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. Oppfinnelsen angdr en fremgangsmite for fremstilling
av biomasse og fermenteringsvaske fra anaerobt utritnet kloakk-
slam dannet hovedsakelig under kommunal kloakkrensning, inne-
holdende organiske forurensninger.
For & lgse problemet med kommunal kloakkrensning har man

[

lenge tatt sikte pd & tilintetgjgre biproduktene som i hgy grad
forurenser omgivelsene eller & nyttiggjgre seg dem med en viss me-
tode. Ved kloakkrensning er det idag absolutt npdvendig & legge
hovedvekt péd beskyttelse av miljget og reduksjon av omkostningene
ved kloakkrensningen.

Anaerob gjaring er den vanligste prosess som brukes for
& stabilisere de ratnende biprodukter som dannes under rensning av
kommunalt avlgp, som f.eks. "primerslammet” som fies fra forsedi-
menteringstanken, sekunderslammet som fies efter biologisk behand-
ling eller blandingen av disse to slamsorter: rdslam. Gjaringen
er for det meste forbundet med den sekundere gjaretank som ho-
vedsakelig tar sikte pd& dehydrering, og det anaerobt utgjarede
kloakkslam som allerede er stabilt forlater ratnetanken. Flere
prosesser er kjent for 38 kvitte seg med eller utnytte ratnet klo-
akkslam. Behandlingens fgrste trinn er rettet pd& konsentrering
av slammet; den mest utviklede metode hertil er & legge'det ut pa
tgrkesenger, hvilket er en meget ugkonomisk prosess i og for seg,
da den fordrer meget stor overflate med lav produktivitet, mens
en annen metode er mekanisk avvanning efterfulgt av tilintetgjgr-
else ved forbrenning. Tilintetgj@grelsen er en energi-intensiv
prosess, ved hvilken verdifulle bestanddeler. i kloakkslammet ikke
kan utnyftes. _

Nyere prosesser motvirker det ugkonomiske ved uskadelig-

°

gigrelse av kloakkslam ved & utnytte de verdifulle komponenter som
er & finne i slammet. Blant disse er det verdt & nevne utnyttelse
av asken som dannes ved forbrenning, te¢rking av det avvannede slam
i stedet for forbrenning, utlegning av det tgrre slam direkte el-
ler blandet med andre akerlandsbestanddeler, fremstilling av kom-
post etc. Bruk av slammet som jordforbedringsmiddel forhindres av
det faktum at dets verdi ikke stdr i forhold til den arbeidskrev-
ende transport og fordeling av stoffet. Ytterligere en ulempe er

at de biologisk brukbare stoffer i kloakkslammet p& denne mate ba-
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re blir av verdi til en viss grad, bare indirekte ved husdyravl
med lav effektivitet.

Ved en annen gruppe behandlingsmiter gjenvinnes en av
slammets komponenter. Gjenvinning av det meget verdifulle vita-
min B12 er et av eksemplene. Behandlingen av det gjenstdende
stoff er fremdeles et vanskelig problem i denne prosess.

I fremgangsmaten ifglge BRD off.skrift 2.504.412 stabil-
iseres det aktiverte slam ved partiell, anaerob, senere aerob
spaltning. Det rdtnede kloakkslam brukes som gjgdningsstoff ef-
ter te¢rkingen. En fordel ved den partielt anaerobe gjering er
den korte oppholdstid i gjerkaret med stor kapasitet ved siden av
at en stor del av de brennbare gasser som oppstdr under forholdene
ved anaerob gjering vil bli frigitt selv i lgpet av denne tid,
og det raske aerobe trinn - som gir forut for partiell avvan-
ning i gitt tilfelle - gir et produkt som er lettere 3 benytte.
Allikevel far man selv ved denne prosess bare et jordforbedrings-

produkt.

Ifglge den lgsning som er beskrevet i ungarsk patent nr.
158.172, dirigeres den halvkontinuerlige gj®ring av rdslammet med
spesifike neringsstoffer (kulturer) pad en slik mate at man lager
gunstige forhold samtidig for de mikroorganismer som er egnet til
4 produsere vitamin B12 som for andre mikroorganismer som lever i
gjaretanken. P& denne midte dannes ogsd vitamin By, i gjeretanken
samtidig med ¢kningen i mengden av biomasse. Overskuddet av bio-
masse gir en stor mengde utgjeret slam, som pPd& grunn av sitt vi-
tamininnhold er passende som f6rtilsetning, og dets proteininnhold
er ikke hpyere enn det hos det ridtnede slam som fremkommer ved den

konvensjonelle fremgangsmite.

Av den naturlige bakterieflora ved den anaerobe utgjar-
ing av kloakkslam som fremkommer ved kloakkrensningen, kan arter

som er egnede til produksjon av vitamin B og protein anrikes,

som f.eks. ifglge ungarsk patent nr. 153.%20. Ifglge denne frem-
gangsmate brukes bakteriefloraen viderekultivert i kulturmediet
utvalgt fra det rétnede kloakkslam til fremstilling av vitamin og
protein, men bruk av kloakkslammet selv med dyrkning av bakteriene
blir ungdvendig. S&ledes l@gser ikke oppfinnelsen spgrsmidlene om

biproduktene ved kloakkrensning som er skissert i innledningen.



155236

Den lgsning som er beskrevet i det svenske patent nr.
47Y.540 tar sikte p8 bruk av kloakkslamm til £6rstoff. Ifglge
denne blandes det aktiverte slam alene eller med tilsetningsstof-
fer og mates inn i en kontinuerlig dreven ekstruder, oppvar-
mes til 105 - 160°C en kort tid, hvorefter det ekspanderes plutse-
lig og produktet lufttgrkes. Ekspansjonsteknikken produserer et
passende produkt fra stoffene i slammet egnet for direkte fb6ring.
Med hensyn til det faktum at slammet selv inneholder en stor del
ballaststoff og andre stoffer, hvis benyttelse av hgyerestdende
dyreorganismer ikke er gkonomisk ved den forholdsvis lave protein-
mengde, s& utnytter ikke prosessen pad tilfredsstillende méte det
neringspotensial som forefinnes i slammet.

o

Hensikten med oppfinnelsen er & skaffe en slik l¢sning
til behandling av slammet som hovedsakelig fremkommer ved kommu-
nal kloakkrensning, hvorved kloakkslammet totalbehandles, saledes
er f.eks. avsetning i tgrkende skikt ungdvendig, samtidig som -
som fglge av behandlingen - de verdifulle organiske og uorganiske
stoffer i kloakkslammet - hovedsakelig proteiner, vitaminer og me-
taller - er tilgjengelige i form av sluttprodukter i full overens-
stemmelse med helse-hygieniske krav og direkte egnet til f6ring av
dyr.

Oppfinnelsen er basert pd den erkjennelse at hvis det
pé riktig mdte varmebehandlede, anaerocbe. rdtnede slam separe-
res i et fortykket slam og et slamvann, blir det sistnevnte egnet
for anrikning av mikroorganismer i overraskende grad, inklusive
selektiv anrikning av methanolbrukende bakterieflora, derved
f.eks. til produksjon av proteinrik biomasseprodukt. Varmebehand-
lingen tilintetgjg¢r de patogene bakterier,og sdledes steriliserer
den praktisk talt kloakkslammet samtidig som de hgymolekylare kom-
ponenter i det varmebehandlede slamvann blir mer velegnet for en-
zymnedbrytning, i tilfelle av proteingj®ring blir sluttproduktets
sammensetning mer stabilt og mer egnet som f£&r, samtidig som fra-
skillelse av slammets faser - slamvann og fortykket konsentrat -
kan utfgres mer fordelaktig. Den methanol som tilsettes til det

varmebehandlede slamvann med sikte pa & utvikle kulturmedium, vir-

ker som et "selektivt steriliseringsmiddel" ved at den forhindrer
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utvikling av patogene bakterier. Sluttelig vil te¢rkning av bio-
massen praktisk talt stabilisere denne, med andre ord forhindre
nedbrytning av denne, hvilket ellers ville foregd pd meget kort
tid.

Videre er oppfinnelsen basert pd den erkjennelse at det
utstyr som er ngdvendig for eliminering og utnyttelse av kloakk-
slam kan bygges opp av i og for seg kjente ledd, men valgt pa pas-
sende médte for dette gyemed, slik som beholdere, pumper, apparater, red-
skaper etc. som hver for seg er brukt i kloakkrensningsteknikken
og til gj®ring, men som ved & bli forbundet pa en spesiell mate og
benyttet sammen, tillater at de kompliserte funksjonsledd til be-
handling av slam til et sterilt neringsstoff kan inkluderes i en
eneste rasjonell teknologisk linje, og hele utstyret kan virkelig-
gjpres pd stedet hvor kloakkslammet dannes, dvs. i kloakkrensean-

legget eller i dets umiddelbare narhet.

Oppfinnelsen angar siledes en fremgangsmite for frem-
stilling av biomasse og fermenteringsveske fra anaerobt utritnet
'kloakkslam dannet hovedsakelig under kommunal kloakkrensning,
inneholdende organiske forurensninger, hvilken fremgangsmite er
kjennetegnet ved at

a.) det utrdtnede kloakkslam oppvarmes til minst 80°C, for-
trinnsvis til 100 - 150°c, og avkjgles deretter til
8o - 40°c,

b.) det varmebehandlede, utridtnede kloakkslam skilles, for-

trinnsvis i narver av et koaguleringsmiddel, til slamkonsen-

trat og slamvann,

c.) et kulturmedium fremstilles ved tilsetning til slamvannet av
en alkohol med 1 - 3 carbonatomer, fortrinnsvis methanol,
minst ett uorganisk salt inneholdende nitrogen, vannopplgse-
lig vitaminforlgper (e) samt vekstfaktorer,

d.) kulturmediet podes med anaerobt utratnet kloakkslam,
e.) det podede kulturmedium fermenteres anaerobt ved 26 - 3800,

f.) Dbiomasse separeres fra fermenteringsvasken som dannes under
fermenteringen.
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Det viktigste trekk ved utstyret er at det har en varme-
veksler passende til oppvarmning og kjgling av kloakkslammet, ut-
styr til separering av det varmebehandlede kloakkslam i et slam-
vann og et slamkonsentrat, en beholder til frems-tilling av kul-
turmedium ved bruk av slamvann, en gjeretank passende for gjaring
av kulturmediet sivel som en separator passende til utseparering

av biomassen som dannes fra fermenteringsvasken i gjaretanken.

Ved fremgangsmiten fremstilles fglgende kulturmedium:
(slamvann) passende for anrikning av mikroorganismene erholdt ved
varmebehandling og fraskillelse av slamkonsentrat, med fglgende
karakteristika:

a.) dets uorganiske og organiske nitrogenforhold er
l:1~-10:1,

b.) dets organiske syreinnhold uttrykt i maursyre, er
500-5000 mg/1.

Ved fremgangsmiaten ifglge oppfinnelsen erholdes et
produkt rikt pd proteiner og vitaminer anriket med narings-
stoffer passende til dyrefdr, erholdt ved anaerob gjaring av el
kulturmedium ved varmebehandling og fraskillelse av kloakk-

slammet, som er kjennetegnet ved at

a.) dets innhold av ra protein er >50 vekt%, og
b.) det vannopplgselige totale vitamininnhold er
>1000 Y/g.

De gunstige virkninger erholdt ved bruk av oppfinnelsen
er fglgende:

et stoff - kloakkslam - nyttiggjgres ved hjelp av opp-
finnelsen, opparbeides til et verdifullt produkt med hgyt protein-
og vitamininnhold eller metallinnhold egnet til dyrefSr, hvilket
stoffs lagring eller eliminering p& en eller annen midte har vert
en stor belastning, mer eller mindre et ulgselig problem i kloakk-
rensningen. Elimineringen av dette alvorlige hygieniske miljg-
beskyttelsesproblem var sidledes vellykket ved fremstilling av et
sterilt produkt, fremragende egnet som dyrefdr av hittil ikke be-
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nyttede, gdslede protein- og vitaminkilder ved ikke bare reduksjon
av omkostningene ved kloakkrensningen, men ogsd produksjon av nye
verdier. Investerings- og driftsutgiftene for utstyret er rela-
tivt lave sammenlignet med det oppnddde resultat. Efter slambe-
handlingen gjenstar intet skadelig ekstra biprodukt av noe slag.
Ytterligere en fordel er at produksjonen av biogass med hgyt ener-—

gi-innhold til og med g@gkes ved gjeringen av slamvannet.

Tabell 1 viser en sammenligning av sammensetningen av ho-
vedproduktet fremstillet ved fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen
(se fglgende eksempler 1, 5, 6 og 7) og egnet til dyrefdr med
sammensetningen hos rétnet kloakkslam som m& fjernes og som kommer
fra den konvensjonelle kloakkrenseprosess. Disse data demonstre-

rer vel betydningen av det resultat som oppndes med oppfinnelsen.

Tabell 1 Anae- Hovedprodukt fremstillet
roht ut-
gjaret Eksempler
kloakk-
slam 1 5 6 7
Total tgrrsubstans
g/1l00 g gjazrevaske A 10,2 2,5 2,56 2,40 2,38
Rédprotein i % av
tprrsubstans 17,7 69 71 64 63,5
Gjarbar protein i :
% av raprotein 24,8 53 56 51 58
Vitaminer: v/g tgrrsubstans
vitamin Bl Y/g9 0,60 17,2 8,2 22,0 15,5
vitamin B2 " 1,42 150,0 124,0 210,0 130,0
vitamin B6 " 3,45 187,0 130,0 150,0 850,0
vitamin Bl2 " 5,40 85,0 35,0 55,0 38,0
Nikotinsyre Y/g 2,0 160,0 120,0 167,0 125,0
Cholinklorid " 0,098 1100,0 985,0 1180,0 1510,0
Biotin " 0,51 12,5 25,0 250,0 17,0

Pantotensyre " 14,5 125,0 98,0 374.0 285,6
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Oppfinnelsen er videre beskrevet i detalj under henvis-
_ning til de vedfgyede tegninger. Tegningene viser utstyret til

utfgrelse av fremgangsmdten, og diagrammet viser materialstrgmmene.
Tegningene viser fglgende:

Fig. 1 er en skjematisk sidetegning av en utfgrelsesform
av utstyret.
Fig. 2 er et flyteskjema som knytter seg til et konkret
eksempel pd fkemgangsmidten ifglge oppfinnelsen.

Fig. 1 inneholder ogséd pilene som antyder strgmningen
av materiale i de rgr som forbinder apparatenhetene sdvel som inn-

tak og utslipp, hvorigjennom de tekniske prosesser lett kan fglges.

Ratningstanken 1 er en del av et komplett kloakkrense-
anleqgg - andre deler av anlegget vises ikke. Raslaminntak 2 og
utlgpet 3 er tilknyttet rétnetanken. Uttaket 3 fgrer den biogass
som utvikles under den anaerobe gjaringsprosess til lagerbeholde-
ren (ikke vist).

Ratnetanken 1 er forbundet med lagertanken 7 gjennom
ledningen 6 som inneholder sentrifugalpumpen 5. Lagertanken 7 er
forbundet gjennom ledningen 8 med varmeveksleren som i sin helhet
er markert med referansenummer 9. Sentrifugalpumpen 10 er i led-
ningen 8. Varmeveksleren 9 inneholder varmevekselenhetene 11 og
12. Varmevekselenheten 12 varmer opp og enheten 11 kjgler ned klo-
akkslammet, f@glgelig gir dampledningen 13 inn i enheten 12. Varme-
vekslerne 11, 12 er forbundet med hverandre gjennom ledninger 14,
15 resp., mens ledning 16 forbinder varmevekslerenheten' 1l med

sedimentasjonsbeholderen 17 i hvilken omrgringsbladet 17a er
anordnet.

Sedimentasjonstanken 17 stir i forbindelse med reagensopplgsnings-—
apparatet (duplicator) 20 gjennom ledning 19 som inneholder sen-
trifugalpumpen 18. Vanninntaksledningen 21 g&r inn i ledning 19.

Den nedre del av sedimentasjonstanken 17 er utstyrt med
en r¢rgren 22 forbundet med sentrifugalpumpen 23. Rgr 24 kommer
med flere utlgpsarmer fra den ¢vre del av den stillestdende behol-
der 17 og gar inn i ledning 22 foran pumpen 23,

Utlgpsledning 24 forgrener seg fra sentrifugalpumpen 23
og gar inn i dekanteringssentrifugen 28. Ledning 25 er en gren-
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ledning fra ledning 24 foran sentrifugen 28. Ledningen 25 gar inn
i beholder 26 for & samle opp slamvannet (se fig. 1 nederst til
venstre). Ledningene 27 og 28a har et uttak fra dekanteringssen-
trifugen 28. Ledning 27 gar inn i ledning 25, mens ledning 28a
forbinder sentrifugen med lagertanken for konsentrat 29. Konsen-

tratlagerbeholderen er utstyrt med en omrgrer 29%a.

Konsentratlagertanken 29 er forbundet med den roterende
tgrkeovn 32 gjennom ledning 31 med sentrifugalpumpen 30. Under
utlgpsdpningen fra ovn 32 stdr homogeniseringsapparatet 33, og ne-

denfor denne star sekkevekten 34.

Beholderen 26 for oppsamling av slamvannet og beredning
av kulturmediet stdr ogsa i forbindelse med den senkede beholder
35 gjennom ledning 37 med sentrifugalpumpen 36; dampledning 38 og

vannledning 39 fgrer inn i beholder 35.

Beholder 26 er gjennom ledning 42 i forbindelse med la-
gerbeholderen 40, som inneholder den methanol som er ngdvendig for
fremstilling av kulturmedium. I ledning 42 stdr den selvtettende
pumpe 41 (f.eks. "SIHI"-type selvtettende methanolpumpe). Behol-
"der 26 inneholder omrgrer 26a eller lignende utstyr.

Beholder 26 er forbundet gjennom ledning 44 med sentri-
fugalpumpe 43 til et gjareapparat 45, til hvilket ledning 45a kom-
mer inn for matning av leskende materiale - fortrinnsvis anaerobt

utgjeret kloakkslam. Den utgdende ledning 46 er for uttak
av biogass, mens ledning 48 med sentrifugalpumpen 47 leverer fermenter-
ingsvaeske til lagertank 49 med omrgrer 49a eller lignende utstyr.
Ledning 52 med sentrifugalpumpe 51 er for levering av fermenteringsveske
fra beholder 49 til separatoren 50. Biomassen g&r fra separatoren
50 inn i lagertank 53 gjennom ledning 54, mens ledning 55 tjener
til retur av slamvann som skilles i separatoren, til kloakkrense-

anlegget.

Ledning 57 med sentrifugalpumpen 56 utgdr fra beholder
53 og fgrer inn i den ¢gvre del av det pulveriserende tgrkeapparat
58. Homogeniseringsapparatet 59 befinner seg under det pulveri-

serende tgrkeapparat med sekkevekten 60 nedenfor.

Sluseventiler eller lignende kjent utstyr tilhgrer ut-
styret pd& de ngdvendige steder og i ngdvendig antall, men er ute-

L]

utelatt fra tegningen for & oppnd bedre klarhet, dog vil deres plas-
sering og gyemed vare opplagt for fagmannen.
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Det anaerobt  r&tnede kloakkslam behandles
.med utstyret ifglge fig. 1 pd fglgende méate:

Det anaerobt ridtnede kloakkslam (utgjzret ved 33-35°
i rdtnetanken 1) leveres ved hjelp av sentrifugalpumpe 5 til la-
gerbeholder 7 og derfra til varmeveksler 9 med sentrifugalpumpen
10.

Volumet av ratnetanken 1 er ca. 10 ganger s& stort som
det volum raslam som leveres daglig under kloakkrensningen. Fgr
man mater inn rdslam fra rdtnetank 1, fjerner man alltid tilsvar-
ende mengde kloakkslam. Disse arbeidstrinn kan utfgres likt og
intermittent, halvkontinuerlig eller kontinuerlig; med halvkonti-
nuerlig menes at fjerning og innmatning utfe¢res en gang daglig

eller hver 8 - 12 timer.

Hvis ngdvendig vedlikeholdes temperaturen i rdtnetank 1
innen det gitte 30 - 35°C ved kjoling eller oppvarmning. Den fo-
retrukne pH-verdi for anaerob gjering er 7 - 8, som i tilfelle av
surgjgring kan reguleres med tilsetning av en base, fortrinnsvis
kalkmelk.

Nir kloakkslammet passerer gjennom enhetene 11 og 12 péd
varmeveksler 9, oppvarmes det fgrst ved 80°C, fortrinnsvis ved
100 - lSOOC, og kjgles si ned til ca. 40 - SOOC, og leveres til
sedimentasjonsbeholderen 17. Mikroorganismefloraen i kloakkslam-
met inklusive de patogene bakterier tilintetgjgres gjennom denne
varmebehandling, med andre ord blir slammet sterilisert. Et yt-
terligere resultat av varmebehandlingen er at slammet blir lettere
& fortykke, mens slamvannet vil vare i en fordelaktigere tilstand
for den videre behandling. I oppvarmningsomradet fordrer lavere
temperaturverdier lengere oppvarmningstid, mens hgyere temperatu-

rer krever kortere oppvarmningstid.

I sedimentasjonstanken 17 under oppvarmningéprosessen
kan, under intens omrgring av innholdet i tanken, et
koaguleringsmiddel som f.eks. uorganiske eller organiske elektro-
lytter, sé&som aluminiumsulfat, jernsulfat eller polvacrylater,
polyacrylater, polyacrylamider tilsettes til det nedkjglte slam
som inneholder delvis koagulerte svevende faste partikler, med
henblikk pad & lette adskillelse av disse partikler. Kolloider
med amfotar oppfgrsel (f.eks. naturlige limstoffer) eller organi-
ske ikke-elektrolytter (f.eké. stivelse) kan ogsa benyttes som
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koaguleringsmiddel [Flockungsmittel in Wasseraufbereitungstechnik,
Chem. Rdsch./Solothurn/20, 673 - 677 (1967)]. Ved valg av koagu-
leringsmiddel er det en fundamental betingelse at det ikke md for-
“styrre utnyttelsen av sluttproduktet som fértilsetningsmiddel; sa-

ledes er den lett nedbrytbare I.C. Clearflock AN 10 & foretrekke som

koaguleringsmiddel. Koaguleringsmidlet tilsettes kloakkslammet i
form av en vannopplgsning, hvorefter fglger avsetning i fortrinns-
vis 2 - 6 timer, sdledes er bruk av aluminiumsulfatopplgsning ogséa
fordelaktig som koaguleringsmiddel. Det bemerkes at i visse til-
feller kan tilsetning av koaguleringsmiddel utelates, da sedimen-

tasjon i beholderen 17 foregdr selv uten den.

Det avsatte slam fra den nedre del av belplderen 17 og
det overliggende klare slam&ann fra den ¢gvre del av beholderen
fjernes begge deler med sentrifugalpumpen 23, hvorved selvfglgelig
de ventiler (ikke vist) som sitter i ledningene md betjenes efter
behov. Det dekanterte slamvann leveres gjennom ledning 25 til be-
holder 26, mens slammet fgres gjennom ledning 24 til dekantersen-
trifugen 28.

Med den beskrevne dekanteringsoperasjon fdes et konsen-
trat med ca. 30 - 50 volum% og et slamvann med 50 - 70 volum? fra
slammet ved en konsentreringseffekt p& 0,90 - 0,95: tgrrsubstans-
innhold i det fg@rstnevnte er ca. 12 - 18 %, og i det sistnevnte
0,5 - 1,0 %. '

Konsentratet avvannes ytterligere i sentrifugen, hvorved
man far 30 - 50 volum% konsentrat og en ny mengde slamvann; tgrr-
substansinnhold i konsentratet er 30 - 40 %.

Dette konsentrat med hgyt tgrrsubstansinnhold leveres
gjennom ledning 28 til lagertanken 29 for konsentrat og derfra
med sentrifugalpumpen 30 til den roterende tgrkeovn, hvor det tor-
kes og/eller oppvarmes inntil det er fritt for organis% material.
Tgrkingen foregdr ved maksimum lSOOC, fordi de verdifulle protei-
ner ville bli gdelagt ved hgyere temperaturer. Det tgrkede gods
benevnes biprodukt I, det oppvarmede material er biprodukt II.
Begge produkter er verdifulle: proteininnholdet i det f@grstnevnte
er betydningsfullt, mens det sistnevnte har et hgyt metallinnhold
og resultatet derav er at de enten hver for seg eller blandet med
hverandre og/eller med andre materialer - som f.eks. med hovedpro-
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duktet fra prosessen i den foreliggende oppfinnelse - kan anven-
des til dyref6r. Blandings- og tilsetningstrinnene kan utfgres
néyaktig med hjelp av homogenisatoren 33 og sekkevekten 34.

Det slamvann som fremkommer som fglge av dekanteringen
i sentrifugen 28, fgres gjennom ledning 27 inn i samme ledning 25,
hvorigjennom slamvannnet erholdt i sedimentasjonstanken ble ledet
til lagertanken 26. Med slamvannet som fdes fra de to kilder pro-
duseres et kulturmedium egnet til gjaring i beholder 26 p& en slik
mdte at det fra beholder 35, som en kilde for nitrogen, tilsettes
en gjedningsoppl@sning til slamvannet, fortrinnsvis en oppl@gsning
som hovedsakelig inneholder uorganisk ammoniakksalt,og fra behol-
der 40 en alkohol med 1 - 3 carbonatomer, fortrinnsvis methanol,
tilsettes som kilde for carbon med den selvtettende pumpe 41 gjen-
nom ledning 42 samt vekstfaktorer kjent og benyttet ved gjaring
tilsettes gjennom ledning 37. Ammoniumhydrogencarbonat, diammon-
iumhydrogenfosfat eller ammoniumnitrat kan fortrinnsvis benyttes
som uorganisk ammoniumsalt, eller en blanding av disse salter.
Som gj@rnaring kan brukes f.eks. melasse, glycol, gjer, fortrinns-
vis hydrolysat av overgjar, magnesiumklorid etc. Hvis der under
gjaringen produseres ikke bare biomasse med hgyt proteininnhold,
men ..0gsad et pa vitaminer rikt, gunstig brukbart hovedprodukt, kan
ogsa de kjente befordringsmidler for vannopplgselige vitaminer
tilsettes. Slike befordringsmidler kan vare pimelinsyre, nikotin-
syre etc.

Methanolen i kulturmediet tjener praktisk talt som et
selektivt steriliseringsmiddel med hensyn til patogene bakterier
fordi den - samtidig som den befordrer dannelse av andre bakterie-

arter - ogsd forhindrer utvikling av patogene bakterier.

Kulturmediet fremstillet i tank 26 ved hjelp av omrgre-
ren 26a pumpes gjennom ledning 44 til gj®ringstanken 45 med sen-
trifugalpumpen 43, til hvilken der tilsettes podningsmiddel -
fortrinnsvis anaerobt. r&tnet kloakkslam tatt fra ratnetank 1 -
gjennom ledning 45a, mengden av podningsmiddel er ca. 1/10 - 1/20-
del av gj®aringstankens arbeidsvolum. Gj@ringstankens 45 kapasitet
er lik kapasiteten hos ré&tnetanken 1. Her forgjares den podede
kultur alene ifglge den kjente anaerobe .  metode, og den biogass
som utvikles, fgres inn 1 gassbeholderen (ikke vist) gjennom led-
ning 46. Under gjaringsprosessen holdes 320C, og beholderens
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innhold blandes hver 8. time. Efter oppfyllingen av gj@rings-
tanken 45 (ca. 5-10 dager) utvikles den mikroflora som er ngdven-
dig for fremstilling av cellulart protein; dette efterfg¢lges av
fortrinnsvis kontinuerlig eller halvkontinuerlig gjering. I til-
felle halvkontinuerlig gjzring leveres minst é&n gang pr. d¢gn ca.
10 volum% av fermenteringsvasken til lagertank 49 ved sentrifugal-
pumpen 47 og samtidig - eller med noen forsinkelse - leveres

samme mengde kulturmedium til gjaringstanken 45.

Fermenteringsvasken fgres fra beholder 49 til separa-
toren 50 hvor biomassen skilles fra fermenteringsvasken. Som fglge
av separeringstrinnet dannes et slamvann med 80~90 volum$%, som
tilbakefgres gjennom ledning 55 til det biologiske kloakkrensnings-
anlegg. Dette kan gjgres sd meget lettere fordi BOIS—verdiep til
den pd celler fattige fermenteringsvaske som stir tilbake efter separ-
eringen av biomaésen, er 120-150, slik at den neppe belaster det
biologiske kloakkrensningsanleggq. Den BOIS—Verdi som finnes i
slamvannet efter sentrifugekonsentrering i de konvensjonelle kloakk-
rensningsprosesser, er s& hgy at man md8 regne med den ved dimen-

sjonering av det biologiske renseanlegg.

Konsentratet -~ biomassen - erholdt fra separasjonen av
fermenteringsvasken og som oppgdr til 10-20 volum% av den uttatte
fermenteringsvaske, fgres til konsentratbeholderen 53, hvorfra den
pumpes gjennom ledning 57 til sprgytetgrker 58, kjent i seg selv,
ved hjelp av sentrifugalpumpen 56. Det materiale som fies ved
tgrketrinnet, er prosessens hovedprodukt og inneholder ca. 70%
raprotein og en betydelig mengde vannoppl¢selig vitamin. Bio-
massens stabiliserende effekt i forbindelse med tgrkingen ma
betones, og resultatet herav er at gdeleggelse av den ellers sa
hurtig neabrytbare biomasse forhindres, med andre ord blir bio-
massen praktisk talt bevart og fremkommer i en tilstand som gjegr
den forpakkbar, transporterbar, lagringsdyktig og egnei til £6ring.

Oppfinnelsen er beskrevet i détalj ved de fgplgende ek-
sempler, hvor benevnelser og tallhenvisninger fra fig. 1 vil bli
benyttet.

Eksempel 1

Flyteskjema til dette eksempel vises i fig. 2.

3 3

30 m~ r&slam mates daglig inn i r8tnetank 1 med 300 m
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arbeidsvolum. Gjaringen utfgres ved anaerobisk metode ved 30 -

35°%¢ og pH-verdi 7 - 8. I overensstemmelse med pdmatningen taes
30 m3 kloakkslam ut daglig. Kloakkslammet inneholder en betyde-
lig mengde uorganisk og organisk material, dets tétale tgrrstoff-

innhold er gjennomsnittlig 7 %.

De 30 m3 kloakkslam som taes ut pr. dggn sendes gjennom
en varmeveksler 9, hvor det varmebehandles pa den mdte at det
fprst oppvarmes til 100°C 15 minutter, og siden kjgles til 60°cC.
Det varmebehandlede slam fgres inn i sedimenteringsbeholderen 17
hvor 60 kg A12(504)3 x 18 H2
Utfellingen som oppstdr, fester seg til de flytende faste partik-

O opplgst i 300 liter vann tilsettes.

ler i det varmebehandlede, utgjarede slam, dvs. det koagulerer.
Det behandlede slam far synke 4 timer; péd den méte kan 60 % av
totalvolumet dekanteres som slamvann (nedenfor betegnet "sv" i
fig. 2). Under dekanteringsoperasjonen fdes 18 m3 slamvann inne-
holdende 0,54 % opplgst tgrrsubstans (tgrrsubstans = 0,1 t) og

12 m® konsentrat med 16,7 % tgrrsubstans (tgrrsubstans = 2,0 t).

Slamvannet pumpes til en 50 m3 lagerbeholder. Konsen-
tratet ledes inn i en dekanteringssentrifuge 28, hvor ytterligere
avvanning utfgres; p& den méte faes 5,4 m3 konsentrat med 35 ‘
vekt® tgrrsubstansinnhold (t@¢rrsubstans = 1,9 t) fra det med alu-
miniumsulfat behandlede, utgje@rede slam. Det sistnevnte td@rkes
ved 140°C i en roterende torke 32 med regulerbar temperatur, hvor-

ved man far 1,77 t "Biprodukt I" med 10 % fuktighetsinnhold.

Sammensetningen av "Biprodukt I" henfgrt til dets tg¢rr-
substansinnhold er som fglger:

total organisk substans 59 %
herav réaprotein 18 %
aske med metalloxyder 41 %
kationinnhold 9pp1¢selig 2

i syrer Fe 2,1 %

Cu2 0,18 %

zn® 0,25 %

an 0,35 %

Mgz 0,30 %

Coz 0,10 %

Ca 3,2 %

Total P 2,8 %
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Fplgende materialer opplgst i 5,4 m3 vann tilsettes til
slamvannet (24,6 m3) og blandes i beholder 26:

300 1 methanol
36 kg ammoniumhydrogenkarbonat

6 diammoniumhydrogenfosfat
12 " glycin
12 " melasse

0,6 " mgnesiumklorid

2 " gjer (hydrolysat)

Slamvannet og oppl@#sningen blandes sammen i den 50 m3

store lagerbeholder 26, hvorved man far det gjerbare kulturmedium
som skal pumpes til den tomme beholder som har 300 m3 arbeidsvo-
ium, inn i gjartanken 45, inn i hvilken 30 m3 anaerobisk utgjaret
kloakkslam - nylig uttatt fra kloakkrenseanlegget, som arbeider
pd konvensjonell mate ~ pumpes. Gjertankens 45 temperatur holdes

ved 32°C, ogAdets innhold blandes om hver 8.time.

For en enkel oppkjgringsoperasjon av gjertanken 45 fort-
settes innmatning av slamvann med de nevnte materialer og av de
30 m3 utgjeret kloakkslam som podningsmiddel i 5 dggn.

Fra og med det 6.dggn drives gjartanken, oppkjgrt som
beskrevet ovenfor, halvkontinuerlig ved & ta ut 30 m3 fermenterings-
vaske fgr inmmatning, og siden mate inn de fglgende materialer opplegst
i5,4 m> vann og tilsatt 24,6 m3 slamvann (se ogsd hgyre side av
fig. 2):

1500 1 methanol
180 kg ammoniumhydrogenkarbonat

30 " diammoniumhydrogenfosfat
60 " glycin

60 " melasse

3 " magnesiumklorid

12 " gjer (hydrolysat)

I det fglgende fortsettes gjaringen halvkontinuerlig i
24 timers perioder ved & ta ut 30 m3 fermenteringsvaske og til-
sette 30 m3 kulturmedium. (Utspedningsraten er 0,1 dag_l). De
uttatte 30 m3 fermenterinésveske holder 2,5% total tgrrsubstans
(tgrrsubstans = 750 kg). Tgrrsubstansen inneholder bakterie-
massen (biomasse) anriket p& methanol og andre materialer. Bio-
massen skilles fra fermenteringsvasken i separatoren 50. 2,23 m3
konsentrat (biomasse) med 30 vekt% tgrrsubstans (tgrrsubstans =
670 kg) og 27,7 m3 slamvann med 0,3 vekt% opplgst tgrrsubstans

(tprrsubstans = 80 kg) faes fra 30 m3 fermenteringsvaeske, mens
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slamvannet returneres til det biologiske renseanlegg i det
‘kommunale kloakkrenseanlegg.

Biomassen tg¢rkes i spreoytetgrker 58. Mengden "hovedpro-
dukt" som fdes er 627 kg pulver med 10 % fuktighetsinnhold.

"Hovedproduktets" sammensetning i henhold til tgrrsub-

stansinnhold:
Raprotein 69 %
Vitaminer: vitamin Bl 17,2 v/g
vitamin B2 150,0 "
vitamin B6 187,0 "
. » ”
vitamin B12 85,0
nikotinsyre 1L60,0 "
cholinklorid 1100,0 "
pantotensyre 125,0 "

Eksempel 2

Fremgangsmdten er den samme som beskrevet i eksempel 1
med den forskjell at kloakkslammet som ledes inn i varmeveksleren
holdes ved 120°C i 5 minutter. Mengden av komposisjonen av
"Biprodukt I" og "Hovedprodukt" er den samme som oppgitt i eksem-
pel 1.

Eksempel 3

Fremgangsmidten er den samme som beskrevet i eksempel 1,
med den forskjell at 30 kg IC Clearfloc AN 10 opplgst i 3000 liter
vann tilsettes til koaguleringen av varmebehandlet kloakkslam
(organisk, anionisk, lett nedbrytbar polyelektrolytt).

Mengde produkter som fies:

"Biprodukt I" 1,88 tonn
"Hovedprodukt" 0,71 tonn

Produktenes sammensetning (i henhold til t¢rrsubstans-

innhold):
"Biprodukt I"
Totalt organisk material: 52 %
herav rdprotein 21 3

aske innehcldende metall-
oxyder 48 &
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2+

Kationinnhold opplgselig i syre: Fe 2,5 %
cu®t 0,09 3
zn®* 0,31 &
mn?t 0,29 ¢
co®t 0,09 3
ca®t 3,5 2

Total P 3,0 %

Sammensetningen av "Hovedprodukt" er den samme som i
eksempel 1.

Eksempel 4

Fremgangsméten er den samme som i eksempel 1, med den
forskjell at i stedet for 1500 liter methanol bare tilsettes 600
liter methanol pr. d¢gn til kulturmediet og gjaringen utfogres
halvkontinuerlig. Mengde "Biprodukt I" sdvel som dets sammenset-

ning er den samme som i eksempel 1.

Mengde "Hovedprodukt" 450 kg

Sammensetning av "hovedprodukt":

Raprotein 64 %

Vitaminer: vitamin Bl 12 Y/9g
vitamin B, 53 "
vitamin B6 154 "
nikotinsyre 1i12,0 "
cholinklorid 34,0 "
biotin 3,2 "
pantotensyre 63,5 "

Eksempel 5

Nar det gjelder fremstilling av "Biprodukt I" er frem-
gangsmaten den samme som beskrevet i eksempel 1. Ved fremstil-
ling av "Hovedprodukt" tilsettes 120 kg ammoniumhydrogenkarbonat
og 120 kg ammoniumnitrat daglig til kulturmediet av gjaringen i
stedet for de 180 kg ammoniumhydrogenkarbonat som er angitt i ek~
sempel 1. I fortsettelsen er fremgangsmaten den samme som i ek-
sempel 1.

Mengde og sammensetning av "Biprodukt I" er den samme
som beskrevet i eksempel 1.
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Mengde "Hovedprodukt” 1050 kg

Sammensetning:

Réprotein 71 %

Vitaminer: vitamin Bl 8,2 Y/g
vitamin B2 124,3 "
vitamin B 130,0 "
vitamin B12 35,0
nikotinsyre 120,0 "
cholinklorid 985,0 "
biotin 25,0 "
pantotensyre 98,0 "

Eksempel 6

Med hensyn til fremstilling av "Biprodukt I" er frem-
gangsméten den samme som i eksempel 1. For fremstillingen av
"Hovedproduktet" tilsettes 2 kg pimelinsyre - som befordringsmid-
del - daglig til kulturmediet av gjeringen. I fortsettelsen er

fremgangsmdten den samme som i eksempel 1.
Mengde "Hovedprodukt” 755 kg

Sammensetning:

Réprotein 64 %
Vitaminer: vitamin B, 22,0 v/g9
vitamin B2 20,0 "
Vitamin B6 150,0 "
s . L1}
Vitamin B12 55,0
nikotinsyre 157,0 "
cholinklorid 1180,0 "
biotin 250,0 "
pantotensyre 374,0 "
Eksempel 7

Med hensyn til fremstilling av "Biprodukt I" er frem-

gangsmaten den samme som i eksempel 1.

For fremstilling av "Hovedprodukt " tilsettes 5 kg ni-
kotinsyre - som befordringsmiddel - til kulturmediet av gjaringen.

I fortsettelsen er fremgangsmdten den samme som i eksempel 1.

Mengde og sammensetning av "Biprodukt I" er den samme
som i eksempel 1.
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Mengde "Hovedprodukt"

Sammensetning:
Rédprotein

Vitaminer: vitamin Bl
vitamin B,
vitamin B6
vitamin B12
nikotinsyre
cholinklorid
bitotin

pantotensyre

Eksempel 8

685 kg

63,5 %

15,5 v/qg

130,0
850,0
38,0
125,0
1510,0
17,0
285,0

"

Uttaket, varmebehandlingen og fraskillelsen av kloakk-

" slammet utfgres pd samme mdte som beskrevet i eksempel 1.

Konsen-

tratet oppvarmes ved 500°C (se nederst til venstre péd flyteskjema-

et i fig. 2). S&ledes erholdes "Biprodukt II".

Med hensyn til

fremstilling av "Hovedproduktet" er fremgangsmdten den samme som i

eksempel 1. Mengde og sammensetning av "Hovedprodukt" er identi-

ske med dem i eksempel 1.

Mengde "Biprodukt II"

Sammensetning: Innhold av orga-

nisk material

Kationinnhold opplgselig i syre:

Fe2+

2+
Cu
Zn2+

2+

1,05 tonn

0,0

5,12
0,43
0,61
0,87
0,73
0,24
7,8

%

P oP JdP0 dO oP of oP dP
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Patentkraw

1. Fremgangsmdte for fremstilling av biomasse og fermen-
teringsvaske fra anaerobt utridtnet kloakkslam dannet hovedsakelig
under kommunal kloakkrensning, inneholdende organiske forurens-

ninger, karakterisert ved at

a.) det utratnede kloakkslam oppvarmes til minst 8OOC, for-
trinnsvis til 100 - 150°C, og avkjgles deretter til
go - 40°¢,

b.) det varmebehandlede, utridtnede kloakkslam skilles, for-
trinnsvis i nerver av et koaguleringsmiddel, til slamkonsen-

trat og slamvann,

c.) et kulturmedium fremstilles ved tilsetning til slamvannet av .
en alkohol med 1 ~ 3 carbonatomer, fortrinnsvis methanol,
minst ett uorganisk salt inneholdende nitrogen, vannopplgse-

lig vitaminforlgper(e) samt vekstfaktorer,
d.) kulturmediet podes med anaerobt utrdtnet kloakkslam,
e.) det podede kulturmedium fermenteres anaerobt ved 26 - 380C,

f.) biomasse separeres fra fermenteringsvasken som dannes under
fermenteringen.

2. Fremgangsmidte ifglge krav 1,
karakterisert v e d at biomassen t¢rkes, for-

trinnsvis sprgytetgrkes.

3. Fremgangsméte ifglge krav 1,

karakterisert v ed at uorganiske eller organiske
elektrolytter, kolloider, med amfoter oppfgrsel eller organiske
ikke-elektrolytter anvendes som koaguleringsmiddel.

4, Fremgangsmite ifglge krav 3,
karakterisert v e d at aluminiumsulfat anvendes
som koaguleringsmiddel.

5. Fremgangsmite ifglge krav 1,

karakterisert ved at det avvannede slamkonsentrat

av det varmebehandlede utratnede kloakkslam tgrkes ved maksimalt
o

150°C.
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6. Fremgangsmite ifglge krav 1,

karakterisert v ed at det avvannede slamkonsentrat
av det varmebehandlede utrdtnede kloakkslam oppvarmes inntil det
er fritt for organiske stoffer.

7. Fremgangsmidte ifplge krav 1,

karakterisert ved at ammoniumhydrogencarbonat
og/eller diammoniumhydrogenfosfat og/eller ammoniumnitrat anvendes
som nitrogenholdig uorganisk salt.

8. Fremgangsmiate ifglge krav 1,
karakterisert ved at pimelinsyre anvendes som

vannopplgselig vitaminforlgper,

9. Fremgangsmate ifglge krav 1,
karakterisert ved at nikotinsyre anvendes som

vannopplgselig vitaminforlgper.

10. Fremgangsmite ifglge krav 1,
karakterisert ved at den konsentrerte biomasse
tgrkes til 10 til 20% fuktighetsgehalt.
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