, kg.

Biodujy energiné verté ey ir atlieky misinio energiné verté ey, apskai¢iuotos pagal formules (Navickas ir kt. 2007):

e, = 0,0353 - M )

100’
ey = by - ep; 3)
¢ia Cm — metano koncentracija biodujose, %; e» — biodujy energetiné verté MJ/m®,

3 lentelé. Nuoteky dumblo ir pieno nuoplovy kiekiai, naudojami tyrime.
Table 3. Amount of wastewater sludge and dairy ruoff used in research.

Rodiklis Nuoteky dumblas Pieno nuoplovos Santykis
Zaliavos masé (t/para) 90,26+4,925 39,84+1,317 1:2,26
Organinés medZiagos masé (t/para) 2,419+0,132 0,968,+0,032 1:2,49

Tyrimas atliktas Tel$iy nuoteky valymo jrenginiuose, kuriuose rezultatai buvo fiksuojami 30 dieny laikotarpiu.
Pieno nuoplovy masé viso tyrimo metu buvo maisomas su nuoteky dumblu santykiu 1:2,26, bet organinés medZiagos
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masé del pieno nuoplovy didesnés organinés medziagos koncentracijos sieké santykj 1:2,49. Pieno nuoplovy kiekis
nebuvo keic¢iamas viso tyrimo metu.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad tiekiant i biodujy reaktoriy nuoteky dumblg kartu su pieno nuoplovomis
organinés medziagos kiekis padidéja nuo 2,419+0,132 t/d iki 3,387+0,113 t/d (zr. 2 pav.). Padidinus organinés medziagos
kiekio tiekimg j biodujy reaktoriy per para, padidéjo ir biodujy gamyba, t. y nuo 20,5+2,5 m3/val. iki 31,2+0,7 m3/val.
Atsizvelgiant j tai, kad tiekiant pieno nuoplovas kartu su nuoteky dumblu organiné medziagos masé didéjo 31%, lyginant
tik su nuoteky dumblo organine mase, biodujy gamyba padidéja 52 %.
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2 pav. Organinés medziagos kiekio pokytis naudojant nuoteky dumblg ir nuoteky dumbla su pieno nuoplovomis.
Fig 2. Change in organic matter quantity when using sewage sludge and sewage sludge with milk runoff.

Dozuojant pieno nuoplovas i bioreaktoriy kartu su nuoteky dumblu mazéja metano koncentracija pagamintose

biodujose (Zr. 3 pav.).
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3 pav. Metano koncentracijos (CH4) priklausomybé nuo organinés medziagos kiekio.
Fig 3. Dependence of methane concentration on organic matter

Kai dozuojamos pieno nuoplovos kartu su pertekliniu nuoteky dumblu, metano koncentracija biodujose $iek tiek

mazesné, t. y 62,7+0,1 %. Taciau kai perdirbamas tik nuoteky dumblas, metano koncentracija biina didesné ir siekia
63,2+0,3 %.

ISvados

1. Didinant bioreaktoriaus organing apkrova nuo 2,419 iki 3,387 t per parg (organinés medziagos kiekis didéjo
31%) vidutiné biodujy iSeiga i§ miesto nuoteky dumblo ir pieno nuoplovy padidéjo 52 % (nuo 20,5 m3/val. iki 31,2
mé/val.).

2. Bioreaktoriaus organinés apkrovos didinimas turéjo nezymia jtaka biodujy sudédiai. Vidutiné metano
koncentracija biodujose sumazéjo nuo 63,2 % (esant 2,419 t per para organinei apkrovai) iki 62,7 % (naudojant 3,399
t per parg organing apkrova).
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INFLUENCE OF ORGANIC LOADING OF BIOREACTOR ON ENERGY INDICATORS OF
BIOGAS POWER PLANT

Summary

The aim of this research is to investigate the influence of organic load on biogas yield and biogas composition
in a reactor for the anaerobic processing of a mixture of milk runoff and urban sewage sludge. During the experimental
study, organic loadings of 2.419 t to 3.387 t were applied, which were achieved by increasing the amount of milk
runoff in the raw material mixture. The experimental study was carried out in a reactor with a capacity of 2100 m?,
into which city sewage sludge is fed daily. To control the organic load, milk runoff and sewage sludge were mixed
together. The temperature of 36.6+0.5 °C is maintained in the bioreactor. During the experimental study, it was found
that by increasing the organic load of the bioreactor from 2.419 to 3.387 t/day, the average yield of biogas from city
sewage sludge and milk runoff increased by 52 % (from 20.5 m%/h to 31.2 m%h). During the increase of the organic
load of the bioreactor, the average concentration of methane in the biogas decreased from 63.2% (at 2.419 t/day organic
load) to 62.7% (at 3.399 t/day organic load).

Keywords: biogas, organic load, sewage sludge, milk runoff, methane concentration.
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