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Menetelmi ja laite lannan kidsittelemiseksi

Timd keksint® koskee menetelmdi lannan, nestelannan
ja/tai Kjeldahl-N:8& sis&ltdvén jateveden kdsittelemisek-
si, joka alistetaan ensimmdisess8 vaiheessa nitrifikaa-
tiolle ja seuraavassa vaiheessa denitrifikaatiolle, ilmas-
tetussa reaktorissa, joka sisdltdd aktiivilietettd, jossa
on runsaastl nitrifioivia békteereja, ja jota kaytetdén
nitrifikaatiovaiheessa, ja mainittuun reaktoriin lis&@té&én
tarvittaessa happoa neutraloivia kemikaaleja ja suurino-
peuksista denitrifikaatioreaktoria, Jjoka sis&ltdda hyvin
tiivistd biomassaa, joka voi muuttaa nitraattia typpikaa-
suksi, ja johon lis&tdan orgaanista substraattia, jota
kdytetd&dn denitrifikaatiovaiheessa.

Tamantyyppinen menetelmd@ tunnetaan mm. julkaisusta
Agrarisch Dagblad, 14. maaliskuuta 1988. T&lld menetelmdl-
ld k&sitellddn fermentoidun puolinestemdisen lannan neste-
fraktiota. Biologisesti hajoavat orgaaniset aineet, nitri-
fioitava typpi ja fosfori, jotka ovat l&snd anaerobisen
tai fermentoidun puolinestemdisen lannan nestemdisessé
fraktiossa, voidaan poistaa pitk&dlle. Menetelmd koostuu
olennaisesti nitrifikaatiovaiheen liittédmisestd nitrifi-
kaatioreaktorissa, jossa bakteerit muuttavat ammoniakkia
hapetetuksi typeksi denitrifikaatiovaiheella denitrifikaa-
tioreaktorissa, jossa bakteerit muuttavat hapetettua typ-
ped typpikaasuksi, jolloin nesteessid lasnd oleva fosfaatti
konsentroituu reaktorissa samalla kemiallisena sakkana.
ammoniakin hapetus antaa tulokseksi pH-arvon laskemisen,
joka wvoidaan t&lld menetelm&llsd kohdata annostelemalla
mukaan kalkkia ja/tai annostelemalla nitrifikaatioreakto-
riin poistovirtaa denitrifikaatioreaktorista (kierr&tys).
Taman menetelmdn nitrifikaatiovaiheen aikana tapahtuu myods
jonkin verran typen ja fosfaatin poistumista typen ja fos-
faatin menemiselld aktiivilietteen uusien solujen sisdlle.

Tam&8 typpi ja fosfaatti vapautui lannan fermentoinnin ai-
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kana, jolloin hajoavat aineet tuottavat CO,:ta ja CH,:44.
Tdlld menetelmdlld nitrifikaatioreaktori (joka vol olla
joko panossyOttbreaktori tai panosreaktori) avataan eris-
sd. Sitten sitd ilmastetaan, kunnes kaikki ammoniakki on
nitrifioitu, mink& j&lkeen ilmastus pysdytetdsdn vdliaikai-
sesti lietteen asettumisen sallimiseksi. Nitrifoitu neste-
lanta ajetaan ulos denitrifikaatiovaiheessa ké&sittelys
varten, kun taas aktiiviliete jd& nitrifikaatioreaktoriin
seuraavaa syklia varten. Denitrifikaatiovaiheessa poisto-
virta nitrifikaatioreaktorista pumpataan yl&sp&din USB (up-
flow slib bed) -reaktorin lidpi. Tdssd reaktorissa on hyvin
tiivistd biomassaa, joka voi muuttaa nitraattia typpikaa-
suksi. T&m#&n vaiheen antamiseksi edetd reaktoriin on li-
sdttavd orgaanista substraattia, esimerkiksi metanolia.
Denitrifikaatiovaiheen aikana kuluu happoa, mink# seurauk-
sena bakteerikerroksen pH-arvo nousee. Seurauksena tdstid
kohoamisesta muodostuu ei-liukoinen fosfaattisakka nes-
teessd ldsnd olevien kalsiumionien kanssa. Kuviossa 1 esi-
tetddn lannan k&sittely, joka koostuu lannan fermentoin-
nista ja fermentoidun lannan erottaminen, minkd& j&dlkeen
seuraa menetelmd fermentoidun puolinestemdisen lannan k&-
sittelemiseksi, joka on kuvattu edella. (Tdss& ja seuraa-
vissa Kuvioissa olevat numerot selitetddn taulukossa A.)

Nykyisin on kehitteilld joukko lannankdsittelylai-
toksia, esimerkiksi Promest Helmond'issa. Niissd laitok-
sissa puolinestemdistd lantaa haihdutetaan, jolloin saa-
daan kuiva tuote, mika vaatii suuren mddridn energiaa, kos-
ka puolinestemdinen lanta koostuua yli 90-%:isesti vedes-
td. Lisdksi td4md haihduttaminen on monimutkaista teknolo-
giaa, jota on tosiasiassa kehitettdvd edelleen lannalla
kdyttba varten. Seurauksena kustannukset tamintyyppisesti
kdsittelystd kuivan rakeisen tai jauhemaisen lannan muo-
dostamiseksi ovat hyvin korkeat.

Erds l&hestymistapa, joka poikkeaa edellsd kuvatus-

ta, on puolinestemdisen lannan ké&sittely tavanomaisissa



poistovirtauksenk&sittelylaitoksissa. Nykyisin t&td kdyte-
t33n myds vasikoista olevan nestemdisen lannan k&sitte-
lyyn. Tavanomaisella lantak&sittelylld on merkittidvia
hajittoja, ettd menetelmissd muodostuu suuri masrd lietetta
(ylim&&rdisid bakteereja), ja ettd menetelmdllsd ei voida
poistaa fosfaattia. Tam& tarkoittaa, ettd lietteenkdsitte-
lyssd ja fosfaatinpoistossa on huolehdittava ylimddrdisis-
td seikoista. Tavanomainen lannankédsittely wvaatii myds
melko suuren tilan,

Tadlld menetelmdlld, kuten kuvataan julkaisussa
Agrarisch Dagblad, 17. maaliskuuta 1988, on etuna, ettd se
on suhteellisen huokea ja voidaan suorittaa pienikokoises-
sa laitoksessa. Myds tdss8 tapauksessa fermentoidun lannan
kdsittelyssd syntyy kuitenkin joukko ongelmia.

Pienikokoinen lannankésittelylaitos lantaa ja fer-
mentoitua lantaa tai Kjeldahl-N-pitoista j&tevettda varten
voidaan tuottaa ja yllépitdd vain, jos:

a) Fermentoidun nesteméisen fraktion annostelu so-
peutetaan nitrifikaatioreaktorin nitrifikaatiokapasiteet-
tiin. Nitrifikaatioreaktoria ei saa ylikuormittaa, vaan
sen on toimittava myds alikuormitettuna.

b) Metanoli (tai muiden hiilil3hteiden) annostelu
denitrifikaatioreaktoriin sopeutetaan nitraattimdarian
denitrifikaatioreaktorissa. Liian vdhdisen annostelun ta-
pauksessa Kkaikkea nitraattia ei poisteta; liian suurten
mé@drien annostelun tapauksessa poistettavassa poistovir-
rassa on kuitenkin 1&snd metanolia (tai muuta hiilildhdet-
ta).

Cc) Poistovirran kierr&tys denitrifikaatioreaktoris-
ta kontrolloidaan siten, ettd se on optimi, Liian v&dh&inen
kierrdtys johtaa nitraattikonsentraatiooon, jolla on inhi-
boiva vaikutus bakteereihin; liian paljosta kierr&dtyksestd
on tuloksena, ettd reaktori tayttyy pd&dasiassa nesteells,
joka jo on kasitelty.

Mainitut pisteet voidaan saavuttaa kayttamalla
erillisid instrumentteja, jolloin on vdltt&miAténtd suorit-



taa jotkin erilaisista operaatioista ké&sin. Lis8ksi eri
mittausten tuloksia ei voida integroida ja k&&ntd& kont-
rollitoiminnaksi koneenkd@yttéjén puuttumatta asiaan. Li-
s8ksi poistovirta nitrifikaatioreaktorista wvoi edelleen
sisdltdd orgaanisia aineita, joita ei voida hajottaa enem-
pdd nitrifikaatioreaktorissa. Orgaaninen materiaali, joka
kulkee denitrifikaatioreaktoriin, voidaan muuttaa epdor-
gaaniseksi materiaaliksi t#ssa reaktoriséa ammoniumtypen
vapautuessa, joka sitten (mik&li sit& ei sydtetd uudel-
leenkierrétysvirran kautta) poistetaan poistovirran mu-
kana.

Yhdessd haetun EP-patenttihakemuksen 90.202728.3
tarkoitus on poistaa n&md ongelmat. Se koskee johdannossa
mainitun tyyppistd menetelmdsi, jolle on tunnusomaista,
ettd nitrifikaatioreaktorin sydttdd kontrolloidaan, jJa
optiminitrifikaatio ja -denitrifikaatio saavutetaan perus-
tuen yhteen tai useaan seuraavista tiedoista:

sisddntuleva typpikuormitus;

informaatio WAZU-respiraatiomittarista (NL-patent-
tihakemus 8600396, jadtetty 17. helmikuuta 1986);

pH-arvo nitrifikaatioreaktorissa, jonka Kkriteerit
ovat, ettd se on alueella, joka on rajattu vdlille 6 ja
8,5;

vaadittu ilmam&&ra

viipymdaika

lampdtila sekd nitrifikaatioreaktorissa ettd denit-
rifikaatioreaktorissa, jolloin kriteerind on, ettd se on
alle 40 °C;

hapetetun typen konsentraatio denitrifikaatioreak-
torin sis8ddntulovirrassa, jonka kriteeri on, ettd konsen-
traatio on vdlillad O ja 4 g N/1;

hapetetun typen konsentraatio nitrifikaatioreakto-
rissa, jonka Kkriteeri liete/neste-seoksessa reaktorissa
on, etta konsentraatio on vdlilli O ja 4 g N/1;

hiilildhteen konsentraatio denitrifikaatioreaktorin



poistovirrassa:;

kaasuntuotanto denitrifikaatioreaktorissa.

Tadman menetelmédn erds ndkdkanta on, ettd voidaan
kdyttédd instrumenttia, respiraatiomittaria (WAZU-respiraa-
tiomittari), jolla voidaan md&arittd8 ne ajankohdat, joina
kdsittelyprosessit ovat edenneet loppuun, ja jolla voidaan
laskea sekd@ Kjeldahl-N-konsentraatio fermentoidun lannan
nestemdisessd fraktiossa ettd nitraattikonsentraatio nit-
rifikaatioreaktorin poistovirrassa (= denitrifikaatioreak-
torin syotdssd). Lisdksi olisi huomautettava, ettd tdllai-
sen respiraatiomittarin kdyttd ei ole valttématdntd. Myds
muut mainitut tiedot ovat riittdvéat menetelm&n hyvaid kont-
rollia varten. Nestevirrat ja kontrollilinjat suhteessa
respiraatiomittariin esitet#didn kaavamaisesti kuviossa 2.
Respiraatiomittari voi Kontrolloida koko menetelmda auto-
maattisesti instrumentin kokoomien ja laskemien tietojen
perusteella. Kuten jo mainittiin, t&llainen respiraatio-
mittari ei kuitenkaan ole valttamdaton.

Nitrifikaation j&lkeen seuraa denitrifikaatiopro-
sessi, Lisdksi kédsittelymenetelmien optimiolosuhteita on
tutkittu sek@ nitrifikaatio- ettd denitrifikaatioreakto-
rissa. Sekd nitrifikaatioreaktorin ettd denitrifikaatio-
reaktorin biomassat tuottavat lampba. Biomassan suuresta
konsentraatiosta ja molemmissa reaktoreissa toteutetuista
suurista konversionopeuksista johtuen molemmissa reakto-
reisssa on nettoldmmédn ylimddrd ellei ryhdytd varotoimen-
piteisiin. Laboratoriokokeissa keksittiin, ettd nitrifioi-
valle bakteeripopulaatiolle t&mdn bakteeripopulaation op-
timildmpotila on vdlilla 31 ja 35 °C, ja ettd maksimilé&m-
pbtila, jota voidaan sietdd, on 40 °C. Yleisen tieteelli-
sen tiedon mukaan voidaan olettaa, ettd samat lampdtilara-
jat patevat denitrificivalle bakteeripopulaatiolle. Tunne-
taan termofiilisid denitrifioivia bakteereja. Namd toimi-
vat lampoétiloissa yli noin 50 °C. Termofiilisten organis-

mien kdyttd denitrifikaatioreaktorissa on kuitenkin ei-



toivottua eri syistd: poistettava poistovirta on aivan
liian l&mmintd, eikd kierrdtysvirta nitrifikaatioreakto-
riin voi olla liian l&mmin, Sekd nitrifikaatio- ettd de-
nitrifikaatioreaktoria voidaan k&yttd88 vain, jos on huo-
lehdittu sopivalla tavalla l&mmén poistamisesta kummankin
reaktorin sisdlldstd tai jddhdyttimdlld sopivalla suunnit-
telulla ilmaan.

Tésséd menetelmédssa denitrifikaatioreaktorin olosuh-
teet on pidettdvd sellaisina, ettd fosfaatti voi saostua.
Fosfaatin poistamisen tehokkuus riippuu pH-arvosta jJa
HCO,/CO,~suhteesta denitrifikaatioreaktorissa.

Toivottu pH-arvo voidaan saavuttaa kayttamdlla tés-
s8 menetelmidssd denitrifikaatioreaktoria varten orgaanista
hiilildhdettd, jolla on spesifinen kemiallinen hapenkulu-
tus (COC)/orgaaninen kokonaishiili (TOC) -suhde. Asia on
todellisuudessa niin, ettd denitrifikaatioreaktorissa muo-
dostuu denitrifikaatioreaktion vaikutuksesta alkalisuutta
(alkali, bikarbonaatti ja karbonaatti). Alkalisuuden muo-
dostuminen riippuu orgaanisen C-ldhteen COC/TOC-suhteesta
denitrifikaatioreaktiossa. Tavallisesti orgaanisena C-1&h-
teend ké&ytetddn metanolia. Metanolilla on korkea COC/TOC-
suhde ja antaa tulokseksi suuremman alkalisuuden muodostu-
misen kuin esimerkiksi glukoosi, jolla on paljon alhaisem-
pi COC/TOC-suhde. Kokeet ovat osoittaneet, ettd COC/TOC-
suhteen on oltava 3,75 tai alle. _

Kuten mainittiin, pH-arvo laskee nitrifikaatioreak-
torissa ammoniakkia hapetettaessa. Reaktorin happamoitumi-
sen vastustamiseksi voidaan lis&td alkalia, tai denitrifi-
kaatioreaktorista voidaan kierrdttdd poistovirtaa nitrifi-
kaatioreaktoriin. On mé&dritetty kokeellisesti, ettd hape-
tetun typen konsentraatio nitrifikaatioreaktorissa liete/
nesteseoksessa on v&dlilla 0 ja 4 g N/1, ja edullisesti
alueella 0 ja 1,5 g N/1.

Lis8&ksi on keksitty, ettd hapetetun typen Konsen-
traatio denitrifikaatioreaktorin sisdédntulovirrassa on va-
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1li1la 0 ja 4 g N/1, ja edullisesti v&lilla 1,0 ja 1,4 g
N/1l. Tamé&n saavuttamiseksi denitrifikaatioreaktorin pois-
tovirta voildaan kierr&ttdsd. Tdmd Kierrdtys aikaansaa hape-
tetun typen konsentraation alenemisen reaktorin sydttdpis-
teessd. Lisdksi téamd kierradtys on tarkoitettu suuremman
virtausnopeuden saavuttamiseksi denitrifikaatioreaktoris-
sa, mikd edist83 biomassan ja substraatin vélistd kontak-
tia reaktorissa. Kierrédtys voidaan suorittaa suoraan pois-
tovirrasta denitrifikaatioreaktorin sisaantulovirtaan. On
kuitenkin my®s mahdollista (ja itse asiassa parempi koko-
naisprosessille) kdyttd# poistovirran kierrdttémistd de-
nitrifikaatioreaktorista, jolloin té&md& kierrdtys tapahtuu
tdysin tai osittain nitrifikaatioreaktorin kautta. Tamén
tarkoitus on siten sekd sddstdt pH-kontrolliin kulututet-
tujen kemikaalien nitrifikaatioreaktorissa ja nitrifikaa-
tioreaktorin sisdllon laimennuksen saavuttaminen niin,
ettd hapetetun typen pitoisuus on aina alle 4 g N/1.
Toinen n8kokanta on erotusvaiheen k&yttd, esimer-
kiksi fysiko-Kemiallisen flokkulointivaiheen, ja hoéytale-
erottimen tai membraaniteknologian nitrifikaatiovaiheen
jélkeen. Mainitun denitrifikaatioreaktoria edeltdvan ero-
tuksen tarkoitus on suspendoitujen ja kolleoidisesti liuen-
neiden orgaanisten aineiden kerd&minen, jotka muuten mine-
ralisoituisivat denitrifikaatioreaktorissa aiheuttaen am-
moniakkitypen muodostumista. Fysiko-kemiallinen flokku-
lointivaihe ynnd& héytdleenerotus esitetddn kaavamaisesti
kuviossa 3. Orgaaninen j#&&nnosmateriaali voidaan poistaa
poistovirrasta flokkulointiapuaineiden avulla ja menetel-
mdlld hiutaloittamisaineen erottamiseksi poistovirrasta.
Sijoittumalla denitrifikaatiovaiheesta ylédvirtaan orgaani-
set aineet voidaan poistaa ennen niiden muuttumista epior-
gaanisiksi aineiksi ja ammoniumtypen muodostumista. Edel-
leen tamén erds etu on, ettd nitrifikaatioreaktorin pois-
tovirran karbonaattipitoisuus on alhainen (alhaisempi kuin

denitrifikaatioreaktorin poistovirrassa, johon 1lisAt&&n
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orgaanista substraattia). Tadmd on edullista, jos kdytetddn
flokkuloivaa apuainetta, joka muodostaa karbonaatin kanssa
sakan. Jos k3ytetdan flokkuloivaa apuainetta, joka sisdl-
t&4 kationeja, jotka saostuvat fosfaatin kanssa, tapahtuu
fosfaatin lisdpoistumista.

Yhdessd haettu patenttihakemus koskee myds laitos-
ta, joka soveltuu edelld kuvatun menetelmdn suorittami-
seen, sis#ltsen:

nitrifikaatioreaktorin, joka on varustettu ilmas-
tuksella, kidsiteltdvdn nesteen sybdtdllsd, happoa neutra-
loivien kemikaalien sy®t6lla, aktiivilietteelld, jossa on
runsaasti nitrifioivia bakteereja, lietteenpoistolla,
poistovirran poistolla;

linja, jonka kautta poistovirta reaktorista voidaan
sybttdd denitrifikaatioreaktoriin;

denitrifikaatioreaktori, joka on varustettu poisto-
virran sy6tdlld nitrifikaatioreaktorista, hiilil&hteen
syotolld, USB (upflow slib bed) -kolonnin, hyvin tiivisté
biomassaa, joka voi muuttaa nitraattia typpikaasuksi, fos-~
faattirikkaan lietteen poistolla, poistovirran poistolla,
typpikaasun poistolla;

linjan, jonka kautta poistovirta denitrifikaatio-
reaktorista voidaan poistaa.

Yksinkertaisimmassa muodossa laitos (esitetty kaa-
vamaisesti kuviossa 2) koostuu yhdistelmdstd, jossa on pa-
nosreaktori (johon kaikki sis&d&ntulovirtaus 7 1lisitdsn
kerralla 1 syklin aikana) tai sydttOpanosreaktori (johon
sisd&ntulovirtaus 1lis8tddn vahitellen tai wvaiheittain 1
syklin aikana), Kuten nitrifikaatioreaktori 9 ja jatkuva-
toimisesti sydtetty USB (fed upflow slib bed) -reaktori
denitrifiksatioreaktorina 13. N&itd kahta reaktoria kdyte-
td&n sarjaan yhdistettynd ilman nitrifikaatioreaktorin 9
sivuputkea, mutta mahdollisesti takaisinsekoituksella 33
denitrifikaatioreaktorista 13 nitrifikaatioreaktoriin 9.

WAZU-respiraatiomittarin 18 (NL-patenttihakemus
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8600396, jatetty 6. helmikuuta 1986), mittaus- ja kontrol-
livksikoén k&yttd, jolla seurataan biomassan respiraatio-
nopeuden kehitystd reaktorissa 9, on tunnusomaista yhdessd
haetun patenttihakemuksen laitokselle.

Laitteiston nitrifikaatioreaktori 9 varustetaan
ilmastuksella 10, k&sitelt&dv&n nesteen sydtdlla 7, liet-
teenpoistolla 11, poistovirran poistolla ja mahdollisesti
poistovirran sydt&lld denitrifikaatioreaktorista 33, joita
kaikkia kontrolloidaan WAZU-respiraatiomittarilla 18 (NL-
patenttihakemus 8600396, jatetty 6. helmikuuta 1986). Tdma
respiraatiomittari kontrolloi myés denitrifikaatioreakto-
rin 13 hiilildhteen annostelua 14. T&m& denitrifikaatio-
reaktori on lisdksi varustettu typpikaasunpoistolla 17 ja
poistovirran uudelleenkierrdtykselld 33 tai poistolla 16
(katso kuviot 2 ja 5).

Yhdessd haetun patenttihakemuksen laitoksen toinen
suoritusmuoto (esitetddn kKaavamaisesti Kuviossa 4) on va-
rustettu myds linjalla 32, jonka kautta poistovirta de-
nitrifikaatioreaktorista 13 voidaan kierr&ttii osaksi nit-
rifikaatioreaktorin 9 poistovirtaan 12, joka toimii denit-
rifikaatioreaktorin 13 sis&dntulovirtana, ja lis#ksi tédma
laitos on varustettu 12 tai usean happoa neutraloivan ke~
mikaalin sy6t6lld 8 nitrifikaatioreaktoriin 9.

Lisdksi laite voi k&sittdd yhdistelmén 2 edelld
mainitusta laitoksesta (kuviot 4 ja 5), ts. kuviossa 6
esitetyn laitoksen, jolloin t&md laitos on varustettu lin-
joilla, joiden kautta poistovirta 16 denitrifikaatioreak-
torista 13 wvoidaan kierrdttdd osaksi (linjat 33 ja 32,
vastaavasti) nitrifikaatioreaktoriin 9 ja nitrifikaatio-
reaktorin 9 poistovirtaan 12, joka toimii denitrifikaatio-
reaktorin 13 sisddntulovirtana.

Kolme viimeksi mainittua laitosta, jotka esitet&din
kuvioissa 4, 5 ja 6, voivat kédsittdd lisdyksen (katso ku-
viota 7) fosfaattisaostuskemikaalien syctén 20 muodossa.

Lisdksi kaikki n&am& laitokset (Kkuvioissa 4, 5, 6 ja
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7 esitetyt) voidaan varustaa yhdell& tai usealla erotus-
tai flokkulointilaitoksella 19. Flokkulointilaitos sellai-
senaan esitetddn kaavamaisesti kuviossa 3.

Jo kuvattu yhdessd& haetun patenttihakemuksen laite
voidaan varustaa flokkulointilaitoksella eri paikoissa
(kuviot 8, 9 ja 10). Kuvion 8 mukaisessa laitoksessa flok-
kulointilaitos 19 sijaitsee siten, ettd poistovirta 16
denitrifikaatioreaktorista 13 virtaa flokkulointilaitok-
sen (19 ja kuvio 3) kautta kierrdtykseen 34, 35 tai pois-
toon 22 ndhden ylavirtaan.

Kuvion 9 mukaisessa laitoksessa flokkulointilaitos
19 sijaitsee siten, ettd vain poistettava poistovirta 16
denitrifikaatioreaktorista 13 virtaa flokkulointilaitoksen
19 kautta.

Kuvion 10 mukaisessa laitoksessa, joka on edulli-
nen, flokkulointilaitos 19 sijaitsee siten, ettd poisto-
virta 12, joka on perdisin nitrifiksatioreaktorista 9,
virtaa flokkulointilaitoksen 19 kautta ennen virtaamistaan
denitrifikaatioreaktoriin 13.

Yhdessd haetun patenttihakemuksen mukainen laite,
jossa nitrifikaatioreaktori on varustettu poistovirran 33
tai 34 sy6tdlla denitrifikaatioreaktorista 13, voidaan va-
rustaa sumutuslaitoksella 25 kuviossa 10, jonka kautta
poistovirta 33 tai 34 denitrifikaatioreaktorista 13 voi-
daan sumuttaa nitrifikaatioreaktoriin 9 wvaahdonmuodostuk-
sen ehkdisemiseksi.

Lis&ksi kaikki yhdess& haetun patenttihakemuksen
mukaiset laitokset voidaan varustaa yhdelld tai usealla
puskuritankilla 23 (kuvio 10).

Edelld olevassa menetelmdssd kaikki poistovirta 12
nitrifikaatioreaktorista kulkee erottimen 19 l&pi, t&mi
tarkoittaa suurta erottimen kuormitusta.

Nyt on keksitty, ettd voidaan saavuttaa parannus
kierrdttadmdllad nitrifikaatioreaktorista 9 oleva poisto-

virta 12 osaksi kierr&dtysdenitrifikaatioreaktoriin 13,
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lisd&mdlla Kierrdtysdenitrifikaatioreaktoriin 13 ajetta-
vaan poistovirtaan hiilil&hdettd, ja ajamalla osa nitrifi-
kaatioreaktorin 9 poistovirrasta 12 erotusyksikkddén 19
lietteen erottamiseksi, poistovirta 36 erotusvaiheesta 19
ajetaan toiseen denitrifikaatioreaktoriin 37. Tédstd toi-
sesta denitrifikaatioreaktorista 37 kéaytetd&n nimitysta
poistolinjan denitrifikaatioreaktori 37. Denitrifikaatio-
reaktoriin 37 voidaan lis&td tarvittaessa hiililihdetti.
Poistovirta 38 poistolinjan denitrifikaatioreaktorista 37
voidaan heitt&& pois.

Yllattdavasti on keksitty, ettei kierrdtysdenitrifi-
kaatioreaktoriin 13 ja seuraavaksi nitrifikaatioreaktoriin
9 kierrdtettdavassd poistovirrassa 12 ldsnid olevalla liet-
teelld ole haitallista vaikutusta menetelm#dn.

Edelld olevaa menetelm&i voidaan parantaa kaytté-
m&lld kahta erityyppistd denitrifikaatioreaktoria; poisto-
linjan denitrifikaatioreaktoria 37 ja uudelleenkierrdtyk-
sen denitrifikaatioreaktoria 13. Poistovirta 12 nitrifi-
kaatioreaktorista 9 uudelleenkierrdtetdsn osaksi nitrifi-
kaatioreaktorista uudelleenkierrdtyksen denitrifikaatio-~
reaktoriin 13. T&mdn denitrifikaatioreaktorin 13 sisdin-
tulovirtaan voidaan lis&td orgaanista hiilildhdettd riit-
tdvan orgaanisen hiilisubstraattimddridn varustamiseksi
denitrifikaatioreaktiota varten mainitussa reaktorissa 13.

Keksinndn mukaisen laitteen suunnittelussa ei ole
enda turmiollista, jos uudelleenkierrdtyksen denitrifikaa-
tioreaktorin 13 poistovirta sisdltdd edelleen pienen m&a-
ran nitraattia. T&mA johtuu siitd, ettd poistovirta 33
tdstd reaktorista 13 ohjataan nitrifikaatioreaktoriin 9.
Orgaanisen hiililahteen annostelu on t#ssd denitrifikaa-
tioreaktorissa 13 vahemman Kriittistd kuin yhdessd haetus-
sa patenttihakemuksessa. Nitrifikaatioreaktorin 9
poistovirran 12 toinen osa ohjataan poistolinjan denitri-
fikaatioreaktoriin 37.

Orgaanista hiilildhdettad voidaan myés lisdtsd pois-
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tolinjan denitrifikaatioreaktorin 37 sisd&ntulovirtaan. Ei
ole tietenkdidn suositeltavaa kdytt8& orgaanisena hiilil8h-
teend keksinntn mukaisesti kdsiteltdvan sisda@ntulovirran
osaa, koska poistolinjan denitrifikaatioreaktorin 37 pois-
tovirta 38 on heitettdvd pois vaikka se vield sisaltad
Kjeldahl-typped, joka tulisi poistaa. T&t&8 suoritusmuotoa,
jossa kdytetdsn osa jérjestelmén sisd@dntulovirrasta, voi-
daan kdyttdd vain uudelleenkierrédtysdenitrifikaatioreakto-
rissa 13. Reaktiokaavio esitet&&n kuviossa 12. Kuten edel-
18 on jo selitetty, voidaan fosfaattien ja suspendoitujen
ja kolloidisesti liuenneiden orgaanisten aineiden pois-
tamiseen k&yttdd erotusvaihetta. Keksinndn mukaisessa me-
netelmidssd, jossa on uudelleenkierrdtysdenitrifikaatio-
reaktori 13 ja poistolinjan denitrifikaatioreaktori 37,
erotusvaihe 19 voidaan sijoittaa ennen poistolinjan denit-
rifikaatioreaktoria 37 ja sen jélkeen, kun nitrifikaatio-
reaktorin 9 poistovirta 12 on jaettu sisd@dntulovirraksi
39. Erotusvaiheen hydraulinen kuormitus on t&lléin paljon
pienempi kuin yhdessd haetussa patenttihakemuksessa. Tamé
esitetddn kuviossa 13. Kun erotusvaihe 19 sijoitetaan
poistolinjan denitrifikaatioreaktorista 37 alavirtaan,
uudelleenkierrdtysdenitrifikaatioreaktorissa 13 muodostuu
orgaanisesta materiaalista kuitenkin yh& edelleen ammo-
niumia ja biohajoavia liukoisia orgaanisia aineita. N&m&
liukoiset orgaaniset biohajoavat aineet ja ammonium kul-
kevat muuttumattomina erotusvaiheen 19 kautta ja heitetddn
pois. Sijoittamalla erotusvaihe 19 poistolinjan denitrifi-
kaatioreaktoriin 37 ndhden ylévirtaan orgaaninen aines
saadaan poistetuksi ennen sen kulkemista poistolinjan de-
nitrifikaatioreaktorin 37 kautta niin, ettei t&54ll1l4 muo-
dostu ammoniumia tai liukoisia orgaanisia aineita. T&m&
esitetdsdn kuviossa 14.

Kahta erilaista denitrifikaatioreaktoreiden tyyppiéa
kdyttdm&dlld on myds mahdollista lisdtd sydttdd uudelleen-

kierrdatysdenitrifikaatioreaktorin 13 sis&ddntulovirrassa,
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so. sen kohdan, jossa nitrifikaatioreaktorin 9 poistovirta
12 jakautuu virroiksi 12 ja 39, ja uudelleenkierrétysde-
nitrifikaatioreaktorin 13 v&lill&. N&in tekem&lld on mah-~
dollista Lkayttdd sy&tdssd olevaa orgaanista materiaalia
denitrifikaatiomenetelmin hiilil&hteend, jolloin véltetddn
tarve kdaytt#dd erillistd hiililadhdettd 14 ennen uudelleen-
kierrdtysdenitrifikaatioreaktoria 13. Sydtdssada oleva am-
monium kulkee muuttumattomana uudelleenkierridtysdenitrifi-
kaatioreaktorin 13 kautta ja lis#dt&adn uudelleenkierratys-
virtaan 33 nitrifikaatioreaktorissa 9. T&dlld ammonium
hapettuu nitraatiksi. Suurin osa sydttdvirrassa olevasta
hapettuvasta orgaanisesta aineksesta tulee kaytetyksi de-
nitrifikaatiossa. Jos uudelleenkierrétysdenitrifikaatio-
reaktorin 13 poistovirrassa 33 on vield jdljelld jotain
hapettuvaa orgaanista ainesta, t&mi orgaaninen aines ha-
pettuu nitrifikaatioreaktorissa 9.

Nitrifikaatioreaktorin 9 poistovirta 12 ajetaan
osaksi uudelleenkierrdtysdenitrifikaatioreaktorin 13 kaut-
ta. T&h&n wuudelleenkierridtysdenitrifikaatioreaktoriin 13
johdettavaan poistovirran 12 osaan lisdtddn orgaanista
ainesta ja ammoniumia sis8ltdvd sydttd niin, ettd nitraat-
ti nitrifikaatioreaktorin 19 poistovirran 12 tHssid osassa
denitrifioituu td8118. Nitrifikaatioreaktorin 9 poistovir-
ran 12 toinen osa kulkee erotusvaiheen 19 kautta, jos tami
on valttdmatdénta saastutusvaatimusten kannalta. Erotus-
vaiheen poistovirtaan 36 lisdt#&n hiilll&hdettd (esimer-
kiksi metanolia). Sitten t&md virta ajetaan poistolinjan
denitrifikaatioreaktorin 37 kautta, jossa nitraatti muute-
taan typpikaasuksi. Sitten tdmdn reaktorin poistovirta 38
poistetasan. Tamd esitetddn kuviossa 15.

Lisd8m&alla sydtdn uudelleenkierridtysreaktorin 13
sisddntulovirrassa uudelleenkierrdtyssuhde (= uudelleen-
kierrdtysdenitrifikaatioreaktorin 13 sis&dntulovirtauksen
madarad ilman syottdd jaettuna sydtén misdridlli) mEdritetdin

useilla seikoilla:
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nitraattikonsentraation pisdisi olla nitrifikaa-
tioreaktorissa 9 alle 1,5 g N/1;

alkalisuuden m83r8n pitdisi uudelleenkierrdtysde-
nitrifikaatioreaktorin 13 poistovirrassa 33 olla riittéva
vastustamaan happamoitumista nitrifikaatioreaktorissa 9;

ulkoisen hiilil&hteen (esimerkiksi metanolin) kiy-
tdn pitdisi olla rajallista;

nitrifikaatioreaktorin 9 ja uudelleenkierrdtysde-
nitrifikaatioreaktorin 13 hydraulinen KkKuormitus ei saisi
o0lla liian suuri.

N&iden seikkojen toteuttamiseksi voi olla valtt&mé-
tdntd lis8td osa sydtdstd nitrifikaatioreaktorin 9 koh-
dalla, ja toinen osa uudelleenkierrdtysdenitrifikaatio-
reaktorin 13 sisééntulovirtaah. Tédssd tapauksessa veoi olla
vdlttdmatonta lisdtd uudelleenkierrédtysdenitrifikaatio-
reaktoriin 13 (esitetddn Kkaavamaisesti piirroksessa 16)
nyds ulkoista hiilildhdett& 14, kuten metanolia. T&m3a me-
netelmd voidaan suorittaa erotusvaiheen kanssa tai ilman
sita.

Lisdksi menetelm& voidaan varustaa yhdella tai
usealla puskuritankilla. Puskuritankki 23, johon poisto-
virta 12 nitrifikaatioreaktorista O ker&dtddn, voidaan
konstruoida selkeytysaltaaksi niin, ettd ylijidsmiliete
nitrifikaatioreaktorista 9 voi painua pohjaan td&lld ja
voidaan poistaa. Poistovirta téstd puskuritankista ajetaan
osaksi uudelleenkierrédtysdenitrifikaatioreaktorin 13 kaut-~
ta ja osaksi erotusvaiheen 19 kautta.

Poistovirta 33 uudelleenkierrdtysdenitrifikaatio-
reaktorista 13 voidaan kerdtd puskuritankkiin 23. Myés
tdmd puskuritankki voidaan konstruoida selkeytysaltaaksi
niin, ettd uudelleenkierrdtysdenitrifikaatioreaktorin 13
poistovirrassa 33 edelleen l&snd oleva liete voi painua
pohjaan ta&dlla. Tamd liete 41 voidaan palauttaa reaktoriin
tai se voidaan poistaa ylij&&dmilietteend. Poistovirta tas-
td puskuritankista lisdtdsn nitrifikaatioreaktoriin.
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Poistovirta 33 poistolinjan denitrifikaatioreakto-
rista 13 voidaan my&s ker&td selkeytysaltaaseen. Poisto
linjan denitrifikaatioreaktorin poistovirrassa 33 edel-
leen l&snd oleva liete voi painua pohjaan t8&dlld, ja se
voidaan palauttaa denitrifikaatioreaktoriin 41 tai se voi-
daan poistaa ylijddmdlietteend 42. Poistovirta tdstd sel-
keytysaltaasta poistetaan. Tam& esitet8dn kaavamaisesti
kuviossa 17.

On selvdd, ettd t&t& erilaista laitosjarjestelmdd
voidaan Kédyttdad kaikissa edelld kuvatuissa suoritusmuo-
doissa. Erddn edullisen suoritusmuodon mukaisesti voidaan
sisddntulovirran méadrdda kayttdd hiililahteenéa.

Tdman keksinndn mukaisesti erotusyksikfssd 19 voi-
daan kayttdid tavanomaisia erotusmenetelmiid, kuten sentri-
fugointi, sedimentointi ja vastaavia, membraaniteknologia
on kuitenkin my®s mahdollinen. T&dssd tapauksessa sovelle-
taan suodatusta, minkd jdlkeen fosfaatti poistetaan saos-
tamalla.

Toinen mahdollisuus orgaanisen materiaalin poista-
miseksi on kemiallinen hapetus kayttdmidlld esimerkiksi
otsonia tai vetyperoksidia.

Keksintdd kuvataan seuraavalla esimerkilla, joka on
vain Kkuvaustarkoituksiin, eik8 rajoita keksinndn suoja-
alaa.

Esimerkki

Fermentoitua lantaa (ts. nestemaistd jaetta, joka
on saatu sentrifugoimalla anaerobisesti fermentoitua nes-
temdistd porsaanlantaa) k#sitelldan kuvion 11 mukaisessa
laitteessa.

Fermentoidun lannan analyysi osoittaa COD-konsen-
traation 21 000 mg/l, typpikonsentraation 6 500 mg N/1 ja
fosforikonsentraation 275 mg P/1.

Kuviossa 11 esitetty laite koostuu nitrifikaatio-
reaktorista 9, jonka kadyttdtilavuus on 50 m®, kahdesta uu-

delleenkierrdtysdenitrifikaatioreaktorista 13, jotka on
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sijoitettu toisiinsa ndhden rinnakkain, joilla on kdytet-
tivissd oleva lietekerrostilavuus 10 m’, erottimesta 19,
joka kasittd& ainakin putkiflokkulointilaitteen 38 ja
sentrifugin ja poistolinjan denitrifikaatioreaktorin 37,
jolla on kdytettdvissd oleva lietekerrostilavuus 5 m’.

Tadmdn esimerkin nitrifikaatioreaktori on syotto-
panosreaktori, jossa on vaiheittainen fermentoidun lannan
lisdys (0,5 m’ lantaa/vaihe). Yhteensd 2 m® lis#t&in nel-
jéssé vaiheessa.

Nitrifikaatioreaktorin kokonaiskierrossa 8 m® uudel-
leenkierrdtysdenitrifikaatioreaktorien poistovirtaa 33 li-
sdtdsn sumuttimilla, jotka sijaitsevat verrannollisesti
vdhitellen. Kun nitrifikaatioreaktoriin on lis&tty yhteen~
s8 2 m’ fermentoitua lantaa ja kaikki ammoniumtyppi on nit-
rifioitunut, ilmastus lopetetaan, ja aktiiviliete saa ker-
rostua 60 minuutin aikana. Sedimentointiajanjakson j#dlkeen
10 m’ supernatanttinestettd poistetaan nitrifikaatioreak-
torin poistovirtana 12. Sitten aloitetaan uusi kierto,
jossa j&dlleen lis&t&3n 2 m® fermentoitua lantaa ja 8 m’
denitrifikaation poistovirtaa.

WAZU-respiraatiomittari (tavaramerkki RA-1000, jota
markkinoi yhtid Manotherm) kytketddn nitrifikaatioreakto-
riin todellisen respiraationopeuden tarkkailemiseksi. Li-
sdksi tarkkaillaan nitrifikaatioreaktorin happikonsentraa-
tiota happianturilla.

Puhallinta, jota k&ytetddn hapen lis&damiseksi il-
malla, kontrolloidaan nitrifikaatioreaktorissa olevalla
happikonsentraatiolla. Happikonsentraatio pidet&#n tasolla
2,0 mg/l.

Kun on lis&tty 0,5 m’ fermentoitua lantaa, todelli-
nen respiraationopeus kasvaa, ja myds puhallusnopeus kas-
vaa pitden happikonsentraation tasolla 2,0 mg/l. Kun fer-
mentoidun lannan kanssa lis&dtty ammonium on nitrifioitu,
todellinen respiraationopeus alenee perustasolle, ja pu-
hallinnopeuden on samoin laskettava. Respiraationopeutta
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varten olevan asetusarvon ja/tai pubhaltimen nopeutta var-
ten olevan asetusarvon alle nitrifikaatioreaktoriin lisd-
t88n toiset 0,5 m’. Kuviossa 18 esitetddn happikonsentraa-
tio ja puhaltimen nopeus ajan funktiona. Fermentoidun lan-
nan keskim8drdinen annos téssd8 nitrifikaatioreaktorissa
oli t&dssd testissd noin 6 m®/paiva.

| Nitrifikaatiossa mitataan mybs pH-arvo. Kun pH-arvo
laskee alle arvon 6,5, lisdtd&n kalkkimaitoa. My®s lampd-
tilaa tarkkaillaan, ja pidet8&n ldmmdnvaihtimen avulla
arvossa alle 33 °C. _

Nitrifikaatioreaktorin 9 poistovirrassa 12 on nit-
raatti-N-konsentraatio 1100 mg N/1 ja fosfaatti-P-konsent-
raatio 125 mg P/I. Nitraatti-N-konsentraatio on alhaisempi
Kuin voitaisiin olettaa reaktorin sisdllén denitrifikaa-
tioreaktorista olevalla poistovirralla laimenemisen perus-
teella. Tamd on seurausta jonkinasteisesta denitrifikaati-
osta nitrifikaatioreaktorissa sedimentaatioajanjakson ai-
kana ja typen liittymisellsd biomassaan.

Poistovirta 12 nitrifikaatioreaktorista kerdtadn
puskuritankkiin 23. Tamd tankki on konstruoitu sedimen-
tointitankiksi niin, ettd nitrifikaatioreaktorin poisto-
virrassa 12 edelleen ldsn& oleva liete voi painua pohjaan
t&aails.

Nelj& viidesosaa puskuritankin sisdlldstd ajetaan
kahden uudelleenkierrdtysdenitrifikaatioreaktorin 13 kaut-
ta, jotka on jarjestetty rinnan. Metanolia lis&dt&&n si-
uudelleenkierrdtysdenitrifikaatioreaktorien 13 sdiantulo-
virran nitraatti-N-konsentraation perusteella. Metanoli-
annos on noin 1,65 kg/m® denitrifikaatioreaktorin sisaintu~
lovirtaa. Denitrifikaatioprosessia tarkkaillaan kaasuntuo-
tannon avulla (1 630 1/h). Uudelleenkierrdtysdenitrifikaa-
tioreaktoreiden pH-arvo on v&lilla 9,0 ja 9,3. Lampdtila
pidetddn lamménvaihtimen avulla alle 35 °C:ssa.

N&iden kahden denitrifikaatioreaktorin poistovirta

33 kerdtddn puskuritankkiin 23. Puskuritankista poistovir-
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ta pumpataan suihkuttimien kautta, jotka sijaitsevat nit-
rifikaatioreaktorin p&&lla tai nitrifikaatioreaktorissa.
Viidesosaa nitrifikaatioreaktorin 9 poistovirrasta
12 kaytetdan sis8&dntulovirtana 39 ja se pumpataan erostus-
systeemin kautta, joka kidsittdd ainakin putkiflokkuloin-
tilaitteen. Taman flokkulointilaitteen alkupdadhdn annos-
tellaan 38 paino-% (paino/ paino) FeCl, (rauta(III)klori-
di)liuosta md&rd 10 1/m’® nitrifikaatioreaktorin 9 poisto-
virtaa. Putkiflokkulointilaitteen keskikohdassa lis&dt&én
kalkkimaitoa tai natriumhydroksidia, kunnes pH-arvo on
5,5. Putkiflokkulointilaitteen loppupddssd annostelliaan
polyelektrolyyttid (180 mg/m® nitrifikaatioreaktorin pois-
tovirtaa). Sitten neste ohjataan sentrifugin kautta, joka
erottaa nestevirraksi 36 ja lietevirraksi 29. Lietteenmuo-
dostus on noin 0,36 m’/pdivi. Sentrifugin poistovirran nit-
raatti-N-konsentraatio ja fosfaatti-P-konsentraatio on
suuruudeltaan 1 100 mg N/1 ja < 0,5 mg P/1l, vastaavasti.
Erotusvaiheen 19 poistovirta 36 ohjataan sitten
poistolinjan denitrifikaatioreaktorin 37 kautta. Metanolia
lis&tdan siséddntulovirran nitraatti-N-konsentraation pe-
rusteella. Denitrifikaatioprosessia tarkkaillaan Kaasun-
tuotannon avulla (408 1/h). pH-arvo on alle 9,0. Lamp6tila
pidetdsn lamménvaihtimen avulla alle 35 °C:ssa.
Denitrifikaation 37 poistovirta 38 cohjataan selkey-

tysaltaan kautta ja poistetaan.
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Taulukko A

Kuvioiden numeroiden selitykset

Puolinestemiiisen lannan varastointi
Fermentointilaitos

Biokaasu

Energianmuodostuslaitos

Erotuslaite

Kakku

Suodos = kdsiteltdvd nestemdinen jae

Happoa neutraloivien kemikaalien annostelulait-

teen pidike

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Nitrifikaatioreaktori

Ilmanliséys

Lietteenpoisto

Poistovirta nitrifikaatioreaktorista
Uudelleenkierradtysdenitrifikaatioreaktori
Pidike C-lahteen annostelua varten
Fosfaattirikas liete

Poistovirta uudelleenkierrédtysdenitrifikaatio-

reaktorista

17.
18.
19.
20.
21.
22.

alavirtaan

Typpikaasu

WAZU~respiraatiomittari

Erotuslaitos

Fosfaatinsaostuskemikaalien pidike

Liete, flokkuloitu materiaali
Uudelleenkierrdtysdenitrifikaatioreaktorista

sijaitsevasta flokkulointilaitoksesta perdisin

olevan poistovirran poistaminen

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.

Puskuritankki

Poistetun lietteen varasto

Suihkutuslaitos

Sis&antulovirtapumppu

Staattinen sekoitin ja/tai flokkulointitankki
Sentrifugi

Lietepumppu
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30. Rautakloridis&ilid

31. Annostelupumppu

32. Uudelleenkierrdtysdenitrifikaatioreaktorista
perdisin oleva poistovirta, joka kierrdtetddn sanottuun
uudelleenkierritysdenitrifikaatioreaktoriin

33. Uudelleenkierrédtysdenitrifikaatioreaktorista
perdisin oleva poistovirta, joka kierrdtetddn nitrifikaa-
tioreaktoriin |

34. Erotusvaiheesta perdisin oleva poistovirta,
joka sijaitsee uudelleenkierrdtysdenitrifikaatioreakto-
rista alavirtaan, ja joka virtaa nitrifikaatioreaktorista

35. Erotusvaiheesta per#&isin oleva poistovirta,
joka sijaitsee uudelleenkierrdtysdenitrifikaatioreakto-
rista alavirtaan, ja joka uudelleenkierritetisn uudelleen-
kierratysnitrifikaatioreaktoriin

36. Erotusvaiheesta perdisin oleva poistovirta,
joka =sijaitsee poistolinjan denitrifikaatioreaktorista
yldvirtaan

37. Poistolinjan denitrifikaatioreaktori

38. Poistolinjan denitrifikaatioreaktorin poisto-
virran poisto

39. Sisddntulovirta ennen poistolinjan denitrifi-
kaatioreaktoria, joka virta on per&isin nitrifikaatioreak-
torin poistovirrasta

40. Nitrifikaatioreaktorin poistovirran sisiltévés-
td puskuritankista tuleva liete

41. Puskuritankista poistettu liete, joka johdetaan
kierradtykseen

42. Kierrdtettdvasta lietteestd perdisin oleva yli-

maddrdinen liete.
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Patenttivaatimukset:
1. Menetelm&8 lannan, nestemdisen lannan ja/tai
Kjeldahl-N:44 sisdltidvén jdteveden kdsittelemiseksi, joka
lanta, nestemiiinen lanta ja/tai Kjeldahl-N:&83 sisdltavi
jdtevesi alistetaan nitrifikaatiolle ilmastetussa nitrifi-
kaatioreaktorissa (9), joka sis&lt&dd aktiivilietettd, jos-
sa on runsaasti nitrifioivia bakteereja, ja jota kdytetdén
nitrifikaatiovaiheessa, ja mik&li valttamdtdénta, mainit-
tuun nitrifikaatioreaktoriin (9) lis&td&dn happoa neutra-
loivia kemikaaleja, ja denitrifikaatiolle‘éuurinopeuksi—
(13),

joka voi muuttaa

sessa uudelleenkierrédtysdenitrifikaatioreaktorissa
joka sis&lt&d hyvin tiivistd biomassaa,
nitraattia typpikaasuksi ja johon 1lis&td3n orgaanista
substraattia, joka saadaan denitrifikaatiovaiheesta nitri-
fikaatioreaktorissa (9), tunnetTtu siitd, ettd
nitrifikaatioreaktorin (9) kuormitusta kontrolloidaan op-
timinitrifikaation ja ~-denitrifikaation saavuttamiseksi,
ja té&md saavutetaan perustuen yhteen tai useaan seuraavis-
ta tiedoista:

sisddntuleva typpikuormitus;

informaatio WAZU-respiraatiomittarista (ei né&yte-
td);

happikonsentraatio nitrifikaatioreaktorissa (9)

pH~arvo nitrifikaatioreaktorissa (9), jonka kritee-
rit ovat, ettd se on valilla 6 - 8,5;

vaadittu ilmam8aré

viipymdaika

lédmpotila sekd8 nitrifikaatioreaktorissa (9) ettéd
uudelleenkierrdatysdenitrifikaatioreaktorissa (13), jolloin
kriteeringd on, ettd se pidetaan alle 40 °C:ssa, edullises-
ti valilla 20 - 35 °C;

hapetetun typen konsentraatio uudelleenkierrédtys-
(13)

ettd konsentraatio on vAlilld 0 -

denitrifikaatioreaktorin sisddntulovirrassa, jonka

kriteeri on, 4 g N/1,
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edullisgesti 1,0 - 1,4 g N/1;

hapetetun typen konsentraatio nitrifikaatioreakto-
rissa (9), jonka kriteeri liete/nesteseoksessa nitrifikaa-
tioreaktorissa on, ettd konsentraatio on vdlilla 0 - 4 g
N/1, edullisesti 0 - 1,5 g N/1;

hiililidhteen konsentraatio uudelleenkierridtysde-
nitrifikaatioreaktorin (13) poistovirrassa;

kaasuntuotanto uudelleenkierrdtysdenitrifikaatio-
reaktorissa (13)

poistovirta nitrifikaatioreaktorista (9), joka
poistovirta ohjataan osaksi uudelleenkierrdtysdenitrifi-
kaatioreaktoriin (13), lis&ten hiilildhdettd8 poistovir-
taan, joka on m&&r& ohjata uudelleenkierrédtysdenitrifikaa-
tioreaktoriin (13), ja ohjaten toinen osa nitrifikaatio-
reaktorin (9) poistovirrasta erotusvaiheeseen (19) liet-
teen erottamiseksi, jolloin poistovirta erotusvaiheesta
(19) ohjataan poistolinjan denitrifikaatioreaktoriin (37)
lis&ten haluttaessa hiilil&dhdettd, joka poistolinjan deni-
trifikaatioreaktori (37) on varustettu valineilld pois-
tovirran poistamiseksi (38) ja typen poistamiseksi (17),
jolloin mahdollisesti kierritetdén nestettd uudelleenkier-
rdtysdenitrifikaatioreaktorista (13) nitrifikaatioreakto-
riin (9) joko suoraan tai epdsuorasti ja joko osittain tai
kokonaan suihkutuslaitteiston kautta.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n-
nettu siitd8, ettd poistovirta (12) nitrifikaatio-
reaktorista (9) ohjataan (ensin) puskuritankin (23)
kautta, joka on varustettu a) vdlineilld lietteen poista-
miseksi ja b) poistolla, joka johtaa erotusvaiheeseen
(19), jossa on poisto, joka johtaa virtaan (36), joka joh-
taa poistolinjan denitrifikaatioreaktoriin (37) ja pusku-
ritankkiin (23) ja c) edelleen poistolla (19), joka johtaa
virtaan (12), joka johtaa uudelleenkierrdtysdenitrifikaa-
tioreaktoriin (13).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm#,
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tunnettu siitd, ettd poistovirta (12) nitrifikaa-
tioreaktorista (9), joka ohjataan erotusvaiheeseen (19),
alistetaan fysikokemialliselle késittelylle, kuten flokku~-
loinnille esimerkiksi 1lisd&amdlld flokkuloivaa ainetta,
joka sisdlt&dd kationeja, jotka voivat saostua fosfaatin
kanssa, kuten esimerkiksi rautakloridia.

4., Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen me-
netelmd, Tt unnettu siitd, ettd osa poistovirrasta
uudelleenkierrdtetddn myds uudelleenkierrdtysdenitrifikaa-

" tioreaktorin (13) sis&d&ntulovirtaan.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen me-
netelmd, tunnettu siitd, ettd nitrifikaatioreak-
tori (9) on panosreaktori tai syottdpanosreaktori (jossa
on sisddntulovirran jatkuva tai erd&tyyppinen lisdys).

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 5 mukainen me-
netelma, tunnettu siita, etté& ainakin toiseen
denitrifikaatioreaktoreista (13 ja 37) lis&dtdsn kemikaale-
ja, kuten Ca?', Fe* Fe’ Mg® jas/tai Al’, fosfaatin saosta-
mista varten.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - & mukainen me-
netelmi, tunnettu siitd, ettd ainakin toiseen
denitrifikaatioreaktoreista (13 3ja 37) lisatdsan orgaa-
nista ainetta, kuten metanolia tai glykolia, tai orgaanis-
ten aineiden seosta, edullisesti siten, ettd ylldpidetddn
kemiallisen hapenkulutuksen ja orgaanisen kokonaishiilen
vdlinen suhde (COC/TOC-suhde) pienemp&nd tai yhtd suurena
kuin 3,75.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukainen me-
netelmd, tunnettu siitd, ettd kisiteltdvd si-
sddntulovirta lisdtdidn tdysin tai osittain nitrifikaatioc-
reaktoriin (9).

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 8 mukainen me-
netelmd, tunnetu siitd, ettd pH nitrifikaatio-
reaktorissa (9) pidetddn alueella 7 - 8 lisddmidlld yhti

tai useampaa happoa neutraloivaa kemikaalia, kuten kalk-
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kia.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 9 mukaisen
menetelmidn suorittamiseen sopiva laite, joka sisdltda:

nitrifikaatioreaktorin (9), joka on varustettu il-
mastuksella (10), kasiteltdvidn nesteen sy6tslld (7), hap-
poa neutraloivien kemikaalien syottlld (8), aktiiviliet-
teelld, jossa on runsaasti nitrifioivia bakteereja, liet-
teenpoistolla (11), poistovirranpoistolla (12):

linjan (12), jonka kautta osa poistovirrasta nitri-
fikaatioreaktorista (9) voidaan syottdd uudelleenkierra-
tysdenitrifikaatioreaktoriin (13);

uudelleenkierridtysdenitrifikaatioreaktorin (13),
joka on varustettu nitrifikaatioreaktorin (9) poistovirran
(12) sy6tslls, hiilildhteen sydtsdlld (14), poistolla (17),
poistovirran poistolla (16, 33 tai 34) reaktoriin (9),
tunnet tu siitd, ettd laite (esitetty kaavamaisesti
kuviossa 11) on Konstruoitu niin, ettd osa reaktorin (9)
poistovirrasta ohjataan uudelleenkierrdtysdenitrifikaatio-
reaktoriin (13) ja osa ohjataan erotusyksikkésn (19), joka
on varustettu lietteenpoistolla (29) ja poistovirranpois-
tolla (36), joka on yhdistetty poistolinjan denitrifikaa-
tioreaktoriin (37), jossa on poistovirran poisto (38) ja
typenpoisto (17).

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t un -
nettu siitéd, ettd se on varustettu puskuritankeilla
(23).

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen laite,
tunnet tu siitd, ettd8 se on varustettu vdlineilla
kemiallisen fosfaatin saostamiseksi, jotka valineet on
edullisesti jarjestetty erotusvaiheen (19) ja poistolinjan
denitrifikaatioreaktorin (37) vilille.

13. Jonkin patenttivaatimuksista 10 - 12 mukainen
laite, tunnettu siitd, ettd se on varustettu vali-
neilld lietteen ottamiseksi ja mahdollisesti poistamiseksi
puskuritankin ja/tai denitrifikaatioreaktorin jalkeen.
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14. Jonkin patenttivaatimuksista 10 - 13 mukainen
laite, tunnet tu siitd, ettd poistolinjan denitri-
fikaatioreaktorin poisto (38) on varustettu v&lineilld
lietteen poistamiseksi.

15 Jonkin patenttivaatimuksista 10 - 14 mukainen
laite, tunnet tu siitd, ettd se on varustettu vali-
neilld lietteen kierrdttdmiseksi puskuritankista uudel-
leenkierrdtysdenitrifikaatioseaktoriin (13) ja/tai pusku-
ritankista nitrifikaatioreaktoriin (9) ja/tai poistolinjan
denitrifikaatioreaktorista (37) sanottuun poistolinjan
denitrifikaatioreaktoriin (37).



3 =
3L
™ 79;?_??:

}
9 [
¢ l
7 I
|
(@ 12,
' |
l
: | =13
, [
! 10 :
| s 1]
: o |
| -
L RTINS
______ I
———— KONTROLLILINJAT
NESTELINJAT

~+—.~ MAHDOLLISET NESTELINJAT



27

‘Fig-—} 312 _s30

26

28

29

N

16
{
324

iz

f
_-__3,10

e e e e T T BAR e ————— = L ———— - WA —— - —— T aa

13

By

ZaN

Y

16
-l

33)

................

.......



A
13
17
A
NEE
T
K20

ro .
o~ o~ {
S NV R A . I
:::::: JT!‘;(..IM | %7_* o) 1 m " BN « mg "
I : . / 1
i _ _
A\ | ] ) g 2107 “
1 ] ! SN !
e ! | o e ! “ ﬂJd @ w“
. ?r_z NGRS N L2 O] N T 4
I i !
1 ! i " _ - [
I L "]
S T ;

oooooo
nnnnnn



17
—z
(1

16

T
4

.
|
|
|
4‘ by
G |
e e o —m e e . T S v A o - o rem A e — g e e o]

— —

Fig—lD

7
|
|
!
{
i
&
r.__.__.l
i
]
L
18T |
|
|
|
|
!
i
|
|
L

-------
......

i — v — i —— ——— ——— — v — — S — o a——— — — i —— ettt



-----

| 3?3
38 SN
17 7 ) g 17
V 33
{ ~— | L1
V37 23 13
19 s |
36 ] 39 12 t
-/ 10
2 !
14 zgﬁ (‘ 14
23
Tig- 12
SYOTTO 3)3
_ POISTOVIRTA *TYPPIKAASU 7‘{ TYPP?*KAASU
38 ha7 1-17
i NITRIFIKAATIO l
POISTO- (UUDELLEEN-
VIRRAN KIERRATYS-~
DENITRIFI- DENITRIFI-
KAATIO KAATIO
~+37 -+—9 13
| [
39 —12
) [
| |
C-LAHDE C-LXHDE
14

14



fig-

15

EROTUS 38 SYUTTO 313 TYPPI-
POISTOVIRTA [ TYP:IKAASU }v,? K.AAS‘U
N |
19j /" r 17 r--17
29 I NITRIFIKAATIO !
LIETE | poIsTO- UUDELLEEN
VIRRAN- KIERRATY S
DENITRIFI- DENITRIFI-
KAATIO KAATIO
]
39 '“'"“182
| !
L
C-LAHDE C-LAHDE
14 14
ti 0 - 14
33
. TYPPI~ SYUTTO g -
: POISTOVIRTA KAASU -
. ——— 1\7 KAASU
. @ '
: 38~ .17 , b7
ceees 1 L
POISTO~ _
VIRRAN NITRIFIKAATIO %’g%ﬁgg“
. DENITRIFI- DENITRIFI-
137 4+-9 413
EROTUS 12
39 (
]
/1
19 :
i 29 i
C-LKHDE LIETE C-LAHDE
14 | 1



ooooo
. N

tig- 15 33
TYPPI~ g ! TYPPI-
POISTOVIRTA KAASU K.?ASU
1
38— 17 ’ 7
. NITRIFIKAATIO L
POISTO~ UUDELLEEN-
VIRRAN KIERRATYS-
DENITRIFI- DENITRIFI~
KAATIO KAATIO
~+4-37 4+-9 13—~
]
3  EROTUS 39 12
/ ] !
f'
|19 r_,—,
i =29
C-LAHDE LIETE SYUTTO
14
fig- 16
TYPPI- SYOTTY 313 TYPPI-
POISTOVIRTA KAASU™ 1‘7 KAA:U
38 ,L---~‘|7 : ----- 17
1 1
POISTO- NITRIFIKAATIO UUDELLEEN-
VIRRAN KIERRATYS~
DENITRIFIA DENITRIFI-
KAATIO KAATIO
36 EROTUS 39 L—12
] _ |
N 1_,
19 7
3 29 ]
C~LAHDE LIETE SYUTTO C-LAHDE
14 14



7l

AANYT-D ALATT YWYV ITA
| 0LLOXS 0y
! L
i IMANYISIHALATY
] -T4S V¥l sHm:Mm@m
| { ~
4 €2 6¢
ALAIT
Y9 ~YHYYIIR Zl-
i
El1— 6—1~
01L
-VVATATYLINZQ 1y
-SAILVYYATIN
~NAATTAANN OILVVIIATIIIN
_
Ll T~ |
* TDINYLS THALETN
nSyvy ~14S V[ -TYN¥SNd L
_ 1
-1ddiL [ { n QLIOAS
€€ £ €L

LT -0y

i
AIATT AARYT-0
mm/* |
6L 9€ |
\\ N
SaIoWd RLATT
7 —ywyvritx
_
LE—4
011 — L7
YV TA TN INAQ
NV TAOLS 104
T
_ P
L=
_ TANVISALXINTIS
Fd
asvva | J T ¥I¥iAcisiod
-Tdam  gg ¥4



(4) VIV

1 1 1 1 i 1 1 1 1 L L s n O
SALAANTIS
(1/8%W 001) OILVVYINESNON-C0 — 0ai
—~ 002
—00%
(4/cm) SNAJON NEWIITVHNL
* — 03l
SN1AavH
~-Nddo1 Ry
¥y — 009
NASMALSVWII

0aL



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - CLAIMS
	Page 24 - CLAIMS
	Page 25 - CLAIMS
	Page 26 - CLAIMS
	Page 27 - DRAWINGS
	Page 28 - DRAWINGS
	Page 29 - DRAWINGS
	Page 30 - DRAWINGS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS

