kg e : VYTAUTO DIDZIOJO
KT Bendrai finansuoja B ©)  UNIVERSITETO
* * H - . _
X Euro 0S S 'un a sy <) /EMES UKIO

* P qung AKADEMIJA

Profesiniy kompetencijy ir jgudziy tobulinimas zemeés ukio sektoriuje dirbantiems asmenims
Nr. 24PM-KK-23-1-90006-PR001

,Biometano gamyba ir naudojimas ukyje,
zaliavy paruosimas ir tiekimas biometano
jégainems, digestato naudojimas zemeés ukyje”
8 ak. val. (kodas - 50710001)

Lektoriai: Kestutis Navickas
Kestutis Venslauskas



1. Biometano gamybos plétra ir perspektyvos
Europos Sqjungoje ir Lietuvoje Europos Zaliojo
kurso kontekste.

2. Biometano gamybos teisinis reguliavimas.



MOTYVACIJOS PLETOTI BIODUJY IR BIOMETANO GAMYBA

Zaliasis kursas

Ziediné ekonomika

Aplinkos oro ir vandens tarsa
Atlieky kvapy emisijos
Brangstantys energijos istekliai
Pridétiné verté ukininkams

Galimybés integruoti j sumaniy gyvenvieciy dujy, elektros ir Silumos tinklus
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Patikimas energijos isteklius

Kestutis Navickas, Kestutis Venslauskas 2025, VDU ZUA



BIODUJY IR BIOMETANO GAMYBOS
MOTYVACIJOS

CH,

Biodujos yra patraukios dél jy naudojimo jvairovés:

= jos naudojamos elektros energijos gamybai

= Sildymui

= ausinimui

= automobiliy degalams

= tiekiamos j gamtiniy dujy tinklus
Biodujy gamybai naudojama daug atliekiniy zaliavy, todel nesukelia konflikto ir kainy kilimo
maisto produkty ar pasary rinkose. Biodujy gamyba is gyvuliy méslo, organiniy atlieky ir
energetiniy augaly prisidedama prie tvarios ekonomikos, Zemés dkio ir kaimo plétros,
padidina energijos tiekimo sauguma, konkurencingumg ir fvaruma bei suteikia naujy pajamy
galimybiy Gkininkams.
Pletojant biodujy energetika labai svarbu jvertinti zaliavy isteklius, vengti konkurencijos su
maistui ir pasarams naudojamoms Zzaliavomis, taikyti geriausias prieinamas gamybos
technologijas, sumazinti aplinkos tarsos rizika, tinkamai panaudoti pagamintus energetinius

ir Salutinius gamybos produktus. Tik tausojanti ir apgalvota plétra padés iSvengti socialiniy
ir ekonominiy konflikty, bus ilgalaiké ir patraukli visuomenei.

] Biometanas 1Y o, o



Kas yra biodujos ir biometanas?

» Biodujos - dujos, pagamintos i$§ biomasés ir (ar) biologiskai skaidomos
atlieky dalies. Anaerobiniame procese skylant organinems medziagoms
ir susidarant biodujoms dalyvauja desimtys rasiy bakterijy ir istisos
bendrijos jvairiausiy tarpusavy je organiskai susijusiy mikroorganizmy

> Biometanas - isvalytos ir tiekimo | gamtiniy dujy perdavimo ar
skirstymo sistemas kokybés reikalavimus atitinkancios biodujos.

» Dazniausiai metano (CH,) koncentracija biodujose pries gryninima yra
45-75%.

» CH, koncentracija biometane, kuris jleidziamas | gamtiniy dujy tinklg,
turi bati daugiau kaip 90%.

> Biodujos, kuriose CH, koncentracija siekia 83-87%, jau gali bati
naudo jamos kaip zemes dkio technikos ir fransporto degalai.
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EUROPOS SAJUNGOS BIOMETANO TIKSLAI

» 2022-03-08  Europos  Komisija

paskelbée tikslg - pasiekti metine 35
mlrd. m3 biometano gamybg ES 2030
metais (REPowerEU planas).

Siam tikslui pasiekti reikes €83
milijardy  kapitaliniy  investicijy,
kurios prisides prie ES 3aliy
ekonominio augimo.

2040 metais biometanu ES Salys
galety  pakeisti  85%  dabar
naudojamy gamtiniy dujy (2040
metais prognozuojamas 125-184
mlrd. m3 gamtiniy dujy ir biometano
poreikis).

151 mird.m?3

101 mird.m?®

41 mird.m?®
3.4 mird.m?®
2022 2030 2040 2050

~ Anaerobinis perdirbimas
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B Terminé gazifikacija

Saltinis: Europos biodujy asociacija



BIODUJY IR BIOMETANO J EGAINIU KIEKIO POKYCIAI EUROPOS
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BIODUJY GAMYBOS POKYCIAI
EUROPOS SAJUNGOS SALYSE, mird. m?3
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LIETUVOS BIOMETANO TIKSLAI 2030 METAMS Addegor

[ Q

| : Ine biometano gaHIYba 2030 (NEKSVP )
Wh

degaly balanse 2030

Ny

529 Atsinaujinanciy dujy dalis transporto
¢ sektoriuje 2030 (AD]**)

* Nacionalinis energetikos ir klimato srities veiksmy planas 2021 — 2030

** Alternatyviyjy degaly jstatymas

Kestutis Navickas, Kestutis Venslauskas 2025, VDU ZUA




ES SALIU NARIU BIOMETANO GAMYBOS PLANATI

Italija

Danija

Flandrija
Valonija
Airija
NL

LT

Iki 2026 m. 20 TWh

Tki 2030 m. 100 proc. dujy tinkle bus
biometanas (dabar 28 proc.)

8 TWh (2030)

7 TWh (2030)

5.7 TWh (2030)

16,88 TWh (2030)

1.4 TWh (nauja NEKSVP versija)
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Saltinis: LR Zemeés itkioministerija



LIETUVOJE NUMATOMOS ENERGIJOS IS AEI

NAUDOJIMO TRANSPORTE TRAJEKTORIJOS, KTNE

2020 m. 2022 m. 2025 m. 2027 m. | 2030 m.
Prognozuojamas suvartojimas keliy

1932 1791 1621 1488 1253
transporte, ktne
Bioetanolis, ktne 17,5 17,1 15,7 14,2 10,9
Biodyzelinas, ktne 70,5 68,8 54,9 43,5 25,6
Biodujos, ktne — — 14,6 41,7 81,5 |
Elektra AEl, ktne 1.6 3 14.7 28.5 56.9
AEI-T, ktne 89,6 88,9 99,9 128,3 174,9

Nacionalinis energetikos ir klimato srities veiksmy planas

Kestutis Navickas, Kestutis Venslauskas 2025, VDU ZUA




BIODUJY ENERGINIS POTENCIALAS
2018-2022 M., TJ

2022 230 344 1176
2021 231 340 1 111

2020 274 o "

2019 366 286
2018 418 289
0 170 340 510 680 850 1020 1190 21360 1538 1700 1..
Savartyny biodujos Nuoteky valymo dumbly biodujos

® Zemes ukio atlieky biodujos

Saltinis: Statistikos departamentas, 2023
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BIODUJY / BIOMETANO POREIKIS

* Transporto sektorius: tarpmiestinio susisiekimo autobusams ir sunkiojo transporto
priemonéms, ISV€ZIOJGnCl0mS prekes Lietuvos teritorijoje, o miesty viesasis
transportas bus jpareigotas pereiti prie elektrq, vandenilj ir amoniaka naudojanciy
Transporto priemoniy.

- Zemes tkio sektorius: sektoriui svarbu i$laikyti galimybes i$ biodujy gaminti savo
reikmems panaudojama elektros ir sSilumos energija. Biometano gamyba jau dabar
prisideda didinant i$ AEI pagamintos elektros energijos ir Silumos energijos dali,
taciau ji neapskaitoma kaip AEIL. Neatsizvelgta i galimybe biodujas panaudoti zemés
akio transporto kurui.

« Silumos ir vesinimo sektoriai: neisnaudotos galimybés teikti elektros energija, Siluma
aplinkiniams gyventojams, ypa¢ didinant kaimy ir gyvenvieciy nepriklausomuma
(autonomija).

 Paramos schemos: kol kas taikoma tik investiciné parama jégainiy statybai. Zaliavy
tiekimo grandinei sukurti, dujoms transportuoti, digestatui separuoti parama
teikiama is dalies.



Dekui uz demesi.
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1. Zaliavy biometano gamybai savybés.

2. Zaliavy biodujy ir biometano gamybai poreikis,
paruosimo bidai ir logistika.



ZALIAVOS BIODUJU GAMYBAT

Zemes (kio
Pramones
Gyvenvieciy
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Zemes Ukio zaliavos

Atliekos
e Gyvuliy méslas
e Gyvuliy gaisenos
e Pasary liekanos
e Augaly liekanos

e e
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Zemes Ukio zaliavos

- Energetiniai augalai

e Kukurdzai
Daugiametés Zolés
Maistui ir pasarams netinkantys gradai
Rapsai
Runkeliai
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Pramoneés atliekos

Gyvininés kilmes
e Maistui netinkama mésa
e Nuotekos
e Viduriai
e Kraujas
e Ody nuograndos

Kestutis Navickas, Kestutis Venslauskas 2025, VDU ZUA



Pramoneés atliekos

- Augalinés kilmés

e Perdirbimui netinkamos liekanos
e ISspaudos (rapsy, darzoviy, vaisiy)
e I3rdgos
[
[

Dumblas L. o
Zlaugtai
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Gyvenviecliy atliekos

- Nuoteky valykly dumblas
e Gyvenvieliy
e Pramonés imoniy
e Misriy nuoteky
- Maisto liekanos
e Maitinimo jstaigy
e Prekybos jmoniy
e ISrasiuotos gyventojy
e ISrdsiuotos saqvartynuose
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Zaliavos ir substraty transportavimas
bei laikymas ‘. ™
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Zaliavos paruosimas

Terminis 70 °C
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Hygienisation

Zaliavos paruosimas
Terminis 133 °C

Safely device
against overfilling |

Agitator

Outgoing
air
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Gyvuliy ar pauksciy meslas

Gyvuliy ar pauksc¢iy meéslas priskiriami prie tvariausiy Zaliavy, nes jas
naudodami mes sumaziname SESD emisijas, susidarancias méslo saugyklose.

Gaminant biodujas ar biometana fermy teritorijoje, patiriamos minimalios
energijos sqnaudos méslo transportavimui, paruosimui ir dozavimui.

Digestatas, susidares biodujy gamyboje, praranda tik nedidele dalj maistiniy
medziagy ir pagerina tresiamgsias savybes, nes ftampa geriau prieinamu
augalams bei dirvozemio mikrobiotai.

Taciau méslo energinis potencialas yra nedidelis, todel netikslinga mésiq
pervezti dideliais atstumais, nes transportavimo energijos sgnaudos
sumenkina Sios zaliavos naudojimo rentabiluma ir tvarumo rodiklius.

Su panasia problema susiduriama, biodujy gamybai nhaudojant jvairias
pramonines atliekas (vaisiy, bulviy ir grady zlaugtus), kurios yra skystos ir jy
energiné verteé yra zema. Tokias zaliavas tikslinga transportuoti tik tuomet,
kai jy panaudojimas ar perdirbimas susidarymo vietoje yra nejmanomas arba
nerentabilus.



Kitos organinés atliekos

Gana didele energine verte turi prekybos, maisto atliekos, vaisiy ir darzoviy
iSspaudos, melasa.

Jy patraukluma didina ir tai, kad kitoks panaudojimas yra problemiskas dél
cheminiy ar fiziniy savybiy, o perdirbus | biodujas ar biometana, gaunama gana
didelé energiné verte.

Sie Zalutiniai produktai gali bati Zaliava specializuotoms biodujy jegainems, arba
naudojami kaip papildoma zaliava, maisant su mesiu.

Jy sudétyje esancios naudingos medziagos praturtina digestata azotu, kaliu,
fosforu ir mikroelementais.

Javy Siaudy naudojimas biodujy ir biometano gamybai turi gery perspektyvy.
Siaudai turi gana sudeéetingq struktirag, kurig bakterijoms sunkiau suardyti nequ
meslo ar kity atlieky. TaCiau taikant inovatyvius Siaudy apdorojimo bidus
(mechaninius, cheminius, biologinius) galima sutrumpinti Siaudy suirimo trukme ir
gauti gana dideles biodujy iseigas.

Didelé dalis nesuirusios lastelienos digestate gali bati grazinama | dirvozem,,
praturtinant ji maistinemis medziagomis ir anglimi.



Energiniy ir tarpiniy augaly biomaseé

Energiniy ir tarpiniy augaly biomasé turi geras energetines charakteristikas.

Be to, jie midsy klimato zonoje gerai dera. Augaly biomase nesudétinga
konservuoti silosuojant ir islaikyti iki kito derliaus, taip uZtikrinant Zaliavy
tiekimo patikimuma,

Taciau jy auginimui naudojamos Zemés Tkio naudmenos, energinés sanaudos ir
technika Zemes dirbimui, augaly priezidrai, nuémimui ir tfransportavimui. Sios
papildomos sagnaudos menkina augaly biomasés energinj ir aplinkosauginj
efektyvuma, taCiau moksliniy tyrimy ir praktiné patirtis rodo, kad augaly
biomasés naudojimas biodujy ir biometano gamybai yra pakankamai tvarus -
zaliavy vertées grandinéje patiriamos energijos sanaudos bina Zzenkliai
mazesnes, negu gaunamas energijos kiekis (3-6 kartus).

Todel ateityje numatoma ir toliau naudoti augaly biomase Siems ftikslams,
pakeiciant jy auginimo principus - pereinant prie tarpiniy paséliy auginimo.



Biodujy iSeiga iS zemés akio ir pramoneés
organiniy atlieky, m3/t

Prekybos atliekos
Maisto atliekos
Sakniavaisiy i3spaudos
Vaisiy iSspaudos
Obuoliy i3spaudos L
Melasa i

Vaisiy Zlaugtai a
Bulviy Zlaugtai a
Grudy Zlaugtai -
Alaus Zlaugtai =

Zalia 70lé

Zolés silosas
Runkeliy lapai m
Runkeliy tarkis L

Cukriniai runkeliai 3

Jawy Siaudai
Rugiy Zalia masé
Kukuriizy silosas =
Paukstiy méslas -

Kiauliy meslas B
Galvijy méglas i
Kiauliy srutos a

Galvijy srutos 0

P o z ra
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Metano koncentracija biodujose

Zaliavy energinis potencialas yra labai skirtingas. Jis priklauso ne tik nuo biodujy i$eigos
i$ Zaliavos masés ar tdrio vieneto, bet ir nuo metano koncentracijos iSgautose biodujose.
Kuo didesné metano koncentracija, tuo vertingesnés biodujos. Be to, jei biodujos
iSgaunamos su didesne metano koncentracija, tai metano gryninimo procese patiriamos
mazesnes energijos ir eksploatacinés sanaudos, atskiriant anglies dioksida,

Zaliavai naudojant gyvuliy ir pauki&iy mesla bei srutas, iSgaunamos biodujos, kurios turi
didesne negu 60 % metano koncentracija,

IS vaisiy ir Sakniavaisiy i$spaudy iSgautos biodujos bina su 65 - 70 % metano
koncentracija, o i$ melasos - net daugiau kaip 70 % metano.

Biodujos i$ vaisiy, bulviy ir grddy zlaugty turi Zemesne metano koncentracija, kuri gali
kisti 53 - 65 % ribose, priklausomai nuo pagrindinés produkcijos gamybai naudojamy
zaliavy kokybés ir gamybos technologinio proceso ypatumy. IS energetiniy augaly biomasés
gauty dujy metano koncentracija bina Zenkliai mazesné - nuo 50 % iki 60 %, o biodujose
i$ Siaudy - 46 - 50 %.

MaZa metano koncentracija ne tik mazina biodujy energine verte, bet ir jy naudojimas
bdna problemiskas, generuojant elektrq bei Silumg ar gryninant biometana. Didesneé
metano koncentracija biodujose gali bati pasiekiama, i Siq augaly biomase jmaisant atlieky,
kurios generuoja dujas su didesne metano koncentracija.



Metano koncentracija biodujose, iSgautose is
Zzemes akio ir pramoneés organiniy atlieky, 7%
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Biodujoms ir biometanui gaminti 2021 m. naudoty
zaliavy energinis potencialas Europos salyse, 7%

Biodujos Biometanas

69%
‘]% ot} = e ‘

(T —

14%
11%

1%

7% 64% 6%

64%

©® Zemés kis & Pramonés jmonés @ Savartynai © Nezinoma
©® Nuoteky valyklos @ Kita Komunalinés organinés atliekos

Europos Salyse 2021 metais 64 % biodujy ir biometano pagaminta, naudojant Zemés ukio zaliavas. 13 ir 14 % biodujy
pagaminta sgvartynuose ir nuoteky valyklose. Biometano 22 % pagaminta iS pramonés jmoniy ir komunaliniy
organiniy atlieky. Kitos Zaliavos nebuvo labai reikSmingos zaliavy krepseliuose.
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Lietuvos Zemeés dkio zaliavy potencialas

Vykdydami EIP projektq atlikome tyrima, kuriuo siekéme jvertinti masy Salies
zemes akio zaliavy ir biometano gamybos potenciala,

Tyrimo metu nustatéme, kokj biometano potencialg turi populiariausios zemeés
akio Zaliavos (Siaudai, gyvuliy ir pauks¢iy méslas) jvairiuose Lietuvos rajonuose
pagal 2021 mety statistinius duomenis.

Siam tyrimui naudotos Lietuvos statistikos departamento sisteminés duomeny
bazés. Tyrimui pasirinktos tam tikro dydzio gyvuliy ir pauksciy fermos.
Ivertintas méslo gamybos potencialas 100 vnt. ir didesnése galvijy fermose,
1000 vnt. ir didesnese kiauliy fermose ir didesniuose nei 100 takst. vnt.
paukstynuose.

Biometano gamybos potencialas is Siaudy nustatytas, panaudojus 10 %, 20 % ir
30 % zieminiy ir vasariniy kvieciy, kvietrugiy, rugiy ir mieziy Siaudy derliy.
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Metano gamybos i$ 10 % javy Siaudy derliaus, gyvuliy ir
pauksciy méslo potencialo pasiskirstymas Lietuvos
savivaldybeése, min. m3

= DidZiausia potencialg_biodujy ir biometano gamybai i$ galviju méslo furi Silutes, Silales, Pakruojo,
Pasvalio, Kédainiy ir Sakiy savivaldybés. Panevézio, Jurbarko ir Joniskio savivaldybése yra didziausias
biometano gamybos potencialas is kiauliy méslo.

s DidZiausia paukstyny koncentracija turi Kaisiadoriy ir Vilniaus rajonai, kuriuose galima tikétis atitinkamai
4,8 min. m3 ir 3,6 mIn. m3 metinés biometano gamybos i$ pauksciy méslo.

Skuodo r,

- DidzZiausias per'spek’ryvas biometang gaminti s
vasariniy ir Zieminiy javy Siaudy turi Sakiy, Kedainiy,
Pasvalio, Joniskio, Pakruojo ir Siauliy savivaldybes.

. Salies vudu’rmlq ir stambiy gyvuliy bei pauksc¢iy fermy
biodujy ir biometano gamybos potencialas siekia 124,4
miIn. ms arba 1,24 TWh energijos ir panaudojus 10 %
Siaudy derliaus galima tikétis 55 min. m: biometano
arba 0,55 TWh energijos potencialo.

* Galima skirti ir didesne Siaudy derliaus dalj energijos
sektoriui, taciau iki Siol jie dar nenaudojami biodujy
gamybai, todel plétra ir technologijos ateis, pamazu
igyjant Ziniy ir patirties.

1.96 D‘mslr<inlnku Yarenos 1 . . . v -
S Kestutis Navickas, Kestutis Venslauskas 2025, VDU ZUA



Dekui uz demesi.
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1. Biodujy ir biometano gamybos technologijos ir
iranga.

2. Biodujy ir biometano sudétis bei savybes.



Biodujy gamybos procesas (1/4)

Organiniy medziagy irimas gamtoje yra nuolatinis procesas. Jis paprastai
uzbaigia biologiniy subjekty egzistavimo ciklq, skaidant sudétingus organinius
junginius j elementarius, prieinamus tolimesniam naudojimui.

Sio proceso metu iSsiskiria metano dujos, kurios yra laikomos globalinj
Siltnamio efektq kurianciomis dujomis.

Valdant organiniy medziagy irimo procesq, galima kontroliuoti biodujy
iSsiskyrimq ir jas panaudoti energetinéms reikméms.

Veikiant anaerobinéms bakterijoms, organiniy medziagy virsmas j biodujas
vyksta trimis etapais: hidrolizés, fermentacijos ir metanogenezés.

Kiekvienas etapas susietas su tam tikra mikroorganizmy grupe, turincia
skirtingas funkcijos ir savybes.

Hidrolizés  metu  bakterijos suardo  kompleksinius  junginius |
smulkiamolekulinius - cukry, amino ir riebigsias rdgstis, kurie fermentacijos
etape verciami j etanolj, vandenilj, anglies dioksidq ir acetatus.



Biodujy gamybos procesas (2/4)

m Acetatus ir vandenili metanogeninés bakterijos perdirba | metang.
Metanogeninés bakterijos yra labai jautrios deguoniui. Jos pasizymi
gebéjimu jsisavinti anglj tiesiog iS anglies dioksido

= Metanogeninés bakterijos gamtoje yra
prisitaike prie kity mikroorganizmy
(fermentuojanciyjy) ir naudoja  jy
perdirbimo produktus savo gyvybinei
veiklai  palaikyti. Skirtingy  risiy
metanogenai nevienodai jsisavina vienas ar
kitas medziagas. Kadangi  aktyviai
dalyvauja medziagy apytakos grandinéje,
jos taip pat jtakoja ekosistemos, kuriai
priklauso, sudétj, biologinj ir cheminj
aktyvumaq.
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Biodujy gamybos procesas (3/4)

[ Fermentuojancios bakterijos Anglies dioksidas

l

Rugstis formuojancios
bakterijos

Acetatai Riebiosios rugstys, [

etanolis

Acetatai
: Rugstis formuojancios I ' -
Acetatai h[ bakterijos Vandenilis

1

Metanogenines bakterijos

Metanas, anglies dioksidas,
sieros vandenilis, deguonis,
azoto junginiai
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Biodujy gamybos procesas (4/4)

Reaktoriuje vykstant organiniy medziagy biologinés degradacijos procesui, visos
mikroorganizmy grupés suderina savo veiklq taip, kad vienos grupés iSskiriamus
tarpinius produktus sunaudoja kitos bakterijy grupés.

Biodujas gaminantys mikrobai turi turéti tinkamq aplinkg savo gyvybinei veiklai
palaikyti.

Metanogeninés bakterijos yra labai jautrds anaerobai, todél aplinkoje padidéjus
deguonies ar azoto (amoniako) koncentracijai, jy veikla, tuo paciu ir biodujy
iSsiskyrimas, sutrinka.

Temperatira, rdgStingumas ir Sarmingumas, oksidacinis redukcinis potencialas ir
kiti aplinkos veiksniai privalo atitikti jy reikalavimus.

MedzZiagy apykaitos aktyvumas ir metano gamybos intensyvumas priklauso nuo Siy
veiksniy: perdirbamo substrato sudéties, palaikomos temperatidros ir jos
svyravimy, iSlaikymo trukmés, riigStingumo, slopinanciy faktoriy.



Temperatira (1/2)

Metano gamyba gamtoje pastebima labai plaCiose temperatiiros ribose - nuo O
iki 100 °C. Taciau kiekvienai metanogeniniy ir kity procese dalyvaujanciy
mikroorganizmy rdsiai yra tik jai bidinga optimali temperatira.

Biodujy energetikoje priimta proceso temperatiras skirstyti | tris grupes:
psichrofiling (10 - 25 °C), mezofiline (25 - 40 °C), termofiline (50 - 65 °C).
Psichrofilinéje aplinkoje biomasés irimas ir jos konversija j biodujas vyksta
letai - iki 100 pary. PanaSiai skaidosi organinés medziagos kaupiant jas
rezervuaruose ar sqvartynuose. Tokia ekstensyvi biodujy gamyba yra paplitusi
Azijos ir Afrikos Salyse. Ji patraukli tuo, kad biomasé jSyla iS aplinkos, todél
ir bioreaktoriaus jranga bilna paprastesné - nereikia Sildymo jrangos ir jos
valdymo jtaisy.

Mezofiliniai biodujy reaktoriai placiai naudojami Gkininky fermose, kur Zaliavai
naudojamas gyvuliy méslas, augaly biomasé ir greitai yrancios z. G. produkty
perdirbimo atliekos. Europoje veikianCiose biodujy jégainése mezofiliniai
reaktoriai sudaro apie 90 %.



Temperatira (2/2)

Intensyviausiai biodujos generuojamos termofilinéje aplinkoje. Lyginant su
mezofiline, biomasés perdirbimo trukmé sutrumpéja 1,5 karto, taciau is
perdirbtos biomasés biodujy gaunama apytiksliai tiek pat, o biorektoriaus
Sildymui jy sunaudojama apie 1,5 karto daugiau. Termofiliniai bioreaktoriai
patrauklds tuo, kad juose greiCiau perdirbamos atliekos, gaunama didesné
biodujy iSeiga per parq, nukenksminami pavojingi mikroorganizmai.
Termofilinis procesas dazniausiai taikomas biodujy jégainése, perdirbanciose
miesto nuoteky dumblq bei sunkiai suyrancias maisto pramonés atliekas.

Atlieky fermentacijai reikalinga stabili darbo temperatira. Biodujy
mikrobai, kaip ir kiti gyvi organizmai, yra jautrds aplinkos temperatiros
pokycCiams. Didesni temperatiiros pokyciai gali sutrikdyti biodujy gamybq ir
paridgstinti substratq. Rekomenduojama, kad temperatiros kitimo sparta
nebity didesné kaip + 2 °C/h - psichrofiliniaome rezime, + 1 °C/h -
mezofiliniame ir = 0,5 °C/h - termofiliniame.



Substrato islaikymo reaktoriuje trukme

Biomasé reaktoriuje iSbina nustatytaq laika, per kurj didesnioji jos dalis
suyra ir virsta biodujomis.

Nuolatinés jkrovos reaktoriuose biomasé islaikoma dvigubai ilgiau, negu
trunka metanogeniniy bakterijy atsinaujinimas. Sis laikotarpis priklauso nuo
biomasés prigimties ir sudéties.

Tlgiausiai trunka biomasés riSamyjy medziagy - celiuliozés ir hemiceliuliozés
suirimas.

Lengviau suyra baltymai, riebalai ir angliavandeniai.

Ilgesné biomasés perdirbimo trukmé yra susijusi su didesnémis
energetinémis sqnaudomis, todél parenkant zaliavas biodujy gamybai ir
sudarant biodujy gamybos programq bitina atlikti energetinio efektyvumo
jvertinimq.

Substrato islaikymo trukmeé turi jtakos biodujy reaktoriaus tariui V

-
konkreciam biomaseés srautui perdirbti:
Vr' = Vik - Tls ‘

C¢ia V, - per para perdirbamos biomasés kiekis, T - substrato iSlaikymo bioreaktoriuje trukme
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Biodujy reaktoriaus organiné apkrova

Bakterijy gyvybingumq ir biodujy gamybos intensyvumq palaiko pakankamas
maisto medziagy kiekis.

Ji galima isreiksti organinés medziagos kiekiu, tenkanciu bioreaktoriaus
darbinio tirio vienetui per laiko vienetq (2.5 - 5.0 kg/m3 per parq).

Esant didesnei organinés medziagos koncentracijai didéja substrato
rigstingumas, kuris slopina metanogenezés procesq. Tokiais atvejais tenka
mazinti reaktoriaus dienos jkrovq arba praskiesti zaliavq.

Per maza organinés medziagos apkrova mazina biodujy gamybos
infensyvumgq ir biodujy jégainés rentabilumq.

Organinés medziagos apkrova reguliuvojama sekant Zaliavos organinés
medziagos koncentracijq ir reaktoriaus dienos jkrovos srautq.

Naudojant nepakankamos koncentracijos zaliavas, jas galima praturtinti
kitos rdsies atliekomis.
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Biomasés rigstingumas

Mikrobiologiné veikla biodujy reaktoriuvose yra palankiausia esant
neutraliai arba silpnai Sarminei aplinkai (6,5 < pH < 8,5).

Biodujy gamyba yra kompleksinis procesas, kai tuo paciu metu veikia
kelios mikroorganizmy grupés. Dél Sios priezasties, esant subalansuotai
Zaliavy sudéciai, substrato rigstingumas islieka stabilus.

Fermentacijos metu iSsiskiria riebiosios rigstys, todél substrato
rigStingumas padidéja. Taciau metanogeninés bakterijos riebigsias rigstis
naudoja biodujy gamybai, todél tuo padiu metu rdgStingumas
neutralizuojamas.

Bioreaktoriaus substrato ridgstinguma galima sumazinti nutraukus bei
sumazinus Sviezios biomasés tiekimq. Siuo bddu palaipsniui sumazinama
riebiyjy rdgsciy koncentracija, atsiradusi dél pernelyg didelés organinés
apkrovos.

Cheminiu bddu galima efektyviau sumazinti substrato rigsStingumq. Tuo
tikslu naudojami karbonatai, soda. Cheminj bidq tenka naudoti perdirbant
didele riebaly ar baltymy koncentracijaq turinCias organines atliekas.



Anglies ir azoto santykis

Anaerobiniu bidu perdirbami baltymai iSskiria azoto junginius.

Azoto poreikiai sudaro apie 15 %, biologiniy Igsteliy masés, o fosforo
poreikiai dar mazesni - 2 %. Azotas reikalingas ne tik bakterijy lgsteliy
gamybai, bet ir azoto bikarbonato formavimui, kuris reikalingas substrato
pH lygio stabilizavimui. Azoto poreikiai lengvai patenkinami skaidant
Zaliavose esancius baltymus. Gywuliy ir paukséiy skerdykly ir Zuvies

pramonés atliekose, paprastai biina didelis kiekis azoto.

Didelé azoto koncentracija yra toksiSka metanogeninéms bakterijoms ir
slopina biodujy gamybos procesq.

Azoto koncentracija substrate yra reguliuojama derinant Zzaliavoje esancio
anglies ir azoto santykj C:N.

Gerai veikia biodujy reaktoriai, kai Sis santykis kinta 15-30 ribose.
Baltymingas atliekas iS maisto pramonés geriausia yra maiSyti su zemés
Gkio gamybos atliekomis (Siaudais, lapais) arba specialiai auginama
biomase, turincia daugiau anglies.



Anglies ir azoto santykis

Organiné medziaga C, % N, % C:N
Sviezias galvijy méslas 7.3 0.29 25
Sviezias kiauliy mesSlas 7,8 0,60 13
Skerdykly atliekos 36,0 9,0 4
Javy Siaudai ir medziy lapai 22-47 0,43 51-109
Sviezias arkliy méslas 10 0,42 24
Darzoviy atliekos 8-12 0,65 12 - 18
Nuoteky dumblas 2,5 0,15 17
Maisto atliekos 32 2,1 15
Pauksc¢iy méslas 40 4 10
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Biodujy jégaines jrenginiai

zaliavos surinkimo, paruosimo bei transportavimo jrenginiai
bioreaktoriai

pagaminty biodujy saugyklos

biodujy valymo ir deginimo jrenginiai

perdirbtos biomasés separatoriai ir rezervuarai

technologiniy jrenginiy valdikliai ir duomeny kaupikliai

elektros ir Siluminés energijos tinklai bei paskirstymo jrenginiai
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Gyvuliy meéslq ir augaly biomase perdirbancios

. e ee e . h . . Elektra
biodujy jégainés schema ir vaizdas e a
oy Siluma
Augaly
biomasé y
¥ R | "l W( Iﬁfos
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Méslas Reaktorius Reaktorius substrato

saugykla




Augaly biomase perdirbanti biodujy jégaine

Biodujy Perdirbtos biomaseés
reaktoriai — rezervuaras

Biomaseés P A
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[
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Augaly biomase perdirbancios biodujy jégainés
irenginiai




Fagrindinis
rezeryuaras

Plaukiojantis cilindras

Biodujos

Biodujy talpos - pldduriuojancios
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Biodujy talpos - lankscios

%t o, R %
99 m3-Tank beim Einfiillen
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Biodujy talpos - lankscios
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Biodujy sudeties analizatoriai

-
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Biodujy sudeétis

B Metanas (50-75 %) B Anglies dioksidas (25-45 %) O Vandens garai (1-10 %)
O Azotas (<5 %) B Deguonis (<2 %) @ Sieros vandenilis (<6 %)
B Vandenilis (<1 %) 0O Amoniakas (<1 %)

Metano kiekis 80

biodujose, %

Biodujy energetiné 18 19,8 21,6 23,4 25,2 27 28,8
verté MJ/m3

Biodujy energetiné 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8
verté kWh/m3
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Biodujy Silumingumo priklausomybé nuo
metano koncentracijos biodujose
Gryno metano Silumingumas siekia 37,7 MJ/m3 arba apie 10 kWh/m3. Biodujy

Siluminé verté priklausomai nuo metano koncentracijos. Mazéjant metano
koncentracijai, mazéja biodujy Siluminé verté.
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Biometano gamyba

Metodai, naudojami CO, atskyrimui, Tam tikru mastu gali pasalinti ir nedidelius kiekius priemaisy,
taiau tam reikalingi papildomi paruosiamojo apdorojimo jrenginiai smulkiems junginiams pasalinti
(vandens gary, smulkiy daleliy, sieros vandenilio ir pan.). Todél iSankstinio apdorojimo operacijy
konfigdracija ir buvimas priklauso nuo pasirinkto CO, atskyrimo metodo. Pramoninéje praktikoje yra
keli CO, atskyrimo metodai, pagristi Siomis technologijomis:

- absorbcija (fiziné absorbcija, vandens skruberis; cheminé absorbcija):;
- adsorbcija;

- membraninis atskyrimas;

- kiti (kriogeninis, biologinis).

Yra jvairiy technologijy, skirty biodujoms paversti biometanu, taliau kad apie 80 % biometano
gamykly naudoja membraninj anglies dioksido atskyrima, Aktyvus membraniniy technologijy
naudojimas nuo 2014 mety ir panaSios tendencijos laikosi iki Siol. Jy populiaruma lémé jrenginiy
kompaktiskumas ir paprastumas, nedidelé kaina ir didelis efektyvumas. Ilgq laikotarpj buvo
populiarios absorbcinés technologijos, kuriose naudojami vandens ir cheminiai skruberiai. Kitos
technologijos naudojanéios slégio svyravimo adsorbcija, fizinius skruberius ir kriogeninj atskyrima
nesulauké didelio populiarumo, taciau irgi naudojamos dél specifiniy savybiy (didelio nasumo ir pan.).



Naujai pastatyty biometano gamykly skaicius, vnt.
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Membraniné technologija

O Membraniniai filtrai anglies dioksidui atskirti biometano gamybos rinkoje yra populiariausi. Skirtingi slégiai kiekvienoje
membranos puseéje sglygoja dujy prasiskverbimg per membrang. Membrana yra medziagos sluoksnis, kuris atlieka
barjero tarp dviejy medziagy (faziy) funkcijg ir lieka nepralaidus tam tikroms daleléms, molekuléms ar medziagoms, kai
jos paveikiamos varancigja jéga.

O Varancioji jéga yra slégiy skirtumas tarp abiejy membranos pusiy. Dujos, pratekancios per membrang, yra sulaikomos
jos medziagoje difuzijos ir tirpumo metodais.

Reaktorius

Pirminis dujy
valymas

Kompresorius
P Membranos

Dujoputé
Dujy
sausinimas

sausinimas

Antrinis dujy
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Membraniné technologija

O Biodujas valant membranine valymo technologija, batina iSvalyti nuo agresyviy priemaisy - amoniako,
vandenilio sulfido, kity vandenyje tirpiy dujy, pasalinama dalis vandens gary, kad tolimesniuose
irenginiuose nesusidaryty rasos taskas. Po pirminio valymo, kompresoriumi sukélus slegj, biodujos
paduodamos j membranas, kuriose gaunamas 97 % metanas ir Salutinis produktas - anglies dioksidas.

O Norimas jrenginiy nasumas pasiekiamas membranas sujungus lygiagreciai, o pageidaujama isvalymo
kokybé iSgaunama membrany modulius sujungus j vienos, dviejy arba trijy pakopy struktdras.
Membrany blokai ir jiems reikalinga infrastruktdra dazniausiai montuojami j jarinius konteinerius, kurie
yra kompaktiski, lengvai transportuojami ir patogds aptarnauti.

[ Praktikoje taikomos dvi pagrindinés membraninés technologijos: dujy/dujy atskyrimas su dujine faze
abiejose membranos pusése ir dujy/skysciy absorbcijos atskyrimas su skysciu, absorbuojanciu
difuzines molekules.

O Pirmuoju bddu, didelio slégio aplinkoje, membranos atskiria mazas molekules tokias kaip CO, ir H,S.
Molekules difunduoja per membrang ir desorbuojasi Zemeshio slégio puséje. Anglies dioksidas ir
vandenilio sulfidas prasiskverbia 10-20 karty greic¢iau, negu metanas ir iki 100 karty greiciau nei
vanduo.

O Antruoju badu skystis absorbuoja molekules praeinanéias pro membrana, Siuo atveju naudojama
hidrofobiné mikroporiné membrana, atskirianti dujas i$ skystos fazes. Dujy molekulés tirpsta
membranos polimeruose, esant dideliam slégiui arba dujy koncentracijai kitoje membranos puséje. Dujy
srauto molekulés, galinios difunduoti per membranag, judédamos viena kryptimi, absorbuojamos kitoje
puséje tekantj skysti.



Biometano kokybés reikalavimai
Lietuvos dujy perdavimo sistemoje

Metanas CH4, % mol

Azotas N,, % mol <3
Anglies dioksidas CO,, % mol <2,5
Deguonis O,, % mol (P > 1,6 MPa) <0,02
— atskiru leidimu <0,5
Vandenilis H, % mol (P > 1,6 Mpa) <0,1
— atskiru leidimu <
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Biodujy gryninimo technologijos

0 Metano gryninimo technologijy efektyvumas daznai yra vertinamas pagal elektros energijos
poreikj, kuri reikalinga kompresoriy ar siurbliy veikimui.

O Tipiskas vandens skruberiy, slegio svyravimo adsorbcijos ir daugumos membraniniy technologijy
elektros poreikis yra nuo 0,2 iki 0,25 kWh vienam m3 neapdoroty biodujy.

O Cheminés absorbcijos procesams elektros energijos poreikis gali bati mazesnis, taciau reikalingas
papildomas Silumos poreikis iki 0,4 kWh vienam m3 zaliaviniy biodujy, priklausomai huo naudo jamos
technologijos.

O Membraninis biodujy valymas yra pranasesnis uz kitus valymo metodus ypac¢ iki 1 MW galios
biodujy jégainése, kuriose isgryninama apie 450-500 m3/val. biodujy.

[ Lyginant skirtingas metano gryninimo technologijas, nustatyta, kad membraninis atskyrimas daro
maziausiq_jtaka aplinkai (0,66 kg CO, ., /m3 metano).

O Energijos suvartojimui jtakos gali turéti ir folesnis iSgryninto biometano naudojimo bidas.
Elektra gali bati reikalinga jpurskiant biometanag j dujy tinklus (kurie paprastai veikia esant 4-80
bary slégiui) arba tiekiant j transporto priemoniy degalines, kur reikalingas iki 300 bary slégis.

O Tiekiant transporto priemoniy degalus, reikia atsizvelgti j energijos poreikj papildomam
suspaudimui, kur elektros poreikiai kinta nuo mazdaug 0,2 iki 0,35 kWh vienam m3 biometano.

O Daugumoje biodujy gryninimo technologijy, pavyzdziui i§ kompresoriy, gali bati atgaunama 50-100
°C temperatiros Siluma ir panaudota kitoms reikméms ir padidinti jégainés energinj efektyvuma,
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1. Biodujy/Biometano naudojimo bidai ir
technologijos.

2. Digestato savybés, saugojimo, transportavimo ir
naudojimo zemés dkyje technologijos.



Biodujy naudojimas

GAMTINIL DUJU

|
BIODUJOS
|
SIEROS, VANDENS GARU IR DULKIU ISVALYMAS
| | |
CO; PASALINIMAS
|
PERDIRBIMAS SUSLEGIMAS SUSLEGIMAS
|
DUJINIS ] i KURO SUSLEGTU
KOGENERATORIUS
KATILAS ELEMENTAS DUJU TALPA
|

Kestutis Navickas, Kestutis Venslauskas 2025, VDU ZUA

Deginimas vandens Sildymo
katiluose

Deginimas vidaus degimo
varikliuose

Netiesioginis naudojimas
kuro elementuose

Degalai transporto
priemonéms

Gamtiniy dujy sistemose



Biodujy naudojimas 1

Paprasciausias biodujy naudojimo energijai gauti bidas jy yra
Ju deginimas dujiniuose jrenginiuose. Tam gali bdti naudojami
gamtinéms dujoms pritaikyti dujiniai katilai, kuriy valdymas
paderinamas pagal metano koncentracijq biodujose

Dujy katilai
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Elektros ir silumos gamyba

Efektyviau biodujas deginti kogeneratoriuose, kuriuose gaminama ne
tik Siluma, bet ir elektra. Kogeneratoriy sudaro du pagrindiniai
irenginiai - variklis ir elektros generatorius. DaZniausiai naudojami
dujiniai Oto varikliai. Samorseece

Generator

Exhaust Outlet

1 Recuperator

Fuel Injector

Gali bati pritaikomos ir dujy turbinos, kuriy konstrukcija yra
paprastesné, taCiau energinis efektyvumas bina maZesnis. Elektrq
gamina asinchroninis arba sinchroninis elektros gener'a’ror'lus kurj suka
variklis. Silumine energija gaunama i$ variklio auSinimo sistemos.
Silumos perteklius (ypal vasara) pasalinamas audintuvu, jrengtu lauke.

. " Combustion Chamber
AirBearings

Recuperator Housing

Turbine
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Biodujy naudojimas 4

Kogeneratoriai
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Biodujy jégainés integravimas j sildymo sistemq

IS kogeneratoriaus vidaus degimo variklio ausinimo sistemos ir
iSmetamy deginiy paimta Siluma gali bati tiesiogiai tiekiama yartotojams
arba infegruojama | dkyje esancia snldymo sistema, Siuo a’rveJu
kogeneratoriaus Silumokaiciai sujungiami su katilingje irengtu katilu ir
energijos poreikiai fenkinami panaudojant abu silumos saltinius.

dTokia integracija labai naudinga, kai sustabdomas kogeneratorius
remontui ar irenginiy priezidrai, o katile (ar katiluose) pagaminta Siluma
naudojama biodujy gamybos procesui palaikyti. Slldymo katilai taip pat
padeda palaikyti biodujy gamybos procesq biodujy jegainés paleidimo
metu.

AT sistema gali bati integruoti dujiniai ar kito kuro katilai. Naudinga ir
labiau patikima, kai bent vienas katilas naudoja kitos rasies (biokurg,
dyzeling, krosninj kurg ar gamtines dujas) kura, Tuomet biodujy jégainés
stabdymo ar gedimo atveju bent vienas saltinis palaiko Silumos gamyba,



Biometano naudojimas transporte

* Biometanas gali biti pritaikytas labai skirtingy savybiy
transporto priemonéms. Suslégtas biometanas yra saugus ir
placiai Brngunamas atsinaujinantis kuras asmeniniams
automobiliams ir panasioms lengvosioms transporto priemonems.

» Suskystintas biometanas yra energingesnis ir todel optimalu
maitinti didelius variklius dideliems atstumams su minimalia talpa
ir svoriu. Vietoje, ikyje pagamintas biometanas yra tinkami
degalai traktoriams.

* Benzinines transporto priemones gali naudoti biodujas kaip kurg,
jei biodujos yra pagerintos iki gamtiniy duiq kokybes transporto
priemoneése, kurios buvo pritaikytos naudoti gamtines dujas.



Biometano naudojimas transporte

« Kaip ir kitiems degalams, biometanui reikalinga paskirstymo infrastruktdra. Yra du
pagrindiniai bddai, kaip transporto priemones aprapinti biometanu:
1) specialios degalinés, tiekianCios tik biometana (suslégta arba suskystinta), kuris daznai atgabenamas
iS netoliese esancios gamyklos arba siun¢iamas suskystintas (panasiai kaip SGD);

2) degalinés, kurios yra prijungtos prie dujy tinklo ir sidlo gamtines dujas, sumaisytas su biometanu.

 Biometano nejmanoma atskirti nuo gamtiniy dujy, kai jis jpurskiamas j gamtiniy dujy tinklg,
taciau naudojant nepriklausomas ir patikimas dokumentacijos sistemas biometano kiekius
galima praktiskai atsekti. Tai leidzia vartotojams nusipirkti biometano ekvivalenta, kurj
suleidzia gamintojai.

 Alternatyva yra sukurti palankiq teisine baze, nustatant privaloma biometano procentq
(arba misinj) degalinéms, kaip Siuo metu kai kuriose Salyse daroma skysto biokuro atveju.
Tam reikéty aktyvios nacionaliniy sprendimy priéméjy paramos.
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Addegor

2023 mety kovo 22 diena pradéjo veikti pirmasis biometano gamybos jrenginys Lietuvoje. Irenginys buvo
integruotas j projekto partnerio UAB ,Agaras” biodujy jégaine. Irenginio nasumas - 4 m3/val biometano. Biodujy
gryninimo bandymy metu pasiekta 98% metano koncentracija.

Pirmasis biometano gamybos jrenginys Lietuvoje (1)
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Pirmasis biometano gamybos jrenginys Lietuvoje %@/

Biometano suslégimo ir pildymo jrenginys
skirtas suslégti biometang iki 250 bary slegio
ir uzpildyti transporto priemoniy ir Zzemes akio
technikos kuro bakus.

Biometano suslégimo ir pildymo jrenginys.
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Pirmasis Lietuvoje jregistruotas dujinis traktorius @/@9’

EIP projekto vykdymui i§ AB ,Lytagra" buvo iSsinuomotas gamtinémis dujomis varomas traktorius New Holland
T6.180. Tai pirmasis pasaulyje serijiniu badu gaminamas biometanu varomas traktorius ir pirmasis Lietuvoje oficialiai
iregistruotas dujinis traktorius.

,3? |
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54/ DU GAMINAMAS TRAKTOR
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Dujomis varomas produkcijos iSveziojimo automobilis ir Sakinis krautuvas

Projekto vykdymui i$ buvo iSsinuomotas krovininis lengvasis automobilis VW Caddy ir $akinis krautuvas.
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Kas toliau?

Dujiniai krovininiai mikroautobusai Gkininkams.

Dujiniai vilkikai Zemés dkio bendrovems.

Kestutis Navickas, Kestutis Venslauskas 2025, VDU ZUA



Dekui uz demesi.
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Digestato savybés, saugojimo, transportavimo ir
naudojimo zemeés uUkyje technologijos.



Biodujy jegainéje gaunamy substraty
panaudojimo galimybés

[ Anaerobinio organiniy medziagy perdirbimo metu mlkroorgamzmal medziagas suskaido j du
komponentus - dujas ir skystyjy medZiagy misinj. Sio miinio sudetis priklauso nuo perdirbamy
zaliavy ir anaerobinio proceso rodikliy.

A Biodujy gamybos Zaliavose gausu jvairiy makro (azoto, fosforo, kalio, kalcio, magnio, sieros) ir
mikro elementy (boro, kobalto, vario, chloro, gelezies, mangano, molibdeno, nikelio, cinko). Taip
pat pasitaiko ir sunkiyjy metaly (Svino, chromo, kadmio ir gyvsidabrio). Azotas, kalis ir fosforas
yra vertingos maisto medziagos visiems gyviems organizmams, tfaciau gyvinai ir augalai jy gali
pasisavinti tik fam tikrqg dalj, reikalingg gyvybei palaikyti ir kaupti organines medziagas.

[ Méslq perdirbant biodujy reaktoriuose, tik nedidele dalj maisto medziagy isisavina bakterijos.
Didesnioji dalis lieka perdirbtame substrate. Taciau méslas, del nedidelés jo energetinés vertes,
retai vienas naudojamas biodujy gamybai. DaZniau jis maiSomas su kitomis atliekomis (pramones,
gyvenvieciy) arba su energetiniy augaly biomase. Siose Zaliavose taip pat gausu jvairiy maisto
medziagy, kurios praturtina zaliavy misin,.



O Europos biodujy asociacijos duomenimis, 2022 m. Europoje buvo pagaminta 31 Mt
degazuotojo substrato, i$ kuriy 28 Mt (90 proc.) buvo gauta i$ Zemés akio Zaliavy
(meslo, zemeés akio liekany, energetiniy augaly) ir 3 Mt (10 proc.) is biologiniy atlieky.
Degazuotojo substrato kiekis ateinanciais metais turety gerokai iSaugti, atsizvelgiant |
humatoma biometano sektoriaus plétra,

31 75 177

Metiné digestato gamyba, Mt

Maisto medziagy, Mt

Azoto (bendrasis N) 1.7

4.1
Fosforo (P) 0.3 0.7 1.7

0.2 0.4 0.8
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Biodujy jégainés integravimas j ziedinés
ekonomikos ciklq

O Digestatas turi didelj potenciala zemeés akyje,
nes gerina dirvozemio chemines savybes,
uztikrina augaly produktyvuma ir gali pranokti
sintetines trasas.

O Naudojant digestatq mazinamos mineraliniy

Komunaliniy atlieky organinédalis
Nuoteky dumblas
Pramonés organinés atliekos

Tarpiniaipaséliai’
Zemeés ikio atliekos
Gyvulininkystés
salutiniai produktai

trasy naudojimo ir jy gamybos CO, emisijos. ? r
.. VI : P ' s T
Q Prisidedama prie Ziedinés ekonomikos, hes Namy diai Okis -
perdirbamos organinés atliekos ir paverciamos T""”‘”: % “* > i
. Biogeninis CO, Uypx &
naudingu produktu. i\ ety 49
% P &* q'
Q‘ R &
IS &
¢
AN s’
QQ ““
=
Biodegalai
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Biodujy gamybos metu susidarancio digestato naudojimas
augalininkystéje

[ Digestato sudetis ir kokybé priklauso nuo naudojamy Zaliavy. Jame lieka daug augaly
augimui reikalingiy medziagy: azoto, fosforo, kalio, taip pat gausu magnio, kalcio, sieros,
vario ir cinko. Digestate aptinkamos ir bioaktyvios medziagos (fitohormonai, nukleino,
fulvo ragstys ir kt.), kurios gali skatinti augaly augima ir padidinti jy atsparuma stresui.

O Degazuotasis substratas gali bdti naudojamas neperdirbtas arba atskirtas | kietasias ir
skystasias frakcijas, siekiant sumazinti tarj, transportavimo islaidas ir padidinti fresimo
verte). Dél kietyjy ir skystyjy frakcijy atskyrimo technikos sumazéja amoniako kiekis
digestate, todeél iSvengiama augaly nudeginimo ir dirvozemio ragstéjimo.

d Kietoji frakcija daznai perdirbama j komposta, kuris pagerina dirvozemio kokybe, padidina
vandens sulaikymo gebaq ir dirvozemio pH buferine geba,



Biodujy gamybos metu susidarancio digestato naudojimas
augalininkysteé je

Maisto medZiagy kiekis jvairiy ragiy meéle, kg/t méslo Maisto medziagy kiekis Zaliavose, naudojamose biodujy
gamybai, kg/m?3

Gyvuliy rasis SM, % Bendras

azotas N Bendras
MelzZiamy SM, % | azotas N
PR~ F TP e o (3sss oa0s e

Visty dedekliy |17 [OE RN Pieniniy atliekos |0 Lo el
S el e RS
kalakuty turinys
Galvily T w0s 117 o4 06
Kiauliy |

Kmidnis 257003142 U 0 0530 07 nd
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Digestato separavimas
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Biodujy gamybos metu susidarancio digestato naudojimas
augalininkysteé je

Digestato sudétis turi bdti isanalizuota ir deklaruojama, kad baty lengviau dozuofi
maistines medziagas ir visiskai integruoti dlges’ra’rq1 akio trasy plang, laikantis ger'lausms
akininkavimo praktikos. Deklaracija yra daugelio 3aliy digestato kokybés uztikrinimo
schemy dalis.

Digestato sudetis gali bati nustatoma cheminés analizés laboratorijose arba operatyviai,
naudojant iSmaniasias technologijas ir technika,

Digestato kokybe lemia maistiniy medziagy kiekis, pH, sausyjy medziagy ir organiniy
medziagy kiekis bei homogeniskumas.

Ne maZiau svarbios yra grynumas (fiziniy priemaisy nebuvimas (plastiko, akmeny, stiklo,
hevirskinamy medziagy ir kt.)), higiena (firpale nepageidaujami patogenai) ir saugumas
aplinkai. Siekiant uztikrinti aukstos kokybés digestatq, batina kontroliuoti tersaly kieki ir
naudoti tik aukstos kokybés Zaliavas. Tai svarbu norint gaminti saugias ir veiksmingas
trasas.



Biodujy jégainéje gaunamy substraty panaudojimo
galimybeés

O Tyrimai rodo, kad javai geriau jsisavina azotq i$ perdirbto substrato, nequ is méslidese laikyto
meslo. TaCiau pastebéeta, kad perdirbtq substrata skleidziant Zemeés pavirsiuje, patiriami
didesni azoto nuostoliai, negu jterpiant j dirva,

O Tyrimy rezultatai rodo, kad perdirbto substrato jterpimas padidina azoto jsisavinima, hes
sumazeja garavimo pavirsius ir didesné dalis azoto ir jo junginiy lieka dirvoje. Tai pati
pazangiausia skystojo méslo ir biodujy jégainése perdirbto substrato tresimo technologija ir
gana paplitusi Europoje.
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Dt Digestato separavimas ir maisto
medziagy pasiskirstymas

‘ [ N ]
% rakcijose
Separavimas ",‘
* - . N - - Vo - - - - -
*,’ Galvijy meslo cheminés sudéties poky¢iai anaerobinio perdirbimo metu
Skystas
Rodiklis galvijy Digestatas
'I"rq‘éo‘s.- Dirvos méslas
Tiesiogiai -
maitna augalus cerinimns pH 8,033 8,567

Sausa medziaga (SM), % 7,960 6,213
Organiné medziaga (SOM), % 6,499 4,859
Bendras azotas (N), % 0,452 0,377

N-amonikinis N-NH,
Amoniakinis azotas (N-NH;), % 0,142 0,193

N-organinis Fosforas (P,0.), % 0,155 0,160

Kalis K Kalis (K,0), % 0,345 0,298

FosforasP

Pluostiné medziaga

Bendras turis
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Biodujy jégainéje susidariusio digestato laikymas

O Substrato laikymo talpoms Lietuvoje néra nustatyta VA
laikymo trukme, taciau galima naudoti normas nurodytas
skystojo meéslo laikymo talpoms. Remiantis Sia norma
talpos turi bati numatytos 9 men. laikymui.

O Kai kuriose Europos Salyse yra reikalaujama perdirbto | N
substrato talpas uzdengti, kad sumazéety metano, azoto o NGRS, |
junginiy ir kvapy emisijos. Lietuvoje néra reikalaujama "
skystojo meéslo saugyklas uzdengti, taliau statant
biodujy jégaines patartina jrengti uzdengtas perdirbto
substrato saugyklas.

[ Uzdengimas sumazina dujy ir kvapy emisijas bei padidina
iSsiskyrusio metano surinkima, nes perdirbtas substratas
i saugykla patenka su dalimi organinés medziagos, i$
kurios bakterijos toliau gamina biodujas, jei yra
palankios temperatirinés sglygos. Lietuvoje draudziama
laukus tresti ziema, kai yra jSalusi zeme. Kity apribojimy
skystojo méslo skleidimui néra.
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Biodujy gamybos metu susidarancio digestato
naudojimas augalininkystéje

O Anaerobinio perdirbimo metu
Ch%m!ne ,me,cif{'agll v.SUdeTIS. Trasy rusis Augaly rusis [ TreSimo Azoto
mazai pasikeiCia, taciau Kkai laikas jsisavinimas, %
kurie elementai pakeiCia savo Galviiy Kraikinis
bdvi (pavyzdziui, azoto dalis meglas
virsta amoniaku ir pan.). Kiagii keaikink
0 Stambiamolekuliniai  junginiai méslas
susiskaido | smulkesnius arba | Galvijy bekraikis
cheminius elementus, kuriuos mé3las
lengviau  pasisavina augalai. Kiauliy bekraikis
Danijoje atlikti tyrimai meélas
(Birkmose, 2009). rodo, kad Serdibias
perdirbto substrato, negu is TP Y—
skystoji frakcija
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Biodujy gamybos metu susidarancio digestato
naudojimas augalininkystéje

Azoto norma, Butina talpa
kg/ha laikymui
170
170

O Biodujy reaktoriuose perdirbtq
substrata naudojant dirvos prETE
tresimui, bdtina laikytis

9 meén

6 men.

Europos Sgjungos ir nacionaliniy 170 (galviju) 9 mén.

teisés akty reglamentuojanciy 140 (kiauliy)

azoto trasy kieki, leidZziamq 170-500 90-180 dieny

naudoti 1 ha plote 170 6-10
Siaurés Airija 170 4 meén.
Vokietija 170 6 men.
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Biodujy gamybos metu susidarancio digestato
naudojimas augalininkystéje

O Naudojant digestata kaip trasa laukuose, kyla azoto nuostoliy dél amoniako emisijos ir
nitraty iSplovimo pavojus. Siekiant sumazinti Siq rizika, reikety laikytis geros zemes dkio
praktikos taisykliy:

 digestatas turéty bati naudojamas tinkamos augaly vegetacijos metu;

Q tinkamos meteorologinés salygos digestatui jterpti (didelé drégme, nevéjuota);

O sausas, saulétas ir vejuotas oras padidina garavima ir labai sumazina azoto efektyvumg;

[ pries naudojimag rekomenduojama digestatq iSmaisyti, kad jis tapty homogeniskas:;

 digestatui paskleisti turety bdti naudojami vilkimo vamzdziai, vilkimo Zarnos arba
tiesioginis jpurskimas j dirvozem|, o ne platus paskleidimas (purkstuvu);

O jei digestatas ispurskiamas ant dirvozemio pavirsiaus, jis turéty bdti nedelsiant
iterpiamas i dirvozem,.



Digestato naudojimo augalininkystéje jtaka
aplinkai

[ Digestato naudojimo teigiamas poveikis aplinkai:

>

>

>

degazuoto substrato Fanaqdojir[\as leidZia efektyviai perdirbti organines atliekas, maZinant jy
kenksmingaq poveikj aplinkai, ypa¢ sumazinant metano emisijas;

digestatas vertingas trasdy saltinis ir gali pakeisti sintetines trqsas, taip mazinamos mineraliniy
trasy naudojimo ir jy gamybos CO, emisijos:;

biosubstratas praturtina dirvozemj organinémis medziagomis, pagerindamas jo struktirq ir
dréegmes sulaikymo geba.,

[ Digestato naudojimo neigiamas poveikis aplinkai:

>

>

>

Netinkamas digestato naudojimas gali kelti pavojy aplinkai, per didelis azoto ir fosforo kiekis,
ﬁm‘ek@s i dirvoZzemi, gali uztersti vandens telkinius ir sukelti eutrofikacija, kuri lemia vandens
okybes pablogéjima ir biologinés jvairoves sumazéjima;

Neteisingas digestato laikymas gali sukelti nemalonius kvapus ir netgi oro uztersima, nes yra
pavojus issiskirti metanui, kuris yra siltnamio efektq sukelianciy dujy Saltinis;

Nekokybiskama digestate gali bati tersaly likuciy, kurie jie gali patekti j dirvoZemi ir vandenj,
kas gqli paskatinti ekosistemy pokycius ir sukelti rizika zmoniy sveikatai, ypa¢ per maisto
grandine.



Dekui uz demesi.



