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Laitos orgaanisen aineksen hajottamiseksi metaanikdymisen avulla,
Laatikkomainen, sul jettu tila on varustetty laahainkoneistolla, Jjoka
koostuu hammaspyérists (11), hammasket juista (12) Ja niiden varassa
kulkevista laahainpalkeista (13). N&ms laahainpalkit tai osa niists
on  varustettu reaktorin pohjalle laskeutunutta lietettd kerasvalls
kourulla, Jjoka on siten muotoiltu, ettd siihen kerdytynyt aines voi
vapaasti pudota sen sisdltd pois kourun kdannyttys ylosalaisin, Jjol-
loin liete tehokkaasti sekoittuu, Laahain voidaan lujuuden 1lisdsmi-
seksi varustaa hammasket juihin nivelletyilld  tukivarsilla (15).
Kulkiessaan yldasennossa laahain lisadksi kulkee koskettaen kdsitel-
tavdn aineksen ylapintaa (g), Jolloin se toimij mahdollisesti muodos-
tuvan vaahdon Jja pintakarpun poistajana. Sekoitustehon parantamiseksi
laahain voidaan sovittaa kulkemaan valiseinien (17) awulla aikaan-
saaduissa solissa, Jotka viliseinat samalla voivat toimia laahain-
koneiston kannattimina, Lis8ksi laitos on varustettu ennestsin
tunnetuilla elimills kdsiteltdvan aineksen sisd8n- ja ulossiirtsmi-
seksi, lémmittémiseksi, kemikaloimiseksi Jjne, seki muodostuvien kaasu-
Jen kokoamiseksi Ja kdsittelemiseksi.,
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(57) Sammandrag

Anlaggning for sonderdelandet av organiskt material med hjalp
av metanjasning. Ett ladformigt, slutet utrymme har
utrustats med en skrapanordning bestAende av kugghjul (11},
lsnkkedjor (12) och pa denm upphingda skrapbalkar (13).
Skrapbalkarna eller en mangd av dem har utrustats med en det
pA reaktorns botten sedimenterade slammet uppsamlande ranna,
utformad sA att det in i rannan samlat material fritt kan
falla bort dA rannan svangs omkull, da slammet effektivt
omrdrs. For att oka skrapbalkens styvhet kan den utrustas
med pd lankkedjorna ledade stodarmar (15). D& skrapbalken
rér sig langs sin ovre bana i kontakt med det under hantering
varande materialets vta (6) avlagsnar den bade mojligt
uppstaende skum och flytskorp. For att oka
uppblandningsinverkan kan skrapbalken installeras s& att den
rér sig i de med hijdlp av mellanviaggar (17) uppstaende
kanaler samtidigt som de namnda mellanvaggarna fungerar som
stodanordning for skrapmaskineriet. partill har anlaggningen
utrustats med tidigare kanda organer for in- och utmatningen,
uppvarmningen, kemikalieringen osv av det under hantering
varande materialet, samt for samlandet och omhandertagandet

av den utformade gasen.
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ANAEROBILAITOS

Tamd keksintdé kohdistuu orgaanisen aineksen hajottamiseen metaanikay-
misen avulla laatikkomaisessa, suljetussa tilassa, joka on varustettu
sindnsd tunnetuilla elimilld hajotettavan aineksen sisddnsyottoa,
poistamista ja limmittimists varten, muodostuvien kaasujen kerdilya ja
johtamista varten sekd ennestiin tuntemattomilla elimillad hajotettavan
aineksen tarkoituksenmukaista sekoittamista ja siirtoja varten.

Metaanikdymiseen perustuvassa jatteiden tms orgaanisten ainesten
kdsittelyssa sekoitus on usein vaikeata. Késiteltavdt tilavuudet ovat
suuria ja ainekset ovat epahomogeenisia. Huonon sekoittamisen
seurauksena kdsiteltdvid massa kerrostuu reaktorisailiossid, metaanibak-
teerit eivat sekoitu siihen, se lampenee epitasaisesti jne. Reakto-
riin muodostuu pintakorppu ja pohjakerrostuma. Lopulta reaktori on
avattava ja muodostuneet kerrostumat poistettava, mika on tyslastid ja
aiheuttaa suuria kustannuksia. Toisaalta on varottava liiallista
sekoittamista, koska se vaatii energiaa, ja saattaa jopa haitata me-
taanibakteerien toimintaa.

Tehokkaan sekoituksen aikaansaamiseksi metaanikdymisreaktorit varus-
tetaan joko riittdvan suurilla pumpuilla, potkuri- tai lapasekoittimil-
la, hidmmentimillsd tai kaasusekoituksella. Myds itse reaktori voi olla
liikkuva, jolloin sen sisdlté sekoittuu. Pumput kuluttavat kuitenkin
runsaasti energiaa, samoin potkurisekoittimet. Vaaka- ja pysty-
akseliset hiammentimet sidstivit energiaa, mutta vaativat yleensi sylin-
terimdisen s&ilidn ulottuakseen sen kaikkiin osiin. Kaasusekoitus,
joko mammutpumppuun perustuvana tai ilman sitd, vaatii kalliin kaasu-

kompressorin, ja tulee nain ollen kysymykseen vain suurissa yksikoissi.

Suorakaiteen muotoisilla, laatikkomaisilla reaktoritiloilla olisi
useita etuja sylinterimiisiin nihden. Ne vievat vahan tilaa rinnakkain
asetettuina, niiden valmistus on yksinkertaista useista eri materiaa-
leista ja ne on helppo jakaa osastoihin. Jateveden puhdistuksessa suo-
rakaiteen muotoiset altaat ovatkin e.m. syistd suosittuja laskeutus-
altaina. Tdl1l6in ne varustetaan laahaimilla, joiden tehtdvani on
siirt&d altaiden pohjalle laskeutunut liete kerdyskouruun tai -taskuun
edelleen kasiteltaviksi. Laahaimilla ei pyritd sekoittamaan kisitel-

tdvad massaa, joten niiden liikkumisnopeus sovitetaan aina laminaarisen
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virtausnopeuden alueelle, mika alhaisen viskositeetin omaavia nesteita

kisiteltdessd merkitsee korkeintaan 0.03..0.06 m/s.

Myss anaerobireaktoreihin on esitetty asennettavaksi laahaimia, jotta
kisiteltava massa saataisiin siirtymisn osastosta toiseen (EP 56.202,
rivit 5,6 sekd 29) tai poistumaan reaktoritilasta (EP 56.202, rivi 35).
Tallaisella laahaimella ei ole ollut gsekoittavia ominaisuuksia. Pinta-
korpun torjuminen on jouduttu jarjestadmdan erillisills siipirattaan tai
lavan muotoisilla elimilla. DE-hakemuksessa 2855389, sivu 8 ja Fig.1,
on ketjuvetoista siirtoelinta (Forderorgan) ehdotettu pintakorpun
giirtimiseen reaktio- Jja poisto-osaston valisen vialiseinan alitse.
Tagsikdin  tapauksessa siirtoelimelld ei ole ollut sekoittavaa
tarkoitusta. Ketjuvetoa, joka gsininsd on tunnettu, on hakemuksessa EP
52.049 kaytetty kokonaan eri tarkoitukseen, nimittdin suurien

suodatinkappaleiden siirtémiseen tasaisesti reaktiotilasta toiseen.

Edelldmainituista hakemuksista voidaan selvisti havaita, ettéa niissa
kuvatut laahaimet suorittavat vain tavanomaisia siirtotehtdvid, ja ettd
niiden yhteydesséd kuvattuja reaktoreita on Jjouduttu tdydentamaan
varsinkin pintakorpun rikkomiseen tarkoitetuilla apuelimilla.

Sekoituksen aikaansaamiseen aktiivisen biomassan Jja sisainsyotettdvan
raaka-aineen valilla niitd ei ole lainkaan suunniteltu, eivatka ne

siihen myoskiaan sovellu.

Nyt on yllattden havaittu, etta suorakaiteen muotoinen reaktoriallas on
mahdollista varustaa tdysin uudella elimelld, joka toisaalta toimii
kisiteltdvad massaa siirtdvana laahaimena ja pintakorpun havittdjéna,
putta joka toisaalta pystyy Baamaan aikaan aktiivisen biomassa Jja
sisiansyStettivan raaka-aineen tarkoituksenmukaisen sekoittumisen halu-
tussa kohdassa reaktoria. Keksintd perustuu laahainlapaan, joka
muuttaa tyodtapaansa riippuen siita, missd kohdassa reaktoritilaa se

sijaitsee.

Keksinnon tunnusmerkit kéyvat ilmi patenttivaatimuksesta 1. Erds
esimerkki t#min uuden laahaintyypin toteuttamistavasta on esitetty
kuvissa 1 ja 2, joiden numerointiin seuraavassa viitataan. Kuva 1
esittas tillaisella laahaimella varustetun metaanikdymisreaktorin

givukuvaa ja kuva 2 laahaimen sivukuvaa.
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Laatikkomainen reaktoritila (1) on varustettu kisiteltivin massan tai
lietteen sisddnsybttoputkella (2) ja poistoaukolla (3) sekd kaasutii-
viilld kannella (4) kaasukerdysputkistoineen (5). Reaktorissa kiasi-
teltdvén massan ja sen yldosaan kertyvian nesteen rajapintaa on merkit-
ty numerolla (6). Reaktorin sisddn on akseleille (7) asennettu pa-
reittain hammaspysris (8,9,10,11), joiden wvaraan on ripustettu kaksi
suljetun lenkin muodostavaa hammasketjua (12). Ainakin yksi akseli (7)
on yhteydessd rektoriseinin ulkopuolella sijaitsevaan pyoritys-
laitteeseen, jonka ansiosta hammasket jut joutuvat liikkeeseen. Pyori-
tyslaite, joka sindnsi on tunnettu, on jatetty selvyyden vuoksi pois
kuvasta. Hammasket jujen (12) kiertosuunta on kuvissa myOtapaivaan,
mutta saattaa keksinnon muissa toteutusmuodoissa myss vaihdella tietyn

ohjelman mukaisesti.

Hammasketjuihin on lisaksi ripustettu yksi tai useampia laahainpalkke-
ja (13), jotka kiertavit hammasket jun mukana. Laahainpalkin sivupro-
fiili ja kiinnitys hammasket juun on esitetty kuvassa 2. Laahainpalkki
on  olennaisesti taivutettu kulmaksi, jolloin sille muodostuu
kourumainen profiilj. Laahainpalkki on kiinnitetty nivelliitoksella
(14) kumpaankin hammasket juun. Palkin reuna on lisiksi kiinnitetty
nivelliitoksisilla tukilistoilla(15) kumpaankin hammasket juun. Palkis-
8a voi kulmataitoksen lisiksi olla Ryos muita muotoja, eika palkin
sivuprofiilin tarvitse olla koko matkaltaan samanlainen. Palkkien ei
myOskddn tarvitse olla samanmuotoisia. Myds palkin kiinnitys
hammasketjuun voi poiketa edells esitetysti. Oleellista on, etti
palkkiin on muodostunut kourumainen osa.

Kun laahainpalkki (13) etenee hammasketjujen (12) vet#mdna hammaspyo-
rien (8) ja (9) vilisells osuudella, se kerdd kulmataitostaan vastaan
reaktorialtaan pohjalle laskeutunutta ainesta ja s8iirtdd sen kerays-
kouruun (16), josta sitd voidaan aika ajoin poistaa. Ta&hdn keridys-
kouruun joutuu automaattiseti my0os késiteltdvian massan joukossa mah-
dollisesti oleva hiekka, joka ndin saadaan poistetuksi reaktorista.
Siirryttyain hammaspyérien (9) ja (10) vidliselle osuudelle laahain-
palkki nostaa kulmataitokseensa jaanytta materiaalia hitaasti ylés
pohjasta. Tukilista (15) estii laahainpalkkia taipumasta alaspiin.
Ohitettuaan hammaspydrsin (10) laahainpalkki on kdantynyt yldsalaisin,
jolloin palkin kulmataitoksessa oleva materiaali putoaa alaspidin

sekoittuen tehokkaasti ymparéivén muun aineksen kanssa.
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Hammaspyorat (10) ja (11) on govitettu niin, ettd laahainpalkki niiden
vialiselld osuudella kulkee pinnassa (6). Niin se siirtaid tehokkaasti
pintaan kertyvdn vaahdon ja pintakorpun poistoaukkoon (3), Jjolloin
pmitisn pintakerrostumia ei paédse muodostumaan. Kuljettuaan hammas-
pybrien (11) ja (8) vilisen osuuden laahainpalkki aloittaa uuden kier-

roksen pohjaa mydten.

Laahain- ja sekoituskoneiston mikdin osa ei gijaitse tai liiku reakto-
rialtaan keskustassa. Nain ollen tima tila jaa vapaaksi, ja se voi-
daan tarvittaessa varustaa muilla elimilla tai rakenteilla, kuten vali-
seinills, laskeutusta tehostavilla lamelleilla, lammityslaitteilla,
geinia tukevilla poikkipalkeilla, huokoisilla suodatinkappaleilla tai
-levyilla. N&ma kaikki edelld mainitut laitteet, rakenteet ja elimet
ovat ennestidin tunnettuja. Tekniikan tasolle uutena ratkaisuna voidaan
kuitenkin reaktoriin, esimerkiksi hammaspyorien (9) Jja (10) valiin
sovittaa poikittainen vidliseind (17) siten, etta laahainpalkki joutuu
kulkemaan ylospdin noustessaan viliseinan (17) ja pHdltyseinan (18)
vilisessd solassa saaden samalla solassa olevan lietemassan tehok-
kaaseen liikkeeseen yldspéin. Viliseindaa (17) voidaan kdyttad myos
hammaspyodrien (9) Jja (10) kannattimena, jolloin ne eivat vilttamatta
tarvitse akseleita (7).

Patenttivaatimukset

1. Reaktori liete- ja nestemdisten massojen anaerobiseksi kdsittele-
miseksi ja muodostuvien kaasujen talteenottamiseksi, joka on muodoltaan
olennaisesti laatikkomainen, Jja jossa on kasiteltivin massan sisaan-
syotté- (2), poisto- (3,16), ja lammityslaitteet samoinkuin muodostu-
vien kaasujen keriily- ja poisjohtamis- laitteet (4,5, tunnettu
siitid, ettda se on varustettu sekoittavalla laahainkoneistolla, jonka
laahainpalkit (13) ovat poikkileikkaukseltaan kourumaisia siten, etta
ne reaktoritilan pohjaa mySten laahatessaan kerasviat ja siirtavat
reaktorin pohjalle laskeutunutta lietettd reaktorin alkupdahan,
nostavat sielld kouruunsa kertyneen lietteen ylos lihelle kdsiteltavan
massan pintaa, Jja kaantyessaan radallaan ympari antavat lietteen
vapaasti pudota alaspdin, aikaansaaden talldin reaktorin alkupaassa

lietteen ja sisainsyotetyn massan sekoittumisen.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, tunnettu siita,
etta laahainkoneiston sekoittavat laahainpalkit (13) on sovitettu
kulkemaan yldasennossaan niin, ettd ne siirtavat kasiteltavin massan

pintaan (6) kertyvisi pintakorppua reaktorin poistoaukkoa (3) kohden.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, tunnettu siiti,
etta sekoittavat laahainpalkit (13) on tuettu laahainketjuun (12)
yhdistetyilla, nivelliitoksisilla tukilistoilla (15).

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, tunnettu siiti,
etta siihen on asetettu yksi tai useampia vdliseinia (17) siten, etta
ne Jjoko keskendan tai yhdessa reaktorin paatyseinien, pohjan tai
nestepinnan kanssa muodostavat solia, joiden valjyys on sellainen, ettsi

laahainpalkit (13) paasevat niiden kautta kulkemaan.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen reaktori, tunnet tu siita,
etta siihen asetetut vialiseinit (17) toimivat laahainkoneiston hammas-

pyorien (8,9,10,11) akseleiden (7) kannattimina.

Patentkrav

1. Reaktor for anaerob behandling av slamaktiga och flytande
substanser och tillvaratagande av dirvid uppstdende gaser, som
vésentligen ar 1lAadformig och som har anordningar for inmatning (2),
utmatning (3,16) och uppvérmning av den massa som skall behandlas samt
uppsamling och avledning av uppstéende gaser (4,5),
kd&nnetecknad av att den 4&r férsedd med en slapmekanism
vars skrapbalkar (13) &r rannformiga i genomskidrning s4 att de under
sin gadng langs reaktorbotten samlar upp och férflyttar det p& bottnet
sedimenterade slammet till framre partiet pd reaktorn, upplyfter dir
det i réannan samlade slammet till ndrheten av ytan pA den massa som
skall behandlas, och 1l4ter slammet fritt falla ned nar de svanger sig
runt under sin ging, varvid de i reaktorns framre parti &stadkommer
uppblandning av slammet och den inmatade massan.
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2. Reaktor enligt patentkravet 1, kannetec knad av att den
omblandande slipmekanismens skrapbalkar (13) ar anordnade s& att de i
sitt Oversta lidge transporterar ytskorpan som samlas pd ytan (6) av det

material som skall behandlas mot reaktorns utmynning.

3. Reaktor enligt patentkravet 1, k@annetec knad av att de
omblandande skrapbalkarna (13) &r stddda med i slapkedjan (12) fastade,
ledade stodarmar (15).

4. Reaktor enligt patentkravet 1, kannetec knad avatt in
i den har anordnats en eller flere mellanvaggar (17) s& att de antingen
med varandra eller tillsammans med reaktorns gavlar, botten eller
viatskeyta bildar mellanrum, vilkas dimension tillAter skrap- balkarna

(13) passera igenom dem.
S. Reaktor enligt patentkravet 1, kdannetec knad av att de

in i reaktorn anordnade mellanvaggarna (17) fungerar som hallare for

axlar (7) i slapmekanismens kugghjul (8,9,10,11).

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Hakemusjulkaisuja:-Ans&kningspublikationer: Saksan liittotasavalta-For-
bundsrepubliken Tyskland (DE) 2 855 389 (C 02 F 11/04). EP 52049
(c 12 M 1/700), 56202 (C 12 M 1/00).
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