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Keksinndn kohteena on menetelmid ja laite orgaanisen jdtteen
ja/tai jdtelietteen jatkuvaksi kompostoimiseksi, joka aine-
massana johdetaan ylh&41tH#pdin alas pystysuorassa ilmastus-
reaktorissa, samalla kun m&d&tykseen tarvittava ilma, jakaan-
tuneena kupliin ainemassan ‘koko poikkileikkauspinnalle, saate-
taan virtaamaan massan lidpi sen alapinnasta vastavirtaan
massaan ndhden ja s&dddetddn m&¥rillisesti ilmastusreaktorista
otettujen ndytteiden Oi tai CO,-pitoisuudesta riippuvasti.

Orgaanisten jdtteiden kompostointiin on eniten kdytetty
aerobista méddtystd, koska se tapahtuu hajuttomasti sen yh-
teydessd toimivista, happea vaativista bakteerilajeista
johtuen. Aerobit kehittdvit mdddtysprosessissa my®s korke-
ampia ldmp&tiloja kuin ns. anaerobit, jotka hapen puutteessa
alkavat toimia aiheuttaen voimakkaita hajuhaittoja. Korkea
ldmpotila on erittdin tdrked miditysaineen puhdistuksen kan-

nalta.
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Mdddtyksen kdynnistdmiseksi ovat kosteuden ldsndolo ja oikea
ilma- ja happipitoisuus ratkaisevan tdrkeiti ottaen huomioon

mdd&tettdvien jdtteiden laadun.

Ymparistdd rasittavien jétteiden m&dr&n voimakkaasta lisdyk-
sestd johtuen nykyaikaisessa teollisessa yhteiskunnassa on
tehty useita yrityksid orgaanisten jdtteiden mdditysprosessin
jouduttamiseksi ns. kompostilaitoksissa, joka prosessi luon-
nossa tapahtuu hitaasti ja suurella pinnalla. Tilan ja hen-
kilSkunnan sddstdmiseksi tdmd prosessi suoritetaan edullisesti

ilmastusreaktoreissa.

Saksalaisesta hakemusjulkaisusta 2 201 789 tunnetussa menetel-
mdssd jdte- ja jdtelieteseosta sybtetddn ylh&&ltdpidin sySttd-
sulun kautta kokonaan suljettuun ilmastusreaktoriin ja pois-
tetaan pohjasta jatkuvasti poistolaitteen avulla. Poikkisuun-
nassa jdte- ja jdtelieteseoksen liikkeen suuntaan nidhden puhal-
letaan hapella rikastettua ilmaa ilmastusreaktorin keskiosan
ldpi kulkevan ja kierrosluvultaan sdddettdvin ilmastusputken
kautta. 1Ilma imetddn pois reaktorin pystysuorilla sivuseinil-
ld arinoiden ja imutuulettimien kautta. T&114 tavoin ilmas-
tusreaktori jaetaan kolmeen eri vy&hykkeeseen, jotta piillek-
kdin sijaitseviin eri vyOShykkeisiin sy8tetty ilma voitaisiin
erikseen pitdd halutussa l&mpdtilassa ja kosteudessa. Sybte-
tyn ilman mddrdd voidaan s&d&tdd reaktorin sisillén laémpbtilas-
ta, eri vyShykkeistd poistuvan ilman COz—pitoisuudesta, sybte-
tyn ilman virtausvastuksesta ja poistuvan ilman kosteudesta
riippuen. Té&mdn hakemusjulkaisun sivulla 6 esitetdin, ettd
ilman sy5tdn valitun sovitelman avulla voidaan valita yhdeksdn
eri ilmastusmuunnosta. Kaikkiin vy&hykkeisiin voidaan esi-
merkiksi samalla tavoin sy6ttdd ilmaa ja poistaa niistd ilmaa,
ilmaa voidaan sy8ttdd ainoastaan keskivybhykkeeseen ja poistaa
siitd, ja ilmaa voidaan puhaltaa alimpaan vyBhykkeeseen ja

imed pois ylimmdstd vyShykkeestd jne.

Riippumatta esitettyjen sd&dtémahdollisuuksien suuresta luku-
mddrdstd tdllaisesta ilman sdddO6std aiheutuu,ettd ilmastusreak-
torissa olevalla mdddtysaineella ei ole mahdollisuutta miditi
tdydellisesti. SyOtetty ilma ei nimittdin tdydellisesti voi

virrata poikkisuunnassa ilmavirtaukseen nihden liikkuvan aine-
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massan ldpi, vaan muodostaa virtauskanavia eri imuarinoihin.
Koska lisdksi ldammdn virtaus m&dddtysaineessa on sidottu
kosteuden ldsndoloon eikd t&dmd valitusta ilman ohjauksesta

ja poikkisuuntaan ilmavirtaukseen ndhden liikkuvasta aine-
massasta johtuen voi jakaantua siihen tasaisesti - ilmas-
tusputken vdlittOmdssd ldheisyydessd mdd&tysaineella tulee
olemaan suunnilleen syb6tetyn ilman l&mp&tila, ainemassan
koko korkeudelta, kun taas reunavyShykkeilld samoin aine-
massan koko korkeudelta on siitd poikkeavat l&mpotilat -
muodostuu vdlimatkan pddhdn pydrivdstd ilmansydttSputkesta
vdistdmdttd kuivia vyShykkeitd. Ilmastusputken kohdalla
oleva aine jdd médtdnemdttd, mikd johtaa huomattaviin hdiri-
Oihin mdddtysprosessissa ja poissytttssd ja lopuksi jatkuvan
mdddtysprosessin pysdhtymiseen. Lisdvaaran muodostaa vali-
tusta ilman ohjauksesta johtuva mahdollisuus kosteustaskujen
muodostumiseen, joihin kertyy etupddssi anaerobeja bakteereja,
jotka aiheuttavat ympdristdlle voimakkaita hajuhaittoja.

Saksalaisesta kuulutusjulkaisusta 2 253 009 tunnetaan midi-
tysprosessin sddtOmenetelmd, joka médd&tysprosessi on tarkoi-
tettu orgaanisten jidtteiden ja jédtelietteiden kompostoimi-
seen, joita jatkuvasti johdetaan ylh&ddlt&pdin alaspdin ilmas-
tusreaktorin l&dpi, jossa ilmaa jatkuvasti sydtetdin vasta-
virtaan ilmastusreaktorin pohjasta, jolloin ilmaa, joka on
mahdollisesti rikastettu hapella, johdetaan sellaisessa

madrin jdtteind tai jdtelietteitd kohti, ettd alimman limp&-
tilan vybhyke sijaitsee pohjalla ja ylimm3n lidmp&tilan vy8hy-
ke ylimmdssd kerroksessa ja alimman happipitoisuuden vy®Shyke
sijaitsee ylimmédssd kerroksessa ja korkeimman happipitoisuuden
vyShyke reaktorin pohjalla. T&ssd menetelmidssd tapahtuu, kun
mdddtysprosessiin vaikuttavia parametreji noudatetaan tar-
kasti, erityisesti ilman sydt&std johtuen vaihteleva limm&n
ja hapen kerrostuminen samoin kuin erityisten bakteerien vaih-
televa jakautuminen siten, ettd ilmastointireaktorissa ole-
vassa ainemassassa saadaan erilainen, mi¥d&tysprosessille opti-
maalinen aerobisten ja anaerobisten bakteerien toiminta.

Tdman monimutkaisen biologian ansiosta saadaan lopputuotteek-
si hygieenisesti moitteeton, biologisesti aktiivinen ja arvo-

kas humusaine.
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Tdm&d edellyttdd kuitenkin mdd&dtysprosessin tarkkaa ohjausta,
silld muutoin ei kdsittelyajan eikd lopputuotteen laadun opti-

mointi eikd prosessin kdynnissipito ole mahdollinen.

Jos ilman sy&ttd on liian voimakas, ilmastusreaktorissa oleva
massa kuivuu, niin ettd bakteerien toiminta pysdhtyy. Ilman
syb6tdn ollessa liian pieni anaerobien lukumiiri kasvaa voi-
makkaasti. Lisdksi mdddtysprosessi hdiriintyy syStdn ollessa
epdsddnndllinen, koska massan pohjalla samoin tapahtuu osit-
tainen kuivuminen. Té&mdn takia mmassan biologinen tasapaino
my&s muutuu, kuten kokemus on osoittanut. Satunnaisten epa-
miellyttdvien hajuongelmien lisdksi voi médidtysprosessi py-
ddhtyd.

On tunnettua, ettd mdd&dtysprosessin kulku ilmastusreaktorissa
on samoin riippuvainen sydtetyn massan kosteuspitoisuudesta,
sen tiivistymisestd ja erityisesti massan kosteuspitoisuudesta
ilmastusreaktorissa. N&dmd parametrit on aina otettava huo-
mioon sdddettdessd ilman sybttSd ja siihen liittyvdi hapen
syOttOd bakteereihin hédirididen estimiseksi méditysprosessissa
erityisesti anaerobisten bakteerikantojen kasvun ja bakteerien
toiminnan keskeyttdmisen estdmiseksi. T&118in tarvittavan
kosteuden ylldpitdminen on erityisen tirked§. Jokainen osit-
tainen kuivuminen johtaa ldmmdn virtauksen hdiridihin ja edis-
tdd lisdkuivumista, koska kuiva aine tunnetusti johtaa 1l&mpGd
huonommin kuin kostea aine. Bakteerien toiminta pysdhtyy ja
tapahtuu massan paakkuuntuminen ilmastusreaktorissa, mikd ai-
heuttaa huomattavia vaikeuksia poissy&t&ssid, ja tavallisesti
ylédpddstddn avoimesta ilmastusreaktorista poistuva ilma sisdl-
tdd tdlldin liian suuria mddri¥ epimiellyttdviid hajuaineita.
On tosin yritetty kostuttaa reaktorin sis&lt84 ylh#ilt&p&in,
mikd ei kuitenkaan ole mahdollista vastavirtaan toimivissa
mdddtysmenetelmisséd reaktorin ylemméssi kolmanneksessa muodos-—
tuvasta lammdnvaimennusvyShykkeestd johtuen. THllaisten
mddédtysprosessien tarkka sddtd on siten hankalaa ja vaatii

kdyttbhenkiltkunnalta suurta kokemusta.

US-patenttijulkaisusta 3 138 448 on samoin tunnettua siitis
orgaanisten jédtteiden kompostointiin k&ytettdvin ilmastus-=

reaktorin ilman syottSd lampdtilasta tai ilmastusreaktorista
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poistuvan ilman kaasuanalyysin arvoista riippuen tai molem-

mista parametreistd yhteisesti riippuen.

Tamd ilmastusreaktori toimii kuitenkin jaksottain eikd siis
jatkuvasti, ja ilman syottdd sdddetddn kytkinsddtimen avulla,
joka joko kokonaan avaa tai kokonaan sulkee ilmansydttdjoh-
dossa olevan venttiilin, niin ettd saadaan aikaan middtys-
aineen jaksottainen ilmastus. Tosin erdidssd ilmastusreaktorin
sovellutusmuodossa selitetddn mybs kuristusventtiilid ilman
sy6tdn rajoittamiseksi, mutta erds ns. tdydellinen sovellutus-
muoto esittdd kuitenkin jdlleen ilman sydtdn tdydellisen kes-
keytyksen, jotta bakteereilla olisi aikaa hengitt&dd happea.
Tdmdn vuoksi voidaan ldhted siit4, ettd julkaisussa aina tar-

koitetaan jaksottaista ilman puhallusta midd&tystuotteeseen.

Sen lisdksi ettd jaksottainen kdyttd on monimutkainen, tdllai-
nen ilman sydttd ei mydskddn tee mahdolliseksi orgaanisten
jdtteiden optimaalista mdddtystd. Jaksottainen puhallus mer-
kitsee madddtysaineen kuivumisvaaraa ja aiheuttaa jatkuvasti
vaihtelevia ladmpdtiloja koko médddtysainemassassa, niin ettéd
bakteerien toiminta voimakkaasti hdiriintyy, ja pois johdettu

aine muodostaa ainoastaan kuivuneen, puolivalmiin kompostin.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on saada aikaan uusi
biologinen mdd&dtysmenetelmd biologisesti erittdin aktiivisen
kompostin saamiseksi, jossa siis yhd on runsaasti mikro-orga-
nismeja, mutta joka on vapaa patogeenisista organismeista ja
rikkaruohonsiemenistd, jolloin menetelmi miirittyjen oloarvo-
jen perusteella jatkuu automaattisesti, ts. ilman ettd siihen
kdsin puututaan midd&dtysprosessin aikana. Menetelmidssd voidaan
saavuttaa optimaalinen mdddtysprosessi ilman ja kosteuden
syotdn tarkan sddddn avulla jatkuvan k#Hytdn aikana mielival-
taisen pitkind aikoina, jotta mahdollisimman suuressa miirin
vdltettdisiin biologista tasapainoa hdiritsevit epdsd&nndlli-
syydet.

Pitdmdlld 1&htdkohtana ylldmainitunlaista menetelmii keksin-
non mukainen tarkoitus saavutetaan p&ivaatimuksen tunnusmerk-
kien mukaan siten, ettd ainemassan ilmastus vastavirtaan saatetaan tapah-
tumaan suljetussa jérjestelmdssd paine- ja imutuulettimilla,
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joita voidaan s#dtdd toisistaan riippumatta vertailemalla ase-
tus- ja oloarvoja ilmastusreaktorin poistoilman 02— tai COZ-
pitoisuudesta riippuvasti, ettd ainemassan alapintaan paine-
tuulettimella johdettuun ilmaan sekoitetaan hienojakoista
vettd kosteuden vdhintddn kahdesta mittausarvosta riippuvasti,
jotka on otettu edullisimmin ainemassan yld- ja alakolmannek-
sesta, joita arvoja verrataan tarkoitettuihin asetusarvoihin,
ja ettd tuloilma lammitetddn +30 - +50%:een C, edullisimmin
+40:een C.

Esillid oclevan menetelmdn mukaisesti ilmastusreaktorin ldapi
virtaavaa ilmaa siis puhalletaan ja imetdd@n samanaikaisesti,
ja reaktori on yldosastaan suljettu, niin ettd reaktorin si-
sd116n yldpuolella voidaan saada aikaan alipaine. Tdmé&n
ansiosta voidaan sekd ldpijohdetun hapen md&drdd ettd reakto-
rin pohjan ja katon vdlistd paine-eroa sddtdd ja siitd joh-
tuen myds happikaasun osittaispaineita ainemassan eri kerrok-
sissa. T&dlld tavoin varmistetaan yhdessd kdytetyn vastavirta-
menetelmdn kanssa koko reaktorin sis&dllon moitteeton ilmastus.
Lisdetuna on se, ettd ilmastusreaktorissa olevaan ainemassaan
voidaan sydttdd kosteutta huolimatta alhaaltap&din yldspdin
virtaavasta ilmasta johtuen yl&spdin siirtyneestd, puhdistuk-
sen kannalta erittdin tdrkedstd ldmmdnvaimennusvyBhykkeestd,
niin ettd ainemassan kuivuminen voidaan varmasti estd&d.
Lisdksi keksinndn mukaisessa menetelmdssd on mahdollista s&&a-
tdd ilmastusreaktorin l&dpi johdetun ilman virtausnopeutta
samalla, kun ylldmainitut muut parametrit sdilytetddn, jolloin
voidaan vaikuttaa ldmpotilojen kerrostumiseen ilmastusreakto-
rissa ja optimoida se. Kokonaisuudessaan voidaan siis ennalta
mddrdttyjen, kokemusperdisten asetusarvojen perusteella ilmas-
tusreaktorin biologiaan vaikuttaa sd&t&dmdlld molempia tuulet-
timia ja kosteuden sybttdd, niin ettd midédtysprosessi mieli-
valtaisen pitkind aikoina tapahtuu optimaalisesti k&dytt8henki-
18kunnan taitavuudesta riippumatta ja siis puuttumatta ké&sin
suoritettavin toimenpitein prosessin kulkuun. Edellyttden,
ettd tapahtuu aerobinen mdddtysprosessi, on poistuvan ilman
C02-pitoisuuden td116in oltava 2-5 %, niin ettd keskimddrdi-

seksi asetusarvoksi voidaan antaa noin 3,5 %:n C02—pitoisuus.
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Saksalaisesta patenttijulkaisusta 1 301 828 tunnetaan tosin
jdtteiden kompostointimenetelmd, jossa poistuva ilma imetddn
ilmastusreaktorista. Imemdlld ja puhaltamalla tapahtuvan
ilman ja kosteuden sy&tdn sddt6d siitd mdddtysprosessin tilas-
ta riippuen, jonka poistuvan ilman C02—pitoisuus osoittaa, ei
kuitenkaan esitetd, koska siind kdytetddn toisenlaista mddda-
tysmenetelmdd eikd reaktori normaalikdytdssd ole tdysin sul-
jettu. Siind reaktorin sisdltddn sydtetddn kaikilla alueilla
suunnilleen yhtd paljon ilmaa. T&1lld tavoin on tarkoitus
jdljitelld luonnossa tapahtuvaa mdddtysprosessia, jossa kom-
postoitava aine levitetddn ohueksi kerrokseksi maan pinnalle,
jolloin ilman happi jatkuvasti ilmastaa sitd. Em. patentti-
julkaisussa esitetty menetelmd erocaa siten biologialtaan koko-
naan esilld olevan keksinndn mukaisesta menetelmédstd. Esilla
olevan keksinndn mukaiseen ilman sydtdn ohjaukseen eli sda-

tO8n ei tdssd tunnetussa menetelmdssd siis ole mahdollisuutta.

Esilld olevan menetelmdn lisdtunnusmerkit kdyvdt ilmi ali-
vaatimuksista. Erityisesti poistoilma, josta vesi on poistettu
johdetaan hienokuplaisena biologisen suodattimen adsorboivana
aineena toimivan ainemassan alapinnan koko poikkileikkauspin-
nalle, joka massa on biologisesti erittdin aktiivista orgaa-
nista kompostiainetta, vaatimuksen 1 mukaista lajia, ja
poistoilma johdetaan ulkoilmaan sen virrattua suodatusaineena
toimivan ainemassan l&pi, vapaana hajusta ja vahingollisista

ailneista.

Poistamalla midddtyksessd muodostuneet hajuaineet vidltetdidn
varmasti ympadristSlle aiheutuvat haitat. Nekin hajut, jotka
ovat perdisin hyvin suoritetusta erityyppisten sddesienikanto-
jen mdddtyksestd, suodatetaan pois. N&diden sddesienten eri-
laiset kannat luovuttavat hajoamistoiminnassaan voimakkaasti
juustomaisia hajuja, joita ei-biologit pitdvdt epidmiellyttid-
vind ja hdiritsevind, vaikka ne mdddtyksessd ovat tdysin
normaaleja. Lisdetuna on se, ettd perddn kytketyn suodatti-
men ansiosta voidaan ty&skennelld ilman palautettua ainetta,
ts. ilman jo mdd&dtettyd ainetta, jota tdhdn asti on ollut
lisdttdvd tuoreen aineen tdyttd6n tdlldin poistuvien haju-
aineiden sitomiseksi. Kaikki tuoretta ainetta tdytettdessd

esiintyvdt hajut imetd&dn nyttemmin pois ja adsorboidaan suo-
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dattimen l8pi. T&d118in saadaan s&ddstdjd, jotka nousevat aina
noin 40 %:iin mdddtettyd ainetta, joka nyttemmin samoin voi-
daan myydd humuksena tdysin riippumatta siitd, ettd esilla
olevaa mdddtysainetta sen ansiosta voidaan kdsitelld nopeam-
min kuin t&hdn asti.

Menetelmdn soveltamiseen tarkoitettu laite on tunnettu tdysin
sul jetusta pystysuorasta ilmastusreaktorista, jonka pohjalle on sovitettu
ensimmidinen tuuletin, jossa on jakaja ilman hienokuplaiseksi
sybttédmiseksi ilmastusreaktorin ympdrdimdn ainemassan koko
poikkileikkauspinnalle, sekd toisesta ilmastusreaktorin ympd-
rdimdn ainemassan yldpuolella olevaan tilaan yhdistetystd,
suuritehoisemmasta imutuulettimesta, sddtimestd molempien
tuulettimien sytttbtehon s&d&dtd@miseksi ilmastusreaktorista
poistuvan ilman CO,- tai Oz-pitoisuuden mitatuista oloarvois-
ta ja ennalta mddrdtyistd asetusarvoista riippuen

joten toisen ja/tai kummankin tuulettimen sydttOmddrdd ja
sydttdtehoa voidaan sddtddniin, ettd mdddtysprosessia varten
ennalta mddrdtyt asetusarvot (COz—pitoisuus) ilmastusreakto-
rissa sddtyvdt riippumatta tuoreen aineen sydttdmisestd ja
mdddtetyn aineen poistamisesta, ilmastusreaktorin alempaan
ilmantuloaukkoon yhdistetystd ja sddtimelld sdddettdvdlld
venttiililld ohjattavasta vedenruiskutuslaitteesta, ja sytte-
tyn tuoreen ilman ldmmittimestd, joka ldmmittdd ennalta madra-

tyistd asetusarvoista riippuvasti.

Keksint®d selitetddn lahemmin viitaten oheiseen piirustukseen,
joka enemmdn tai vdhemmdn kaaviollisesti esittdd osittaisena
ldpileikkauskuvana perddn kytketylld biosuodattimella varus-
tettua ilmastusreaktoria orgaanisten jatteiden ja/tai jate-
lietteiden kompostoimiseksi, jolla ilmastusreaktorilla keksin-
nén mukainen menetelmd voidaan toteuttaa.

Ilmastusreaktori 1, jossa on ldmpSeristys 2, on suljettu kan-
nella 3. Sulkimella 4 varustettu sydttdlaite 5 panostaa
siihen jatkuvasti orgaanista jdtett&d, kuten roskia ja Jjidte-
lietettd, jolla on mddr&dtty raekoko ja rakenne. Jdte on
hiilipitoisuudestaan riippuen mahdollisesti rikastettu hiili-
pitoisella aineella, kuten turpeella, oljilla tai sentapai- -

sella. Sybtetty aine muodostaa ilmastusreaktorissa ainemas-
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san 7, joka reaktorissa liikkuu hitaasti ylhddltdpdin alas.

THtd tarkoitusta varten tyhjennetddn poistolaitteella, esim.
ruuvilla 9 ainemassan pohjalta koko ajan médddtettyd ainetta,
joka johdetaan reaktorista ulos kuristusldpdlld varustetun

poistoaukon 10 kautta.

Ensimmdisen tuulettimen 12 kautta, joka muodostaa painetuu-
lettimen, imet#ddn ilmaa sisddn ja se johdetaan putken 13 ja
ldmmittimen 14, vedenruiskutuslaitteen 15 ja lopuksi jakajan
17, esimerkiksi suutinjirjestelmdn kautta, joka kdsittdd pie-
nid reikii useissa samankeskisesti sijaitsevissa putkissa,
hienojakoisena ainemassan koko poikkileikakuspinnalle nuolien

8 suunnassa.

Ilmastusreaktorin yldosaan on liitetty imutuulettimena 21
toimivan toisen tuulettimen imujohto 20. T&hdn imutuuletti-
meen on johdolla 22 yhdistetty limm&nvaihdin 23 ja veden ero-
tin 24 sekd johdolla 25 biosuodatin 26. Johdon 30 kautta
sybtetdsn ldmmittimeen 14 l&mpdd, joka otetaan talteen lam-
ménvaihtimessa ilmastusreaktorin poistoilmasta. Poistoilmas-
ta erotettu vesi sybtetddn johdon 48 kautta takaisin veden-
ruiskutuslaitteeseen 15. Vedenruiskutuslaitteessa 15 on
sdddettdvd venttiili, jota ei ole esitetty ja jonka avulla

vedenruiskutuslaite toimii sddtokytkimen 38 vdlityksell&.

Jakajasta 17 ilma virtaa osaksi painetuulettimen 12 sisdén
puhaltamana ja osaksi imutuulettimesta 21 pois imettynd
nuolien 8 suunnassa vastavirtaan ilmastusreaktorissa olevan
ainemassan 7 kulkusuuntaan ndhden. Kosteuspitoisuus mitataan
kahdella sondilla 35 ja 36, jotka on sovitettu ainemassan yla-
ja alakolmannekseen. Mittausarvot viedd&n mittariin 37 ja
mainittuun sddt8kytkimeen 38.

Lisdmittaussondilla 40 mitataan ainemassasta poistuvan pois-
toilman 02— tai Coz—pitoisuus, ja saatu mittausarvo viedddn
osoitinlaitteeseen 41 ja sddtimeen 42.

Lisdmittaussondeilla 44-46 mddritetddn ldmpdtilan jakautumi-

nen alnemassassa ja se esitetddn osoitinlaitteella 47.
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Osoitinlaitteet on edullisesti tehty rekister®iviksi osoitin-

laitteiksi.

S3idin 38 vastaanottaa asetusarvon tuloelimen 50 kautta, johon
on varastoitu ainakin ainemassan Coz—pitoisuuden ja kosteus-
pitoisuuden sekd sis&dén puhalletun ilman ldmpétilan asetus-
arvot. Siidin on johdolla 51 yhdistetty vedenruiskutuslait-
teeseen 15, jonka avulla sydtettyd tuoretta ilmaa voidaan

kostuttaa tarvittavassa mdarin.

Siidin 42 saa samoin asetusarvonsa tuloelimestd 50 ja on joh-
dolla 52 yhdistetty painetuulettimeen 12 sekd johdolla 53 imu-
tuulettimeen 21.

Kuten jo mainittiin, tuloelimeen on varastoitu mainitut ase-
tusarvot. Lisidksi siihen voidaan my8s varastoida molempien
tuulettimien 12 ja 21 puhallus- ja imutehon sekd jakajan 17
painekorkeuksien asetusarvot. Sdédtimien 38 ja 42 avulla,
joita ei ole esitetty yksityiskohtaisesti, midritetddn mitat-
tujen oloarvojen ja kokeiden perusteella ennalta mddrdttyjen
asetusarvojen avulla sdidtbpoikkeamat, sdddetddn tuulettimien
12 ja 21 sydttd- ja imutehoa ja syStetyn ilman kosteutta

sekd ohjataan ldmmitintd. T&td tarkoitusta varten tuloelin
50 ja lammitin 14 on yhdistetty toisiinsa johdolla 54.

Ilmastusreaktoriin sydtetyn aineen kosteuspitoisuuden tulee
olla noin 40-70 %, edullisesti noin 55 %. Ainemassan poh-
jalla on kosteuspitoisuuden oltava noin 30-50 %, edullisesti
noin 40 %. Sydtetyn tuoreen ilman mé&dr&n on oltava noin

100-300 m3, kun ilmastusreaktorin tilavuus on 100 m>

. Lopuksi
on lémpdtilojen oltava ainemassan ylemmdssd kolmanneksessa
yli 7OOC, keskelld noin 50-70°C ja alemmassa kolmanneksessa
noin 40-50°C. Tuloelimen 50 asetusarvot on aseteltava vas-
taavalla tavalla, niin ettd m#ditysprosessia ohjataan sddti-
mien 38 ja 42 avulla niin, ettd n#émd oloarvot saadaan, jota
voidaan valvoa osoitinlaitteilla. Poistoilman C02-pitoi—
suuden asetusarvot ovat 2-5 %, edullisesti 3,5 %. Ndista
asetusarvoista riippuen siddetd8n tuoreen ilman sydttdd jo
mainitun sddtimen 42 avulla.
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Biosuodatin sis#dlt#d adsorptioaineena ainemassan 55, joka
koostuu biologisesti erittdin aktiivisesta, orgaanisesta
miditysaineesta, joka on edullisesti saatu esilléd olevan
keksinndn mukaisella menetelmdlld. T&dllainen suodatin on
kaikilta yksityiskohdiltaan selitetty esimerkiksi saksalai-
sessa hakemusjulkaisussa 2 445 315. Putken 25 kautta syl-
tetty kuivattu poistoilma virtaa nuolien suunnassa aine-
massan 55 ldpi ja poistuu tdstd hajuaineista ja vahingolli-
sista aineista vapaana. Ainemassa 55 on uusittava, kun sen

adsorptiokyky on kdytetty loppuun.

Kuten edelld olevasta kdy ilmi, jatkuvasti syStetty orgaani-
nen jdte, mahdollisesti hiilipitoisella aineella rikastettuna,
virtaa ainemassana tdysin suljetun ilmastusreaktorin ldpi
ylhddltdpdin alas, jolloin aerobinen bakteeritoiminta maddt-
td4d sen, ja se poistetaan jatkuvasti ilmastusreaktorin poh-
jasta. Madadtysprosessiin tarvittavaa happea sydtetddn aine-
massaan tuoreena ilmana imu- ja painetuulettimien kautta,
joita s&dddetddn itsendisesti poistoilman C02- tai 02- pitoi-
suudesta riippuen.

Biologista mdddtysprosessia varten tarvittava kosteus johde-
taan ilmastusreaktoriin tuoreen ilman itsendisesti s&dddetyn
kostutuksen avulla syStetyn jédtteen kostelidesta ja ainemas-
san kosteudesta riippuen ilmastusreaktorin pohjan l&heisyy-
dessd. Pois imetystd poistoilmasta saadaan talteen maddtys-
prosessissa muodostunut ldmpd, jota kdytetddn tuoreen ilman
itsendisesti sdddettyyn ldmmitykseen. Poistoilmasta poiste-
taan samoin vesi, ja t&l1l6in talteen otettu vesi sybtetaddn
takaisin kiertokulkuun. Lopuksi poistoilma suodatetaan,
ennen kuin se johdetaan takaisin ilmakehddn, niin ettid se on
vapaa hajuaineista ja vahingollisista aineista. T&l1ld tavoin
saadussa mdddtetyssd aineessa, joka on laadultaan kdsin suo-
ritetuista toimenpiteistd riippumaton, on hyvin runsaasti
mikro-organismeija ja se on vapaa patogeenisista mikrobeista
ja rikkaruohonsiemenist&, koska ilman ja mdddtystuotteen
mddrédtyn, sdddetyn syttdn samoin kuin sididdetyn kostutuksen
ansiosta on saatavissa happea, jonka mddrd vaihtelee alhaalta

yl6spdin, samoin kuin riittdvd mddrd kosteutta, mik4 edistdd
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bakteerien kasvua ainemassassa, eikd ainemassan osittaista
eiki tdydellistd kuivumista voi tapahtua edes alemmalla alu-
eella, niin ettd optimaaliset aerobiset mdddtysolosuhteet

timin ansiosta vallitsevat kaikkialla ilmastusreaktorissa.

C02— tai Oz—pitoisuuden, kosteuspitoisuuden ja lamp&tilan
ennalta mdirdtyt asetusarvot, jotka ovat riippuvaisia kompos-
toitavan jitteen laadusta ja koostumuksesta, voidaan helposti
mddritd kokeiden perusteella, ja ne takaavat kaikissa tilan-

teissa toistettavan mdddtysmenetelmdn.

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd orgaanisen jdtteen ja/tai jdtelietteen jatku-
vaksi kompostoimiseksi, joka ainemassana johdetaan ylh&ddlta-
pdin alas pystysuorassa ilmastusreaktorissa, samalla kun
mididtykseen tarvittava ilma, jakaantuneena kupliin ainemassan
koko poikkileikkauspinnalle, saatetaan virtaamaan massan ldpi
sen alapinnasta vastavirtaan massaan ndhden ja sdddetddn
middrdllisesti ilmastusreaktorista otettujen ndytteiden 02—
tai C02-pitoisuudesta riippuvasti, t un ne t t u siitd,
ettd ainemassan ilmastus vastavirtaan saatetaan tapahtumaan
suljetussa jdrjestelmissd paine- ja imutuulettimilla, joita
voidaan sd&dtdd toisistaan riippumatta vertailemalla asetus-
ja oloarvoja ilmastusreaktorin poistoilman 02- tai Coz—pitoi-
suudesta riippuvasti, ettd ainemassan alapintaan painetuulet-
timella johdettuun ilmaan sekoitetaan hienojakoista vettd
kosteuden vahintdin kahdesta mittausarvosta riippuvasti,
jotka on otettu edullisimmin ainemassan yld- ja alakolman-
neksesta, joita arvoja verrataan tarkoitettuihin asetusarvoi-
hin, ja ettd tuloilma limmitetdin +30 - +50°:een C, edulli-
simmin +40%:een C. '

2. Vaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t t u siitd,
ettd painetuuletin ilman sisd&npuhaltamiseksi on kiintedsti
aseteltu ja ettd maddtysprosessin ailkana sdddetdén ainoastaan

imutuuletinta saaduista mittausarvoista riippuen.

3. Vaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t un n e t t u siitd,
etti ainemassan pohjaan sydtetyn ilman l&mmitykseen kdytetddn
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biologisessa midddtysprosessissa muodostunutta, poistoilmasta

limmdnvaihdon avulla talteen otettua lampda.

4. Vaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t un ne t t u siita,
ettd limmdnvaihtimesta tulevasta poistoilmasta poistetaan ve-
si ja tdlldin talteen otettua vettd lisdtddn tarkoitettu mdard

ainemassan pohjaan johdettavaan ilmaan.

5. Vaatimuksen 3 ja 4 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd poistoilma, josta vesi on poistettu, suodatetaan.

6. Vaatimuksen 1-5 mukainen menetelmd, t un ne t tu
siit3d, ettd poistoilma, josta vesi on poistettu, johdetaan
hienokuplaisena biologisen suodattimen adsorboivana aineena
toimivan ainemassan alapinnan koko poikkileikkauspinnalle,
joka massa on biologisesti erittdin aktiivista orgaanista
kompostiainetta, vaatimuksen 1 mukaista lajia, ja ettd poisto-
ilma johdetaan ulkoilmaan sen virrattua suodatusaineena toimi-
van ainemassan lipi, vapaana hajusta ja vahingollisista ai-

neista.

7. Laite vaatimuksen 1 mukaisen menetelmén soveltamiseksi,
tunnettu tdysin suljetusta pystysuorasta ilmastus-
reaktorista (1), jonka pohjalle on sovitettu ensimmdinen tuu-
letin (12), jossa on jakaja (8) ilman hienokuplaiseksi sySt-
timiseksi ilmastusreaktorin ymp#r8im&n ainemassan (7) koko
poikkileikkauspinnalle, sekd toisesta ilmastusreaktorin
ympidrdimdn ainemassan yldpuolella olevaan tilaan yhdistetystd,
suuritehoisemmasta imutuulettimesta (21), sd&timestd (42) mo-
lempien tuulettimien (12, 21) sybtt8tehon sd&témiseksi ilmas-
tusreaktorista poistuvan ilman COZ- tai Oz-pitoisuuden mita-
tuista oloarvoista 3ja ennalta mddrdtyistd asetusarvoista
riippuen (tuloelin 50), joten toisen ja/tai kummankin tuulet-
timen (12, 21) sydtt8miidrdd ja sybtt8tehoa voidaan sddtdad
niin, etti miditysprosessia varten ennalta mddrdtyt asetus-
arvot (Coz-pitoisuus)_ilmastusreaktorissa (1) sddtyvdt riippu-
matta tuoreen aineen sydttdmisestd ja midddtetyn aineen poista-
misesta, ilmastusreaktorin (1) alempaan ilmantuloaukkoon (12)
yhdistetystd ja sddtimelld (38) sdddettédvédlld venttiililla

ohjattavasta vedenruiskutuslaitteesta (15), ja sybtetyn tuo-
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reen ilman limmittimestd (14), joka ldmmittd&d ennalta mddra-

tyistd asetusarvoista riippuvasti.

8. Vaatimuksen 7 mukainen laite, t un ne t t u siitd,
ettd imutuulettimen (21) perddn on kytketty ldmmdnvaihdin
(23), veden erotin (24) ja biologinen suodatinlaite (26) .

9. Vaatimuksen 7 ja 8 mukainen laite, t unnet tu
siitd, ettd ldmmdnvaihdin (23) muodostaa ldmmittimen (14) .

10. Vaatimusten 7-9 mukainen laite, t un ne t t u siitd,
ettd siind on tuloelin (50), joka on varustettu varastointi-
yvksik6illd, jotka ottavat vastaan mdd&dtysprosessin sddtba ja
ohjausta varten tarvittavat asetusarvot, kuten poistoilman
COZ- tai Oz-pitoisuuden, sybtetyn jdtteen ja ainemassan kos-
teuspitoisuuden, syStetyn ilman médrdn ja nopeuden ja sisdan
puhalletun ilman ldmp&tilan.

Patentkrav

1. Forfarande f&r kontinuerlig kompostering av organiskt
avfall och/eller avloppsslam, vilket i form av en material-
massa ledes uppifr&n och ned i en lodrét stdende luftnings-
reaktor, samtidigt som den fér rétningen erforderliga luften
fordelad i form av bldsor 8ver materialmassans hela tvdrarea
bringas att strdmma genom massan i motstrSm mot denna frén
dennas undersida och med avseende pa m&ngden regleras i
beroende av 02- eller COz-halten i prover uttagna frén luft-
ningsreaktorn, k @& nnetecknat dirav, att material-
massans luftning i motstrdm bringas att dga rum i ett slutet
system under férmedling av tryck- och sugfldktar, som kan
regleras skilt fré&n varandra genom jadmfdrelse av bdr- och
dr-védrdena i beroende av O,- eller C02—ha1ten i luftnings-
reaktorns avluft, att den vid materialmassans undersida med
hjdlp av tryckflskten tillfbrda luften fOrsidttes med finfor-
delat vatten i beroende av minst tvd, fdretrddesvis i den
Svre och nedre tredjedelen av materialmassan uppmdtta vdrden
p& fuktigheten, vilka jdmfdres med de avsedda bo6rvdrdena,
och att den tillférda luften upphettas till minst +30 - +50°C,
féretridesvis till +40°C.



15

59384

2. Forfarande enligt krav 1, k @&nne tecknat déarav,
att tryckflikten f6r inblasning av luften &r fast instdlld
och att under rétningsprocessen endast sugfldkten regleras

med beroende av de erhdllna midtvdrdena.

3. Fdrfarande enligt krav 1, k 4 nn e t ec knat didrav,
att £6r vdrmningen av den till materialmassans botten till-
férda luften anvdndes det vid den biologiska r&tningsprocessen

bildade, fran avluften genom vdrmevdxling utvunna vdrmet.

4. Férfarande enligt krav 3, k & nnetecknat ddrav,
att avluften frén virmevéxlingen avvattnas, och det ddrvid
tillvaratagna vattnet i erforderlig mdngd sdttes till den

luft som inledes vid materialmassans botten.

5. Forfarande enligt krav 3 och 4, k @&nnetecknat
ddrav, att den avvattnade avluften filtreras.

6. Forfarande enligt krav 1-5, k d nnetecknat
didrav, att den avvattnade avluften tillfdres i form av fina
blédsor vid undersidan av en som adsorbens fo6r ett biologiskt
filter tjdnande materialmassa av biologiskt hdgaktivt orga-
niskt kompostmaterial av enligt krav 1 erhallet slag &ver
hela tvdrarean, och att avluften efter genomstrdmning av den
som filtermaterial tjdnande materialmassan Sverfdres i atmos-

firen fri frdn lukt och skadliga dmnen. -

7. Anordning f6r genomfdrande av fdrfarandet enligt krav 1,
kd@&nnetecknad av en allsidigt tillsluten lodrét
stdende luftningsreaktor (1), vid vars botten &r anordnad en
férsta fldkt (12) med en férdelare (8) for en finblédsig in=-
ledning av luften dver hela tvarsnittsarean av den av luft-
ningsreaktorn omslutna materialmassan (7), samt en andra,
med rummet ovanfdr den av luftningsreaktorn omslutna mate-
rialmassan f&rbunden sugfldkt (21) med hdgre effekt, av en
regulator (42) for reglering av tillférseleffekten f6r de
bdda fldktarna (12, 21) i beroende av uppmdtta #8r-vidrden pia
halten av CO2 eller O2 i avluften frd&n luftningsreaktorn och
férbestdmda bOrvdrden (inorgan (50), varigenom tillfOrsel-

mdngden och -effekten hos den ena och/eller bdda fldktarna
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(12, 21) kan regleras s&, att de fdr rdtningsprocessen férbe-
stdmda b8rvdrdena (C02—halten)i.luftningsreaktorn (1) instédl-
ler sig oberoende av tillfdrseln av férskmaterial och av-
ldgsnandet av utrodtat material, av en med det undre luftin-
loppet (12) i luftningsreaktorn (1) f&rbunden och 6ver en av
en regulator (38) reglerbar ventil betjdningsbar vattenin-
sprutningsanordning (15), och av en vdrmare (14) £f6r den
tillférda friskluften som uppvidrmer i beroende av fdrbestdmda

bdrvarden.

8. Anordning enligt krav 7, k @& nne teckna d da&rav,
att efter sugflidkten (21) &r inkopplad en vdrmevidxlare (23),
en vattenavskiljare (24) och en biologisk filteranordning (26).

9. Anordning enligt krav 7 och 8, k d nnetec knad

dirav, att vdrmevidxlaren (23) bildar varmaren (14) .

10. Anordning enligt krav 7-9, k d nne tec k nad dar-
av, att den har ett inorgan (50) anordnat, som dr forsett
med lagringsenheter f&r upptagning av de for regleringen och
styrningen av rbtningsprocessen erforderliga bdrvidrdena, sa-
somn Coz-respektive Oz—halten i avluften, fukthalten hos det
tillfsrda avfallet och hos materialmassan, médngden och has-
tigheten f8r den tillfdrda luften och temperaturen hos den

inblasta luften.

"iitejulkaisuja-Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 5k 469 (C 05 F 9/04).
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