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Santrauka. Atliekos — nepageidaujamos medziagos, kurios dazniausiai susidaro dél zmogaus veiklos. Jos yra vienos i§ aplin-
kos ter§imo $altiniu. Siuolaikiniame pasaulyje, didéjant Zmoniy skaigiui, daugiau susidaro ir atlieku. Kasmet didéjantys atlieky
kiekiai yra viena i§ svarbiausiy $iy dieny problemuy, todél jai spresti reikia imtis efektyviy priemoniy. Straipsnyje pateikiami
eksperimentiniy tyrimy su mésos atlieckomis ir jos misiniais su Zolinémis atliekomis rezultatai. Eksperimenty metu stebétos
metano, sieros vandenilio ir deguonies koncentracijos, kai periodinio veikimo bioreaktorius veiké mezofiliniu rezimu. Tyrimy
metu nustatyta, kad naudojant Zolines atliekas kaip papilda su mésos atlickomis gaunami geresni rezultatai, nei vien tik perdir-
bant mésos atliekas. Skaidant mésos atliekas vidutinis bioduju kiekis sieké 0,5 m*/m*d, mésos atlieky ir Zoliniy atlieky miSinj
(19:1) — 0,51 m*/m3d, mésos atlieky ir Zoliniy atlieky miSinj (9:1) — 0,56 m*/m3d. Metano kiekis biodujose sieké atitinkamai

0,074 m*/m3d, 0,083 m*/m?d, 0,101 m*/m?d.

ReikSminiai ZodZiai: biologiskai skaidzios komunalinés atliekos, biodujos, metanas, anaerobinis perdirbimas.

Ivadas

Atliekos tai — bet kokios medziagos ar daiktai, kuriy
atlicky turétojas (gyventojas, imoné arba organizacija)
atsikrato, nori atsikratyti ar privalo atsikratyti. Lietuvoje
kasmet susidaro apie 1,3 mln. tony komunaliniy atlieky,
i§ kuriy apie 50 % yra biologiskai skaidzios. Didzioji
dalis biologiskai skaidziy atlieky $alinamos savartynuose,
taciau tai néra vienintelé iSeitis, kaip Sias atliekas galima
tvarkyti.

IS 1 paveikslo matyti, 2008 m. vienam gyventojui ten-
kantis komunaliniy atlieky kiekis sieké 413 kg. Palyginti
su ankstesniais metais $iy atlieky didéjimo tendencija nesi-
keicia, nuo 2007 m. §is kiekis padidéjo 12 kg (2007 — 10,
2006 — 14 kg). Kaip ir ankstesniais metais didziaja dali
komunaliniy atlicky sudaro misrios komunalinés atliekos —
83 %, antrinés Zaliavos — 6 %, kitos atlieckos — 10 %. Nors
nei vienai Europos Sajungos valstybei nepavyksta nevir-
Syti siektinos 300 kg ribos, Lietuvoje, palyginti su kitomis
Salimis, vienam gyventojui tenkantis komunaliniy atlieky
kiekis yra vienas maziausiy.

Kadangi 90 % komunaliniy atlieky, i$ ju ir biologiskai
skaidziy patenka i savartynus, prarandami dideli kiekiai
vertingy medziagy ir energijos.

Pagrindiné savartyny problema yra yrancios organinés
atliekos (dujy CO, ir CH,, kurios turi itakos Siltnamio efek-
tui, iSsiskyrimas, filtrato susidarymas, gruntiniy ir pavirsiniy
vandeny mikrobiologinis ir cheminis terSimas, patogeniniy

bakterijy dauginimasis, nemalonts kvapai), kurios turi nei-
giama poveik] gamtai ir zmoniy sveikatai (Zigmontiené,
Zuokaité 2009).

Laikui bégant atliekos tampa vis vertingesniu itekliu.
Tas, kuriy tvarkymas reglamentuojamas (pakuociy atliekas,
naudoti netinkamas transporto priemones, elektros ir elek-
troninés jrangos atliekas, biologiskai skaidomas atliekas ir
padangas), imama pakartotinai naudoti, perdirbti ir i§ ju
gaminti energija.

Biologiskai perdirbant, neleidziant patekti | savar-
tynus ir vis daugiau atlieky panaudojant, prisidedama
prie Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijos mazinimo
(Atlieky tvarkymas 2011).

Apdorojant biologiskai skaidzias komunalines atliekas
sprendziamos ekologinés problemos ir kartu papildomai
gaunama ekonominé nauda, elektros ir / ar Siluminé ener-
gija, be to, mazinamas irimo metu i$siskirian¢iy kvapy po-
veikis aplinkai, o perdirbtas substratas panaudojamas dirvai
tresti (Kvasauskas, Baltrénas 2009).

Lietuva yra jsipareigojusi sumazinti savartynuo-
se deponuojamy biodegraduojanciy atlieky kieki. Pagal
Lietuvos valstybinj strateginj atlieky tvarkymo plana,
direktyva 1999/31/EB Lietuvoje turi biiti jgyvendinama
laipsniskai.

Nuo 2010 mety savartynuose Salinamos biologiskai
skaidzios atliekos turi sudaryti 75 % nuo 2000 metais sqvar-
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1 pav. Komunaliy atlieky susidarymas (kg) vienam gyventojui Europoje 2008 metais (Waste statistics 2011)

Fig. 1. Municipal waste generation in kg per capita in Europe in 2008 (Waste statistics 2011)

tynuose pasalinto kiekio, nuo 2013 mety — 50 %, nuo 2020
mety — 35 % (Kavaliauskiené 2008). Norint pasiekti tokiy
rezultaty, reikia imtis priemoniy. Viena i$ tokiy priemoniy
gali biti $iy atlieky anaerobinis apdorojimas.

Biodujy gamybos procesas

Biodujy gamyba yra sudétingas biologinis-cheminis proce-
sas, kurio metu organines medziagas veikia skirtingy risiy
bakterijos. Proceso metu sudétingi organiniai junginiai su-
skaidomi { elementarius junginius, kuriuos metanogeninés
bakterijos vercia i biodujas — metano, anglies dioksido ir
kity duju jungini. Medziagy apykaitos aktyvumas ir metano
gamybos intensyvumas taip pat priklauso nuo perdirbamo
substrato sudéties, palaikomos temperatiiros ir jos svyra-
vimy, i§laikymo trukmés, slopinimo faktoriy (Nagel ef al.
2001; Khandelwal 1990).

Mikrobiologiné veikla biodujy reaktoriuose yra pa-
lankiausia esant neutraliai arba silpnai Sarminei aplinkai
(6,5 < pH < 8,5) (Schon 2009).

Biodujy energetikoje priimta proceso temperatiiras
skirstyti 1 tris grupes: psichrofiling (10-25 °C), mezofiling
(25-40 °C), termofiling (40-55 °C). Mezofiliniai biodujy
reaktoriai dazniausiai naudojami gyvuliy méslui ir maisto
produkty imoniy atlickoms perdirbti. Normaliai fermen-
tacijai reikalinga stabili darbo temperatiira. Biodujy mi-
krobai, kaip ir kiti gyvi organizmai, yra jautris aplinkos
temperatiros pokyc¢iams. Didesni temperatiiros pokyciai
gali sutrikdyti biodujy gamyba ir partig§tinti substrata.
Rekomenduojama, kad temperatiiros kitimo sparta nebii-
ty didesné kaip £2 °C/h — esant psichrofiliniam rezimui,
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+1 °C/h — mezofiliniam rezimui ir £0,5 °C/h — termofili-
niam rezimui (Masse DI, Masse 2001). Biomasé reakto-
riuje iSbiina nustatyta laika, per kuri didesnioji jos dalis
suyra ir virsta biodujomis. Sis laikotarpis priklauso nuo
biomasés pobudzio ir sudéties. Ilgiausiai trunka biomasés
riSamyjuy medziagy — celiuliozés ir hemiceliuliozés suiri-
mas. Lengviau suyra baltymai, riebalai ir angliavandeniai.
Ilgesné biomaseés perdirbimo trukmé yra susijusi su dides-
némis energetinémis sanaudomis, todél parenkant Zaliavas
biodujoms gaminti ir sudarant bioduju gamybos programa
batina jvertinti energetini efektyvuma (Schon 2009).

Bioduju energiné verté tiesiogiai susijusi su metano
koncentracija. Esant metano daugiau negu 55 %, biodujos
laikomos vertingu kuru. Metanas yra bekvapis, netoksiskas
ir lengvesnis uz ora. Deginamas metanas virsta anglies di-
oksidu ir vandens garais.

Siuo metu biodujos yra ekologiskiausias automobiliy
kuras. Kai biodujos naudojamos kaip automobiliy kuras, jos
iSvalomos iki 97 % metano lygio. Vienas kubinis metras
iSvalyty biodujy apytikriai prilygsta vienam litrui benzino.

Biodujoms gaminti gali biiti naudojamas jvairios Za-
liavos: gyvuliy méslas, augaly liekanos, maisto pramonés ir
zemés tkio atliekos, nuoteky dumblas, organinés komunali-
nés atliekos, vieSojo maitinimo istaigy atliekos ir energetiniai
augalai. Biodujos taip pat gali biiti surenkamos specialiais
irenginiais i$ savartyny (Baltrénas, Kvasauskas 2008).

Kiekviena augaly ar atlieky r@isis ir juy miSiniai turi
savita organing sudéti. Anaerobinio perdirbimo pozitiriu
biomasé vertinama pagal joje esanciy riebaly, baltymy ir
angliavandeniy kiekj.



Esant skirtingoms angliavandeniy, baltymuy ir riebaly
proporcijoms substrate, gaunama ir skirtinga biodujy iSeiga
bei jose esantis metano kiekis (1 lentele).

1 lentelé. Stechiometriné biodujy iSeiga ir metano kiekis jose
(Budrys 2006)

Table 1. The stoichiometric yield of biogas and methane content
contained therein (Budrys 2006)

Biodegraduojanciy St.echlf)mftl:me Metano kiekis

atlieky sudétis biodujy iSeiga, biodujose, %

4 m*/kg SM jose, o
Riebalai 1,4 80-90
Baltymai 0,6-0,9 75-80
Angliavandeniai 0,7-0,8 50-60

SM — sausa masé

Nuolatinio veikimo bioreaktoriuose ikrova pasali-
nama ne visa i$ karto, o laipsni§kai nustatytomis dalimis:
1 bioreaktoriy pridedama dalis paruosto naujo substrato,
tiek pat pasalinama degazuoto. Visa bioreaktoriaus ikrova
pakeiciama per laika, lygy i$laikymo trukmei (Savickas,
Vrubliauskas 1997).

Darbo tikslas — iSanalizuoti, koks biodujy ir metano
kiekis iSsiskiria i§ zinomo kiekio mésos atlieky ir jos misi-
niy su zolinémis atlieckomis, taip pat nustatyti, kokia itaka
biodujoms ir metanui iSsiskirti turi Zolinés atliekos.

Tyrimy metodika

Tyrimai atlickami laboratorinémis salygomis. Periodinio
veikimo laboratorinis bioreaktorius (zr. 2 pav.), kurio tu-
ris 5 /, per biomasés tieckimo anga uzpildomas biologiskai
skaidziomis komunalinémis atliekomis ir jy misiniais, ku-
rie nurodyti toliau. Bioreaktoriuje sukuriamos anaerobinés
salygos.

Ekperimentiniams tyrimams buvo pasirinktos Sios
organinés kilmés atliekos ir juy miSiniai:

— mésos atliekos;

— mésos atliekos ir Zolinés atliekos (santykiu 19:1);

— mésos atliekos ir zolinés atliekos (santykiu 9:1).

Bioreaktorius veiké mezofiliniu rezimu. Kad bty
palaikoma 35+1 °C temperatiira, periodinio veikimo bio-
reaktorius istatytas { specialy inda su vandeniu, kuriame
buvo palaikoma 35 °C tempertira. Eksperimento trukmé —
15 dieny.

Per visa eksperimentg kasdien buvo stebimas issiski-
riantis biodujy kiekis (biodujos kaupési 0,0045 m® talpyklo-
je), metano, sieros vandenilio ir deguonies koncentracijos,
pH (pH rodiklis buvo nustatomas prie§ eksperimenta ir
eksperimentui pasibaigus) ir ju kitimas.
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2 pav. Laboratorinio bioreaktoriaus stendo schema: 1 — talpykla
su vandeniu; 2 — vandens Sildymo elementas; 3 — termometras;
4 — bioreaktorius; 5 — atvamzdis Zarnai tvirtinti; 6 — lanksti Zar-
nelé; 7 — talpykla su vandeniu; 8 — duju kaupimo talpykla (PVC
vamzdis); 9 — ventilis; 10 — atvamzdis dujoms iSeiti; 11 — lanksti
zarnelé; 12 — triSakis; 13 — stalas; 14 — duju analizatorius

Fig. 2. A scheme of the laboratory bench bioreactor: 1 — con-
tainer with water; 2 — water heating element; 3 — thermometer;
4 — bioreactor; 5 — hose connector, a sturdy; 6 — flexible tube;
7 —container with of water; 8 — gas storage capacity (PVC pipe);
9 — valves; 10 — connector for gas to exit; 11 — flexible hose;
12 — tee; 13 — table; 14 — gas analyzer

Matavimai atlikti analizatoriumi INCA 4000, kuris
pateikia metano, anglies dvideginio ir deguonies kieki, %, o
sieros vandenilio koncentracija — ppm. Prietaiso matavimo
ribos: deguonies — 0-25 % (paklaida +1 %), sieros vande-
nilio — 0-100 ppm (paklaida £5 %), metano — 0-100 %
(paklaida =1 %). Prietaiso darbo salygos: aplinkos tempe-
ratiira buvo nuo +10 iki +40 °C, santykinis drégnis — nuo
0 iki 95 %.

Tyrimy rezultatai ir analizé

Vienas i§ svarbiausiy efektyvumo rodikliy, perdirbant bi-
ologiskai skaidzias atliekas anaerobiniu buidu, yra i$siski-
riantis biodujy kiekis. Kuo didesné biodujy iSeiga, esant
pastoviam metano kiekiui, tuo daugiau naudos (daugiau
energijos) gaunama anaerobiniu biidu skaidantis organi-
néms atlickoms.

Atlikus ekperimentinius tyrimus su mésos atliekomis
gauti rezultatai pateikti 3 paveiksle.

Iki 9-osios eksperimento dienos stebimas biodujy kiekio
didéjimas. Sia diena dujy kiekis buvo didziausias ir sieké 0,87
m?*/m*d (3 pav.). Likusi eksperimento laika biodujy kiekis svy-
ravo nuo 0,19 iki 0,7 m*/m?3d. Toki gera biodujy kiekio i$sisky-
rima lémé tai, kad didziaja dali mésos atlicky sudaro riebalai ir
baltymai, 1§ kuriy gaunama didZiausia stechiometriné biodujy
iSeiga. Riebaly ir baltymuy kiekis substrate taip pat labai turi
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Eksperimento trukmé, d

3 pav. Biodyjy kiekis (m3/m3d), metano (m3/m?3d), sieros vandenilio (m?/m3d) koncentracija anaerobiniu biidu skaidant mésos atlickas

periodinio veikimo bioreaktoriuje mezofilinémis salygomis

Fig. 3. The amount of biogas (m*/m?3d) and the concentration of methane (m*/m?d) and hydrogen sulphide (m?/m3d) in the anaerobic
digestion of meat waste under periodic mesophilic conditions in the bioreactor

itakos metano kiekiui biodujose, nes i Siy medziagy iSgau-
nama didziausia metano koncentracija. Eksperimento metu
didziausias metano kiekis, uzfiksuotas 11-aja eksperimento
diena, sieké 0,121 m*m3d. Beveik visa $io tyrimo laikotarpi
metano kiekis biodujose stabiliai didéjo. Stebint sieros van-
denilio koncentracijos kitima eksperimento metu, didziausia
koncentracija buvo uzfiksuota eksperimento pradzioje, kai
sieké 5,8:107° m?*/m3d, tadiau iki eksperimento pabaigos
buvo stebima sieros vandenilio maz¢&jimo tendencija ir pa-
baigoje uzfiksuota maziausia jo koncentracija 2,1-10~° m%/
m’d (3 pav.). Atliekant tyrimus su mésos atlickomis ana-
erobinés salygos buvo islaikytos, deguonies koncentracija
svyravo nuo 0,1 iki 2,3 %. Biologiskai skaidantis mésos
atlickoms pH, iSmatuotas eksperimento pradzioje, sieké
4,87, o eksperimento pabaigoje — 6,35.

Kor¢jos mokslininkai Jae Kyoung Cho, Soon Chul Park
ir Ho Nam Chang taip pat tyré biodujy iSeiga ir metano kon-
centracija i§ biologiskai skaidziy maisto atlicky (mésos, ryziu,
koptsty ir kt.). Ju tyrimy rezultatai rodo, kad geriausia iSeiga
ir didziausias metano kiekis gaunamas anaerobiniu bidu per-
dirbant mésos atliekas. Stachiometriné metano iseiga sieké
0,82 m¥kg SM (Kyoung Cho et al. 1995). Atsizvelgiant {
zemg iSsiskyrusi metano kieki skaidant mésos atliekas buvo
sudaryti miSiniai su mésos atlieckomis ir Zolinémis atlicko-
mis ir atliktas tyrimas siekiant gauti didesng biodujy iSeiga
ir metano koncentracija. Zolinés atliekos kaip papildas pa-
rinktas tod¢l, kad susidaro dideli jy kiekiai, taip pat buvo
norima pagerinti C:N (anglies ir azoto) santyki, nuo kurio
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priklauso ir biodujy bei metano iseiga. Biodujy kiekis perdir-
bant mésos atlieky ir zoliniy atlieky misini santykiu 95:5 %,
did¢jo iki 11-osios eksperimento dienos; Sia dieng jis buvo
didziausias ir sieké 0,87 m*/m3d (4 pav.). Véliau issiskirian¢iy
dujy iki eksperimento pabaigos mazéjo ir pabaigoje jos sieké
0,25 m*m3d. Vidutinis bioduju kiekis per visa eksperimento
laika buvo 0,52 m*/m3d. Metano kiekis didéjo iki 12-osios
eksperimento dienos, kuria jis sieké 0,21 m3/m’d. Mazéjant
maistiniy medziagy kiekiui, mazéjo ir metano kiekis, todél
nuo 12-osios dienos iki eksperimento pabaigos jis mazéjo ir
pabaigoje sieké 0,071 m*/m’d. Vidutinis metano kiekis per
visa eksperimento laikg buvo apie 0,083 m*/m’d, t. y. apie
14 % biodujy kiekio.

Didziausia sieros vandenilio koncentracija buvo uz-
fiksuota 2-gja eksperimento diena, kai sické 6,1-10° m*/m?d.
Visg eksperimento laikotarpi sieros vandenilio koncentracija
biodujose mazéjo ir pabaigoje uzfiksuota pati maziausia
koncentracija — 1,7-107° m3/m3d (4 pav.). Atsizvelgiant |
81 kieki sieros vandenilio valyti i§ biodujy néra bitina.
Eksperimento metu anaerobinés salygos buvo uztikrintos,
nes deguonies kiekio biodujose svyravimo diapazonas buvo
nuo 0,1 iki 3,8 %.

Rodiklis pH buvo matuojamas eksperimento pradzioje
ir pabaigoje ir atitinkamai sieké 5,5 ir 6,28. Esant tokiai pH
vertei biodujy ir metano gamyba néra pakankamai efektyvi.
Anaerobiniu biidu perdirbamo substrato pH vertei jtakos
turéjo metanogenezés bakterijy augimas: kai pH verté dides-
né kaip 7 bakterijos, augimas yra geras ir stabilus, kai pH



nukrenta, taip pat sutrinka ir augimas — bakterijos pradeda
ziti (Weiland 2009). Todél galima daryti prielaida, kad,
esant didesniam pH rodikliui, biodujy ir metano iSeiga i§
perdirbamy atlicky turi buti didesné.

Anacrobiniu biidu skaidant mésos ir zaliyju atlicky
misini (mésos atliekos sudaré 90 %, zolé — 10 %) biodu-
ju kiekis sparciai didéjo nuo eksperimento pradzios iki
11-osios dienos. Sia diena dujy kiekis buvo didziausias ir
sieké 1,12 m*/m?d (5 pav.). Bioreaktoriuje mazéjant mais-
tiniy medziagy kiekiui, bakterijy veikla sutriko, biodujy
kiekis pradéjo kristi ir pabaigoje sieké m*/m3d (5 pav.).

Metano kiekis biodujose kito proporcingai biodujy
kiekiui. Juy didéjimas stebimas iki 11-osios eksperimento
dienos, kurig CH, kiekis buvo didziausias — 0,253 m?*/m?d.

Sieros vandenilio koncentracija dujose eksperimento
metu spar¢iai mazéjo: nuo 6,7-10° m3*/m3d eksperimento
pradzioje nukrito iki 2,0-10° m?*/m3d eksperimento pa-
baigoje (5 pav.).

Deguonies koncentracija iSsiskyrusiose biodujo-
se viso eksperimento metu beveik tolygiai mazéjo: nuo
4,2 % pradzioje iki 0,1 % eksperimento pabaigoje, tai rodo,
kad anaerobinés salygos bioreaktoriuje buvo uztikrintos.
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Eksperimento trukmé, d

4 pav. Bioduju kiekis (m*/m3d), metano (m?*/m3d), sieros vandenilio (m3*/m3d) koncentracija anaerobiniu biidu skaidant mésos ir
zolines atlickas (santykiu 19:1) periodinio veikimo bioreaktoriuje mezofilinémis salygomis

Fig. 4. The amount of biogas (m?/m3d) and the concentration of methane (m*/m3d) and hydrogen sulphide (m*/m3d) in the anaerobic
digestion of meat and grass waste (ratiol9:1) under periodic mesophilic conditions in the bioreactor

| 4 CHa A Qdujy ®H:S |

.12 0,00010
=

z 11 <
g 10 ) - 000008 =
2 0.9 ~~ ~ s mE
= ), { v \\

=] w
S 08 h g
£ 0

g o7 AN / N\ | 0,00006 £
. O ? \ - / N @
T2 06 i T
33 / "\ o P N ES
TE 0,5 I \ - 0,00004 -g
© 04 — T 4 3
el B ~e_ g
g | 2 K2 0,00002 2
(1} ] -
= ' Y e 2
z ol P e 4 .
E S Y S
3 00 9= 0,00000
@ 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Eksperimento trukmé, d

5 pav. Biodujy kiekis (m*/m3d), metano (m?/m*d), sieros vandenilio (m3/m3d) koncentracija anaerobiniu budu skaidant mésos ir
zolines atliekas (santykiu 9:1) periodinio veikimo bioreaktoriuje mezofilinémis salygomis

Fig. 5. The amount of biogas (m?*/m?d) and the concentration of methane (m?*/m*d) and hydrogen sulphide (m?*/m?3d) in the anaerobic

digestion of meat and grass waste (ratio 9:1) under
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Bioreaktoriuje buvo palaikomas mezofilinis rezimas, tai
yra temperatiira sieké 35+1 °C.

Biologiskai skaidantis mésos ir zolinéms atliekoms
pH buvo nustatyta eksperimento pradzioje ir siecké 5,68, o
eksperimento pabaigoje — 6,25, t. y. buvo silpnai riigstiné
terpé. Todel toks pH rodiklis rodo, kad anaerobiniy bakterijy
veikla nebuvo pakankamai gerai subalansuota.

Eksperimentiniy tyrimy rezultaty apibendrinimas

Biodujy ir metano kiekiai, gaunami suskaidzius organiniy
atlieky miSinius anaerobinémis salygomis periodinio vei-
kimo bioreaktoriuje ir bioreaktoriui veikiant mezofiliniu
rezimu, pateikti 6 ir 7 paveiksluose.

Kaip matyti, biodujos geriau iSsiskyré biologiskai skai-
dant mésos ir Zoliniy atlieky misini santykiu 9:1. Vidutinis
biodujuy kiekis buvo 0,56 m3/m3d. Didesnis Zoliniy atlieky
kiekis pagerino biodujy iSsiskyrima, nes skaidant mésos
ir Zoliniy atlicky mi$inj santykiu 19:1 vidutinis biodujy
kiekis sieké 0,51 m?*/m*d. Anaerobiniu budu skaidant vien
tik mésos atliekas biodujy kiekis buvo maziausias ir sieké
0,5 m¥/m3d.

Dujuy kiekio skirtumas gali biti siejamas su azoto
koncentracijos biomaséje didéjimu skaidant baltymus
(Lindorfer et al. 2008). Taip pat tokia tendencija paste-
béta maiSant skerdykly atliekas, augalinés kilmés atliekas
ir daugiameciy zoliy silosa (Navickas ef al. 2007). Didelg
dali biomasés sudarancios skerdyklos atliekos del dide-

lés baltymy (amoniako) koncentracijos slopina bioduju
i$siskyrima.

Bioduju kiekio skirtuma 1émé pH rodiklis, miSinyje
esanciy baltymuy, riebaly ir angliavandeniy kiekis, aceto-
genezes ir metanogenezes bakterijy veiklos intensyvumas,
mikroorganizmy populiacija, taip pat biodujoms itakos
galéjo turéti makroelementy — anglies, azoto, fosforo ir
sieros — santykis perdirbamoje biomaséje.

Pastebima, kad iSsiskyrusiy biodujy maksimali verté
pasiekiama véliau (per 11-12 eksperimento dieny).

Biodujy kiekio pikas gaunamas véliau dél mazesnio
riebaly ir baltymy kiekio biomaséje. Bioduju kiekio pasto-
vuma eksperimento pabaigoje palaiko jau susibalansaves
anaerobinis procesas dél padidéjusio anglies kiekio, esancio
7olés atlickose (ZA), dél ko pageréja C:N (anglies ir azoto)
santykis biomaséje.

Analizuojant susidariusi metano kiekj biodujose ma-
tyti, kad daugiausia CH, susidaré taip pat anaerobiniu buidu
skaidant mésos ir Zoliniy atliecky misini santykiu 9:1. Jo kie-
kis Siose biodujose sieké 18 %. Maziausiai metano iSsiskyré
skaidantis vien tik mésos atlickoms, kurio kiekis buvo 15 %,
o skaidant mésos ir zoliniy atlieky miSinj santykiu 19:1,
metano kiekis sieké 16 %. Veiksniai, turintys itakos biodujy
kiekiui, taip pat veiké ir iSsiskirian¢io metano kiekj.

Visos tirtos organinés atliekos ir ju misiniai energijai
gauti (deginti) néra tinkami, nes metano kiekis biodujose
nesieké 55 %. Taciau jas maiSant su kitomis degiosiomis
dujomis, gautas biodujas biity galima naudoti kaip kura.
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Eksperimento trukmé, d

6 pav. Vidutinis bioduju kiekis (m*m?3d) anaerobiniu biidu skaidant biologiskai skaidZias atlickas: MA — mésos atlickos, MZA
(19:1) — mésos ir zolinés atliekos, MZA (9:1) — mésos ir Zolinés atlickos

Fig. 6. The average amount of biogas (m?/m*d) considering the anaerobic digestion of biodegradable waste under periodic mesophilic
conditions in the bioreactor: MW — meat waste, MGW — meat and grass waste (ratio 19:1), MGW — meat and grass waste (ratio 9:1)
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Eksperimento trukmeé, d

7 pav. Vidutinis metano kiekis (m*m3d) anaerobiniu budu skaidant biologiskai skaidzias atlickas: MA — mésos atlickos, MZA
(19:1) — mésos ir Zolinés atlickos, MZA (9:1) — mésos ir Zolinés atlickos

Fig. 7. The average methane content (m?/m3d) considering the anaerobic digestion of biodegradable waste under periodic mesophilic
conditions in the bioreactor: MW — meat waste, MGW — meat and grass waste (ratio 19:1), MGW — meat and grass waste (ratio 9:1)

ISvados

1. DidZiausias iSsiskyres biodujy kiekis — 0,56 m*/m3d
nustatytas anaerobiniu biidu perdirbant mésos ir zoliniy
atlieky misinj santykiu 9:1.

2. Geresné metano iSeiga uzfiksuota taip pat skaidantis
mésos ir zoliniy atlieky miSiniui santykiu 9:1. Vidutinis
metano kiekis sieké 0,101 m*/m3d.

3. Didziausias bioduju kiekis i$siskyré anaerobiniu biidu
perdirbant MA, sumaiSytas su 10 % zolés (nuo MA
pagal sausa masg), kuris sieké 8,0 m? biodujy i§ vieno
kubinio metro substrato, ta¢iau Siy biodujy energetiné
verté néra didelé (vidutiné metano koncentracija yra
tik 18 %).

4. Nepageidaujamo komponento — sieros vandenilio kon-
centracija visy eksperimenty metu turéjo mazéjimo
tendencija. Biodujose H,S nevirsijo 1-10* m?. Tokias
biodujas bty galima naudoti deginimo katiluose ar
kaip kura automobiliuose.

5. Augalinés kilmés atlickas maiSant su mésos atlickomis
pastebima geresné bioduju ir metano iseiga. Bioduju
kiekis padidéjo 10 %, o metano kiekis — 1,2 karto.
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THE RESULTS OF EXPERIMENTAL INVESTIGATION
RECYCLING MEAT AND PLANT WASTE IN THE
PERIODIC OPERATION BIOREACTOR

A. Misevicius, P. Baltrénas

Abstract

Waste is unwanted materials that are mainly the result of human
activities and one of the sources of environmental pollution. An
increase in the world’s population causes a growth in the amounts
of waste in the modern world. Every year, the increasing quanti-
ties of waste are the major problems these days; therefore, calls
for taking effective measures to tackle this problem could be
effective tools. The article presents the results of experimental
studies on using meat waste and their mixes with herbal waste.
The conducted experiments observed the concentrations of meth-
ane, hydrogen sulphide and oxygen under periodic mesophilic
conditions in the bioreactor. Research has shown that the use of
herbal supplements with meat waste produces better results than
using only meat waste. The digestion of meat wastes points to
an average amount of biogas which is 0.5 m*/m3d, that of meat
and herbal waste mixture (19:1) — 0.51 m*/m*d, meat and herbal
waste mixture (9:1) — 0.56 m*/m3d. The content of biogas meth-
ane was 0.074 m3/m3d, 0.083 m*/m3d, 0.101 m*/m3d respectively.

Keywords: biodegradable municipal waste, biogas, methane,
anaerobic processing.
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