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IVPA*

Dumbliai - bendras pavadinimas gyvy organizmy, priklausanciy
skirtingoms taksonominéems grupems (bakterijoms, protistams,
chromistams, augalams), pasizyminciy viena bendra savybe — gebéjimu
vykdyti fotosinteze.
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Fotosintezeé — procesas kai naudojant regimosios spektro dalies saules energija
is anglies dioksido ir vandens yra sintetinami angliavandeniai, o j atmosferg
iSsiskiria deguonis.

12H,0 — 6H,0 + 60,

§iltnamio dujos energetiSkai vertingi organiniai junginiai
1 kg sausos mases sunaudojama
~ 1,83 kg CO2 Dumbliu biomasée¢je:
angliavandeniai - 4—64%
CALVIN CYCLE lipidai - 2—40% (80%)

baltymai - 6-61%

Skirtingy medziagy kaupimasis
priklauso nuo dumblio rusies,
kamieno ir jo auginimo salygu.

\{m acids
Fotty acids

Sucrose (export) © Pearson Education, Inc. 4
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Dumbliy svarba energetikai

THE EUROPEAN GREEN DEAL, 2019 December

m It is a new growth strategy that aims to transform the EU into a fair and
prosperous society, with a modern, resource-efficient and competitive economy
where there are no net emissions of greenhouse gases in 2050 and where economic
growth is decoupled from resource use.

NACIONALINE ENERGETINES NEPRIKLAUSOMYBES STRATEGIJA , 2018 m.
Pletoti svariq ir klimato kaitai neigiamo poveikio nedaranciq energetikq ir
sklandZziai pereiti nuo iSkastiniy prie atsinaujinanciy energijos istekliy iki 2030 m.

Dumbliy pranasSumai lyginant su kita augalines kilmes biomase:

» didelis fotosintezés efektyvumas ir biomases prieaugis

» mazesni ir Zemos kokybés Zemeés plotai panaudojami mikrodumbliams
auginti

» naudojamas netinkamas augalams vanduo (nuotekos, druskétas vanduo)

» naudojamos pramonines iSmetamosios CO, dujos yra iSvalomos nuo
tersaly ir padidina dumbliy biomaseés prieaugj

> biomaseéje kaupiamos medziagos, kurios gali buiti panaudotos energijai
gauti
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DUMBLIS
tiksliniy medziagy kaupimas
BIOKURAS / v
bioalyva - AUGINIMO BUDAS
bioetanolis reaktoriaus tipas (uZdaro/atviro)
biovadenilis auginimo budas (foto-, mikso-, heterotrofinis)
biodyzelinas salygy oprimizavimas
biodujos
\ 4
BIOMASES SURINKIMAS
ir paruoSimas biokuro gamybai
BIOMASES PERDIRBIMAS

budo pasirinkimas
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Mikrodumbliy biomasés auginimo sistemos

Atviro tipo (kanaly ir apvaliy sukamyjy tvenkiniy) dumbliy auginimo sistemos

Beta Technologies Ltd, Ellat Spirulina auginimo sistema, Chlorella Industries, Japonija
Izraelis (Wijffels 2010) Kalifornija, JAV (Benemann 2009)

Uzdaro tipo dumbliy auginimo sistemos

I”A 4.
Vamzdiniai fotobioreak- ,Zalios sienos® ,Proviron“, Belgija ,Solix Blodegalal“, JAV
toriai, Ketura Arava fotobioreaktorius, Ispanija (Wijffels & Barbosa 2010)

Valley, Izraelis (Lehr & Posten 2009) 7
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Dumbliy biomasés perdirbimas

PIROLIZE

Pirolizé — terminis biomases apdorojimas bedeguonineje aplinkoje
esant 300—700 °C temperaturai.

ISsiskiriantys komponentai:

1) dujos (didelés $iluminés vertés junginiai - CO, CO2, lengvieji angliavandeniliai (C1-C4),
H,);

2) skystas bioaliejus, kuriame gali buti iki 40% deguonies junginiy, vandens, smulkiyjy
anglies daleliy;

3) kietoji frakcija (anglis su vandenilio ir deguonies priemaiSomis sudaranéiomis iki 10%).

» Dbioaliejuose dél lipidy ir baltymy pirolizés yra didesnis kiekis linijiniy
angliavandeniliy, oksiduoty riebiyjy rugsciy ir azoto junginiy

» mazesnis fenoliniy junginiy kiekis, kai sienel€éje néra lignino ar celiuliozes.

» didesnis bioaliejy stabilumas ir Silumingumas

« panaudojant katalizatorius, bioaliejuje sumazéja deguonies ir azoto junginiy kiekiai,
daugiau lieka vertingy junginiy, padidéja tankumas, mazeja rugstingumas.

» dideli energijos nuostoliai patiriami dziovinant biomase, kaitinant iki reikiamos
temperaturos, reikalingos didelés investicijos jrangai.
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Dumbliy biomasés perdirbimas

BIOETANOLIS

Bioetanolio gamybai reikalinga biomaseé, kurioje daug angliavandeniuy.

Dumbliai lgstelese kaupia 10%—30% (54 %) angliavandeniy. Angliavandeniy
kaupiama daugiau kai truksta terpéje N, P, K, Mg ir sieros junginiy, esant dideliam Sviesios
intensyvumui ir terpes druskingumui.

Angliavandeniai skiriasi pagal struktura priklausomai nuo dumblio rusies.
Pagal lokalizacijq 1asteléeje skiriami:

" Matrix polymers

4 -~ Plasma membrane i
|~ Light
y —

Egzopolisaharidai - sudétingi polimerai, _ N
turintys daug jvairiy rusiy monosacharidy (gali ® s =8 3
iSskirti 17% angliavandeniy j terpe) [ | ‘
Sienelés polisacharidai —celiulioze,
hemiceliuliozé, sulfaty turintys polisacharidai

(agaras, karageninas), karboksilinti monosacharidai : .
(alginatas), peptidoglikanas RIS, W
Atsarginiai produktai kaupiami pacioje

lasteléje (krakmolas, glikogenas, gliukanai)

co,

Biodiesel

Martin-Juarez et al. 2017 9]
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Dumbliy biomasés perdirbimas

BIOETANOLIS

Bioetanoliui gauti iS dumbliy biomasés reikalingi trys etapai:

1) suardyti Igsteles sienele ir iSskirti angliavandenius,

2) vykdoma fermentiné hidrolizé angliavandenius paversti
paprastesnes strukturos cukrais,

3) vykdoma fermentacija mieliy (Saccharomyces) ar
bakterijy(Zymomonas) pagalba cukrus paverciami etanoliu.

C¢H,,04 —» 2CH,CH,OH + 2CO,
glliukozé — etanolis + anglies dioksidas

Bioetanolio produkcija yra labiausiai iStirta deél mazesniy gamybos kasty ir santykinai
didelés produkto iSeigos (0,070 — 0,235 g/g). Procesui svarbus lasteliy ardymo etapas,
kadangi dalis angliavandeniy yra pacioje 1astelés strukturoje, o tai lemia iSaugancius
gamybos kastus.

10
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Dumbliy biomasés perdirbimas

BIOVANDENILIS

Biologiniai vandenilio gamybos, naudojant
mikrodumblius, metodai:
1) Biofotolizeé (tiesioginé ir netiesiogine) - mikrodumbliai

naudoja Sviesos energija vandeniliui i§ vandens gaminti. Turi
buti islaikytos anaerobinés salygos ir iS terpés eliminuoti

sieros junginiai.
Tai pasiekiama optimizuojant auginimo salygas (chl a koncentracija, = Chlamydomonas
Sviesos  intensyvumas,  kultiry  maiSymas,  sinchronizavimas),  reinhardtii-vienais
imobilizuojant Igsteles, specializuotuose reaktoriuose. perspektyviausiy rusiy

2) Tamsiné fermentacija, kuria vykdo keleto genciy bakterijos (anaerobai
Clostridium, Enterobacter), kurios kaip substratg vandeniliui gaminti naudoja
mikrodumbliuose esancius angliavandenius, baltymus ir lipidus. Tai pigesnis ir
paprastesnis H2 iSgavimo budas nei fotolize, iSeiga ~100 mL H2 /g biomases.

Biovandenilio gamyba — vienas ekologiskiausiy energijos gavimo i$ atsinaujinanciy
Saltiniy budas, tac¢iau santykinai maza produkto iSeiga ir dideli kastai. 11
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Dumbliy biomasés perdirbimas

BIODYZELINAS

Lipidai, ypac trigliceridai, yra pradiné medziaga biodyzelino gamybai.

Biodyzelinas gaunamas transesterifikacijos metodu is isskirty i§ dumbliy
lipidy. Buvo sukurtas vieno etapo metodas, kurio metu lipidai
ekstrahuojami ir peresterifikuojami reaktoriuje vienu metu naudojant
alkoholj. ISeiga — 0,48 g/g sausos dumblio biomases.

Biokuras i§ dumbliy vis dar néra ekonomiskai perspektyvus dél per nepakankamo
dumbliy biomasés augimo, dideliy energijos sagnaudy biomasés koncentravimui,
reikalingy dideliy investicijy ir eksploatavimo islaidy.

Dumbliai lipidy gali kaupti iki 50-80% savo biomaseés. Lipidy kiekis priklauso nuo

dumblio rusies ir auginimo salygy (Sviesos kiekio, temperaturos, maistiniy medziagy
kiekio, druskingumo ir pH).

12



BOTANICA LITHUANICA
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COLLECTION OF PURE CULTURES OF ALGAE AND CYANOBACTERIA FOR
RESEARCH, TEACHING AND BIOTECHNOLOGICAL APPLICATIONS (NATURE
RESEARCH CENTRE, LITHUANIA)

Judita Korerviesg, Juraté KaspEROVICIENE, Ksenija Savapova, Juraté Karosieng,
Irma VitoNyTE*

% Kolekcijoje ~600 kamieny

% Daugiau nei 70 genciy ir 140 rusiy

% Daugiausiai zaliadumbliy ir
melsvabakteriy rusiy ir kamieny
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Augimo greitis  Zaliadumbliai — 13 riisiy, 28 kamienai

d-L Vidutinis augimo greitis eksponentinéje augimo fazéje (n=3)
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Lipidai
Gravimetrinis
dt o3 - lipidy nustatymas

Axelsson, Gentili, 2014. PlosOne.
0,2 -
01 - Ekstrakcija
0
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Vidutinis augimo greitis eksponentinéje augimo fazéje (n=3)
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Lipidy kiekis

Zaliadumblis
Ankistrodesmus falcatus

——
W Lipidy kiekis nustatytas stacionarios augimo fazes pradzioje

Lipidy kiekio padidéjimas eliminavus i$ terpes maistines medziagas
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Dumbliy biomasés perdirbimas

BIODUJOS

Bioduju gamyba naudojant dumblius yra vienas paprasciausiy budy gauti
energija, kadangi néra svarbu kokios medziagos sudaro dumblio biomase.

Biodujy gamybos etapai:

« biomaseés hidrolizé: netirpis ir didelés molekulinés masés organiniai junginiai (lipidai,
polisacharidai, baltymai) skaidomi j tirpias organines medziagas (pvz., cukrus, amino rugstis ir
riebigsias rugstis)

* acidogenezé: monomerai skaidomi iki lakiyjy riebiyjy rugsciy

* acetogenezé: junginiai skaidomi iki acto rugsties, CO, ir H,

* metanogenezé: acto rugstis skaidoma iki metano ir CO,

Organines medziagos anaerobinio skaidymo metu, kurj vykdo

mikroorganizmai, susidaro digestatas ir biodujos. Biodujas sudaro 50-70%
metanas, likusi dalis CO, ir kitos dujos (N, H,S).

17



,,Atsinaujinanéiy energijos iStekliy inovacijos: ka renkasi verslas?” Vilnius, 2020 vasario 12 d.

Dumbliy biomasés perdirbimas

BIODUJOS

Biodujy technologija i§ dumbliy biomasés dar néra rentabili kadangi:

« mazas C:N santykis (5-7) biomasé€je lyginant su optimaliu santykiu (15-20).

« santykinai didelis baltymy kiekis del ko skaidymo metu susidaro didesnés
amonio koncentracijos, slopinancios mikroorganizmy veikla

« santykinai didelis lipidy kiekis, ilgy grandiniy riebiosios rugstys gali neigiamai
veikti anaerobinj skaidyma

« lasteliy sienelés sunkiai skaidomos, todel reikalingas pirminis biomases
apdorojimas hidrolizei paspartinti.

Biodujos laikomos vertingu kuru, kai metano >55%. Metanas biodujose i$
mikrodumbliy biomaseés sudaro nuo 60 iki 80%.

Makrodumbliy Cladophora glomerata, Chara fragilis ir Spirogyra neglecta
biomaséje nustatyta metano koncentracija virsija 60%.

18
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Dumbliy biomases perdirbimas

2% DUMBLIAI - EKONOMISKAI PAGRISTU VANDENS
EO; EKOSISTEMU PASLAUGU DALIS
LIFE17 ENV/LT/000407

https://algaeservice.gamtostyrimai.lt/lt
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Dumbliy biomasés perdirbimas

Alqae

Service DUMBLIAI - EKONOMISKAI PAGR]STU VANDENS
E?;e EKOSISTEMU PASLAUGU DALIS
LIFE17 ENV/LT/000407

Biodujy gamyba iS surinktos biomases bus testuojama
3 m3 bioreaktoriuje -
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Mikrodumbliy biomasé

Makrodumbliy biomase

Mikrodumbliy biomaseés uzauginama nepakankamai, kad patenkinti
ekologiskos atsinaujinancios energetikos poreikius.

Pramonei uzauginama 20 kt mikrodumbiy biomasés per metus, savikaina - 18200 Eur/t.
Padidinus gamybos pajegumus iki 104 kt per metus ir savikaina sumazety iki - 500 Eur/t.

20



Perspektyvos

Dumbliu kaip atsinaujinanciu bioenergetiniy resursu
rentabilumui padidinti butina:

>
>

>

atrinkti perspektyvias vietines dumbliy rusis ir jy kamienus

optimizuoti ir rasti pigesnes dumbliy auginimo technologijas atviro tipo
sistemose, kuriose naudojamas naturalus apsvietimas

naudoti nuotekas dumbliy biomaseés auginimui, tuo paciu uztikrinant
vandenvalos poreikius

naudoti pramones iSmetamasias dujas siekiant gauti didesnj dumbliy
biomases kiekj ir tuo paciu iSvalyti dujas nuo anglies dioksido, mazinant
Siltnamio dujy kiekius

panaudoti kiek galima daugiau dumbliy biomasés komponenty (angl.
biorefinery concept),

efektyviy, energetiskai nereikliy dumbliy biomasés surinkimo
technologijuy paieska, ar skirtingy technologijy derinimas, siekiant
padidinti efektyvuma

tobulinti tiksliniy produkty iSskyrimo i$ slapios dumbliy biomaseés
technologijas, iSvengiant dideliy kasty jos dziovinimui

atsinaujinancios energijos (biodujy, saulés baterijy, véjo jégainiy) naudojimas
procesy optimizavimui. 21
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Perspektyvos

Pirmieji biokuro iS mikrodumbliy tyrimai buvo pradeti 1920 m.
Vokietijoje (nustatyta kad Chlorella kaupia lipidy iki 80% sauso svorio).

Dideles apimties ilgalaikiai projektai vykdyti JAV (vykdyta 18 mety nuo 1978 m.)

Publikaciju skaicius apie mikrodumbliy pritaikyma:
biodyzelino gamybai - 417 000

Biovandenilio gamybai - 303 000

Bioetanolio gamybai - 273 000

Biodujy gamybai - 107 000

Dumbliy auginimo ir jy biomases perdirbimo j energija
technologijy rentabilumas dar néra pasiektas, taciau per
Simtmet] Zengtas milZiniskas zZingsnis, jvardintos
silpnosios vietos. Taigi, radus sprendimus, netolimoje
ateityje dumbliai neabejotinai prisideés prie saugios
atsinaujinancios energetikos plétojimo.
22
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