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18radimas skirtas biodujy gamybos jrenginiams ir biidams. Sio i§radimo bioreaktorius skiriasi tuo, kad turi
papildoma biomasés apdorojimo aerobing-anaerobing kamerg (9), jrengta tarp pirminés biomasés paruo$imo
kameros (1) ir pagrindinés anaerobinés kameros (15). Papildoma biomasés apdorojimo kamera (9) skirta
biomasés paruosimui tolimesniam anaerobiniam skaidymui pagrindingje anaerobinéje kameroje (15). Joje vyksta
dezoksidacijos procesas, biomasé sumai§oma modifikuota mechanine maigykle (13), susidedanéia i§ pavirsiaus
maisykles (13A), maidyklés su vertikaliomis mentemis (13B) ir spiralinés maidyklés (13C), ir pasildoma keturiais
kaitinimo elementais (12) iki 30-35°C mezofilinio proceso temperatiros. Pagrindingje anaerobinéje kameroje (15)
gaminamos biodujos. Kameroje (15) jrengti keturi biomaseés kaitinimo elementai (18) ir modifikuota mechaniné
maiSyklé (19), susidedanti i$ pavirSiaus maiSykles (19A), maiSyklés su vertikaliomis mentémis (19B) ir spiralinés
maidykles (19C). Biomasés judéjimas gravitaciniu badu i§ kameros (9) | kamerg (15) kontroliuojamas
autornatiniais voZtuvas (7B) ir (7D), kuriy darbas reguliucjamas automatinio valdymo bloke (24) priklausomai nuo
slegio davikliy (11G) ir (11K) signaly. Pagamintos biodujos kaupiamos biodujy talpykioje (23).



BIOREAKTORIUS IR BIODUJU GAMYBOS BUDAS

ISRADIMO SRITIS

Iiradimas skirtas biodujy gamybos jrenginiams ir biidui, konkrefiai -

bioreaktoriams, skirtiems pagaminti aukstos kokybés biodujas i§ jvairiy organiniy atlieky.
TECHNIKOS LYGIS

Bioreaktoriai ir biodujy gamybos biidas gali buti naudojami praktiSkai visose
maitinimo  jstaigose, dideliuose ir maZuosiuose ikiuose, fermose, pauk3tynuose,
sgvartynuose, maisto prekiy gamybos jmonése bei nuoteky tvarkymo objektuose, kuriuose
susidaro organinés atliekos. Piivant organinei masei, j aplinkos org iSsiskiria didelj kiekiai
Siltnamio efektg sukelianéiy dujy, tokiy kaip metanas CHy ir anglies dioksidas CO,. Abi
dujinés komponentés troposferoje sugeria infraraudonaja spinduliuoteg, kuri atsispindi nuo
Zemés pavirSiaus. Tokiu budu Siluminé energija kaupiasi atmosferoje ir daro neigiama
jtakg klimato kaitai. PaZymeétina, kad CH, neigiamas efektas klimato atSilimui yra 21-25
karty stipresnis negu to paties molinio tiirio CO,. Be to, metanas — degios dujos, kurias
galima panaudoti kaip gamtiniy dujy analoga. (energija, gauta deginant gamtines dujas yra
apie 30 % didesné palyginus su energija, gauta sudeginus t3 patj tiirj biodujy). Problemy
sukelia ir perteklinis dumblas i§ nuoteky valykly, kuris i§veZamas j sgvartynus ir sukelia
nemalonius kvapus (kurie gali biiti paSalinti bioreaktoriuose). Taigi, siekiant sumaZinti
neigiama jtaka atmosferai ir gauti ,Zalia“ energija tolimesniam naudojimui, aktualu
naudoti bioreaktorius. Bioreaktorius yra ekonomifkas ir aplinkai nekenksmingas jrenginys

terSaly emisijoms j org maZinti ir biodujoms gaminti.

Pagrindinis bioreaktoriy trikumas yra pakankamai dideli elektros energijos
poreikiai, palaikant optimalia temperatiira kamerose, perpumpuojant organing mas¢ i$
vienos kameros j kita (pvz. i§ paruoSimo kameros j biodujy gamybos kamera), taikant
nuoteky siurblius. Be to, priklausomai nuo biomasés klampumo, anaerobinéje kameroje
gali susidaryti skirtingos pagal sumai$ymg ir temperatiirag zonos. Metanogeninés bakterijos
yra ypac jautriis anaerobai, todél netgi nedidelis temperatiiros svyravimas arba netolygus
pasiskirstymas gali padaryti neigiama jtaka biodujy gamybos procesui. Siai problemai
iSspresti bioreaktoriaus konstrukcija biitina modifikuoti.



Pateikiamo i¥radimo prototipas yra bioreaktorius, skirtas biodujy gamybai
(Lietuvos patentas Nr. 5666). Irenginys sudarytas i§ dviejy talpy: pirminio biomasés
paruo§imo rezervuaro (virfutinio) ir pagrindinio rezervuaro (apatinio). Rezervuarai
sumontuoti vienoje beoréje bazéje. Abiejuose rezervuaruose jrengtos mechaninés
maiSyklés. Biomasés 3ildymas abiejuose rezervuaruose atlickamas, taikant kaitinimo
elementus, kurie yra sumontuoti nuoZulniame dugne. Ertmé tarp bioreaktoriaus korpuso ir
nuoZulnaus dugno yra uZpildyta Silumneiiu. Paruoita biomasés per tam skirta dangtj
paduodama j pirminio paruoimo rezervuarg, kuriame yra sumaifoma, pasildoma ir
kuriame biomasé paruoSiama anaerobiniam skaidymui pagrindiniame rezervuare.
PaZymétina, kad iSradime biomasés judéjimas i§ rezervuary atlickamas, veikiant
gravitacinéms jégoms. Biodujy gamybos procesas kontroliuojamas automatinio valdymo

skydu.

ApraSytas prototipas turi keletg triikumy. Visy pirmg, pirminio biomasés paruofimo
rezervuaro dangtis yra kiekvieng kartg atidaromas kai norima uZpildyti rezervuarg. Tokiu
blidu j rezervuarg patenka perteklinis oras. Norint optimizuoti biomasg, t.y. maksimaliai
pasalinti i§ jos deguonj, kuris daro neigiamg jtakg pagrindiniame rezervuare, reikia ilaikyti
biomase¢ paruofimo rezervuare ilgesnj laika, dél ko padidéja elektros energijos sgnaudos
(ildant i§ maiSant biomas¢). Taip pat, i§radime numatytas biomasés §ildymas naudojant
kaitinimo elementus (abiejuose rezervuaruose), kurie yra sumontuoti nuoZulniame dugne.
Sildant mase tokiu biidu, susidaro skirtingos temperatiirinés zonos, t.y. prie rezervuaro
dugno temperatiira bus auks$tesné negu centrinéje arba virSutinéje dalyje. Kuo klampesné
bus biomasé, tuo didesni bus ir temperatiiros skirtumai, kuriuos problematifka paSalinti
maifymu. Pastebéta, kad naudojamos ifradime mechaninés maiSyklés neuZtikrina pilno
sumai§ymo biologiskai skaidant klampesn¢ biomas¢. Be to, pagrindiniame rezervuare,
centrinéje pavirSiaus dalyje gali susidaryti plévelé, kuri trukdo biodujy iSsiskyrimui.
Pagrindinio rezervuaro dangcio konstrukcija yra ploks¢ia, i§siskiriant biodujoms, garuojant
vandeniui, pakeliamos ir bakterijos, kurios mir§ta po atsitrenkimo ] staciakampg
konstrukcija, ir dél to geriau taikyti iSgaubta dangtj. Taip pat, iSradime (kiekviename
rezervuare) naudojamos atskiros mechaninés maiSyklés, kurios turi po atskirg elektrinj
variklj. Tokiy biidu dvigubai padidéja elektros energijos sanaudos. Taigi, norint
optimizuoti procesg, biitina modifikuoti nagrinéjamo prototipo konstrukcija ir biodujy
gamybos biida.



ISRADIMO ESME

Iiradimo tikslas — patobulinti bioreaktoriaus konstrukcijg ir biodujy gamybos buda,
kad biity galima sumaZXinti elektros energijos sgnaudas, efektyviau panaudoti organines

atliekas, gaminant biodujas, ir tuo pa¢iu maZinti neigiamg jtaka aplinkai.

Patobulinto bioreaktoriaus konstrukcija bei biidas suteikia galimyb¢ optimizuoti
biodujy gamybos process. Biodujy gamybos biida galima suskirstyti i 3 pagrindinius
etapus: 1) biomasés paruoSimas; 2) biomasés parametry optimizavimas aerobinéje-
anaerobinéje kameroje; 3) biodujy gamyba anaerobinéje kameroje. Bioreaktoriaus
konstrukcija suprojektuota tokiu biidu, kad atitikty pagrindiniams inZineriniams
principams: efektyvumui, ekonomiskumui ir patikimumui. Sie principai pasiekiami taikant
kelis sprendimus. Biomasés sumaifymui naudojamas tik vienas elektrinis variklis, t.y.
biomasé visose kamerose maiSoma vienu metu. [§radime numatytos trys kameros, kuriy
bendras darbas orientuotas j biodujy iSeigos ir kokybés padidinima. ParuoSimo talpa su
stambios frakcijos organiniy atlieky smulkintuvu, kurioje vyksta pirminis biomasés
sumaiSymas, yra atskirta nuo aerobinés-anaerobinés kameros biomasés tiekimo kanalu, nes
kiekvieng kartg uZkraunant biomase, | kamera taip pat patenka ir perteklinio deguonies
kiekis. PaZymétina, kad aerobinéje-anaerobinéje kameroje visuomet licka 2/3 biomasés,
kuri uZdaro kelig deguoniui patekti. Taikant §j konstrukcinj sprendima, j aerobing-
anaerobine kamerg nepatenka perteklinis deguonis. Aerobinéje-anaerobinéje kameroje
vyksta pereinamasis procesas, kai biomasé i§ aerobinés (prisotintos iStirpusio biomaséje
deguonies) biisenos, pereina j anaerobing (bedeguong) biiseng. Tam tikslui pasiekti,
kameroje vyksta biomasés mai§ymas modifikuota maiSykle ir Sildymas, taikant keturis
kaitinimo elementus, iSdéstytus tarp kameros korpuso ir modifikuotos maiSyklés vertikaliy
menciy. PaZymeétina, kad Sios kameros paskirtis yra tiesiogiai susijusi su mikrobiologiniais
procesais pagrindinéje (anaerobinéje) kameroje, kurioje gaminamos biodujos. Metaninio
surauginimo procesas vykdomas dviejy pagrindiniy grupiy mikroorganizmais (rigstinémis
ir metanogeninémis bakterijomis) trimis etapais: hidrolizé, oksidacija ir metano
susidarymas. Procesuose dalyvauja ir kiti mikroorganizmai, bet pagrindiné grupé¢ —
metanogeninés bakterijos, kurios priklauso anaeroby grupei ir ypa¢ jautriai reaguoja j
temperaturos ir deguonies koncentracijos poky€ius (staigiai padidéjus deguonies
koncentracijai net iki 2-3 % biomasés anaerobinio skaidymo metu, metano gamybos

proceso efektyvumas maZéja). Esant skirtingai atskiry biomasés zony temperatiirai ir



sumai$ymui, biodujy gamybos procesas gali Zenkliai sumaZéti kokybiskai ir kiekybiSkai.
Dél minéty prieZaséiy, prie§ paduodant biomasg j anaerobing kamers, jj turj bati tam tikrg
laika iSlaikyta aerobinéje-anaerobinéje kameroje, kurioje biomasé yra kruopiciai
sumai$oma ir paSildoma iki bakterijoms palankios temperatiiros. Kadangi kamera yra
u’dara, vyksta dezoksidacijos procesai, organiné medZiaga fermentuojama
ekstralgsteliniais mikroorganizmy fermentais (lasteliena, amilaze, proteaze ir lipaze).
Bakterijos naikina ilgas sudétingy angliavandeniliy, tokiy kaip proteinai ir lipidai,
grandines ir sudaro trumpas grandines. Riigstinés bakterijos, kurios dalyvauja biodujy
susidarymo antrajame etape, vykdo sudétingy organiniy junginiy (lastelienos, baltymy,
riebaly ir kt.) skilimg j paprastesnius. Rezultate, surauginimo terpéje atsiranda pirminiai
riigimo produktai — lakiosios riebaly riigitys, vandenilis, anglies monoksidas, acto rigstis,
skruzdZiy riigtis ir kt. Metanogeninés bakterijos, kurios paveria organines rugstis j
biodujas, naudoja Sias organinés medZiagas kaip maisto Saltinj. Susidaro nedidelés
riigStiniy ir metanogeniniy bakterijy kolonijos, kurios sgveikauja simbiotiSkai ir kuriy
kolonijos didés po patekimo j anaerobing kamera. Tokiy biidu, dezoksiduota, paruosta
biodujy gamybai ir paduota | anaerobing kamerg biomasé nedaro neigiamos jtakos jau

esan¢ioms anaerobinéje kameroje bakterijy kolonijoms.

Anaerobinés kameros korpusas yra modifikuotas, jo dangtis yra iSgaubtas, nes
garuojant vandeniui arba iSsiskiriant biodujoms, kartu pakeliamas ir tam tikras bakterijy
kiekis, kurios yra traumuojamos arba mir§ta po atsitrenkimo j plok$¢ig dangtj. Esant
iSgaubtam dangg¢iui, susidaro stikurys, ir maZinama neigiama jtaka bakterijoms. Optimaliu
atveju iSgaubimo spindulys turi atitikti bioreaktoriaus anaerobinés kameros spinduliui.
Siekiant padidinti biodujy iSeiga, buvo modifikuotos mechaninés aerobinés-anaerobinés ir
anaerobinés kamery maiSyklés. Biomasé kamerose maiSoma naudojant pavir§iaus maiSykle
(skirta plévelei biomasés pavirfiuje paSalinti, kuri blokuoja biodujy iSeiga), vertikalias
maiSyklés mentes (kurios vienodai sumaifo biomas¢ zonoje prie korpuso, nuo anaerobinés
kameros dugno iki biomasés pavirSiaus) bei spiraling maiSykle (kurios paskirtis sumaiSyti
centring biomasés dalj per visg anaerobinés kameros aukstj). Vertikaliy menciy kampas o
siekia 45°, kad sumaZéty menéiy spaudimo j maiSomg biomase pasiprieSinimas ir padidéty
biomasés sumai§ymo efektyvumas. Taikant tokj mai§ymo biida, biomasé per visa jos tiirj
palaikoma homogeniSkoje biisenoje, t.y. netgi esant dideliam biomasés klampumui,
kameroje neatsiranda tankesniy ir skirtingy pagal temperatiirg zony ir pavir§iuje nesusidaro
plévelé, kurie sumoj maZina biodujy gamybos proceso efektyvuma. Sildymui taikomi
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vertikaliis kaitinimo elementai. Elementai i§déstyti tarp kameros korpuso ir vertikaliy
maiSyklés menciy. Toks kompleksiSkas maiSymas ir Sildymas per visg kameros aukstj
uZtikrina tolygy temperatiiros ir sumaifymo pasiskirstymg visame darbiniame tiryje.
Biomasés judéjimas i§ vienos kameros j kita kontroliuojamas automatiniais voZtuvais,
kuriy darbas reguliuojamas automatinio valdymo bloke. Visy kamery dugnas yra

nuoZulnus tam, kad pilnai uZtikrinti biomasés padavimga i§ vienos kameros j kita.
BREZINIU PAVEIKSLU APRASYMAS

1 pav. pateiktas $io iSradimo bioreaktoriaus schematinis vaizdas iSilginiame
pjuvyje.
2 pav. pateiktas bioreaktoriaus anaerobinés kameros skersinis pjavis.

ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Bioreaktoriy sudaro: 1 — biomasés paruoS$imo kamera, 2 — biomasés paruo$imo
kameros dangtis, 3 — elektros variklis, 4 — mai$yklés velenas, 5 — biomasés paruo§imo
kameros mechaniné mai$yklé, 6 — sumaiSytos biomasés tiekimo kanalas, 7B — paruosimo
kameros automatinis voZtuvas, 7D — aerobinés-anaerobinés kameros automatinis voZtuvas,
7E — anaerobinés kameros automatinis voZtuvas, 8 — laikancioji atrama, 9 — aerobiné-
anaerobiné kamera, 10 — perteklinio slégio voZtuvas, 11G - aerobinés-anaerobinés
kameros slégio daviklis, 11K — anaerobinés kameros slégio daviklis, 12 — kaitinimo
elementas, 13 — modifikuota aerobinés-anaerobinés kameros maiSyklé, 13A - pavir§iaus
maiSyklé, 13B - maiSyklé su vertikaliomis mentémis, 13C — spiraliné maiSyklé, 14 —
optimizuotos biomasés tiekimo kanalas, 15 — anaerobiné kamera, 16 — anaerobinés
kameros i§gaubtas dangtis, 17 — biodujy iSeigos ortakis, 18 — kaitinimo elementas, 19 —
modifikuota anaerobinés kameros maiSyklé, 19A - pavir§iaus maisyklé, 19B — maiSyklé su
vertikaliomis mentémis, 19C — spiraliné maiSyklé, 20 — perdirbtos biomasés Salinimo
kanalas, 21 — termoizoliacijos sluoksnis, 22 —biodujy tiekimo linija, 23 ~ biodujy talpykla,
24 — automatinis valdymo blokas, 25 — atlieky smulkintuvas.

Irenginio veikimo principas

Bioreaktoriaus veikimo principiné schema pateikta 1 ir 2 pav. Biomasé paruofiama
paruosimo kameroje 1. Per kameros dangtj 2 paduodama smulkios frakcijos (arba skysta)

organiné medZiaga, o esant didelés frakcijos organinéms atliekoms, naudojamas atlieky



smulkintuvas 25. Visy bioreaktoriaus kamery maifyklés veikia, naudojant vienintelj
elektros variklj 3. Maisykliy elementai fiksuojami ant bendro veleno 4. Naudojant
biomasés paruofimo kameros mechaning maiSyklg 5, organiné masé sumaiSoma, kol
gaunama homogeni¥ka biomasé. Paruoitos naudojimui biomasés dalis (10 % nuo
anaerobinés kameros 15 tiirio), veikiant automatiniam voZtuvui 7B ir gravitacinéms
jégoms, biomasés tiekimo linija 6 paduodama j aerobing-anaerobing kamera 9. Kamera
skirta biomasés temperatiirai padidinti iki mezofilinio proceso temperatiiros (iki 30-35 °C),
paSalinti skirtingas pagal sumai§yma zonas ir sumaZinti deguonies koncentracija. Kamera
visg laikg yra uZpildyta ruo§iama metano gamybos procesui biomase. Jos maksimalus
darbinis tiiris siekia 30 % nuo anaerobinés kameros 15 tirio. PaZymétina, kad minimalus
aerobinés-anaerobinés kameros 9 uZpildymas siekia 20 % nuo anaerobinés kameros 15
tlirio, t.y. vienkartinis biomasés padavimas j aerobing-anaerobing kamera 9 arba iSleidimas
i§ jos siekia 10 % nuo anaerobinés kameros 15 tirio. Toks sprendimas pagrindZiamas
sekandiais faktais: 1) eksperimenti§kai nustatyta, kad be neigiamos jtakos metano gamybos
procesui i§ anaerobinés kameros 15 galima $alinti ne daugiau kaip 10 % nuo kameros 15
darbinio tiirio degazuotos biomasés ir atitinkamai paduoti ne daugiau kaip 10 % nuo
kameros 15 darbinio tiirio paruo$tos biodujy gamybos procesui biomasés i§ aerobinés-
anaerobinés kameros 9; 2) aerobinés-anaerobinés kameros 9 darbinio t@irio dydis parinktas,
atsiZvelgiant j auk3¢iau apraSyta punktg bei siekiant sumaZinti elektros energijos sanaudas,
maiSant ir §ildant biomase aerobinéje-anaerobinéje kameroje 9, nes, paduodant biomasg }
kamerg 9 i§ paruoSimo kameros 1, kamera 9 jau yra uZpildyta iki 2/3 pagal darbin;] tiirj, t.y.
vyksta naujai paduotos biomasés (1/3 dalis nuo kameros 9 darbinio tuirio) su jau pries tai

sumai$yta bei paSildyta biomase (2/3 kameros 9 darbinio tiirio) sumaiS§ymas.

Pateikus 10 % nuo anaerobinés kameros 15 turio biomasés i§ aerobinés-anaerobinés
kameros 9 | anaerobing kamerg 15, i§ paruofimo kameros 1 paduodamas toks pats pagal
turj biomasés kiekis | aerobing-anaerobing kamera 9, kurios darbinis tiiris $iame etape
pasiekia 30 % nuo anaerobinés kameros 15 tiirio. Tokiu budu naujai ruofiama biomasé
aerobinéje-anaerobinéje kameroje 9 gali biti paruosta tolimesniam naudojimui daug
greifiau, negu tuo atveju, jeigu visas aerobinés-anaerobinés kameros 9 darbinis tiiris biity
periodiSkai paduodamas j anaerobing kamerg 15. Tokiu biidu, cikliSkai vyksta nuolatinis
biomasés paruoSimas aerobinéje-anaerobinéje kameroje 9 ir metano gamybos procesas
anaerobinéje kameroje 15. Visos bioreaktoriaus kameros yra i§déstytos viena vir§ Kkitos ir
fiksuojamos laikan¢iosiomis atramomis 8. Tiekiant biomasg j aerobing-anaerobing kamerg
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9, susidaro perteklinis oro slégis, kuris trukdo tolimesniam biomasés judéjimui, todél
kameroje numatytas perteklinio slégio voZtuvas 10. Tam tikrg laikg biomasé palildoma,
naudojant keturis kaitinimo elementus 12, kurie idéstyti tarp kameros 9 korpuso ir
maiSyklés 13 vertikaliy menéiy 13B. Biomasé mai$oma, naudojant modifikuotg aerobinés-
anaerobinés kameros 9 maiSykle, sudaryta i¥ trijy konstrukciniy elementy: pavirSiaus
maiSyklés 13A, maiSyklés su vertikaliomis mentémis 13B (kuriy kampas o siekia 45°) ir
spiralinés maiSyklés 13C. Biomasés lygis kameroje 9 kontroliuojamas slégio davikliu
11G. Biomasé, paruosta kameroje 9, optimizuoto biomasés tiekimo kanalu 14 tiekiama |
anaerobing bioreaktoriaus kamerg 15. Biodujy gamybos procesas anaerobinéje kameroje

15 kontroliuojamas sekancia tvarka:

1) dalis (10 % nuo anaerobinés kameros 15 darbinio tiirio) perdirbtos (degazuotos)
biomasés Salinama i§ anaerobinés kameros 15 automatiniu voZtuvu 7E. VoZtuvas
kontroliuojamas automatinio valdymo bloku 24 (imtuvas E). VoZtuvas 7E automatiSkai
atidaromas po tam tikro laiko (laika nustato bioreaktoriaus naudotojas, priklausomai nuo

susidaromo organiniy atlieky kiekio, kurj reikia perdirbti);

2) sumaZéjus biomasés lygiui anaerobinéje kameroje 15, maZéja slégis, kuris
kontroliuojamas slégio davikliu 11K. Siun¢iamas signalas j automatinj valdymo bloka 24
(imtuvas K). Atsidaro voZtuvas 7D (automatinio valdymo bloko 24 imtuvas D) ir iS§
aerobinés-anaerobinés kameros 9 | anaerobin¢ kamera 15 tiekiama paSildyta ir sumaiSyta
biomasé (10 % nuo anaerobinés kameros 15 darbinio tiirio). Aerobinés-anaerobinés
kameros 9, kurios bendras tiiris siekia 30 % nuo anaerobinés kameros 15 tiirio, uZpildymas

Siame etape siekia 20 % nuo anaerobinés kameros 15 tiirio;

3) Po optimizuotos aerobinéje-anaerobinéje kameroje 9 biomasés padavimo j anaerobing
kamera 15, slégio davikliu 11G siunciamas signalas j automatinj valdymo bloka 24
(imtuvas G) ir atidaromas voZtuvas 7B (automatinio valdymo bloko 24 imtuvas B). |
aerobing-anaerobing kamerg 9 i§ paruo§imo kameros 1 paduodama biomasé (10 % nuo
anaerobinés kameros 15 darbinio tiirio). Aerobinés-anaerobinés kameros 9, kurios bendras
turis siekia 30 % nuo anaerobinés kameros 15 tiirio, uZpildymas Siame etape siekia 30 %

nuo anaerobinés kameros 15 tiirio;

4) Biomasé paSildoma, sumai$oma, dezoksiduojama ir procesas kartojasi.



Anaerobinéje kameroje 15 jrengti i§gaubtas dangtis 16 ir keturi kaitinimo elementai
18, kurie palaiko mezofiliniam procesui reikiama temperatiirg. Elementai 18 i3déstyti tarp
anaerobinés kameros 15 korpuso ir maiSyklés 19 konstrukciniy elementy - vertikaliy
menéiy 19B. Biomasé periodiskai mai§oma modifikuota mechanine maisykle 19. MaiSykle
19 sudaryta i¥ trijy mechaniniy elementy: 1) virSutinio mai§ymo elemento 19A, kuris
skirtas plévelei biomasés pavirsiuje paSalinti, kad ji neblokuoty biodujy iSsiskyrimo; 2)
vertikaliy menéiy 19B; 3) spiralinio maifymo elemento 19C. Toks kompleksiskas
biomasés sumaiSymas leidZia eliminuoti netolygy temperatiiros pasiskirstymg ir skirtingg
biomasés sumaiSymg atskirose kameros 15 zonose. Mai§yklés 19B menc¢iy kampas a siekia
45° kad sumaZinty pasipriefinimg mai§ymo metu. Perdirbtos biomasés dalis Salinama per
perdirbtos biomasés alinimo kanalg 20. Pagamintos biodujos per biodujy iSeigos ortakj 17
biodujy tiekimo linija 22 tiekiamos j biodujy talpyklg 23 tolimesniam naudojimui. Silumos
nuostoliams sumaZinti biomasés paruo§imo kameros 1, aerobinés-anaerobinés kameros 9 ir

anaerobinés kameros 15 korpusai turi biti apSiltinti termoizoliacijos sluoksniu 21.



ISRADIMO APIBREZTIS

. Bioreaktorius, turintis pirmin¢ biomasés paruo§imo kamerg su biomasés maiSykle,

nuoZulniu dugnu biomasés gravitaciniam judéjimui Zemyn ir biomasés kaitinimo

elementais, kurioje biomasé sumaifoma iki homogeninés konsistencijos, ir

pagrinding anaerobing kamera su biomasés maiSykle ir biomasés kaitinimo

elementais, jrengta Zemiau pirminés kameros, kurioje vyksta biomasés riigimo ir

fermentacijos procesai ir susidaro biodujos, besiskiriantis tuo, kad turi

papildomg aerobing-anaerobing biomasés apdorojimo kamerg (9), irengta tarp
pirminés biomasés paruofimo kameros (1) ir pagrindinés anaerobinés kameros
(15), skirt3 biomasés temperatirai padidinti iki mezofilinio proceso
temperatiiros (iki 30-35°C), paSalinti skirtingas pagal sumaiSymg zonas ir
sumaZinti deguonies koncentracija biomaséje,

pagrinding anaerobing kamera (15) su i§gaubtu dangCiu (16), skirtg biodujy
gamybai,

vieng bendrg velena (4), valdoma vienu elektros varikliu (3), einantj vertikaliai
per visas tris — biomasés paruofimo (1), papildoma aerobing-anaerobing (9) ir
pagrinding anaerobing (15) — kameras, ant kurio sumontuotos atskiros
modifikuotos kamery (9) ir (15) biomasés maisyklés (13) ir (19),

biomasés kaitinimo elementus (12) ir (18), jrengtus kamerose (9) ir (15) tarp
maiSykliy (13) ir (19) ir kamery (9) ir (15) vidiniy sieneliy per visa kaitinamos
biomasés aukstj,

slégio jutiklius (11G) ir (11K), jrengtus kamerose (9) ir (15), kur slégio jutikliu
(11K) valdomas homogenizuotos biomasés padavimas i§ papildomos aerobinés-
anaerobinés kameros (9) | pagrinding anaerobing kamera (15), o slégio jutikliu
— 1§ pirminés biomasés paruofimo kameros (1) j papildoma aerobing-anaerobing

kamera (9).

. Bioreaktorius pagal 1 punktsg, besiskiriantis tuo, kad optimaliu atveju

pagrindinés anaerobinés kameros (15) dangcio (16) iSgaubimo spindulys lygus

anaerobinés kameros (15) skerspjiivio spinduliui.

. Bioreaktorius pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad papildomos aerobinés-

anaerobinés kameros (9) biomasés maiSykl¢ (13) susideda i§ trijy konstrukciniy
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elementy: pavirSiaus maisyklés (13A), maiyklés su vertikaliomis mentémis (13B)

ir spiralinés maiSyklés (13C).

. Bioreaktorius pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad biomasés maiSyklés (13)

vertikalios mentés (13B) yra pasuktos kampu a, kad sumaZéty menciy (13B)
spaudimo | maiSoma biomas¢ pasiprie§inimas ir padidéty biomasés sumaiSymo

efektyvumas.

. Bioreaktorius pagal 4 punkts, besiskiriantis tuo, kad kampas a lygus 45°.

. Bioreaktorius pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad pagrindinés anaerobinés

kameros (15) biomasés maiSyklé (19) susideda i$ trijy konstrukciniy elementy:
pavirS§iaus maisyklés (19A), maiSyklés su vertikaliomis mentémis (19B) ir

spiralinés maisyklés (19C).

. Bioreaktorius pagal 6 punktg, besiskiriantis tuo, kad biomasés maiSykles (19)

vertikalios mentés (19B) yra pasuktos kampu o, kad sumaZéty menciy (19B)
spaudimo j maiSoma biomas¢ pasiprieSinimas ir padidéty biomasés sumaiSymo

efektyvumas.

. Bioreaktorius pagal 7 punktg, besiskiriantis tuo, kad kampas o lygus 45°.

. Bioreaktorius pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi maZiausiai keturis

biomasés kaitinimo elementus (12), i§déstytus papildomos aerobinés-anaerobinés
kameros (9) vidiniu perimetru tarp maiSyklés (13) ir kameros (9) vidinés sienelés

per visg kaitinamos biomasés aukst;.

10. Bioreaktorius pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi maZiausiai keturis

biomasés kaitinimo elementus (18), i§déstytus pagrindinés anaerobinés kameros
(15) vidiniu perimetru tarp maiSyklés (19) ir kameros (15 vidinés sienelés per visg

kaitinamos biomasés aukstj.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Bioreaktorius pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad biomasés paruosimo
kamera (1) ir papildoma aerobiné-anaerobiné kamera (9) yra sujungtos tarpusavyje

biomasés padavimo kanalu (6) ir (14), kuris valdomas automatiniu voZtuvu (7B).

Bioreaktorius pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad papildoma aerobiné-
anaerobiné kamera (9) ir pagrindiné anaerobiné kamera (15) yra sujungtos
tarpusavyje biomasés padavimo kanalu (14), kuris valdomas automatiniu voZtuvu

(7D).

Bioreaktorius pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad papildomos aerobinés-
anaerobinés kameros (9) tiiris sudaro 30% nuo pagrindinés anaerobinés kameros

(15) tario.

Bioreaktorius pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad turi laikanc¢igsias atramas
(8), skirtas uZfiksuoti visas tris vertikaliai viena vir§ kitos jrengtas biomasés
paruosimo (1), papildomg aerobing-anaerobing (9) ir pagrinding anaerobing (15)

bioreaktoriaus kameras.

Bioreaktorius pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad turi voZtuva (10), skirta

perteklinio oro slégio, susidariusio papildomoje biomasés kameroje (9), iSleidimui.

Biodujy gamybos buidas, apimantis anaerobinj metano dujy i§gavimg i§ organiniy

atlieky biomasés, besiskiriantis tuo, kad

- susmulkintg ir sumaiSyta iki homogeninés konsistencijos pirminéje biomasés
paruoSimo kameroje (1) biomas¢ papildomai apdoroja papildomoje aerobinéje-
anaerobinéje kameroje (9), kurioje biomasé kruop$€iai sumaiSoma, paSildoma
iki metanogeninéms bakterijoms palankios 30-35°C temperatiiros ir
dezoksiduojama, t.y. i aerobinés biisenos pervedama j anaerobing biiseng;

- 10% perdirbtos biomasés, panaudotos biodujy gamybai pagrindinéje
anaerobinéje kameroje (15), paSalina gravitaciniu bidu kanalu (20);

- 30% papildomoje aerobinéje-anaerobinéje kameroje (9) paruosStos biomasés

paduoda gravitaciniu buidu kanalu (14) j pagrinding anaerobing kamerg (15);

11



- papildomg aerobing-anaerobing kamera (9) papildo kanalu (6) nauju identiSku
biomasés kiekiu i§ pirminés biomasés paruo§imo kameros (1), tuo uZtikrinant

cikli¥kg ir nepertraukiama bioreaktoriaus veikimg.

17. Biodujy gamybos biidas pagal 16 punkts, besiskiriantis tuo, kad aktyvuoja
perdirbtos biomasés pasalinimg i§ pagrindinés anaerobinés kameros (15) kanalu
(20), gaves uZprogramuoto valdymo bloko (24) signalg, kuris atidaro kanalo (20)
voZtuva (7E).

18. Biodujy gamybos biidas pagal 16 punkts, besiskiriantis tuo, kad valdymo
blokas (24) aktyvuoja dezoksiduotos ir pasildytos iki metanogeninéms bakterijoms
palankios 30-35°C temperatiiros biomasés padavima i§ papildomos anaerobinés-
aerobinés kameros (9) | pagrinding anaerobing kamera (15), atidarydamas kanalo
(14) voiZtuvg (7D), gaves slégio daviklio (11K) signalg apie sumaZéjusj slégj ir, tuo

pacdiu, biomasés lygj pagrindinéje anaerobinéje kameroje (15).

19. Biodujy gamybos biidas pagal 16 punkts, besiskiriantis tuo, kad valdymo
blokas (24) aktyvuoja biomasés padavima i pirminés biomasés paruoSimo kameros
(1) | papildomg aerobing-anaerobing kamerg (9), atidarydamas kanalo (6) voZtuva
(7B), gaves slégio daviklio (11G) signalg apie sumaZéjusj slégj ir, tuo paciu,

biomasés lygj papildomoje aerobinéje- anaerobinéje kameroje (9).

20. Biodujy gamybos biidas pagal 16 punkts, besiskiriantis tuo, kad naudoja
modifikuotas maisykles (13) ir (19), jrengtas kamerose (9) ir (15) ir susidedancias
1§ pavirSiaus maiSykliy (13A) ir (19A), maisykliy su vertikaliomis mentémis (13B)
ir (19B) ir spiraliniy mai$ykliy (13C) ir (19C), kurios uZtikrina temperatiriskai
vienodg ir homogeninj biomasés sumai§ymg per visg biomasés tiirj kamerose (9) ir
(15).
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