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SIEROS VANDENILIO IR AMONIAKO ADSORBCIJOS CEOLITO JKROVA
IS BIOLOGINIU DUJU EKSPERIMENTINIAI TYRIMAI
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Santrauka. Eksperimentiniai tyrimai atlikti naudojant laboratorinj stenda — adsorberj. Adsorbentu naudojamas gamtinés kil-
més mineralas — ceolitas. Sis kristalinés struktiiros aliumosilikatas yra atsparus auk§toms temperatiiroms, agresyvioms terpéms
ir jonizuojanciosios spinduliuotés poveikiui. Ceolitai — ekologiskai §vari, inertiné ir nenuodinga medziaga, visiskai tinkama
naudoti daugelyje pramonés, zemés tTikio, buities, gamtosaugos sriiy, taip pat ekologiniy katastrofy pasekméms Salinti ir
kitur. UzZterStoms biologinéms dujoms valyti laboratoriniame adsorberyje jrengtos trys kolonélés, pripildytos 10 cm storio
adsorbuojamosios medziagos. [Smatavus terSalo koncentracijas prie§ ir po kiekvienos adsorberio kolonélés (10 cm, 20 c¢cm ir
30 cm), nustatomas adsorbento — ceolito granuliy — efektyvumas. Tyrimai atlikti per jrenginj leidZiant sieros vandeniliu (H,S) ir
amoniaku (NH,) uZterstas biologines dujas. Nustatyta, kad kai pradiné sieros vandenilio koncentracija yra 2371 mg/m’, terSalo
iSvalymo efektyvumas sieké 96,1 %. Amoniako (NH,) adsorbcijos efektyvumas sieké 95,4 %, kai pradiné NH, koncentracija

biologinése dujose buvo 24,0 mg/m?.

ReikSminiai ZodZiai: adsorbcija, biologinés dujos, sieros vandenilis, amoniakas, komunalinés atliekos.

Ivadas

Pasaulyje atsinaujinanciyjy energijos Saltiniy naudojimui
skiriama vis daugiau démesio. Taip yra dél Siy pagrindi-
niy priezas¢iy: siekio didinti energijos tiekimo sauguma
ir Svelninti klimato kaita, kuri susijusi su Siltnamio efekta
skatinanciy dujy emisijomis j atmosfera.

Biologiniy dujy gamyba i$ organiniy atlieky ir bioma-
sés populiari visame pasaulyje. Vis labiau §is energijos ga-
vimo biidas i§ alternatyvaus energijos Saltinio populiaréja ir
Lietuvoje. Grieztéjantys aplinkosaugos reikalavimai vercia
zemés tikio ir maisto pramonés jmones naudoti atlieky uti-
lizavimo technologijas. Cia naudojami bioreaktoriai, kurie
gamina biologines dujas. Pagamintas biologines dujas gali-
ma panaudoti tiek Silumos, tiek elektros energijos gamybai.
Taciau pagaminty biologiniy dujy i$ karto vartoti nepatar-
tina, nes priklausomai nuo gamybos proceso parametry,
zaliavos rusies ir sudéties kinta ir biologiniy dujy sudétis,
kurios nepageidaujami komponentai gali sudaryti iki 47 %
viso biologiniy dujy tiirio. Sie nepageidaujami komponentai
yra anglies dioksidas (CO,), sieros vandenilis (H,S), amo-
niakas (NH,), azotas (N,), anglies monoksidas (CO). Vieni
i§ pavojingiausiy biologiniy dujose esanciy komponenty yra
sieros vandenilis ir amoniakas. Sieros vandenilis neigiamai
veikia jrenginius (kogeneratorius) ir sukelia korozija, blogi-
na biologiniy dujy sudétj ir mazina jy kaloringuma, taip pat

iSsiskiria nemaloniy kvapy. H S dujos yra pavojingos, nes
jas deginant susidaro sieros dioksidas. Degdamas amonia-
kas formuoja azoto monoksidg NO _, kuris padidina aplinkos
tar$a. Siuo metu yra nemazai naujy technologijy, padedan-
¢iy sumazinti neigiamy biologiniy dujy komponenty, tokiy
kaip sieros vandenilis ir amoniakas, kiekj. Taikomi jvairlis
fiziniai ir cheminiai biidai bei priemonés. Jie pasirenkami
ir naudojami priklausomai nuo biologiniy dujy priemaisy
sudéties ir koncentracijos, jy naudojimo biido ir su tuo su-
sijusiy reikalavimy.

Paprastai didesnis priemaisy kiekis leidziamas degi-
nant biologines dujas vandens Sildymo katiluose ir labai
mazas — vidaus degimo varikliuose. Atsizvelgiant i tai, kad
amoniakas yra tirpus vandenyje, jo koncentracija biologi-
nése dujose gali blti sumazinta suSaldyty vandeniniy gary
pasalinimo metodais, taip pat bet kokiomis vandens valymo
technologijomis, kur biologinés dujos perduodamos per
prieSingg vandens srautg. Prie$ tai amoniako dujos gali
biti dziovinamos ir atvésinamos, tuomet jos geriau tirpsta
vandenyje (Heaven, Walker 2008).

Nors paprasciausias biologiniy dujy valymo metodas
yra fiziné absorbcija naudojant vandenj (Sendzikiené et al.
2010), Siame procese suvartojama labai daug vandens ir
absorbuojamas tik nedidelis procentas amoniako. Sieros
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vandenilis gali biiti paSalintas i$ biologiniy dujy cheminés
adsorbcijos metu gelezies oksidais (Hagen ez al. 2011) arba
adsorbuojant aktyvigja anglimi. Biologiniy dujy priemai-
Soms Salinti taip pat gali buiti taikomos membrany atsky-
rimo technologijos. Tac¢iau Siose technologijose taikomos
medziagos pasizymi mazu biologiniy dujy srauto pralai-
dumu ir selektyvumu, taip pat nepakankamu Siluminiu
stabilumu (Lin, Freeman 2004).

Patogiausias ir pigiausias kenksmingy priemaisy Sa-
linimo i§ biologiniy dujy biidas yra terSaly adsorbcija ant
gamtinés kilmés mineraly. Kaip adsorbentas gali biti pa-
sirenkamas ceolitas d¢l didelio selektyvumo ir geros H,S
ir NH, adsorbcijos (Hao, Huang 1996).

Ceolitas yra placiai naudojamas adsorbentas che-
minéms priemaiSoms pasalinti i§ dujy. Dauguma ceolity
yra komerciskai prieinami, nes gaminami dirbtiniu biidu
ir turi vis didesn¢ paklausa nei gamtiniai ceolitai, taciau
labai svarbus veiksnys, lemiantis sorbenty naudojima, yra
kaina. Dauguma adsorbcijos tyrimy su natiiraliu ceolitu yra
tik teoriniai. Tyrimai parodé, kad gamtiniams, kaip ir sinte-
tiniams, ceolitams budingos molekuliniy siety savybés ir di-
delé sorbcijos geba esant maziems slégiams. Todél gamtinius
ceolitus galima naudoti ne tik vandeniniams tirpalams, nuo-
tekoms ir gruntui, bet ir gamybinéms i§lakoms ] atmosfera
valyti (Wojsz, Rozwadowski 1990; Baltrénas, Paliulis 2001).

Eksperimentiniy tyrimy tikslas — adsorberyje naudo-
jant ceolito jkrova nustatyti amoniaku ir sieros vandeniliu
uztersty biologiniy dujy iSvalymo efektyvumg ir jvertinti
ceolito naudojimo galimybes valyti biologines dujas.

Metodika

Tyrimams atlikti buvo naudojami trys periodinio veiki-
mo bioreaktoriai. Kiekvienas i$ jy yra trijy litry talpos.
Talpyklos buvo uzpildytos substratu, sudarytu i§ smulkiy
misriy komunaliniy atlieky. Biomasés temperatiirai palai-
kyti periodinio veikimo bioreaktoriai jstatyti j specialy inda
su vandeniu, kuriame kaitinimo elementas palaiko 30+ 1 °C
temperattira. Bioreaktoriuose vykstant aerobiniams proce-
sams i8siskyré biologinés dujos, kurios buvo naudojamos
tolesniems jy valymo tyrimams. | laboratorinj periodinio
veikimo bioreaktoriy biomasé tickiama per tam skirta anga
ir per tg pacia angg paSalinama eksperimentui pasibaigus.
Biologiniy dujy kiekis buvo stebimas 53 eksperimento
dienas. Tyrimo pradzioje ir tyrimo pabaigoje nustatomas
biomasés pH. Remiantis kity mokslininky atliktais dar-
bais optimalus biomasés pH turéty biiti silpnai Sarminis
(apie 7-8). Bioreaktoriuose i$siskyrusios biologinés dujos
buvo tiekiamos j Tedlaro maisus ir naudojamos eksperimen-
tiniams biologiniy dujy valymo tyrimams atlikti.
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Eksperimentiniai biologiniy dujy valymo tyrimai at-
likti, naudojant sukurtg eksperimentinj adsorberj, jkrauta
filtruojamaja jkrova, sudaryta i§ ceolito granuliy. Prie§
ikraunant adsorberio kolonéles ceolito granulémis, jos buvo
persijotos sietu, kurio akuc¢iy skersmuo — 0,6 mm.

Principiné adsorberio schema pateikta 1 pav.

g

1 pav. Principiné adsorberio schema: 1 — adsorberis, uzpildytas

adsorbuojancia jkrova; 2 — dujy analizatorius; 3 — aspiratorius;

4 — sorbciniai vamzdeliai; 5 — biologiniy dujy méginiy émimo
vietos; 6 — Tedlaro maiSas

O ]

Fig. 1. Adsorber scheme: 1 — adsorber housing filled with
adsorbing materials; 2 — gas analizer; 3 — aspirator;
4 — sorption tubes; 5 — biogas sampling places; 6 — Tedlar bag

Tyrimy stendg sudaro adsorberio korpusas (1), pa-
gamintas i§ organinio stiklo. Adsorberio skersmuo sieké
150 mm, o aukstis — 480 mm. Adsorberis suskirstytas i
tris sekcijas (kolonéles) siekiant islaikyti tolygy oro srauty
pasiskirstyma per visa jkrovos sluoksnj. Kiekviena sekcija
viena nuo kitos atskirtos metaliniais sieteliais ir uzpildyta
100 mm storio filtruojamosios medziagos sluoksniu.

Pries ir po kiekviena sekcija jrengtos méginiy paémi-
mo angos (5) su istraukiamaisiais kamsciais. Biologiniy
dujy valymo sistema sudaro aspiratorius (3), adsorberis (1),
biologiniy dujy méginiy analizatorius (2) ir sugeriamieji
vamzdeliai (4) amoniakui nustatyti.

Prie$ pradedant tyrimus biologiniy dujy kaupimo mai-
Sas (6) jungiamas prie adsorberio. Aspiratoriumi biologi-
nes dujas per jkrovos sluoksnj siurbiant 0,6 //min greiciu,
dujy analizatoriumi matuojamos biologinése dujose esanciy
metano, anglies dioksido, deguonies ir sieros vandenilio
koncentracijos. Amoniakas nustatomas spektrofotometri-
niu metodu. Amoniako ir sieros vandenilio koncentracijos
matuojamos pries§ ir po kiekvienos sekcijos.



Eksperimentiniuose tyrimuose sieros vandeniliui
biologinés dujose nustatyti naudojamas dujy analizato-
rius INCA 4000, kurio matavimo ribos tokios: deguonis —
0-25 % (paklaida — £1 %), sieros vandenilis — 0—10000 ppm
(paklaida — +5 %), metanas — 0—100 % (paklaida — +1 %),
anglies dvideginio — 0—100 (paklaida — £1 %). Prietaiso
darbo salygos: aplinkos temperatiira nuo —5 °C iki +40 °C,
santykinis drégnis iki 95 %.

Amoniako koncentracijai nustatyti taikomas spekt-
rofotometrinis metodas, kuris pagristas $viesos absorb-
cijos matavimu. Tiriamosios medziagos tirpalo spalvos
intensyvumas lyginamas su standartinio tirpalo spalvos
intensyvumu. Sis metodas yra labai jautrus ir greitas.
Spektrofotometro bangos ilgio diapozonas — 198—1000 nm,
prietaiso tikslumas — £5 nm.

Adsorberio efektyvumui po kiekvienos adsorbcinés
kolonélés nustatyti gauti duomenys buvo susisteminti ir
vertinti statistiniais metodais. Kiekvienas matavimas kiek-
viename taske pakartotas po tris kartus. Gavus Sio paramet-
ro tyrimy rezultatus, apskaiéiuotas jo jvertis, t. y. atskiry
matavimy aritmetinis vidurkis. Zinant parametro aritmetinj
vidurkj, apskaiiuota atskiry matavimy x, tikimybiy pasi-
skirstymg atitinkanti eksperimentiné dispersija s*(x,):

P2() =3 (=) (1)

Cia n — matavimy skaiCius; x,— atskiro matavimo rezultatas;
X — atskiry matavimy aritmetinis vidurkis. Apskaiéiavus
s*(x,), nustatytas geriausias aritmetinio vidurkio sklaidos
ivertis, kuris yra vidurkio eksperimentiné aritmetiné dis-
persija s%(¥X) , lygi (normaliajam pasiskirstymui):

Sz()?) — Sz(xi) ,
n

2

Cia s,(x,) — atskiry matavimy x, tikimybiy pasiskirstymg ati-
tinkanti eksperimentiné dispersija; n — matavimy skaicius.

Gavus aritmetinio vidurkio sklaidos jvertj, skai¢iuotas
eksperimentinis standartinis aritmetinio vidurkio nuokrypis:

(€)

Cia s(x,) — eksperimentinis standartinis nuokrypis; n — ma-
tavimy skaicius (Vakrina 2007).

Statistiniams skai¢iavimams naudota Microsoft Office
Excel programa.

Rezultaty sklaidai patikrinti apskaiCiuotas variacijos
koeficientas v:

s(x;)

X

Vv =

“)
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Jei gautoji variacijos koeficiento reik§mé mazesné
kaip 5-10 %, laikoma, kad rezultaty sklaida yra nedide-
1¢, rezultatai patikimi, todél matavimy kartoti nereikia.
Tada buvo apskaiciuotos atsitiktinés matavimo rezultaty
paklaidos, taip pat santykiné atsitiktiné ir sisteminé pa-
klaidos. Apskaiciavus santykines atsitikting ir sisteming
paklaidas, nustatyta bendroji matavimo rezultato santy-

By =835 +8. )

Cia §, — santykiné atsitiktin¢ paklaida; & — santykiné sis-

kin¢ paklaida 3,:

teminé paklaida.
Nustatytos santykinés paklaidos buvo mazesnés negu
5 %, todél galima teigti, kad rezultatai yra patikimi.
Remiantis tyrimy rezultatais gaunamos ceolito efekty-
vumo priklausomybés nuo ceolito jkrovos aukscio.

Rezultatai ir jy analizé

Eksperimentiniy tyrimu metu nustatyta biologiniy dujy
sudétis ir isiskiriancios sieros vandenilio bei amoniako
koncentracijos. Biologiniy dujy iSeigai buvo naudojamos
smulkios frakcijos bioskaidzios atliekos i§ trijy bioreakto-
riy. 2 pav. pateiktos metano, deguonies ir anglies dvideginio
koncentracijos biologinése dujose is skirtingy bioreaktoriy.
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Fig. 2. The concentration of methane, carbon dioxide and
oxygen in biogas

Biologiniy dujy sudétyje esanti metano koncentracija
svyravo nuo 50,0 % iki 53,8 %, anglies dvideginio — nuo
22,0 % iki 25,3 %, deguonies koncentracija biologinése
dujose isliko beveik tokia pati. Esant daugiau nei 5 % de-
guonies koncentracijai, metano i§ biologiniy dujy issiskiria
maziau (Mata-Alvarez 2002).

3 pav. pateikta issiskirian¢io sieros vandenilio kon-
centracijos biologinése dujose.
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Fig. 3. The concentration of hydrogen sulphide in biogas

Analizuojant kity komponenty koncentracija bio-
loginése dujose matoma, kad sieros vandenilio koncen-
tracijos yra didelés, todél bitina Siy terSaly pasalinimo
alternatyva. H,S koncentracija svyravo nuo 2371 mg/m’
iki 1697 mg/m?. Anaerobinio perdirbimo pozitiriu biomasé
vertinama pagal joje esanciy riebaly, baltymy ir anglia-
vandeniy kiekj. Esant skirtingiems $iy medziagy kiekiams
gaunama skirtinga biologiniy dujy iSeiga ir metano kiekis
jose (Misevicius, Baltrénas 2011). Naudojant skirtingus
substratus gaunama skirtinga biologiniy dujy iSeiga, taip
pat ir sudétis (Kvasauskas, Baltrénas 2007).

Eksperimento pradzioje ir pabaigoje buvo matuojamas
abiejy frakcijy substrato pH (4 pav.). Sis parametras parodo
eksperimento stabilumg (Mata-Alvarez 2002), ta¢iau pH
reikalavimai skiriasi priklausomai nuo mikroorganizmy
grupiy. Mokslinéje literatiroje pateikiama, kad optimalus
substrato pH turéty biiti silpnai Sarminis — pH 7-8 (Lei et al.
2007), taciau 2012 m. Indijoje buvo atliktas biologiniy dujy
iSeigos tyrimas, kurio metu nustatyta, kad metageninéms
bakterijoms tinkamiausias pH > 6,2. Metageninés bakte-
rijos yra jautrios riig§ciai terpei, todél jy augimas ragscioje
terpéje gali biiti slopinamas (Kangle ef al. 2012).

4 pav. pateikta trijuose bioreaktoriuose esancio
substrato pH rezultatai tiriant smulkios frakcijos misrias
komunalines atliekas. Kaip matyti i§ pateikto paveikslo,
pH rodiklis pirmame bioreaktoriuje sieké 7,24, antrame
bioreaktoriuje — 7,25 ir tre¢iame bioreaktoriuje — 7,36.
Po biologiniy dujy i§gavos pH yra geriausias indikato-
rius bioreaktoriaus stabilumui nustatyti (Poliafico 2007).
pH nustatytas ir pasibaigus tyrimams, kuris sieké atitinka-
mai 7,54, 7,57 ir 7,57.

Siekiant jvertinti gamtinés kilmés adsorbento efek-
tyvumg Salinant sieros vandenilj ir amoniaka, pradiniai
tyrimai atlikti naudojant skirtingas terSaly koncentracijas.
Sieros vandenilio koncentracija valomose biologinése du-
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Fig 4. Substrate pH values established at the begining
and end of investigation

jose buvo 2371 mg/m?, 2191 mg/m? ir 1697 mg/m?, amo-
niako — atitinkamai 20,4 mg/m?, 21,8 mg/m? ir 24,2 mg/m’>.
Tiriamas adsorbento efektyvumas biologinéms dujoms pra-
tekant kiekvieng adsorbcinj sluoksnj, esant skirtingoms
terSaly koncentracijoms. 5 pav. pateikta ceolito efektyvumo
priklausomybé nuo skirtingy jkrovy aukséiy, esant skirtin-
goms sieros vandenilio koncentracijoms.
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5 pav. Ceolito efektyvumo priklausomybé nuo jkrovos aukscio
esant skirtingoms pradinéms H,S koncentracijoms

Fig 5. The dependence of the efficiency of Zeolite on the
height of charge under different initial concentrations of H,S

Tiriant sieros vandenilio adsorbcijg taikant ceolita
pastebéta, kad valymo efektyvumas kinta ties kiekviena
adsorbcine kolonéle. Kai yra didziausia sieros vandenilio
koncentracija — 2371 mg/m , ceolito efektyvumas sieke
96,1 %. Esant mazesnéms koncentracijoms, efektyvumas
sumazéja. Biologinése dujose, kai sieros vandenilio kon-
centracija sieké 2191 mg/m?, valymo efektyvumas buvo
92,5 %, o esant 1697 mg/m? koncentracijai — 87,2 %.
Ziarint j ateities perspektyva, §is biologiniy dujy valy-



mo metodas gali buti taikomas esant dideléms terSaly
koncentracijoms, kai siekiama i§gauti didesnj biologiniy
dujy kiekj.

Gautus rezultatus palyginus su kity mokslininky
tyrimais, kai sieros vandenilis pasalinamas kitais budais
(termodinaminis sieros $alinimas, cheminis — naudojant
gelezies druskos tirpala ar deguoning redukcija), kuriais
H_S koncentracija sumazinama nuo keliy iki 10 ppm viene-
ty (Wang 2003; Schomaker 2000; Galbe, Zacchi 2007,
Cosoli et al. 2008), gamtiniy uolieny naudojimas sieros
vandeniliui valyti yra perspektyvus ir efektyvus.

Panasus tyrimas sieros vandeniliui paSalinti i§ bio-
loginiy dujy buvo tirtas ir Lietuvoje naudojant natiiraly ab-
sorbentg — vandenj. 2010 m. atlikto tyrimo metu nustatyta,
kad H,S koncentracija sumaz¢jo nuo 3000 iki 1538 ppm
(Sendzikiené et al. 2010), toks biologiniy dujy i§valymo
efektyvumas néra pakankamas norint jas panaudoti.

Atliekama panasi amoniako koncentracijos kitimo
nuo skirtingy jkrovy auksciy, esant skirtingoms koncen-
tracijoms, analizé. 6 pav. pateikiama ceolito efektyvumo
priklausomybé, esant skirtingiems jkrovy auksciams ir
skirtingoms NH, koncentracijoms.
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6 pav. Ceolito efektyvumo priklausomybé nuo jkrovos aukséio
esant skirtingoms pradinéms NH, koncentracijoms

Fig. 6. The dependence of the efficiency of Zeolite on the
height of charge under different initial concentrations of NH,

Efektyvumo padidéjimas ceolito jkrovoje labai padidéja
biologinéms dujoms pratekéjus 20 cm jkrovos aukstj. Esant
didziausiai amoniako koncentracijai biologiniy dujy iSvaly-
mo efektyvumas sieké 95,4 %. Mazesnis ceolito efektyvumas
yra tuomet, kai amoniako koncentracija biologinése dujose
sieké 17,5 mg/m® ir 20,4 mg/m*. Tuomet adsorberio valymo
efektyvumas buvo atitinkamai 24,3 % ir 18 % maZesnis.
Biologiniy dujy valymas naudojant ceolitg placiai buvo tirtas
Ispanijos mokslininky, kai ceolito granulés buvo suakty-
vinamos jas kaitinant ir kalcinuojant. Tyrimy metu gautas
iSvalymo efektyvumas sieke 81,3 % (Alonso-Vicario ef al.
2010). Lyginant §io tyrimo gautus rezultatus su mokslini-
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nky pateiktais tyrimais, biologiniy dujy valymo efektyvumas
didesnis 14,1 %. Atlikty tyrimy skirtumg galéjo lemti pasi-
rinkty ceolito granuliy dydis, nes Ispanijoje buvo naudojamos
1,6 mm ceolito granulés, o Siame darbe — 0,6 mm dalelés.
Esant mazesnéms daleléms padidéja pavirSiaus plotas, todél
pasiekiamas didesnis iSvalymo laipsnis.

Toliau analizuojamos biologinés dujos,  kuriy sudétj
jeina didZiausias amoniako ir sieros vandenilio koncentra-
cijas. 7 ir 8 pav. pateikta didziausios amoniako ir sieros
vandenilio koncentracijos ir adsorbento efektyvumas.
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Fig. 7. The dependence of the efficiency of Zeolite on the
height of charge under the highest concentration (24.0 mg/m?)
of ammonia
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Fig. 8. The dependence of the efficiency of Zeolite on the
height of charge under the highest concentration (2371 mg/m?®)
of hydrogen sulphide

Vertinant terSaly koncentracijas po adsorbciniy ko-
lonéliy sieros vandenilio koncentracija sumazéjo nuo
2371 mg/m? iki 91 mg/m?. I§valymo efektyvumas sie-
kia 96,1%. Esant didziausiai amoniako koncentracijai —
24,0 mg/m3, adsorberio valymo efektyvumas siekia 95,41%.

Lyginant sieros vandenilio ir amoniako i§valymo laips-
nius matyti, kad ceolito jkrova vienodai paSalina kenksmin-
gas priemaisas.



ISvados

1. Atlikus eksperimentinius tyrimus, nustatyta biologiniy
dujy sudétis ir jose esancios sieros vandenilio ir amo-
niako koncentracijos. Siekiant panaudoti susidariusias
biologines dujas, turi biiti pasalinamos kenksmingos
priemaiSos, nes jos neigiamai veikia jrenginius, sukel-
damos jy korozija.

Analizuojant terSaly koncentracijas biologinése dujose
nustatyta, kad iSsiskiriancios sieros vandenilio kon-
centracijos kinta nuo 1697 mg/m® iki 2371 mg/m?, o
amoniako koncentracija biologinése dujose kito nuo
20,4 mg/m?® iki 24,2 mg/m°.

Biologinéms dujoms valyti buvo naudojama gamtinés
kilmés mineraliné uoliena — ceolitas. Tiriant abu ter-
Salus pastebéta, kad sieros vandenilio ir amoniako ad-
sorbcija labai padidéja biologinéms dujoms pratekéjus
20 cm jkrovos aukst;.

Esant didZiausiai H,S koncentracijai, biologiniy dujy
valymo efektyvumas sieké 96,1 %, o esant didziausiai
amoniako koncentracijai — 95,4 %. Tyrimy metu
nustatyta, kad biologiniy dujy valymas adsorbcinio oro
valymo metodu su ceolito jkrova yra efektyvus esant
didesnéms tersaly koncentracijoms.

Dél specifinés ceolito struktiiros terSaly dalelés kaupiasi
ant medziagos pavirsiaus, kuris yra didelio pavirSiaus
ploto, todél adsorbciniame sluoksnyje galima sukaupti
didesnes terSaly koncentracijas.
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EXPERIMENTAL RESEARCH ON THE REMOVAL OF
HYDROGEN SULFIDE AND AMMONIA FROM BIOGAS
USING ZEOLITE CHARGES

K. Stomaité, A. Zagorskis

Abstract

Experimental studies have been carried out using an adsorber —
a constructed laboratory bench. Zeolite, a natural mineral, has
been selected as a charge. This aluminosilicate of a crystalline
structure is resistant to high temperatures, aggressive mediums
and the impact of radiation. Zeolite is ecologically clean, inert and
non-toxic material, which fully suits to be used in most industrial,
agricultural, environment fields and at home for eliminating the
consequences of ecological accidents etc. For the purification of
contaminated biogas, the laboratory adsorber is equipped with
three sections filled up with 10 cm of adsorbing material the
efficiency of which is established after every filtration column
(10 cm, 20 cm and 30 cm). The studies have been carried em-
ploying two different contaminants — sulphur hydrogen (H,S)
and ammonia (NH,). It has been established that, with a high
concentration of sulphur hydrogen, the efficiency has amounted
to 96.1% while the degree of ammonia purification has reached
95.4%,when NH, concentration in biogas is 24.0 mg/m”.

Keywords: adsorption, biogas, hydrogen sulphide, ammonia,
municipal waste.
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