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Esilla olevan keksinntn kohteena on fer-
mentointilaitos orgaanisen materiaalin
biologista hajottamista ja t&mdn hajot-
tamisen aikana syntyneen biokaasun kerda-
mistd varten k8yttden suljettua sailiota,
joka on varustettu tayttdaukolla tuoretta
ja kierratettyd tai ympdttyd materiaalia
varten ja poistoaukoilla (4, 7) hajoamis-
tuotteita varten sekd sekoituslaitteella
(3) fermentointimateriaalin sekoittamisek-
si. Sekoituslaite (3) on varustettu ympy-
rdan muotoisesti 1liikkuvilla sekoitussii-
villa, joita kéytetdéd&n sopivimmin yksit-
tédisesti s&ilidssa. S&ilion lattialle on
asetettu kaapimet (12), joiden avulla sai-
lién lattialle kerrostuneet raskaat saos-
tumat laitteeseen (7). Virtausjédrjestelma
kuumennusvdliainetta varten on myds muo-
dostettu sivuseiniin ja jaettu 1lisaksi
useisiin  kuumennuspiireihin lampotilan
muuttamiseksi kuumennuspinnan eri sekto-

reissa.



Uppfinningen hanfér sig till en fermente-
ringsanlédggning foér soénderdelning av orga-
niskt material och fér uppsamling av den
biogas som uppstar vid sénderdelningen,
genom att anvanda en sluten behdllare som
ar foérsedd med en pafyllningsdppning foér
farskt och Ateranvant eller ympat materi-
al, témningsdppningar (4, 7) fér sonder-
delningsprodukter samt en blandningsappa-
rat (3) £&r uppblandning av fermenterings-
materialet. Blandningsapparaten (3) a&r
forsedd med cirkuldrt rorliga blandnings-
blad, vilka fdrdelaktigt drives individu-
ellt i behdllaren. Pa behallarens botten
finns skrapare (12) med vilka tunga ut-
fallningar som samlats pa behallarens bot-
ten transporteras till en témningsapparat
(7). Ett fldédessystem £fO6r ett uppvarm-
ningsmedium finns pa sidovaggarna, som yt-
terligare &r delat i flere uppvarmnings-

kretsar for foérdndring av temperaturen i

uppvarmningsytans olika sektorer.
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Fermentointilaitos

Esilla olevan keksinndn kohteena on fermentointi-
laitos orgaanisen materiaalin biologista hajottamista ja
taman hajottamisen yhteydessa syntyvan biokaasun keradmista
varten kayttaden suljettua sailidota, joka on varustettu
tdyttoaukolla tuoretta ja kierratettya tai ympattya materi-
aalia varten ja poistoaukoilla hajoamistuotteita varten se-
ka sekoituslaitteella fermentointimateriaalin sekoittami-
seksi.

Tata selostusta varten kédsitetta fermentointi kay-
tetdédn yleisessd mielessd, sen kasittdessd aerobiset ja an-
aerobiset seka valvotut ja valvomattomat biomuunnosproses-
sit, kuten kaymisprosessin.

Taman selostuksen vyhteydessa kasitetta fermentoin-
timateriaali kaytetddn materiaalista, Jjoka on kaytossa fer-
mentointiprosessin aikana.

Kdsitetta tuore materiaali k&dytetddn merkitsemaan
hajotettavaa orgaanista materiaalia, kasitteen ympatty ma-
teriaali tarkoittaessa orgaanista materiaalia, joka on
poistettu fermentointiprosessista ja joka kasittaa fermen-
tointia varten tarkoitettuja mikro-organismeja ja entsyyme-
ja ja Jjota lisatdan tuoreeseen materiaaliin epajatkuvien
prosessien yhteydessda fermentoinnin suorittamiseksi.

Tyypiltaan edelld selostetun kaltaiset fermentoin-
tilaitokset tunnetaan muun muassa biokaasulaitoksina. T&al-
laisissa laitoksissa fermentointilaitteeseen tuoreena mate-
riaalina lisatyt aineet yhdessa osittain sekoitetun ympatyn
materiaalin kanssa kuumennetaan ennakolta tai fermentointi-
laitteessa ja sekoitetaan sekoitusjarjestelman avulla pro-
sessin aikana. Tulokseksi saadut kaasut voidaan esimerkiksi
sydttaa energiansyodttdlaitokseen tai myds kayttaa laitteen
oman prosessienergian tarpeen tyydyttédmiseksi.

Tunnettujen biokaasulaitosten haittana on se, etta
kiertavien sekoitusmekanismien valmistus on teknisesti, so.

ennen kaikkea mekaanisesti, hyvin vaikeaa, ja ne kuluttavat
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paljon energiaa eivatka kuitenkaan takaa prosessin kannalta
katsoen parasta mahdollista homogeenista sekoittumista ja
lampdtilan jakautumista fermentointimateriaalissa.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on poistaa
nadma haitat tarjoamalla kayttoon fermentointilaitos, Jjoka
on mekaanisesti yksinkertaisempi ja siten valmistukseltaan
ja toiminnaltaan halvempi ja joka myds takaa parhaan mah-
dollisen sekoittamisen ja lédmménjakautumisen.

Tam& tarkoitus saavutetaan keksinnoén mukaisesti si-
ten, ettd sekoituslaite sisaltaa ympyrdn muotoisesti liik-
kuvat sekoitussiivet. N&am& sekoitussiivet ovat yksilolli-
sesti kaytettyja, so. toisistaan riippumattomia.

Sekoitussiivet kasittavat edullisesti lavat, jotka
on kiinnitetty pitimien ja poikkitankojen vé&lityksellad sai-
1idén pystysuoran keskitason suhteen padasiassa poikittai-
sille akseleille.

Keksinndn eraan suositeltavan sovellutusmuodon mu-
kaisesti wvaliaineen kuumentamista varten tarkoitettu vir-
tausjédrjestelmd8 on muodostettu sivuseiniin, Jjotka voidaan
jakaa useisiin kuumennuspiireihin lampétilan vaihtelemisek-
si kuumennuspinnan eri sektoreilla. Tédma& virtausjarjestelma
on asetettu sopivimmin s&ilidn seinien ulkopuolelle.

Keksinnén erdédn toisen suositeltavan sovellutusmuo-
don mukaisesti s&ilion lattialle on asetettu kaapimet, joi-
den avulla sa8ilidn lattialle kerrostuneet raskaat saostumat
siirretd84n erin& poistolaitteeseen. Nam& kaapimet voivat
joko olla liitettyjd sekoitussiipien kayttdlaitteeseen tai
my6s varustettuja erillisilla kayttolaitteilla, jolloin
niiden siirtokapasiteettia voidaan joustavasti saatas.

Keksinndn suositeltavia sovellutusmuotoja seloste-
taan seuraavassa oheisin piirustuksiin viitaten, joissa:

Kuvio 1 esittad sivukuvantoa fermentointilaittees-
ta sailion sivuseinan ollessa leikattuna pois;

Kuvio 2 esittdaa paalliskuvantoa fermentointilait-

teesta sailioén katon ollessa leikattuna pois;
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Kuvio 3 esitté&d etukuvantoa fermentointilaitteesta
sd411ién etuseindn ollessa leikattuna pois;

Kuvio 4 esittda yksityiskohtia sekoituslaitteesta;

Kuvio 5 esittda erastd sekoituslaitteen lisdyksi-
tyiskohtaa;

Kuvio 6 esittdd useiden yhteen liitettyjen laittei-
den muodostamaa jarjestelyd esikompostointia, fermentointia
ja jdlkikompostointia varten.

Kuvioiden 1 ja 2 mukainen laite k&sittaa suorakul-
maisen suljetun s&ilion 1 varustettuna sisdkammiolla 1.1,
jossa on tasaiset seinat fermentointimateriaalin 4.1 vas-
taanottamiseksi. S&ilid sisaltaa tayttoaukon tuoretta Ja
kierratettya tail ympattya materiaalia varten ja poistoaukot
4 ja 7 hajaantumistuotteita varten. $a4ilid on varustettu
myds sivuseinissadn olevilla naytteenpoistoaukoilla 8 Jja
katossaan olevilla kaasunpoistoaukoilla 9.

Sailiodn on asetettu sekoituslaite 3 fermentointi-
materiaalin sekoittamista varten Jja lattiakaavinlaite 12
lattiaan kerrostuneiden raskaiden saostumien, kuten hiekan,
kivien, metalliosien jne. poistamiseksi. Nam& kaksi toimin-
toa suoritetaan sekoituslaitteen 3 eri osissa.

Sekoitus suoritetaan sekoitussiipijdrjestelman
avulla, joka on esitetty yksityiskohtaisesti kuvioissa 3 ja
4.

Kuten kuviosta 3 selvimmin n&akyy, laakerit 13 on
asetettu pareittain noin puoleen valiin s&ilion 1 sivusei-
nien sisdsivuja. Yksi laakeripari 13 kannattaa yhta akselia
14. Yhteensa neljd akselia 14 on asetettu talla tavoin si-
vuseinien valiin ja jaettu tasaisesti s&ilidén 1 pituudelle.

Akseleiden keskiosaan on asetettu hammastettu pyodra
15, joka téssa tapauksessa kasittasd noin 180 asteen suurui-
sen sektorin. Tama& hammaspydra on tartuntakosketuksessa
vastaavalla tavalla hammastetun lineaarisesti kdytetyn ham-
maskiskon 16 kanssa. Hammaskisko 16 on liitetty liitostan-
koon 10 tuen 17 valitykselld, joka ulottuu s&ilidén 1 koko

pituudelle ja jota siirretadn edestakaisin sailidén ulkopuo-
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lelle asetetun kayttolaitteen avulla. On tietenkin selvaa,
ettd myds tyypiltddn muunlaisia kdyttolaitteita, esimerkik-
si yksittdisia hydraulisia kayttdlaitteita kutakin akselia
varten jne., voitaisiin vailhtoehtoisesti kayttaa.

Sekoitussiivet 18 on asetettu kussakin tapauksessa
kdyttohammaspysran ja laakerien keskivaliin. Nama siivet
kasittavat akselin 14 suhteen pystysuoran ja siihen kiinni-
tetyn tangon 19, jonka molempiin paihin on kiinnitetty ak-
selin suuntaisesti vyksi poikkitanko 20 ja lapa 21. Tangot
19 ja poikkitanko 20 on esilld olevassa sovellutusmuodossa
tehty H-profiileista, lapojen 21 ollessa tehtyind metalli-
levysta. Akselin ja tankojen valinen liitanta seka akselin
ja hammaspydrdsektorin vdlinen etdisyys on sopivimmin vah-
vistettu metallilevystd tehdyilléd kulmaraudoilla 22.

Sekoitustoiminto nédkyy selvimmin kuviossa 4b. Kayt-
tohammaspyordsektoria 15 ja siten myos akselia 14 ja sekoi-
tussiipia 18 kierretaan vastapédivaan nuoclen 24 suunnassa
siirtamalla liitostankca 10 lineaarisesti oikealle ja siten
tukea 17 ja hammaskiskoa 16 nuolen 23 suunnassa. Tama kier-
toliike vetda ylemman lavan alaspain fermentointimateriaa-
lin lapi siirtden siten ylemmissa kerroksissa sijaitsevaa
materiaalia alaspdin. Samanaikaisesti alunperin pohjassa
olevaa lapaa Jja siten my®s materiaalia vedetaan alhaalta
ylospdin. Tama kierradtys saa aikaan fermentointimateriaalin
erinomaisen sekoittumisen. Tama prosessi toistetaan vaadit-
taessa tietyn aikavalein esimerkiksi aina silloin, kun fer-
mentointiprosessia seuraava kaasunmuodostus vahenee tai
lakkaa kokonaan.

Kerrostuneet raskaat saostumat 11 poistetaan kaapi-
mien 12 avulla, jotka nakyvat selvimmin kuviossa 5. Kaapi-
met 12 on liitetty liitostangon 10 véalityksella liukuvasti
sdilion 1 lattiaan. Niilld on kiilamainen poikkileikkaus ja
ramppimainen takaosa ja jyrkkad etuosa. Taaksepain tapahtu-
van liikkeen aikana (vasemmalle kuviossa 5) kerrostuneet

raskaat aineet tulevat kaapimen etusivulle ramppipinnan



10

15

20

25

30

35

109708

kautta. Tata seuraavan eteenpdin liikkeen aikana tapahtuu
siirto poistokieradn 7 suunnassa jyrkdlld etusivulla.

Kaapimet 12 voivat wvaihtoehtoisesti olla lappien
muotoisia, jotka nousevat ylds sekoituslaitteen liikkuessa
lineaarisesti taaksepdin liukuen siten kerrostuneen materi-
aalin yli, niiden taas laskeutuessa alas sekoituslaitteen
eteenpain siirron aikana (oikealle kuviossa 5), jolloin ne
tyontavat kerrostumia 11 poistokieran 7 laheisyydessa.

Kuten kuviosta 3 parhaiten nédkyy, kuumennusvadliaine
on asetettu kulkemaan sydttdjohdon 5 ja palautusjohdon 6
valitykselld ala-alueen sivuseinia pitkin. Lampd siirtyy
suoraan lémpovirtausjédrjestelmasta fermentointimateriaa-
liin. Dynaaminen lamménsiirto on seurauksena sekoituslait-
teen ympyranmuotoisesta liikkeestid. Talldin fermentointima-
teriaali kuumennetaan haluttuun prosessilampotilaan ja sai-
liovaipan kautta tapahtuneet s&dteilyhaviot kompensoidaan.

Kuumennusvaliainetta varten tarkoitettu virtausjar-
jestelmd voidaan jakaa useisiin kuumennuspiireihin, jotka
voidaan varustaa erilaisilla kuumennuskapasiteeteilla lam-
potilan muuttamiseksi kuumennuspinnan eri sektoreilla. T&ama
takaa suuremman Jjoustavuuden lampotilavalvonnassa sallien
my6s parhaan sovellutuksen prosessivaatimuksien suhteen.

Sailion sisédlle asetetun kuumennusjarjestelyn si-
jasta voidaan kuumennusvdliainejohdot asettaa myds s&ilio-
seinien ulkopuolelle. Taman jarjestelyn etuna on se, etta
sisdseindt ovat tasaisia ja saostumien kerrostuminen vahe-
nee.

Koska juuri taytetty fermentointimateriaali on kuu-
mennettava prosessin alussa ja koska kuumennus olisi suori-
tettava vain pienten lampotilaerojen esiintyessa bakteerien
suojelemiseksi, erityisen laajaa kuumennuspintaa voidaan
kdyttaa ensimmaisen sekoitussiiven alueella, joka my6s si-
saltaa paateseinadn. Koska fermentointiprosessin Jjatkuessa
vain lampohdvio on kompensoitava, ulkopuolelta kohdistettua

léampoéma&araa voidaan vahentdad asteittain silld seurauksella,
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ettd ulkoiset kuumennuselementit voidaan tehda asteittai-
sesti yhd pienemmiksi.

Kuumennuselementit tehdddn sopivimmin kaksiseinai-
sind virtausjédrjestelmind&.

Fermentointimateriaali sekoitetaan sekoitussiipien
18 liikkeen avulla ja jaetaan syntyneiden leikkausvoimien
valityksella. Se tosiasia, ettd sekoituslaite ulottuu sel-
vasti koko fermentointimateriaalilla té&ytetyn sisdkammion
1.1 ylapuolelle, varmistaa koko fermentointimateriaalin
parhaan mahdollisen sekoittumisen, mik& johtaa prosessin
hyvaan vakavuuteen 7ja tehokkaaseen kaasunpoistoon fermen-
tointimateriaalista yhdessa edelld mainitun parantuneen
kuumennuksen kanssa.

Suorakulmainen tai monikulmainen s&4ilién poikki-
leikkaus tasaisine seinineen on paras mahdollinen sekoitus-
laitteen 3 tehokasta toimintaa varten.

Fermentointimateriaali on suhteellisen hairiinty-
mattomassa tilassa viimeisten sekoitussiipien ja poistoauk-
kojen 4, 4' valissa silld seurauksella, etta sangen tiivis
kelluva kakku voisi muodostua pintaan, jolloin tata kakkua
el voitaisi enda poistaa vaivattomasti aukon 4 kautta. Ta-
man estamiseksi pédaasiassa vaakasuora kuljetuskierukka on
asetettu talle alueelle suunnilleen poikittain laitoksen
pituusakselin suhteen. Taméd kuljetuskierukka sisaltaa kaksi
vastakkaista kierteitettya puoliskoa siten, etta materiaali
tulee siirretyksi kahdelta sivualueelta keskialueelle yhte-
ndisessa kiertosuunnassa.

Erds toinen suljettu kuljetuskierukka ulottuu pi-
tuussuunnassa laitoksen kautta ja kuljettaa materiaalia
padtealueelta takaisin laitoksen alkuperaiselle alueelle.
Tama jo fermentoidun materiaalin uudelleen sekoittaminen
tuoreeseen materiaaliin auttaa fysikaalisten ja bioteknis-
ten parametrien valvonnassa. Tama uudelleensekoituskierukka
voli olla asetettuna Jjoko lattialle tai fermentointimateri-

aalin pinnalle, sivu- tai keskiosaan.
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Kuvio 6 esittda esilla olevan keksinndn mukaisen
fermentointilaitteen F, siihen liittyvan yldvirran puolei-
sen kompostointilaitteen V ja myotédvirran puoleisen kompos-
tointilaitteen N erdstd edullista jédrjestelyd. Kompostoin-
tilaitteen koosta riippuen voi olla suotavaa kayttaa useita
esilla olevan keksinnon mukaisia fermentointilaitteita sar-
jaan liitettyina. Sopivia kompostointilaitteita on selos-
tettu esimerkiksi CH-patenttihakemuksessa nro 03106/92-8,
CA-patenttihakemuksessa nro 2 107 646, EP-patenttihakemuk-
sessa nro 93 810 694.5 ja US-patenttihakemuksessa sarja nro
08/131899.
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Patenttivaatimukset

1. Fermentointilaitos orgaanisen materiaalin bio-
logista hajottamista ja ta&mé&n hajottamisen aikana syntyneen
biokaasun kerddmista varten kdyttden suljettua sdiliotd,
joka on varustettu tayttdaukolla tuoretta materiaalia ja
kierratettya tai ympattya materiaalia varten ja
poistoaukoilla hajoamistuotteita varten sekd sekoi-
tuslaitteella fermentointimateriaalin sekoittamiseksi,
tunnettu siita, etta sekoituslaite (3) on varus-
tettu ympyradan muotoisesti 1liikkuvilla sekoitussiivilla
(18), joita kaytetdan yksittédisesti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen fermentointi-
laitos, tunnettu siitd, ettd sekoitussiivet (18)
nmuodostuvat tangoista (19), poikkitangoista (20) ja
lavoista (21), jotka on kiinnitetty akseleihin (14), jotka
on asetettu oleellisesti poikittain s&ilién pystysuoran
keskitason suhteen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen fermen-
tointilaitos, tunnet tu siitd, ettd sivuseinissd on
virtausjdrjestelmd (5, 6) kuumennusvdliainetta wvarten.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen fermentointi-
laitos, tunnettu siitd, ettd kuumennusvdliainetta
varten tarkoitettu virtausjdrjestelmd on jaettu useisiin
kuumennuspiireihin lampdétilan muuttamiseksi kuumennus-
pinnan eri sektoreissa.

5. Mink&d tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen
mukainen fermentointilaitos, tunnettu siita, etta
sdilion lattialle on asetettu kaapimia (12), joiden avulla
sd311idn lattialle kerrostuneet raskaat saostumat (11)
siirretddn erind poistolaitteeseen (7).

6. Minka tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen
mukainen fermentointilaitos, tunnettu siitd, etta
kuljetusvdline on asetettu koteloon oleellisesti pituus-
suunnassa fermentointimateriaalin siirtédmiseksi padte-

alueelta tayttoalueelle.
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Patentkrav

1. Fermenteringsanlaggning for biologisk soénderdel-
ning av organiskt material och for uppsamling av biogas som
uppstdr vid denna sénderdelning genom anvandning av en slu-
ten behdllare som ar forsedd med en pafyllningsdppning for
farskt och Aateranvant eller ympat material och med tdém-
ningsoppningar for sonderdelningsprodukter samt en bland-
ningsapparat fo6r uppblandning av fermenteringsmaterial,
k&d&nnetecknad av att blandningsapparaten (3) é&r
forsedd med cirkuldrt rorliga blandningsblad (18), vilka
drivs individuellt.

2. Fermenteringsanlaggning enligt patentkrav 1,
kdannetecknad av att blandningsbladen (18) be-
stdr av stanger (19), tvarstanger (20) och blad (21), vilka
har fastsatts i axlarna (14), vilka har stallts vasentligen
tvars 1 forhdllande till behallarens vertikala ekvatorial-
plattan.

3. Fermenteringsanlaggning enligt patentkrav 1 el-
ler 2, kannetecknad av att sidovaggarna har
ett flodessystem (5, 6) for uppvarmningsmedium.

4. Fermenteringsanldggning enligt patentkrav 3,
kdnnetecknad av att flodessystemet £o6r uppvarm-
ningsmediet har indelats 1 flera uppvarmningskretsar £for
forandring av temperaturen i uppvadrmningsytans olika sekto-
rer.

5. Fermenteringsanlaggning enligt ndgot av de fo-
regdende patentkraven, kadannetecknad av att pa
golvet av behdllaren har stallts skrapare (12), med hjalp
av vilka tunga utfallningar (11) som avlagrats pd behdllar-
gens golv flyttas 1 satser till en toémningsapparat (7).

6. Fermenteringsanlaggning enligt nagot av de fore-
gédende patentkraven, k&d@nnetecknadav att ett
transportmedel har stallts 1 en hylsa vasentligen i langd-
riktning f6r transportering av fermenteringsmaterialet fran

andomradet till uppfyllningsomradet.
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